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序

本书是同济大学结构工程学院为工业与民用建筑专业编写的结掬系列教材之一，其他

系列教材为砌体结构设计原理、钢筋混凝土结构设计原理、抗震结构设计原理。

1989 年， 根据当时的教学情况， 考虑加深基本理论的学习 ， 加强按规范设计方法的指

导，参照最近出版的《钢结构设计规拖»GBJ 17-86(送审稿) ， 编写了本书 。

本书共有八章，分成两部分。前四章为一部分，阐述钢结构计算原理、钢材特性、构件稳

定、连接计算等基本理论F后四章为第二部分，介绍平台结梅，屋盖结构、框架结构、厂房结构

等按规范设计方法。这种编排方式使本书与传统的钢结构教材有较大区别，大多数教材内

容是以工业厂房的布置、计算和构造为轴线，梁、柱、指架和连接为重点，以此阐述钢结构的

设计方法。稳定理论分别穿插在构件设计之中。本书尝试一种新的编写方式，把基本理论

集中在一起讲解，然后再对几种具体结构进行按规范设计方法介绍，使前面学到的理论融会

贯通到后面实际工程设计中。本教材的前面部分与前置课程"材料力学"和"结构力学"相衔

接，后面部分对即将进行的毕业设计起指导作用。

本书参考了近几年新建钢结构工程和国内外有关文献，包括了不少新的内容，使读者学

握更多信息和知识。在介绍各种结构工程设计中，增加了钢管结构和组合结构的计算和构

造，与钢结构设计规范新增加的部分相配合。为了使读者理解和掌握钢结构计算与按规范

的设计方法，本书还附有较多的例题，一个钢屋架设计和一个习题集以及部分题解。参加

本书编写的有王肇民、宗昕聪、宣国梅、沈德洪同志。所有例题、设计均由张笑微、赵晓阳同

志完成。本书由王肇民教授主编，欧阳可庆教授主审。

朱伯龙

1989 年8 月
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章钢结构特点与计算方法

第一节钢结构的应用范围

在工程结构中，钢结构是应用比较广泛的一种建筑结构。一些高度或跨度较大的结构、

荷载或吊车起重量很大的结构、有较大振动的结构、高沮车间的结构、密封要求很高的结构、

要求能活动或经常装拆的结构等等，采用其他建筑材料，目前尚有困难或不很经济，则可考

虑采用钢结构。属于这类性质的结构大致有z

1、 单层厂房结构

钢结构一般用于重型车间的承重骨架，例如冶金工厂的平炉车间、初轧车间、混铁炉车

间;重型机器厂的铸钢车间、水压机车间、锻压车间;造船厂的船台车间;飞机制造厂的装配

车间，以及其他工厂跨度较大车间的屋架、吊车梁等等。我国鞍钢、武钢、包钢和上海宝钢等

几个著名的冶金联合企业的许多车间都采用了各种规模的钢结构厂房，上海重型机器广水

压机车阅、上海江南造船厂中都有高大的钢结构厂房。

2、 大跨结掏

主要用于飞机库、汽车库、火车站、大会堂、体育馆、展览馆、影剧院等，其结构体系主要

采用框架结掏、拱架结构、网架结构、悬索结构、悬挂结构、预应力钢结构等。我国最早建成

的广州中山纪念堂(1928-1931年)困屋顶就是钢结构，规模宏大的北京人民大会堂为钢屋

架，首都体育馆、上海体育馆、上海文化广场等采用了大跨度网架结构，西安奈始皇陵兵马俑

陈列馆采用了跨度为 70皿的三饺拱钢结构，北京工人体育馆、浙江杭州体育馆采用圆形和

马鞍形的悬索结梅。 1990年在北京召开的第十一届亚洲运动会，建成了几座包括有首次采

用大跨度悬挂式结构的大型体育馆。

3、 多层、高层结掏

用于旅馆、饭店、公寓等多层及高层楼房。采用钢结构的高层建筑现在越来越多，如北

京京伦饭店、上海锦江宾馆等都是钢结构，广州、深圳等地也有高层钢结柑建筑，目前，高层

