
一、中國輕鋼結構建築圍護系統中
自鑽自攻螺釘應用的現狀  

鋼結構圍護系統包括屋面系統、牆面系統、採光

帶、包邊及泛水、天溝和保溫棉等。圍護系統是輕鋼

結構最主要的組成部分之一，決定建築外觀的觀賞

度、建築的防水與保溫效果。自鑽自攻螺釘作為一個

輔助性緊固件，其各方面性能對整體建築的性能、品

質和壽命起著重要的作用。

而不樂觀的情況是，作為如此重要的一個基礎零

部件，我們對建築緊固件的重視和研究卻遠遠低於

建築主體構件，往往忽視緊固件和建築圍護系統主要

構件的性能匹配。

在輕鋼結構圍護系統中，用於屋面和牆面的彩鋼

瓦是在以熱鍍鋅鋼帶為基材的基礎上，再於表面塗覆

彩色有機塗層的鋼帶，使用壽命比單純鍍鋅板長約1.5
倍，在中性內陸環境氣候下，其壽命可達40年以上，
有些經特殊表面處理後，壽命可達70年以上。

而圍護系統中的緊固件絕大部分為碳素鋼材質的

自鑽自攻螺釘，此類螺釘材質一般為1022A，屬低碳
鋼；為了防止銹蝕，一般在螺釘熱處理後再進行鍍鋅

或塗覆耐蝕塗層處理，為了更進一步耐蝕和美觀，有

的還在螺釘頭部注塑包裹或佩帶不銹鋼帽。

這類螺釘大致製造工藝為：螺釘成型→ 熱處理→ 
電鍍鋅（或物理塗覆）→ 包裝出貨。

目前中國70%以上的工程採用國產碳素鋼鍍鋅螺
釘，這類螺釘絕大多數若以中性鹽霧試驗24小時，
即生紅鐵銹，施工安裝後2-15個月內即出現粉碎性銹
蝕，一般一年後螺釘抗拉拔能力即行減損。此類螺釘

正常服役時間約5-10年左右，嚴重拖累主體建築的品
質、安全和壽命，如圖1。

另有約30%的緊固件是外資品牌的碳素鋼塗層螺
釘，雖稱其碳素鋼塗層螺釘產品可以經受1,500小時
中性鹽霧試驗的測試，但由於施工使用過程中螺釘與

電動工具的驅動摩擦及螺釘鑽透鐵材過程中的劇烈

穿刺摩擦，螺釘螺杆及釘頭部分的塗層均會受到致

命的損傷和破壞，螺釘基材亦因此徹底暴露於空氣

之中，粉碎性銹蝕自然不可避免。依表面塗層破壞程

度，其正常服役時間約為5-20年，同樣嚴重拖累主體建

工
程建築或

機械設備

發生腐蝕

或失效，通常是緊

固系統的率先失效

或崩潰造成。由於

建築緊固件的特殊

構造及所處特殊環

境和擔負的使命，

造成緊固件在所處

腐蝕環境中首當其

衝。因此，提高緊

固件的耐蝕性，是

提高建築壽命的必

要前提。本文介

紹了一種新型的

SUS410馬氏體不銹
鋼緊固件，其機械

性能和耐蝕性均達

到卓越水準，是未

來輕鋼結構建築領

域優質緊固件的發

展方向。

圖1 曹妃甸某項目牆面鍍鋅螺釘12個月內出現鏽蝕
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圖8 SUS410螺釘熱處理
後優良的機械韌性

