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【摘 要】 本文根据钢结构的特点。重点介绍了钢结构在欧洲、美国和日本等广泛应用的情况。我国改革开放以来，钢产盈 

持续增加．已经达到了约 1．6亿吨。钢缔构产业政策，~_JA&llt纪中叶的。节约用钢 。发展到本世纪初的“推广用钢”。这是我隔钢 

结构政策的重大转变。结合我国部分高校中对钢结构教学认识滞后的情况，提出了在土木工程专业 的技术基础课巾设置钢结构 

设计原理的参考教学内容和在对应专业方向中设置相应钢结构设计的教学思路。 
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一

、钢结构应用与特点 

钢 结构 在 国 内外 的应 用 已经 有上千 年 的历史 。 

在 中 国古代 ，始 建 于清 康熙 三 十五 年 (1696年 )，完 

工 于清康 熙 四十 四年 (1705年 )的 四川 大 渡河 上 的 

沪定 桥 最 为著 名 ；1949年 解 放 以后 ，1957年建 成 的 

武汉 长 江 大桥 ，1959年 落成 的人 民大会 堂 ，1968年 

建成 的南京 长江大桥 等 ，这 些都 是有 名 的钢 结构 建 

筑 。在 国外 ，位 于法国 巴黎塞纳河 畔的埃 菲尔铁塔 ， 

高 3OO米 ，1887年始 建 ，1889年建成 ，是欧洲 最有 名 

的钢结构 建 筑 。20世 纪 50年 代 以后 ，钢 结构 的应 

用更是举 不胜数 ，尤其是在 国外 发达国家 ，钢结构的 

应用更加普 及 。例 如在 日本 ，钢结 构在 日本建筑 工 

业 中占主要地位 ，尤其是在工业建筑 中 ，钢 结构 占绝 

对优势 (80—90％)n】，已形成 钢材 、成型 、制造 、安装 

等一整套 比较完整 的工 业化 体 系 ，在钢 结构 的建设 

速度 和经济效益方 面都取得 了很 大的进展 。在 民用 

建筑 中 ，欧洲 、美国和 日本 的钢结构 建筑 面积 占总建 

筑 面积 的 40％【，】，在 日本 ，甚至 以规范 的形 式规定 ， 

五层 以上 的建筑 禁 止 以钢 筋 混凝 土 为 主要 建 筑 材 

料b1。 

钢结构 在近一个 世 纪 以来 得 到大量 应用 ，这是 

和钢材 的优点密不可分 的。 

1．建 筑钢 材 强度 高 ，塑 性 韧 性 好  

强度高 ，适 用 于建 造跨 度 大 、高度 高 、承 载重 的 
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结构 ；塑性好 ，结构 在一般条件下不会 因超载 而突然 