钢结构还在蓬勃地发展着。

4、 培搅结构

用于高度较大的无线电梳抨、微波塔、电视塔、高压输电线路塔、化工排气塔、石油钻井

架、大气监测塔、旅游暗望塔、火箭发射塔等。我国在 60一70年代建成的大型塔槌结构有

200皿 广州电视塔、210皿 上海电视塔、Hl4皿 南京跨越 长江输电线路塔、325皿 北京环境气象

杭杆。 1990年蔼成的 212m汕头电视塔、260皿大庆电视塔等都是钢结悔。

5、 极壳结构

用于要求密闭的容器，如大型储液库、煤气库，炉壳要求能承受很大内力井有温度急剧

变化的高炉结构，大直径高压输油管和煤气管道等。上海在 1958年就建成容积为 54000m3

的湿式贮气柜。上海金山、吴泾等石油、化工基地有众多的容气结构，同时，一些容器、管道、

锅炉、油罐等支架也都采用钢结构。

. 1 .此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



G 、 桥梁结构

由于钢桥建造简便、迅速，易于修复，因此钢结构广泛用于中等跨度和大跨度桥梁。我

国著名的杭州钱塘江大桥 (1934-1937年)是最早自己设计的钢桥，此后~.武汉长江大桥

(1957 年) 、 南京长江大桥(1968 年)均为钢结构桥梁， 其规模和难度都举世闻名 ，标志着我国

桥梁事业已进入世界先进的技术行列。正在兴建的上海市政建设重大主程之一的黄浦江大

桥也是采用钢结构。

7、 移动结构

用于装配式活动房屋、水工闸门、升船机、桥式吊车和各种塔式起重机、龙门起重机、缆

索起重机等。这类结构随处可见，这几年，高层建筑的发展，也促使塔式起重机像雨后春笋

般地矗立在街头。我国已制订了各种起重机系列，促进了建筑机械的大发展。

8、 轻钢结构

用于中小型房屋建筑中，有弯曲薄壁型钢结构、国钢结构、钢管结构，多数用在轻型屋盖

中.此外，还有用薄铜板做成折板结掏，把屋面结构和屋盖主要承重结构结合起来，成为一

体的轻钢屋盖结构体系。

第二节钢结构的特点

钢结构在工程中得到广泛应用和发展，是由于钢结构与其他结掏比较有下列特点z

L 材料强度高

钢的容重虽然较大，但强度却高得更多，与其他建筑材料相比，钢材的容重与屈服点的

比值最小。在相同的载荷条件下，采用钢结柑时，结构的自重常较小。当跨度和荷载相同

1 1
时，钢屋架的重量只有钢筋混凝土屋架重量的百~百，若用薄壁型钢屋架则更轻。由于重

量较轻，便于运输和安装，因此，特别适用于跨度大、高度高、承载大的结构，也适用于可移

动、易装拆的结柿。

2、 安全可靠

钢材质地均匀，各向同性，弹性模量大，有良好的塑性和韧性，为理想的弹性-塑性体，较

为符合作为计算基础的各向同性体的概念。因此，钢结构计算准确、可靠性较高，适宜于有

特殊重要意义的建筑物。

3、 工业化生产程度高

钢结构的制造虽需较复杂的机械设备和严格的工艺要求，但与其他建筑结构比较，钢结

构工业化生产程度最高，能成批大量生产，制造精确度高，采用工厂制造、工地安装的施工方

法，可缩短周期，降低造价，提高经济效益。

4、 密闭性较好

由于焊接结构可做到完全密封，一些要求气密性和水密性好的高压容器、大型油库、煤

气罐、管道等板壳结构都适宜采用钢结构。

5、 具有一定的耐热性

温度在 250 °C以内，钢的性质变化很小，温度达到 300°C以后，强度逐渐下降，达到 450

-650°C 时 ， 强度为零。 因此， 钢结构的防火性较钢筋海凝土为差， 一般用于温度不高于
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250°C 的场合。 有特殊防火要求的建筑中 ， 锅结梅菇、魏竭藏式椅料予以围护。 特别对 j L III

