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[摘要]高强钢结构在工程施工中的应用具有诸多优势。高强钢结构在工程建设中得到广泛应用，但也存在一些不足。今后需

要采取相应的完善对策，以促进在施工中更好地应用高强度钢结构，从而提高工程质量和总体效率。施工实施过程中所用材

料种类逐渐增加，钢结构具有高强度、高负荷、快速安装等特点，因此钢结构被大型建设工程使用。在实施过程中，钢结构

被视为判断整个项目实施质量的关键能力。基于此，文中分析了高强钢结构在建筑工程中的使用情况及其在建筑中的发展方

式，并为施工进度提供了相关建议和意见。 
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Abstract: the application of high-strength steel structure in engineering construction has many advantages. High strength steel 

structure is widely used in engineering construction, but there are also some deficiencies. In the future, it is necessary to take 

corresponding countermeasures to promote the better application of high-strength steel structure in construction, so as to improve the 

project quality and overall efficiency. The types of materials used in the construction process gradually increase, and the steel structure 

has the characteristics of high strength, high load and rapid installation. Therefore, the steel structure is used in large-scale construction 

projects. In the implementation process, the steel structure is regarded as the key ability to judge the implementation quality of the 

whole project. Based on this, this paper analyzes the use of high-strength steel structure in construction engineering and its 

development mode in construction, and provides relevant suggestions and opinions for construction progress. 
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引言 

随着城市化的加快，住房建设增加，资源和能源消耗

减少。工程建设中不断应用新技术和新方法，高强度钢结

构就是其中之一。与混凝土砖相比，高强钢结构可以减少

二氧化碳的生产，并大大减少危险物质的排放。并且可以

100%回收利用，在施工过程中可以干作业，使用水量减少

约 50%。此外，在工程建设中采用高强钢结构还可以减少

灰尘、沙子和地面盗窃等环境污染问题，更有利于保护环

境，提高工程建设的整体效益。由于这些特点，它在工程

建设中受到越来越多的重视和越来越广泛的应用，下文将

结合工程施工的实际情况，对高强钢结构的应用进行研究

分析。 

1 高强度钢材钢结构的应用优势 

高强度钢结构具有以下优点:(1)从经济角度来看，这

种钢结构可以控制结构各部分的重量和尺寸，从而大大降

低焊接成本和工作量，简化整体建筑运输和安装工作，并

节约工程成本。此外，在建筑中使用该结构还产生了更多

净使用空间，大大减少了钢板厚度，有效控制钢板之间的

焊接厚度，并有助于优化焊接质量和延长结构寿命。这些

好处可以给建筑公司带来巨大的经济利益。(2)高强度钢

结构的使用体现了我们的可持续发展战略，具有保护环境

的功能。高强度钢材钢结构可以降低铁矿石资源的消耗，

因为它不需要太多钢，间接减少了防锈涂料和焊接材料的

消耗，有效控制了可再生资源的消耗，并有助于保护环境。

这有助于改变传统的资源密集型工业发展模式，执行可持

续发展战略，建立资源节约型、高效和无害环境的国家经

济体系。(3)根据可持续发展战略，钢材用量的降低有利

于节约铁矿石能源，建立资源节约型国家经济体系离不开

技术支持。作为一种能够有效提高资源利用率的高强钢，

必然会受到建筑施工行业的欢迎。特别是在现阶段，我国

明确表示要严格控制能源消耗，我们必须严格控制能源消

耗。钢铁工业是最消耗能源的行业之一，预计将广泛生产

高强度钢结构，以便有效控制钢的使用量，有效降低钢冶

炼厂的能耗，最终控制建筑产品每单位面积的能耗。 

2 高强度钢材的力学性能 

2.1 基本力学性能 

高强钢的基本力学性能主要包括强度比、断裂伸长率

等，通过对等对 48 个 Q460 高强等边单角钢试件进行了拉
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伸试验，测得的拉伸比介于 1.20 %-1.35%之间，断裂后