断裂 ，只增大变形 ，故易于被发 现 ；韧性好 ，适 宜在动 

力荷载下 工作 ，因此在 地震 区采用钢结构较 为有利 。 

日本 钢结构之所 以位 处 于建 筑业 主导 地位 ，日本 为 

地震高发 国家是其重 要原 因之一【I州。 

2．钢 结 构 的重 量 轻 

钢材 比重大 ，强度高 ，做成 的结构 却 比较 轻。以 

同样 跨度承受 同样 的荷 载 ，钢屋架 的重量最 多不 过 

为钢 筋 混 凝 土屋架 的 1／3一I／4，冷 弯薄壁 型 钢屋 架 

甚至接 近 I／IoE 。重量 轻 ，可减 轻基础 的负荷 ，降低 

地基 、基础 部分 的造价 ，同时还方便运输 和吊装 。 

3．钢 结构 制 作 简便 。施 工 工 期短  

钢结 构构 件一般 是在 金属 结构厂 制作 ，施 工机 

械化 ，准确 度和 精密 度 皆较高 。钢结 构所有 材料 皆 

已轧制 成各 种型材 ，加工简易 而迅速 。钢构 件较轻 ， 

连接简 单 ，安装 方便 ，施 工周期短 ，在建筑工程中 ，一 

般三 、四天可 以建成一层 。钢 结构 由于连接 的特性 ， 

易于加 固、改建和拆迁 。 

4．钢 材 可 回收 再 利 用 

由于钢 材可 回收再 利用 ，所 以 ，钢结构建筑被称 

为绿色建 筑 ，钢 材 被 称 为绿 色 建材 。20世 纪 90年 

代 以来 ，我国的城市化建设进 程很快 ，大量混凝土结 

构 建筑和砌体 结构 建筑 ，由于城市改建而被拆除 ，每 

年产生 的建 筑垃圾 不计其数 。而且难 于处理 ，特别是 

在大城市 的改 建与 扩建 中 ，建筑 垃圾 的处理 成 了一 

个非常棘手 的问题 。而钢 结构建筑可 以大大减少建 

筑垃圾 ，与相 同建筑面积 的混凝 土结 构建筑相 比，钢 

结构 建 筑产 生 的建 筑 垃圾 减少 5o％ 以上 。2001年 

1O月 17日《人 民 日报>报 道 ，20O8年奥 运会 的奥 运 

村建设 时 ，将 大量采用 H型钢来 建设 各种体 育场馆 

与运动员村 ，这也是北京 “人文奥运 ，绿色奥运”的重 

要 体现 。 

二、我国政府关于钢结构行业的政策 

钢结构 的合理应用 范围不仅取决于钢结构本身 

的特性 ，还取决 于 国 民经济发 展 的具体 情况 。过去 

由于我 国钢产量不 能满 足 国 民经济各 部 门的需 要 。 

钢结构 的应用受 到一定 的限制 。近几年来我 国钢产 

量有 了很 大发 展 ，1949年 全 国钢 产 量 只有 十几 万 

吨 ，改 革开放 20 年 ，我 国钢 产量从 1978年 的 3178万 

吨 增 加 到 1999年 的 12395万 吨 ，以 每 年 3OO万 吨 以 

上的增 长速度 发展 ，成 为世界 上 的产钢 大 国。其 中 

成 品 钢 材 产 量 从 197 8的 2208万 吨 增 长 到 1999年 的 

12102万 吨 ，同样 以每年 2OO万 吨 以上 的速度 增 长 。 

2001年 ，我 国 的 钢 材 产 量 达 到 了 15745万 吨 。 我 国 

钢结构 的应用也从 20 世纪 50年代 的“节约 用钢 ”发 

展到 80年代 的“合 理 用钢 ”，到 1998年 1O月 ，建设 