层钢结构，应根据建筑物重要性等级和防火规遐摆棋静摇撞理手

但是，钢结构最大缺点是易于锈蚀。新建造的钢结精萨强都需抨细除镜、镀辞或刷涂

料(油器)，以后隔一定时间又要重新维修，这种经常住除辑车撞器、部蛙护的费用较高。

现在有一种喷涂新工艺，即在严格清洗、除锈的基础上喷铝或挥J其黯辑寿命可长达到~30

年。

钢结构是同民经济中的贵重材料，价格比较昂贵，虽然优点甚多、用逮f茫，但在设计中

也要尽量节约钢材，降低工程造价。

第兰节钢结构设计的基本要求

钢结构设计时应满足 F列基本要求z

1 、 结构必须有足够的强度 、刚度和隐定性， 整个结构必须安全可在 1

2、 要符合建筑物的使用要求 ，要有 良好的耐久性F

3、 尽可能节约钢材， 减轻钢结构重量;

4、 尽可能缩短制造、安装时间 ， 节约劳动工 fl ;

5、 结构要便于运输、便于维护;

6、 可能条件下 ， 尽量注意美观 ， 特别是外露结构 ， 有一定建筑吴学要求 。

根据以上各项要求，钢结构设计应该重视、贯彻和研究节约钢材、降低造价的仔种措施。

做到技术先进、经济合理、安全适用、确保质量。

节约钢材的主要措施有z

1、 尽量在规划结构时采用尺寸校数化、构件标准化、 构造简洁化， 以 便于钢结构制造、

运输和安装F

2、 尽量采用新的结构体系 ， 例如用空间结构体系代替平面结构体系 。纣构形式要简化、

明确、合理g

3、 尽量采用新的计算理论和设计方法 ， 推广运用 电算， 研究曹壁结构理论和结构稳定

理论p

4、 尽量采用辉缝和高强螺栓连接， 研究和推广新型钢结构连接方式F

5、 尽量采用具有较好经济指标的优质钢材、合壶钢或其他轻金属 ， 使用薄壁型钢9

6、 尽量采用组合结构 ， 例如钢与钢筋混凝土组合梁 ， 铜管泪凝土构件等 ;

钢结构设计要因地制宜、量材使用，切忌生搬硬套。上述措施不是在任何场合都行得通

的，应结合具体条件进行方案比较，采用技术经济指标都好的方案。此外，还要总结、锦造费

推广先进的制造工艺和安装技术，任何脱离胞工的设计都不是成功的设计。

第四节钢结构的计算方法

结构计算的目的是保证结构构件在使用荷载作用下能安全可靠地工作，既要满足使用

要求，又要符合经济要求。结构计算是根据拟寇的结构方案和构造，按所承受的荷载进行内

力计算，确定出各杆件的内力，再根据所用材料的特性，对整个结构和构件及其连接进行核
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算，有其是否衍什经济、安全、适用等方面的要求。 1Ft从一些现场记录、调查数据和试验资料

右3 米 ， 计算中所采) ij 的标准{JT载和结构实际承受的荷载之间 、钢材力学性能的取值和材料实

际数值之间J r31:哉面和钢材实际尺寸之间、计算所得的应力值和实际应力数值之间，以及

估计的施工质量与实际质量之间，都存在着一定的差异，所以，计算的结果不一定很安全可

靠。为了保证安全，结构设计时的计算就必须留有余地，也就是要具有一定的安全度。建

筑结构的安全度是保证房屋或构筑物在一起使用条件 f，连续正常工作的安全储备。有了

这个储备，才能保证结构在各种不利条件下的正常使用。

我国钢结构计算方法，在建国以来的 40年中曾经有过4次变化，即z建国初期到 1957

年，采用总安全系数的容许应力计算法; 1957 年到1974 年， 采用三个系数的极限状态计算

方法; 1974年到 1988年，采用以结构的极限状态为依据，进行多系数分析，用单一安全系数

的容许应力计算法; t:l前新的钢结构设计规范，采用以概率论为基础的一次二阶矩极限状态

设计法。下面分别加以阐述。

1、 总安全系数的容许应力计算法

考虑到各种不利因素影响，用一个总安全系数K来解决，即将钢材可以使用的最大强度

(如屈服强度)除以一个笼统的安全系数，作为结构计算时容许达到的最大应力-→-容许应

力。这种计算方法码'为容许应力计算法，表达式为z

Nσ­
a=s 三 IC 。一1)

式 I f N 一构件的内加

S十一私!件的几何特性;

σ，→一→钢材的屈服强度

](一←总安全系数;

