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学习目标

➢ 了解 钢的冶炼和分类、钢材的加工性质、钢材防

锈和防火的做法；

➢ 掌握 建筑钢材的主要力学性能和工艺性能、建筑

用钢材的标准和应用；

➢ 了解 建筑钢材的分类、性质、技术标准及选用原

则。

➢ 熟悉 钢材验收和储运的基本要求。



建 筑 钢 材

◼ 一 、钢材冶炼与分类

◼ 二、建筑钢材的力学性能与工艺性能

◼ 三、钢材的加工（热处理和冷加工）

◼ 四、建筑钢材标准与选用

◼ 五、建筑钢材的防锈与防火

◼ 六、建筑钢材的验收与储运



◼ 建筑钢材—是指用于钢结构的各种型钢（如圆钢、角钢、

工字钢、管钢等）和用于钢筋混凝土的钢筋、钢丝、钢
绞线以及用于围护结构和装修用的各种钢板和复合板等。



建筑钢材的主要品种

1.型钢

❑ 简单截面型钢：圆钢、方钢、
六角钢、八角钢等；

❑ 复杂截面型钢：工字钢、角
钢、槽钢、钢轨等。



2.线材

如钢筋、钢丝等。



建筑钢材的主要品种

3.管材

无缝钢管、焊接钢管等。



建筑钢材的主要品种

4.板材

光面钢板、花纹钢板、
彩色涂层钢板等。



钢的冶炼方法简介

◼ 按照炼钢炉的种类，炼钢方法可分为：

1. 转炉炼钢法 炼制优质碳素钢和合金钢。

2 .平炉炼钢法 用来炼制优质碳素钢、合金钢或有特殊要求的专用钢。

3. 电炉炼钢法 特殊合金钢，高中合金钢。

液态生铁白口铁 吹入空气或氧气

钢 浇注成钢锭脱氧

熔融



建筑钢材的特点

◼ 优点：抗拉强度高、塑性和韧性好;

能承受冲击和振动荷载;

易于加工成板材、型材和线材;

良好的焊接和铆接性能.

◼ 缺点：易锈蚀、维护费用高;

耐火性差;

生产能耗大。
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建筑钢材的应用

◼ 大跨度结构

◼ 多层及高层结构

◼ 受动荷载作用的工业厂房
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钢结构厂房
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钢结构桥梁
13



国家体育场“鸟巢”是2008年北京奥运会主体育场。“鸟巢”是一
个大跨度的曲线结构，以巨大的钢网围合、覆盖着9.1万人的体育场，

采用了当今先进的建筑科技，其中，钢结构是世界上独一无二的。
“鸟巢”钢结构总重4.2万吨，最大跨度343米，结构相当复杂，为国
内外特有建筑。



建 筑 钢 材

◼ 一 、钢材冶炼与分类

◼ 二、建筑钢材的力学性能与工艺性能

◼ 三、钢材的加工（热处理和冷加工）

◼ 四、建筑钢材标准与选用

◼ 五、建筑钢材的防锈与防火

◼ 六、建筑钢材的验收与储运



一、钢材分类

1. 按化学成分分类

（１）碳素钢。碳素钢的化学成分主要是铁，其

次是碳，故也称铁-碳合金。其含碳量为0.02％～

2.06％。此外尚含有极少量的硅、锰和微量的硫、

磷等元素。碳素钢按含碳量又可分为：

➢低碳钢（含碳量小于0.25％）、

➢中碳钢（含碳量为0.25％～0.60％）

➢高碳钢（含碳量大于0.60％）



（２）合金钢

是指在炼钢过程中，有意识地加入一种或多种能改

善钢材性能的合金元素而制得的钢种。常用合金元素有：

硅、锰、钛、钒、铌、铬等。按合金元素总含量的不同，

合金钢可分为：

❑ 低合金钢（合金元素总含量小于５％）

❑ 中合金钢（合金元素总含量为５％～10％）

❑ 高合金钢（合金元素总含量大于10％）



◼ 2.按质量分类

（1）普通质量钢；（2）优质钢；（3）高级优质钢；

◼ 3.按用途分类

（1）结构钢：建筑结构工程中最常用的钢种是碳素

结构钢和低合金高强度结构钢；

（2）工具钢：用于各种切削工具的钢；

（3）特种钢：具有特殊性能的钢，如耐酸钢、耐热

钢、不锈钢等；



◼ 4、按脱氧的方式分类

（1）沸腾钢；

◼ （2）镇静钢；

◼ （3）半镇静钢；

◼ （4）特殊镇静钢

◼ 脱氧的目的：
去掉冶炼过程中形成的FeO



（1）沸腾钢：

仅用弱脱氧剂锰铁进行脱氧，脱氧很不完全的钢；

代号为“F”