的拉伸比介于 20%-25 %之间。对厚度为 10 毫米、12 毫米

的两块 Q460 板进行了标准拉伸试验。发现没有任何样品

具有明显的屈服平台，所有样品在颈部收缩后均破裂，延

长约 16%。 

2.2 低温力学性能 

为了研究高强钢的热力学性质，需要进行冲击和断裂

强度试验。对中国 Q460C 钢和焊缝低温力学性能的试验研

究表明，中国制造的钢在室温下具有良好的抗冲击强度，

但温度低于-20 ℃时，其韧性会大大降低，甚至低于我国

结构钢材标准的相关限值的规定。通过研究了解到 Q460

高强钢在低温下材料的力学性能，认为当温度低于-40℃

时 Q460 易脆性破坏。 

3 钢结构设计在建筑工程中的应用 

3.1 钢结构类型 

关于我国工程建设的实际情况，建筑钢材主要是

Q235 和 Q345。低合金钢结构分为五类:Q295、Q345、Q390、

Q420 和 Q460。然而，钢结构设计标准的规定虽然比较详

细，并对实际工作有一定的指导作用，但仍存在缺陷。例

如缺乏设计方法、计算公式等对于高强钢柱，有时会对实

际工作产生负面影响，影响工程施工，今后需要改进这些

规定。另一方面，发达国家更加重视在工程施工中使用高

强度结构钢，工程施工中最常用的最低强度等级是

275MPa，而 490MPa、550MPa、590MPa 级钢材在工程建设

中也得到较为广泛的应用，相应的标准和规则相对较发达。

此外，许多建筑采用了高强度钢结构，取得了良好的效果，

并带来了巨大的环境和经济效益。 

3.2 钢结构设计在高层建筑中的应用 

由于经济的飞速发展和时代的进步，中国各个城市钢

铁部件的建设取得了迅速的进展。由于钢构件具有较高的

强度，其横截面比混凝土结构小，从而增加了建筑中的空

间使用量。与混凝土结构相比，钢构件的所有主要部分都

比混凝土结构少一半，因为钢构件较小，约占混凝土结构

的一半。因此，地震造成的破坏可以减少，结构产生的内

力也可以减少。此时，钢构件具备高层建设的探究、规划

和各个相关装置的需求，具备很好的使用远景。目前，全

国许多城市的许多大型高层建筑都使用钢材。这一结构的

实际使用取得了良好的效果，并得到了各界的认可。 

4 高强钢梁柱端板连接节点的研究 

4.1 节点试验 

端板连接节点研究试验主要集中于弯曲试验，端板理

论研究主要采用 t 形短柱理论，当端板厚度不超过一定限

度时，运动类型旋转主要来自运动类型的拉伸区域，可以

缩小为短 t 形柱模型。根据运动类型塑料铰链的位置，有

三种轴向应力 t 形三通的弹性模式：法兰塑料铰链、运动

类型弹性和螺栓拉伸弹性。 即使螺栓布局不理想，高强

度钢板也有足够的局部延伸以确保载荷应力分布。其工作

机制如下：第一，单个螺钉承受总载荷；当其他螺栓处于

激活状态（即重新分布约束）时，所有螺栓将分担载荷。

钢的局部拉伸由螺栓孔的椭圆率确定，这表明该元素在试

验过程中具有较大的塑性变形。试验结果表明，由纯剪切

引起的螺栓孔延长不是零件的极限状态，欧洲标准通过限

制平均载荷应力来限制变形。高强钢节点螺栓的定位不必

比普通钢节点严格。 

4.2 节点数值模拟 

有限元数值模拟方法也是研究运动类型的机械特性

的理想方法。近年来，由于缺乏足够的实验数据，数字模

拟方法越来越受欢迎。很容易理解在试验过程中难以精确

测量的某些重要局部效应，例如螺栓和连接器之间的夹紧

力和接触力。为进一步参数的研究方法奠定基础；以确定

连接的旋转性能。目前，对高强度钢螺栓联接的有限元研

究较少，只需将有限元分析与试验结果进行比较，以验证

有限元模型的准确性。但是，系统的比较研究只能以普通

钢目标部件的研究结果为基础。其中，可以分别使用高斯

积分点、几何相关系数和拉格明程序精确模拟高强度钢节

点有限元模拟中可能发生的剪切锁定效应和薄膜效应。提

出了较为合理的螺栓端面板有限元分析方法，该方法以钢

板厚度为变量创建了独立的端面板连接器模型。输入各种

参数和标注后，会将单调的附加负载套用至模型。透过变

更模型分散度、单位类型、动态方程式、结构关系和时间

步长，整合 3d 梁储存格并将其与实际测试进行比较。 

4.3 组件法评估节点性能 

零部件的方法包括:将连接拆分为多个基础零部件，

使用线性或非线性弹簧仿真每个零部件，以及使用弹簧的

串联和平行组合计算来装配基础零部件，以实现整体的机

械连接行为。目前，构件法的应用已逐步扩展到钢-混凝

土组合结构节点的研究。由于其物理意义显而易见，因此

其机械模型还可用于分析运动类型的工作机制并确定失

败的顺序。由于柱和梁节点的性能主要由弯曲控制，因此

常用的设计计算方法主要基于弯矩转角曲线，而不考虑梁

轴向力的影响。目前，梁和梁节点的弯曲强度和初始刚度

仅在轴向力不超过钢塑性强度的 10%时计算，而不是在斜

屋顶门框等特殊情况下计算。因此，使用了等效的柔性模

型。已建立包括弹簧和刚性连结的机械计算模型，以考量

梁的轴向压力。每个弹簧采用非线性的力-形变曲线，该

曲线明确定义了每个相位的弯矩和轴向力之间的相互作

用，简化了运动类型的力过程仿真，并允许您对运动类型

仿真进行编程，以便更好地检查和计算塑料相位运动类型的

拐角。随着研究的深入，组件法的范围不断扩大。目前，国

家研究主要侧重于连接钢梁节点和钢结构柱节点的端板。 

4.4 高温下高强钢梁柱端板连接节点的研究 

目前，对高温高强度钢的力学性能进行的国家和国际
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研究很少。因此，在研究高强钢端面节点的高温力学性能

