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内容提要

本书共分为７章.第１章阐述了钢结构的类型、特点、应用范围和发展;着重讲解了钢结构的设计原

理和方法,以及钢结构常用的规范、标准.第２章主要讲解钢结构对材料性能的要求,包括钢材的物理性

能和加工性能;同时论述了化学成分、冶金缺陷、温度、疲劳以及应力集中等各种因素对钢材性能的影响;
给出了钢结构用钢材的种类、常用规格及选用方法.第３章介绍了焊缝、普通螺栓、高强度螺栓连接的工

作性能和计算方法.第４章介绍了轴心受力构件的强度、刚度;轴心受压构件的整体稳定、局部稳定及截

面设计;同时讲解了梁柱铰接连接形式及柱脚设计.第５章介绍了受弯构件的强度、刚度、稳定计算及截

面设计.第６章介绍了拉弯压弯构件的强度、刚度、整体稳定及局部稳定计算;给出了受弯构件和框架柱

的计算长度.第７章介绍了典型的钢结构———门式刚架轻型结构的特点、应用情况、结构形式及门式刚架

结构、构件、节点设计方法.
本书既可作为土木工程专业本科教材,也可供有关工程技术人员参考.
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新１版前言

鉴于近年来钢结构的迅速发展和«钢结构设计标准»(GB５００１７—２０１７)«门式刚架轻型

房屋钢结构技术规范»(GB５１０２２—２０１５)等的修订颁布,本书２００９年第３版已经不能适应

当前的需要,为此,在已有钢结构教材的基础上编写了本书.
“钢结构原理与设计:是土木工程专业的主要专业基础课之一,是研究建筑钢结构基本

工作性能的一门工程技术型课程.本课程是土木工程专业方向的必修课,课程教学的目的

是使学生系统地学习钢结构的基本原理、基本知识、计算方法、结构特点、钢构件的稳定及典

型钢结构形式的特点和设计方法.本书在阐述钢结构基本原理的同时,还注重了学生应用

能力的培养.
本书共分为７章.第１章阐述了钢结构的类型、特点、应用范围和发展;着重讲解了钢

结构的设计原理和方法,以及钢结构常用的规范、标准.第２章主要讲解钢结构对材料性能

的要求,包括钢材的物理性能和加工性能;同时论述了化学成分、冶金缺陷、温度、疲劳以及

应力集中等各种因素对钢材性能的影响;给出了钢结构用钢材的种类、常用规格及选用方

法.第３章介绍了焊缝、普通螺栓、高强度螺栓连接的工作性能和计算方法.第４章介绍了

轴心受力构件的强度、刚度;轴心受压构件的整体稳定、局部稳定及截面设计;同时讲解了梁

柱铰接连接形式及柱脚设计.第５章介绍了受弯构件的强度、刚度、稳定计算及截面设计.
第６章介绍了拉弯压弯构件的强度、刚度、整体稳定及局部稳定计算;给出了受弯构件和框

架柱的计算长度.第７章介绍了典型的钢结构———门式刚架轻型结构的特点、应用情况、结
构形式及门式刚架结构、构件、节点设计方法.

本书第１、２、５章(第１版)由周绥平编写,第３章(第１版)由魏瑞演编写,第４、６章(第１
版)由窦立军编写,第７章(第２版)由舒兴平编写.第２版的修订工作及主编由周绥平担

任.第３版中,第１~５章由周绥平进行修订,第６、７章由窦立军进行修订.周绥平、窦立军

任第３版主编.此次修订,第１、２章由王先铁负责,第３章由马尤苏夫负责,第４、５章由田

黎敏负责,第６、７章由郑江负责.全书由王先铁负责统稿.
本书新１版的修订得到了西安建筑科技大学苏明周教授的帮助和指导,编者对此表示

衷心感谢!
本书既可作为土木工程专业本科教材,也可供有关工程技术人员参考.
对于书中存在的不足之处,敬请读者批评指正!

