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钢结构的材料

钢材的破坏形式
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• 一、脆性破坏

• 二、塑性破坏

• 三、疲劳破坏
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•两种破坏形式
钢材的破坏分塑性破坏和脆性破坏两种。

塑性破坏：塑性变形很大，经历时间又较长的破坏

称塑性破坏。断裂时断口与作用力方向呈45°，且呈

纤维状，色泽发暗。

脆性破坏：几乎不出现塑性变形的突然破坏称脆性

破坏。断裂时断口平齐，呈有光泽的晶粒状。脆性破

坏危险性大，必须加以重视。
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塑性破坏与脆性破坏的区别

塑性破坏特点：

（1）有明显的颈缩现象，塑性变形大

（2）断裂时断口与作用力方向呈45°，且呈纤维状，色泽发

暗不反光。

“剪应力”引起破坏，σ≥fu才可能破坏 σ＜fu一定不破坏

脆性破坏特点：

（1）破坏前变形很小，没有任何征兆

（2）断口平直、呈晶粒状，发亮能反光

“拉应力”引起破坏，破坏时σ＜fu ，甚至σ ＜fy
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1.钢材材质

2.冶金缺陷（偏析、非金属夹杂、裂纹、起层）

3.温度（热脆、低温冷脆）

4.冷作硬化和时效硬化

5.应力集中

6.同号三向主应力状态
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疲劳断裂是微观裂缝在连续重复荷载作用

下不断扩展直至断裂的脆性破坏。断口可能贯穿于母

材，可能贯穿于连接焊缝，也可能贯穿于母材及焊缝。

出现疲劳断裂时，截面上的应力低于材料的抗拉

强度，甚至低于屈服强度。同时，疲劳破坏属于脆性

破坏，塑性变形极小，因此是一种没有明显变形的突

然破坏，危险性较大。
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断口形式

疲劳分类
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防止脆性断裂的方法：

(1)合理选择钢材

温度——冷脆转变温度低

厚度 ——薄

钢材通常选用的原则是既保证结构安全可靠，同
时又要经济合理，节约钢材。具体而言，应考虑到结
构的重要性、荷载特征、连接方法以及工作环境，尤
其是在低温下承受动载的重要的焊接结构，应选择韧
性高的材料和焊条。另外，改进冶炼方法，提高钢材
断裂韧性，也是减少脆断的有效途径。

Q235钢分为A、B、C、D四级，其中，A级：不
要求冲击试验：B级：要求+20℃冲击试验；c级：要求
0℃冲击试验；D级：要求-20℃冲击试验。在此说明一
点，对于焊接结构至少应选用Q235B。
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(2)合理设计

合理的设计应该在考虑材料的断裂韧性水平、
最低工作温度、荷载特征、应力集中等因素后，再选择
合理的结构型式，尤其是合理的构造细节十分重要。

设计时应力求使缺陷引起的应力集中减少到最
低限度，尽量保证结构的几何连续性和刚度的连贯性。

比如：

把结构设计为超静定结构并采用多路径传力可减少脆性断
裂的危险；

接头或节点的承载力设计应比其相连的杆件强20%—50%；

构件断面在满足强度和稳定的前提下应尽量宽而薄。

切记：增加构件厚度将增加脆断的危机，尤其是设计焊接结
构应避免重叠交叉和焊缝集中。
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(3)合理制作和安装

冷加工——栓孔 钻、扩

焊接——合理工艺、参数，减小焊接残余应力，如
厚钢板，焊前预热，焊后保温

安装——减小装配残余应力

就钢结构制作而言，冷热加工易使钢材硬化变脆，
焊接尤其易产生裂纹、类裂纹缺陷以及焊接残余应力。
就安装而言，不合理的工艺容易造成装配残余应力及其
他缺陷。

因此，制定合理的制作安装工艺并以减少缺陷及
残余应力为目标是十分重要的。

(4)合理使用及维修措施——避免突然荷载

钢结构在使用时应力求满足设计规定的用途、荷载
及环境，不得随意变更。

还应建立必要的维修措施，监视缺陷或损坏情况，
以防忠于未然。
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◆疲劳破坏与脆性破坏比较

相同点：突然断裂，断裂时名义应力都低于屈服点

不同点（1）

疲劳破坏 裂纹扩展稳定，缓慢，多次反复加载

脆性破坏 裂纹扩展不稳定，迅速，一次加载就可能破坏

不同点（2）

疲劳破坏 断口分为疲劳区和瞬断区（疲劳区记载了裂缝
扩展和闭合的过程，颜色发暗，表面有较清楚的疲
劳纹理，呈沙滩状或波纹状。瞬断区真实反映了当
构件截面因裂缝扩展削弱到一临界尺寸时脆性断裂
的待点，瞬断区晶粒粗亮。）

脆性破坏 闪光的晶粒状
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