时，只能参考普通钢节点和高强螺栓节点的高温力学性能

研究结果。在 550 ℃和环境温度下对端板的 S690 和 Q960

钢螺栓进行了极限强度试验。与 Q235 和 Q345 端板组成的

节点相比，试验结果表明，节点的载荷能力随着室温或高

温端板厚度的增加而增加，但旋转能力下降。因此，较薄、

强度较高的钢板可以获得与较厚的普通钢板相同的破坏

模式、相似的载荷能力甚至更高的旋转能力。同时试验表

明，火灾下厚板的强度与钢相同。但是，冷却后，运动类

型的旋转能力将显着降低。试验还表明，550 ℃冷却后，

高强度钢节点的初始载荷能力保持在 90%以上。欧洲标准

中端面节点的环境温度和高温弯曲强度估计精度在允许

误差范围内试验表明，火灾下高强钢节点具有足够的转动

能力，550 c 冷却高强钢节点过于保守。 

5 如何在建筑工程中发展钢结构技术 

5.1 发展张力结构体系 

牵引系统是支撑重量结构的大多数零部件或薄膜面，

其中一些主要受轴向压力或弯曲时的作用。经济科学的结

构体系具有最大的拉动力、最小的压力碗和最小的长度。

张力系统包括悬架结构、悬架结构、膜结构和充气结构。

预应力技术广泛应用于钢筋混凝土和我国，但不适用于钢

结构。应当为探索和实施试点项目安排适当的工作人员。 

5.2 钢结构的自主发展 

(1)中国建设钢结构已经创建的以及正在创建的建设

超过十个了，其规划重点是海外建设或与中外合作建设，

其中外国人是总承包人，并与相关国内企业签订合同。在

建立相关钢构件后，国家在规划、制造、装备等方面积累

了大量经验从国家出资安装钢件的角度来看，施工项目质

量好，能够满足项目施工的要求，并得到外国专业人员的

批准。因此，可以根据国家的进展情况自主规划、建设和

装备未来，而无需依赖相关的外国标准。(2)钢铁制造仍

有许多不足之处，需要加以探索和处理。要创建适合于国

家进步的建筑，请探索连接梁和柱的交点的技术，并探索

土壤应用。厚钢板的焊接工艺在创作时要求更高。我们应

该研究焊接材料的收缩和变形以及滑动应力在装配过程

中，浏览焊缝连接后的收缩量、温度变化等。(3)工业厂

房存在一些缺陷。当代钢材厂房较高，跨度也比较大，吊

车起重也是很大，因此，有必要创建经济上合适的基本柱

间距，为屋顶结构设置合适的样式，探索厂房框架的空间

功能，探索吊车梁的工作原理和功能特点。(4)目前，制

造高等级钢构件所需的钢被认为是钢结构进步的关键要

素。中国碳钢、锰钢等普通钢可以制造，但所制造的钢的

外形不完整，不能满足工程过程的实施要求。此外，中国

未能制造h型和t型型材，钢材型材的质量有待提高。因此，

中国建筑中使用的大部分优质钢材部件都是从国外购买的。

h和 t钢可以减轻钢铁制造工作量，能够满足高层钢结构和

工业厂房等建筑物的要求，因此应该在国内推广生产。 

5.3 展望 

目前，高强钢仍有许多问题值得研究和研究，鉴于目

前研究的不足，提出了以下观点：（1）对高强钢梁构件的

滞胀和抗震性能研究相对较少。（2）结构体系、设计方法

和高强钢结构计算理论的研究亟待解决。(3)Q460 及以上

钢的设计在现有标准中没有明确界定，许多规定不再适用

于高强度钢，迫切需要修订和改进现有标准。 

6 结束语 

综上所述，目前，高强度钢被用于工程结构领域，取

得了良好的效果。但是，对高强度钢结构的研究不够深入，

在一定程度上限制了这些结构的应用和发展。高强钢结构

有其独特的特点和出色的性能，符合工程施工要求，在建

筑应用中具有明显的优势。因此，在未来的工程建设中，

我们应该注意高强度钢结构的应用并严格跟踪施工过程，

掌握施工质量控制要点，提高工程施工质量和效率，发挥

高强度钢结构的更大作用。 
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