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1　钢结构建筑构件及其特点

1.1 钢结构建筑构件

我国在铁建筑结构的应用历史相对较早。铁建筑结

构就是钢建筑结构的前身。早在明清时期，铁建桥梁就

已经在我国得到应用。如明成化年间的云南霁虹桥、清

康熙年间的四川泸定桥等，都是早期的铁索桥的代表。

在铁建的带动下，明清钢铁结构也有所发展，但受封建

制度的限制发展缓慢。到半封建板殖民地时期，国内钢

铁建筑结构增多。主要由外国人设计。直到新中国成立

以后，钢结构建筑才在国内桥梁、厂房、塔桅、大跨度

公共建筑等范围内得到较为广泛的应用，并快速的发展

起来。如今，钢铁结构已在现代建筑中得到及其广泛的

应用，也带动了国内钢铁业的发展。钢结构构构件主要

由杆件、索等组成。常见的钢结构受力件有拉索、拉杆、

压杆、受弯杆件、拉弯构件、压弯杆件、拱、钢架等等。

此外，还有一些为钢构件与混凝土的组合件。如钢管混

凝土、型钢混凝土构件等等。以上这些杆件、索等是构

成钢结构件形式的最基本单位，也称钢结构基本构件。

不同类型更结构基本构件之间所采用的连接形式及其连

接技术有所差异 [1]。

1.2 应用特点

钢结构材料在建筑中的应用体现了强度高、质量情、

韧性好、材质均匀、工业化程度高、密封性好、抗震性

好的特点，同时也有耐火性差、耐腐蚀性差的缺点。因

其自身的特点及其结构形式的多元化，使其具有及其广

泛的应用范围。包括工业厂房、大跨结构、高层及多层

建筑、轻型钢结构、钢混组合结构、塔桅结构、板壳结

构、桥梁结构、移动式结构等等 [2]。

2　钢结构建筑构件的应用

2.1 钢结构基本构件的应用原则

钢结构基本构件的连接应遵循安全可靠、传力明确、

构造简单、制造方便、节约钢材的基本原则。其中连接

的安全可靠是首要原则。

2.2 受力构件的应用

受力构建主要应用于桁架、网架、塔架等钢结构中。

其钢结构的截面形式主要包括实腹式、格沟式等。影响

钢结构受力构件应用安全可靠性的主要因素包括构件承

载能力极限状态下的强度、稳定性，以及正常使用极限

状态下的强度、刚度及稳定性。构件连接构造时要加强

对受力构件受力性能的计算，以及轴心受压杆件的弹性

弯曲屈曲与整体稳定性的计算。同时分析偏心荷载、横

向荷载以及弯矩，并根据钢结构基本构件形式做好连接

点的质量控制 [3]。

2.3 拉弯压弯构件的应用

工业厂房、多层房屋建筑的框架柱等，均采用了拉

弯压弯构件。拉弯件与压弯构件在进行连接时，也要对

构件承载能力极限状态以及正常使用极限状态下的强度、

刚度及稳定性进行计算，分析偏心荷载、横向荷载以及

弯矩的作用，在连接施工时做好允许偏差的控制。

3　钢结构构件连接构造的关键技术

3.1 钢结构构件连接技术

3.1.1 焊接连接技术

焊接技术是钢结构基本构件最常见的连接形式。一

般通过电弧产生的热量将焊条与焊件局部熔化，冷却凝

结成焊缝使二者连接为一体的方式。焊接连接技术可直

接焊接，施工简单、节约材料，连接点密封性好、刚度

大。焊接连接的质量与焊接技术有着紧密的关系。当焊

接温度较高时，就使钢材变得脆弱，或因焊接使应力处

理不当形成残余萤火或变形问题，还可能因焊接处理不

当导致裂缝的发生。焊缝裂缝低温冷脆问题是焊接连接

技术最常见的问题。焊接连接在钢结构基本构件中的应

用极其广泛。除少数直接承受动力荷载的钢结构部位因
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易生产疲劳破坏而不易采用焊接连接外，其他构件连接

