
《外露弯曲钢管构件》“浙江制造”标准
编制说明（研讨稿）

1  项目背景

2016年以来，国家大力支持钢结构发展。《关于钢铁行业化解过剩产能实现脱困发展的意见》提出“推广应用钢结构建筑，结合棚户区改造、危房改造和抗震安居工程实施，开展钢结构建筑推广应用试点，大幅提高钢结构应用比例”。

目前国内城镇采用钢结构建设比例极低，而欧美发达国家钢结构住宅比例高达 50% ，市场发展潜力巨大。2022年亚运会等活动的举办，使得浙江区域空间钢结构建筑需求呈现暴发式增长。2020年，中国为应对新冠疫情，用10天时间分别建成雷神山、火神山医院，中国速度震惊世界。这两座医院均为钢结构装配式建筑，这将成为中国钢结构建筑快速发展的里程碑事件。

外露钢构件是在满足结构可靠性的基础上，在制造过程中综合考虑钢结构从钢材下料到出厂各阶段，从钢结构原料、切割、焊接、焊缝打磨、涂装、组装等多个环节对质量进行改进，从而满足设计师们对建筑钢结构“透明度”的要求。外露钢构件是钢结构建筑的精华和灵魂，目前美国、加拿大都有较为成熟的标准，国内只有普通钢部件标准，现有的规范和标准都没能完全规定外露钢构件的设计、深化、制作所需的具体要求。目前，国内钢结构工程发展迅速，外露钢构件已经逐渐应用于国内多个机场、车站、展览馆和游乐基础设施等。

外露弯曲钢管构件，是指完全或部分暴露在人们视觉范围内，其截面形式为圆形且单元构件中心轴线呈非直线的钢结构构件，具有一定欣赏价值。国际上称为建筑外露钢构件（AESS，Architecturally Exposed Structural Steel），是指结构完成后完全暴露在外，并完全在人的视觉范围内，外露弯曲钢管构件属于外露钢构件其中一类。AESS最早是由设计大师Helmut Jahn在芝加哥联合航空公司航站楼中应用，而后被广泛推广。

外露弯曲钢管构件通过结构自身的骨架和装饰来传达建筑艺术的表达，并有一种独特的美学和艺术效果。外露弯曲钢管构件表现形式多样，可以用于整个结构，也可以放置在关键位置以提供视觉观赏。适当的应用程序取决于业主、建筑师和结构工程师对项目的设计理念和视觉要求。广泛应用于高铁车站、机场航站楼、写字楼中庭等地方，甚至在公寓和办公应用中也可根据需要选择应用。

目前，弯曲钢管构件有相关的行业标准，但外露弯曲钢管构件没有相关的参照标准，企业主要依据行业标准YB/T 4663-2018 异形钢构件及客户的订单要求进行生产，当前国内市场对外露弯曲钢管构件的需求量越来越大，对产品品质要求越来越高，消费者对外露弯曲钢管构件的精度控制、焊接质量、涂装质量等方面的关注越来越高，因此制定更为专业、更符合消费者需求的“浙江制造”《外露弯曲钢管构件》团体标准是十分必要的。通过《外露弯曲钢管构件》标准的制定，提高产品精度控制、焊接质量、涂装质量等方面的指标，有利于规范行业生产行为，提升产品质量，从而推动行业良性发展。

2  项目来源

由潮峰钢构集团有限公司向浙江省品牌建设联合会提出立项申请，经省品牌联论证通过并印发了关于发布2021年第三批”浙江制造”标准制定计划的通知》（浙品联【2021】8号），项目名称：《外露弯曲钢管构件》。

3   标准制定工作概况

3.1  标准制定相关单位及人员

3.1.1  本标准牵头组织制订单位：浙江蓝箭万帮标准技术有限公司。
3.1.2  本标准主要起草单位：潮峰钢构集团有限公司。
3.1.3  本标准参与起草单位：杭州潮峰重工钢结构有限公司、浙江工业大学建筑设计研究院、浙江飞特钢结构有限公司。
3.1.4  本标准起草人为：万家福，鲍丰，顾拥军，崔莎莎，钱金根，王伟，汪洋，施培华
3.2  主要工作过程

3.2.1  前期准备工作。

按照“浙江制造”标准工作组构成要求，组建标准研制工作组，明确标准研制重点和提纲，明确各参与单位或人员职责分工、研制计划、时间进度安排。

●企业现场调研
对企业进行现场调研，对“浙江制造”标准立项相关资料进行收集整理。
●成立标准工作组
根据省品牌联下达的“浙江制造”标准《外露弯曲钢管构件》制订计划，潮峰钢构集团有限公司拟为了更好地开展编制工作，召开了标准起草准备会，于2021年3月成立了标准工作组，明确了各参与单位及人员的职责分工。

