
前言

根据原建设部 《关于印发 〈二00四年度工程建设城建、建

工行业标准制定、修订计划的通知 ))> C建标 [2004J 66 号) 的

要求，规程编制组经广泛调查研究，认真总结工程实践经验，参

考有关国际标准和国外先进标准 ， 在广泛征求意见的基础上，修

订了 《高层民用建筑钢结构技术规程)> JGJ 99 - 98 。

本规程主要技术内容是: 1.总则; 2. 术语和符号; 3 . 结构

设计基本规定; 4. 材料; 5 . 荷载与作用; 6. 结构计算分析; 7. 

钢构件设计; 8. 连接设计; 9. 制作和涂装; 10 . 安装; 11.抗火

设计。

本规程修订的主要内容是: 1.修改了造用范围; 2. 修改、

补充了结构平面和立面规则性有关规定; 3. 调整了部分结构最

大适用高度，增加了 7 度 (0 . 15g) 、 8 度 CO . 3g) 抗震设防区房

屋最大适用高度规定; 4. 增加了相邻楼层的侧向刚度比的规定;

5. 增加了抗震等级的规定; 6. 增加了结构抗震性能设计基本方

法及抗连续倒塌设计基本要求; 7. 增加和修订了高性能钢材 GJ

钢和低合金高强度结构钢的力学性能指标; 8. 修改、补充了风

荷载及地震作用有关内容; 9. 增加了结构刚重比的有关规定;

10. 修改、补充了框架柱计算长度的设计规定和框筒结构柱轴压

比的限值; 11.增加了伸臂和架和腰楠架的有关规定; 12. 修改

了构件连接强度的连接系数; 13 . 修改了梁柱刚性连接的计算方

法、设计规定和构造要求; 14. 修改了强柱弱梁的计算规定，增

加了厕管柱和十字形截面柱的节点域有效体积的计算公式; 15. 

修改了钢柱脚的计算方法和设计规定; 16. 增加了加强型的梁柱

连接形式和骨式连接形式; 17. 增加了梁腹板与柱连接板采用焊

接的有关内容; 18 . 增加了钢板剪力墙、异形柱的制作允许偏差
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值的规定; 19. 增加了构件预拼装的有关内容。

本规程中 以黑体字标志的条文为强制性条文， 必须严格

执行。

本规程由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由中国建筑标准设计研究院有限公司负责具体技术内容的解

释。 执行过程中如有意见和建议， 请寄送中国建筑标准设计研究

院有限公司 (地址:北京市海淀区首体南路 9 号主语国际 2 号

楼， 邮编: 100048) 。

本 规程主编 单位:中国建筑标准设计研究院有限公司

本规程参编 单位 : 哈尔滨工业大学

清华大学

浙江大学

同济大学

西安建筑科技大学

苏州科技大学

湖南大学

广州大学

中冶集团建筑研究总院

中国建筑科学研究院

宝钢钢构有限公司

中国新兴建设开发总公司钢结构工程

公司

上海中巍结构设计事务所有限公司

浙江杭萧钢构股份有限公司

江苏沪宁钢机股份有限公司

深圳建升和钢结构建筑安装工程有限

公司

浙江精工钢结构有限公司

舞阳钢铁有限责任公司

本规程主要起草人员 : 郁银泉 蔡益燕钱稼茹童根树
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张耀春李国强柴相贺明玄

王康强崔鸿超舒兴平苏明周
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1 总 则

1. 0. 1 为了在高层民用建筑中合理应用钢结构，做到技术先进、

安全适用、经济合理、确保质量，制定本规程。

1. o. 2 本规程适用于 10 层及 10 层以上或房屋高度大于 28m 的

住宅建筑以及房屋高度大于 24m 的其他高层民用建筑钢结构的

设计、制作与安装。 非抗震设计和抗震设防烈度为 6 度至 9 度抗

震设计的高层民用建筑钢结构，其适用的房屋最大高度和结构类

型应符合本规程的有关规定。

本规程不适用于建造在危险地段以及发震断裂最小避让距离

内的高层民用建筑钢结构。

1. O. 3 高层民用建筑钢结构应注重概念设计， 综合考虑建筑的

使用功能、环境条件、材料供应、制作安装、施工条件因素，优

先选用抗震抗风性能好且经济合理的结构体系、构件形式、连接

构造和平立面布置。 在抗震设计时， 应保证结构的整体抗震性

能，使整体结构具有必要的承载能力、刚度和延性。

1. O. 4 抗震设计的高层民用建筑钢结构， 当其房屋高度、规则

性、结构类型等超过本规程的规定或抗震设防标准等有特殊要求

时， 可采用结构抗震性能化设计方法进行补充分析和论证。

1. O. 5 高层民用建筑钢结构设计、制作与安装除应符合本规程

外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 高层民用建筑 tall building 

10 层及 10 层以上或房屋高度大于 28m 的住宅建筑以及房屋

高度大于 24m 的其他高层民用建筑。

2. 1. 2 房屋高度 building height 

向室外地面至房屋主要屋面的高度，不包括突州屋面的电梯

机房、水箱、构架等高度 。

2. 1. 3 框架 moment frame 

由柱和梁为主要构件组成的具有抗剪和抗弯能力的结构。

2. 1. 4 中心支撑框架 concentrically braced frame 

支撑杆件的工作线交汇于一点或多点，但相交构件的偏心距

应小于最小连接构件的宽度，杆件主要承受轴心力 。

2. 1. 5 偏心支撑框架 eccentrically braced frame 

支撑框架构件的杆件工作线不交汇于一点，支撑连接点的偏

心距大于连接点处最小构件的宽度，可通过消能梁段耗能。

2. 1. 6 支撑斜杆 diagonal bracing 

承受轴力的斜杆，与框架结构协同作用以和架形式抵抗侧

向力 。

2. 1. 7 消能梁段 link 

偏心支撑框架中，两根斜杆端部之间或一根斜杆端部与柱间

的梁段。

2. 1. 8 屈曲约束支撑 buckling restrained brace 

支撑的屈曲受到套管的约束，能够确保支撑受压屈服前不屈

曲的支撑，可作为耗能阻尼器或抗震支撑。

2. 1. 9 铜板剪力墙 steel plate shear wall 
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将设置加劲肋或不设加劲肋的钢板作为抗侧力剪力墙，是通

过拉力场提供承载能力 。

2. 1. 10 元粘结内藏铜板支撑墙板 shear wall with unbonded 

bracing ins ide 

以钢板条为支撑，外包混凝土墙板为约束构件的屈曲约束支

撑墙板。

2. 1. 11 带竖缝混凝土剪力墙 s litted reinforced concrete 

s hear wall 

将带有一段竖缝的钢筋?昆凝土墙板作为抗侧力剪力墙，是通

过竖缝墙段的抗弯屈服提供承载能力 。

2. 1. 12 延性墙板 shear wall with refined ductili ty 

具有良好延性和抗震性能的墙板。 本规程特指:带加劲肋的

铜板剪力墙，元粘结内藏钢板支撑墙板、带竖缝?昆凝土剪力墙。

2. 1. 13 加强型连接 st rengthened beam-to-col umn connection 

采用梁端翼缘扩大或设置盖板等形式的梁与柱刚性连接。

2. 1. 14 骨式连接 dog-bone beam-to-col umn connection 

将梁翼缘局部削弱的一种梁柱连接形式。

2. 1. 15 结构抗震性能水准 seismic performance levels of 

structure 

对结构震后损坏状况及继续使用可能性等抗震性能的界定。

2. 1. 16 结构抗震性能设计 perfor口即lce-based seismic design 

of structure 

针对不同的地震地面运动水准设定的结构抗震性能水准。

2.2 符 口
可

2.2. 1 作用和作用效应

α一一加速度 ;

F一一地震作用标准值;

G一一重力荷载代表值;

H一一水平力;
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M-一-弯矩设计值;

N -一-轴心压力设计值;

Q 一一重力荷载设计值;

S一-作用效应设计值;

T一一周期;温度;

V一一剪力设计值;

u一一风速。

2.2.2 材料指标

c -一-比热;

E一一弹性模量;

f一-钢材抗拉、抗压、抗弯强度设计值;

fg 、介、 pv 一一螺栓承压、抗拉、抗剪强度设计值;

f了、 f了、 j了 一一对接焊缝抗压、抗拉、抗剪强度设计值;

儿 一-钢材端面承压强度设计值;

4 

fck 、 ftk -一-1昆凝土轴心抗压、抗拉强度标准值;

几 -一-螺栓连接板件的极限承压强度;

.Îr -一-角焊缝抗拉、抗压、抗剪强度设计值;

ft -一-混凝土轴JL'抗拉强度设计值;

.f， -一-锚栓抗拉强度设计值;

fu 一一钢材抗拉强度最小值;

f:， -一-螺栓钢材的抗拉强度最小值;

fv 一-钢材抗剪强度设计值;

fy 一一钢材屈服强度;

G一-剪切模量;

M/p 一一消能梁段的全塑性受弯承载力;
M ph -一-梁的全塑性受弯承载力;

Mpc 一一考虑轴力时，柱的全塑性受弯承载力;

Mu 一一极限受弯承载力;

NE 一一欧拉临界力;
Ny 一一构件的轴向屈服承载力;



M一一单根锚栓受拉承载力设计值;

川、j\/~ 一一高强度螺栓仅承受拉力、剪力时，抗拉、抗剪承

载力设计值;

NL 、j\/~u 一-1 个高强度螺栓的极限受剪承载力和对应的板件

极限承载力;

R -一-构件承载力设计值;

V， 、 V1c -一-消能梁段不计人轴力影响和计入轴力影响的受剪

承载力;

Vu 一一受剪承载力 ;

ρ一一材料密度。

2.2.3 几何参数

A一-毛截面面积;

AE -一-螺栓螺纹处的有效截面面积;

d 一一-螺栓杆公称直径;

hOb 一一-梁腹板高度 ， 自翼缘中心线算起;

hoc 一一柱腹板高度，自翼缘中心线算起;

I一一毛截面惯性矩;

Ie 一一有效截面惯性矩;

KI 、 K2 -一-汇交于柱上端、 下端的横梁线刚度之和与柱线刚

度之和的比值;

5 -一-面积矩;

l -一-厚度;

Vp 一一-节点域有效体积;

W一一毛截面模量;

We 一一有效截面模量;
Wn 、 W呻 一-净截面模量;塑性净截面模量;

Wp -一-塑性截面模量。

2.2.4 系数

α一-连接系数 ;

αmax 、 α由x 一一-水平、竖向地震影响系数最大值;
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γ。-一一结构重要性系数;

Y厄 一一承载力抗震调整系数 ;

Yx 一一截面塑性发展系数;

伊一一轴心受压构件的稳定系数;

冉 、 民 一一钢梁整体稳定系数;

A 一一构件长细比;

Àn 一一正则化长细比;

μ 一一计算a长度系数;

辛 -一一阻尼比。



3 结构设计基本规定

3.1 一般规定

3. 1. 1 高层民用建筑的抗震设防烈度必须按同家审批、颁发的

文件确定。一般情况下，抗震设防烈度应采用根据中国地震动参

数区划图确定的地震基本烈度。

3. 1. 2 抗震设计的高层民用建筑，应按现行国家标准 《建筑工

程抗震设防分类标准 >> GB 50223 的规定确定其抗震设防类别。

本规程中的甲类建筑、乙类建筑、丙类建筑分别为现行国家标准

《建筑工程抗震设防分类标准>> GB 50223 中的特殊设防类、重点

设防类、标准设防类的简称。

3. 1. 3 抗震设计的高层民用建筑的结构体系应符合下列规定:

1 应具有明确的计算简图和合理的地震作用传递途径;

2 应具有必要的承载能力，足够大的刚度，良好的变形能

力和消耗地震能量的能力;

3 应避免因部分结构或构件的破坏而导致整个结构丧失承

受重力荷载、风荷载和地震作用的能力 ;

4 对可能出现的薄弱部位，应采取有效的加强措施。

3. 1. 4 高层民用建筑的结构体系尚宜符合下列规定 :

1 结构的竖向和水平布置宜使结构具有合理的刚度和承载

力分布，避免因刚度和承载力突变或结构扭转效应而形成薄弱

部位;

2 抗震设计时宜具有多道防线。

3. 1. 5 高层民用建筑的填充墙、隔墙等非结构构件宜采用轻质

板材，应与主体结构可靠连接。 房屋高度不低于 150m 的高层民

用建筑外墙直采用建筑幕墙。

3. 1. 6 高层民用建筑钢结构构件的钢板厚度不宜大于 100mm。
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3.2 结构体系和选型

3.2. 1 高层民用建筑钢结构可采用下列结构体系 :

1 框架结构;

2 框架-支撑结构 : 包括框架-中心支撑 、 框架-偏心支撑和

框架-屈曲约束支撑结构 ;

3 框架延性墙板结构 ;

4 筒体结构 : 包括框筒、筒中筒 、 和架筒和柬筒结构 ;

5 巨型框架结构。

3.2.2 非抗震设计和抗震设防烈度为 6 度至 9 度的乙类和丙类

高层民用建筑钢结构适用的最大高度应符合表 3. 2. 2 的规定。

表 3.2. 2 高层民用建筑钢结构适用的最大高度 (m)

6 度 ， 7 度
8 度

9 度 非抗震
结构体系

7 度(0. 10g) (0. 15g) (0 . 40g) 设计
(0 . 20g) (0. 30g) 

框架 110 90 90 70 50 110 

框架-中心支撑 220 200 180 150 120 240 

框架-偏，心支撑

框架-屈幽约束支撑 240 220 200 180 160 260 

框架-延性墙板

简体(框筒，筒中筒 ，

和架筒 ， 柬筒〉 300 280 260 240 180 360 

巨型框架

注 1 房屋高度指室外地面到主要屋面板板顶的高度(不包括局部突出屋顶部分) ; 

2 超过表内高度的房屋，应进行专门研究和论证，采取有效的加强措施 ;
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3 表内筒体不包括混凝土筒 ;

4 框架柱包括全钢柱和钢管混凝土柱 ;

5 甲类建筑， 6 、 7 、 8 度时宜按本地区抗震设防烈度提高 1 度后符合本表要

求， 9 度时应专门研究。



3.2.3 高层民用建筑钢结构的高宽比不宜大于表 3. 2. 3 的

规定。

表 3.2.3 高层民用建筑钢结构适用的最大高宽比

-
一

比

-

-
度

一
宽

-

-
一

高

-

-
烈

一
大

-

-
一

最

-

6 、 7 8 9 

6. 5 6. 0 5. 5 

注 : 1 计算高宽比的高度从室外地面算起;

2 当塔形建筑底部有大底盘时，计算高宽比的高度从大底盘顶部算起。

3.2. 4 房屋高度不超过 50m 的高层民用建筑可采用框架、 框

架-中心支撑或其他体系的结构;超过 50m 的高层民用建筑， 8 、

9 度时宜采用框架-偏心支撑、框架-延性墙板或屈由约束支撑等

结构。 高层民用建筑钢结构不应采用单跨框架结构。

3. 3 建筑形体及结构布置的规则性

3. 3.1 高层民用建筑钢结构的建筑设计应根据抗震概念设计的

要求明确建筑形体的规则性。 不规则的建筑方案应按规定采取加

强措施;特别不规则的建筑方案应进行专门研究和论证，采用特

别的加强措施;严重不规则的建筑方案不应采用。

3.3.2 高层民用建筑钢结构及其抗侧力结构的平面布置宜规则、

对称，并应具有良好的整体性 ; 建筑的立面和竖向剖面宜规则，

结构的侧向刚度沿高度宜均匀变化，竖向抗侧力构件的截面尺寸

和材料强度直向下而上逐渐减小， 应避免抗侧力结构的侧向刚度

和承载力突变。 建筑形体及其结构布置的平面、竖向不规则性，

应按下列规定划分:

1 高层民用建筑存在表 3. 3 . 2-1 所列的某项平面不规则类

型或表 3 . 3 . 2-2 所列的某项竖向不规则类型以及类似的不规则类

型 ， 应属于不规则的建筑。

2 当存在多项不规则或某项不规则超过规定的参考指标较

多时，应属于特别不规则的建筑。
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表 3.3.2-1 平面不规则的主要类型

不规则类型 定义和参考指标

扭转不规则
在规定的水平力及偶然偏心作用下，楼层两端弹性水平位

移 (或层间位移) 的最大值与其平均值的比值大于1. 2

偏心布置
任一层的偏心率大子 o. 15 (偏心率按本规程附录 A 的规

定计算)或相邻层质心相差大于相应边长的 15%

凹凸不规则 结构平面凹进的尺寸，大于相应投影方向总尺寸的 30%

楼板的尺寸和平面刚度急剧变化，例如 ， 有效楼板宽度小

楼板局部不连续 于该层楼板典型宽度的 50% ，或开洞面积、大于该层楼面面积

的 30% ， 或有较大的楼层错层

表 3.3.2-2 竖向不规则的主要类型

不规则类型 定义和参考指标

该层的侧向刚度小于相邻上一层的 70% ，或小于其上相邻

侧向刚度不规则 三个楼层侧向刚度平均值的 80% ; 除顶层或出屋面小建筑

外，局部收进的水平向尺寸大于相邻下一层的 25%

竖向抗侧力 竖向抗侧力构件(柱、支撑、剪力墙)的内力由水平转换

构件不连续 构件(梁、街架等) 向下传递

楼层承载力突变 抗侧力结构的层间受剪承载力小于相邻上一楼层的 80%

3.3. 3 不规则高层民用建筑应按下列要求进行水平地震作用计

算和内力调整，并应对薄弱部位采取有效的抗震构造措施:

1 平面不规则而竖向规则的建筑，应采用空间结构计算模

型，并应符合下列规定 :
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1 ) 扭转不规则或偏心布置时， 应计人扭转影响，在规定

的水平力及偶然偏心作用下，楼层两端弹性水平位移

(或层间位移) 的最大值与其平均值的比值不宣大于

1. 5，当最大层间位移角远小于规程限值时，可适当

放宽。

2 ) 凹凸不规则或楼板局部不连续时， 应采用符合楼板平

面内实际刚度变化的计算模型;高烈度或不规则程度

较大时，宜计人楼板局部变形的影响。



3) 平面不对称且凹凸不规则或局部不连续时，可根据实

际情况分块计算扭转位移比，对扭转较大的部位应采

用局部的内力增大。

2 平面规则而竖向不规则的高层民用建筑，应采用空间结

构计算模型，侧向刚度不规则、竖向抗侧力构件不连续、楼层承

载力突变的楼层，其对应于地震作用标准值的剪力应乘以不小于

1. 1 5 的增大系数，应按本规程有关规定进行弹塑性变形分析，

并应符合下列规定:

1) 竖向抗侧力构件不连续时，该构件传递给水平转换构

件的地震内力应根据烈度高低和水平转换构件的类型、

受力情况、 几何尺寸等，乘以1. 25~2. 0 的增大系数;

2) 侧向刚度不规则时，相邻层的侧向刚度比应依据其结

构类型符合本规程第 3. 3. 10 条的规定;

3) 楼层承载力突变时，薄弱层抗侧力结构的受剪承载力

不应小于相邻上一楼层的 65% 。

3 平面不规则且竖向不规则的高层民用建筑，应根据不规

则类型的数量和程度，有针对性地采取不低于本条第 1 、 2 款要

求的各项抗震措施。 特别不规则时， 应经专门研究，采取更有效

的加强措施或对薄弱部位采用相应的抗震性能化设计方法。

3.3. 4 高层民用建筑宜不设防震缝;体型复杂 、 平立面不规则

的建筑，应根据不规则程度、地基基础等因素，确定是否设防震

缝; 当在适当部位设置防震缝时，直形成多个较规则的抗侧力结

构单元。

3. 3.5 防震缝应根据抗震设防烈度、结构类型、结构单元的高

度和高差情况，留有足够的宽度，其上部结构应完全分开;防震

缝的宽度不应小于钢筋混凝土框架结构缝宽的1. 5 倍。

3.3. 6 抗震设计的框架-支撑、框架-延性墙板结构中，支撑、

延性墙板宜沿建筑高度竖向连续布置，并应延伸至计算嵌固端。

除底部楼层和伸臂柏架所在楼层外，支撑的形式和布置沿建筑竖

向宜一致。
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3.3.7 高层民用建筑，宜采用有利于减小横风向振动影响的建

筑形体。

3.3. 8 高层民用建筑钢结构楼盖应符合下列规定:

1 宜采用压型钢板现浇钢筋混凝土组合楼板 、 现挠钢筋和

架混凝土楼板或钢筋混凝土楼板，楼板应与钢梁有可靠连接 ;

2 6 、 7 度时房屋高度不超过 50m 的高层民用建筑，尚可采

用装配整体式钢筋混凝土楼板，也可采用装配式楼板或其他轻型

楼盖 ， 应将楼板预埋件与钢梁焊接，或采取其他措施保证楼板的

整体'性;

3 对转换楼层楼盖或楼板有大洞口等情况，宜在楼板内设

置钢水平支撑。

3.3.9 建筑物中有较大的中庭时，可在中庭的上端楼层用水平

和架将中庭开口连接，或采取其他增强结构抗扭刚度的有效

措施。

3.3. 10 抗震设计时，高层民用建筑相邻楼层的侧向刚度变化应

符合下列规定 :

