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摘要　冷轧带肋钢筋是近几年研究开发的一种新型高效的建筑用钢材,它具有强度高、塑性好、与

混凝土握裹力强等优点 . 将冷轧带肋钢筋应用于混凝土结构中,在技术上、经济上都有很大价值 .

文中结合工程实例, 介绍冷轧带肋钢筋的力学性能及其应用中的有关问题 .
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目前,在混凝土建筑工程中大量采用普通低碳钢筋 . 它的塑性好,能给出破坏前的预兆,

但强度较低, 用钢量较多,很不经济 . 在保证结构安全的前提下,提高材料强度,达到节约建筑

用钢的目的,是土木建筑部门的普遍要求 . 国内外建筑业常采用对钢筋母材进行冷加工以求

得效益 . 我国 50～60年代只采用冷拉和冷拔这两种传统的冷加工方法 . 随着钢筋冷加工技

术的进一步发展,世界各国相继研制并开发了一批冷加工钢筋新品种,如冷轧带肋钢筋、冷轧

扭钢筋、冷拔螺旋钢筋等 . 本文就冷轧带肋钢筋在建筑工程的应用,进行了研究 .

1　冷轧带肋钢筋的力学性能和主要优点

1. 1　冷轧带肋钢筋的基本概念

冷轧带肋钢筋是采用普通低碳钢 Q215, Q235或低合金钢 24M nT i热轧圆盘条为母材, 经

冷轧或冷拔减径后在其表面冷轧成具有三面或二面月牙形横肋,并在轧制过程中消除内应力

的钢筋 . 它是热轧圆盘条的深加工产品,在国外已有 20几年的发展历史 . 从 70年代起,发达

国家就开始大量生产冷轧带肋钢筋, 目前已广泛应用于建筑工程、高速公路、机场跑道、水电输

送工程及市政建设等 . 80年代中期, 我国从德国和意大利引进生产线,开始生产符合国际标准

的冷轧带肋钢筋,并将其应用于混凝土结构中〔1〕. GB 13788-92《冷轧带肋钢筋》和 JGJ 95-95

《冷轧带肋钢筋混凝土结构技术规程》(以下简称《规程》〔2〕) ) ,分别于 1993年 6月和 1995年 7

月起施行;在 1996年对 GBJ 10-89 《混凝土结构设计规范》所进行的第 2次局部修订中,也增

补了与冷轧带肋钢筋相关的内容
〔3〕

. 这标志着该项技术的成熟,同时也为今后更好地发展应

用提供了依据并创造了良好的条件 .

1. 2　冷轧带肋钢筋的力学性能

冷轧带肋钢筋的 �-�曲线及其比较,如图 1所示 . 由图 1可知,冷轧带肋钢筋虽属无明显

� 本文 1998-10-08收到



屈服点钢材,但其 �-�曲线表现有一段较长的非弹性变形过程,说明强度和塑性关系比较优

化,综合力学性能较好 .

图 1　钢筋 �-�曲线

1. 热轧钢筋; 2.冷轧带肋钢筋; 3. 冷拔低碳钢丝

冷轧带肋钢筋按抗拉强度分 3个级

别——550级、650级和 800 级, 抗拉强

度标准值 ( M Pa ) 分别为 550, 650 和

800. 国外标准只有 1 个 550级别 . 各

级冷轧带肋钢筋主要的性能指标如表 1

所示 . 表中的抗拉强度按公称直径d 计

算, d 相当于横截面相等的光圆钢筋的

公称直径; f y 和 f
′
y 分别表示抗拉强度和

抗压强度的设计值; �10和 �100分别表示

测量标距为 10 dm 和 100 mm 时钢筋的

伸长率; E s 为弹性模量; D 表示弯心直

径.钢筋经机械调直后,一般表现为延伸

率增大而强度降低.根据试验结果和《规

程》
〔2〕
规定,对于成盘供应的 550级钢筋经机械调直后, 其抗拉强度设计值按降低 20 MPa 考

虑.本文取 f y= 360- 20= 340 ( M Pa)进行计算.