σ一-一构件的计算应力 。

这种总安全系数的容许应力计算法的缺点是z由于笼统地采用了一个安全系数，将使各

构件的安全度各不相同， TfJi整个结构的安全度一般取决于安全度最小的构件。 其优点是表

达式简单、攒念明确、应用方便。

171个系数的极限状态计算方法

根据结构使用上的要求，在结构中规定两种极限状态，即承载能力极限状态和变形极限

状态。同时引入三个系数，即z以荷载嘉数考虑荷载可能的变动，以匀质系数考虑钢材性质的

不一致，以工作条件系数考虑结构及构件的工作特点，以及某些假定的计算图式与实际情况

不完全相同等因素。这种方法比按容许应力计算法考虑得细致一些，但某些系数(如工作条

件系数)的确定还缺乏客观依据和科学方法，同时，它的表达式较为繁琐，其表达式为z

I:.K~NI<K~](~σ• ， s (1-2)

式中 Ki超载系数;

K~-←→匀质系数;

K~ 一一工作条件系数z

Nl一→ 荷载引起的内力 z
S→ →构件几何特性;

σ广钢材的屈服强度。
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(1-3)

3 、 以结梅极限状态为依据， 多系数分析后用单一安全系数的容许应力 计算法

1974年我国正式编制了 4钢结构设计规范刊TJ17-74)， 规范中所采用 的表达式仍是容

许应力计算法，但在确定安全度方面与早期容许应力计算法有所不同。它是以结陶的极限状

态(强度、稳定、疲劳、变形等)为依据，对影响结揭安全度的诸因素以数理统计的方法，并结

合我国建国后20余年来的工程实践经验选行多荼毒草劳费，来出单一的设计安全系数，以简

单的容许应力形式表达，实质上是半概率半经撞的a截藏拉~计算法。其按承载力计算的一

般表达式为z

·8 σ·8ZNf"-u
、KIKzK3 - -X

式中 N，-一-根据标准荷载求得的内力z

σ，一一钢材屈服强度;

S一一构件几何特性z

Kl-一荷载系数:

Kz一一材料系数z

K3一一调整系数， 一般结构Ks=1。

荷载系数Xl是用时考虑实际荷载可能有变动而给结构物留有一定的安全储备的系

数。根据对钢屋架、吊车梁的设计资料，按荷载规范(规结1-58)"经统计分析后得出的加权

平均荷载系数，其变动范围在1 . 145-1 . 305之间，为简化起见，采用KI =1. 23。

材料系数Kz 是用 以考虑钢材强度变异的系数。 国家标准 (GB)规定 3号钢(第l组)的

屈服强度是2400 kgjcm2 (相 当于235Kjmm勺 ， 低于此值者即为废品 ， 在结构计算中即取此

废品眼值作为3号钢的标准强度。但是，钢铁厂产品质量是不均匀的，厂与广之间，甚至在

同一厂内，产品质量也存在差异，同时，各厂对产品的验收又是采取抽样检验的方式，这就不

可避免地会芋屈服强度低于2400 kgjc皿2 的钢材说杂其间， 作为正式产品供应。 根 据对 全

国大、中、小有代表性的钢铁厂的钢材强度统计分析结果，并考虑到过去设计经验而走出的

钢材强度系数是z对于3号钢，K2 =1.143， 对于 16 锤钢和 16 髓桥钢 ， K2=1.175。

在设计计算中，仅考虑单一的平均荷载系数和材料强度系数还是不够完备的。例如，对

活荷载所占比重较大的构件，或施工条件较差的连接掏造等都与一般条件等同看待，其安全

度就显得锦低。调整系数K3 就是用 以考虑这些特殊的变异因素 (荷载的特殊变异、 结构受

力状况和工作条件)的础。其数值主要是根据嗜经验确定的，对于3 号钢和 16酬，

一般取K3 =1 ， 对于重级工作的 吊车梁 ， 则取 K3 =1.050

系数KhKz，K3 综合确定后的安全表达式为2

r:. N .G=-g JY『=[u]
』γ 飞 E

(1-4)

式中 K = K I . K 2' K 30

上式即为规范 (TJ17-74)采用的容许应力设计法的表达式。例如， 3 号钢的σ. = 2400

kgjcm2 , K l =1. 23 , K户 1. 143 ， K 3 =1. 0 ， 则 K =1 .23 x 1 .143 xI. 0 二1.41，σ叽$ 和K相除

