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建筑钢结构质量控制及关键工艺研究

邓鹏明，水峰，孙吉华，郑栋，赵飞宇，阙子雄，王笛，杜冰冰

浙江精工重钢结构有限公司  浙江绍兴  312000

摘要：针对新西兰海景壹号项目，描述了工程背景概况，分析了工程实施的重难点，并根据工程的特点制定

了详细的QA/QC质量管理方案，详述了检测计划、人员管理、原材料管理、过程质量控制及验收文件等要

求。同时以米字形节点梁为例进行关键工艺研究阐述，通过三维扫描、高精度端铣、厚板焊接等技术的应

用，实现本工程构件质量要求的控制目标，并满足项目技术要求。

关键词： QA/QC；焊接工艺；高精度端铣；三维扫描

1 序言

新西兰海景壹号项目是新西兰海湾区最高钢结

构公寓楼，高187m，这栋52层的摩天大厦将成为奥

克兰的新地标。该项目结构采用了一种高层钢框架

结构，大厦的外部钢框架结构被设计成钻石形。建

筑效果如图1所示。

本项目地上结构包括塔楼和裙房，主要由H形

柱、H形梁、箱形斜撑、X节点、Y节点及乌龟壳等

节点组成，材质主要为Gr.350Z25、Gr.350Z35，板

厚最大达80mm。

典型节点分析如下：

（1）X节点 长2.6m，高1.3m，最大重量7.5t，

最大板厚达80mm，转换位置封成日字形箱体，板件

多，焊缝密集，端部尺寸精度要求0.1mm/m2。

（2）Y节点 长3.6m，高1.3m，重量达8.1t，

最大板厚达80mm，转换位置封成日字形箱体，板

件多，焊缝密集，端部尺寸精度要求0.1mm/m2。

（3）米字形节点梁 长4.5m，高2.6m，重量

达5.7t，最大板厚达65mm，节点位置板件密集，牛

腿端部相对尺寸精度要求高，焊接量大，尺寸精度

控制难度高。 

                   a）X节点             b）Y节点       c）米字形节点梁

图2 典型节点形状示意

2 工程特点及重难点分析

海景壹号项目是新西兰地标性建筑，工程的特

点和质量控制难点如下。

（1）QA/QC管理体系的建立 因为本工程为

新西兰重点工程，客户对钢结构构件尺寸精度、安

全和外观要求非常高，构件质量等级要求AESS3、

AESS4，所以需要制定完善的QA/QC管理体系，来

保证工程质量。图1 建筑效果
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（2）外轮廓尺寸精度质量控制 所有构件现场