表 1　冷轧带肋钢筋的主要性能指标

钢筋级别 d / mm f y/ M Pa f ′y / M Pa �10/ ( % ) �100/ ( % ) E s / M Pa 冷弯 180°时

550级 5～12 360 360 ≥8 — 1. 90×105 D= 3d

650级 5～6 430 380 — ≥4 1. 90×105 D= 4d

800级 5 530 380 — ≥4 1. 90×105 D= 5d

1. 3　冷轧带肋钢筋的主要优点

冷轧带肋钢筋集热轧钢筋与冷拔钢丝特点于一体, 具有四方面主要优点 . ( 1)强度高, 节

约钢材 . 冷轧带肋钢筋比普通热轧圆钢(Ⅰ级)强度提高了 60%(强度比值 340/ 210= 1. 62) ,

这相当于新Ⅲ级钢筋的强度,可节约钢材约 40% . 同时也比乙级冷拔低碳钢丝的强度高,此钢

丝用于焊接骨架和焊接网时为 320 M Pa,用于绑扎骨架和绑扎网时为 250 M Pa. 冷轧带肋钢

筋用作预应力钢筋时, 设计强度与甲级冷拔低碳钢丝相近〔3〕. ( 2)塑性好,改善构件延性 . 冷拔

低碳钢丝的伸长率只有 2. 5%～3% ,而冷轧带肋钢筋的伸长率大于 4% ( 650级和 800级) . 冷

轧带肋钢筋的伸长率之所以优于冷拔低碳钢丝,是由于变形应力状态及轧件与工具之间的摩

擦方式不同所致 . 即冷拔低碳钢丝的变形应力状态是轴向拉应力和径向压应力的作用,摩擦

方式为“滑动摩擦”;冷轧带肋钢筋的变形应力状态除与冷拔低碳钢丝相同外,还伴随切向的流

动,且为“滚动摩擦”方式 . 塑性性能的提高,可大大改善构件的延性 . 试验证明,用冷轧带肋

钢筋配置在构件中当达到破坏荷载时, 构件不是立即“折断”,而是破坏前有相当的延续时间,

属延性破坏 . ( 3)三面带肋, 与混凝土握裹力强 . 冷轧带肋钢筋与混凝土之间有良好的粘结

力,它改善了混凝土与钢筋的共同工作,从而减少了裂缝宽度,相应地提高了构件刚度,也改善

了构件的性能 . ( 4)制作方便,应用范围广 . 冷轧带肋钢筋制作简便,钢筋骨架整体性好,不易

因施工被踩踏而变形 . 就规格而言, 冷轧带肋钢筋的直径为 4～12 mm ,其变化幅度比冷拔低
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碳钢丝( 3～5 mm )大,因而适用范围较广 .

2 　冷轧带肋钢筋的工程应用和经济效益

2. 1　冷轧带肋钢筋的工程应用

由于冷轧带肋钢筋具有上述诸多优点, 国家科委把它列入“国家级科技成果重点推广计

划”,建设部也下文要求积极推广应用该产品,并以之替代目前在建筑业中广泛使用的冷拔低

碳钢丝和光圆Ⅰ级钢筋 . 迄今全国己有生产厂家 300多个, 年产 200万 t 以上 . 辽宁、江苏、

上海、福建等 10几个省市己大量推广应用冷轧带肋钢筋 . 泉州的云谷小区、涂门街改造、丰泽

花苑等安居工程, 以及福华商厦( 28层)、建行大厦( 28层)等高层建筑相继使用冷轧带肋钢筋

并取得了成功的经验 .

650和 800两个级别的冷轧带肋钢筋,主要宜用于预应力混凝土结构构件中作为受力主

筋,尤其在预应力混凝土圆孔板中替代冷拔低碳钢丝可以较大程度地改善板的结构性能,也可

从根本上杜绝“滑丝”的现象 . 550级冷轧带肋钢筋主要宜用于非预应力混凝土,可用作普通钢

筋混凝土结构构件的受力主筋、箍筋、架立筋和构造钢筋,也可用作预应力混凝土构件中的非

预应力钢筋, 尤其是用作钢筋混凝土现浇板类结构构件的配筋 . 随着我国高层建筑的发展,商

品混凝土和工业化模板技术的发展,现浇混凝土结构越来越多, 发展直径 5～10m m 的 550级

冷轧带肋钢筋作现浇楼、屋面的配筋,以取代热轧Ⅰ级钢筋,将有十分明显的优越性 . 本文着

重介绍这方面的应用情况 . 冷轧带肋钢筋与Ⅰ级光圆钢筋需要代换时,可根据等强度替代的

原理进行计算,即

A SL =
210
340

A S I = 0. 62A SI, ( 1)

式中A SL为拟采用的冷轧带肋钢筋截面面积, A SI为原设计Ⅰ级光圆钢筋截面面积 . 从式( 1)可

知, 1根� L5可代换 1. 62根� 5或 1. 12根� 6; 1根� L6. 5可代换 1. 07根� 8; 1根� L8可代

换 1. 04根� 10. 其中� 表示Ⅰ级光圆钢筋, 设计强度为 210 MPa; � L
表示 550级冷轧带肋钢

筋,设计强度为 340 M Pa.