1 对框架结构，楼层与其相邻上层的侧向刚度比 γl 可按式

(3. 3 .10- 1 ) 计算， 且本层与相邻上层的比值不宜小于 0. 7 ，与

相邻上部三层刚度平均值的比值不宜小于 O. 8 。

(3. 3. 10-1) 

式中 : γI 一一楼层侧向刚度 tjj ; 

Vi 、V叶1 一一第 i 层和第 i+ 1 层的地震剪力标准值 ( kN) ; 

.1i 、 A排1 一-第 i 层和第 i+ 1 层在地震作用标准值作用下的层间

位移 (m) 。

2 对框架-支撑结构、框架-延性墙板结构 、 筒体结构和巨

型框架结构，楼层与其相邻上层的侧向刚度比 η 可按式

(3. 3 .10-2) 计算 ， 且本层与相邻上层的比值不宜小于 0. 9 ; 当

本层层高大于相邻上层层高的1. 5 倍时，该比值不宜小于1. 1; 

对结构底部嵌固层 ， 该比值不宜小于 1. 5 。
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V;.1 i-1-1 h 
Y2 = 可l~-; • h~l 

式中: Y2 一一考虑层高修正的楼层侧向刚度比;

h; 、 hi+l 一一第 1 层和第 i十1 层的层高 (m) 。

3.4 地基、基础和地下室

(3. 3. 10-2) 

3.4.1 高层民用建筑钢结构的基础形式， 应根据上部结构情况、

地下室情况 、 工程地质、施工条件等综合确定，宜选用筷基、箱

基、桩挠基础。 当基岩较浅、基础埋深不符合要求时，应验算基

础抗拔。

3.4.2 钢框架柱应至少延伸至计算嵌固端以下一层，并且宜采

用钢骨混凝土柱，以下可采用钢筋棍凝土柱。 基础埋深宜一致。

3.4.3 房屋高度超过 50m 的高层民用建筑宜设置地下室 。 采用

天然地基时，基础埋置深度不宜小于房屋总高度的 1/15; 采用

桩基时， 不直小于房屋总高度的 1/20 。

3.4.4 当主楼与裙房之间设置沉降缝时，应采用粗砂等松散材

料将沉降缝地面以下部分填实;当不设沉降缝时，施工中宜设后

浇带。

3.4.5 高层民用建筑钢结构与钢筋温凝土基础或地下室的钢筋

混凝土结构层之间，宜设置钢骨?昆凝土过渡层 。

3.4.6 在重力荷载与水平荷载标准值或重力荷载代表值与多遇

水平地震作用标准值共同作用下，高宽比大于 4 时基础底面不宜

出现零应力区;高宽比不大于 4 时， 基础底面与基础之间零应力

区面积不应超过基础底面积的 15% 。 质量偏心较大的裙楼和主

楼，可分别计算基底应力 。

3.5 水平位移限值和舒适度要求

3.5.1 在正常使用条件下 ， 高层民用建筑钢结构应具有足够的

刚度， 避免产生过大的位移而影响结构的承载能力、稳定性和使

用要求。
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3.5.2 在风荷载或多遇地震标准值作用下，按弹性方法计算的

楼层层间最大水平位移与层高之比不宜大于 1/250 。

3. 5. 3 高层民用建筑钢结构在罕遇地震作用下的薄弱层弹塑性

变形验算，应符合下列规定 :

1 下列结构应进行弹塑性变形验算 :

1 ) 甲类建筑和 9 度抗震设防的乙类建筑;

2 ) 采用隔震和消能减震设计的建筑结构 ;

3 ) 房屋高度大于 150m 的结构。

2 下列结构宜进行弹塑性变形验算:

1 ) 本规程表 5 . 3. 2 所列高度范围且为竖向不规则类型的

高层民用建筑钢结构 ;

2) 7 度 田 、凹类场地和 8 度时乙类建筑。

3.5.4 高层民用建筑钢结构薄弱层或薄弱部位弹塑性层间位移

不应大于层高的 1/50 。

3.5. 5 房屋高度不小于 150m 的高层民用建筑钢结构应满足风

振舒适度要求 。 在现行同家标准 《建筑结构荷载规范 )) GB 

50009 规定的 10 年一遇的风荷载标准值作用下， 结构顶点的顺

风向和横风向振动最大加速度计算值不应大于表 3. 5 . 5 的限值。

结构顶点的顺风向和横风向振动最大加速度，可按现行同家标准

《建筑结构荷载规范)) GB 50009 的有关规定计算，也可通过风洞

试验结果判断确定。 计算时钢结构阻尼比宜取 O. 01~0. 015 。

表 3. 5.5 结构顶点的顺风向和横凤向凤振加速度限值…-…… aJim 

O. 20m/ 52 

O. 28m/5 2 

3.5. 6 罔筒形高层民用建筑顶部风速不应大于临界风速 ， 当大

于临界风速时 ， 应进行横风向涡流脱落试验或增大结构刚度。 顶

部风速、 11伍界风速应按下列公式验算 :
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V n < Vcr 

V cr = 5D/ T! 

V n = 40σ;可

(3 . 5. 6-1) 

(3 . 5. 6-2) 

(3 . 5. 6-3) 

式中: Vn 一一罔筒形高层民用建筑顶部风速 (m/s) ; 

μz 一一风压高度变化系数;

Wo 一一基本风压 ( kN/m勺 ，按现行国家标准 《建筑结构

荷载规范)) GB 50009 的规定取用;

凡 -一-11伍界风速 (m/s) ; 

D-一-罔筒形建筑的直径 (m) ; 

T! -罔筒形建筑的基本向振周期 (s) 。

3.5.7 楼盖结构应具有适宜的舒适度。 楼盖结构的竖向振动频

率不宜小于 3Hz ， 竖向振动加速度峰值不应大于表 3. 5. 7 的限

值。 楼盖结构竖向振动加速度可按现行行业标准 《高层建筑棍凝

土结构技术规程)> JGJ 3 的有关规定计算。

表 3.5.7 楼盖竖向振动加速度限值

峰值加速度限值 Cm/S2)

人员活动环绕 竖向自振频率 竖向自振频率

不大于 2Hz 不小于 4Hz

住宅、办公 0. 07 0. 05 

商场及室内连廊 0. 22 O. 15 

注:楼盖结构竖向频率为 2Hz~4Hz 时， 峰值加速度限值可按线性插值选取。

3.6 构件承载力设计

3.6.1 高层民用建筑钢结构构件的承载力应接下列公式验算:

持久设计状况、短暂设计状况 γOSdζRd (3. 6. 1-1) 

地震设计状况 Sd乓Rd/γ阻 (3.6.1-2 ) 

式中 :γ。一一结构重要性系数，对安全等级为一级的结构构件不

应小于1. 1 ，对安全等级为二级的结构构件不应小

于1. 0; 

15 



Sd一一作用组合的效应设计值;

Rd一一构件承载力设计值;

γm一一构件承载力抗震调整系数。 结构构件和连接强度计

算时取 0.75; 柱和支撑稳定计算时取 0.8; 当仅计

算竖向地震作用时取1. 0。

3.7 抗 震 等级

3.7.1 各抗震设防类别的高层民用建筑钢结构的抗震措施应分

别符合现行国家标准 《建筑工程抗震设防分类标准)) GB 50223 

和 《建筑抗震设计规范)) GB 50011 的有关规定。

3.7.2 当建筑场地为 皿 、 N类时，对设计基本地震加速度为

O. 1 5g 和 O. 30g 的地区，直分别按抗震设防烈度 8 度 CO. 2g) 和

9 度时各类建筑的要求采取抗震构造措施。

3.7. 3 抗震设计时，高层民用建筑钢结构应根据抗震设防分类、

烈度和房屋高度采用不同的抗震等级，并应符合相应的计算和构

造措施要求。丙类建筑的抗震等级应按现行国家标准 《建筑抗震

设计规范)) GB 50011 的有关规定确定。对甲类建筑和房屋高度

超过 50m，抗震设防烈度 9 度时的乙类建筑应采取更有效的抗震

措施。

3.8 结构抗震性能化设计

3.8. 1 结构抗震性能化设计应根据结构方案的特殊性、选用适

宜的结构抗震性能目标，并采取满足预期的抗震性能目标的

措施。

结构抗震性能目标应综合考虑抗晨'设防类别 、 设防烈度、场

地条件、结构的特殊性 、 建造费用、震后损失和修复难易程度等

各项因素选定。 结构抗震性能目标可分为 A 、 B 、 C、 D 四个等

级， 结构抗震性能可分为 1 、 2 、 3 、 4 、 5 五个水准， 每个性能目

标均与一组在指定地震地面运动下的结构抗震性能水准相对应，

具体情况可按表 3. 8 . 1 划分。
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表 3.8. 1 结构抗震性能目标

i主二ι主些RE A B C D 

多遇地震 1 

设防烈度地震 1 2 3 4 

预佑的罕遏地震 2 3 4 5 

3.8. 2 结构抗震性能水准可按表 3.8.2 进行宏观判别。

表 3.8.2 各性能水准结构预期的震后性能状况的要求

结构抗震 宏观损坏 损坏部位 继续使用

性能水准 程度 关键构件 普通竖向构件 耗能构件 的可能性

第 1 水准
完好、

无损坏 无损坏 无损坏
一般不需修理

无损坏 即可继续使用

第 2水准
基本完好、

元损坏 元损坏 轻微损坏
稍加修理即可

轻微损坏 继续使用

轻度损坏、
一般修理后才可

第 3水准 轻度损坏 轻微损坏 轻微损坏 部分中度
继续使用

损坏

部分构件
中度损坏、

修复或加固后
第 4水准 中度损坏 轻度损坏

中度损坏
部分比较

才可继续使用
严重损坏

第 5水准
比较严重

中度损坏
部分构件比较 比较严重

需排险大修
损坏 严重损坏 损坏

注 : 关键构件是指该构件的失效可能引起结构的连续破坏或危及生命安全的严重

破坏 ; 普通竖向构件是指关键构件之外的竖向构件; 挺能构件包括框架梁、

消能梁段、延性墙板及屈幽约束支撑等。

3. 8.3 不同抗震性能水准的结构可按下列规定进行设计:

1 第 l'性能水准的结构，应满足弹性设计要求。 在多遇地
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震作用下，其承载力和变形应符合本规程的有关规定 ; 在设防烈

度地震作用下，结构构件的抗震承载力应符合下式规定 :

yG 5GE + yEh5ι + YEv5~vk ~ Rd/Y厄 (3.8.3-1)

式中 : Rd 、 Y阳 一一分别为构件承载力设计值和承载力抗震调整

系数，同本规程第 3.6. 1 条;

5GE -一-重力荷载代表值的效应 ;

S也 -一-水平地震作用标准值的构件内力，不需考虑

与抗震等级有关的增大系数;

5Ëvk 一-竖向地震作用标准值的构件内力，不需考虑

与抗震等级有关的增大系数;

YG 、 YEh 、 γEv 一一分别为上述荷载或作用的分项系数。

2 第 2'性能水准的结构，在设防烈度地震或预估的罕遇地

震作用下，关键构件及普通竖向构件的抗震承载力宜符合式

(3. 8 . 3-1) 的规定;耗能构件的抗震承载力应符合下式规定:

5GE + 5ι + O. 45Ëvk ~ Rk (3. 8. 3-2) 

式中 : Rk 一-截面极限承载力，按钢材的屈服强度计算。

3 第 3'性能水准的结构应进行弹塑性计算分析，在设防烈

度地震或预估的罕遇地震作用下，关键构件及普通竖向构件的抗

震承载力应符合式 (3. 8. 3-2) 的规定，水平长悬臂结构和大跨

度结构中的关键构件的抗震承载力尚应符合式 (3.8.3-3) 的规

定;部分耗能构件进入屈服阶段，但不允许发生破坏。 在预估的

罕遇地震作用下， 结构薄弱部位的最大层间位移应满足本规程第

3. 5. 4 条的规定。

5GE + 0. 45ι + 5Ëvk ~ Rk (3 . 8. 3-3) 

4 第 4 性能水准的结构应进行弹塑性计算分析，在设防烈

度地震或预估的罕遇地震作用下， 关键构件的抗震承载力应符合

式 (3. 8. 3-2) 的规定，水平长悬臂结构和大跨度结构中的关键

构件的抗震承载力尚应符合式 (3. 8. 3-3) 的规定;允许部分竖

向构件以及大部分耗能构件进入屈服阶段， 但不允许发生破坏。

在预估的罕遇地震作用下， 结构薄弱部位的最大层间位移应符合
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本规程第 3. 5. 4 条的规定。

5 第 5 性能水准的结构应进行弹塑性计算分析，在预估的

罕遇地震作用下，关键构件的抗震承载力宜符合式 (3. 8 . 3-2)

的规定;较多的竖向构件进入屈服阶段，但不允许发生破坏且同

一楼层的竖向构件不宜全部屈服;允许部分耗能构件发生比较严

重的破坏;结构薄弱部位的层间位移应符合本规程第 3. 5 . 4 条的

规定。

3.9 抗连续倒塌设计基本要求

3.9.1 安全等级为一级的高层民用建筑钢结构应满足抗连续倒

塌概念设计的要求 ， 有特殊要求时，可采用拆除构件方法进行抗

连续倒塌设计。

3.9.2 抗连续倒塌概念设计应符合下列规定 :

1 应采取必要的结构连接措施， 增强结构的整体'性;

2 主体结构直采用多跨规则的超静定结构;

3 结构构件应具有适宜的延性，应合理控制截面尺寸，避

免局部失稳或整个构件失稳、节点先于构件破坏;

4 周边及边跨框架的柱距不宜过大;

5 转换结构应具有整体多重传递重力荷载途径;

6 框架梁柱宜刚接 ;

7 独立基础之间直采用拉梁连接。

3.9.3 抗连续倒塌的拆除构件方法应符合下列规定 :

1 应逐个分别拆除结构周边柱、底层内部柱以及转换和架

腹杆等重要构件;

2 可采用弹性静力方法分析剩余结构的内力与变形;

3 剩余结构构件承载力应满足下式要求:

Rd 二三 f13 d (3 . 9. 3) 

式中 : Sd 一一剩余结构构件效应设计值，可按本规程第 3. 9. 4 条

的规定计算 ;

凡 一-剩余结构构件承载力设计值，可按本规程第 3. 9. 6 
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条的规定计算;

卢一一效应折减系数，对中部水平构件取 0. 67，对其他

构件取1. 0 。

3.9.4 结构抗连续倒塌设计时，荷载组合的效应设计值可按下

式确定 :

Sd = r;d (SGk + ~如S，面.k) + <þ,.Swk (3. 9. 4) 

式中 : SGk 一一永久荷载标准值产生的效应;

SQi， k 一-竖向可变荷载标准值产生的效应;

Swk 一一风荷载标准值产生的效应;

队， 一一第 t 个竖向可变荷载的准永久值系数;

如 一-风荷载组合值系数，取 0.2;

加 一-竖向荷载动力放大系数，当构件直接与被拆除竖

向构件相连时取 2.0，其他构件取1. 0 。

3.9. 5 构件截面承载力计算时，钢材强度可取抗拉强度最小值。

3.9.6 当拆除某构件不能满足结构抗连续倒塌要求时，在该构

件表面附加 80kN/m2侧向偶然作用设计值，此时其承载力应满

足下列公式的要求 :

Rd 二三 Sd (3. 9. 6-1) 

Sd = SGk + O. 6SQk 十 SAd (3. 9. 6-2) 

式中 : Rd -一-构件承载力设计值，按本规程第 3. 6 . 1 条采用;
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Sd 一-作用组合的效应设计值;

SGk -一-永久荷载标准值的效应;

SQk -一-活荷载标准值的效应;

SAd 一-侧向偶然作用设计值的效应。



4 材料

4.1 选材基本规定

4. 1. 1 钢材的选用应综合考虑构件的重要性和荷载特征、结构

形式和连接方法、应力状态、丁-作环境以及钢材品种和厚度等因

素，合理地选用钢材牌号、质量等级及其性能要求 ， 并应在设计

文件中完整地注明对钢材的技术要求 。

4. 1. 2 钢材的牌号和质量等级应符合下列规定 :

1 主要承重构件所用钢材的牌号宜选用 Q345 钢 、 Q390

钢， 一般构件宜选用 Q235 钢，其材质和材料性能应分别符合现

行国家标准 《低合金高强度结构钢 )) GB/ T 1591 或 《碳素结构

钢 )) GB/ T 700 的规定。 有依据时可选用更高强度级别的钢材。

2 主要承重构件所用较厚的板材宜选用高性能建筑用 GJ

铜板，其材质和材料性能应符合现行同家标准 《建筑结构用钢

板 )) GB/ T 19879 的规定。

3 外露承重钢结构可选用 Q235NH 、 Q355NH 或 Q415NH

等牌号的焊接耐候钢 ， 其材质和材料性能要求应符合现行国家标

准 《耐候结构钢 )) GB/ T 4171 的规定。 选用时直附加要求保证

晶粒度不小于 7 级，耐腐蚀指数不小于 6. 0 。

4 承重构件所用钢材的质量等级不宜低于 B 级 ; 抗震等级

为二级及以上的高层民用建筑钢结构 ， 其框架梁 、 柱和抗侧力支

撑等主要抗侧力构件钢材的质量等级不宜低于 C级。

5 承重构件中厚度不小于 40mm 的受拉板件， 当其了，作温

度低于一20
0

C时 ， 宜适当提高其所用钢材的质量等级。

6 选用 Q235A 或 Q235B级钢时应选用镇静钢。

4. 1. 3 承重构件所用钢材应具有屈服强度、抗拉强度、伸长率

等力学性能和冷弯试验的合格保证;同时尚应具有碳 、 硫 、 磷等
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化学成分的合格保证。 焊接结构所用钢材尚应具有良好的焊接性

能，其碳当量或焊接裂纹敏感性指数应符合设计要求或相关标准

的规定 。

4. 1. 4 高层民用建筑中按抗震设计的框架梁、 柱和抗侧力支撑

等主要抗侧力构件，其钢材性能要求尚应符合下列规定 :

1 钢材抗拉性能应有明显的屈服台阶，其断后伸长率 A 不

应小于 20% ;

2 钢材屈服强度波动范围不应大于 120N/mm2 ， 钢材实物

的实测屈强比不应大于 0. 85 ;

3 抗震等级为三级及以上的高层民用建筑钢结构，其主要抗

侧力构件所用钢材应具有与其T作温度相应的冲击韧性合格保证。

4. 1. 5 焊接节点区 T形或十字形焊接接头中的钢板，当板厚不小

于 40rnr口且沿板厚方向承受较大拉力作用(含较高焊接约束拉应

力作用) 时，该部分铜板应具有厚度方向抗撕裂性能 (Z 向性能)

的合格保证。 其沿板厚方向的断面收缩率不应小于现行国家标准

《厚度方向性能钢板)) GB/ T 5313 规定的 Z15 级允许限值。

4. 1. 6 钢框架柱采用箱形截面且壁厚不大于 20mm 时 ， 宜选用

直接成方工艺成型的冷弯方(矩)形焊接钢管，其材质和材料性

能应符合现行行业标准 《建筑结构用冷弯矩形钢管)) JG / T 178 

中 I 级产品的规定;框架柱采用回铜管时，宜选用直缝焊接罔钢

管， 其材质和材料性能应符合现行行业标准 《建筑结构用冷成型

焊接网钢管)) JG / T 381 的规定 ， 其截面规格的径厚比不宜过小。

4. 1. 7 偏心支撑框架中的消能梁段所用钢材的屈服强度不应大

于 345N/mm2 ， 屈强比不应大于 0. 8 ; 且屈服强度波动范围不应

大于 100N/mm2 。 有依据时 ， 屈曲约束支撑核心单元可选用材质

与性能符合现行同家标准 《建筑用低屈服强度钢板 》

GB/ T 28905的低屈服强度钢。

4. 1. 8 钢结构楼盖采用压型钢板组合楼板时，直采用闭口型压

型钢板，其材质和材料性能应符合现行国家标准 《建筑用压型钢

板 )) G B/ T 1275 5 的相关规定 。
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4. 1. 9 钢结构节点部位采用铸钢节点时，其铸钢件宜选用材质

和材料性能符合现行国家标准 《焊接结构用铸钢件 )) GB/ T 7659 

的 ZG 270-480H 、 ZG 300-500H 或 ZG 340-550H铸钢件。

4. 1. 10 钢结构所用焊接材料的选用应符合下列规定:

1 手工焊焊条或自动焊焊丝和焊剂的性能应与构件钢材性

能相匹配，其熔敷金属的力学性能不应低于母材的性能。 当两种

强度级别的钢材焊接时，宜选用与强度较低钢材相匹配的焊接

材料。

2 焊条的材质和性能应符合现行国家标准 《非合金钢及细

品粒钢焊条 )) GB/ T 5 117 、 《热强钢焊条)) GB/ T 5 118 的有关规

定。 框架梁、柱节点和抗侧力支撑连接节点等重要连接或拼接节

点的焊缝宜采用低氢型焊条。

3 焊丝的材质和性能应符合现行同家标准 《熔化焊用钢丝》

GB/ T 14957 、 《气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝 )) GB/ T 

8 110 、 《碳钢药芯焊丝)) GB/ T 10045 及 《低合金钢药芯焊丝》

GB/ T 17493 的有关规定。

4 埋弧焊用焊丝和焊剂的材质和性能应符合现行同家标准

《埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂 )) GB/ T 5293 、 《埋弧焊用低合金钢焊