端部连接均采用螺栓连接的方式，现场安装两端面

需密贴顶紧，以保证力的有效传递，对构件端部空

间尺寸精度及相对孔群位置精度的要求高，给钢结

构件的制造带来很大挑战。

（ 3 ）焊接质量控制难度高   钢板厚度大

（最厚达 8 0 m m ），且构件截面较小（最大

800mm×400mm），施焊空间狭小，焊接难度大，

焊接量大，焊接变形大。由于节点位置焊缝纵横交

错，单个节点零部件近200个，大量十字形、丁字形

焊接接头纵横交错，因此如何保证焊接质量、控制

焊接变形又是一个重点和难点。

3 建立QA/QC质量管理体系

本工程采用澳/新标准，即AS/NZS 5131、AS/

NZS 1554.1、NZS 3404.1。项目要求从原材料钢板

进厂开始至项目完工，所有的原材料复验、下料、

加工、组装、焊接、涂装及检测等必须由独立的第

三方检测机构全程跟踪检查，并出具报告，然后转

入下一工序。所有构件的焊接参数、坡口形式等必

须依据焊接工艺评定（WPS）执行[1]，且经监理检

查合格后才能施焊。因为高标准的质量要求给QA/

QC质量管理体系的建立及实施提出了近乎苛刻的要

求，所以只有制定完善的QA/QC质量管理体系并坚

决执行，才能保证项目的顺利实施。

针对本工程制定的QA/QC质量管理体系内容主

要有以下几个方面：

（1）项目检测和检测计划ITP 编制项目制定

检测、检测计划ITP，具体内容见表1。

表1 检测计划

序号 检验项

1 原材料检测

2 材料追溯

3 WPS/WPQR/焊工证

4 焊缝NDT检测及目视检测

5 栓钉焊检测及试验

6 检测、焊接工艺、预拼装

7 油漆检查报告

（2）制作验收主要标准 具体内容见表2。

（3）钢结构加工制作工艺技术文件 按照AS/

NZS 5131、AS/NZS 1554.1、NZS 3404.1以及工程

相关合同、设计图样等文件要求，编制工程加工制

作技术要求，内容涉及工程概况、工作范围、材料

说明及标准、制作工艺标准及检测要求、表面处理

和油漆、AESS要求、包装和运输要求、BIM技术应

用要求、工程资料及竣工验收资料要求、开工前提

交资料的要求及项目检测和检测计划ITP要求。

针对不同类型构件的加工、组装、焊接及检测

等工序编制相应的构件制作工艺文件。工艺文件内

容包括制作要领、焊接要领、焊接计划和检测要领

等部分。

（4）人员资质  本项目要求具有IWE、IWS资

质的人员担任焊接技术、检测的主要负责人。无损

检测人员符合AS 3998 或ISO 9712二级检测资质。

根据工程需要依照AS/NZS 1554.1或AS/NZS 1554.2

标准制定了本工程的焊接工艺评定项目，共计43

项，在WPS基础上，根据AS/NZS 1554.1标准组织

焊工进行取证工作。

（5）材料管理  所有原材料及其生产厂家品牌

等均需报总包后提交业主审批，通过后方可进行采

购。所有原材料均需提供符合相应标准的材料质保

书。

1）原材料检测。原材料进厂后，应对材料尺

寸、外观进行目视检查，并按照澳标材料相应的标

准进行验收。针对所有进厂的原材料，都应按照规

范的要求进行原材料的取样、检测复试，包含化学

检测及力学性能检测，取样前应通知驻厂监造/三

方，记录并存档。

2）原材料追溯管理。①本工程钢材入场后由材

料员负责保管，按照规格单独堆放，并在原材料板

厚方向进行原材料信息标识，信息内容包括材质类

型、规格、内控号等信息。②材料追溯要求贯穿构

表2 主要验收标准

序号 项目 执行标准

1 焊接工艺评定 AS/NZS 5131

2 焊工评定 AS/NZS1 554.1

3 无损检测人员证件 AS/NZS1 554.1

4 制作偏差要求 AS 2207、判定AS/NZS 1554.1

5 焊接标准执行 AS 1171、判定AS/NZS 1554.1

6 焊缝外观检查 AS 1627-4(ISO 8504-2)

7 超声波检测标准 AS/NZS 1252.1、BS 4190

8 磁粉检测标准
AS/NZS 5131、AS/NZS 1554.1、 

NZS 3404.1

9 表面处理标准 AS/NZS 1554.1、AS/NZS 1554.2

10 高强螺栓标准 AS/NZS 1554.1
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件制造的全过程，从钢厂原材料质保书MTC，到原

材料内控号MID，再到下料后的零件号PID，最终

到构件上，从而实现全过程原材料追溯。③根据套

料图中对应的内控号来领用材料，内控号都是唯一

的，不得乱用其他规格的材料代用。切割下料时，

根据套料要求在每个零件上标识零件号、内控号及

配送班组。

3）焊材管理。选用等级为与A S/N Z S 3678 

Gr.350，AS/NZS 1163 C350母材相匹配焊材，并出

具符合相应标准的质保书（质保书必须有船级社的

认证等级要求）。

4 典型节点工艺研究

本文以米字形节点梁节点为例，详述节点的制

作关键技术及质量控制。

4.1 装配工艺要点

1）先进行插板与竖向加劲板的组装，焊缝要求

为双面开坡口角焊缝，插板及竖向加劲板的厚度为

65mm，采用K形坡口形式[2]，如图3所示。

       

       

图3 K形坡口

2）组装焊接节点主体上的板边外圈加劲板，角

接接头位置开设防层状撕裂坡口，如图4所示。

3）其余加劲板组装焊接示意如图5所示。

4）进行四侧斜牛腿的装配焊接，如图6所示。

5）使用三维扫描技术测量节点端部尺寸精度，

并形成测量文件，做好记录。

6）依据三维扫描尺寸精度偏差，制定相应的端

铣方案，对端部面进行端铣，保证端部平面度以及

端部尺寸精度。

7）装配两侧的H钢梁，如图7所示。

4.2 焊接技术

采用C O 2气体保护焊进行焊接；焊材选择大

西洋焊丝CHW-50C6SM，直径为1.2mm；焊接电

流为220~310A，电弧电压为24~34V，焊接速度为

25~38cm/min。焊前采用火焰预热，预热温度按照

 a）组装焊接示意 

b）焊缝坡口形式

图4  板边外圈加劲板组装焊接示意

a）组装焊接示意 

  b）焊缝坡口形式

图5  其余加劲板组装焊接示意
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焊接工艺指导书WPS要求，预热加热宽度为焊缝两