后得到的容许应力 [μσ] =170∞o kg!川/

1. 1η75 ， K 3 =1. 0乌， 则 K =1. 2绍3 xLI刀75 x 1. 0 =1 .45乌， σ乌s 和K相 l除东后 f恃导到的容}Y许F干f应j力I) [忡σ ; =

240∞Okg宙/C皿2飞
。
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对钢结构这种单一材料组成的结构，采用容i于应力沽，不但可以减少计算工作盾，'同时

也因为疲劳强度的验算又只能用容许应力进行，这样可以使整个结构设计在计算方法上得

到协调统一。

容许应力计算法是结构设计的一个传统方法，现在保留其简单而明睹的形式，并贼予新

的内容，概念明确，使用方便，多年来国内外的实践证明是一个比较简单易行的计算方法。目

前国内钢桥设计、起重机设计均仍采用容许应力方法进行。

在结构设计时，除了必须保证结向或构件的承载能力满足要求外，为了结构或构件的正

常使用，还必须对结构或构件的变形有所限制，以免因变形过大，或因过于柔细而易于垂、振

动，甚至在运输和施工过程中受到损坏。因此，还应验算结构或构件的变形和1长细比，即 z

w~ [w] ~ (1-5)

t.."，二 :人; ι (1-6 )

式巾 w-→结构或构件在标准荷载作用下产生的最大挠度;

问]一一规范规定的容许挠度p

λ→→构件的长细比 2

[λ]一一规范规定的容许长细比 。

这种计算方法虽然简单方便，但也存在着一些缺点。因为各种荷载的变异性并不相同，

各种构件承受荷载的情况也不一定相同，不同构件的几何尺寸的变异性也不完全一致，采用

统一的安全系数，显然不可能获得相同的安全度。有的结构或构件会过分安全，个别结构或

构件则可能不够安全。

4、 以概号:论为基础的一次二阶矩极限状态设计法

极限状态的概率设计法是把各种参数(荷载效应，材料抗力等)作为随机变量，运用概率

分析法并考虑其变异性来确定设计采用值。这种把概率分析引入结构设计的方法显然比容

许应力设计法先进，故近年来世界各国逐渐采用此法。

设结构或构件的承载力为R ， R取决于材料的抗力和构件的几何特性(面积或抵抗矩

等)。这些参数都是独立的随机变量，应该根据它们各自的统计数值运用概率法来确定它们

的设汁值。设计值确定后，承载力B也就确定了。

荷载效应是指各种荷载、温度变化和地震等对结构或构件作用产生的效应，亦即同时作

用于结构或构件的若干种荷载分别在结构或构件中产生的内力，这些内力的总和也就是荷

载效应，用S表示。各种荷载也都是独立的随机变量。根据它们各自的统计数值，用概率法

确定其设计值。这些荷载的设计值确定后，总的荷载效应S也就确定了。

当 R >S 时为 可靠 ， R < S 时为不可靠 ， R = S 时是结构或构件承载能力的极限状态。 设

计时应使R = S的概率可靠度不低于某一特定数值，这就是极限状态概率设计法。

在结构设计巾，常用到安全系数和安全度的术语，但其含义不够确切。长期以来所说的

结构安全性(以安全度为度量)是指结构对使用结灼的人来说是否安全。目前，国际上都普

遍采用"结构可靠性"这一术语，而结向可靠度则为结构可靠性的概率度量。结构可靠性包

括结陶的安全性、适用性和耐久性。

在结构设计中采用概率设计法时，从结陶的整体性出发，运用概率论的观点，对结构的

可靠度提出了明确的科学定义，即结构在规定的时间内、在规定的条件下，完成预定功能的

概率，称为结构可靠度。

、
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建筑结构f岳阳适当的可靠度满足4项基本功能的要求，这4项基本功能为z

(1) 能承受在正常使用和施工时 可能出现的各种作用 F

(2) 在正常使用时具有良好的工作性能p

(3) 具有足够的耐久性;

(4) 在偶然事件发生时及发生后，能保持必需的整体稳定性。

第 (1)、 (4)两项是结构的安全性要求，第 (2)项是结构适用性的要求，第 (3)项是结构耐

久性的要求。结构可靠性就是上述岳项基本功能所满足结构安全、适用、耐久的总称。

若以 P.表示结构可靠度，则

I气 = P{(R- S) 注。 } (1-7)

