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7.

1l

it

AFRAEFZGB/T 1.1-2009 (FrfEfb TAE RN 1 WHEMSHMARS) HHERS .

AHRE L PE A A @I S TR VA M S

AbRHERRF AL 1 PEBAF R AR B IR A A F o TR, (P 2@ kI B it b 52
NS TRERA R AR W RN RN A R AR WS ERA A R A F] . JRACRHE
B A BR A A

AbrtEFEREN . BEE. T, EEE. KER. i, k., ZEFE. Bk, X2, £
By WRAER). miE Bin. TR &SN BOKFE. L. FEM. #E. . 0. ikInE. 2
B K BV, FRRA. DT TR BIEIE.

1T
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MR SMATF R XA IIE

AHRHERLE T IR RIS AE S —BOE « PRE Wi it L. LRIz g .
AhrEd F T 1l PG A R AN A R ML, e S0 45 P 5 X BB e T (I AN ke A 1Y » sk I A

BRI SR G | g agAe DL S AR A 4

2

(G

eI A

N HN AR T A SO B R R AN T D A AR S SO, AT B RARE T A
JUREAEH SIS SO, HEiA CRFEFTA s &M AR

GB/T 714 WM& K

GB/T 1228 X251 FH ol B RN # Sk i

GB/T 1229  HNE5#E I e a2 R /S A IR B

GB/T 1230 X454 FH vy it P 4 el

GB/T 3323 &)@ IR IR Sk i 4 e AH

GB/T 4842 4

GB/T 6052 oMbtk — S ALk

GB/T 11345 JREETCA M A Rl HoR . Rl S5 g AT e

GB/T 26951 JRA&Tefikaill ik ksl

GB/T 26952 JREETCIKEI FREERIA RIS U )

HG/T 3728 MREFHRAS @S- Ak

JGJ 82 N4 I v vk P WA i B R R AR

JTGT F50 A Bt TH A MG

JTGHI1 AMWRFFT G

ASTM G101 & & &89 KRS i PEA . AR5 8 (Standard Guide for Estimating the Atmospheric

Corrosion Resistance of Low-Alloy Steels)

3 AIBMZEX

3.1

FHIAREANE SGE T A

MiH{%4X Weathering steel

RENTP A —E 8 E4I0%K, W Cu. Py Cr. Niv Mo %%, {FHAES B EALE IRy

JZ, DABR i KU pe P RE PRI o

e MHENAS: NH.
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3.2
Mi&M  Atmospheric corrosion resistance
BAEJE A 54 F T T FE o R
3.3
M RSEHMEIEE  Atmospheric corrosion resistance index
TR R X AUR i RE, AR AT Tl R AR BOEOK
e RIS E I EAE RO ) B HARTUR AR AT B, R R L EASTM G101F51E.
3.4
Tix%fEH  Non—coating use
5 BB MRS BOH B B B A SRR @A A B PIRES T, 2 A B R R b 2
3.5

T A MHESNFFS  Structural steels with atmospheric corrosion resistance for

Non-coating use
R G P B R AELRRE T LB REAR Fa A Y B 8% 2 A e AL Jm B A
3.6
ToREMMEMIFZR Bridge with atmospheric corrosion resistance for Non—coating use
ToUR AL FH 5 L A4 FO AL
3.7
fTREHHEE Stable rust layer

RO T, Mgt A4 AR A A 2 AL (. 4 (o B 48 (AR Ak, 8 bkl B2t i T 42
PRI AN R T KB BUR )R, XA A RIS E AN R E S Z -

3.8
55t Rust water

FEANMA IO, 45 e SR AR K R 7K A SR S T B R 2 S R 3 ) 2 JA A3 B 1) 5 2 S R 7K

4 —BME

4.1 FAKRER

411 THRANBF REBOR ZER ER NAT S AR HEIRE b, 1R 5 B R BT AT KR I RE -
4.1.2  TRH AT Bt N L U T %, W R e ORBEE I, R RO e 22 B AR et
4.1.3  MHEANHFRAESEAT I T 207, BOARYE I 2% AT R D28, e MR L T2,
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4.2 HRWHERWARRT A

0 490 O 2 A2 R AR B LB 2 7 B W /N IR 5 0 DL i 1 7
B SR TL NI A LR

~fA: Q420qDNHZ15, H.rr.

Q ——— MR IR 7 PUEEE AL B
420 ——— FE H/NE IR R, AL MPa;

q ——— MERAANE M7 FOUEDRE AT R

D ——— FEHEHND L

NH ——— BT R

215 ——— JERETTI) (Z 1) YR MRS .

4.3 EHER

4.3.1  THEINETCRBEAE O T, H SRR BN KT 6.0, @RLERIA/NT 74, fitKA
R PR BT E T VE S K A
4.3.2 JEN F, 2SS 4 A B AE 0. 05mdd (mg/dm’/day) VAR, BT LUE TG BE M AN . B
B 5 A B UL, TSI EE 0 WA, B P TR AR AN o i i AR R ek /> R T 2 R
& B AT
4.3.3 FELUTHEEH, ANECR o IR %N

a) PR KT 80%;

b)  FEESHGFLL 5 AR NSRS (NaCl) & &t 0. 05mdd;

c)  EJEME TR ERIR# (S03) & & 2. Imdd;

d)  “RBRE” PSR B KU ZE X

e) FEEERKAIZE 3 KLLAABIIK 2. 5 KA

£) KEMAHBSH Bk HERKEHDRE.