编　者

２０１８年７月





目　　录

１　绪论 １…………………………………………………………………………………………

　１．１　钢结构的特点及应用范围 １……………………………………………………………

　　１．１．１　钢结构的特点 １……………………………………………………………………

　　１．１．２　钢结构的应用范围 ２………………………………………………………………

　１．２　钢结构的类型及组成 ７…………………………………………………………………

　１．３　钢结构的设计原理及方法 １０……………………………………………………………

　１．４　有关钢结构的规范、规程及标准简介 １５………………………………………………

　１．５　钢结构的发展 １６…………………………………………………………………………

　１．６　钢结构课程的任务、特点及学习方法 １８………………………………………………

２　建筑钢材 ２１……………………………………………………………………………………

　２．１　建筑钢材的基本要求 ２１…………………………………………………………………

　２．２　建筑钢材的主要机械性能 ２１……………………………………………………………

　　２．２．１　强度和塑性 ２１………………………………………………………………………

　　２．２．２　冷弯试验 ２４…………………………………………………………………………

　　２．２．３　韧性 ２４………………………………………………………………………………

　　２．２．４　可焊性 ２５……………………………………………………………………………

　２．３　建筑钢材的两种破坏形式 ２５……………………………………………………………

　２．４　影响钢材性能的主要因素 ２６……………………………………………………………

　　２．４．１　化学成分的影响 ２６…………………………………………………………………

　　２．４．２　冶炼、浇注、轧制过程及热处理的影响 ２７…………………………………………

　　２．４．３　钢材的冷作硬化与时效硬化 ２８……………………………………………………

　　２．４．４　复杂应力和应力集中的影响 ２９……………………………………………………

　　２．４．５　残余应力的影响 ３１…………………………………………………………………

　　２．４．６　温度的影响 ３２………………………………………………………………………

　　２．４．７　钢材的疲劳 ３２………………………………………………………………………

　２．５　建筑钢材的种类、规格及选择 ３２………………………………………………………

　　２．５．１　建筑钢材的种类 ３２…………………………………………………………………

　　２．５．２　建筑钢材的规格 ３７…………………………………………………………………

　　２．５．３　建筑钢材的选择 ３９…………………………………………………………………

３　钢结构的连接 ４２………………………………………………………………………………

　３．１　钢结构连接的种类及其特点 ４２…………………………………………………………



　３．２　焊缝连接 ４３………………………………………………………………………………

　　３．２．１　焊接方法 ４３…………………………………………………………………………

　　３．２．２　焊缝连接的形式 ４５…………………………………………………………………

　　３．２．３　焊缝连接的缺陷、质量检验和焊缝质量级别 ４７…………………………………

　　３．２．４　焊缝符号及标注方法 ４７……………………………………………………………

　３．３　对接焊缝连接 ５０…………………………………………………………………………

　　３．３．１　对接焊缝的形式和构造 ５０…………………………………………………………

　　３．３．２　对接焊缝连接的计算 ５１……………………………………………………………

　３．４　角焊缝连接 ５６……………………………………………………………………………

　　３．４．１　角焊缝的形式与构造 ５６……………………………………………………………

　　３．４．２　角焊缝的连接强度 ５９………………………………………………………………

　　３．４．３　角焊缝连接的计算 ６０………………………………………………………………

　３．５　焊接残余变形和残余应力 ７１……………………………………………………………

　　３．５．１　焊接残余变形和残余应力及其产生的原因 ７１……………………………………

　　３．５．２　焊接残余变形和残余应力的危害 ７２………………………………………………

　　３．５．３　消除和减少焊接残余变形及残余应力的措施 ７２…………………………………

　３．６　普通螺栓连接 ７３…………………………………………………………………………

　　３．６．１　普通螺栓连接的构造 ７３……………………………………………………………

　　３．６．２　普通螺栓连接的受力性能和计算 ７６………………………………………………

　３．７　高强度螺栓连接 ８９………………………………………………………………………

　　３．７．１　概述 ８９………………………………………………………………………………

　　３．７．２　高强度螺栓摩擦型连接的计算 ９２…………………………………………………

　　３．７．３　高强度螺栓承压型连接的计算要点 ９８……………………………………………

４　轴心受力构件 １０２……………………………………………………………………………

　４．１　概述 １０２…………………………………………………………………………………

　４．２　轴心受力构件的强度及刚度 １０３………………………………………………………

　　４．２．１　轴心受力构件的强度 １０３…………………………………………………………

　　４．２．２　轴心受力构件的刚度 １０４…………………………………………………………

　４．３　实腹式轴心受压构件的整体稳定 １０５…………………………………………………