丝和焊剂 )) GB/ T 1 24 70 的有关规定。

4. 1. 11 钢结构所用螺栓紧罔件材料的选用应符合下列规定:

1 普通螺栓宜采用 4. 6 或 4. 8 级 C 级螺栓，其性能与尺寸

规格应符合现行国家标准 《紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺

柱 )) GB/ T 3098. 1 、 《六角头螺栓 C 级 )) GB/ T 5780 和 《六角

头螺栓 )) GB/ T 5782 的规定。

2 高强度螺栓可选用大六角高强度螺栓或扭剪型高强度螺

栓。 高强度螺栓的材质、材料性能、级别和规格应分别符合现行

同家标准 《钢结构用高强度大六角头螺栓 )) GB/ T 1228 、 《钢结

构用高强度大六角螺母 )) GB/ T 1 229 、 《钢结构用高强度垫罔》

GB/ T 1230 、 《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫

圈技术条件)) GB/ T 1 231 和 《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接
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副 >> GB/ T 3632 的规定。

3 组合结构所用阿柱头焊钉(栓钉)连接件的材料应符合

现行国家标准 《电弧螺柱焊用罔柱头焊钉 >> GB/ T 10433 的规

定。 其屈服强度不应小于 320N/mm2 ，抗拉强度不应小于 400N/

mm2 ，伸长率不应小于 14% 。

4 锚栓钢材可采用现行国家标准 《碳素结构钢>> GB/ T 700 

规定的 Q235 钢， ((低合金高强度结构钢 >> GB/ T 1591 中规定的

Q345 钢、 Q390 钢或强度更高的钢材。

4.2 材料设计指标

4.2.1 各牌号钢材的设计用强度值应按表 4. 2 . 1 采用 。

表 4.2.1 设计用钢材强度值 (N/mm2)

钢材厚度
钢材强度 钢材强度设计值

钢材牌号 或直径 抗拉强度 屈服强度 抗拉、抗
抗剪

端面承压

(mm) 最小值 最小值 压、抗弯 fv 
(刨平顶紧)

f、 fy f f ", 

运二16 235 215 125 
碳萦

Q235 370 320 
结构钢 > 16. "';;40 225 205 120 

> 40. "';;100 215 200 115 

"';;16 345 305 175 

> 16. ~40 335 295 170 

Q345 > 40. "';;63 470 325 290 165 400 

> 63. "';;80 315 280 160 

> 80. ~100 305 270 155 
低合
金高 运二16 390 345 200 

强度 > 16. ~40 370 330 190 
结构 Q390 490 415 

> 40. "';;63 350 310 180 
钢

> 63 . ~100 330 295 170 

~16 420 375 215 

> 16. "';;40 400 355 205 
Q420 520 440 

> 40. 王三63 380 320 185 

> 63 . ~100 360 305 175 
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续表 4.2.1

钢材厚度
钢材强度 钢材强度设计值

钢材牌号 或直径 抗拉强度 屈服强度 抗拉、抗
抗剪

端丽承压

( mm) 最小值 最小值 压、抗弯
J几

(刨平顶紧)

fu fy f f回

建筑 > 16. ,ç50 345 325 190 
结构 Q345GJ 490 415 
用钢板 > 50. ,ç1Q0 335 300 175 

注 : 表中厚度系指计算点的钢材厚度，对轴心受拉和受压杆件系指截丽中较厚板
件的厚度。

4.2. 2 冷弯成型的型材与管材，其强度设计值应按现行同家标

准 《冷弯薄壁型钢结构技术规范>> GB 50018 的规定采用。

4. 2.3 焊接结构用铸钢件的强度设计值应按表 4. 2. 3 采用 。

表 4. 2.3 焊接结构用铸钢件的强度设计值 (N/rnm2 )

铸钢件牌号
抗拉、抗压和抗弯 抗剪 端面承压(包IJ平顶紧〉

f fv f "" 

ZG 270-480H 210 120 310 

ZG 300-500H 235 135 325 

ZG 340-550H 265 150 355 

注 : 本表适用于厚度为 100mm 以下的铸件。

4.2. 4 设计用焊缝的强度值应按表 4. 2. 4 采用 。

表 4. 2.4 设计用焊缝强度值 (N/rnm2 )

构件钢材 对接焊缝强度设计值
角焊缝强
度设计值

对接焊 焊缝质量为
焊接方法和 缝抗拉 下列等级

焊条型号 钢材
厚度或 强度最 抗压 时抗拉、 抗剪

抗拉、

牌号
直径 l、值 fu r; 抗弯.fr

/了
抗压和

( mm) 抗剪 fì
一级 、

三级
二级

F4XX-H08A 焊 ,ç16 215 215 185 125 
剂焊丝自动焊、半

> 16. ,ç40 205 
自动焊 Q235 370 205 175 120 160 
E43 型焊条手

> 40. ,ç1Q0 200 工焊 200 170 115 
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续表 4.2. 4

构件钢材 对接焊缝强度设计值
角焊缝强
度设计值

对接焊 焊缝质量为
焊接方法和 缝抗拉 下列等级

焊条型号 钢材
厚度或 强度最 抗压 时抗拉、 抗剪

抗拉、

牌号
直径 l、值 fu rc 抗弯 ft'

f了
抗压和

( mm) 抗剪 fì
一级、

三级
二级

~16 305 305 260 175 
F48XX-H08MnA 

或 F48XX-H10Mn2 > 16 , ~40 295 295 250 170 

焊1liJ 焊丝自动焊、
Q345 > 40 , ~63 470 290 290 245 165 200 

半自动焊

E50 型焊条手 > 63 , 王三80 280 280 240 160 
工焊

> 80 , ~100 270 270 230 155 

~16 345 345 295 200 

> 16 , ~40 330 330 280 190 
Q390 490 220 

> 40 , 王三63 310 310 265 180 

F55XX- H10Mn2 > 63 , ~100 295 295 250 170 
或 F55XX-H08Mn

~16 MoA 焊剂焊丝自 375 375 320 215 

动焊、半自动焊 > 16 , ~40 355 355 300 205 
E55 型焊条手 Q420 520 220 

工焊 > 40 , 王三63 320 320 270 185 

> 63 , ~100 305 305 260 175 

> 16 , ~50 325 325 275 185 
Q345GJ 490 200 

> 50 , ~100 300 300 255 170 

注 1 焊缝质量'等级应符合现行国家标准 《钢结构焊接规范 >> GB 50661 的规定，

其检验方法应符合现行国家标准 《钢结构工程施工质量验收规范 >> GB 50205 
的规定。 其中厚度小子 8mm 钢材的对接焊缝，不应采用超声波探伤确定

焊缝质量'等级。
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2 对接焊缝在受压区的抗弯强度设计值取疗，在受拉区的抗弯强度设计值

取 /γ 。
3 表中厚度系指计算点的钢材厚度，对轴心受拉和轴心受压构件系指截面中
较厚板件的厚度。

4 进行元垫板的单面施焊对接焊缝的连接计算时， 上表规定的强度设计值应

乘折减系数 0.85 .

5 Q345GJ 钢与 Q345 钢焊接时，焊缝强度设计值按较低着采用。



4.2.5 设计用螺栓的强度值应按表 4. 2. 5 采用 。

表 4.2.5 设计用螺栓的强度值 CN/rnm2 ) 

螺栓的强度设计值 销栓、
螺栓的钢材 普通螺栓 高强度

牌号(或性 锚栓
承压型连 螺栓钢

能等级)和 C级螺栓 A级、 B级螺栓 接高强螺栓 材的抗

连接构件的 拉强度

钢材牌号 抗拉 抗剪 承压 抗拉 抗剪 承压 抗拉 抗剪 抗拉 抗剪 承压 最小值

ft f飞 ft ft ft f飞 f飞 f飞 ft ft ft f飞

4. 6 级
170 140 

普通
4. 8 级

螺栓 5. 6 级 210 190 

8. 8 级 400 320 

Q235 钢 140 80 370 

锚栓 Q345 钢 180 105 470 

Q390 钢 185 110 490 

承压

型连 8. 8 级 400 250 830 

接的
高强
度螺 10. 9 级 500 310 1040 
栓

Q235 钢 305 405 470 

所连
Q345 钢 385 510 590 

接构 Q3ω钢 400 530 615 
件钢

材牌 ω20钢 425 560 655 

号

Q345GJ 钢 400 530 615 

注 : 1 A级螺栓用于d";;24mm 和 t";;10d 或 t";;150mm (按较小值)的螺栓;B级
螺栓用于d>24mm或 t>10d 或 t>150mm (按较小值〉的螺栓。 d 为公称

直径 • t 为螺抨公称长度。

2 B级螺栓孔的精度和孔壁表面粗糙度及 C级螺栓孔的允许偏差和孔壁表面

粗糙度， 均应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范 )) GB 50205 

的规定。

3 摩擦型连接的高强度螺栓钢材的抗拉强度最小值与表中承压型连接的高强
度螺栓相应值相同。
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5 荷载与作用

5.1 竖向荷载和温度作用

5. 1. 1 高层民用建筑的楼面活荷载、屋面活荷载及屋面雪荷载

等应按现行国家标准 《建筑结构荷载规范 )) GB 50009 的规定

采用。

5. 1. 2 计算构件内力时，楼面及屋面活荷载可取为各跨满载，

楼面活荷载大于 4kN/m2时宜考虑楼面活荷载的不利布置。

5. 1. 3 施工中采用附墙塔 、 爬塔等对结构有影响的起重机械

或其他施工设备时，应根据具体情况验算施工荷载对结构的

影响 。

5. 1. 4 旋转餐厅轨道和驱动设备自重应按实际情况确定。

5. 1. 5 擦窗机等清洁设备应按实际情况确定其大小和作用位置。

5. 1. 6 直升机平台的活荷载应采用下列两款中能使平台产生最

大内力的荷载:

1 直升机总重量引起的局部荷载， 应按实际最大起飞重量

决定的局部荷载标准值乘以动力系数确定。 对具有液压轮胎起藩

架的直升机，动力系数可取1. 4 ; 当没有机型技术资料时， 局部

荷载标准值及其作用面积可根据直升机类型按表 5 . 1. 6 取用 。

表 5. 1. 6 局部荷载标准值及其作用面积

直升机类型 局部荷载标准值 (kN) 作用面积 (m2 )

轻型 20. 0 O. 20XO. 20 

中型 40. 0 O. 25 XO. 25 

重型 60. 0 O. 30XO. 30 

2 等效均布活荷载 5kN/m2 。

5. 1. 7 宜考虑、施工阶段和使用阶段温度作用对钢结构的影响。
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5 . 2 凤荷载

5.2. 1 垂直于高层民用建筑表面的风荷载，包括主要抗侧力结

构和围护结构的风荷载标准值，应按现行国家标准 《建筑结构荷

载规范 >> GB 50009 的规定计算 。

5.2.2 对于房屋高度大于 30m且高宽比大于1. 5 的房屋 ， 应考虑

风压脉动对结构产生顺风向振动的影响。 结构顺风向风振响应计

算应按随机振动理论进行，结构的向振周期应按结构动力学计算。

对横风向风振作用效应或扭转风振作用效应明显的高层民用

建筑，应考虑横风向风振或扭转风振的影响。 横风向风振或扭转

风振的计算范围、方法及顺风向与横风向效应的组合方法应符合

现行国家标准 《建筑结构荷载规范>> GB 50009 的有关规定。

5.2. 3 考虑横风向风振或扭转风振影响时，结构顺风向及横风
向的楼层层间最大水平位移与层高之比应分别符合本规程第

3. 5. 2 条的规定。

5.2. 4 基本凤压应按现行国家标准 《建筑结构荷载规范>> GB5刷刷

的规定采用 。 对凤荷载比较敏感的高层民用建筑，承载力设计时

应按基本凤压的1. 1 倍采用。

5.2. 5 计算主体结构的风荷载效应时，风荷载体型系数 μs 可按

下列规定采用:

1 对平面为罔形的建筑可取 0. 8 。

2 对平面为正多边形及三角形的建筑可按下式计算 :

μs = 0. 8 + 1. 2/♂ (5 .2. 5) 

式中 : μs 一一风荷载体型系数;

n -一-多边形的边数。

3 高宽比 H/B 不大于 4 的平面为矩形、方形和十字形的建

筑可取1. 3 。

4 下列建筑可取1. 4: 

1) 平面为 V 形 、 Y 形、弧形、双十字形和井字形的

建筑 ;
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2 ) 平面为 L形和槽形及高宽比 H/B 大于 4 的平面为十

字形的建筑;

3) 高宽比 H/B 大于 4、长宽比 L/B 不大于 1. 5 的平面为

矩形和鼓形的建筑。

5 在需要更细致计算风荷载的场合，风荷载体型系数可由

风洞试验确定。

5. 2. 6 当多栋或群集的高层民用建筑相互间距较近时， 宜考虑

风力相互干扰的群体效应。一般可将单栋建筑的体型系数 μs 乘

以相互干扰增大系数，该系数可参考类似条件的试验资料确定，

必要时通过风洞试验或数值技术确定。

5.2.7 房屋高度大于 200m 或有下列情况之一的高层民用建筑，

直进行风洞试验或通过数值技术判断确定其风荷载 :

1 平面形状不规则， 立面形状复杂;

2 立面开洞或连体建筑;

3 周围地形和环境较复杂。

5.2. 8 计算檐口 、 雨篷、遮阳板、阳台等水平构件的局部上浮

风荷载时，风荷载体型系数 μs 不宜大于 2.0 。

5.2. 9 设计高层民用建筑的幕墙结构时，风荷载应按同家现行

标准 《玻璃幕墙T程技术规范)) JGJ 102 、 《金属与石材幕墙工程

技术规范)) JGJ 133 、 《人造板材幕墙工程技术规范)) JGJ 336 和

《建筑结构荷载规范)) GB 50009 的有关规定采用 。

5.3 地 震 作用

5.3.1 高层民用建筑钢结构的地震作用计算除应符合现行国家

标准 《建筑抗震设计规范)) GB 50011 的有关规定外，尚应符合

下列规定 :

1 扭转特别不规则的结构，应计入双向水平地震作用下的

扭转影晌;其他情况，应计算单向水平地震作用下的扭转影晌;

2 9 度抗震设计时应计算竖向地震作用;

3 高层民用建筑中的大跨度、长悬臂结构， 7 度 (0. 15g) 、
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8 度抗震设计时应计入竖向地震作用。

5.3.2 高层民用建筑钢结构的抗震计算， 应采用下列方法:

1 高层民用建筑钢结构宜采用振型分解反应谱法;对质量

和刚度不对称、不均匀的结构以及高度超过 100m 的高层民用建

筑钢结构应采用考虑扭转荆联振动影响的振型分解反应谱法。

2 高度不超过 40m、以剪切变形为主且质量和刚度沿高度

分布比较均匀的高层民用建筑钢结构，可采用底部剪力法。

3 7 度~9 度抗震设防的高层民用建筑，下列情况应采用弹

性时程分析进行多遇地震下的补充计算。

1) 甲类高层民用建筑钢结构;

2) 表 5 . 3. 2 所列的乙、丙类高层民用建筑钢结构;

3) 不满足本规程第 3. 3. 2 条规定的特殊不规则的高层民

用建筑钢结构。

表 5.3. 2 采用时程分析的房屋高度范围

烈度、场地类别 房屋高度范围 (m)

8 度 I 、 E 类场地和 7度 > 100 

8 度 皿 、 W类场地 > 80 

9 度 > 60 

4 计算罕遇地震下的结构变形， 应按现行国家标准 《建筑

抗震设计规范>> GB 50011 的规定， 采用静力弹塑性分析方法或

弹塑性时程分析法。

5 计算安装有消能减震装置的高层民用建筑的结构变形，

应按现行国家标准 《建筑抗震设计规范>> GB 500 11 的规定，采

用静力弹塑性分析方法或弹塑性时程分析法。

5.3.3 进行结构时程分析时， 应符合下列规定:

1 应按建筑场地类别和设计地震分组，选取实际地震记录

和人工模拟的加速度时程曲线，其中实际地震记录的数量不应少

于总数量的 2/3 ，多组时程曲线的平均地震影响系数曲线应与振

型分解反应谱法所采用的地震反应谱曲线在统计意义上相符。 进
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行弹性时程分析时，每条时程曲线计算所得结构底部剪力不应小

于振型分解反应谱法计算结果的 65% ， 多条时程曲线计算所得，

结构底部剪力平均值不应小于振型分解反应谱法计算结果

的 80% 。

2 地震波的持续时间不宜小于建筑结构基本向振周期的 5

倍和 155，地震波的时间间距可取 0. 015 或 O. 025 。

3 输入地震加速度的最大值可按表 5. 3 . 3 采用 。

表 5.3.3 时程分析所用地震加速度最大值 Ccm/s2 )

地震影响 6 度 7 度 8 度 9 度

多遇地震 18 35 (55) 70 (1 10) 140 

设防地震 50 100 (50) 200 (300) 400 

罕遇地震 125 220 (310) 400 (510) 620 

注 : 括号内数值分别用于设计基本地震加速度为 0. 15g 和 0. 3饨的地区。

4 当取兰组加速度时程曲线输入时， 结构地震作用效应宜

取时程法计算结果的包络值与振型分解反应谱法计算结果的较大

值;当取七组及七组以上的时程曲线进行计算时，结构地震作用

效应可取时程法计算结果的平均值与振型分解反应谱法计算结果

的较大值。

5.3. 4 计算地震作用时，重力荷载代表值应取永久荷载标准值

和各可变荷载组合值之和。 各可变荷载的组合值系数应按表

5. 3. 4 采用 。

表 5. 3.4 组合值系数

可变荷载种类 组合值系数

雪荷载 0. 5 

屋面活荷载 不计入

按实际情况计算的楼面活荷载 1. 0 

按等效均布荷载计算 藏书库、档案库、库房 0. 8 

的楼面活荷载 其他民用建筑 0. 5 

32 



5.3.5 建筑结构的地震影响系数应根据烈度 、 场地类别 、 设计

地震分组和结构向振周期以及阻尼比确定 。 其水平地震影响系数

最大值 αmax 应按表 5. 3 . 5-1 采用 ; 对处于发震断裂带两侧 10km

以内的建筑，尚应乘以近场效应系数。 近场效应系数， 5km 以

内取1. 5 , 5 km~ 10km 取1. 25 。 特征周期 Tg 应根据场地类别和1

设计地震分组按表 5. 3 . 5-2 采用， 计算罕遇地震作用时， 特征周

期应增加 0. 055。 周期大于 6. 05 的高层民用建筑钢结构所采用的

地震影响系数应专门研究。

表 5.3. 5-1 水平地震影晌系数最大值αm

地震影响 6 度 7 度 8 度

多逃地震 0. 04 0. 08 (0. 12) 0. 16 (0. 24) 

设防地震 O. 12 0. 23 (0. 34) 0. 45 (0. 68) 

罕遏地震 0. 28 0. 50 (0. 72) 0. 90 (1. 20) 

注 : 7 、 8 度时括号内的数值分别用于设计基本地震加速度为 0. 15g 和 0. 30g 的

地区。

表 5. 3.5-2 特征周期值 丑 ( 5)

设计地震 场地类别

分组 10 11 E 皿 W 

第一组 0. 20 0. 25 0. 35 0. 45 0. 65 

第二组 0. 25 0. 30 0. 40 0. 55 O. 75 

第三组 0. 30 0. 35 0. 45 0. 65 0. 90 

5.3.6 建筑结构地震影响系数曲线(图 5. 3 . 6) 的阻尼调整和

形状参数应符合下列规定 :

1 当建筑结构的阻尼比为 0. 05 时 ， 地震影响系数曲线的阻

尼调整系数应按 1. 0 采用 ， 形状参数应符合下列规定 :

1 ) 直线上升段，周期小于 O. 15 的区段 ;

2) 水平段 ， 向 O. 15 至特征周期 Tg 的区段，地震影响系

数应取最大值 αmax ; 

3) 曲线下降段，自特征周期至 5 倍特征周期的区段，衰

减指数 γ应取 0. 9 ;
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4 ) 直线下降段，向 5 倍特征周期至 6. Os 的区段，下降斜

率调整系数轨应取 0. 02 。
α 

j~ v 

α =( /)'lha,,,,, 

己(s)

5几 6.0

图 5 . 3 . 6 地震影响系数曲线

α一地震影响系数; α""'X 地震影响系数最大值; 币一直线下降段的

下降斜率调整系数;y 衰减指数; Tg 特征周期;可自 阻尼调整系

数;T一结构自振周期

2 当建筑结构的阻尼比不等于 0. 05 时，地震影响系数曲线

的阻尼调整系数和形状参数应符合下列规定:

1 ) 曲线下降段的衰减指数应按下式确定 :

0. 05 - t: y = O. 9 +一一一一」
0. 3 + 6~ (5. 3. 6-1) 

式中 : γ一一曲线下降段的衰减指数;

5一一阻尼比。

2 ) 直线下降段的下降斜率调整系数应按下式确定 :

1]1 = 0. 02 +生旦旦ι.5 (5. 3. 6-2) 
4+32~ 

式中 : 轨 一一直线下降段的下降斜率调整系数，小于 0 时取 0。

3 ) 阻尼调整系数应按下式确定 :