●明确研制重点

《外露弯曲钢管构件》标准研制的重点包括：名称、构件外形尺寸允许偏差、焊接质量要求、涂装质量要求的确定等。

●研制计划及时间安排
（1）2021年3月前期调研、起草阶段：完成实地调研和相关标准的收集整理；标准工作组(筹)编写标准（草案）及标准编制说明。
（2）2021年7月：成立标准工作组，召开标准启动暨研讨会。
（3）2021年8月：研讨会后形成标准（征求意见稿），并向利益相关方等发送电子版标准征求意见稿，征求意见，并根据征求意见，汇总成征求意见汇总表。
（4）2021年9月：标准研制工作组探讨专家意见，并修改、完善征求意见稿、标准编制说明等材料，编制标准送审稿及其它送审材料并推荐评审专家，提交送审材料并等待评审会召开。
（5）2021年10月：评审阶段，召开标准评审会。专家对标准送审稿及其它送审材料进行评审，给出评定建议。
（6）2021年11月：根据评审会专家评定建议，对标准（送审稿）进行审查，并根据专家意见对送审稿进行修改完善，形成标准（报批稿），同步完善其它报批材料，并提交等待标准发布。

3.2.2  标准草案研制。
3.2.2.1  针对型式试验内规定的全技术指标先进性研讨情况

本标准（草案）于2021年6月25日研制完成；确定了本标准的先进性；充分考虑了“浙江制造”标准制订框架要求、编制理念和定位要求等，全面体现了标准的先进性。
标准工作组针对“浙江制造”标准的编制理念，“国内一流、国际先进”的定位要求，以国内先进企业吉利和国外先进企业大众的要求为基础，对标先进客户要求，对技术指标的先进性、产品的基本要求、质量保证方面等逐一进行研讨，研讨会后按照“浙江制造”标准制订框架要求形成《外露弯曲钢管构件》标准草案。

型式试验项目为本标准中规定的全部项目，包括精度控制、焊接质量、涂装质量。提升以下内容：

提升了：弯曲矢高、对口错边、管面对管轴的垂直度、管口圆度、对接焊缝余高、焊缝外观质量、涂膜厚度均匀性、涂层附着力。

3.2.2.2针对基本要求(型式试验规定技术指标外的产品设计、原材料、关键技术、工艺、设备等方面)、质量保证方面的先进性方面研讨情况；
为响应“浙江制造”标准作为产品综合性标准的理念，从产品的全生命周期角度出发，标准研制工作组围绕《外露弯曲钢管构件》的设计研发、原材料、生产制造、检测角度出发，通过研讨会的形式，进一步进行先进性提炼，涵盖了产品的整个生命周期。

在基本要求方面：
（1） 根据结构施工图及客户的需求利用计算机辅助软件对产品进行二次深化设计。
（2） 在原材料方面：选用的钢材材质应符合GB/T 19879、GB/T 700、GB/T 1591的规定。

（3） 在工艺装备方面：采用等离子切割机、相贯线切割机进行自动下料凸显“浙江制造”标准“精工制造”的定位要求。

（4） 在检测能力方面：具备钢构件允许偏差、焊缝外观质量、涂装外观质量等关键项目的检测能力。

在质量保证方面：

为体现“浙江制造”标准的“精诚服务”这一理念，浙江制造标准研制工作组要求对产品做出质量安全保证承诺，自合同交付之日起，若对产品质量有异议时，应在24小时内做出响应，帮助客户及时解决产品使用过程中遇到的问题。
3.2.2.3按照“浙江制造”标准制订框架要求，及“浙江制造”标准编制理念和定位要求研制标准草案情况。
按照“浙江制造”标准制订框架要求，标准草案在术语和定义、基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存和质量承诺等各个方面进行了全方位的阐述。按照“国内一流、国际先进”的要求，以先进企业标准为基础，对标国际优秀企业，力求体现最先进的浙江工艺，用高质量来保障品牌生命，成为外露弯曲钢管构件的标杆和领跑者。