　　４．３．１　关于稳定问题的概述 １０５…………………………………………………………

　　４．３．２　失稳的类别 １０７……………………………………………………………………

　　４．３．３　理想轴心受压构件的受力性能 １０７………………………………………………

　　４．３．４　实际轴心受压构件的计算方法 １１０………………………………………………

　４．４　实腹式轴心受压构件的局部稳定 １１６…………………………………………………

　４．５　实腹式轴心受压构件的截面设计 １１７…………………………………………………

　　４．５．１　选择轴心受压构件的截面形式 １１７………………………………………………

　　４．５．２　选择截面尺寸 １１８…………………………………………………………………

２

钢结构原理与设计



　　４．５．３　截面验算 １１８………………………………………………………………………

　　４．５．４　构造规定 １１９………………………………………………………………………

　４．６　格构式轴心受压构件 １２１………………………………………………………………

　　４．６．１　格构式轴心受压构件的组成 １２１…………………………………………………

　　４．６．２　格构式轴心受压构件的整体稳定 １２２……………………………………………

　　４．６．３　单肢的稳定性 １２３…………………………………………………………………

　　４．６．４　格构式轴心受压构件的缀材设计 １２３……………………………………………

　　４．６．５　格构式轴心受压柱的横隔 １２４……………………………………………………

　　４．６．６　格构式轴心受压构件的设计 １２５…………………………………………………

　４．７　梁与柱的铰接连接形式和构造 １２９……………………………………………………

　　４．７．１　柱顶支承梁的构造 １２９……………………………………………………………

　　４．７．２　柱侧支承梁的构造 １３０……………………………………………………………

　４．８　柱脚设计 １３１……………………………………………………………………………

　　４．８．１　柱脚的形式和构造 １３１……………………………………………………………

　　４．８．２　轴心受压柱脚的计算 １３１…………………………………………………………

５　受弯构件 １３８…………………………………………………………………………………

　５．１　概述 １３８…………………………………………………………………………………

　５．２　梁的强度和刚度 １３９……………………………………………………………………

　　５．２．１　梁的强度 １３９………………………………………………………………………

　　５．２．２　梁的刚度 １４４………………………………………………………………………

　５．３　梁的整体稳定 １４６………………………………………………………………………

　　５．３．１　梁整体稳定的临界弯矩 Mcr １４６…………………………………………………

　　５．３．２　受弯构件整体稳定计算 １４８………………………………………………………

　　５．３．３　保证梁整体稳定性的措施 １５０……………………………………………………

　　５．３．４　侧向支撑 １５１………………………………………………………………………

　５．４　型钢梁设计 １５１…………………………………………………………………………

　５．５　钢板组合梁设计 １５４……………………………………………………………………

　　５．５．１　截面设计 １５４………………………………………………………………………

　　５．５．２　截面规格 １５６………………………………………………………………………

　　５．５．３　梁截面沿长度的变化 １５６…………………………………………………………

　　５．５．４　翼缘焊缝计算 １５７…………………………………………………………………

　５．６　组合梁的局部稳定和腹板加劲肋设计 １６０……………………………………………

　　５．６．１　梁翼缘宽厚比的限值及腹板加劲肋的布置 １６０…………………………………

　　５．６．２　组合梁腹板局部稳定验算 １６３……………………………………………………

　　５．６．３　加劲肋截面选择及构造要求 １６６…………………………………………………

　　５．６．４　支承加劲肋的构造和计算 １６７……………………………………………………

　５．７　组合梁的屈曲后强度 １７１………………………………………………………………

３

目　　录



　５．８　梁的拼接和连接 １７２……………………………………………………………………

　　５．８．１　梁的拼接 １７２………………………………………………………………………

　　５．８．２　次梁与主梁连接 １７４………………………………………………………………

６　拉弯构件和压弯构件 １８０……………………………………………………………………

　６．１　概述 １８０…………………………………………………………………………………

　６．２　拉弯构件和压弯构件的强度和刚度 １８１………………………………………………

　　６．２．１　拉弯构件和压弯构件的强度 １８１…………………………………………………

　　６．２．２　拉弯构件和压弯构件的刚度 １８４…………………………………………………

　６．３　实腹式压弯构件的整体稳定 １８５………………………………………………………

　　６．３．１　实腹式压弯构件在弯矩作用平面内的稳定性 １８５………………………………

　　６．３．２　实腹式压弯构件在弯矩作用平面外的稳定性 １９０………………………………

　６．４　实腹式压弯构件的局部稳定 １９１………………………………………………………

　　６．４．１　腹板的局部稳定 １９１………………………………………………………………

　　６．４．２　翼缘的局部稳定 １９２………………………………………………………………