部在《关 于建 筑 业 进行 推 广 应 用 10项 新 技术 的通 

知>中提 出“提倡用钢 ”，到 2OOO年 1月 。中 国建筑金 

属结 构协会 建筑钢结 构会议 发 出 了《关 于推行 钢 结 

构住 宅的倡 议 书>，这 是建 国 50多年 来我 国钢结 构 

政策 的重大转变 。 

1．1956年 ：g,-量 采 用 节 约钢 材 的设 计 方 案 

我 国政府关 于钢 结构行 业 的政 策 自建 国以来 ， 

经历 的过程大致 如下 ：1956年建 筑工 程部 设计 总局 

颁发(~956年设计 技术 组织措 施计划 纲 要>，强调最 

大限度采用标 准设 计 ，尽量 采用 节约 钢材 的设计 方 

案 。1985年《国家建筑技 术 政策 纲要>指 出：对 大跨 

度屋盖 、超高层建筑 及部 分工 业 厂房 和商 业建 筑 可 

以采用钢 结构 和钢 与钢筋混凝土 组合 结构 。大跨度 

公共建筑 要 推广 应 用 网架 、薄 壳 等 空 间结 构 体 系 。 

20 世纪 50年代 后期至 70年代 末 ，我 国工程 界在 钢 

筋混凝土结构 的研究和应用 方面取得 了丰富的理论 

和实践经验 ，为 国家节约 了大量钢材 和资金 。 

2．20 世 纪 80年代 ：合 理 使 用钢 材 

但 是 进 入 20 世 纪 80年 代 以 后 ，钢 结 构 用 量 不  

适 当增加 ，建设 资金和用 钢量大幅度上 升 ，影 响基 建 

投资效 益。为 了在 确保 工程质 量 的前 提 下 ，通过 合 

理选择结构类型 以节约钢材 和 降低 造价 ，1987年 国 

家发展计划委员会颁 发《在 建筑 结构 设计 中合理 使 

用钢材 的若 干规定 >，指 出 ：各种 结 构 (如 砖 、钢筋 混 

凝土 以及钢结构 )各有 其独 特 的结 构性 能 和符合 国 

家经济条件 的合 理适 用范 围。一般 来说 ，钢 结 构性 

能好 ，适用范 围广 ，但 用钢量大 ，造价 也高 ，目前仍然 

限制使 用。钢 筋混 凝 土 和 预应 力 混 凝 土 结 构性 能 

好 ，适用范 围广 ，其 用钢材 量 和造价 均 比钢 结构 低 ， 

值得 推广使 用 。 

3．1996年 ：研 制 推 广 H 型 钢 、闭合 型 钢 、冷 弯 型 

钢 、稀 土钢 

1996年建设部 编制 的《1996—2010年 建筑技 术 

政策>提出 ：合理 使用 钢材 、木 材 、水 泥 ，改进 施 工及 

应用技术 ，推广应用高效 、经济 的低合金钢 筋以及 Ⅱ 

级钢筋 、冷轧带肋钢筋 、低松弛钢筋 、钢绞线等 ；研制 

推广 H型钢 、闭合 型钢 、冷 弯 型钢 、稀 土钢 。彩 色涂 

层钢板 、镀锌板 、锌铝合金板和模板 用冷轧钢板 和环 

氧涂敷钢 筋 等 ；研 制解 决 钢 结构 的 防腐 蚀 技 术 、防 

水 、防火涂料技术 ，以满 足建 筑用钢 的发展 需 要 ，发 

展钢结构 ；开发钢结构制造和安装施 工新技术 ；大力 
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发展低合 金钢和高 效 经济 型建 筑钢材 ，建立配 套 的 