圖9腐蝕7 2小時后，澳洲的涂層
釘螺紋外徑已經從 5 . 4 1 腐蝕到
4.1mm，SUS410螺釘尺寸几無
變化。

築的品質、安全和壽命。其使用情況如圖2、圖3。

圖2 10年后螺釘頭部和螺杆螺紋部分均已鏽蝕��

圖3 塑料頭涂層釘14年后雖然頭部未銹，但螺杆部分已然銹蝕

圖4 銹蝕的碳素剛螺釘 圖5 碳素剛螺釘粉碎性銹蝕

我們知道，普通碳素鋼耐腐蝕性能低，一旦出現

銹蝕，即為粉碎性銹蝕，如圖4、圖5。

由於螺釘連接依賴細小螺紋相互咬合來實現，因此

螺紋部分一旦出現粉碎性銹蝕，螺釘抗拉拔能力即行減

損，螺釘與建築基材間的締結強度將會大幅降低，日後

一旦遭遇雨雪風暴，或車間偶發的驟燃驟爆，圍護系統

就面臨分崩離析的危險。見圖6、圖7。

圖7 彩鋼瓦通過自鑽自攻螺釘
固定在C型鋼或槽鋼上示意圖

彩鋼瓦

自鑽自攻螺釘

C型鋼或槽鋼

圖6 自黏自攻螺釘緊固
示意圖

螺釘的抗拉拔力主要
靠纖小的螺紋咬合實
現,因此螺紋輕微的鏽
蝕毀損,對抗拉拔力影
響甚巨

目前中國98%以上的輕鋼結構建築圍護系統所使用的緊
固件，均為性能低下的碳素鋼自鑽自攻螺釘，這類螺釘平均

壽命約為5-20年，與建築主體構件40-70年的壽命嚴重不匹
配，這也就是此類建築平均壽命不超過30年的原因之一。

按保守估算，中國目前已保有鋼結構建築達百億平方米

以上，投入資金達萬億之多，而自鑽自攻螺釘的成本僅占其

中的千分之五左右，就是這區區數十億的投入，使萬億資產

效益減損過半！這實在值得我們震驚和深思！

綜上所述，在鋼結構圍護系統中，自鑽自攻螺釘因其使

用特性，施加於螺釘表層的任何防腐處理，例如電鍍、塗覆

或任何包裹行為，只能起到非常有限的屏障作用，要切實提

高螺釘的耐蝕性，使之與主體構件性能壽命匹配，還得從螺

釘自身的材質抓起，選用機械性能符合、耐蝕性更優良的材

料，才是提升整體建築壽命、提高投資效益的關鍵。

二、馬氏體不銹鋼緊固件的特點和優勢

不銹鋼材料家族中，只有馬氏體不銹鋼可以經過熱處理

加硬，如果從機械性能、耐蝕性能、易加工性及經濟性的角

度考慮，SUS410（國家標號：1Gr13）馬氏體不銹鋼則最為
適合。

SUS410材質中碳含量低於0.15%，鉻含量達到12%以上，
屬於馬氏體不銹鋼範疇；SUS410螺釘經過特殊的真空熱處理
後，其表面硬度可達HV580-700，芯部硬度為HV350-450，表
面硬度和芯部硬度差值可達HV150以上，如此既保證了螺釘
強勁的攻鑽能力，又保證了螺釘優越的柔韌性能，其抗拉強

度、機械扭力均為普通碳素鋼的150%以上；見圖8。

此外，SUS410紅硬性遠超碳素鋼之上，在500℃以上尤
保有強硬的攻鑽能力，這就為一些超厚、超硬或不銹鋼類建

築基材的緊固件創造十分有利的條件。

通過腐蝕試驗，SUS410螺釘顯示出比碳素鋼螺釘卓越的
耐腐蝕性能，見圖9，試驗結果見表一：

從試驗結果來看，SUS410螺釘的耐腐蝕性能遠遠高於碳
素鋼螺釘，其各項性能均可滿足或超出目前建築行業標準所

需，是一種值得全員重視並大力推廣的建築緊固件。
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三、馬氏體不銹鋼螺釘的經濟性

目前，國內市場上馬氏體不銹鋼精線價格約12,000元/噸，碳素鋼精線價
格約為6,000元/噸，兩者加工成本見下表：

表一 浸泡腐蝕前後螺釘拉拔力（試驗基板為Q235鐵板，厚度3.8mm）

註：通過浸泡腐蝕試驗（腐蝕液為5%分析純NaCl+3%分析純HNO3）

序號 規格 品名

拉拔力 (N)
產地

腐蝕前
腐蝕

48小時後

腐蝕

72小時後

1
ST5.5-

24×38( 材質
1022A)

碳素鋼鍍鋅螺釘 ( 表
面 72 小時鍍鋅 ) 11,000 8,000 4,900 韓國

2
ST5.5-
14×38

( 材質 1022A)