3.2.3  征求意见（根据标准版次调整）。

3.2.4  专家评审（根据标准版次调整）。
3.2.5  标准报批（根据标准版次调整）。

4  标准编制原则、主要内容及确定依据

4.1  编制原则

 标准编制遵循浙江制造标准“合规性、经济性、先进性、必要性、可操作性”的“五性并举”编制原则，合规性上符合国家相关法律法规、标准、文件的要求；必要性上核心指标的提升满足消费者对产品的需求，经济性上提升的技术指标检验成本合理可承担；先进性上主要以行业标准YB/T 4663-2018 （异形钢构件）行业标准为基础，对标国内最新版行业标准的技术要求进行编制，尽可能与国际接轨，注重标准的可操作性，所有指标有相应的检测依据。本标准文本严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的规定进行编写和表述。

4.2  主要内容及确定依据

4.2.1  主要内容
从范围、规范性引用文件、术语和定义、基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、贮存和质量承诺等几个方面对标准进行编制。其中基本要求涵盖了原材料、设计研发、工艺装备、检验检测等方面。

4.2.1  确定依据
按照《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》（GB/T 1.1-2020）的规范和要求撰写。
主要参考标准和技术规范：
GB 50205 钢结构工程施工质量验收标准

GB 50661 钢结构焊接规范 

YB/T 4663 异形钢构件

5  标准先进性体现
5.1  型式试验内规定的所有指标对比分析情况。
潮峰钢构集团有限公司主要起草研制的《外露弯曲钢管构件》在先进企业的标准的基础上，同时跟YB/T 4663-2018 异形钢构件的相关技术指标进行比对，其中主要参照YB/T 4663-2018标准中管形异型钢构件的相关技术指标。两个产品属于同一类别，本次起草的标准对核心技术指标进行提升，标准水平达到国际先进。（见附表）
●由附表分析可见，该标准：

提升了弯曲矢高指标

目前参照的行业标准为YB/T 4663-2018异形钢构件，里面规定了弯曲矢高的允许偏差≤长度L/1500且≤5.0mm，从国际层面讲，美国标准ANSI/AISC 303-16中规定外露钢构件的弯曲矢高允许偏差≤长度L/2000。拟制定的“浙江制造”标准要求弯曲矢高≤长度L/2000，同时保证≤4.0mm，高于美国标准的要求。

提升理由说明：弯曲矢高是影响线条流畅性的重要因素，因此降低该指标的允许偏差对外露构件的观赏度意义重大。
提升了对口错边指标

目前参照的行业标准为YB/T 4663-2018异形钢构件，里面规定了对口错边的允许偏差≤厚度t/10且≤3.0mm。拟制定的“浙江制造”标准要求对口错边允许偏差≤厚度t/15且≤2.0mm。

提升理由说明：提高产品对口错边指标，确保单元构件之间的连接接口更加流畅自然。
（3）提升了管面对管轴的垂直度指标
目前参照的行业标准为YB/T 4663-2018异形钢构件，里面规定了直度度允许偏差≤内径D/500且≤3.0mm。拟制定的“浙江制造”标准要求管面对管轴的垂直度允许偏差≤内径D/750且≤2.0mm。

提升理由说明：提高产品管面对管轴的垂直度指标，确保最终产品的整体线条满足设计要求。
（4）提升了管口圆度指标
目前参照的行业标准为YB/T 4663-2018异形钢构件，里面规定了管口圆度允许偏差±D/500且≤±5.0mm。拟制定的“浙江制造”标准要求管口圆度允许偏差±D/1000且≤±4.0mm。
提升理由说明：提高管口圆度指标性能，能够有效控制钢管截面尺寸。

（5）提升了对接焊缝余高指标 

目前参照的国家标准GB 50661-2011钢结构焊接规范规定，焊缝宽度≥20mm时，对接焊缝余高的允许偏差控制在0~4mm。拟制定的“浙江制造”标准要求对接焊缝余高控制在0~2.0mm，表面打磨光滑。
提升理由说明：提高产品对接焊缝余高指标，确保构件间焊接接口处表面平整度，整体线条更加光滑、流畅自然。
提升了焊缝外观质量指标 

国家标准GB 50661-2011钢结构焊接规范将焊缝外观质量等级分为三个等级，根据设计文件的要求，不同部位的焊缝外观质量有不同的要求。拟制定的“浙江制造”标准要求焊缝外观质量均达到一级标准。

提升理由说明：由于外露钢构件将永久性地暴露在室外，提升此指标性能视觉上提高外露钢管构件的美观度。
提升了涂膜厚度均匀性指标 
 目前参照的国家标准GB 50205-2020钢结构工程施工质量验收规范关于这个指标的规定为，用干漆膜测厚仪检查，漆膜厚度的允许偏差为-25μm。。拟制定的“浙江制造”标准要求漆膜厚度允许偏差为-20μm。

