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建筑结构用高强度钢材力学性能研究

姚宗良*
钢集团汉中钢铁有限责任公司，陕西  723000

摘  要：超高强度钢相比于传统钢具有更好的拉伸性能和韧性，重量更轻，更易进行焊接，成形性能更好。超高

强度钢的应用极大地提高钢结构建筑的质量，同时也有利于建筑业的发展。由于钢材的生产工艺提高，在要求未变的

情况下，对钢材的使用有了很大的限制，未能充分发挥钢材的性能和作用。对钢材的力学性能研究，分析钢材的力学

性能与钢结构之间的关系，当前对钢材要求上的限制及优化钢材的使用。
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一、超高强度钢材钢结构受力性能的特点

（一）与普通的钢结构材料相比较

超高强度的刚材钢结构选材均匀，刚度、韧性大，且整体结构安装方便，材料回收再利用率高，具备环保特性。

（二）从钢结构焊接、截面尺寸及自重、跨度需求上分析

1. 跨度大。为适应当前大跨度建筑结构需求，超高强度的钢结构体系能够实现结构空间的扩充，为满足大跨度结

构体系的应用提供了技术支持。

2. 超高强度钢材钢结构可有效地减少结构自重，平衡截面尺寸，营造更宽广的建筑结构使用空间。

3. 从焊接方式和技术上进行分析，可减少焊接的范围，降低涂层的工作量，进而保证整体焊接作业流程更具经济

性。按实际工程案例分析得出，使用超高强度的刚材钢结构能够有效减少成本的10％。此外钢结构的构件尺寸较小，

在应用过程中可以有效地减少焊缝的面积，提升整体焊缝的质量。

（三）从超高强度钢材钢结构受压稳定上分析

主要从构件的稳定性能机理和设计方法上进行研究，从国内外设计的规范上看，虽然针对超高强度钢材结构的构件

稳定性给出了相应的设计规定，但是在设计方法上并没有进行创新和深入研究，例如欧洲规范中，虽然增加了最高级别

的S700（fy = 700MPa）等级钢材的相关规定，但是在实际的应用过程中，只是选择性的套用，并没有进行创新。

针对超高强度受压构件的稳定性特点，主要包含在钢材的材料强度性能提升后，并不是进行强度控制，而需要结

合构件设计，进行稳定性的控制。构件的初始缺陷的敏感程度与强度稳定性具有紧密关系，例如在残余应力与钢材材

料的屈服强度比值的分析上，应对整个超高强度钢材的稳定性影响进行有效分析。在板件宽厚比值中，局部的屈服程

度将会受到较大的影响。

二、超高强度钢材的优势

（一）实现可持续发展战略

采用超高强度钢制造建筑构件，可以减少制造过程中对自然资源的消耗。同时，降低各种焊接成本，既能节约各

种能源，又能降低施工成本。

（二）有利于国民生产总值的增加

钢铁工业在为我国经济发展做贡献的同时，也面临着资源不足、环境污染等问题，因此，我国的钢铁工业的产值

一直未能得到提升，同时也导致钢铁工业的发展受到严重困扰。根据由国务院制定的五年发展规划，中国钢铁行业应

大力发展钢铁冶炼技术，同时在冶炼过程中减少能源消耗，尽量减少钢铁冶炼对环境的破坏。

三、实验设备

微机控制电液伺服万能试验机，型号：WAW-600，试验机精度等级0.5，生产厂家：上海三四纵横机械制造有限
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公司。硬质冲头标距打点机型号YD-400，生产厂家：韶关市先标实验设备有限公司。游标卡尺（0~300） mm。

（一）新型热处理带肋高强度钢筋T63E生产工艺

1. 加热炉温度

预热段 加热段 均热段

850℃~1050℃  850℃~1050℃ 1180℃~1200℃

2. 轧制温度

牌号 开轧温度 上冷床温度

T63E  ≥ 1100℃ ≥ 1040℃

冷却工艺：中轧后不采用预穿水装置，终轧后采用缓冷段，不使用穿水装置

（二）试验方法

1. 取T63E试样φ22规格，7个不同批次上抽取1根9米定尺，在每根定尺上截取10根长度为450 mm的样品，共70
支。每个批次分为5组，每组2支。

2. 将每组样品按照基准试样、7天试样、15天试样、30天试样、60天试样分为五部分，并将样品进行标识。

3. 基准样品标识后直接试验，记录数据。其他试样进行存放，按时间节点完成试样的力学性能检测，记录实验

数据。

（三）实验结果

热轧带肋钢筋T63E在自然时效后7天变化比较明显；屈服强度、抗拉强度平均降低4 MPa。15天后力学性能变化基

本趋于稳定状态。

四、建筑结构钢材的力学性能要求

（一）静力拉伸力学性能

根据目前的研究结果和实验数据，随着钢材的强度和等级提升，钢材的屈强比会不断增大，在强度高于690 MPa
后，钢材的屈强比会稳定在0.9~0.95的范围内。钢材的延展性会随着强度的提高而不断降低，但是高强度钢材的韧性

却并不会因为强度的提高而降低。通过对国内外各种不同的钢材标准和钢结构设计规范中对材料力学性能指标的要

求规定，钢材的屈强比限值一般在0.8~0.85之间，欧洲对钢结构设计规范中，规定高强度钢材的最大屈强比可以达到

0.95，钢材的断后伸长率需要控制在15％~20％之间。

国产高强度干刚才的屈强比一般控制在0.78左右，断后伸长率一般控制在25％左右，甚至可能要更高，以满足相

关规范限值的要求。但是对于强度超过了690 MPa的高强度钢材，限值反而会限制钢材的应用，所以需要进一步研究

是新材料降低构件所受到的力学性能的影响，并且对结构钢材的结构稳定性和设计方法做好规定。

五、结论

随着社会的进步，人们越来越追求建筑的美观和造型的新颖。这无疑对建筑的技术水平和安全性能提出了更高的

要求。所以，在进行超高强度钢材钢结构在材料选用品质、质量等方面都考虑了钢结构的使用优点及主要的性能优

势，同时对国外的典型案例进行分析，提出了超高强度钢材钢结构的受力特点及主要应用优势。
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