碳素鋼塗層釘

( 表面 1500 小時塗
層 )

12,000 9,000 7,000 澳洲

3 ST5.5-24×38
( 材質 1022A)

410 螺釘

( 表面不銹鋼本色 ) 13,000 13,000 12,300 中國

四、馬氏體不銹鋼自鑽自攻螺釘應用領域

SUS410螺釘表面鈍化後顏色為不銹鋼本色，可以廣泛應用于高強度海洋
環境或重工業污染環境（ISO等級4）的建築圍護系統，也可用於同等環境狀
況下的一切戶外設施或設備；SUS410螺釘表面經過塗覆處理後，可以用於極
端重工業污染環境或極端海洋環境（ISO等級5）。

目前在中國國內，SUS410本色螺釘和塗層釘已經被首都國際機場T3
航站樓、西安咸陽國際機場T3航站樓、首鋼曹妃甸專案、高鐵上海虹橋站、
高鐵廣州南站、中鋁焦作萬方鋁業等重點建設專案所採用，並且受到了

廣泛好評。

SUS410材質也可生產幹壁釘和纖維板釘，其表面硬度HV650以上，可直
接穿透1.2mm以下鐵質龍骨，可用於內外裝飾牆面幹挂施工或輕鋼石膏板隔
斷，因其出眾的機械強韌性能和耐蝕性能，使圍護系統具備抗震和抗風擺能

力，緊固壽命可達70年以上。

原材料

（元噸）

加工

（元 / 噸）

熱處理

（元 / 噸）

表面處理

（元 / 噸）

總計成本

（元 / 噸）

1022A 鍍鋅螺釘 6,000 4,000 2,000 2,000 14,000

1022A 塗層螺釘 6,000 4,000 2,000 10,000 22,000

SUS410螺釘（本色） 12,000 4,500 2,000 1,000 19,500

SUS410 塗層螺釘 1,200 4,500 2,000 3,500 22,000

備註
1、碳素鋼以1022A為典型代表，馬氏體不銹鋼以SUS410為代表

2、塗層螺釘均中性鹽霧試驗 1000 小時以上的塗覆處理

成本項目

類別

從上述表格可看出，碳素鋼鍍鋅螺釘成本最低，但依前所述，其耐腐蝕

性能委實太低，理應被圍護系統所棄，而馬氏體不銹鋼螺釘成本和碳素鋼塗層

螺釘相比較，兩者成本相當，但馬氏體螺釘在緊固強度、安全係數、耐蝕性等

性能方面遠高於碳素鋼塗層螺釘，因此馬氏體螺釘具有極大的市場推廣價值。

圖10  高性能乾壁釘

五、馬氏體不銹鋼緊
固件的市場展望

鋼結構建築與磚混結構

建築相比，在環保、節能、高

效、工廠化生產等方面具有明

顯優勢，因此業內人士和政府

機構均普遍看好鋼結構建築體

系。目前鋼結構建築不僅在廠

房建設和大型公共服務設施建

築（如機場航站樓、火車站、

體育館等）中運用日益成熟和

廣泛，而且在高層建築和住宅

建築技術上日臻成熟。

2012年4月27日，中國國家
財政部、住房城鄉建設部聯合

發佈了《關於加快推動我國綠

色建築發展的實施意見》的通

知，明確將通過建立財政激勵

機制、健全標準規範及評價標

識體系、推進相關科技進步和

產業發展等多種手段，力爭到

2020年，輕鋼結構綠色建築占
新建建築比重超過30%！

目前中國每年新增建築面

積高達1 8億－2 0億平方米，
按30%比重計算，將來每年鋼
結構建築面積將超過5億平方
米！作為鋼結構中關鍵的配

件，性能優異的S U S 4 1 0自鑽
自攻螺釘將會替代碳素鋼緊

固件，縱橫在這廣袤的建築沙

場，變身國家和國民資產的堅

強守護者，走向各行各業千家

萬戶，兌現節能增效、綠色環

保的時代要求！因此，SUS410
自鑽自攻螺釘一定會擁有廣闊

的市場空間。
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