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一、工作概况
1、任务来源
耐候钢在国外的桥梁、建筑、市政工程等方面获得广泛应用。我国耐候钢应用局限于集装箱制造和铁路货车车厢制造，其它方面极少，桥梁工程刚刚开始应用，建筑市政工程几乎没有，应用范围与国外差距甚远。随着我国节能环保意识不断加强、资源循环利用理念不断深入，结合我国产业结构特点，目前国家正在大力推广绿色钢结构建筑、钢结构工程。钢结构表面防腐是一个不可回避的问题，目前大规模使用构件热浸镀锌或者喷涂防腐涂料处理，但这些措施或多或少都存在一些问题，包括：（1）涂镀前的表面处理将产生粉尘污染空气或者表面除锈后的酸洗废液污染土壤水源，监管难度很大；（2）涂镀层检测与控制很多情况下存在漏洞导致质量参差不齐，耐蚀性得不到可靠保障；（3）涂镀层脱落后需要修补，钢结构使用过程中维护成本高。近年来，国家环保政策法规出台，对污染整治力度不断加大。有鉴于此，我国推广绿色钢结构的过程中，采用耐候钢解决上述存在的问题是最佳选择。
其次，耐候钢在钢结构工程中推广应用，不需要涂镀防腐处理，一方面本身耐蚀性能必须满足要求，另一方面耐候钢在钢结构设计、制造及施工中的应用缺乏依据，现有国家标准《耐候结构钢》GB/T4171的许多条文与钢结构设计、制造及施工不一致，专用的钢结构用钢标准《建筑结构用钢板》GB/T19879没有钢材耐蚀性规定。因此，耐候钢结构推广应用需要新的耐候结构钢标准。
第三，钢是通过添加Cu、P、Cr、Ni等元素才具有耐蚀性的，而炼钢加入Cu、Cr、Ni合金料，钢的成本比普通钢显著增加；长期研究表明，添加稀土元素有助于提高钢的耐蚀性，可显著降低上述合金元素添加量，降低合金成本，稀土耐候钢在2000年前曾有较大产量，但随着冶金流程变化，添加稀土遇到一系列问题，严重影响生产顺畅进行，目前已经很少生产，我国轻稀土大量过剩不能得到有效利用。建筑钢结构用钢量逐年增加，在保证耐候性、力学性能、工艺性能等各项性能前提下，添加稀土降低合金用量，采用耐候结构钢，有利于降低企生产成本提高经济效益，有利于节约Cu、Cr、Ni等金属资源；有利于我国绿色建筑钢结构产业发展；有利于矿产资源的有效合理利用。近期，钢中加稀土工艺获得重大突破，经济型耐候钢的大规模生产成为可能，为耐候钢在钢结构中应用打开了大门。
综合上述情况，提出制定《经济型耐候结构钢》标准。
2、主要工作过程
2016年至今，钢铁研究总院华东分院牵头，上海大学、中建钢构集团等单位参加，在四川成都、湖南、上海等地设计建造了耐候钢结构示范低层别墅式建筑十余座，在耐候钢生产、耐候钢结构设计、制造及现场安装等方面取得了经验。
2017年初至今，钢铁研究总院华东分院、上海大学联合国内相关企业单位，在钢中稀土加入工艺方面开展研究、试验工作，取得了重大突破，稀土收得率稳定在80%以上，钢中稀土含量达到300-350ppm，并且能稳定批量化生产。开发的经济型耐候钢的耐蚀性能与国标《耐候结构钢》GB/T4171-2008中的Q355GNH（Corten A）的相当；按照2017-2018年铁合金价格计算，合金成本吨钢下降100元左右；并且在建筑钢结构中也获得初步应用，即将进入批量化生产及应用阶段。
耐候钢在钢结构的结构设计、防腐设计、结构连接等多个方面，目前国内还没有完整的标准可以作为依据，在钢结构中大规模推广应用遇到了问题，为此2018年初提出了制定经济型耐候结构钢标准的想法并开始起草准备，至今形成了初稿。
二、标准的制定原则
    （1）以国标《钢结构设计标准》GB 50017-2017、《建筑抗震设计规范》GB 50011-2010（2016年版）、住房与城乡建设部发布的《建筑节能与绿色建筑发展“十三五”规划》文件为指导。
    （2）力争达到“科学、合理、先进、实用”。结合近年来国内钢铁企业的发展，生产流程优化及工艺技术装备进步，国内钢厂的大生产数据制定本标准。
（3）标准系列化的原则。
参考及引用资料如下：
GB/T 222 钢的成品化学成分允许偏差
GB/T 223钢铁及合金元素含量测定系列标准
GB/T 228.1 金属材料 室温拉伸试验方法
GB/T 229 金属材料 夏比摆锤冲击试验方法
GB/T 232 金属材料 弯曲试验方法
GB/T 247 钢板和钢带检验、包装、标志及质量证明书的一般规定
GB/T 708 热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差
GB/T 709 冷轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差