◼ 名称的由来：

由于钢水中残留的 FeO与C化合生成CO气体，在

浇注钢水的时候，大量的CO气体从钢水中往外冒出，

引起钢水沸腾，因此叫做沸腾钢；

◼ 沸腾钢的特点：

含杂质较多，质量较差，致密性差，但成本低。



◼ （2）镇静钢：

◼ 定义：

用必要数量的硅、锰和铝等脱氧剂进行彻底脱
氧而得到的钢；

代号为“Z”

◼ 名称的由来：

由于钢水脱氧充分，在浇注钢水的时候钢水能
够平静凝固，因此叫做镇静钢；

◼ 镇静钢的特点：

结构致密，成分均匀，性能稳定，是质量较好

的钢种，但是产品率低，且成本较高。



◼ （3）特殊镇静钢：

◼ 特殊镇静钢的特点：

特殊镇静钢。比镇静钢脱氧程度更充分彻底

的钢，故称为特殊镇静钢，代号为“TZ”。

特殊镇静钢的质量最好，适用于特别重要的

结构工程。



建 筑 钢材

◼ 一 、钢材冶炼与分类

◼ 二、建筑钢材的力学性能与工艺性能

◼ 三、钢材的加工（热处理和冷加工）

◼ 四、建筑钢材标准与选用

◼ 五、建筑钢材的防锈与防火

◼ 六、建筑钢材的验收与储运



二、建筑钢材的力学性能与工艺性能

建
筑
钢
材
的
技
术
性
能

力学性能

工艺性能

化学性能

抗拉性能

冲击韧性

疲劳强度

硬 度

冷弯性能

焊接性能



（一）、建筑钢材的力学性能

1   拉伸性能（抗拉性能）

在外力作用下，材料抵抗变形和断裂的能力

称为强度。

测定钢材强度的主要方法是拉伸试验，钢材

受拉时，在产生应力的同时，相应地产生应变。

应力和应变的关系反映出钢材的主要力学特

征。



•标准试件

按照一定的要求，对表面进行车削加工后的试件。

Lo

S0d0

Lo

•非标准试件
不经过加工，直接在线材上切取的试件。

头部 头部

工作段

（a）低碳钢的拉伸性能

建筑材料精品课程建设/理论课件（ppt）/标准试件示意图.ppt
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钢材拉伸过程的R-ε图