　６．５　压弯构件及框架柱的计算长度 １９３……………………………………………………

　　６．５．１　框架柱在框架平面内的计算长度 １９４……………………………………………

　　６．５．２　框架柱在框架平面外的计算长度 １９６……………………………………………

　６．６　实腹式压弯构件的截面设计 １９８………………………………………………………

　６．７　格构式压弯构件 ２００……………………………………………………………………

　　６．７．１　格构式压弯构件的整体稳定 ２００…………………………………………………

　　６．７．２　分肢的稳定性 ２０１…………………………………………………………………

　　６．７．３　缀材计算 ２０１………………………………………………………………………

　　６．７．４　格构式压弯构件的强度计算 ２０１…………………………………………………

　６．８　框架中梁与柱的连接 ２０３………………………………………………………………

　６．９　框架柱的柱脚 ２０４………………………………………………………………………

７　门式刚架轻型钢结构 ２０９……………………………………………………………………

　７．１　概述 ２０９…………………………………………………………………………………

　　７．１．１　单层门式刚架结构的组成 ２０９……………………………………………………

　　７．１．２　单层门式刚架结构的特点 ２１０……………………………………………………

　　７．１．３　门式刚架结构的应用情况 ２１１……………………………………………………

　７．２　结构形式和布置 ２１１……………………………………………………………………

　　７．２．１　结构形式 ２１１………………………………………………………………………

　　７．２．２　建筑尺寸 ２１２………………………………………………………………………

　　７．２．３　结构平面布置 ２１３…………………………………………………………………

　　７．２．４　支撑布置 ２１３………………………………………………………………………

　７．３　作用效应计算 ２１４………………………………………………………………………

　　７．３．１　门式刚架荷载 ２１４…………………………………………………………………

４

钢结构原理与设计



　　７．３．２　荷载组合 ２１５………………………………………………………………………

　　７．３．３　分析方法 ２１６………………………………………………………………………

　７．４　刚架柱和梁的设计 ２１７…………………………………………………………………

　　７．４．１　梁柱板件的宽厚比限值和腹板屈曲后强度利用 ２１７……………………………

　　７．４．２　刚架梁、柱构件的强度计算 ２１８……………………………………………………

　　７．４．３　梁腹板加劲肋的配置 ２２０…………………………………………………………

　　７．４．４　变截面柱在刚架平面内的整体稳定计算 ２２０……………………………………

　　７．４．５　变截面柱在刚架平面内的计算长度 ２２１…………………………………………

　　７．４．６　变截面柱在刚架平面外的整体稳定计算 ２２８……………………………………

　　７．４．７　斜梁的设计 ２２８……………………………………………………………………

　　７．４．８　隅撑设计 ２３０………………………………………………………………………

　７．５　变形规定 ２３４……………………………………………………………………………

　７．６　节点设计 ２３５……………………………………………………………………………

　　７．６．１　门式刚架斜梁与柱的连接 ２３５……………………………………………………

　　７．６．２　门式刚架柱脚 ２３８…………………………………………………………………

　　７．６．３　牛腿 ２３９……………………………………………………………………………

　　７．６．４　摇摆柱与斜梁的连接构造 ２３９……………………………………………………

　７．７　檩条设计 ２４０……………………………………………………………………………

　　７．７．１　檩条的截面形式 ２４０………………………………………………………………

　　７．７．２　檩条的荷载和荷载组合 ２４０………………………………………………………

　　７．７．３　檩条的内力分析 ２４１………………………………………………………………

　　７．７．４　檩条的截面选择 ２４２………………………………………………………………

　　７．７．５　构造要求 ２４５………………………………………………………………………

附录 ２５１……………………………………………………………………………………………

　附录１　钢材和连接的强度设计值 ２５１………………………………………………………

　附录２　轴心受压构件的稳定系数 ２５４………………………………………………………

　附录３　柱的计算长度系数 ２５８………………………………………………………………

　附录４　各种截面回转半径的近似值 ２７０……………………………………………………

　附录５　热轧等边角钢 ２７１……………………………………………………………………

　附录６　热轧不等边角钢 ２７８…………………………………………………………………

　附录７　热轧普通工字钢 ２８７…………………………………………………………………

　附录８　热轧普通槽钢 ２９０……………………………………………………………………

　附录９　热轧 H 型钢和部分 T型钢 ２９３……………………………………………………

　附录１０　锚栓规格 ３０６………………………………………………………………………

　附录１１　螺栓的有效直径和有效截面面积 ３０６……………………………………………

　附录１２　梁的整体稳定系数 ３０７……………………………………………………………

参考文献 ３１１………………………………………………………………………………………

５

目　　录