5 #}
5.1 $R#

511 AFpEFTIEMT R R NN & GB/T 714 BT HLE RN HIAR DS EE R, HLR I 240 SR AN R A
Tiar. HEERIS LA ERENAT GR 1 MR 2 BHUE
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F1 THERES RULERD
. LRI CREDHO 1%
DANEEN
Hﬁ% sy Mo N
| o Si | Mnt | Nb |V Ti e | Ni | cu Alse
AKF
Q345gNH 0.40~ | 0.30 0.25 0.10
070 | ~ ~
Q370gNH 0.15
< 0.15~ | 1.10~ | 0.01~ | 0.01~ | 0.006 0.40 | 0.50 0.015~
Q420gNH 0.11 | 050 | 150 |0.10 [010 |~ 0.20 0.050
Q460qNH F 0030 1o 45- | 030 | 0225 0.008
070 | ~ ~ 025
Q500gNH 045 | 0.55 '

COHRS B BRSBTS A N, AN, B ARIE — R A &t R S I BIR A R RILE : Nb+V+Ti<<0. 22%.
U ORI I S BT Ca AbFE.
© KR AT R VP, T OSSR AL 1226, 0, VEILMESR AL
COMBRCRAZZ B Mo S N PR AT H] 0. 50%,

© M4 (ALY SEFERN, S ERNN 0. 020%~0. 055%.

*2 MHERNEYIFMEEE

TR e
T AR E R, /MPa . i
g - : FURIREE | TR o
Fi= R, B 50mn<<JEFE< | 100mm<<)EFE R /WP A i HgEA S
n a i) 0
<50mm 100mm <150mm T KV,/J
FANTF FANTF
D -20
Q345qNH 345 335 305 490 20 120
E -40
D -20
Q370gqNH 370 360 — 510 20 120
E -40
D -20
120
Q420gNH E 420 410 — 540 19 -40
F -60 47
D -20
_ 120
Q460gNH E 460 450 570 18 -40
F -60 47
D -20
120
Q500gNH E 500 480 — 630 18 -40
F -60 47

ORI, TR R, A .
" AR EURE 1 I
O AR B A
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5.1.2  MrRMmHEM N AT & Bt SO ZER, IR M) R fh i s B e g i i, HAb s
JIT 1AV REAN L B R NAT A AT [ SR HE A E
5.1.3 M BIFPSR KT Z5 e i N, B ED.

5.2 IREEHH

5.2.1  MHRARIEE T RUERA R £ 205 BEA PR RELRC AT R 70 ULHC » F PRAEIE B ko /2 To iR i
FIBIEESR, AR RN, F B A LA D IE L o

5.2.2 FIREEGU VLSRR RN 2 Mk C FEOR, ERA TR O, TR M Ni
B TR R B AR AT AR %

5.2.3 AUMARORYIESE I S ALBRBIAT 5 GB/T 6052 IIHLE -

5.2.4 ARG NAFA GB/T 4842 fIRLE, HALEZARALT 99. 95%.

5.2.5 ASRLRIRE N E RS SNAFA HG/T 3728 HLE, HARFEARAET T2RER.

5.2.6 St HiliE AR REEAIKT, IR AR S I | K MR sl B e R2E
SER AT RS R, WAUE AR T2 I i E GG IR, SRR TR AR B BOR 5 T rl#EAT IR 2
it L

5.2.7 WEMA AR FEA RN RS ZE, FARIEM, SR S m R A 4R

5.3 MHx=RFE
5.3.1 MR RANMT MRk . R EEANEE 1 (8 L & ) 2R 3.
xk3 Bie. BE. RENERES

el AL BE R} Erte]
R ~f $%GB/T 1228315 $GB/T 12298172 $#GB/T 123031 5E
. 10.9S 10H 35HRC~45HRC
PERESE
8.8S 8H 35HRC~45HRC

5.3.2 10.9S £ A 8. 8S LI fiz =y s MEAS I AL 22 Bl 7 7] 2 R 4.
4 10.9S A0 8. 8S K IE =Rz BB ER S

C Si Mn P S Cr Ni Cu Al Ti I
IR

0.20 0.30 0.60 0.30 0.30
BERE < < < 0.015~ <

~ ~ ~ ~ ~ =6.5
g 0.25 0.012 0.005 0.040 0.030

0.30 0.75 0.90 0.50 0.50

5.3.3 [tk R aRAR ) 0 2 VE BEAN AR T R SR N s iR AE, TSR 5.
®5 MHESRIFEHNFMHEEER

HELL AT
R OE WiEM KR | WORNR | bl | gEICEERE | KRR
B2 i el | " " - -
Riw/MPa A/% Z/% Axua/) HV30 HRC
RpO.Z/MPa
[E$5:8.8S % 830~1030 =660 =12 =45 =63 249~296 24~31
[E#510.9S8%% 1040~1240 =940 =10 =42 =47 312~367 33~39

IR AR EAR = 16mmity, ARIEH T EOR,  HEAT R R P i
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5.3.4  LESUBRIEAN TR A3 X T 328 F I 3 T A B D g g e R R, M B 4% A X A A0 P 28 T Ak B
AL BB TR SR R A .

6 At

6.1 —RRHaf

6. 1.1 PO RAE THENRE, JHRERD T A, BRI X.
6.1.2 ANBZEN N EGHBEE SRR THIK, WA 1,

A%

-

A

B i | e ]
—_

1 TESHKE

6.1.3  ERAMUFIRE NSNS N RS IR A2 18058 f AL R 13 B 242 50mm DA B #8250, RE R
A, ILE 2.

///:‘_.- |
A f ™,

R=50 DML &

B2 EREPAIDE

6. 1.4 ANHT AN AIAN BT BORTAF 1 AR AR I HEK . 8B G, B BRI, BAE R A
mEHKSL.