OA—弹性阶段

AB—屈服阶段

BC—强化阶段

CD—颈缩阶段
BA

0

C

B D

E

D
B上

上屈服点

B下 下屈服点

以下屈服点作

为钢材的屈服

点（MPa）



R

ε0

钢材拉伸弹性阶段示意图

过程特点

弹性阶段

A

0



一、弹性阶段OA
一条通过原点

的直线，应力与应变成正比。

弹性

弹性模量

E值的大小反映了钢材抵抗

弹性变形的能力。

 tgE ==

α

0LL=O

oSPR =

A

低碳钢受拉的应力－应变图

E1 ＞ E2

⚫ 图形的特点：

⚫ 试件的特点：

⚫ 计算的指标：

A B

C

D
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钢材拉伸屈服阶段示意图

B下

B上

B A B下

B上

B

屈服阶段

放大后

Rel

Rel— 屈服强度

单位：MPa

A

0



二、屈服阶段AB
一条波动的曲

线，应力增加很小，而应变增加

很大。

所能承受的拉

力增加很小，而塑性变形迅速

增加，似乎钢材不能承受外力

——

屈服强度（也叫屈服点）

点对应的应力。

0LL=

⚫ 图形的特点：

⚫ 试件的特点：

⚫ 计算的指标：

α
O

0SPR =

A

低碳钢受拉的应力－应变图

A

C

D
B

B上

B下

elR

下B

elR

0

lR
S

P
e =

屈服。

eHR

B上点对应的应力用ReH表示。
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钢材拉伸强化阶段示意图

B下

B上

B

C

强化阶段

Rm

Rm— 抗拉强度

或强度极限。

单位：MPaA

0



三、强化阶段BC

一段上升的曲线。

抵抗塑性变形的能力又重新

提高——

抗拉强度

⚫ 图形的特点：

⚫ 试件的特点：

⚫ 计算的指标：

0LL=

α

O

0SPR =

A

低碳钢受拉的应力－应变图

A

C

D

B

B上

B下

elR

:Rm

0

R
S

P
m =

mR

C点对应的应力。

强化。
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ε0

钢材拉伸过程的R-ε图

OA—弹性阶段

AB—屈服阶段

BC—强化阶段

CD—颈缩阶段
BA

0

C

B D

E

B上

上屈服点

B下 下屈服点

以下屈服点作

为钢材的屈服

点（MPa）
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D

钢材拉伸颈缩阶段示意图

B下

B上

B

C
CD—颈缩阶

段

返回

A

0



四、颈缩阶段CD

一段下降的曲线。

变形迅速发展，在有杂质或

缺陷处，断面急剧缩小——

，直到断裂。

伸长率A：

⚫ 图形的特点：

⚫ 试件的特点：

⚫ 计算的指标：

0SPR =

0LL=

α
O

AA

C

D
B

B上

B下

elR
mR

%100A
0

0u 
−

=
L

LL Lu

L0

⚫ 计算的指标：

颈缩



三个重要的指标
1.屈服强度Rel
结构设计中钢材强度取值的依据

2.抗拉强度Rm
钢材所能承受的最大应力

屈强比

屈强比，利用率，安全可靠程度

3.伸长率A

衡量钢材塑性的指标，越大说明钢
材的塑性越好

m

el

R

R
=

m

e

R

lR

↑

0SPR =

0LL=

α

O

AA

C

D

B

B上

B下

elR
mR

elRmR mR

elR

↑ ↓

%100A
0

0 
−

=
L

LLu



拉伸过程的参数

◼ 强度指标

❑ 屈服强度：

❑ 抗拉强度：

◼ 塑性指标

❑ 伸长率：

0S

P
R m

m =

0

elR
S

Pel=

%100
L-L

A u =
o

o

L

5. 直径为18mm的钢筋进行拉
伸试验，屈服荷载为65.4KN，
破坏荷载为89.2KN，拉伸前标
距为5d0，拉断后标尺间距
98mm，求： Rm 、Rel 和A。



练习
1．在低碳钢的应力应变图中，有线性关系的是____阶段。

A、弹性阶段B、屈服阶段C、强化阶段D、颈缩阶段

2.  结构设计时，碳素钢以______强度作为设计计算取值的依据。

A、 Rm B、Rel C、屈强比 D、伸长率

3.  钢材在拉伸试验中得到的___是确定钢材牌号的主要技术指标。

A、屈服强度、抗拉强度、冷弯性能

B、屈服强度、抗拉强度、伸长率

C、弹性极限、抗拉强度、冷弯性能

D、屈服强度、抗拉强度、截面收缩率

4. 画出低碳钢拉伸时的应力应变图，指出其中重要参数及其意义。

5. 直径为18mm的钢筋进行拉伸试验，屈服荷载为65.4KN，破坏
荷载为89.2KN，拉伸前标距为5d0，拉断后标尺间距98mm，求：
Rm 、Rel 和A。