和 = 1 + 0. 05 -~~ _ (5. 3. 6-3) 
0. 08 + 1. 6~ 

式中 : 加 一-阻尼调整系数，当小于 O. 55 时 ， 应取 O. 55 。

5.3. 7 多遇地震下计算双向水平地震作用效应时可不考虑偶然

偏心的影响，但应验算单向水平地震作用下考虑偶然偏心影响的

楼层竖向构件最大弹性水平位移与最大和最小弹性水平位移平均
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值之比;计算单向水平地震作用效应时应考虑偶然偏心的影响。

每层质心沿垂直于地震作用方向的偏移值可按下列公式计算 :

方形及矩形平面 向 =::!: O. 05Li ( 5. 3. 7-1) 

其他形式平面 ei =土 0. 172ri ( 5. 3.7-2) 

式中 : ei 一一第 i 层质心偏移值 (m) ，各楼层质心偏移方向

相同;

ri 一一第 i 层相应质点所在楼层平面的转动半径 (m) ; 

Li -一-第 i 层垂直于地震作用方向的建筑物长度 (m) 。

5. 4 水平地震作用计算

5.4.1 采用振型分解反应谱法时， 对于不考虑扭转藕联影响的

结构， 应按下列规定计算其地震作用和作用效应 :

1 结构 j 振型 i 层的水平地震作用标准值， 应按下列公式

确定 :

Fji - αjyjXjiG i ( 5. 4. 1-1) 

Yj = ~ XjiG;/ ~ XjiGi ( i = 1 ,2 ,… ,17 ,j - 1 ， 2 ，… ，时
i = l ; = 1 

( 5. 4.1-2) 

式中 : Fji 一- J 振型 i 层的水平地震作用标准值;

αJ 一一相应于 1 振型自振周期的地震影响系数，应按本

规程第 5. 3. 5 条、第 5. 3. 6 条确定;

Xji 一一 j 振型 i 层的水平相对位移;

Yj 一- J 振型的参与系数;

Gi 一-l 层的重力荷载代表值，应按本规程第 5. 3 . 4 条

确定;

η -一-结构计算总层数，小塔楼宜每层作为一个质点参

与计算 ;

m一-结构计算振型数;规则结构可取 3 ，当建筑较高、

结构沿竖向刚度不均匀时可取 5~6 。

2 水平地震作用效应，当相邻振型的周期比小于 0.85 时，
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可按下式计算:

SEk =南 (5. 4. 1-3) 

式中: SEk -一-水平地震作用标准值的效应;

SJ 一一j 振型水平地震作用标准值的效应(弯矩 、 剪力 、

轴向力和位移等) 。

5.4. 2 考虑扭转影响的平面、 竖向不规则结构，按扭转藕联

振型分解法计算时，各楼层可取两个正交的水平位移和一个转

角位移共三个自由度，并应按下列规定计算结构的地震作用和

作用效应 。 确有依据时，尚可采用简化计算方法确定地震作用

效应。

1 j 振型 i 层的水平地震作用标准值，应按下列公式确定:

F句i αjYtjXjiGi

Fyji - αjYρ'jiGi (i = 1， 2 ，…，η ，j = 1, 2 ,… ,m) (5. 4. 2-1) 

F飞:ji - αiγ俨1?31GE

式中 :F叩 、 FYji 、 Ftji 一一分别为 j 振型 t 层的工 方向、 y 方向和

转角方向的地震作用标准值;
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Xji 、 Yji 一一分别为 j 振型 i 层质心在 x 、 y 方向的

水平相对位移 ;

件一一j 振型 i 层的相对扭转角;

ri 一-z 层转动半径，可取 i 层绕质心的转动

惯量除以该层质量的商的正二次方根;

αj -一-相当于第 j 振型自振周期 Tj 的地震影

响系数，应按本规程第 5. 3 . 5 条、第

5. 3. 6 条确定;

Ytj 一一计人扭转的 j 振型参与系数 ， 可按本

规程式 (5. 4. 2-2) ~式 (5. 4.2-4 ) 

确定;

η一一结构计算总质点数，小塔楼宜每层作

为一个质点参与计算 ;



m 一一结构计算振型数。一般情况可取 9~

15，多塔楼建筑每个塔楼振型数不宜

小于 9 。

当仅考虑 z 方向地震作用时 :

γlj = .z= Xjι/ .z= (X;. +巧 十 <P7ir7) Ci (5 . 4. 2-2) 

当仅考虑 y 方向地震作用时:

γlj = .z= YjiC j .z= (Xji +巧 十 <PJirDCi (5 . 4. 2-3) 
; = 1 i = l 

当考虑与工方向斜交的地震作用时:

Ylj 二 YxjcosO+ Yyj sinO (5 . 4. 2-4) 

式中 : Y町、川 一一分别由式 (5. 4 . 2-2) 、 式 (5 . 4 . 2-3) 求得的

振型参与系数;

。一一地震作用方向与 工方向的夹角(度) 。

2 单向水平地震作用下， 考虑扭转牺联的地震作用效应 ，

应按下列公式确定 :

SEk J .z=.z=阳SjSk (5 . 4. 2-5) 
j=l k=l 

8d孟(~i + ，h~k) ，1.~5 
向 - (1 - ，1.1- )2 十 4~j~k (1 + ，1.T)2，1.T + 4(~ + ~D，1.干

(5 . 4. 2-6) 

式中 : SEk 一-考虑扭转的地震作用标准值的效应;

Sj 、 S是 一-分别为 j , k 振型地震作用标准值的效应 ;

岛、 ~k -一-分别为 j , k 振型的阻尼比;

阳 一- J 振型与 h 振型的相联系数;

，1.T 一- k 振型与j 振型的向振周期比。

3 考虑双向水平地震作用下的扭转地震作用效应，应按下

列公式中的较大值确定 :

或

SEk =,JS; + (0. 85Sy )2 

5皿 =，JS; + (0. 85Sx )2 

(5 . 4. 2-7) 

(5 . 4. 2-8) 
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式中: Sx 一一仅考虑、 工 向水平地震作用时的地震作用效应，按式

(5 . 4. 2-5) 计算;

Sy 一一仅考虑、 y 向水平地震作用时的地震作用效应，按式

(5. 4 . 2-5) 计算。

5.4.3 采用底部剪力法计算高层民用建筑钢结构的水平地震作

用时，各楼层可仅取一个自 由度 ， 结构的水平地震作用标准值，

应按下列公式确定 (图 5. 4 . 3) 。

FEk = αIC，叫 (5 . 4 . 3-1)

C;H 
Fi = 一一一一!._F皿 (1 -ô，，) (i = 1, 2 ,… ,n) (5. 4. 3-2) 

2:GJFfJ 
j=1 

ßF" = ô"F Ek 

l飞+M.
G, 

丁

U 
因 5. 4. 3 结构水平地震作用计算简图

式中 : FEk -一-结构总水平地震作用标准值 (kN ) ; 

(5. 4. 3-3) 

α1 一一相应于结构基本自振周期的水平地震影响系数值，

应按本规程第 5. 3. 5 条、第 5. 3. 6 条确定;

G明 -一-结构等效总重力荷载代表值 (kN) ，多质点可取

总重力荷载代表值的 85% ;

Fi 一-质，点 i 的水平地震作用标准值 (kN) ; 

Ci 、马 一-分别为集中于质点 i , J 的重力荷载代表值 (kN) , 

应按本规程第 5 . 3. 4 条确定;

陀、同 一一分别为质点 1 、 j 的计算高度 (m) ; 
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A 一一顶部附加地震作用系数，按表 5 . 4. 3 采用;

6.F" 一一顶部附加水平地震作用 CkN) 。

表 5.4. 3 顶部附加地震作用系数 仇

Tg (5) T I> 1. 4Tg T I ~ 1. 4Tg 

Tg ~O. 35 O. 08 T 1 +0. 07 

O. 35 < Tg ~ O. 55 O. 08 T 1 +0. 01 。

Tg >0. 55 O. 08 T 1 - 0. 02 

注 : TI 为结构基本自振周期。

5.4. 4 高层民用建筑钢结构采用底部剪力法计算水平地震作用

时， 突出屋面的屋顶间、 女儿墙 、 烟囱等的地震作用效应，宜乘

以增大系数 3 。 此增大部分不应往下传递，但与该突出部分相连

的构件应予计人 ; 采用振型分解法反应谱时，突出屋面部分可作

为一个质点。

5. 4.5 多遇地震水平地震作用计算时，结构各楼层对应于地震

作用标准值的剪力应符合现行国家标准 《建筑抗震设计规范》

GB 50011 的有关规定。

5. 4.6 高层民用建筑钢结构抗震计算时的阻尼比取值宜符合下

列规定 :

1 多遇地震下的计算 : 高度不大于 50m 可取 0. 04 ; 高度大

于 50m 且小于 200m 可取 0. 03; 高度不小于 200m 时宜取 0. 02 ;

2 当偏心支撑框架部分承担的地震倾覆力矩大于地震总倾

覆力矩的 50% 时 ， 多遇地震下的阻尼 比可比本条 1 款相应增

加 0. 005;

3 在罕遇地震作用下的弹塑性分析，阻尼比可取 0. 05 。

5.5 竖向地震作用

5.5. 1 9 度时的高层民用建筑钢结构，其竖向地震作用标准值

应按下列公式确定 (图 5. 5 . 1) ;楼层各构件的坚向地震作用效

应可按各构件承受的重力荷载代表值的比例分配，并宜乘以增大
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1 1" 

图 5. 5.1 结构坚向地震作用计算简图

系数1. 5 。

FEvk =α咽""，C，明

F u; = GiH ; 
一 一一一一-1' Evk 

三J GJHJ
j=l 

(5. 5.1-1) 

(5. 5.1-2) 

式中: F Evk -一-结构总竖向地震作用标准值 ( kN) ; 

Fvi 一一质，点 i 的竖向地震作用标准值 (kN) ; 

αvmax 一一竖向地震影响系数最大值， 可取水平地震影响系

数最大值的 65% ;

G叫 一一结构等效总重力荷载代表值 (kN) ，可取其总重

力荷载代表值的 75% 。

s. S. 2 跨度大于 24m 的楼盖结构、 跨度大于 12m 的转换结构和

连体结构，悬挑长度大于 5m 的悬挑结构，结构竖向地震作用效

应标准值宜采用时程分析法或振型分解反应语法进行计算。 时程

分析计算时输入的地震加速度最大值可按规定的水平输入最大值

的 65%采用， 反应谱分析时结构竖向地震影响系数最大值可按

水平地震影响系数最大值的 65 %采用，设计地震分组可按第一

组采用。

S. S. 3 高层民用建筑中，大跨度结构、悬挑结构、转换结构、

连体结构的连接体的竖向地震作用标准值，不宜小于结构或构件
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承受的重力荷载代表值与表 5 . 5 . 3 规定的竖向地震作用系数的

乘积。

设防烈度

设计基本地震加速度

竖向地震作用系数

注 : g 为重力加速度。

表 5.5.3 竖向地震作用系擞
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6 结构计算分析

6.1 一般规定

6. 1. 1 在竖向荷载、风荷载以及多遇地震作用下，高层民用建

筑钢结构的内力和变形可采用弹性方法计算 ; 罕遇地震作用下，

高层民用建筑钢结构的弹塑性变形可采用弹塑性时程分析法或静

力弹塑性分析法计算。

6. 1. 2 计算高层民用建筑钢结构的内力和变形时，可假定楼盖

在其自身平面内为元限刚性，设计时应采取相应措施保证楼盖平

面内的整体刚度。 当楼盖可能产生较明显的面内变形时，计算时

应采用楼盖平面内的实际刚度，考虑楼盖的面内变形的影响。

6. 1. 3 高层民用建筑钢结构弹性计算时， 钢筋混凝土楼板与钢

梁间有可靠连接，可计入钢筋棍凝土楼板对钢梁刚度的增大作

用，两侧有楼板的钢梁其惯性矩可取为1. 5 儿，仅一侧有楼板

的钢梁其惯性矩可取为1. 2 人， h 为钢梁截面惯性矩。 弹塑性计

算时 ， 不应考虑楼板对钢梁惯性矩的增大作用。

6. 1. 4 结构计算中不应计人非结构构件对结构承载力和刚度的
有利作用。

6. 1. 5 计算各振型地震影晌系数所采用的结构自振周期，应考

虑非承重填充墙体的刚度影晌予以折减。

6. 1. 6 当非承重墙体为填充轻质砌块、 填充轻质墙板或外挂墙

板时，向振周期折减系数可取 O. 9~ 1. 0 。

6. 1. 7 高层民用建筑钢结构的整体稳定性应符合下列规定:

1 框架结构应满足下式要求:

Di 二三 5 ~Gdhi (i=l , 2, …, η) (6. 1. 7-1) 
)=t 

2 框架-支撑结构、框架-延性墙板结构、筒体结构和巨型
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框架结构应满足下式要求 :

Ej d 注 O. 7H 2 ~Gi (6 . 1. 7-2) 

式中 : Di 一一第 z 楼层的抗侧刚度 ( kN/mm) ， 可取该层剪力与

层间位移的比值;

hi 一一第 z 楼层层高 (mm);

Gi 、 Gj 一一分别为第 t 、 j 楼层重力荷载设计值 ( kN) ，取1. 2

倍的永久荷载标准值与1. 4 倍的楼面可变荷载标准

值的组合值;

H一一-房屋高度 (mm) ;

Ej d -一-结构一个主轴方向的弹性等效侧向刚度(kN . mm2
) , 

可按倒三角形分布荷载作用下结构顶点位移相等

的原则，将结构的侧向刚度折算为竖向悬臂受弯

构件的等效侧向刚度。

6.2 弹性分析

6.2.1 高层民用建筑钢结构的弹性计算模型应根据结构的实际

情况确定 ， 应能较准确地反映结构的刚度和质量分布以及各结构

构件的实际受力状况; 可选择空间杆系 、 空间杆 墙板元及其他

组合有限元等计算模型;延性墙板的计算模型，可按本规程附录

B、 附录 C、附录 D 的有关规定执行。

6.2.2 高层民用建筑钢结构弹性分析时， 应计人重力-阶效应

的影响。

6.2.3 高层民用建筑钢结构弹性分析时， 应考虑构件的下列

变形 :

1 梁的弯曲和扭转变形，必要时考虑轴向变形 ;

2 柱的弯曲、轴向、剪切和扭转变形 ;

3 支撑的弯曲、轴向和扭转变形;

4 延性墙板的剪切变形 ;

5 消能梁段的剪切变形和弯曲变形。
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6.2.4 钢框架-支撑结构的支撑斜杆两端宜按镀接计算;当实际

构造为刚接时，也可按刚接计算。

6.2.5 梁柱刚性连接的钢框架计人节点域剪切变形对侧移的影

响时，可将节点域作为一个单独的剪切单元进行结构整体分析，

也可按下列规定作近似计算 :

1 对于箱形截面柱框架， 可按结构轴线尺寸进行分析，但

应将节点域作为刚域，梁柱刚域的总长度 ， 可取柱截面宽度和梁

截面高度的一半两者的较小值。

2 对于 H 形截面柱框架， 可按结构轴线尺寸进行分析，不

考虑刚域。

3 当结构弹性分析模型不能计算节点域的剪切变形时，可

将框架分析得到的楼层最大层间位移角与该楼层柱下端的节点域

在梁端弯矩设计值作用下的剪切变形角平均值相加，得到计人节

点域剪切变形影响的楼层最大层间位移角 。 任一楼层节点域在梁

端弯矩设计值作用下的剪切变形角平均值可按下式计算:

1 号飞 M 
m 一 > ' ~一 (i= 1， 2 ， …， η) (6.2.5) 

η 含tGVp• i '. ~，-， 

式中: ()m 一-楼层节点域的剪切变形角平均值;

Mi 一-该楼层第 t 个节点域在所考虑的受弯平面内的不平

衡弯矩 (N . mm) ，由框架分析得出，即 Mi = 

M b1 + M b2 , Mb1 、Mb2 分别为受弯平面内该楼层第 1

个节点左、有梁端同方向的地震作用组合下的弯矩

设计值;

η 一一该楼层的节点域总数;

C一一钢材的剪切模量 (N/mm2 ) ; 

VP， i 一-第 1 个节点域的有效体积 (mm勺，按本规程第

7. 3 . 6 条的规定计算。

6.2.6 钢框架-支撑结构、钢框架-延性墙板结构的框架部分按

刚度分配计算得到的地震层剪力应乘以调整系数，达到不小于结

构总地震剪力的 25%和框架部分计算最大层剪力1. 8 倍二者的
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较小值。

6.2.7 体型复杂、结构布置复杂以及特别不规则的高层民用建

筑钢结构，应采用至少两个不同力学模型的结构分析软件进行整

体计算。 对结构分析软件的分析结果，应进行分析判断，确认其

合理、有效后方可作为.:T.程设计的依据。

6.3 弹塑性分析

6.3.1 高层民用建筑钢结构进行弹塑性计算分析时，可根据实

际T程情况采用静力或动力时程分析法，并应符合下列规定 :

1 当采用结构抗震性能设计时，应根据本规程第 3. 8 节的

有关规定 ， 预定结构的抗震性能目标;

2 结构弹塑性分析的计算模型应包括全部主要结构构件，

应能较正确反映结构的质量、刚度和承载力的分布以及结构构件

的弹塑性性能;

3 弹塑性分析宜采用空间计算模型。

6.3.2 高层民用建筑钢结构弹塑性分析时 ， 应考虑构件的下列

变形 :

1 梁的弹塑性弯曲变形，柱在轴力和弯矩作用下的弹塑性

变形，支撑的弹塑性轴向变形，延性墙板的弹塑性剪切变形，消

能梁段的弹塑性剪切变形;

2 宜考虑梁柱节点域的弹塑性剪切变形;

3 采用消能减震设计时尚应考虑消能器的弹塑性变形，隔

震结构尚应考虑隔震支座的弹塑性变形。

6.3.3 高层民用建筑钢结构弹塑性变形计算应符合下列规定:

1 房屋高度不超过 100m 时，可采用静力弹塑性分析方法;

高度超过 150m 时，应采用弹塑性时程分析法;高度为 100m~

150m 时，可视结构不规则程度选择静力弹塑性分析法或弹塑性

时程分析法;高度超过 300m 时， 应有两个独立的计算。

2 复杂结构应首先进行施T模拟分析， 应以施工全过程完

成后的状态作为弹塑性分析的初始状态。
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3 结构构件上应作用重力荷载代表值，其效应应与水平地

震作用产生的效应组合，分项系数可取1. 0。

4 钢材强度可取屈服强度儿。

5 应计人重力荷载二阶效应的影响。

6.3.4 钢柱、钢梁、屈曲约束支撑及偏心支撑消能梁段恢复力

模型的骨架线可采用二折线型，其滞回模型可不考虑刚度退化;

钢支撑和延性墙板的恢复力模型，应按杆件特性确定 。 杆件的恢

复力模型也可由试验研究确定 。

6.3. 5 采用静力弹塑性分析法进行罕遇地震作用下的变形计算

时，应符合下列规定:

1 可在结构的各主轴方向分别施加单向水平力进行静力弹

塑性分析;

2 水平力可作用在各层楼盖的质心位置，可不考虑偶然偏

心的影响;

3 结构的每个主轴方向宜采用不少于两种水平力沿高度分

布模式，其中一种可与振型分解反应谱法得到的水平力沿高度分

布模式相同;

4 采用能力语法时， 需求谱曲线可由现行同家标准 《建筑

抗震设计规范)) GB 50011 的地震影响系数曲线得到，或由建筑

场地的地震安全性评价提出的加速度反应谱曲线得到 。

6.3.6 采用弹塑性时程分析法进行罕遇地震作用下的变形计算，

应符合下列规定 :

1 一般情况下，采用单向水平地震输入，在结构的各主轴

方向分别输入地震加速度时程 ; 对体型复杂或特别不规则的结

构，直采用双向水平地震或兰向地震输入;

2 地震地面运动加速度时程的选取，时程分析所用地震加

速度时程的最大值等， 应符合本规程第 5 . 3. 3 条的规定。

6.4 荷载组合和地震作用组合的效应

6.4. 1 持久设计状况和短暂设计状况下，当荷载与荷载效应按
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线性关系考虑时，荷载基本组合的效应设计值应按下式确定:

Sd=γGSGk +γL lfIQγ'QSQk + lfIwYwS咄 (6.4.1)

式中. Sd一一荷载组合的效应设计值;

γG、川、机一一分别为永久荷载、楼面活荷载、凤荷载的分

项系数;

γL一一考虑结构设计使用年限的荷载调整系数，设

计使用年限为 50 年时取1. 0，设计使用年

限为 100 年时取1. 1; 

SGk、 S敏、 S咱一一分别为永久荷载、楼面活荷载、凤荷载效应

标准值;

lfIQ、机一一分别为楼面活荷载组合值系数和凤荷载组合

值系数，当永久荷载效应起控制作用时应分

别取 0.7 和 0.0; 当可变荷载效应起控制作

用时应分别取1. 0 和 0.6 或 0.7 和1. 0; 对

书库、档案库、储藏室、通凤机房和电梯机

房，楼面活荷载组合值系数取 0.7 的场合应

取 0.9 。

6.4.2 持久设计状况和短暂设计状况下，荷载基本组合的分项

系数应按下列规定采用:

1 永久荷载的分项系数 γG: 当其效应对结构承载力不利

时，对由可变荷载效应控制的组合应取1. 2，对由永久荷载效应

控制的组合应取1. 35; 当其效应对结构承载力有利时，应

取1. 0。

2 楼面活荷载的分项系数 γQ: 一般情况下应取1. 40 

3 凤荷载的分项系数 γw 应取1. 4。

6.4.3 地震设计状况下，当作用与作用效应按线性关系考虑时，

荷载和地震作用基本组合的效应设计值，应按下式确定:

Sd=γGSGE+γElISDIk+γEvSE>1< + lfIw Y wS呻 (6.4.3)

式中 Sd一一荷载和地震作用基本组合的效应设计值;

Sω一一重力荷载代表值的效应;
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So虫一一水平地震作用标准值的效应， 尚应乘以相

应的增大系数、调整系数 ;

SIM-一竖向地震作用标准值的效应，尚应乘以相

应的增大系数、调整系数;

γG、阳、 γ岛、机一一分别为上述各相应荷载或作用 的分项

系数;

If/w一一凤荷载的组合值系数， 应取 0. 2。

6. 4.4 地震设计状况下 ， 荷载和地震作用基本组合的分项系数

应按表 6.4. 4 采用。当重力荷载效应对结构的承载力有利时，表

6. 4. 4 中的 γG 不应大于 1. 0。

表 6. 4.4 地震设计状况时荷载和地震作用基本组合的分项系数

参与组合的荷毅和作用 γι γ面 γb γw 说明

重力荷载及水平
1. 2 1. 3 

抗震设计的高层民用建筑均应

地震作用 考虑

重力荷载及竖向
9 度抗震设计时考虑; 水平长悬

1. 2 1. 3 臂和大跨度结构 7 度 ( O. 15g) 、 8
地震作用

度、 9 度抗震设计时考虑

重力荷载、水平 9 度抗震设计时考虑; 水平长悬

地震作用及 1. 2 1. 3 0. 5 臂和大跨度结构 7 度 ( O. 15g) 、 8

竖向地震作用 度、 9 度抗震设计时考虑

重力荷毅、 水平地震
1. 2 1. 3 1.4 60m 以上高层民用建筑考虑

作用及凤荷载

60m 以上高层民用建筑 I 9 度抗

1. 2 1. 3 0. 5 1. 4 
震设计时考虑;水平长悬譬结构和

重力荷毅、水平地震 大跨度结构 7 度 (0. 15g ) 、 8 度、 9

作用 、 竖向地震 度抗震设计时考虑

作用及凤荷毅
水平长悬臂结构和大跨度结构 7

1. 2 。. 5 1. 3 1. 4 度 ( O. 1 5g) 、 8 度、 9 度抗震设计

时考虑
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6.4.5 非抗震设计时，应按本规程第 6. 4 . 1 条的规定进行荷载

组合的效应计算。 抗震设计时， 应同时按本规程第 6. 4. 1 条和第

6. 4. 3 条的规定进行荷载和地震作用组合的效应计算 ; 按本规程

第 6 . 4. 3 条计算的组合内力设计值， 尚应按本规程的有关规定进

行调整。

6.4.6 罕遇地震作用下高层民用建筑钢结构弹塑性变形计算时，

可不计人风荷载的效应。
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7 钢构件设计

7. 1 梁

7. 1. 1 梁的抗弯强度应满足下式要求:
M. _户

YxWnx 、电 J
(7. 1. 1 ) 

式中 : Mx 一一梁对 z 轴的弯矩设计值 (N . mm); 

Wnx 一-梁对 x 轴的净截面模量 (mm3 ) ; 

YX -一-截面塑性发展系数，非抗震设计时按现行国家标

准 《钢结构设计规范>> GB 500 17 的规定采用，抗

震设计时宜取1. 0 ; 

f -一-钢材强度设计值 (N/mm勺，抗震设计时应按本

规程第 3.6.1 条的规定除以 γ眶 。

7. 1. 2 除设置刚性隔板情况外，梁的稳定应满足下式要求:

儿1x ____ r r (7. 1. 2) 
伊bWx 、电 J

式中 : Wx -一-梁的毛截面模量 (mm3 ) (单轴对称者以受压翼缘

为准) ; 

供一一梁的整体稳定系数， 应按现行同家标准 《钢结构

设计规范>> GB 500 17 的规定确定。 当梁在端部仅

以腹板与柱(或主梁)相连时，机(或机 >0. 6 时

的卢) 应乘以降低系数 0. 85 ;

f一-钢材强度设计值 CN/mm勺，抗震设计时应按本

规程第 3 . 6.1 条的规定除以 γ陋 。

7. 1. 3 当梁上设有符合现行国家标准 《钢结构设计规范>> GB 50017 

中规定的整体式楼板时，可不计算梁的整体稳定性。

7. 1. 4 梁设有侧向支撑体系，并符合现行国家标准 《钢结构设
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计规范 >> GB 50017 规定的受压翼缘自由长度与其宽度之比的限

值时，可不计算整体稳定。 按三级及以上抗震等级设计的高层民

用建筑钢结构，梁受压翼缘在支撑连接点间的长度与其宽度之

比， 应符合现行国家标准 《钢结构设计规范 >> GB 50017 关于塑

性设计时的长细比要求。 在罕遇地震作用下可能出现塑性佼处，

梁的上下翼缘均应设侧向支撑点 。

7. 1. 5 在主平面内受弯的实腹构件，其抗剪强度应按下式计算 :

VS 
τ 二 瓦 ζ fv (7 . 1. 5-1) 

框架梁端部截面的抗剪强度，应按下式计算 :

τ= jtω(7. 1. 5-2) 

式中 : V一-计算截面沿腹板平面作用的剪力设计值 (N) ; 

S 一一计算剪应力处以上毛截面对中性轴的面积矩
m m 

J -一-毛截面惯性矩 (mm4 ) ; 

lw 一一腹板厚度 (mm);

Awn 一一扣除焊接孔和螺栓孔后的腹板受剪面积 (mm2 ) ; 

fv 一-钢材抗剪强度设计值 (N/mm勺，抗震设计时应按

本规程第 3.6.1 条的规定除以 Y旺 。

7. 1. 6 当在多遇地震组合下进行构件承载力计算时，托柱梁地

震作用产生的内力应乘以增大系数，增大系数不得小于1. 5。

7.2 轴心受压柱

7.2.1 轴心受压柱的稳定性应满足下式要求:

」斗 ζ f
9口凡

式中 : N一-轴心压力设计值 (N) ; 

A -一-柱的毛截面面积 (mm2 ) ; 

ψ一一轴心受压构件稳定系数，应按现行国家标准《钢结

构设计规范>> GB 50017 的规定采用 ;

(7 .2.1) 
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f -一-钢材强度设计值 (N/mm勺 ， 抗震设计时应按本规程

第 3. 6. 1 条的规定除以 γ阻 。

7.2.2 轴心受压柱的长细比不宜大于 120 v'2瓦刀了， fy 为钢材

的屈服强度。

7. 3 框架柱

7.3.1 与梁刚性连接并参与承受水平作用的框架柱， 应按本规

程第 6 章的规定计算内力，并应按现行同家标准 《钢结构设计规

范>> GB 50017 的有关规定及本节的规定计算其强度和稳定性。

7.3.2 框架柱的稳定计算应符合下列规定 :

1 结构内力分析可采用一阶线弹性分析或-阶线弹性分析。

当二阶效应系数大于 O. 1 时，宜采用二阶线弹性分析。 二阶效应

系数不应大于 O. 2 。 框架结构的二阶效应系数应按下式确定:

Oz m 川= 一一一斗坐 (7. 3. 2- 1) 
'L, H • hi 

式中 : 'L, N -一-所考虑楼层以上所有竖向荷载之和 ( kN) ，按荷

载设计值计算;

'L， H 一-所考虑楼层的总水平力 ( kN) ，按荷载的设计值

计算;

6u一一所考虑楼层的层间位移 (m) ; 

hi 一一第 z 楼层的层高 (m) 。

2 当采用二阶线弹性分析时，应在各楼层的楼盖处加上假

想水平力 ， 此时框架柱的计算长度系数取1. 0。

1 ) 假想水平力 Hni 应按下式确定 :

H血 =却ZJZZ (7. 3. 2-2) 

式中: Qi 一一-第 1 楼层的总重力荷载设计值 ( kN) ; 
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η 一-框架总层数， 当A万丰甘王 > 1 时， 取此根号值

为1. 0 。

2 ) 内力采用放大系数法近似考虑ι阶效应时， 允许采用



叠加原理进行内力组合。 放大系数的计算应采用下列

荷载组合下的重力 :

1. 2G十 1. 4[件 + 0. 5 (1 一 CÞ) L] = 1. 2G + 1. 4 X 0. 5(1 +ψL 

式中 : G 一一为永久荷载;

L一一为活荷载;

功一一为活荷载的准永久值系数。

(7. 3. 2-3) 

3 当采用一阶线弹性分析时，框架结构柱的计算长度系数

应符合下列规定 :

1) 框架柱的计算长度系数可按下式确定:

/7. 5K j K2 + 4( K j + K2 ) + 1. 6 ./' . V . 1t.~':Z"'T I ... :" l. l T: .1t.
Z: T

1 _'_ o V (7. 3. 2-4) 
μ -v 7. 5K j K2 + K j + K2 

式中:凡 、 K2 一-分别为交于柱上、下端的横梁线刚度之和与

柱线刚度之和的比值。 当梁的远端佼接时，

梁的线刚度应乘以 0. 5 ; 当梁的远端固接时，

梁的线刚度应乘以 2/3 ; 当梁近端与柱佼接

时， 梁的线刚度为零。

2) 对底层框架柱: 当柱下端饺接且具有明确转动可能时，

K2 = 0 ; 柱下端采用平板式佼支座时， 几= 0. 1 ;柱

下端刚接时，几 = 10 。

3) 当与柱刚接的横梁承受的轴力很大时 ， 横梁线刚度应

乘以按下列公式计算的折减系数。

当横梁远端与柱刚接时 α=1- Nb/ (4NEb ) (7 . 3.2-5) 

当横梁远端佼接时 α = 1- Nb / NEb (7 . 3. 2-6) 

当横梁远端嵌固时 α=l-Nb/ (2NEb ) (7 . 3. 2-7) 

NEb =π2ET b /l~ (7 . 3. 2-8) 

式中 : α 一一横梁线刚度折减系数;

Nb 一一横梁承受的轴力 (N) ; 

h 一一横梁的截面惯性矩 (mm4 ) ; 

lb 一一横梁的长度 (mm) 。
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4 ) 框架结构当设有摇摆柱时，由式 (7. 3 . 2-4) 计算得到

的计算长度系数应乘以按下式计算的放大系数，摇摆

柱本身的计算长度系数可取1. 0。

"1 = .)1 + 2:: Pk / 2:: Nj (7. 3. 2- 9) 

式中:"1一一摇摆柱计算长度放大系数;

2:: Pk 一一为本层所有摇摆柱的轴力之和 ( kN) ; 

2:: Nj 一一为本层所有框架柱的轴力之和 ( kN) 。

4 支撑框架采用线性分析设计时，框架柱的计算长度系数

应符合下列规定:

1 ) 当不考虑支撑对框架稳定的支承作用，框架柱的计算

长度按式 (7 . 3. 2-4) 计算;

2 ) 当框架柱的计算长度系数取1. 0，或取无侧移失稳对

应的计算长度系数时，应保证支撑能对框架的侧向稳

定提供支承作用，支撑构件的应力比 ρ 应满足下式

要求。

ρ ζ 1 - 361i (7.3.2-10) 

式中: 6Ii 一-所考虑柱在第 i 楼层的二阶效应系数。

5 当框架按元侧移失稳模式设计时，应符合下列规定:

1 ) 框架柱的计算长度系数可按下式确定:

(1 + O. 41 K 1 ) (1 + O. 41 K 2 ) 
' : ~~ I ~. ::::z: (7.3.2-11) 

μ 叫(1 + O. 82 K]) (1 + O. 82K2 ) 

式中: Kl 、几 一一分别为交于柱上、下端的横梁线刚度之和与

柱线刚度之和的比值。 当梁的远端镀接时，

梁的线刚度应乘以1. 5 ; 当梁的远端固接时，

梁的线刚度应乘以 2 ; 当梁近端与柱佼接时，

梁的线刚度为零。
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2 ) 对底层框架柱:当柱下端佼接且真有明确转动可能时，

K2 = 0 ; 柱下端采用平板式佼支座时，几= 0.1 ;柱

下端刚接时，几 = 10 。

3 ) 当与柱刚接的横梁承受的轴力很大时，横梁线刚度应



乘以折减系数。 当横梁远端与柱刚接和横梁远端佼接

时，折减系数应按本规程式 (7. 3.2-5) 和式 (7. 3.2

6) 计算 : 当横梁远端嵌固时，折减系数应按本规程式

(7. 3 . 2-7) 计算。

7.3.3 钢框架柱的抗震承载力验算，应符合下列规定 :

1 除下列情况之一外，节点左右梁端和上下柱端的全塑性

承载力应满足式 (7. 3 . 3-1) 、式 (7. 3. 3-2) 的要求:

1 ) 柱所在楼层的受剪承载力比相邻上一层的受剪承载力

高出 25% ;

2) 柱轴压比不超过 0. 4;

3) 柱轴力符合 N2 三三 件c! 时( N2 为 2 倍地震作用下的

组合轴力设计值) ; 

4) 与支撑斜杆相连的节点。

2 等截面梁与柱连接时 :

L: W pc (j yc - N / Ac ) 注 L:(r;!ybWpb) (7 . 3. 3- 1) 

3 梁端加强型连接或骨式连接的端部变截面梁与柱连接时 :

L: W pc(jyC - N / Ac) 注 L:( rf内Wpb1 + Mv) (7 . 3. 3-2) 

式中 : Wpc 、 Wpb 一-分别为计算平面内交汇于节点的柱和梁的

塑性截面模量 (mm3 ) ; 

Wpb1 一一梁塑性佼所在截面的梁塑性截面模量 (mm3 ) ;

fyc 、 fYb -一-分别为柱和梁钢材的屈服强度 (N/mm2 ) ; 

N一-按设计地震作用组合得出的柱轴力设计值

(N) ; 

A 一一框架柱的截面面积 (mm2 ) ; 

?一-强柱系数， 一级取1. 15 ，二级取1. 10 ， 三

级取1. 05，四级取1. 0 ; 

Mv -一-梁塑性佼剪力对梁端产生的附加弯矩 (N • 

mm) , Mv = V pb • X ; 

Vpb 一-梁塑性镀剪力 (N) ; 

工 一一塑性佼至柱面的距离í (mm) ， 塑性佼可取

55 



梁端部变截面翼缘的最小处。 骨式连接取

(0. 5~0. 75) bc+ (0. 30 ~ 0. 45)1比 ， bc 和 hb

分别为梁翼缘宽度和梁截面高度。 梁端加

强型连接可取加强板的长度加四分之一梁

高 。 如有试验依据时，也可按试验取值。

7.3.4 框筒结构柱应满足下式要求:
N

c 
____ n 

β(7.3.4) 
AJ """ 尸

式中 : Nc 一一框筒结构柱在地震作用组合下的最大轴向压力设

计值 (N) ; 

人 一-框筒结构柱截面面积 (mm2 ) ; 

f一一框筒结构柱钢材的强度设计值 (N/mm2 ) ; 

卢一一系数， 一 、 二 、 三级时取 0.75，四级时取 0. 80 。

7.3.5 节点域的抗剪承载力应满足下式要求 :

(Mb1 十Mb2 ) /Vp < (4/ 3)!v (7. 3. 5) 

式中 : Mb1 、 Mb2 一-分别为节点域左、有梁端作用的弯矩设计

值 ( kN . m); 

Vp 一-节点域的有效体积，可按本规程第 7. 3. 6 

条的规定计算。

7.3.6 节点域的有效体积可按下列公式确定:

T字形截面柱(绕强轴) Vp=hblhcllp (7. 3. 6-1) 

丁-字形截面柱(绕弱轴) V p = 2hb1 bl c ( 7. 3. 6-2) 

箱形截面柱 V p = Cl6/ 9)hbl hcl l p (7. 3. 6-3) 

罔管截面柱 V p = (π/2)hb1 hcl lp ( 7. 3. 6-4) 

式中 : hb1 一-梁翼缘中心间的距离 (mm) ;
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hcl 一-工字形截面柱翼缘中心间的距离、箱形截面壁板

中心间的距离和罔管截面柱管壁 中线的直径

(mm ) ; 

tp 一一柱腹板和节点域补强板厚度之和，或局部加厚时

的节点域厚度 (mm) ，箱形柱为一块腹板的厚度



(mm) ，罔管柱为壁厚 (mm);

tc 一一柱的翼缘厚度 (mm);

b 一一柱的翼缘宽度 (mm) 。

十字形截面柱(图 7. 3 . 6) V p = q:ltbl (hcltp 十 2bt c)

α2 + 2. 6 (1 十 2m
ψ a2 + 2. 6 

α = hb1 / b 
卢 二 Ac/Aw

Ac = bt c 
Aw 二 hcl t p 

A, 

回 7. 3. 6 十字形柱的节点域体积

(7.3. 6-5) 

(7. 3. 6-6) 

(7. 3. 6- 7) 
(7. 3. 6-8) 
(7. 3. 6- 9) 

(7. 3. 6- 10) 

7.3.7 柱与梁连接处，在梁上下翼缘对应位置应设置柱的水平

加劲肋或隔板。 加劲肋(隔板)与柱翼缘所包围的节点域的稳定

性， 应满足下式要求 :

" 二三 (hOb + hoc ) / 90 (7 . 3. 7) 

式中 : tp 一-柱节点域的腹板厚度 (mm) ， 箱形柱时为一块腹板

的厚度 (mm) ;

hOb 、 hoc 一一分别为梁腹板 、 柱腹板的高度 (mm) 。

7.3.8 抗震设计时节点域的屈服承载力应满足下式要求，当不

满足时应进行补强或局部改用较厚柱腹板。

CÞ(M内1 + Mpb2 ) / Vp ~ (4 / 3)fyv (7 . 3. 8) 
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式中: 功一一折减系数， 三、四级时取 0. 75 ， 一 、 ι级时

取 0. 85;

Mpb1 、 Mpb2 一-分别为节点域两侧梁段截面的全塑性受弯承载

力 (N . mm); 

fyv -一-钢材的屈服抗剪强度，取钢材屈服强度的 O. 58倍。

7.3. 9 框架柱的长细比， 一级不应大于 60ft吉万了 ， 二级不应

大于 70ft克万了， 三级不应大于 80ft克力了，四级及非抗震设

计不应大于 100ft克万了 。
7.3.10 进行多遇地震作用下构件承载力计算时，钢结构转换构

件下的钢框架柱，地震作用产生的内力应乘以增大系数，其值可

采用1. 5 。

7.4 梁柱板件宽厚比

7.4. 1 钢框架梁、 柱板件宽厚比限值， 应符合表 7. 4 . 1 的规定 。

表 7. 4.1 钢框架梁、柱板件宽厚比限值

板{牛名称
抗震等级 非抗震

一级 一级 -级 四级 设计
工字形截面翼缘 10 11 12 13 13 

外伸部分

柱
工字形截面腹板 43 45 48 52 52 

箱形截面壁板 33 36 38 40 40 
冷成型方管壁板 32 35 37 40 40 
圆管(径厚比) 50 55 60 70 70 

工字形截面和箱 9 9 10 11 11 
形截丽翼缘外伸

部分
梁 箱形截面翼缘在 30 30 32 36 36 

两腹板之间部分

工字形截面和箱 72 一 120p 72 一 100p 80 一 110ρ 85 一 120p 85 一 120ρ

形截面腹板

注 1 P = N/(Af) 为梁轴压比 ;
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2 表列数值适用于 Q235 钢 ， 采用其他牌号应乘以尼古/fy ' 圆管应乘以
235/ fy ; 

3 冷成型方管适用于 Q235GJ 或 Q345GJ 钢 ;
4 工字形梁和箱形梁的腹板宽厚比，对一、 二、 三、四级分别不宜大于 60、

65 、 70 、 75 ，



7. 4.2 非抗侧力构件的板件宽厚比应按现行国家标准 《钢结构

设计规范)) GB 50017 的有关规定执行。

7.5 中心支撑框架

7.5.1 高层民用建筑钢结构的中心支撑宜采用 : 十字交叉斜杆

(图 7. 5.1-1a) ，单斜杆 (图 7. 5 . 1-1b) ，人字形斜杆(图 7. 5 . 1-

1c) 或 V形斜杆体系。 中心支撑斜杆的轴线应交汇于框架梁柱

的轴线上。 抗震设计的结构不得采用 K 形斜杆体系(图 7. 5 . 1 -

1d) 。 当采用只能受拉的单斜杆体系时，应同时设不同倾斜方向

的两组单斜杆 (图 7. 5. 1-2) ，且每层不同方向单斜杆的截面面

积在水平方向的投影面积之差不得大于 10% 。

国目 8 曰
(a)十字交叉斜杆 (b) 单斜杆 (c) 人字形斜轩 (d) K形斜轩

图 7 . 5. 1-1 中心支撑类型

图 7. 5. 1亿单斜杆支撑

7.5. 2 中心支撑斜杆的长细比，按压杆设计时，不应大于

120/2克刀了，一、 二 、 三级中心支撑斜杆不得采用拉杆设计，

非抗震设计和四级采用拉杆设计时，其长细比不应大于 180。

7.5. 3 中心支撑斜杆的板件宽厚比，不应大于表 7.5.3 规定的

限值。
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表 7.5. 3 钢结构中心支撑板件宽厚比限值

板f牛名称 一级 二级 三级 四级、非抗震设计

翼缘外f申部分 8 9 10 13 

工字形截面腹饭 25 26 27 33 

箱形截面壁板 18 20 25 30 

圆管外径与壁厚之比 38 40 40 42 

注:表中敛值适用于Q235 钢，采用其他牌号钢材应乘以 A克7万，圆管应乘以

235/ fy 。

7.5.4 支撑斜杆宜采用双轴对称截面。 当采用单轴对称截面时，

应采取防止绕对称轴屈曲的构造措施。

7.5.5 在多遇地震效应组合作用下，支撑斜杆的受压承载力应

满足下式要求 :