提升理由说明：涂装质量直接影响外露钢构件的抗腐蚀能力，涂膜厚度均匀性是涂装质量控制的一个关键因素。
提升了涂层附着力指标
目前参照的国家标准GB 50205-2020钢结构工程施工质量验收规范对涂层附着力的要求做出来相关规定，在检测范围内，当涂层完整程度达到70%以上时，涂层附着力可认定为质量合格。拟制定的“浙江制造”标准要求在检测范围内，当涂层完整程度达到80%以上时，涂层附着力可认定为质量合格。

提升理由说明：涂层附着力的测试结果可以直接地反映涂层质量的水平，而外露钢构件属于永久地暴露在室外环境中的一类产品，长期经受恶劣气候的侵扰，因此十分有必要提高涂层的附着力。
5.2  基本要求(型式试验规定技术指标外的产品设计、原材料、关键技术、工艺、设备等方面)、质量承诺等体现“浙江制造”标准“四精”特征的相关先进性的对比情况。
本标准对外露弯曲钢管构件的制造装备、工艺技术水平、检测手段及原材料提出了较高的标准要求。

5.2.1  设计研发
（1） 应采用计算机辅助软件进行主体钢结构3D建模，优化构件分段、连接构造等设计细节，形成整体建筑信息模型(BIM)。

（2） 进行焊缝优化设计，包括焊缝位置优化、形式优化、尺寸优化等。

a）焊缝位置优化：在满足结构设计要求的前提下，将外露焊缝调整至相对隐蔽的部位；

b）焊缝形式优化：在满足结构设计要求的前提下，通过改变焊缝的形式，提高连接部位的观感效果；

c）焊缝尺寸优化：结合焊缝强度要求和焊接工艺，确定实际需求角焊缝焊脚高度，尽量减小焊脚尺寸。

（3） 进行吊耳位置优化设计：

a）非必要时不设置吊耳；

b）需要设置吊耳时，宜设计在隐蔽或非可视位置；

c）开口截面构件的吊耳可设置于构件开口内部。

（4）应进行计算机仿真模拟预拼装，模拟的构件或单元的外形尺寸应与实物的外形尺寸相同。

5.2.2  原材料
钢材材质应符合GB/T 19879、GB/T 700、GB/T 1591的规定。

圆钢管宜采用无缝钢管。

说明：从源头保障产品的基础质量,钢材化学成分的稳定性好，存储稳定性优。
5.2.3  生产装备
生产车间应配备等离子切割机、三维数控车床、数控相贯线切割机等设备。
说明：采用加工精度较高的设备，使产品生产更加稳定高效，调节更加直接有效。采用环保型工艺，生产过程不对环境造成大的污染，符合绿色制造的要求。采用自动化设备代替人力，节约人力成本，大大提升生产效率。
5.2.3  检验检测
来料检测应具备钢材化学成分和力学性能、长度、弯曲矢高、对口错边、管面对管轴的垂直度、管口圆度、截面直径等指标的检测能力

过程检测应具备长度、弯曲矢高、对口错边、管面对管轴的垂直度、管口圆度、截面直径、对接焊缝错边余高、焊缝外观质量、涂膜厚度均匀性、涂膜附着力等指标的检验检测能力。

成品检测应具备长度、弯曲矢高、对口错边、管面对管轴的垂直度、管口圆度、截面直径、对接焊缝错边余高、焊缝外观质量、涂膜厚度均匀性、涂膜附着力等指标的检验检测能力。
原材料检验、半成品检验：应配备角尺、塞尺、百分表、损探伤仪器、漆膜厚度仪等检测设备。

成品检验，应配备配备角尺、塞尺、百分表、全站仪、无损探伤仪器、漆膜厚度仪等检测设备。

说明：具有关键项目的检测能力及检测设备，大大保障了产品的可靠性能，有助于在生产过程中检验各项指标的实现情况。
5.2.4 质量承诺
在正常的运输、使用情况下，贮存时间从收货日期算起不超过一年，如产品出现因材料或制造工艺而造成的缺陷，生产企业提供免费更换或退货处理。