6.1.5 BUFIIH A RATSEAAAE RO BRIk, BT B B HKAIE, LA 3.

6.1.6  FLAE FIAR M B A A 7 1 1 SR 1A S 0k N AR 1 1 PO AR =

6.1.7 N REHE KB RIALIR BN L B X S5 5 57 B RE I o

6.1.8 HBLEMNRITH BN G RIEREIT, @RI RN,
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h e
- L i
/ﬂj’ L :: LE

3 IREABEE K M
6.2 EHEMIE

6.2.1 FEEZFTZ 0 FH B E 10mm~20mm [RIRG, DAGERE K AOHERS o AW T 38 2R M E AR i B
HRAL, ARATWOT B E, W 4

10-20mmm 1070
e T
C l B
H B : _ll
T i t—
ML pUTHERE

El 4 FHETE T RS TMERER
6.2.2 JEMR ERPERMRE R BB, REEZ I ARE R AN T 10mm, JLE] 5.

138 |

T
|
F
| |
i
I
|
|

REFLLA]
l

I
|
[
I
|
T
T
|
|

B 5 MEAREIER

6.2.3 ik i A AR FLER A2 PR ) AV IR BE N AT 5 R 6 HORLAE .
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*6 MRERIZEEAIAITERER

7 o BRI 1 2%Zﬁﬁf BNV

SMHE CTRELP 97 I RIRA 17 ) 8dik 12t

FEEHN I 16d5%24¢ “
S [E1}:El ] HE . ¥ 7 12dBk 18t
WP (AL E T 16d5%24t

WX S5 A - 2d

57377 1)
HUL TR T B YIEI R E AT T EL Adsist 1.5d
LA AR EIA BRI

FE A dONIEEREALAR, RREFUE RS, ¢ SNE BRI R L .
20 MANGAZ SNITERAE CInfd. REERAE) AHIE R S R A ORI RE, AT AR AR

6.2.4 ANEEHATHEMRNIER, AUR SR AT RH0 N IR . Btoh, RS 5 AR P &
JE A

6.3 R

6.3.1 i WS KA, BRMRZE, HEHHEKAN G B 485855 B s S 80k ab T+ —Fh
BONAFIIAREE S, st b R BB S AR B TR . — AR, B BB iR VG B oK TR
E L5 %

6.3.2 HETHENXAKEERE, MERARmNBEED,

6.3.3  NAEFENT g 55 N )T BARAL B B K 5, T T TR 5T N T UK X

6.3.4 FHRum G RUKERAL, PR AR EE LW E I HE K . 15 B IE R K BT U YR 04,
6.3.5 FEBSEMIM BTN W EHEK I, BB T HEAKIE ST TR S L NI I 3 .
6.4 IFER

6. 4.1 MrIARN K H S RE R KR Y Z Bk, Sl A NMTIEREI T, BiKER AT
TEBEAMRI, PABT IEBRIKERIBIE .

6.4.2 EERMEAR NN BB MK, 0K AN R T

6.5 MBS

6.5.1 WK RE[E SR N 7o 0 ARUESE B, JFBE G AR N 45 ) e T e B ek . MK R i F R N E
g2 Ah, FEREB KR .

6.5.2 FEFF. BEEATSEIRAL, S B AR .

6.5.3 KEEERETH LN, BTFHNINEERS S ERIDMNGER, XTHERInLLE &,

6.5.4 KTHEIRIRAS TG BT UL B iR al .

6.5.5 4zt E R EIESIERHK RS, SO H4E4E T 7 R iRiRds, BN VSR #0452
e e IR & E .

7 WL

7.1 RMRIRmACIE

8
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711 TR AR IR AR TS AT R AL, (ARG A AR S UG, NIRRT D S
R MRS F LR Sa2 9, FEAGIR B It LA h AR AT 28, IFAERTD 5 A OK AT 5K, (44
PG —. RRERTME, BRFTRCR.

7.1.2  HERINR IR GBS, WHEE MR, USRS R AR E

7.2 ERSER

7.2 HMELT AT X, Ry s AR 0 B A IR ek, R A S BT AT LA K
7.2.2 RSV RLALE B ) ASEE A AL A AR S, 28X B EAT AR, AIE e IR R s 2 R e 3k
7 FATHR IR

7.2.3 R A2 M R A BT AR R IR s AR, AR SR SO ST, TRME I .
7.2.4  RHIZPAM LR GARREFIAZAR, ISR o IS B AE 100mg/m” LR, & PR EA B s
Vs R, R, EERWE Y.

7.2.5 XIEREEREEYRLE S TAL I s, B AR A PRIE L 5T

7.2.6 JREEMBINAREE TR @RI, B AMRE . BT RBEY, A LR
7.2.7  MPRIRTH WG G B AR O TS B B 25 B

7.2.8 JEFIMERATR G FHEERREATHUS, SRR AR s IR R RS
HHTBCE I RIS N IS 4h

7.3 BARANGREXK

7.3.1 BREREOR NG ORE TR NOEAT R KBl ERARAESS: MR TR FIR SR 15T NS
B VA ERORIARR, A TUAE DL bR A 7 et TS R 22 5

7.3.2 JRLAHEFFA R ERIRIE OREMUIED PO RE % E SA§IE, JF MBI L I 2%
W USRS 4745 B R IE A 4 REREAT 1R %

7.3.3 WITmEVEREMMEIZAIN T Cus Cry Ni 52 R aSIuR, HIREIRIEERR, RREBRIEEAR T
Tl AW, AT b AU AT T o A AR FR & MV DI SR, EOFE R L2 IRHE G L JRAR TR F P« 4R
JRIRFE . SREHR AT BTG, PR ER.