建材 、钢材及 金属制 品的产 品结构。 

4．1998年 1O月 ；<关于建 筑业进 行O-广应 用 1O 

项新技 术的通知> ，其 中推广 的新技 术 的第八项 为 

钢 结 构技 术  

1998年 1O月建设部发文<关 于建筑业进行推广 

应用 1O项新技 术 的通 知>，其 中推广 的新 技术 的第 

八项为钢 结构技术 。其 主要 内容为 ：高层 钢结构 技 

术 ；空 间钢结 构 技术 ；轻 钢结 构 技术 ；钢——混 凝 土 

组合 结构技术 ；高强度螺栓 连接和焊接技术 ；钢结 构 

的防护技术 。 1999年 5月 建 设 部 和冶 金局 共 同发 

文 ，成 立建设 部 、冶 金局 建筑 用钢 技术 协调 组 ，秘 书 

处挂靠建设部 科技 司 和冶金 局规 划 司 ，并 成立钢 筋 

混 凝 土 和 钢 结 构 二 个 专 家 组 。 1999年 5月 建 设 部 、 

国家冶金工业 局建筑用钢D调组在 北京召开了全国 

建筑钢结构技术 发 展研 讨会 ，建 设部 和 国家冶金 工 

业局领导在会 上作 了重 要指 示 ，成 立 了全 国钢 结构 

专家组 ，讨论 了国家 建筑钢 结构 产业 “十五 ”计 划 和 

2010年发展规划 纲要及 建筑 钢结 构工程 技术 政策 ， 

提出“十五”和 2010年 建筑 钢结 构用 材 分别 达 到全 

国钢材 总产 量的 3％和 6％的 目标 。 

5．2000年 1月 ：<关于O-行 钢 结构4-~-宅的倡 议 

书>，O-广使 用钢 结构 。 

2OOO年 1月 12日，中 国建筑金属结构协会建筑 

钢 结构 委员会 发出 了《关 于推 行钢 结构 住宅 的倡议 

书>，指 出 ：随着我 国钢铁产业 的不断发展 ，钢材产 量 

和质量持续 提高 ，价格 逐步下降 ，钢 结构的造价 也相 

应大 幅度 的下降 ，对 于底层 、多层 和高层 钢结 构 ，通 

过 已建钢结 构 的经济分 析 ，基本 造 价可 以控制在 比 

钢筋 混泥 土结构高 5％左 右或基本 持平【，J。 

三、钢结构课程设置与教学思考 

从 前 面 钢 结 构 的特 点 与应 用 以及 我 国 钢 结构 产 

业 政 策 的 变 化 ，可 以看 出钢 结 构 课 程 应 该 是 土木 工 

程 专 业 的 重 要 内容 。 

在 1993年 以前 ，我 国高校 中 ，不 管是 建 筑工 程 

专业 、公路 与城市道路专业 ，还是桥梁工程专业等 土 

建类 专业 ，钢结构课程 始 终处 于一种 “豆芽课 ”的位 

置 ，这是和我 国当 时钢产 量 不高这 个事 实密 不可分 

的 ，教师不想 教 ，学生 不想 学 ，这是 当时不少 高校 的 

共 同现象 。1998年 1O月教 育部颁 布 了普通 高等 学 

校本科 专业 目录 ，我 国高等 教育 进行 了一 次重大 调 

整 ，将部分相近 的专业进行 了合并 ，高等学校本科专 

业 目录合并 为 249个 ，其 中将 原 土建类 的 8个 专业 
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(建 筑 工 程 、交 通 土 建 工 程 、城镇 建 设 (部 分 )、矿 山建 