结构处于失效状态{ (B - S) < O} 的概率称为失效概率 ， 以 Pj •去后 ， 则

Pj=P{(R-S)<O} (1-8)

由于事件{ (R - S) <O}与事件 { (R - S) :? O } 是对立的 ， 所以结构可靠皮I飞 与结构尖波

概率 Pj 符合下式t

P. =l-Pj (1-9)

困此，结构可靠度的计算可以转化为结构失效概率的计算。用概率的观点看结构设计

是否可靠，就是说结构可靠度是否足够大或其失效慨率是否小到可以接受的预远程度。绝

对可w吁~结构，即P. = l或 Pj =0 的结构是不存在的 。

按照上述原理的设计过程是进行R和S的概率运算，得出结构或构件的失放概率鸟，

确定是否小到可以接受的预定程度。但是，运用公式。一8)进行橄率运算非常复杂，'般是

在上述方法的基础上进行分析、推导J简化，采用可靠指标β作为衡量结构fjJ靠度的统一A尺

度，并在表达式中引入简便易行的分项系数以供设计应用。我国最新的《钢结构设计规范》

GBJ 17-88 以近似概率法为基础 ， 按照规远的失效概率要求 ， 校准 了各随机变革的分项声气

数，提供了用分项系数表达的极限状态设计公式。

第五节钢结构设计的规定

现行钢结构设计规范采用以概率理论为基础的极限状态设计方法(疲劳强度除外)，用

分项系数的表达式进行计算。结构可靠度用可靠指标β度量，并已在分项系数中考虑。U

各种承重结构均应按承载能力极眠状态和正常使用极限状态设计，承载能力摄醒状蒜

为结构或构件达到最大承载能力或达到j不远于继续承载的变形的极限状态p正常使黑板攘

状态为结构或结构构件达到正常使用(变形或耐久性能)的某项规定限值的极限棋态号

建筑结构设计时，应根据可能产生的后果(危及人的生命、造成经济损失，产生桂会影嚼

等)，采用不同的安全等级。民用建筑钢结构的安全等级可按现行《民用建筑等毅标准):ttJ
分。[\监建筑钢结构的安全等级一般为二级。对于特殊的建筑物，其安全等级可梗据具体

情况另行确定。当按抗震要求设计时，建筑结构的安全等级应符合《建筑拭建设茸规范》

GBJ 11..:.98 的规定d

1、 承载能力极限状态

对于原载能力极限状态，应考虑向我效应的基本组合，必要时尚应考虑荷载妓应的偶然

组合。按荷载放!但基本组合时，进行强度和稳定性设计时采用下列极眼状态设计表达式z

• 7



..
YoCσG d 十σOld+ 1/Jc~σola) ~f (1-10)

"W 二WGK 十WOIK +学c~ WQIK乓[W]
i~'

咐a+较去叫~f (山)

荷载m合系数，当参与组合的可变荷载有两个或两个以上时取 O.邸，其他情

式 1 /1 γ。一一结构重要性系数 z

安全等级为一级 γ。 = 1. 1

安全等级为二级 Yo =1. 0

安全等级为三级 γ0 = 0.9

σGd←一永久荷载的设计值 Ga 在结构构件截面或连接中严生的应力 ，出 = γG · GKJ

GK一- 永久荷载的标准值，

γG …→永久荷载分项系数， 一般采用 1. 2 ， 当永久荷载效应对结构梅件的承载能力有

利时采用 1 . 0 5

σOla一← 第一个可变荷载的设计值 Q la 在结构构件截面或连接中产生的应 力 ， Qla =

γ'01' QIK;

GOla→←其他第 4 个可变荷载的设计值Qia 在结构构件截面或连接中产生的应力 ， Q

:γ0 1 ' Qi丘F

γ'01 ， i'0 1--→第一个和其他第 4 个可变荷载的分项系数， 一般情况下可采用 1 .4;

Q1K , QIK一一 第一个和其他第 4 个可变荷载的标准值;

如一-可变荷载的组合系数;