N/ (抖 br) 三三 øfh厄

ø = 1/ (1 + 0. 35Àn) 

Àn = (À/π)刁'y /E

(7. 5. 5- 1) 

(7. 5. 5-2) 

(7. 5. 5- 3) 

式中 : N一-支撑斜杆的轴压力设计值 (N) ; 

Abr 一-支撑斜杆的毛截面面积 (mm2 ) ; 

ψ一-按支撑长细比 A 确定的轴心受压构件稳定系数， 按

现行国家标准 《钢结构设计规范)) GB 50017 确定 ;

￠一-受循环荷载时的强度降低系数;

À ，Àn 一-支撑斜杆的长细比和正则化长细比;

E一-支撑杆件钢材的弹性模量 (N/mm2 ) ; 

f、fy 一-支撑斜杆钢材的抗压强度设计值 (N/mm2 )和屈

服强度 (N/mm2 ) ; 

γ阻 一-中心支撑屈曲稳定承载力抗震调整系数，按本规程

第 3. 6. 1 条采用。

7.5.6 人字形和 V形支撑框架应符合下列规定 :

1 与支撑相交的横梁，在柱间应保持连续。

2 在确定支撑跨的横梁截面时，不应考虑支撑在跨中的支
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承作用。 横梁除应承受大小等于重力荷载代表值的竖向荷载外 ，

尚应承受跨中节点处两根支撑斜杆分别受拉屈服、 受压屈由所引

起的不平衡竖向分力和水平分力的作用。 在该不平衡力中，支撑

的受压屈曲承载力和受拉屈服承载力应分别按 O. 3抖fy 及 Afy

计算。 为了减小竖向不平衡力引起的梁截面过大，可采用跨层 X

形支撑(图 7. 5. 6a) 或采用拉链柱(图 7. 5 . 6 b) 。

(a) 跨Jzf X形支撑 (b) 拉链柱

图 7 . 5. 6 人字支撑的加强

1一拉链柱

3 在支撑与横梁相交处，梁的上下翼缘应设置侧向支承，

该支承应设计成能承受在数值上等于 0. 02 倍的相应翼缘承载力

fybrl r 的侧向力的作用 ， fy 、 br 、 lr 分别为钢材的屈服强度 、 翼缘

板的宽度和厚度。 当梁上为组合楼盖时， 梁的上翼缘可不必

验算。

7.5.7 当中心支撑构件为填板连接的组合截面时，填板的问距

应均匀， 每一构件中填板数不得少于 2 块。且应符合下列规定:

1 当支撑屈由后会在填板的连接处产生剪力时 ， 两填板之

间单肢杆件的长细比不应大于组合支撑杆件控制长细比的 0. 4

倍。 填板连接处的总受剪承载力设计值至少应等于单肢杆件的受

拉承载力设计值。

2 当支撑屈由后不在填板连接处产生剪力时 ， 两填板之间

单肢杆件的长细比不应大于组合支撑杆件控制长细比的 O. 75 倍。

7.5.8 一 、 二 、 三级抗震等级的钢结构，可采用带有耗能装置

的中心支撑体系 。 支撑斜杆的承载力应为耗能装置滑动或屈服时
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承载力的1. 5 倍。

7.6 偏心支撑框架

7.6.1 偏心支撑框架中的支撑斜杆，应至少有一端与梁连接，

并在支撑与梁交点和柱之间或支撑同一跨内另一支撑与梁交点之

间形成消能梁段(图 7. 6. 1 ) 。 超过 50m 的钢结构采用偏心支撑

框架时，顶层可采用中心支撑。

国 7. 6. 1 偏心支撑框架立面图
1一消能梁段

7.6. 2 消能梁段的受剪承载力应符合下列公式的规定:

1 N ζ O. 1 5Af 时

V 三三 </>Vl (7. 6. 2- 1) 

2 N > O. 1 5Af 时

Vζ </>V1c (7. 6. 2- 2) 

式中 : N一-消能梁段的轴力设计值 (N) ; 

V一一消能梁段的剪力设计值 (N) ; 

￠一一系数，可取 0. 9 ;

町、 V1c -一-分别为消能梁段不计人轴力影响和计人轴力影响的

受剪承载力 (N) ， 可按本规程第 7. 6. 3 条的规定

计算;有地震作用组合时，应按本规程第 3. 6. 1 条

规定除以 γ赃 。

7.6. 3 Y肖能梁段的受剪承载力可按下列公式计算:

1 N ζ O. 15Af 时
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V , = O. 58Awfy 或 V , = 2M，p/α，取较小值 i

Aw 二 (h-2If )lw ~ 

M,p =卢Vnp J 

( 7. 6. 3- 1) 

2 N > O. 15Af 时

V 'c = O. 58Aw fy./1- [N/ (fA ) J2 (7. 6. 3- 2) 

或 V 'c = 2. 4Mω口 -N/(fA)J/α ，取较小值

( 7. 6. 3- 3) 

式中 : V1 一一消能梁段不计入轴力影响的受剪承载力
(N) ; 

V1c 一一消能梁段计人轴力影响的受剪承载力 (N) ; 

M，p 一一消能梁段的全塑性受弯承载力 (N . mm); 

α 、 h 、 lw 、 tf 一-分别为消能梁段的净长 (mm) 、截面高度

(mm) 、 腹板厚度和翼缘厚度 (mm) ;

Aw -一-消能梁段腹板截面面积 (mm2 ) ; 

A 一-消能梁段的截面面积 (mm2 ) ; 

W呻 一-j肖能梁段对其截面水平轴的塑性净截面模量
m m 

f 、 fy -一-分别为消能梁段钢材的抗压强度设计值和屈

服强度值 ( N/mm勺 。

7.6. 4 消能梁段的受弯承载力应符合下列公式的规定 :

1 N < O. 15Af 时

fj /
'
与

N
-A 十

M
-w (7. 6. 4- 1) 

2 N > O . 15Af 时

(￥ 十号)在 运 f
式中 : M一一消能梁段的弯矩设计值 (N . mm) ;

N -一-j肖能梁段的轴力设计值 (N) ; 

w -一-消能梁段的截面模量 (mm3 ) ; 

(7. 6. 4- 2) 
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A -一-消能梁段的截面面积 (mm2 ) ; 

h 、 br 、 Ir -一-分别为消能梁段的截面高度 (mm)、翼缘宽度

(mm) 和翼缘厚度 (mm) 。

f一-y肖能梁端钢材的抗压强度设计值 ( N/mm勺 ，有地

震作用组合时，应按本规程第 3. 6 . 1 条的规定除以

Y旺 。

7.6.5 有地震作用组合时，偏心支撑框架中除消能梁段外的构

件内力设计值应按下列规定调整 :

1 支撑的轴力设计值

Nbr =呻N… (7. 6 . 5 - 1)
2 位于消能梁段同一跨的框架梁的弯矩设计值

Mb=JMbm(7 652) 

3 柱的弯矩、 轴力设计值

Mc = r;c 号Mc.com (7. 6. 5- 3) 

NfdNcm(76 川
式中: Nbr 一一支撑的轴力设计值 ( kN) ; 
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Mb 一←位于消能梁段同一跨的框架梁的弯矩设计值

( kN . m ); 

Mc 、 Nc 一-分别为柱的弯矩 ( kN • m)、轴力设计值

(kN) ; 

Vl -一-消能梁段不计人轴力影响的受剪承载力

( kN) ， 取式 (7. 6 . 3-1) 中的较大值;

V一-消能梁段的剪力设计值 ( kN) ; 

Nb叫冒1 一一对应于消能梁段剪力设计值 V 的支撑组合的

轴力计算值 (kN) ; 

Mb.can 一-对应于1肖能梁段剪力设计值V 的位于1肖能梁段

同一跨框架梁组合的弯矩计算值 (kN . m) ; 



Mc.oom 、风.oom 一一分别为对应于消能梁段剪力设计值 V 的柱组

合的弯矩计算值 (kN • m )、轴力计算值

( kN ) ; 

TJbr 一一偏心支撑框架支撑内力设计值增大系数，其值

在一级时不应小于1. 4 ， 二级时不应小于1. 3 , 

三级时不应小于1. 2，四级时不应小于1. 0; 

鄂、非 一一分别为位于消能梁段同一跨的框架梁的弯矩设

计值增大系数和柱的内力设计值增大系数，其

值在一级时不应小于1. 3 ， 二、兰、四级时不

应小于1. 2 。

7.6. 6 偏心支撑斜杆的轴向承载力应符合下式要求 :

单L ζ f
平y-}. br 

式中 : Nbr 一-支撑的轴力设计值 (N) ; 

A br -一-支撑截面面积 (mm2 ) ; 

(7 . 6. 6) 

伊 -一-由支撑长细比确定的轴心受压构件稳定系数;

f-一-钢材的抗拉、抗压强度设计值 (N/mm勺，有地

震作用组合时，应按本规程第 3. 6.1 条的规定除

以 γ旺 。

7. 6.7 偏心支撑框架梁和柱的承载力，应按现行国家标准 《钢

结构设计规范>> GB 50017 的规定进行验算;有地震作用组合时，

钢材强度设计值应按本规程第 3. 6.1 条的规定除以 Y旺 。

7. 7 伸臂柿架和腰楠架

7. 7.1 伸臂楠架及腰楠架的布置应符合下列规定:

1 在需要提高结构整体侧向刚度时，在框架支撑组成的筒

中筒结构或框架-核心筒结构的适当楼层(加强层) 可设置伸臂

柏架，必要时可同时在外框柱之间设置腰楠架。 伸臂楠架设置在

外框架柱与核心构架或核心筒之间，宜在全楼层对称布置。

2 抗震设计结构中设置加强层时，宜采用延性较好、刚度
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及数量适宜的伸臂和架及(或)腰柏架，避免加强层范围产生过

大的层刚度突变。

3 巨型框架中设置的伸臂柿架应能承受和传递主要的竖向

荷载及水平荷载，应与核心构架或核心筒墙体及外框巨柱有同等

的抗震性能要求。

4 9 度抗震设防时不宜使用伸臂珩架及腰楠架。

7. 7. 2 伸臂柿架及腰柿架的设计应符合下列规定:

1 伸臂柏架、腰柏架直采用钢材7架 。 伸臂和架应与核心构

架柱或核心筒转角部或有 T形墙相交部位连接。

2 对抗震设计的结构，加强层及其上、下各一层的竖向构

件和连接部位的抗震构造措施，应按规定的结构抗震等级提高一

级采用 。

3 伸臂楠架与核心构架或核心筒之间的连接应采用刚接，

且宜将其贯穿核心筒或核心构架，与另一边的伸臂和架相连，锚

入核心筒剪力墙或核心构架中的和架弦杆、腹杆的截面面积不小

于外部伸臂柿架构件相应截面面积的 1/2 。 腰和架与外框架柱之

间应采用刚性连接。

4 在结构施工阶段，应考虑内筒与外框的竖向变形差 。

对伸臂结构与核心筒及外框柱之间的连接应按施工阶段受力状

况采取临时连接措施，当结构的竖向变形差基本消除后再进行

刚接。

5 当伸臂楠架或腰柏架兼作转换层构件时， 应按本规程

第 7. 1. 6 条规定调整内力并验算其竖向变形及承载能力;对抗

震设计的结构尚应按性能 目标要求采取措施提高其抗震安

全性。

6 伸臂柿架上、下楼层在计算模型中宜按弹性楼板假定。

7 伸臂楠架上、下层楼板厚度不宜小于 160mm。

7.8 其他抗侧力构件

7. 8. 1 铜板剪力墙的设计，应符合本规程附录 B 的有关规定。
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7.8.2 无粘结内藏钢板支撑墙板的设计，应符合本规程附录 C

的有关规定。

7.8.3 钢框架-内嵌竖缝混凝土剪力墙板的设计，应符合本规程

附录 D 的有关规定 。

7.8.4 屈曲约束支撑的设计，应符合本规程附录 E 的有关

规定。
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8 连 接设 计

8.1 一般规定

8. 1. 1 高层民用建筑钢结构的连接，非抗震设计的结构应按现

行国家标准 《钢结构设计规范 >> GB 500 17 的有关规定执行。 抗

震设计时，构件按多遇地震作用下内力组合设计值选择截面;连

接设计应符合构造措施要求，按弹塑性设计，连接的极限承载力

应大于构件的全塑性承载力 。

8. 1. 2 钢框架抗侧力构件的梁与柱连接应符合下列规定 :

1 梁与 H 形柱(绕强轴)刚性连接以及梁与箱形柱或罔管

柱刚性连接时，弯矩由梁翼缘和腹板受弯区的连接承受，剪力由

腹板受剪区的连接承受。

2 梁与柱的连接宜采用翼缘焊接和腹板高强度螺栓连接的

形式，也可采用全焊接连接。一 、 二级时梁与柱宜采用加强型连

接或骨式连接。

3 梁腹板用高强度螺栓连接时，应先确定腹板受弯区的高

度，并应对设置于连接板上的螺栓进行合理布置，再分别计算腹

板连接的受弯承载力和受剪承载力 。

8. 1. 3 钢框架抗侧力结构构件的连接系数 α 应按表 8. 1. 3 的规定

采用。

表 8. 1. 3 钢构件连接的连接系数 α

梁柱连接 支撑连接、构件饼接
母材

柱脚
牌号

高强螺栓 母材或连 高强螺栓
母材破坏

破坏 接板破坏 破坏

Q235 1. 40 1. 45 1. 25 1. 30 埋人式 1. 2(1. 0) 

Q345 1. 35 1. 40 1. 20 1. 25 外包式 1. 2(1. 0) 
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续表 8. 1. 3

梁柱连接 支撑连接、构件拼接

母材
柱脚

牌号 母材破坏
高强螺栓 母材或连 高强螺栓

破坏 接板破坏 破坏

Q345GJ 1. 25 1. 30 1. 10 1. 15 外露式 | 1. 0 

注 : 1 屈服强度高于 Q345 的钢材，按 Q345 的规定采用 ;

2 屈服强度高于 Q345GJ 的 GJ 钢材，按 Q345GJ 的规定采用$

3 括号内的数字用于箱形柱和困管柱;

4 外露式柱脚是指刚接柱脚，只适用于房屋高度 50m 以下 。

8. 1. 4 梁与柱刚性连接时，梁翼缘与柱的连接、框架柱的拼接、

外露式柱脚的柱身与底板的连接以及伸臂楠架等重要受拉构件的

拼接，均应采用一级全熔透焊缝，其他全熔透焊缝为ι级。 非熔

透的角焊缝和部分熔透的对接与角接组合焊缝的外观质量标准应

为二级。 现场一级焊缝宜采用气体保护焊。

焊缝的坡口形式和尺寸，宜根据板厚和施工条件，按现行国

家标准 《钢结构焊接规范)) GB 50661 的要求选用。

8. 1. 5 构件拼接和柱脚计算时，构件的受弯承载力应考虑轴力

的影响 。 构件的全塑性受弯承载力Mp应按下列规定以 Mpc代替 :

1 对 H形截面和箱形截面构件应符合下列规定 :

1) H 形截面(绕强轴)和箱形截面

当 N/Ny ~ 0.13 时 Mpc = Mp (8. 1. 5-1) 

当 N/Ny > 0.13 时 Mpc = 1. 15(1- N / Ny)Mp 

2) H 形截面(绕弱轴)

当 N/Ny ~ Aw/A 时 Mpc = Mp 

当 N/Ny > Aw/A 时

f 1 (N -Awf y \ 2 ì 
M~ = il - I :: . :wJ

.: 1 ) 
l 飞 Ny-Awfyl J 

2 罔形空心截面的 M阳 可按下列公式计算:

当 N/Ny ~ 0. 2 时 Mpc = Mp 

(8. 1. 5-2) 

(8. 1. 5-3) 

(8. 1. 5-4) 

(8 . 1. 5-5) 
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当 N/Ny > O. 2 时 Mpc = 1. 25 (1 - N/ Ny)Mp (8. 1. 5-6) 

式中 : N一一构件轴力设计值 (N) ; 

Ny 一一构件的轴向屈服承载力 (N) ; 

A 一-H 形截面或箱形截面构件的截面面积 (mm2 ) ; 

Aw -一-构件腹板截面积 (mm2 ) ; 

fy -一-构件腹板钢材的屈服强度 (N/mm2 ) 。

8. 1. 6 高层民用建筑钢结构承重构件的螺栓连接，应采用高强

度螺栓摩擦型连接。 考虑罕遇地震时连接滑移，螺栓杆与孔壁接

触，极限承载力按承压型连接计算。

8. 1. 7 高强度螺栓连接受拉或受剪时的极限承载力，应按本规

程附录 F 的规定计算。

8.2 梁与柱刚性连接的计算

8.2. 1 梁与柱的刚性连接应按下列公式验算:

M~ 二三 αMp (8. 2. 1- 1) 

V~ 二三 α(2: Mp/ Ln) + V Gb (8. 2. 1- 2) 

式中 : M~ 一-梁与柱连接的极限受弯承载力 ( kN • m) ; 

Mp 一-梁的全塑性受弯承载力 ( kN . m) (加强型连接按

未扩大的原截面计算) ，考虑轴力影响时按本规程

第 8. 1. 5 条的 Mpc 计算 ;

2: Mp 一-梁两端截面的塑性受弯承载力之和 ( kN • m) ; 

V~ 一一梁与柱连接的极限受剪承载力 ( kN) ; 

Vω 一-梁在重力荷载代表值 (9 度尚应包括竖向地震作

用标准值) 作用下，按简支梁分析的梁端截面剪

力设计值 ( kN) ; 

Ln 一一梁的净跨 (m) ; 

α 一一连接系数，按本规程表 8. 1. 3 的规定采用。

8.2. 2 梁与柱连接的受弯承载力应按下列公式计算 :

Mj =W~ ' f (8 . 2. 2- 1) 
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梁与 H 形柱 (绕强轴) 连接时

W~ 二 2~/hb (8. 2. 2- 2) 

梁与箱形柱或罔管柱连接时

叭 = ￡ (V怀札Ie -一古占tωw
式中 :Mi叫J 一一梁与柱连接的受弯承载力 (川N. mm); 

w~ 一一连接的有效截面模量 (mm3 ) ; 

Ie -一-扣除过焊孔的梁端有效截面惯性矩 (mm4 ) ;当梁

腹板用高强度螺栓连接时，为扣除螺栓孔和梁翼

缘与连接板之间间隙后的截面惯性矩;

hb 、 hOb 一一分别为梁截面和梁腹板的高度 (mm);

twb 一一梁腹板的厚度 (mm);

f一一梁的抗拉、抗压和抗弯强度设计值 (N/mm勺 ，

hm 一一梁腹板的有效受弯高度 (mm) ，应按本规程第

8. 2. 3 条的规定计算。

8.2.3 梁腹板的有效受弯高度 hm 应按下列公式计算(图

8. 2. 3) : 

H 形柱(绕强轴) hm 二 hOb /2 (8.2. 3-1) 

b 
a 

」ι| l-i-一|
(a) 箱形柱 (b) 圆管柱

图 8. 2. 3 士-字形梁与箱形柱和罔管柱连接的符号说明

a 壁板的屈服线; b-梁腹板的屈服区 ; c--钢管壁的屈服线
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箱形柱时 ιJ咛-4 (8. 2. 3-2) 

厕管柱时 hm = 一~一些
JFiJk~- 4 

当箱形柱 、 罔管柱 hm < Sr 时，取 hm = Sr (8. 2. 3-4) 

当箱形柱 hm >扫精子。时， 取 hm = 号
(8. 2. 3-5) 

当罔管柱凡 >导机浑ζ4 时， 取 hm = 号
(8. 2. 3-6) 

式中: 约 一一箱形柱壁板上下加劲肋内侧之间的距离 (mm) ;

bj 一一箱形柱壁板屈服区宽度 (mm) ， bj = bc - 2tcc; 

bc 一一箱形柱壁板宽度或厕管柱的外径 (mm) ;

hm 一一与箱形柱或厕管柱连接时，梁腹板(一侧)的有效

受弯高度 (mm) ;

Sr -一-梁腹板过焊孔高度 ， 高强螺栓连接时为剪力板与梁

(8. 2. 3-3) 

翼缘间间隙的距离 (mm) ;

hOb 一一梁腹板高度 (mm) ;

儿 一一梁钢材的屈服强度 (N/mm勺 ， 当梁腹板用高强度

螺栓连接时， 为柱连接板钢材的屈服强度( N/ 
m m 

fyc -一-柱钢材屈服强度 (N/mm2 ) ; 

lcc 一一箱形柱壁板厚度 (mm) ;