公司可根据客户要求，免费提供相应的产品使用、安装技术指导与培训。

售后服务响应时间承诺：交付后出现的风险项报修，接到通知后24小时内响应，48小时内出具维修方案；交付后出现争议的报修，视现场情况可优先维修完成后辨别责任方。

5.3  标准中能体现“智能制造”、“绿色制造”先进性的内容说明。

生产车间应配备通风、除尘设备和VOC废气处理设施，车间屋面可安装太阳光伏板等装置，达到节能减排、绿色环保要求。

6  与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性

6.1  目前国内主要执行的标准有：

无
6.2  本标准与相关法律、法规、规章、强制性标准相冲突情况。

     本标准与国家有关的技术规范和标准没有冲突。

6.3  本标准引用了以下文件：
GB 14907 钢结构防火涂料 

GB 50205 钢结构工程施工质量验收标准

GB 50661 钢结构焊接规范 

GB 50775 钢结构工程施工规范

GB/T 699 优质碳素结构钢

GB/T 700 碳素结构钢

GB/T 1591 低合金高强度结构钢

GB/T 2705 涂料产品分类和命名

GB/T 5313 厚度方向性能钢板

GB/T 11345 焊缝无损检测超声波检测技术、检测等级和评定

GB/T 19879 建筑结构用钢板

GB/T 17395 无缝钢管尺寸、外形、重量及允许偏差

GB/T 29712 焊缝无损检测超声检测验收等级

GB/T 51232 装配式钢结构建筑技术标准

YB/T 4663 异形钢构件

JGJ82 钢结构高强度螺栓连接技术规程

ANSI/AISC 303-16  Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges

7  社会效益

该标准的制定，将有效保证外露弯曲钢管构件的综合性能，对中国外露弯曲钢管构件走向高端起到促进作用。

8  重大分歧意见的处理经过和依据

无
9  废止现行相关标准的建议

   无。

10  提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由

本标准为浙江省品牌建设联合会团体标准。

11  贯彻标准的要求和措施建议

已批准发布的“浙江制造”标准，文本由浙江省品牌建设联合会在官方网站（http://www.zhejiangmade.org.cn/）上全文公布，供社会免费查阅。

潮峰钢构集团有限公司将在全国团体标准信息平台（http://www.ttbz.org.cn/）上自我声明采用本标准，其他采用本标准的单位也应在信息平台上进行自我声明。

12  其他应予说明的事项

无。

                       《潮峰钢构集团有限公司》标准研制工作组

2021年7月5日
外露弯曲钢管构件先进性指标对比表
	序号
	质量特性
	指标内容
	国家标准要求

YB/T 4663-2018异形钢构件


	国外标准要求（ANSI/AISC 303-16）
	拟制定的“浙江制造”标准要求
	备注(新增/提升)

	1
	精度控制
	弯曲矢高
	弯曲矢高允许偏差≤长度L/1500且≤5.0mm
（YB/T 4663-2018异形钢构件）
	弯曲矢高允许偏差≤长度L/2000
	弯曲矢高允许偏差≤长度L/2000且≤4.0mm
	提升

	2
	
	对口错边
	对口错边允许偏差≤厚度t/10且≤3.0mm
（YB/T 4663-2018异形钢构件）
	-
	对口错边允许偏差≤厚度t/15且≤2.0mm
	提升

	3
	
	管面对管轴的垂直度
	直度度允许偏差≤内径D/500且≤3.0mm
（YB/T 4663-2018异形钢构件）
	-
	垂直度允许偏差≤内径D/750且≤2.0mm
	提升

	4
	
	管口圆度
	管口圆度允许偏差±D/500且≤±5.0mm
（YB/T 4663-2018异形钢构件）
	-
	管口圆度允许偏差±D/1000且≤±4.0mm
	提升

	5
	焊接质量
	对接焊缝余高
	钢结构施焊应符合GB50661的规定。（对接焊缝宽度≥20mm时，其余高允许偏差控制在0~4.0mm）
	普通对接焊缝余高≤2.0，高等级的构件焊缝应打磨光滑。
	对接焊缝宽度≥20mm时，其余高允许偏差控制在0~2.0mm，且表面打磨光滑
	提升

	6
	
	焊缝外观质量
	钢构件施焊应符合GB 50661的规定。（焊缝外观质量等级分为一级、二级、三级，一般设计文件会指出，不同部位的焊缝外观质量有不同的要求。
	表面焊滴、溅落清除
	焊缝外观质量等级均达到一级
	提升

	7
	涂装质量
	涂膜厚度均匀性
	钢构件涂装应符合GB 50205的规定。（漆膜厚度允许偏差-25μm）
	-25μm
	-20μm
	提升

	8
	
	涂层附着力
	钢构件涂装应符合GB 50205的规定。（在检测范围内，当涂层完整程度达到70%以上时，涂层附着力可认定为质量合格）
	-
	在检测范围内，当涂层完整程度达到80%以上时，涂层附着力可认定为质量合格
	提升


                9