7.3.4 JREEBTEATIO N RN IR R B RORER I, IR 2 B AL IR AR S 5T R 56 AR IE
Ril

7.3.5 JREETEHUSIN A REUS E XL B AU AU M AEF, IR 2 RAEAS AR 0T H SR A
FIREER B I T AR

7.4 IiHRE

7.4.1 TEBUIHMEAERI e M R ANAL RIS, BV E A EROAE AR e B2, BRI E A SIS .
7.4.2 THENFREAE R, B RGEETREE L .
7.4.3 EVORECLMIINR, NOSPRER M MR F Er R Bb . mb A, DA EEN AT
WAL P
7.4.4  THEAMTE SN . AR R AR I AR b SR R S AR VT T R 17T LB
7.4.5 WERR L EE R SR PR AR e VA RS R T, RIERR I PIE R RECGH T AN T
0.50, ZEEHFA/NT 0,45, AR AR ALH 72

a)  WIRbEREEJE H AR AL

b) WP EREE JE AT IE AR T AL B

c)  WEEDEREE S5 IR TOAL & BEB A M iRk .
7.4.6 NHVEFERIRME, I BRI AL T 2B TIAE, AR R IO AE U B B A T R
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7.4.7 THEMGIRIRKTTZ% J6I82 HIBALTEIET 22
7.4.8 BIACMTAIR A FECEHIN, BRSO SRR, ek R R S I
b

7.5 WHENIERDLESR

7.5.1  fPERR T ZVE MR MR M TRETIA AT, R T E e & filE T2 145

7.5.2  JitaJ AR R 4800 50 30mm~50mm YO B Y R . B TS8R IKE SIS NG RR
TR, ERE AN e ROt

7.5.3  NARME B B ARATIN TEORZSR, Zafil IR T 250 F . AR A GE T 220K, WIRIE
BILZSH, MR AT SR N SO R AT BRI

7.5.4 PTA KR, NIRRT 2 BERIHT, A SRR TZERA AL, 75 E
TR L E R

7.5.5 HITARRIEHEEA T T, KX AR (ROUEGOEM 6 2%, MIFIEREKT 5°C, X
EERT 80%) I, ANEHBATHEIF.

7.5.6  NARIEA RITEIRAE, HE ARG SUTHBIRE, DU 3 B GEHEAT IR A R .

7.5.7 UREREEANBEIN TR, W RARAES O] By Omm~3mm, 7RI TAE o K7 AR < ER (22 /]
T 0. 5mm, 75 MR AZIE 5 FHAERE o

7.6 FAFIEELR EEH

7.6. 1 TG ERIE (A5 B NARGE AR AL Ry . BRSO e R e AR
P B i R R IR R TR S R R B JE W, slbAT 1R 406, AR 38 S P LR 45 My T 7 T 0 e (1
PR

7.6.2 H FHMHARANAT R H] 45 P NIRRT, SRR P S IR 7 BRE#ET .

*7 mRWHBERE (C)
b Pkt SR A AR S t (mm)
Mo} AN e
20<t<40 40<t<60 60<t<80 >80
Q345gNH / 50 80 100
Q420gNH / 65 100 120
Q500gNH 80 100 120 150

P RIRAAAT T

2 MR ARREE R, TR E B LG iR R IR 3R e 20°C

T 3 MBI AL IR BT 0CIE, RO R A R AR FE R N 20°C, FLRIE S22 B2 r AR RFX — SR M1 [ R E
4 HFEREREIANLN 15k)/em~30k]/cm;

FE S REEREES MR R AN AT, R Sk A B4 B S 45 A A1 T AL A T (]

T 6 SRS IR, R RS i R B B R T AR 1 R R TR

FE 7 FPARL SRR, AR 1 UTE HE A AR BR A 3R e 50°C .

7.6.3 AR, B ORIE IR AN B 180°C.
7.6.4 TN AR | T [R)RFE BB 2 LA AN SR AL 4E S 1 SRR B iR S0 45 R .

10
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7.6.5 {E i AN PREICAR B H RE AT T REARIS, SRR R SRV KD T HLE PR A A1 T, B2 M 3 )i
JFEARTESEREAT 1745, BOE ST B RET RAN L RAURE L

7.7 WHRNIEE

7.7.1  ELLIRLZTE REAE N SRR RO TR, R TR T e TAER. mER.

7.7.2 SEQLIRRET, AL TR R TESC R E RO RS IRER ] BRAE, WARF S EOR, MGt
17 R

7.7.3 EAIRRLE R TR EOR . AR TALRE BRI B LA A A ST AR HE R K
7.7.4 EALRIREERAAAEREL, AL B ERRE, R eTERE AN E AR

7.7.5  FLIRAREMN G N AR 1 2 WHEAT

7.7.6 INHZNELRE T N EARN, 2RFREELRIE, MEEEGZERE, 5 ZR5805
gefa MTEEA AL, IERRZ . AR, SRR EE, FRE TN 2.

7.7.7 MfFEm e 2SI 9N RSO, BRG] IARCRTRR AR . SRS, Gl KR IARAS fo VR AR
T, BERAAIAEDIE, R EE Inm~3mm IR E, FRRRHLTE 25 /AT,

7.7.8 JR4ERNMR A SR IED, ARG ZAT R, (IS R R R R, AT
I BERT JR P8 S5 LD Tmm B, DU ZEAME G FHAT IS ERIAAF5%, HFHEAT MT A0

7.7.9 it T AR AN R b R R B B I SO, W SR TR ) N I R R S K
7.7.10 XFFE AR TRERIWAS RN A R RS 7 e, 75 2200 B AT IR R M RE VP E AT