设 、工业设备安装工程 、涉外建 筑工程 、饭 店工程 、土 

木工程 )合 并 为一个 专业— —土木 工程 专 业 。这种 

调整不是简单 的专 业数 量减 少 ，而 是对 我 国 土木工 

程专业人才培养 模式 的重 大改 革 ，土 木工 程 专业 的 

业务培养要求 、主干学科 、主要课 程与主要实 践性教 

学 环节等 与原来 的各 专业 相 比都 发生 了重 大 的变 

化 。 

为 了适应 宽 口径 土木 工程 专 业人 才 培 养 的 需 

要 ，建设部高等 土木工程 学科 专 业指 导委 员会 三 届 

一 次 会 议 于 1999年 1月 2o日至 22日在 云 南 昆 明召 

开 ，这是 1998年 lO月 我 国新 专 业 目录 公 布 以来 ，土 

木工程专业召开 的第 一次全 国性 学术 会 议 ，会 议确 

定 了 土木 工程 专 业 建 设 与 发 展 方 向 的 指 导 性 意 见 。 

2001年 lO月 ，建设部高等 土木工程学科专业 指导委 

员会 三届 四次会 议在 重 庆召 开 ，大会 最终 确定 土木 

工程专业人才培养 方案 的指 导性 意见 、课 程 体 系 和 

教学大纲 ，其中 ，钢结 构设 计原 理作 为技 术 基础课 ， 

是各专业 方向的必修课 。 

但从我们收集到 的大量教 学计 划 (1999年 以后 

的)来看 ，不少院校 对钢 结构 的发 展认 识还 不 足 ，从 

学时学分与课程 的性质 就 可 以看 出，一些 院 校 的钢 

结构课程 的学 时只有 30～40学时 ，而对应 的混 凝 土 

结构课程有 80～100学 时 ，甚 至一 些 院校 将 钢 结构 

列为任 意选修课 。作 为高 等 院校 ，教学 计划 应 有 一 

定的前 瞻性 ，应该 看到我 国土建 业 的一些 重要 发 展 

方向。我们 并不是认 为混 凝 土结构 过 时 了 ，而事 实 

上 ，至 少在 今 后 的 2015年 前 ，混 凝 土 结 构 仍 然 是 我 

国土 建 业 的 主要 结 构 工 程 形 式 ，虽 然 我 国是 钢 铁 产  

量大 国 ，但人均钢材 占有量 只有 美 、日等发达 国家 的 

几分 之一。作为 教育工作者 ，我们应 该充分看 到 ，我 

国在最 近的十多年里 钢铁 产量 大大 增加 ，特别 是建 

筑用钢 产量增加 很快 ，一个 国家 的钢 铁产 业 和城 市 

化程 度是判断一个 国家是 否发达 的重要标志 。我 国 

正在从 传统 的农业 国向工业 国过 渡 ，也 正是 在这 种 

形 势 下 ，钢 结 构 也 从 1998年 的 “提 倡 用 钢 ”，发 展 到 

2000年 的 “推 广 用 钢 ”，这 是 我 国 结 构 工 程 的 一 次 重  

大 战 略转 变 。 由于 钢 结 构 构 ．re可 以在 工 厂 里 进 行 大 

规模 系列化 生产 ，因此 ，在房屋建筑工程 中由传统 的 

建造房屋将变成 轻松 的组 装房 屋 ，这 将是 建筑 工 程 

的一次革命 。 

我们从 事钢 结构课程 教 学多年 ，也 一 直从事 土 

木工程 专业 的教学 改革 的研 究 ，结合 我 国钢 结构 产 

业 的发展 与 2l世纪大 土木人 才培养模式 的要求 ，对 
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钢结构教学 提出以下一些 意见 。供大家参考 。 

在 土木 工程专 业 的教学 中，设 置钢 结构设 计原 

理课程 。学时为 60学 时左右 ，在第六 学期开设 。主要 

讲授 以下 内容 ： 

一

、绪论 。介绍钢 结构在 国内外 的发展历史 。钢 

结构在 国内外 的应用 情 况 ，以及 我 国钢 结构 产业 的 

一 些政策法 规 ；介 绍钢 结构 极 限概 率状态设 计法 的 

基 本 理 论 。 

二 、钢结 构的连 接 。焊 接连 接 。螺 栓连 接 ，包括 

普通螺 栓连接 与高强 度螺 栓 连接 ，以普 通螺 栓连 接 

为 主 要 内容 。 

三 、轴心受 力构 件 。轴 心受 力构 件 的强 度 与刚 

度计算 。轴心受 压构件 的稳定性理论 。实腹式轴心受 

压 构件的强度 、整体稳定性 与设计 ，格构式轴 心受压 

构 件的强度 、整体稳定 性与设 计 。 

四、受弯构件 。受 弯构件 的形式和应用 ，梁 的强 

度和刚度 。矩形 薄板 屈 曲的基本理论 ，梁 的整体 稳定 

性 与 设 计 ，梁 的局 部 稳 定 和 腹 板 加 劲 肋 设 计 。 

五 、压 弯构 件 。压弯构件 的强度 与刚度 。压弯构 

件 的稳定 性理论 。实 腹式 压弯 构件 在弯 矩作用 平 面 

内的失稳 与弯矩 平 面外 的失稳 ，实腹式 压弯构 件 的 

腹 板 加 劲 肋 设 计 。 

钢结构设计 原理为土木工 程专业各专业方向的 

必修课 。在进入专 业方 向后 。应与钢结构设计原理开 

设对应 的专业课 ，如建筑工程方 向 ，可 以开设钢结构 

房屋设计 。主要介 绍屋架 、网架 、工业 厂房设 计 。钢结 

构 房 屋设 计 等 内容 ；桥 梁 工 程 方 向 ，可 以 开设 钢 桥 设  

计等 。学时可 以设定 为 3O学 时。 与专 业课 对应 的 。 

应 设 置 钢 结 构 课 程 设 计 一 周 。通 过 一 周 的课 程 设 计 。 

使学生对钢结构设 计有一个 初步 的认识 。 

在 授课过程 中 。要 充分注 意钢结 构技 术 的新技 

术 。如 H型钢 、冷 弯 薄壁 型 钢 和膜 结 构 的应 用 与 设 

计 等 。因此 ，可 以开设钢结构设计 新技术与应用选 修 

课 。学时 以 30学时 为宜 。供学 习潜力 有余 的学 生选 

修 。 
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