构造基本可以采用焊接连接进行处理。根据焊接技术，

常见的钢结构焊接连接的焊缝有焊缝、对接焊缝、塞焊

缝、坡口焊缝等。目前，国内自动化焊接技术已经得到

广泛应用。在钢结构基本焊接处理时，可采用自动化焊

接技术来提升焊接连接的质量 [4]。钢结构连接常用的焊

接方法有电弧焊、埋弧焊、气体保护焊、电阻焊等。以

电弧焊为例（如图 1 所示）。采用焊接技术连接钢结构基

本构件时，应注意选用的焊条应当与焊件钢材主体属性

相适应。不同钢种的钢结构焊接连接时采用的焊条也不

同。非同类型钢材一般采用与低强度钢材相应的焊条。

如 Q235 钢 选 择 E43 型 焊 条（E4300— E4328）、Q345 钢

选择 E50 型焊条（E5001— E5048）、Q390、Q420 钢选择

E55 型焊条（E5500-E5518）。埋弧焊自动化程度高，焊

接效率快、质量高，但设备投资大、施工位置有一定限

制。多应用于工期紧、质量要求高且施工位置允许的钢

结构焊件焊接。气体保护焊接无熔渣，焊接效率高、质

量好，但不适用于风较大的环境。电阻焊主要适用于板

叠厚度小于 12mm 的钢结构件的焊接。焊缝要根据被连

接钢材的位置而定，一般选择对接、搭接、T 型连接、角

部连接的方式。钢管之间的连接一般采用 T 型、Y 型连接

的形式。

图1　钢结构手工电弧焊焊接示意图

3.1.2 螺栓连接技术

螺栓连接也是钢结构基本构件的主要形式之一。根

据螺栓分类，螺栓连接可以分为 C 级螺栓与 A、B 级螺栓

两大类。C 级螺栓根据制造的钢材级别，分为 4.6 级和 4.8

级两种，尺寸精度和强度相对偏低，螺杆与螺孔间间隙

为 1.5-3mm。当 C 级螺栓受剪时板间间易产生较大的滑

移，其剪性能相对较差，受拉性相对较好，应用范围较

广。A、B 级螺栓根据制造的钢材级别分 5.6 级和 8.8 级两

种。这类螺栓的尺寸精度及精度度较高，螺栓与螺孔间

间隙仅为 0.3-0.5mm，有着较好的受剪性能。因制造工艺

复杂，安装热处理工艺复杂，制造安装过程中材料浪费

严重，应用范围受到一定的限制。此外，部分钢结构建

筑对整体结构的强度和稳定性要求较高，往往采用高强

度螺栓连接。高强度螺栓采用经过热处理的优质合金结

构。根据螺栓材料强度等级，分为 10.9s 级、8.8s 级两种。

根据螺栓连接形式，分为摩擦型连接、承压型连接。摩

擦形连接利用了板叠间的摩擦力传递剪力，具有变形小、

耐疲劳、不易松动的优势，在动荷载钢结构中应用优势

最为明显。承压型连接利用了栓杆与螺栓孔壁靠近传递

剪力，具有强度高的优势。它智能应用于承受静荷载或

间接动荷载的钢结构基本构件的连接。

3.1.3 铆钉连接技术

铆钉连接指将铆钉插入钢结构铆孔后通过施压使铆

钉端部与铆孔铆合的钢结构件连接方式。一般采用加热

铆合的方式。铆钉连接的优势是传力可靠、塑形与韧性

好。因铆钉加工制造对钢材耗费较大，且加工制造劳动

强度大，承载力有限，因此使用范围较小。一般的钢结

构件之间连接都可以采用焊接或螺栓连接的方式替代。

3.1.4 铸钢节点连接

铸钢节点多应用于承载力较大或大跨度钢结构件连

接中。铸钢节点的主要形式有树型、钗接型及混合型几

种。树型铸钢节点多应用于代替主管与多跟支管节点，

来分散焊接应用。钗接型铸钢节点多应用于钢结构杆件

端部或支座处的连接。混合型铸钢节点则融合了树型、

钗接型铸钢节点的优势，应用范围较广，工作性能也更

好。如南京奥林匹克体育中心的铸钢球节点的设计。其

优点是造型美观、承载力及稳定性更好。目前国内铸钢

节点连接技术应用面临最大的问题就是铸钢件生产标准

的差异性。应现行国标铸钢要求偏低，且标准化要求不

高，导致铸钢节点连接在大跨度或承载力较大的钢结构

件连接中缺乏质量保证。

3.2 钢结构构件连接构造的造型艺术

钢结构建筑构件是构成现代建筑不可缺少的元素。

钢结构件在建筑构造中除了起承重、连接及稳定性作用

外，还有着其自身的艺术设计表达形式。在满足钢结构

建筑安全可靠的条件外，钢结构件构造连接还需要注重

建筑结构构造的艺术与审美价值。即在符合一般工程力

学的假定的基础上选择质地均匀、重量轻、塑性与韧性

好、同性好、整体性高的的连接件及连接处理方式。要

求在钢结构艺术形态创新的基础上，保证钢结构整体的

稳定性不变。

4　结束语

综上所述，钢结构建筑构件作为连接件的应用非常

广泛。最常见的连接方式包括焊接连接、螺栓连接、锚

钉连接、铸钢节点连接、钢管混凝土结构连接、混凝土
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预制构件湿法连接等。具体连接方式及其技术工艺的选

择还要根据钢结构建筑构件连接件的承载需求而定。在

钢结构连接构造的应用中，首要条件是安全可靠，其次，

要注重传力明确、构造简单、制造方便、节约材料。在

连接件表现形式上，可适当融入艺术的表现形式，将真

实与夸张向结合，塑造更加多样化、个性化的艺术形态，

以实现钢结构构件连接构造的安全性、经济性、美观性

以及良好适应性的目标，全面提升钢结构连接件作为建

筑连接构造的价值。
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