7.8 [1RHEJIE

7.8.1  1R4EL JE BURER (B REEAR N R R I USChR HERT , AR I RD AT R L BRIV B s L
EEHEMRTERR . IR AT, NEBEE XN R . S TRERNTA R Wil T AR S
R N BEA T FE AR

7.8.2 XFAESHIIESE, NUHTIRSEE IR, JEA%E N 2 JFER I 7 V2R R s v AT R 0 36 UA
7.8.3 RN IR G B oR . R g vk BRI Y e AN AR ]

7.9 PBREALIE

7.9.1 AT XUEAF AN SE T (L M 2 2% RE B W b ES 1 B 1R 7 s, B G .

7.9.2 {EMFRREESLANGEE 15 EIE N, I AR B AT IR RS . AN R 0 0 B R R i
B,  #EHHR JTGT F50 M0 E AT .

7.9.3 MRS R B LRI CULERRAE . AATIAD EEHTIREAEE, R R AR T 100um,
BRHITE ML B B SRR A S o B R, T[] 6.

L

1
= e

El 6 WMERRLEME GREESHR) ~EE

11
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7.9.4  —JEAGRE NN T A REE VEAGS, B0 W ANER 2 R S EE RO, ELAEA A IR T REAT
TRAACEE, w08 EAT Bl Kk BE A SR g REAT il 2 T
7.9.5 FABERHIRUEAR AN AL AR, PR = AMIBUK, AR 7 Bt

% priis
1E%B&F¥L ;‘ %Hf,_\

E7 SBEERHOKER GREESHR) ~2E
7.9.6  MRRAAATIREE LN ERR A W] BB AL B, R BRI E AR, Wl 8.

El 8 EIEBMIFKIER GREESHR) mEE

8 REWU

8.1 Mg

8.1.1 MM ARZRRBIFTE GB/T 714 A4 KNS, BASREKH &I, HEfE
FAMR I TR AT A 5 77 I

8.1.2 (NI SH% JTG/T F50 HEATEIM 317 JE K6 .

8.1.3 JRHEMEL (R, RLLFURENGE) BRI NATE B FKIATHC LR =1 hr e, 25
N PR ZEL PR U 2 A = i 5 3R AT, A 0 H A AR B B 4% A B IS A ) ] AR HEPAT o

8.1.4 JRETZVPENS, NREERL G S B A R AT Y6 A0 b, TS A e i 45 4
I, HAEARALT 6. 0.

8.1.5 {6k MR MRS BT & AhRiE 5. 3 T EEK.

8.2 ST

8.2.1 TCIREEMHE R NI S —8, ANAE Rt WA, AEHERLE.

8.2.2 PRGN TR RIEE. FR. il RN LR IE SR REG, IR R ~FE R
A E AR ]

8.3  FCIRARMANFEFD A

8.3.1 TGRSR AN AAS I A A S AT o i BN AR SR 2 A B DA BE SE AR 24h Ji To ARl 45 SRAE

ISR s MM AR JEAS /N T 40mm B, DAUREE5E % 48h J5 TEA0A I 45 SAE N B0 SO 3

12
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8.3.2 JREETCHNRTI R T 25 A N T Wb A A RLER A i 1T 4 Je TR A B BEASAE 456
8.3.3 MIFEMA B & K T EERNAFE GB/T 11345 [FHLE .

8.3.4 WIEZRIRMIMNATE GB/T 3323 HIHIE

8.3.5 WIMRMGNIFF & GB/T 26951 [MHLE, AMEARAENFFA GB/T 26952 [FIHLE
8.3.6 JREETIECI IR KBTI RIS RN AT A JTG/T F50 [IRLE .«

e

9 EEEE

il

9.1 HEFF
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	前  言
	耐候钢桥梁技术规程     
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	3.1　 
	耐候钢  Weathering steel
	指在钢中加入一定数量的合金元素，如Cu、P、Cr、Ni、Mo等，使其在金属基体表面上形成保护层，以提

	3.2　 
	耐候性  Atmospheric corrosion resistance
	指在腐蚀介质作用下的耐腐蚀性能。

	耐大气腐蚀性指数  Atmospheric corrosion resistance index
	用于评价钢的耐大气腐蚀性能，  钢的耐腐蚀性能越好其指数越大。
	无涂装使用   Non-coating use
	无涂装用耐候钢材  Structural steels with atmospheric corro
	焊接结构用耐候性热轧钢材，可以直接裸露使用或经锈层稳定化后直接使用。

	无涂装耐候性桥梁  Bridge with atmospheric corrosion resist
	无涂装使用耐候性钢材的桥梁。

	稳定锈层  Stable rust layer
	锈汁  Rust water
	在钢材的表面，结露或聚积的雨水被氧化后形成的会影响构造物及周边环境的含杂质的水。


	4　一般规定
	4.1　基本要求
	4.1.1　耐候钢桥梁技术要求除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
	4.1.2　耐候钢桥梁施工应编制专项施工方案，明确安全保障措施，并按规定经审批后实施。
	4.1.3　耐候钢桥梁在进行施工之前，应根据现场条件进行焊接工艺试验，以确定相关施工工艺。

	4.2　桥梁耐候钢标示方法
	4.3　适用范围
	4.3.1　耐候钢在无涂装使用情况下，其耐大气腐蚀性指数应大于6.0，晶粒度应不小于7级，耐大气腐蚀性指数的计算
	4.3.2　原则上，空气中飘散的盐分含量在0.05mdd（mg/dm2/day）以下时，可以使用无涂装耐候钢。距
	4.3.3　在以下环境中，不宜采用无涂装耐候钢：