他 一一梁翼缘厚度 (mm);

lwb 一一梁腹板厚度 (mm) ;

k j 、走2 一一罔管柱有关截面和承载力指标 ， k j = bJ lcc ， 走2 -

lw也fyb / (tcc!yc) 。

72 



8.2.4 抗震设计时，梁与柱连接的极限受弯承载力应按下列规

定计算(图 8. 2 . 4) : 

图 8. 2. 4 梁柱连接

1 梁端连接的极限受弯承载力

M~ = Muf + M~w 
2 梁翼缘连接的极限受弯承载力

M与 = Ar (hb - lfb)fub 

3 梁腹板连接的极限受弯承载力

M~w 二 m oWwpe o fyw

w咱 = 士 (hb 一 2仙一川2

(8. 2. 4- 1) 

(8. 2. 4-2) 

(8. 2. 4-3 ) 

(8. 2. 4-4) 

4 梁腹板连接的受弯承载力系数 m 应按下列公式计算 :

H 形柱(绕强轴) m = 1 (8. 2. 4-5) 

箱形柱
1 =叫1， 4兰布于Zj

(8. 2. 4-6) 

阳柱m = mi+db rUK抨 4+rzl i
(8. 2. 4-7) 
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式中 : W响 一一梁腹板有效截面的塑性截面模量 (mm3 ) ; 

fyw 一--梁腹板钢材的屈服强度 (N/mm2 ) ;

hb 一一梁截面高度 (mm) ;

dj 一一柱上下水平加劲肋(横隔板)内侧之间的距

离 (mm) ;

向 一-箱形柱壁板内侧的宽度或罔管柱内直径

( mm) , bj = bc - 2l fc ; 

r -一-罔铜管上下横隔板之间的距离与铜管内径的

比值 ， r 二 dj /bj ;

lfc 一一箱形柱或罔管柱壁板的厚度 (mm);

fyc 一一-柱钢材屈服强度 (N/mm2 ) ; 

fY{ 、 fyw 一一分别为梁翼缘和梁腹板钢材的屈服强度

(N/ mm2 ) ; 

" 、 lwb 一一分别为梁翼缘和梁腹板的厚度 (mm);

fub 一一为梁翼缘钢材抗拉强度最小值 (N/mm2 ) 。

8. 2. 5 梁腹板与 H 形柱(绕强轴) 、箱形柱或罔管柱的连接，

应符合下列规定:

1 连接板应采用与梁腹板相

同强度等级的钢材制作， 其厚度应

比梁腹板大 2mm。 连接板与柱的

焊接，应采用双面角焊缝，在强震

区焊缝端部应围焊，对焊缝的厚度

要求与梁腹板与柱的焊缝要求

相同 。

2 采用高强度螺栓连接时

(图 8. 2 . 5-1) ， 承受弯矩区和承受
图 8. 2. 5-1 柱连接板与

剪力区的螺栓数应按弯矩在受弯区
梁腹板的螺栓连接

引起的水平力和剪力作用在受剪区

(图 8. 2. 5-2) 分别进行计算，计算时应考虑连接的不同破坏模

式取较小值。
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对承受弯矩区 :

αVJum ζ N~ = min { 711 N?，." η1 N~Ul , N~u2 , N~u3 , N~ } 

(8. 2. 5- 1) 

对承受剪力区 :

式中 :

V~ 三三 172 • min {N ?,." N~l } (8. 2. 5-2) 

η1 、 712 -一-分别为承受弯矩区(一侧)和承

受剪力区需要的螺栓数;

V{." 一一为弯矩 Mlw引起的承受弯矩区的

水平剪力 (kN) ; 

α 一-连接系数，按本规程表 8. 1. 3 的

规定采用 ;

N ?,., , N~l , N~ , N~u3 ， N~u4 -一-按本规程附录 F 中的第 F. 1. 1 

条、第 F. 1. 4 条的规定计算。

3 腹板与柱焊接时(图 8. 2 . 5-3) ， 应设置定位螺栓。 腹板

承受弯矩区内应验算弯应力与剪应力组合的复合应力，承受剪力

区可仅按所承受的剪力进行受剪承载力验算。

图 8.2. 5-2 梁腹板与柱连接时

高强度螺栓连接的内力分担

a一承受弯矩区 ; h一承受剪力区; c--梁轴线

因 8. 2. 5-3 柱连接板与

梁腹板的焊接连接

a一不小于 50mm
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8.3 梁与柱连接的形式和构造要求

8.3. 1 框架梁与柱的连接宜采用柱贯通型。 在互相垂直的两个

方向都与梁刚性连接时，宜采用箱形柱。 箱形柱壁板厚度小于

16mm 时，不宜采用电渣焊焊接隔板。

8.3. 2 冷成型箱形柱应在梁对应位置设置隔板，并应采用隔板

贯通式连接。 柱段与隔板的连接应采用全熔透对接焊缝(图

8. 3. 2) 。 隔板宜采用 Z 向钢制作。 其外伸部分长度 e 宜为 25mm

~30mm，以便将相邻焊缝热影响区隔开。

3 

(a) 梁与柱工厂焊接 (b)梁翼缘焊接腹板栓接 (c) 梁翼缘焊接详图

图 8. 3. 2 框架梁与冷成型箱形柱隔板的连接

l-H形钢梁 ; 2 横隔板 ; 3一箱形柱 ; 4一大圆弧半径宗旨35mm; 5-;J、圆弧

半径坦lOmm ; 6 衬板厚度 8mm 以上 ; 7 圆弧端点至衬板边缘 5mm;

8 隔板外侧衬板边缘采用连续焊缝 ; 9 焊根宽度 7mm，坡口角度 35。

8.3. 3 当梁与柱在现场焊接时，梁与柱连接的过焊孔，可采用

常规型(图 8. 3 . 3-1)和改进型(图 8. 3. 3-2) 两种形式。 采用

改进型时 ， 梁翼缘与柱的连接焊缝应采用气体保护焊。

梁翼缘与柱翼缘间应采用全熔透坡口焊缝，抗震等级一 、 

级时 ， 应检验焊缝的 V 形切口冲击韧性，其夏比冲击韧性在

-20
0

C时不低于 27J 。

梁腹板(连接板)与柱的连接焊缝，当板厚小于 16mm 时

可采用双面角焊缝 ， 焊缝的有效截面高度应符合受力要求，且不
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A 

Lo 

A 

图 8. 3. 3-1 常规型过焊孔

1-hw宗旨5 长度等于翼缘总宽度

L(IOI11I11左右)

B 

(a) 坡ru和焊接手L加工 ( b) 全焊透焊缝

图 8. 3. 3-2 改进型过焊孔

η =35mm左右 ; Y2 =10mm 以上;

0点位置 : tf < 22mm: Lo (mm) = 0 

t( ;;;::22mm: Lo (mm) =0.75 t( 一 15. 均为下翼缘板厚

hw 句5 长度等于翼缘总宽度
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得小于 5mm。 当腹板厚度

等于或大于 16mm 时应采用

K 形坡口焊缝。 设防烈度 7

度 (0. 15g) 及以上时，梁

腹板与柱的连接焊缝应采用

围焊，围焊在竖向部分的长

度 I 应大于 400mm 且连续

施焊(图 8. 3. 3-3) 。

8.3.4 梁与柱的加强型连

接或骨式连接包含下列形

式，有依据时也可采用其他

围焊的施焊要求图 8. 3. 3-3

梁翼缘扩翼式连接(图 8. 3 . 4-1) ，图中尺寸应按下列公

式确定 :

形式。

(8. 3. 4-1) l. = (0. 50 ~ O. 75)bl 

(8. 3. 4- 2) lb = (0. 30 ~ O. 45)hb 

(8. 3. 4- 3) bwl = (0. 15 ~ O. 25)bl 
24

-b
一
叫

L1
7
0 

-

-内
/
"

一
一

R 
(8. 3. 4- 4) 

式中 : hb 一一梁的高度 (mm);

bl 一一梁翼缘的宽度 (mm);

R一一梁翼缘扩翼半径 (mm) 。

l b 

梁翼缘扩翼式连接图 8. 3. 4-1
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2 梁翼缘局部加宽式连接(图 8. 3. 4-2) ，图中尺寸应按下

列公式确定 :

L. = (0. 50 ~ O. 75)hb 

bs = 0 / 4 ~ 1/ 3)bc 

丛 = 21c + 6 

ls = lf 

式中 : lc 一一梁翼缘厚度 (mm) ;

ls一-局部加宽板厚度 (mm) 。

L 

图 8. 3. 4←2 梁翼缘局部加宽式连接

3 梁翼缘盖板式连接(图 8. 3. 4-3) : 

L叩 = (0. 5 ~ O. 75)hb 

b叩1 = bc - 3t叩

bcp2 = bf + 3t叩
t叩 二三 lc

式中: tcv一一模形盖板厚度 (mm) 。

(8. 3. 4-5) 

(8. 3. 4-6) 

(8. 3. 4- 7) 

(8. 3. 4-8) 

(8. 3. 4-9) 

(8. 3. 4- 10) 

(8. 3. 4- 11) 

(8. 3. 4- 12) 

4 梁翼缘板式连接(图 8. 3 . 4-4) ，图 中尺寸应按下列公式

确定 :

L,p = (0. 5 ~ O. 8)hb 

b,p = bc + 41c 
l ，p 二 O . 2 ~ 1. 4)lc 

式中 : l ，p 一-梁翼缘板厚度 (mm) 。

(8. 3. 4- 13) 
(8. 3. 4- 14) 
(8. 3. 4- 15) 

5 梁骨式连接(图 8. 3 . 4-5) ，切割面应采用镜刀加工。图

中尺寸应按下列公式确定 :

α = (0. 5 ~ O. 75)bf (8. 3. 4- 16) 
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「

「

一一
一

一

一一
一

一

l
F

』

「

「

2-2 1-1 

梁翼缘盖板式连接图 8. 3. 4-3

梁翼缘板式连接图 8. 3. 4-4
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b = (0. 65 ~ O. 85)hb 

c = O. 25bb 

R = (4c2 + b2 
) / 8c 

(8. 3. 4- 17) 

(8. 3. 4- 18) 

(8. 3. 4- 19) 

图 8.3. 4-5 梁骨式连接

8.3.5 梁与 H 形柱(绕弱轴)刚性连接时，加劲肋应伸至柱翼

缘以外 75mm，并以变宽度形式伸至梁翼缘，与后者用全熔透对

接焊缝连接。 加劲肋应两面设置(元梁外侧加劲肋厚度不应小于

梁翼缘厚度之半) 。 翼缘加劲肋应大于梁翼缘厚度，以协调翼缘

的允许偏差。 梁腹板与柱连接板用高强螺栓连接。

「
八

「

』
F
I

l

l
i
-
-

4
『
l

，
，... 
,,,., 

--E 

八 A

因 8. 3. 5 梁与 H形柱弱轴刚性连接

1 梁柱轴线

8.3.6 框架梁与柱刚性连接时， 应在梁翼缘的对应位置设置水平

加劲肋(隔板) 。 对抗震设计的结构，水平加劲肋(隔板) 厚度不

得小于梁翼缘厚度加 2mm，其钢材强度不得低于梁翼缘的钢材强

度，其外侧应与梁翼缘外侧对齐(图 8. 3. 6) 。 对非抗震设计的结

构 ， 水平加劲肋(隔板)应能传递梁翼缘的集中力 ， 厚度应由计

算确定 ; 当内力较小时， 其厚度不得小于梁翼缘厚度的 1/2 ， 并应
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符合板件宽厚比限值。 水平如1劲肋宽度应从柱边缘后退 10mrn。

(a) 水'f-JJfI劲!的标内
(b) 水平加劲肋位置

和l焊接方法

图 8. 3. 6 柱水平加劲肋与梁翼缘外侧对齐

1 柱; 2 水平加劲肋; 3 梁 5

4 强轴方向梁上端; 5 强轴方向梁下端

8.3.7 当柱两侧的梁高不等时 ， 每个梁翼缘对应位置均应按本

条的要求设置柱的水平加劲肋。 }]O劲肋的间距不应小于 150mm ，

且不应小于水平加劲肋的宽度(图 8. 3. 7a) 。 当不能满足此要求

时，应调整梁的端部高度，可将截面高度较小的梁腹板高度局部

加大 ， 腋部翼缘的坡度不得大于 1 : 3 (图 8. 3 . 7 b) 。 当与柱相连

的梁在柱的两个相互垂直的方向高度不等时 ， 应分别设置柱的水

平加劲肋(图 8. 3 . 7c) 。

(a) 
) LU ( (c) 

图 8. 3. 7 柱两侧梁高不等时的水平加~J肋

8.3. 8 当节点域厚度不满足本规程第 7 . 3. 5 条~第 7 . 3. 8 条要

求时，对焊接组合柱宜将腹板在节点域局部加厚(图 8. 3 . 8- 1) , 

腹板加厚的范围应伸出梁上下翼缘外不小于 150mm ; 对轧制 H

82 



形钢柱可贴焊补强板加强(图 8. 3. 8-2) 。

图 8. 3. 8-1 节点域

的加厚

图 8. 3. 8-2 补强板的设置

1 翼缘; 2 补强板; 3 弱轴方向梁腹板 ;

4一水平加劲肋

8.3.9 梁与柱佼接时 (图 8. 3 . 的 ，与梁腹板相连的高强度螺

栓，除应承受梁端剪力外 ， 尚应承受偏心弯矩的作用，偏心弯矩

M应按下式计算。当采用现浇钢筋混凝土楼板将主梁和次梁连

成整体时，可不计算偏心弯矩的影响 。

M =V. e (8 . 3. 9) 

(a) 绕柱强轴连接 (b)绕柱弱轴连接

图 8. 3. 9 梁与柱的饺接

8.4 柱与柱的连接

8.4.1 柱与柱的连接应符合下列规定 :
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1 钢框架宜采用 H 形柱、箱形柱或厕管柱，钢骨混凝土柱

中钢骨宜采用 H形或十字形。

2 框架柱的拼接处至梁面的距离应为1. 2m~1. 3m 或柱净高

的一半，取二者的较小值。 抗震设计时，框架柱的拼接应采用坡

口全熔透焊缝。 非抗震设计时， 柱拼接也可采用部分熔透焊缝。

3 采用部分熔透焊缝进行柱拼接时，应进行承载力验算。

当内力较小时， 设计弯矩不得小于柱全塑性弯矩的一半。

8.4. 2 箱形柱宜为焊接柱，其角部的组装焊缝一般应采用 V 形

坡口部分熔透焊缝。当箱形柱壁板的 Z 向性能有保证，通过工

艺试验确认不会引起层状撕裂时，可采用单边 V形坡口焊缝。

箱形柱含有组装焊缝一侧与框架梁连接后，其抗震性能低于

未设焊缝的一侧，应将不含组装焊缝的一侧置于主要受力方向 。

组装焊缝厚度不应小于板厚的 1/3 ， 且不应小于 16mm ， 抗

震设计时不应小于板厚的 1/2 (图 8 . 4. 2-1a) 。 当梁与柱刚性连

接时 ， 在框架梁翼缘的上、下 500mm 范围内，应采用全熔透焊

缝; 柱宽度大于 600mm 时， 应在框架梁翼缘的上、下 600mm

范围内采用全熔透焊缝(图 8. 4 . 2- 1 b ) 。

十字形柱应由钢板或两个 H 形钢焊接组合而成 (图 8. 4. 2-

2) ; 组装焊缝均应采用部分熔透的 K 形坡口焊缝 ， 每边焊接深

度不应小于 1/3 板厚。

450-60。

图 8. 4. 2- 1 箱形组合柱

的角部组装焊缝

图 8. 4. 2-2 十字形柱

的组装焊缝

8. 4. 3 在柱的工地接头处应设置安装耳板，耳板厚度应根据阵
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风和其他施工荷载确定，并不得小于 10mm。 耳板宜仅设于柱的

一个方向的两侧。

8.4. 4 非抗震设计的高层民用建筑钢结构 ， 当柱的弯矩较小且

不产生拉力时， 可通过上下柱接触面直接传递 25% 的压力和

25%的弯矩，此时柱的上下端应磨平顶紧，并应与柱轴线垂直。

坡口焊缝的有效深度 te 不宜小于板厚的 1/2 (图 8 . 4 . 4) 。

统3j7. 锐平

(a) 
) ID ( 

因 8. 4. 4 柱接头的部分熔透焊缝

8. 4.5 H 形柱在.T地的接头 ， 弯矩应由翼缘和腹板承受 ， 剪力

应由腹板承受，轴力应由翼缘和腹板分担。 翼缘接头宜采用坡口

全熔透焊缝 ， 腹板可采用高强度螺栓连接。 当采用全焊接接头

时， 上柱翼缘应开 V形坡口 ， 腹板应开 K 形坡口 。

8.4. 6 箱形柱的工地接头应全部采用焊接(图 8. 4 . 6) 。 非抗震

设计时，可按本规程第 8. 4. 4 条的规定执行。

寸tι
主

图 8. 4. 6 箱形柱的才-地焊接

下节箱形柱的上端应设置隔板 ， 并应与柱口齐平，厚度不宜
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小于 16mm。 其边缘应与柱口截面一起刨平。 在上节箱形柱安装

单元的下部附近，尚应设置上柱隔板， 其厚度不宜小于 lOmm。

柱在丁.地接头的上下侧各 lOOmm 范围内， 截面组装焊缝应采用

坡口全熔透焊缝。

8.4.7 当需要改变柱截面积时 ， 柱截面高度宜保持不变而改变

翼缘厚度。 当需要改变柱截面高度时，对边柱宜采用图 8. 4. 7a

的做法，对中柱宜采用图 8. 4.7b 的做法，变截面的上下端均应

设置隔板。 当变截面段位于梁柱接头时，可采用图 8. 4 . 7c 的做

法，变截面两端距梁翼缘不宜小于 150mm。

(a) 
) ln

v 
( 

(c) 

图 8. 4. 7 柱的变截面连接

8.4.8 十字形柱与箱形柱相连处，在两种截面的过渡段中，十

字形柱的腹板应伸入箱形柱内，其伸入长度不应小于钢柱截面高

度加 200mm (图 8. 4 . 8) 。 与上部钢结构相连的钢骨混凝土柱，

国
目
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沿其全高应设栓钉，栓钉间距和列距在过渡段内直采用 150mm ，

最大不得超过 200mm; 在过渡段外不应大于 300mm。

8.5 梁与梁的连接和梁腹板设孔的补强

8.5. 1 梁的拼接应符合下列规定 :

1 翼缘采用全熔透对接焊缝，腹板用高强度螺栓摩擦型

连接;

2 翼缘和腹板均采用高强度螺栓摩擦型连接;

3 三、四级和非抗震设计时可采用全截面焊接;

4 抗震设计时， 应先做螺栓连接的抗滑移承载力计算， 然后

再进行极限承载力计算; 非抗震设计时，可只做抗滑移承载力

计算。

8. 5.2 梁拼接的受弯、 受剪承载力应符合下列规定 :

1 梁拼接的受弯、 受剪极限承载力应满足下列公式要求 :

J\1Íub， sp 二三 αMp (8. 5. 2- 1) 

Víub •Sp 二三 αC2Mp /ln ) + V Gb (8. 5. 2- 2) 

2 框架梁的拼接，当全截面采用高强度螺栓连接时，其在

弹性设计时计算截面的翼缘和腹板弯矩宜满足下列公式要求:
M=Mr +Mw 二三 Mj (8. 5. 2- 3) 

Mc ;;:?: (1一 tþ . Iw/ 1o)Mj (8. 5. 2- 4) 
Mw 二三 Ctþ . l w/ 10 )M j (8. 5. 2- 5) 

式中 : M~b，sp 一-梁拼接的极限受弯承载力 C kN • m ) ; 

V~b，Sp -一-梁拼接的极限受剪承载力 ( kN) ; 

Mr 、 Mw一一分别为拼接处梁翼缘和梁腹板的弯矩设计值

( kN • m ) ; 

M 一一拼接处梁的弯矩设计值原则上应等于 Wb!y ，当拼

接处弯矩较小时，不应小于 O. 5 Wb儿 ， Wb 为梁的

截面塑性模量 ， 儿为梁钢材的屈服强度 CMPa) ;

lw 一一梁腹板的截面惯性矩 (m4 ) ; 

10 -一-梁的截面'惯性矩 (m4 ) ; 
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功一一弯矩传递系数，取 0. 4 ;

α 一一连接系数，按本规程表 8. 1. 3 的规定采用。

8.5. 3 抗震设计时，梁的拼接应按本规程第 8. 1. 5 条的要求考

虑轴力的影响;非抗震设计时，梁的拼接可按内力设计 ， 腹板连

接应接受全部剪力和部分弯矩计算 ， 翼缘连接应按所分配的弯矩

计算。

8.5. 4 次梁与主梁的连接宜采用简支连接，必要时也可采用刚

性连接(图 8. 5 . 的 。

图 8. 5. 4 梁与梁的刚性连接

8.5.5 抗震设计时，框架梁受压翼缘根据需要设置侧向支承

(图 8. 5 . 5) ，在出现塑性伎的截面上、下翼缘均应设置侧向支

承。 当梁上翼缘与楼板有可靠连接时 ， 固端梁下翼缘在梁端

O. 15 倍梁跨附近均宜设置隅撑(图 8. 5 . 5a) ; 梁端采用加强型连

接或骨式连接时，应在塑性区外设置竖向加劲肋，隅撑与偏置

45。的竖向加劲肋在梁下翼缘附近相连(图 8. 5. 5b) ，该竖向加

(a) 

