
1 前 言

护栏在建筑中应用比较广泛，在人们的日常生

活中随处可见，也密不可分，主要起到防护、警示、隔

离等作用。护栏主要有锌钢、不锈钢、铝合金、铁艺

材质等。在人员密集的购物广场、校园等场所，考虑

到美观、表面光滑不易伤手等因素，不锈钢圆管护栏

得到了越来越多的应用。随机选取了一所学校教学

楼上的一段不锈钢护栏，对其进行质量检验，在管壁

壁厚、材质、焊口等部位存在着诸多问题，值得警惕。

2 不锈钢护栏质量分析

2.1 管壁壁厚测量

对不锈钢护栏横管1、横管2、横管3和竖管1进

行测量，壁厚分别为 0.87 mm、0.87 mm、0.88 mm、

0.88 mm。通过查阅工程中护栏图纸，4个尺寸分别

应为1.2 mm、1.0 mm、1.0 mm、1.2 mm，实际尺寸与图

纸尺寸存在较大的偏差。

2.2 钢管化学成分检验

从横管1和竖管1上任意截取一段进行化学成

分的检验，检验结果如表1所示。与GB/T 20878—

2007标准中的牌号系列进行比对，没有对应的牌

号。查阅采购合同，仅描述为“不锈钢护栏”，无法确

定所使用的不锈钢牌号，对其性能也很难进行有效

的判定。
表1 不锈钢管化学成分检测结果（质量分数）%

样品

1

2

C

0.277

0.121

Si

0.258

0.322

Mn

12.58

11.88

P

0.037 7

0.060 5

S

0.016 3

0.043 1

Ni

0.721

0.677

Cr

12.78

12.39

Mo

0.320

0.317

Cu

0.837

0.719

2.3 金相组织检验

在横管2的一端焊缝位置、竖管9与横管3接触

的焊缝部位分别截取试样进行金相分析，编号为1#

和2#试样。依据GB/T 13298—2015标准要求制备试

样，试样经镶嵌、研磨和抛光后，用光学显微镜进行

显微组织观察，发现两个试样中均存在着大量的非

金属夹杂物，如图1所示。焊缝中存在因夹杂物引起

的微裂纹，见图2。经10%草酸溶液电解后在金相显

微镜下观察，母材的显微组织为奥氏体+铁素体。焊

缝及熔合线附近组织如图3所示，靠近熔合线的位置

是方向性很强的柱状晶，焊缝组织中存在大量铁素

体。焊口附近及热影响区的组织中可以看出晶界变

黑、变粗，断口处晶粒脱落。

材料中含有大量非金属夹杂物，依据标准GB/T

10561—2005标准对夹杂物进行评级，级别评定为B

类细系＞2.5级，DS类＞3级。非金属夹杂物的存在

破坏了金属基体的均匀连续性，造成局部应力集

中，促进裂纹的产生，并在一定条件下加速裂纹的

扩展。带状和链状分布的夹杂物的存在，能够显著

降低材料的冷加工性能和力学性能，尤其是夹杂物

分布于表面时，在使用过程中受到反复应力的作

用，在夹杂物尖角处形成微裂纹，从而容易造成材

料的早期破坏。

图1 试样金相组织

1#试样中位置1存在的夹杂物 1#试样中位置2存在的夹杂物

2#试样中位置1存在的夹杂物 2#试样中位置2存在的夹杂物
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2.4 扫描电镜及能谱检验

对1#、2#试样进行扫描电镜及能谱检测。焊口

附近热影响区的组织晶界粗大，沿晶界析出的富铬

相脱落，在晶界上留下凹坑，见图4。对试样的夹杂

物能谱检测结果进行分析，结果可知，非金属夹杂物

的类别包含了氧化物、硫化物、氧化铝及单颗粒球状

夹杂物。

焊口附近HAZ中，富铬相沿晶粒边界析出，由

此产生了沿晶界的贫铬区，降低了热影响区组织的

局部耐腐蚀性，极易被侵蚀。富铬相脱落后，在晶界

上形成凹槽，最终整个晶界受到侵蚀、溶解，导致该

处力学性能降低，在外力作用下极易从此处断裂。

3 结 语

不锈钢护栏外观美观、表面光滑，但对随即选取

的教学楼上的护栏进行分析，可以看到存在牌号不

清、钢管壁厚不足、焊口及母材处材料存在缺陷等问

题，尤其是不锈钢的焊接对质量影响较为明显，进而

导致护栏力学性能下降，对护栏的安全性会产生较

大的影响。成品护栏单纯靠肉眼无法判断是否符合

要求，需要专业的检测机构进行深入的检测。护栏

一旦安装很难再次进行维修或更换，因此为了确保

施工时的质量，对其壁厚、材质等项目进行事前检验

很有必要。

1#试样焊缝微裂纹 2#试样焊缝微裂纹

图2 试样焊缝中的微裂纹

1#试样融合线 2#试样融合线

图3 试样焊缝及熔合线附近金相组织

断口组织形貌 晶界形貌

图4 试样断口及晶界组织电镜形貌
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