	5　材料
	5.1　钢材
	5.1.1　本标准所指桥梁耐候钢应符合GB/T 714中所规定的钢牌号的相关要求,且应采用细晶粒钢操作法冶炼。其
	5.1.2　桥梁耐候钢应符合设计文件的要求，并应具有钢厂出具的产品质量证明书或检验报告，其化学成分、力学性能和其
	5.1.3　钢材的种类及板厚要考虑市场的供应，宜尽量少。

	5.2　焊接材料
	5.2.1　耐候钢焊接所用焊接材料的选择须与母材性能匹配和成分匹配 ，并保证焊接接头满足无涂装使用的要求，焊接材
	5.2.2　各强度级别的匹配焊接材料应满足附录C的要求，在具有工程先例的情况下，可采用更高Ni含量的耐候钢焊接材
	5.2.3　气体保护焊使用的二氧化碳应符合GB/T 6052的规定。
	5.2.4　气体保护焊使用的氩气应符合GB/T 4842的规定，其纯度不应低于99.95%。
	5.2.5　气体保护焊使用的富氩混合气应符合HG/T 3728的规定，技术指标不低于Ⅱ类要求。
	5.2.6　结合制造单位的焊接技术水平，耐候钢焊接材料在参照生产厂家的推荐焊材或市场上其它同类焊材进行选择后，必
	5.2.7　化学成分不同会导致不同钢材间形成电势差，诱发腐蚀，故耐候钢与普通钢材不宜组焊。

	5.3　耐候高强螺栓
	5.3.1　耐候钢桥用螺栓、螺母和垫圈的使用配合可参照表3。
	5.3.2　10.9S级和8.8S级耐候高强螺栓的化学成分可参照表4。
	5.3.3　耐候高强螺栓的力学性能不应低于同等级的高强螺栓，可参照表5。
	5.3.4　在气候温和干燥的地区可选用无表面处理的耐候高强螺栓，气候复杂地区建议选用表面处理（磷皂化、发黑）的耐


	6　构造设计
	6.1　 一般构件
	6.1.1　应避免采用过于密集的梁，并尽可能减少节点，以利于通风。
	6.1.2　钢板梁桥下翼缘宜设置适当的坡度以利于排水，见图1。
	6.1.3　主梁外侧的横向加劲肋与下翼缘、腹板的空间交角处应设置半径50mm以上的过焊孔，不宜形成死角，见图2。
	6.1.4　钢桁架桥和钢拱桥的杆件节点部位应采用排水、通气较好的构造，容易积水的部位，应在最低点设置排水孔。
	6.1.5　拱桥的拱内系杆等存在较大倾斜角度的构件，应在杆件上设置排水构造，见图3。
	6.1.6　宜使用格栅或网格防止鸟类和啮齿动物进入钢构件的内部腔室。
	6.1.7　应考虑排、泄水设置的孔洞的大小、位置对结构疲劳的影响。
	6.1.8　宜设置桥梁托盘或桥台墙收集锈汁，避免污染桥墩。

	6.2　连接构造
	6.2.1　在主梁杆件之间宜设置10mm～20mm间隙，以便雨水的排出。箱断面下翼缘下侧的连接板可设置排水孔，亦
	6.2.2　腹板上的连接板宜只设一块，板数较多时板间间距不宜小于10mm，见图5。
	6.2.3　耐候高强螺栓孔距和边距的容许间距应符合表6的规定。
	6.2.4　不宜使用有填板的连接，必须采用时填板的材料也应使用耐候钢。此外，应避免与电镀异种金属部件的连接。

	6.3　梁端部
	6.3.1　梁端从桥梁各部位来看，通风性较差，由路面排水不畅或是伸缩缝装置故障导致梁端处于一种较为不利的环境中，
	6.3.2　基于通风和检查考虑，腹板在梁端应设置切口。
	6.3.3　应在靠近梁端疲劳应力较低处设置挡水条，注意避开疲劳应力敏感区。
	6.3.4　箱梁端部易积水部位，可采用混凝土设置反向纵坡排水、设置遮挡防水或开U型槽口等。
	6.3.5　下部结构的上顶面应设置排水的坡度，设置了排水沟等专门构造的情况下应加大纵坡坡度。

	6.4　桥面板
	6.4.1　桥面板应采用高性能防水保护层或涂料，特别是带有人行道的情况下，防水层应满铺包括人行道的整个桥面，以防
	6.4.2　悬臂的桥面板下应设置滴水细节，避免水流至钢构件表面。

	6.5　附属物
	6.5.1　泄水管横向引流应充分保证坡度，并避免在钢结构表面设置接头。泄水管竖向应伸出主梁下翼缘之外，注意防止水
	6.5.2　栏杆、隔离带等部位，不宜使用耐候钢。
	6.5.3　水管管道附挂于桥上时，由于其内外温差容易结露浸湿钢结构，对此应加以考虑。
	6.5.4　处于潮湿状态的金属部件可以考虑涂装或电镀。
	6.5.5　伸缩缝处宜设置非金属排水系统，或将伸缩缝下方的梁端部涂装，涂料颜色应匹配耐候钢锈层稳定后的最终颜色。


	7　施工
	7.1　钢材的表面处理
	7.1.1　耐候钢构件在制作过程中可先不进行表面处理，但在结构全部组焊完成后，应进行喷砂清理，使表面除锈等级达到
	7.1.2　耐候钢表面锈层稳定化处理后，可批覆环保罩面，以提高锈层稳定性。