一般情况 f，当有风荷载参加组合时动。 = O .65 当无风荷载时 啦。 = 1 . 0;

f 一结构构件和连接的强度设计值， f =车 ，
YR

fK-一 材料 (焊缝指熔敷金属 )强度的标准值E

γR一 抗力分项系数。

式 (1-10)中所谓第一个可变荷载是指该荷载所在结构构件或连接中产生的应力大于其

他任意第4个I可变荷载。

对于一般排架、框架结构，可采用F列简化设计表达式z

式中￠

况取1.0。

对于荷载的偶然组合，应按现行有关专门规范进行确定。

2、 正常使用 的极限状态

对于正常使用的极限状态，结构或构件应按荷载的短期效应组合，用下式进行计算z

(1-12)

式中 ω一一结构或结构构件中产生的变形值;

WGK→→永久荷载的标准值在结构或结构构件中产生的变形惶pfl 1 …

悦'O I K一← 第 a个可变荷载的标准值在结构或结构构件中产生的变形值 〈该值大于其他

任意第4个可变荷载标准值产生的变形值);

缸'O IK一←其他第 4 个可变荷载标准值在结构或结构梅件中产生的变形值3

[ω]一一结构或构件的容许变形佳，如受弯构件可按其容许挠度采用 ， 柱可按其容许变

·8.



形值采用曹

计算结梅构件的强度或稳定性和连接的强度时，应采用荷载的设计值(荷载标准值乘以

荷载的分项系数) ，计算疲劳和变形时，应果用荷载的标准值。

Z接承受动力荷载的结构， 尚应按下剧情况幸

(1) 计算强度和稳定时， 动力高辑蜜

计算变形时不乘葫力系数z

(2) 计算



些结构适用于轻型、大跨犀荒结构、高层建筑和高耸结向等，对减少耗钢量有重要意义。我

国应用新结构逐年有所增长，特别是网架结构发展更快，平板网架结构经济效果很好。新近

出现了一种网架与悬挂混合结构，并已用在 1990年北京第十一届亚洲运动会的体育晤中。

4. 钢和混凝土组合构件的应用

钢 fnr昆凝土组合构件是一种各取所长的结合，钢的强度高宜受拉， t昆凝土则宜受压 ， 两

种材料结合都能充分发挥各自的优势，是一种很合理的结构，例如钢筋j昆凝土板用抗剪键与

钢梁连成一体而共同工作，由钢筋I昆凝土板作为受压翼缘与钢梁组合可节约钢材。这种组

合梁巳用在高层建筑楼层中6采用铜管里面灌i昆凝土作为柱或柱肢，也是组合构件的一种

类型。铜管混凝土结构的塑性、抗震性都很好，最近己作了很多研究并取得了重要成果。新

的钢结构设计规范还列入了组合结构的章节。

5. 最优化原理的应用

结构最优化设计包括确定最优的结构形式和确定最优的截面尺寸。由于电算的普及，

促使了最优化设计得到相应的发展。在钢吊车梁、网架结构、塔架结梅等设计中己逐步推广

应用优化设计的方法。

此外，钢结构防锈对薄壁型钢和轻钢结构有重要意义，H型钢和应型钢摄的采用亦在钢

结构 III取得显著成效，近年来，在这几方面的研究工作已取得一定的进展-

10 •



第二章 钢材的基本性能

第一节 钢材的机械(力学)性能

钢材的机械(力学〉性能是反映钢材在得种作用(荷载) F的工作件-能。俐?古构对钢材工

作性能的要求当然是多方面的，不能偏重于某-→项或少数几项指标。对各种J日拟的高低、好

坏和利害得失要进行全面衡量，慎重地选择什适的钢材。

一、强度

钢材的强度有比例极限(与弹性极限接近) f 11 、 屈服强度 (流限) fh 抗拉强度 (极限强

度)儿。其中屈服强度很重要，是设计时认为钢材可以到达的最大应力，在刷版强度以前，钢
材服从弹性工作的计算假定，其变形很小。应力与应变成线性关系，钢材达到屈服强度以

后，应变急剧增长，结构变形达到不能正常使用的情况。所以钢结构的设计强度 A般以制材

的屈服强度作为依据确定。屈服强度高的钢材可减轻结构重量、节约材料和l降低造价。

制时在单l句均匀受拉时的工作性能(图 2-1均可表现为 4个阶段:即弹性阶段、弹塑性

阶段、屈服阶段和强化颈缩阶段。
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