A

B 

B 



0LL=

α

O

0SPR =

A

低碳钢受拉的应力－应变图

A

C

D

B

B上

B下

elR
mR



（b）硬钢（高碳钢）的拉伸性能

◼ 硬钢强度高，塑性差，
拉伸过程无明显屈服
阶段，无法直接测定
屈服强度。用条件屈
服强度 来代替屈
服强度。

◼ 条件屈服点 ：使
硬钢产生0.2%塑性变
形时的应力。见左图。

R

ε0

A

0.2%

ab

oa——总变形。

ba——弹性变形99.8%。

ob——塑性变形0.2%。

0.2
R
p

0.2
R
p



2.0
R p

R



中碳钢、高碳钢的应力－应变图

⚫规定：产生残余变
形为原始标距的0.2%
时所对应的应力值，
作为硬钢的屈服强度，
称为条件屈服强度，
用σ0.2表示。

1



冲击韧性指钢材抵抗冲击荷载的能力。

它是用试验机摆锤冲击带有V形缺口的标准试

件的背面，将其折断后试件单位截面积上所消耗的

功，作为钢材的冲击韧性指标，以αk表示(J/cm2)。

αk值越大，表明钢材的冲击韧性愈好。

影响钢材冲击韧性的因素很多，钢的化学成分、

组织状态、冶炼及轧制质量、温度都会影响冲击韧

性。

2、冲击韧性



冲击韧性试验图

(a)试件尺寸；(b)试验装置；(c)试验机





冲击韧性

../../../gxmfz1.swf


冲击吸收能量-温度曲线示意图



钢的化学成分
例：S、P↑冲击韧性↓
冶炼及轧制质量

质量↑冲击韧性↑

温度
温度↓，冲击韧性↓

ak

影响冲击韧性的因素





钢材在交变应力的反复作用下，往往在应力远

小于其抗拉强度时就发生破坏，这种现象称为疲劳

破坏。

疲劳破坏的危险应力用疲劳极限来表示，它是

指疲劳试验时试件在交变应力作用下，于规定周期

基数内不发生断裂所能承受的最大应力。

一般认为，钢材的疲劳破坏是由拉应力引起的，

抗拉强度高，其疲劳极限也较高。钢材的疲劳极限

与其内部组织和表面质量有关。

3、疲劳强度



硬度是指钢材抵抗较硬物体压入产生局部变形

的能力。测定钢材硬度常用布氏法。

布氏法是用一直径为D的硬质钢球，在荷载P(N)

的作用下压入试件表面，经规定的时间后卸去荷载，

用读数放大镜测出压痕直径d，以压痕表面积(mm2)

除荷载P，即为布氏硬度值HB。HB值越大，表示

钢材越硬。

4、硬度



布氏硬度测定示意图



1、冷弯性能
冷弯性能是指钢材在常温下承受弯曲变形的能力，是建

筑钢材的重要工艺性能。

钢材的冷弯性能指标是用弯曲角度和弯心直径对试件

厚度(直径)的比值来衡量的。

试验时采用的弯曲角度愈大，弯心直径对试件厚度(直径)