	7.2　堆放与运输
	7.2.1　制作工厂位于滨海地区，应注意空气中携带的盐分的腐蚀，必要时在发货前可以用水冲洗。
	7.2.2　构件标识应在应力不集中的部位使用低应力钢印进行标识，发运桥位应采用粘贴或者悬挂唛头等方式进行标识。
	7.2.3　耐候钢材存放场地应设有独立专用材料标识牌；存放时，钢板应摆放整齐，便于料件的查找。
	7.2.4　吊运钢材应避免磕碰和边缘损伤,运输时盐分的附着量须在100mg/m2以下，途中尽量不要沾染污物；为避
	7.2.5　对连接部摩擦结合面处的高强螺栓，应充分保证其品质。
	7.2.6　焊接材料应存储在干燥、通风良好的地方，由专人保管、烘干、发放和回收，并有详细记录。
	7.2.7　材料表面沾染的尘埃或油脂污物应及时去除。
	7.2.8　焊剂使用前应按厂家推荐的温度进行烘焙，已潮湿或结块的焊剂严禁使用；焊剂烘焙后在大气中放置时间不应超过

	7.3　技术人员要求
	7.3.1　焊接技术人员（焊接工程师）应具有中级及以上资格证书；桥梁工程的焊接技术负责人应取得高级及以上技术职称
	7.3.2　焊工必须持有特种作业操作证（焊接和切割）和职业技能鉴定合格证，并应通过专项培训和考试，取得耐候钢材焊
	7.3.3　由于高性能耐候钢添加了Cu、Cr、Ni等多种合金元素，其焊接操作难度大，焊接操作性不同于普通合金钢，
	7.3.4　焊接质量检验人员应接受过焊接专业的技术培训，并应经岗位培训取得相应的质量检验资格证书。
	7.3.5　焊缝无损检测人员应取得国家专业考核机构颁发的等级证书，并应按照证书合格项目及权限从事焊缝的无损检测工

	7.4　现场安装
	7.4.1　在现场储存和安装耐候钢构件时，应注意不要破坏形成的稳定锈层，避免出现锈层不均匀现象。
	7.4.2　耐候钢梁架设后，宜尽早浇筑混凝土部分。
	7.4.3　搭设混凝土桥面板，应尽快除去附着在耐候钢构件上的混凝土、砂浆、砂土等，必要时应进行喷抛处理。
	7.4.4　耐候钢桥在铆接、栓接和焊接过程中应确保接头处匹配良好而且紧密。
	7.4.5　螺栓连接摩擦面应根据螺栓安装方法和螺栓厂推荐工艺，保证栓接面抗滑移系数出厂时不小于0.50，架设时不
	7.4.6　应制作抗滑移试件，并对摩擦面处理工艺进行验证，根据试验情况确定最佳处理方案。
	7.4.7　耐候高强螺栓可参考JGJ82相应规范进行安装。
	7.4.8　接头处的毛细现象可能导致生锈鼓包，宜在接头处用富锌涂料涂覆，接头周围采用硅酮密封胶密封。

	7.5　耐候钢焊前准备
	7.5.1　制定焊接工艺评定报告应报监理工程师认可，并按照工艺评定报告制定工艺指导书。
	7.5.2　施焊前连接接触面和焊缝边缘每边30mm～50mm范围内的铁锈、毛刺、污垢、冰雪等污物应清除干净，露出
	7.5.3　应根据设计图纸和加工技术要求，编制现场焊接的工艺文件。焊工必须熟悉工艺要求，明确焊接工艺参数，施焊前
	7.5.4　所有的焊接，应按照焊工艺指导书要求进行，若存在与焊接工艺要求不一致的变化，需重新进行焊接工艺评定试验
	7.5.5　当工作件表面潮湿或有雨、雪、大风、严寒气候(风力等级超过6级，环境温度低于5℃，相对湿度大于80％）
	7.5.6　应根据有关规范标准，制定严格的存放、领用制度，以便对主要焊缝进行焊材跟踪。
	7.5.7　严格检查钢板加工尺寸，确保焊缝坡口间隙为0mm～3mm，否则不予使用。焊接面相邻块偏差小于0.5mm

	7.6　预热和道间温度控制
	7.6.1　预热温度和道间温度应根据钢材的化学成分、接头的拘束状态、热输入大小、熔敷金属含氢量水平及所采用的的焊
	7.6.2　常用耐候钢材采用中等热输入焊接时，最低预热温度可参照表7的规定进行。
	7.6.3　耐候钢焊接时，最大道间温度不宜超过180℃。
	7.6.4　耐候钢的预热温度、道间温度的确定应符合钢厂提供的指导性参数要求或者根据实验结果确定。
	7.6.5　在高外部限制收缩的拘束条件下施焊时，必须在接头冷却到低于规定的最低预热温度和道间温度以前连续进行焊接

	7.7　耐候钢焊接
	7.7.1　定位焊必须由持相应合格证的焊工施焊，焊工需佩戴防护手套、工作服、面罩。
	7.7.2　定位焊前，必须按施工图及工艺文件检查焊件坡口尺寸、根部间隙等，如不符合要求，不得进行点焊。
	7.7.3　定位焊应达到焊缝的质量要求。定位焊长度、间距及焊脚高度应符合相关规范标准的要求。
	7.7.4　定位焊焊缝若存在裂纹、气孔、夹渣等缺陷，要完全清除后补充定位焊。
	7.7.5　手工焊焊接的引弧应放在焊接坡口之内进行。
	7.7.6　埋弧自动焊过程中应尽量不断弧，多层焊接宜连续施焊，应注意控制层间温度，每一层焊缝焊完后及时清理检查，
	7.7.7　构件端部能安装引弧、熄弧时，要安装引弧板和熄弧板。焊接完成后，引、熄弧板不允许用锤击等方法去掉，要采
	7.7.8　焊缝及钢材表面若被电弧擦伤，该处的弧坑需要打磨，使其均匀地过度到母材表面，若打磨后的母材局部厚度减少
	7.7.9　施工现场禁止在钢结构上随意焊接其它部件或临时支撑，临时支撑可在工厂加工时焊接完成。
	7.7.10　对于同一个桥梁工程采购不同钢厂的相同牌号的产品时，需要分别进行焊接性能评定工作。