GB/T 1591 低合金高强度结构钢
GB/T 2101 型钢验收、包装、标志及质量证明书的一般规定
GB/T 2975 钢及钢产品力学性能试样取样位置及试样制备
GB/T 4171 耐候结构钢
GB/T 4336 碳素钢和中低合金钢火花原子发射光谱分析方法（常规法）
GB/T 6394 金属平均晶粒度测定方法
GB/T 10561 钢中非金属夹杂物含量的测定 标准评级图显微检验法
GB/T 17505 钢及钢产品的一般交货技术要求
GB/T 20066 钢和铁 化学成分测定用试样的取样和制样方法
GB/T 20125 低合金钢 多元素含量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法
NACIS/C H 083:2013 高温合金，钢铁及铁、镍、钴、铬、钛、铜、镁、铝、锌金属及合金化学分析方法ICP-MS测定硼、钪、镓、银、铟、锡、锑、铈、铪、铊、铅和铋含量
TB/T 2375 铁路用耐候钢周期浸润试验方法
YB/T 081 冶金技术标准的数值修约与检验数值的判定原则
三、主要技术内容说明
[bookmark: _Toc521673423]1、钢的牌号和化学成分
    钢的牌号采用了与GB/T700、GB/T1591、GB/T19879、GB/T16270等相似的命名方法，即以屈服强度命名的方法，后缀RE表示加入稀土的经济型耐候钢，质量等级仍沿用通用的A～E级。例如满足-20℃冲击性能要求的屈服强度345MPa的稀土耐候钢表示为Q345RED。
    化学成分范围最大限度地体现了灵活性原则，Q234RE～Q460RE牌号的C、Si、Mn、P、S、Cu、Cr、Ni只设定上限，同时考虑和GB/T 4171的对应兼容性，提出Q265RE、Q310RE两个牌号，Si、Mn、P含量范围作了上下限设定。强调了经济型耐候钢中必须加入稀土，以保证其它耐蚀性元素含量下降情况下，材料仍能满足耐蚀性要求。为满足大截面、厚规格、高强度材料的强度要求，允许采用微合金化及其它强化技术。
    在材料耐蚀性评价方面，除了参考GB/T4171中附录的耐腐蚀性指数以外，更强调实际耐腐蚀效果，即以09CuPCrNiA（GB/T4171中的Q355GNH、美国Corten A，日本的SPA-H）钢的耐蚀性作为衡量标准，由实验室加速腐蚀试验结果作为评判依据，同时鼓励采用电化学方法进行测试，满足科学实验数据积累研究创新要求。
2、材料冶炼生产工艺、交货状态没有更多限制，以满足钢厂流程的灵活性需求。
3、材料力学性能和工艺性能
    材料拉伸性能主要依据GB50017、GB50011、GB/T19879的要求，参考了GB/T1591、GB/T4171标准，为钢结构设计人员提供结构设计及计算为宗旨。材料的质量等级（冲击韧性）等同于GB/T19879-2015中的要求。
4、材料冶金质量及微观组织
    冶金质量对结构材料抗震、抗冲击性能有重要影响，钢结构本身为永久性、半永久性建筑或构造物，使用时间几十年甚至百年以上，质量必须从严把关，为此提出了冶金质量要求，即规定了成品材夹杂物检验要求。
    材料的微观组织对力学性能有重要影响，而且考虑到绝大多数钢厂的工艺装备情况，给出了晶粒度检验要求。
5、表面质量
    材料表面质量及表面修磨主要从严格控制实际产品最小厚度，满足结构安全性角度出发而制定，其余为通行要求。
四、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况
通过标准的制定和实施，将促进钢铁企业技术创新，增强耐候钢产品的国内外市场竞争力，为推进绿色装配式建筑钢结构的健康快速发展创造条件。该标准的制定，对我国冶金工业技术进步、轻稀土资源有效利用、钢结构发展与创新具有重大作用。
五、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及标准，特别是强制性标准的协调性
本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。
六、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
七、标准性质的建议说明
建议本标准的性质为推荐性团体标准。
八、贯彻标准的要求和措施建议
建议本标准批准发布即实施。
九、废止或代替现行相关标准的建议
无。
十、其他应予说明的事项
无。

《经济型耐候结构钢》标准编制工作组
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