
第7章 钢结构



内容提要

  钢结构材料

  破坏形式

  钢结构的连接

  轴心受力构件

  受弯构件



钢结构特点

� 强度高而自重轻

� 塑性和韧性好

� 材质均匀，可靠性好

� 制造方便，工业化程度高

� 密闭性能好

� 耐腐蚀性差

� 耐火性差

� 在低温条件下，可能发生脆性断裂



7.1  钢结构材料

  钢的种类和代号

    结构用钢：  普通碳素钢（低碳C≤ 0.25 ﹪)

                          合金钢（低合金，合金元素<5 ﹪)

     1、碳素结构钢

        主要五种：Q195、Q215、Q235、Q265、Q275

        钢号表示方法举例：

        Q235－A · F     Q235－B · b     Q235－C    Q235－D

         Q — 屈服点，235 —表示fy=235  N / mm2

         A —  无冲击要求     B — 20 ℃冲击功 ＝27J

         C — 0 ℃冲击功 ＝27J      D— -20 ℃冲击功 ＝27J

         F — 沸腾，b — 半镇静



2、低合金钢：

Q295、 Q345 、Q390、Q420、Q460：含Mn、V等
合金元素

选用钢材的原则：

Ø    结构重要性

Ø    荷载特性

Ø    连接方法

Ø    工作温度  

Ø    钢材厚度

•  钢材和连接的强度设计值：表7-1～7-4



1、钢板：
   厚钢板：厚4～60mm,  宽600～3000mm

   薄钢板：厚0.35～4mm,  宽500～1500mm

   扁钢：    厚3～60mm,      宽100～200mm

2、型钢：
   角钢： 等边        L100  × 8

               不等边     L140  × 90  × 
8

   工字钢  ： Ⅰ20a、 Ⅰ20b

   H型钢和T型钢

   槽钢 ： [ 30a    [ 25b

   钢管： Φ102 × 5＝ Φ外径  ×  壁厚

•  钢材规格



7.2  钢结构可能的破坏形式

 整体失稳

 局部失稳

 强度破坏

 连接破坏



整体失稳
• 弯曲失稳

• 扭转失稳

• 弯扭失稳



扭转失稳



弯扭失稳



局部失稳



 整体失稳

 局部失稳

 强度破坏

 连接破坏



7.3  钢结构的连接

钢结构连接必要性

1. 只有通过连接才能形
成整体结构

2. 连接设计应符合安全
可靠、节省钢材、构
造简单、制作安装方
便等。



本节要点

 掌握钢结构的连接方法，各自的特点和适用
情况

 掌握对接焊缝的强度计算和构造要求

 掌握角焊缝连接的强度计算和构造要求

 掌握普通螺栓连接的计算方法 



7.3.1  钢结构的连接方法
 焊接连接

 螺栓连接：普通螺栓连接和高强螺栓连接

 铆钉连接



各自的优缺点1. 焊缝连接：对钢材从任何方位、角度和形状相交都能方便适用，
一般不需要附加连接板、连接角钢等零件，也不需要在钢材上
开孔，不使截面受削弱，因而构造简单，节省钢材，制作方便，
并易于 采用自动化操作，生产效率高；焊缝连接的刚度大，密
封性好。塑性和韧性较差，脆性较大，疲劳强度低，另外，焊
缝质量缺陷也是影响连接质量的不利因素。

2. 铆钉连接：塑性、韧性和整体性好，连接变形小，传力可靠，
疲劳性能好，质量也便于检查，特别适用于重型和直接承受动
力荷载的结构。铆钉的连接的构造复杂，用钢量大，施工麻烦，
打铆时噪声大，劳动条件差。

3. 螺栓连接：安装方便，特别适于工地安装连接；也便于拆卸，
适用于需要装卸结构的连接和临时性连接。但需要在板件上开
孔和拼装时对孔

     普通螺栓连接；高强度螺栓连接





7.3.2 焊缝连接

一、钢结构的焊接方法

通常采用电弧焊

手工电弧焊 特点  ：                       

设备简单、操作灵
活，适用性和可达
性强度；生产效率
比自动、半自动焊
低，质量稍低并且
变异性大，施焊时
电弧光较强。



22））焊剂层下自动或半自动埋弧焊焊剂层下自动或半自动埋弧焊

3）二氧化碳气体保护自动或半自动焊



44）电渣焊）电渣焊



55）电阻点）电阻点
焊焊



焊接变形



正确施焊

错误                            正确



二、焊缝连接的形式
 按被连接钢材

的相互位置分

平接、搭接、顶
接

（T接）

 按所用焊缝本
身的构造分：

对接焊缝

角焊缝



对接焊缝 角焊缝



 按施焊时焊缝在焊件之间的相对位置分

焊缝符号说明见P.271 表7.3.1



7.3.3 对接焊缝连接
一、对接焊缝的型式和构造

        构造简单，传力直接，用料经济，当保证焊缝质量时，

其强度与主体金属强度相当；传力平顺均匀，没有明显的应力集
中，对于承受动力荷载作用的结构最有有利。

对接焊缝的剖口型式，为了保证焊透。（坡口焊）

当焊件厚度 t ≤8mm，留直边缝c=0.5~2.0mm ；当t=8~20mm，
开单边V形缝，当t>20mm，可采用其它形式



      对接焊缝两侧板件的宽度不同或厚度相差4mm以上时，

做斜角1：2.5，使截面过度缓和，减少应力集中

当采取不焊透的对接焊缝时，有效厚度不得小于



二、对接焊缝连接的计算
1. 轴心受力的对接焊缝

t—在对接接头中为被连接两钢板的较小厚度，在T

形或角接接头中为对接焊缝所在面钢板的厚度
。 



有效焊缝长度lw ：有引弧板按实际长度，无引弧板
按实际  长度减2hf mm计。



2.弯曲变形

在弯矩作用下：

在剪力作用下：

对于工字形截面梁对接焊接接头，还应对同时受有较大
正应力和较大剪应力处（腹板和翼缘的交点），按折算
应力验算



7.3.4  角焊缝连接

 无需加工坡口，施焊比较方便。

 传力线曲折，受力情况复杂，有应力集中现
象，比较费料。



一、角焊缝的形式

按截面形状分为普通形、凸形（平坡形）和凹形，等边和
不等边形

一般情况下采用普通形，普通形应力集中严重，传力线弯折。在直
接承受动力荷载的结构中，侧面角焊缝可采用等边凹形角焊缝；对
于正面角焊缝，也可采用平坡凸形角焊缝。

焊脚尺寸和
有效厚度
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