的比值愈小，表示对冷弯性能的要求愈高。

钢材的冷弯性能和伸长率都是塑性变形能力的反映。

（二）、钢材的工艺性能



钢材冷弯

(a)试样安装；(b)弯曲90°；(c)弯曲180°；(d)弯曲至两面重合；(e)规定弯心



2、焊接性能
可焊性是指在一定焊接工艺条件下，在焊缝及其

附近过热区是否产生裂缝及脆硬影响，焊接后接头强

度是否与母体相近的性能。

可焊性受化学成分及含量的影响。含碳量高、含硫

量高、合金元素含量高等，均会降低可焊性。含碳量

小于0.25%的非合金钢具有良好的可焊性。

焊接结构应选择含碳量较低的氧气转炉或平炉的

镇静钢。当采用高碳钢及合金钢时，为了改善焊接后

的硬脆性，焊接时一般要采用焊前预热及焊后热处理

等措施。



建 筑 钢材

◼ 一 、钢材冶炼与分类

◼ 二、建筑钢材的力学性能与工艺性能

◼ 三、钢材的加工（热处理和冷加工）

◼ 四、建筑钢材标准与选用

◼ 五、建筑钢材的防锈与防火

◼ 六、建筑钢材的验收与储运



◼ （一）钢材的冷加工、时效

◼ 钢材经冷加工产生一定塑性变形后，其屈服强度、硬度提
高，而塑性、韧性及弹性模量降低，这种现象称为冷加工强化。

◼ 钢材的冷加工方式有冷拉、冷拔和冷轧。

◼ 钢筋冷拉后屈服强度可提高15%~20%，冷拔后屈服强度可提
高40%~60%。



钢筋经冷拉时效后应力-应变图的变化

以钢筋的冷拉为例(下图)，图中OBCD为未经冷拉时的应力-应变曲线。



冷拔模孔

冷拔是将外形为光圆的盘条钢筋从硬质合金拔丝模孔中强
行拉拔(下图)，由于模孔直径小于钢筋直径，钢筋在拔制

过程中既受拉力又受挤压力，使强度大幅度提高但塑性显
著降低。



◼ 4.时效

◼ 将经过冷拉的钢筋于常温下存放15~20d，或加热到
100~200℃并保持一段时间，其强度和硬度进一步提高，塑性

和韧性进一步降低，这个过程称为时效处理。前者称为自然时
效，后者称为人工时效。

◼ 钢筋冷拉以后再经过时效处理，其屈服点进一步提高，塑
性继续有所降低。



钢筋经冷拉时效后应力-应变图的变化



冷加工：将钢材在常温下进行拉、轧等加工

强化：钢材经冷加工，提高了其屈服强度

效果： ReL↑；A↓

时效处理

时效：冷加工后，随着时间的延长，

ReL 、 Rm ↑，塑性和韧性逐渐下降。

时效处理： ①自然时效 （常温下15~20天）

②人工时效（100~200℃下2~3天）

冷加工强化、时效强化的应用： 钢筋冷拔→屈服强度↑→钢筋用量↓

冷加工强化



例2 何谓钢的冷加工强化及时效处理？冷拉并
时效处理后的钢筋性能有何变化？

解：在常温下将钢材进行机械加工，使其产生塑性变
形，以提高其屈服强度的过程称为冷加工强化。机械加
工方法主要是对钢筋进行冷拉和冷拔。冷轧主要在钢厂
进行。

时效处理是将经过冷加工的钢材，在常温下存放15～
20天，或者加热到100～200ｏＣ，并保持2小时以内，这
个过程称为时效处理。常温放置称为自然时效，加热处
理称为人工时效。

冷拉并时效处理后的钢筋，其屈服点提高20％～25％，
抗拉强度也有提高，塑性和韧性降低较大，弹性模量基
本恢复。



▪ 在建筑工地和混凝土预制厂，经常
对比使用要求的强度偏低和塑性偏大的
钢筋或低碳盘条钢筋进行冷拉或冷拔并
时效处理，以提高屈服强度和利用率，
节省钢材。同时还兼有调直、除锈的作
用。这种加工所用机械比较简单，容易
操作，效果明显，所以建筑工程中常采
取此法。



◼ （二）、钢的化学成分对钢材的影响

◼ (1)碳是决定钢材性能的主要元素。

◼ 随着含碳量的增加，钢的强度和硬度提高，塑性和韧性下降。
但当含碳量大于1.0%时，由于钢材变脆，强度反而下降



含碳量对热轧碳素钢性质的影响

σb—抗拉强度；αk—冲击韧性；HB—硬度；
δ—伸长率；φ—面积缩减率



(2)硅、锰
加入硅和锰可以与钢中有害成分FeO和FeS分别

形成SiO2、MnO和MnS而进入钢渣排出，起到脱
氧、降硫的作用。
(3)硫、磷
硫不溶于铁而以FeS的形式存在，FeS和Fe形成

低熔点的共晶体。当钢材温度升至1000℃以上进
行热加工时，共晶体熔化，晶粒分离，使钢材沿晶
界破裂，这种现象叫做热脆性。
磷能使钢的强度、硬度提高，但显著降低钢材的

塑性和韧性，特别是低温状态的冲击韧性下降更为
明显，使钢材容易脆裂，这种现象叫做冷脆性。



(4)氧、氮

未除尽的氧、氮大部分以化合物的形式存在，

如FeO、Fe4N等。这些非金属化合物、夹杂物

降低了钢材的强度、冷弯性能和焊接性能。氧

还使钢的热脆性增加，氮使冷脆性及时效敏感

性增加。

(5)钛、钒、铌

是钢的强脱氧剂和合金元素。能改善钢的组

织、细化晶粒、改善韧性，并显著提高强度。



（三）钢材的热处理

◼ 钢材的普通热处理

➢ 退火

➢ 正火

➢ 淬火

➢ 回火

◼ 钢的表面热处理

➢ 表面淬火

➢ 化学热处理