	7.8　焊缝处理
	7.8.1　焊缝金属或母材的缺欠超过相应的质量验收标准时，可采用砂轮打磨、碳弧气刨、铲凿或机械等方法彻底清除。返
	7.8.2　对于不合格的焊缝，应进行返修或重焊，焊缝应按原检测方法和质量标准进行检测验收。
	7.8.3　耐候钢现场焊缝质量要求、检测方法及检测范围与普通钢相同。

	7.9　防腐处理
	7.9.1　并行双幅桥和靠近山坡的桥梁考虑到喷溅腾起的防冻剂影响，宜设置防护墙。
	7.9.2　在桥梁接头处梁高的1.5倍范围内，上部结构钢构件宜进行涂装。耐候钢采用部分或局部涂装时， 需按照JT
	7.9.3　耐候钢与混凝土接触面（如连接件、内衬面等）宜进行底漆处理，涂层的厚度不应低于100μm，宜采用无机富
	7.9.4　一般箱梁的内侧表面如果通透性不好，或有内外温差产生结露的风险，宜在箱室内侧表面进行涂装处理，可使用具
	7.9.5　箱梁采用斜腹板的钢混组合桥梁，为防止箱室内侧积水，可采用图7所示措施。
	7.9.6　耐候钢和混凝土下连接部位可直接封胶处理，亦可在上部设置挡板，如图8。


	8　质量验收
	8.1　材料验收
	8.1.1　耐候钢技术要求应符合GB/T 714中有关耐候钢的规定，具有完整的出厂合格证明，并经制作厂家和监理工
	8.1.2　耐候钢验收按JTG/T F50进行钢材进场后检验。
	8.1.3　焊接材料（焊条、焊丝和焊剂等）的复验应符合国家现行相关工程质量验收标准的规定，复验时的组批规则按生产
	8.1.4　焊接工艺评定时，应对焊接材料的熔敷金属化学成分进行光谱分析，并计算耐大气腐蚀性指数I，其值不应低于6
	8.1.5　耐候高强螺栓应符合本标准5.3节要求。

	8.2　外观检查
	8.2.1　无涂装耐候钢表面应均匀一致，不应有尘土、油脂、不均匀锈斑等。
	8.2.2　所有焊缝应无裂纹、未熔合、焊瘤、夹渣、未填满弧坑及漏焊等焊接缺陷；焊缝外形尺寸要求与普通钢相同。

	8.3　无损检测和磁粉检测
	8.3.1　无损检测应在外观检测合格后进行。耐候钢桥梁钢结构应以焊接完成24h后无损检测结果作为验收依据；当钢材
	8.3.2　焊缝无损检测报告签发人员必须持有相应探伤方法的Ⅱ级及Ⅱ级以上资格证书。
	8.3.3　超声波检测设备及工艺要求应符合GB/T 11345的规定。
	8.3.4　射线探伤应符合GB/T 3323的规定。
	8.3.5　磁粉探伤应符合GB/T 26951的规定，合格标准应符合GB/T 26952的规定。
	8.3.6　焊缝无损检测的质量分级、检验方法、检验部位的等级应符合JTG/T F50的规定。


	9　运营管理
	9.1　日常养护
	9.1.1　耐候钢桥梁养护要求按JTG H11相关规定执行，除此之外，应针对耐候钢特点，参照图9进行日常养护管理
	9.1.2　对于耐候钢桥表面已发生比较严重的腐蚀(如层状剥离)情况，应及时进行以下维护：
	9.1.3　通常耐候钢桥梁无须涂装，日常维护也较为简便，可采取以下操作方法:

	9.2　检测评估
	9.2.1　依据锈层外观变化，把握锈层腐蚀状况，预测结构性能。锈蚀评价应以外观目视调查为主，以板厚测定为参考，以
	9.2.2　耐候钢的锈蚀外观评价级别可参照表8。
	9.2.3　根据评点对耐候钢材腐蚀程度的评估:

	9.3　腐蚀监控
	9.3.1　当耐候钢的锈蚀外观级别被评价为等级1或2时，宜进行腐蚀监控。
	9.3.2　腐蚀是对耐候钢耐久性影响最大的因素，腐蚀最严重的后果是造成钢材板厚减小使得耐力不足，故其腐蚀减耗量必
	9.3.3　耐候钢腐蚀监控的部位可参考图11。
	9.3.4　耐候钢监控宜包括以下内容：



	附　录　A（资料性附录）耐候桥梁钢的耐大气腐蚀性指数
	A.1　范围
	A.2　定义
	A.3　方法
	A.3.1　Legault和Leckie公布了基于钢的化学成分来预测暴露于不同大气环境下15.5年后的低合金钢的
	A.3.2　为了使用，工业环境（Kearny,N.J.）下的Legault-Leckie公式被修改以便能计算基于
	A.3.3　预测公式应使用在钢的化学成分满足Larrabee-Coburn试验时的化学成分范围的情况下。这些化学
	A.3.4　 最小允许耐大气腐蚀性指数应由制造商（供应商）和购买商双方协议确定。


	附　录　B（资料性附录）耐候钢板厚减少量计算
	附　录　C（资料性附录）典型钢板焊接材料供货技术条件
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