据不完全统计, 泉州市涂门街改造工程中有 10几栋商住楼应用冷轧带肋钢筋, 面积大于

7万 m
2
.例如东段的 15号楼为6层框架结构,建筑面积 4 051 m

2
. 已出图的设计中楼板为Ⅰ级

圆钢配筋 . 经建设单位、施工单位和设计单位共同研究协商, 现浇板内的配筋全部采用冷轧带

肋钢筋替代, 下述为其作法 . ( 1)按等强替代的原理, 对跨中钢筋、支座钢筋、分布钢筋和其它

构造钢筋进行替代 . 即� L
5代� 6; � L

6. 5代� 8; � L
8代� 10,直接以 1根代换 1根也不改变

原设计的长度、间距 . ( 2)除了验算强度之外, 尚应验算裂缝宽度和变形 . 本工程裂缝宽度和

变形经验算均满足要求 . ( 3)冷轧带肋钢筋因表面有月牙形横肋,与混凝土的粘结锚固性能

好,所以钢筋末端不作弯钩,但支座钢筋的 90°弯折仍照进行
〔4〕

. ( 4)钢筋的连接采用绑扎,严禁

采用焊接接头.搭接处的两端也可不制作弯钩 . ( 5)本工程所用冷轧带肋钢筋由生产厂家根据

施工单位下料单供货, 现场仅需弯制支座负筋的直钩,省去了调直工序, 没有短头废料,施工方

便.

2. 2　冷轧带肋钢筋的经济效益

冷轧带肋钢筋用于现浇工程中,当采用等强代换时,相对于Ⅰ级钢筋节约钢材 38. 24%,
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即 1 t冷轧带肋钢筋相当于 1. 619 t的Ⅰ级钢筋的使用价值 . 若按冷轧带肋钢筋单价为 3 700

元·t
- 1 ,Ⅰ级钢筋单价为 3 000元·t

- 1计算,则可节约造价 3 000- 3 700×( 1- 38. 24%) =

715元·t
- 1, 节约率为( 715÷3 000) %= 23. 83% (即

1. 619×3000- 3700
1. 619×3000

%= 23. 83% ) . 具体

代换时的节约效果如表 2所示 .

　　　表 2　冷轧带肋钢筋的节约效果

代换内容 节约钢材 降低造价%

� L 5 代� 6 30. 74 14. 35

� L 6. 5代� 8 34. 00 18. 86

� L 8 代� 10 35. 92 20. 94

　　根据国民经济和社会发展规划, 我国每年约

需建造城镇住宅 1. 5亿 m
2
.这些住宅的楼板和屋

盖基本上采用混凝土结构, 如果每平方米楼板的

用钢量按 8 kg (Ⅰ级钢)计算, 则每年需钢材 120

万 t .一旦改用冷轧带肋钢筋后按节材 30%计, 每

年可节材 36万 t ;按 3 000 元·t
- 1
计,每年将节省人民币 10. 8亿元 . 经济效益相当显著 .

3 　结束语

( 1) 从技术和经济的角度综合分析,推广应用冷轧带肋钢筋有着良好的前景 . ( 2) 冷轧带

肋钢筋用于现浇钢筋混凝土连续梁板中, 宜考虑塑性内力重分布较为合理 . ( 3) 生产厂家应保

证冷轧带肋钢筋的生产质量,改进工艺,降低销售价格 . ( 4) 冷轧带肋钢筋应用技术尚须拓宽

领域,深化基本理论和工程应用的研究 .
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Abstract 　A s a new t ype efficient building steel mater ial, the cold-r olled ribbed bar is character ized by high

streng th, g oo d plast icity and hig h bondabilit y. T o a pply it t o the concr ete structure is of g reat t echnical and

economic value. T he mechanical perfo rma nce o f co ld-r olled r ibbed bar and relevant issues in its applicat ion

ar e br iefed in the light o f engineer ing examples.

Keywords 　co ld-r olled r ibbed bar , mechanica l perfo rm ance, eng ineer ing applicat ion
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