侧各100m m，测温点在离电弧经过前的焊接点各

方向50mm处。焊接过程采用对称施焊、多层多道

焊，控制热输入，保证层间温度最高不超过250℃。

层间温度测量点在焊道的起始点。

4.3 空间三维测量技术

钢构件制作过程中及制作完成后，使用三维扫

描设备对牛腿端部端铣前尺寸及端铣后尺寸进行扫

描测量，以保证关键控制点偏差控制在±1m m以

内，如图8所示。

图8 使用三维扫描设备测量牛腿端部尺寸

4.4 端部尺寸高精度端铣技术

为了保证端板面平面度偏差0.1m m的技术要

求，保证端部的尺寸精度偏差在±0.5mm，4个牛腿

端头采用高精度端铣技术。底板端铣量为3~5mm，

具体依据实际空间三维扫描测量所得的尺寸偏差，

为了保证端板的有效厚度，底板在用料时加厚5mm

余量。采用激光测距仪不断调整底板与端铣机床之

间的距离，保证偏差在0.5mm范围内再进行端铣，

端铣后精度在0.1mm以内。

4.5 油漆施工及质量控制

由于本工程外观质量要求极高，油漆以面漆状

态出厂，因此油漆施工及质量控制是保证外观质量

的重中之重，施工前对涂装人员进行培训取证，施

工过程中对油漆施工质量进行监督管理，并出具施

工报告（见图9）。针对不同的油漆类型制定相应的

a）组装焊接示意  

b）焊缝坡口形式

图6 四侧斜牛腿的装配焊接示意

a）组装焊接示意

b）焊缝坡口形式

图7 H钢梁的装配焊接示意

图9 油漆施工质量
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施工控制要求，如表面处理质量、施工温度、露点

温度、相对湿度及干湿膜厚度检测控制期附着力的

检测等。

4.6 包装运输

本项目构件由上海港船运至新西兰，小件采

用集装箱发货，大件采用散件发货。所有构件的打

包均要求使用打包架，由于打包架与构件间不能直

接接触，故隔离材料采用珍珠棉或其他缓冲材料，

每包外部使用塑料薄膜裹覆，以防止雨水、海水污

染，每包均应标明重心点和吊点。

5 结束语

本文详述了本项目在工厂制作过程中的QA/QC

质量管理，制定了详细的项目检测和检测计划ITP。

同时以米字形节点梁为例，进行关键工艺研究，实

现了本工程构件质量精度控制要求，可为类似工程

提供借鉴与参考。
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Q690qENH高强度桥梁用结构钢焊接性研究
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摘要：介绍了Q690qENH高强度桥梁钢焊接性试验结果，通过HAZ最高硬度试验、斜Y形坡口裂纹试验及系列

温度冲击试验等，从不同角度验证其力学性能及焊接性，为今后Q690qENH高强度桥梁钢在桥梁建设中的应用

奠定了理论基础。

关键词：Q690qENH；桥梁用结构钢；焊接性试验

1 序言

为适应我国桥梁钢结构向大跨径、高强度发

展，高强度桥梁钢板、耐候钢板、超高强度桥索及

高强度螺栓等材料的强度均需提升。且随着我国交

通基础设施的迅猛发展，大跨度桥梁需要更高级别

的桥梁用钢，亟需解决强度级别超过Q500级的高

强度钢板的研发和应用，提升我国钢桥制造水平。

而高强度桥梁钢板生产轧制工艺复杂，其焊接性

的优劣是指导实桥应用的关键。为此，本文针对

Q690qENH耐候钢板的母材检测、焊接热影响区最

高硬度试验、斜Y形坡口裂纹试验及系列温度冲击

试验等进行研究，综合评价其力学性能及焊接性。

2 试验材料

试验用的Q690qENH高强钢板厚分别为32mm、

50mm，钢板交货状态为TMCP+回火、低碳贝氏体

钢。钢中加入Ni、Cr、Cu等主要元素，具备一定耐

腐蚀性能，耐腐蚀指数Ⅰ约为6.7；同时添加了Ti、

Nb、V等微合金元素，可起到晶粒细化和沉淀强化

等作用，以改善组织性能，提高钢的强度，具体化

学成分见表1。钢板纵向和横向的力学性能差异较

小，弯曲试验结果良好，具体力学性能见表2。

基金项目：国家重点研发计划项目《高性能桥梁用钢》（编号：2017YFB0304800）。