图 8. 5 . 5 梁的隅撑设置

) 
-
h
υ
 

( 
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劲肋不应与翼缘焊接。 梁端下翼缘宽度局部加大，对梁下翼缘侧

向约束较大时，视情况也可不设隅撑。 相邻两支承点间的构件长

细比，应符合现行国家标准 《钢结构设计规范 )) GB 50017 对塑

性设计的有关规定。

8. s. 6 当管道穿过钢梁时，腹板中的孔口应予补强。 补强时，

弯矩可仅由翼缘承担，剪力由孔口截面的腹板和补强板共同承

担，并符合下列规定:

1 不应在距梁端相当于梁高的范围内设孔，抗震设计的结

构不应在隅撑范围内设孔。 孔口直径不得大于梁高的 1/2 。 相邻

罔形孔口边缘间的距离不得小于梁高，孔口边缘至梁翼缘外皮的

距离不得小于梁高的 1/4 。

罔形孔直径小于或等于 1/3 梁高时，可不予补强。 当大于

1/3 梁高时，可用环形加劲肋加强 (图 8. 5 . 6-1a) ，也可用套管

(图 8.5.6-1b) 或环形补强板(图 8. 5. 6-1c) 加强 。

十-$--9-十-ê--
) iD ( 

十-$}--($-←圣
(c) 

图 8. 5. 6-} 梁腹板阴形孔n的补强

罔形孔口加劲肋截面不宜小于 100mmX 10mm，加劲肋边缘至

于L口边缘的距离不宜大于 12mm。 罔形孔口用套管补强时，其厚度

不宜小于梁腹板厚度。 用环形板补强时，若在梁腹板两侧设置，环

形板的厚度可稍小于腹板厚度，其宽度可取 75mm~125mm。

2 矩形孔口与相邻孔口间的距离不得小于梁高或矩形孔口

长度之较大值。 孔口上下边缘至梁翼缘外皮的距离不得小于梁高

的 1/4 。 矩形孔口长度不得大于 750mm，孔口高度不得大于梁高

的 1/2，其边缘应采用纵向和横向加劲肋加强。
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矩形孔口上下边缘的水平加劲肋端部宜伸至孔口边缘以外各

300mm。 当矩形孔口长度大于梁高时，其横向加劲肋应沿梁全

高设置(图 8. 5. 6-2) 。

~ 

"'" 

用手bo>hb时

图 8. 5 . 6-2 梁腹板矩形孔口的补强

矩形孔口加劲肋截面不宜小于 125mmX 18mm。 当孔口长度

大于 500mm 时，应在梁腹板两侧设置加劲肋。

8.6 钢柱脚

8.6. 1 钢柱柱脚包括外露式柱脚、外包式柱脚和埋人式柱脚三

类(图 8. 6.1-1) 。 抗震设计时， 宜优先采用埋入式;外包式柱

脚可在有地下室的高层民用建筑中采用。 各类柱脚均应进行受

压 、 受弯、受剪承载力计算，其轴力 、 弯矩 、 剪力的设计值取钢

柱底部的相应设计值。 各类柱脚构造应分别符合下列规定:

1 钢柱外露式柱脚应通过底板锚栓固定于混凝土基础上

(图 8. 6. 1-la) ， 高层民用建筑的钢柱应采用刚接柱脚。 三级及以

上抗震等级时，锚栓截面面积不宜小于钢柱下端截面积的 20% 。

2 钢柱外包式柱脚由钢柱脚和外包混凝土组成，位于混凝

土基础顶面以上(图 8. 6.1-1b) ，钢柱脚与基础的连接应采用抗

弯连接。 外包?昆凝土的高度不应小于钢柱截面高度的 2. 5 倍 ， 且

从柱脚底板到外包层顶部箍筋的距离与外包1昆凝土宽度之比不应

小于1. 0 。 外包层内纵向受力钢筋在基础内的锚固长度仙，也)

应根据现行国家标准 《混凝土结构设计规范)) GB 50010 的有关
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规定确定，且四角主筋的上、下都应加弯钩，弯钩投影长度不应

小于 15的外包层中应配置箍筋，箍筋的直径、间距和配箍率应

符合现行同家标准 《混凝土结构设计规范 )) GB 50010 中钢筋海

凝土柱的要求;外包层顶部箍筋应加密且不应少于 3 道，其间距

不应大于 50mm。 外包部分的钢柱翼缘表面宜设置栓钉。

3 钢柱埋入式柱脚是将柱脚埋人混凝土基础内(图 8.6.1-

1c) , H形截面柱的埋置深度不应小于钢柱截面高度的 2 倍，箱

形柱的埋置深度不应小于柱截面长边的 2. 5 倍，因管柱的埋置深

度不应小于柱外径的 3 倍;钢柱脚底板应设置锚栓与下部混凝土

连接。 钢柱埋人部分的侧边混凝土保护层厚度要求(图 8.6.1-

2a): C1不得小于钢柱受弯方向截面高度的一半，且不小于

250mm , C2不得小于钢柱受弯方向截面高度的 2/3，且不小

于 400mm。

(a) 外露式校!阅 (b) 外包式校脚

图 8.6.1-1 柱脚的不同形式

1一基础; 2一锚栓; 3一底板; 4一元收缩砂浆 ;

5 抗剪键; 6一主筋; 7一箍筋

钢柱埋人部分的四角应设置竖向钢筋，四周应配置箍筋，箍

筋直径不应小于 10mm，其间距不大于 250mm; 在边柱和角柱

柱脚中，埋人部分的顶部和底部尚应设置 U 形钢筋(图 8.6.1-

2b) , U形钢筋的开口应向内 ;U形钢筋的锚固长度应从钢柱内

侧算起，锚固长度(L.，也)应根据现行国家标准 《、混凝土结构

设计规范)) GB 50010 的有关规定确定。 埋人部分的柱表面宜设
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直栓钉。

(a) 埋入式制柱脚的保护It:J'lJJt 

(b ) 地位U形加强筋的设'~l7~t;J.

图 8. 6.1-2 埋人式柱脚的其他构造要求

}-u形加强筋 〈二根〉

在混凝土基础顶部，钢柱应设置水平1m劲肋 。 当箱形柱壁板

宽厚比大于 30 时， 应在埋人部分的顶部设置隔板;也可在箱形

柱的埋人部分填充泪凝土，当棍凝土填充至基础顶部以上 1 倍箱

形截面高度时，埋入部分的顶部可不设隔板 。

4 钢柱柱脚的j成板均应布置锚栓按抗弯连接设计 ( 罔

8. 6.1-3) ，锚栓埋人长度不应小于其直径的 25 倍，锚栓j成部应

设锚板或弯钩，锚板厚度宜大于1. 3 倍锚栓直径。 应保证锚栓四

周及底部的混凝土有足够厚度，避免基础冲切破坏; 锚栓应按混

l (w m~ 1Cðl 
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凝土基础要求设置保护层。

5 埋人式柱脚不宜采用冷成型箱形柱。

8.6.2 外露式柱脚的设计应符合下列规定:

1 钢柱轴力由底板直接传至1昆凝土基础，按现行同家标准

《混凝土结构设计规范>> GB 50010 验算柱脚底板下混凝土的局部

承压，承压面积为底板面积。

2 在轴力和弯矩作用下计算所需锚栓面积，应按下式验算 :

M 三三 M1 (8. 6. 2- 1) 

式中 : M -一-柱脚弯矩设计值 CkN • m) ; 

M] 一一在轴力与弯矩作用下按钢筋混凝土压弯构件截面设

计方法计算的柱脚受弯承载力 ( kN • m) 。 设截面

为底板面积， 由受拉边的锚栓单独承受拉力 ， 混凝

土基础单独承受压力，受压边的锚栓不参加工作 ，

锚栓和混凝土的强度均取设计值。

3 抗震设计时，在柱与柱脚连接处，柱可能出现塑性佼的

柱脚极限受弯承载力应大于钢柱的全塑性抗弯承载力，应按下式

验算 :

Mu 二三 Mpc (8. 6. 2- 2) 

式中 : Mpc -一-考虑轴力时柱的全塑性受弯承载力 ( kN . m) , 

按本规程第 8. 1. 5 条的规定计算;

Mu -一-考虑轴力时柱脚的极限受弯承载力 (kN . m) ，

按本条第 2 款中计算 M] 的方法计算 ， 但锚栓和

混凝土的强度均取标准值。

4 钢柱底部的剪力可由底板与混凝土之间的摩擦力传递，

摩擦系数取 0. 4 ; 当剪力大于底板下的摩擦力时 ， 应设置抗剪

键，由抗剪键承受全部剪力;也可由锚栓抵抗全部剪力，此时底

板上的锚栓孔直径不应大于锚栓直径加 5mm， 且锚栓垫片下应

设置盖板 ， 盖板与柱底板焊接，并计算焊缝的抗剪强度 。 当锚栓

同时受拉、受剪时，单根锚栓的承载力应按下式计算 :
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(立了 (V2 」 + 」 ) ζ l
N~ / ' \ V~ 

(8. 6. 2- 3) 

式中 : N， 一一单根锚栓承受的拉力设计值 (N) ; 

Vv 一一单根锚栓承受的剪力设计值 (N) ; 

叫 一一单根锚栓的受拉承载力 (N) ，取 N~ = Aej~ ; 

V~ 一→单根锚栓的受剪承载力 (N) ，取 V~=Aeβ;

人 一一单根锚栓截面面积 (mm2 ) ; 

F， -一-锚栓钢材的抗拉强度设计值 (N/mm2 ) ; 

f~ -一-锚栓钢材的抗剪强度设计值 (N/mm2 ) 。

8.6.3 外包式柱脚的设计应符合下列规定 :

1 柱脚轴向压力由钢柱底板直接传给基础，按现行国家标

准 《混凝土结构设计规范>> GB 50010 验算柱脚底板下混凝土的

局部承压，承压面积为底板面积。

2 弯矩和剪力由外包层混凝土和钢柱脚共同承担，按外包

层的有效面积计算(图 8. 6 . 3-1) 。 柱脚的受弯承载力应按下式

验算 :

Mζ O. 9As}ho + M 1 (8 . 6. 3- 1) 

式中 : M-一-柱脚的弯矩设计值 (N . mm); 

人一-外包层混凝土中受拉侧的钢筋截面面积 (mm2 ) ; 

f-一-受拉钢筋抗拉强度设计值 CN/mm2 ) ;

ho -一-受拉钢筋合力点至棍凝土受压区边缘的距离

(mm); 

M1 一-钢柱脚的受弯承载力 CN • mm) ， 按本规程第

8. 6. 2 条外露式钢柱脚M1 的计算方法计算。

3 抗震设计时，在外包混凝土顶部箍筋处，柱可能~现塑

性镜的柱脚极限受弯承载力应大于钢柱的全塑性受弯承载力(图

8. 6. 3-2) 。 柱脚的极限受弯承载力应接下列公式验算 :
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Mu 二三 αMpc

Mu = min {Mu1 ,Mu2 } 

Mu1 = Mpc / (1 - lr / l) 

(8. 6. 3- 2) 

(8. 6. 3- 3) 

(8. 6. 3- 4) 



立割

时

院副

剪力作用方向

松心心七、孔 I bj 2 

| 口I I 
卡沁副Jbj2

状次心忡 [ bρ

| |同I I 
快沁沁斗卫j2

除沁叫工bj2
| 工 |
快公夺公斗 扣j2

(a) 受弯时的有效面积 (b) 受剪时的行效面积

图 8. 6. 3-} 斜线部分为外包式钢筋混凝土的有效面积

1 底板

2 

6 

5 

7 

l!-J护d
M

"
图 8. 6. 3-2 极限受弯承载力时外包式柱脚的受力状态

1 剪力 ; 2 轴力; 3 柱的反弯点 ; 4 最上部箍筋;

5 外包钢筋混凝土的弯矩 ; 6-'钢柱的弯矩;

7一作为外露式柱脚的弯矩
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M u2 = O. 9As1YkhO + M u3 (8. 6. 3- 5) 

式中 : Mu -一-柱脚连接的极限受弯承载力 (N . mm); 

Mpc 一一考虑轴力时，钢柱截面的全塑性受弯承载力 (N • 

阳时，按本规程第 8. 1. 5 条的规定计算 ;

Mul 一一考虑轴力影响，外包混凝土顶部箍筋处钢柱弯矩
达到全塑性受弯承载力 Mpc 时，按比例放大的外

包?昆凝土底部弯矩 (N . mm); 

l -一-钢柱底板到柱反弯点的距离 (mm) ， 可取柱脚所

在层层高的 2/3;

Lr 一-外包混凝土顶部箍筋到柱底板的距离 (mm);

Mu2 一一外包钢筋混凝土的抗弯承载力 (N . mm) 与 Mu3

之和;

Mu3 一-钢柱脚的极限受弯承载力 (N . mm) ，按本规程

第 8. 6. 2 条外露式钢柱脚 Mu 的计算方法计算;

α 一-连接系数， 按本规程表 8. 1. 3 的规定采用;

fyk 一-钢筋的抗拉强度最小值 (N/mm2 ) 。

4 外包层混凝土截面的受剪承载力应满足下式要求 :

V运 beho (0. 71, + 0. 51 yv向)

抗震设计时尚应满足下列公式要求 :

Vu 二三 Mu!lr

(8. 6. 3- 6) 

(8. 6. 3-7) 

V u = beho(O. 7f'k + 0. 5fyvkP"") + Mu3 / lr (8. 6. 3-8) 

式中 : V一一柱底截面的剪力设计值 (N) ; 
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Vu 一-外包式柱脚的极限受剪承载力 (N) ; 

be -一-外包层混凝土的截面有效宽度 (mm) (图 8 . 6 . 3-

lb); 

f'k 一-r昆凝土轴心抗拉强度标准值 (N/mm2 ) ; 

f， 一-混凝土轴心抗拉强度设计值 (N/mm2 ) ; 

fyv 一一箍筋的抗拉强度设计值 (N/mm2 ) ; 

fYVk 一一箍筋的抗拉强度标准值 (N/mm2 ) ; 

向一一水平箍筋的配箍率 ; 向 = ASh / bes ， 当 ρsh > 1. 2%



时，取1. 2% ; Ash 为配置在同一截面内箍筋的截面

面积 (mm2 ); s 为箍筋的间距 (mm) 。

8.6. 4 埋入式柱脚的设计应符

合下列规定 :

1 柱脚轴向压力由柱脚底

板直接传给基础，应按现行国豆一

家标准 《温凝土结构设计规范》

GB 50010 验算柱脚底板下混凝

土的局部承压， 承压面积为底

板面积。

2 抗震设计时，在基础顶

面处柱可能出现塑性校的柱脚

f仇

hß 

应按埋人部分钢柱侧向应力分 图 8. 6 . 4-1 埋入式柱脚?昆凝土

布(图 8. 6. 4-1 )验算在轴力和 的侧向应力分布

弯矩作用下基础混凝土的侧向抗弯极限承载力 。 埋人式柱脚的极

限受弯承载力不应小于钢柱全塑性抗弯承载力 ; 与极限受弯承载

力对应的剪力不应大于钢柱的全塑性抗剪承载力，应按下列公式

验算 :

Mu 二三 aMpc

Vu = Mjl :S二 0. 58hw lwfy

Mu = f，儿儿ck山忽

(8. 6. 4- 1) 

(8. 6. 4- 2) 

(8. 6. 4-3) 

式中: Mu 一一-柱脚埋入部分承受的极限受弯承载力 (N . m m); 

Mpc 一-考虑轴力影响时钢柱截面的全塑性受弯承载力

(N . mm) ， 按本规程第 8. 1. 5 条的规定计算 ;

t 一一-基础顶面到钢柱反弯点的距离 (mm) ，可取柱脚

所在层层高的 2/3 ;

bc 一-与弯矩作用方向垂直的柱身宽度 ， 对 H 形截面柱

应取等效宽度 (mm);

hB 一一-钢柱脚埋置深度 (mm);
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fck -一-基础混凝土抗压强度标准值 CN/mm2 ) ; 

α -一-连接系数，按本规程表 8. 1. 3 的规定采用。

3 采用箱形柱和阿管柱时埋人式柱脚的构造应符合下列

规定 :

1 ) 截面宽厚比或径厚比较大的箱形柱和阿管柱，其埋人

部分应采取措施防止在混凝土侧压力下被压坏。 常用

方法是填充混凝土(图 8. 6. 4-2b) ;或在基础顶面附

近设置内隔板或外隔板(图 8. 6 . 4-2c 、 d) 。

2 ) 隔板的厚度应按计算确定，外隔板的外伸长度不应小

于柱边长(或管径)的 1/10 。 对于有抗拔要求的埋人

式柱脚，可在埋人部分设置栓钉(图 8. 6 . 4-2a) 。

由园 囚 国

(a) 设置栓钉 (b)填充Illl疑 t (c) 设置内|桶板

图 8. 6 . 4-2 埋人式柱脚的抗压和抗拔构造

1 灌注于L ; 2 基础顶面

(d) 设置外隔板

4 抗震设计时，在基础顶面处钢柱可能出现塑性校的边

(角)柱的柱脚埋入1昆凝土基础部分的上、下部位均需布置 U 形

钢筋加强，可按下列公式验算 U形钢筋数量 :

1 ) 当柱脚受到由内向外作用的剪力时 (图 8. 6. 4-3a) : 

} T y I I~ I / / I I I~ , 2 2Ty CL + α) l Mu ~ fckbc l (~- l - hR +才 (I +Ju)-il f ckb
c 

• ' " D ' 'Y ,. , '"D / f ckb
c 

} 

(8. 6. 4-4) 
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2) 当柱脚受到由外向内作用的剪力时 (图 8. 6. 4-3b) : 

/,2 I 2Ty (l + hB - a) 
Mu 运一 cfe • .bc L2 + TyL)十 fdbell2 + fL 

y _/ ckυc 

(8. 6. 4-5) 

式中 : Mu 一一柱脚埋入部分由 U 形加强筋提供的侧向极限

受弯承载力 CN . mm) ，可取 Mpc;

Ty 一-u 形加强筋的受拉承载力 (N/mm勺 ， Ty 

A Jyk ， At 为 U形加强筋的截面面积 (rnrIf) 之

和，/你为 U形加强筋的强度标准值 (N/rnrIf) ; 
fck -一-基础混凝土的受压强度标准值 (N/mm2 ) ;

a 一一U 形加强筋合力点到基础上表面或到柱底板下

表面的距离 (mm) (图 8. 6 . 4-3) ; 

J 一一基础顶面到钢柱反弯点的高度 (mm) ，可取柱

脚所在层层高的 2/3 ;

hB 一一钢柱脚埋置深度 (mm);

bc--与弯矩作用方向垂直的柱身尺寸 (mm) 。

(a) lJJ力 l:li内向外作用 (b) IjY为由外向协l作用

图 8.6. 4-3 埋入式钢柱脚 U形加强筋计算简图

8.7 中心支撑与框架连接

8.7.1 中心支撑与框架连接和支撑拼接的设计承载力应符合下

列规定 :
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1 抗震设计时，支撑在框架连接处和拼接处的受拉承载力

应满足下式要求 :

N~br 二三 αAbJy ( 8. 7.1) 

式巾: N~br -一一支撑连接的极限受拉承载力 (N) ; 

α一一连接系数，按本规程表 8. 1. 3 的规定采用 ;

Abr 一一支撑斜杆的截面面积 (mm2 ) ; 

fy 一一支撑斜杆钢材的屈服强度 (N/mm2 ) 。

2 中心支撑的重心线应通过梁与柱轴线的交点 ， 当受条件

限制有不大于支撑杆件宽度的偏心时 ， 节点设计应计入偏心造成

的附加弯矩的影响 。

8.7. 2 当支撑翼缘朝向框架平面外， 且采用支托式连接时(罔

8. 7. 2a 、 b) ， 其平面外计算长度可取轴线长度的 O. 7 倍 ; 当支撑

腹板位于框架平面内时 (图 8. 7.2c 、 d ) ，其平面外计算长度可

!但轴线长度的 O. 9 倍。
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8.7.3 中心支撑与梁柱连接处的构造应符合下列规定 :

1 柱和梁在与 H 形截面支撑翼缘的连接处 ， 应设置加劲

肋。 加劲肋应按承受支撑翼缘分担的轴心力对柱或梁的水平或竖

向分力计算。 H 形截面支撑翼缘与箱形柱连接时，在柱壁板的

相应位置应设置隔板(图 8.7.2) 0 H 形截面支撑翼缘端部与框

架构件连接处，宜做成罔弧。 支撑通过节点板连接时，节点板边

缘与支撑轴线的夹角不应小于 30
0

。

2 抗震设计时，支撑宜采用 H 形钢制作 ， 在构造上两端应

刚接。 当采用焊接组合截面时，其翼缘和腹板应采用坡口全熔透

焊缝连接。

3 当支撑杆件为填板连接的组合截面时，可采用节点板进

行连接(图 8. 7 . 3) 。 为保证支撑两端的节点板不发生出平面失

稳，在支撑端部与节点板约束点连线之间应留有 2 倍节点板厚的

间隙。 节点板约束点连线应与支撑杆轴线垂直，以免支撑受扭。

图 8. 7. 3 组合支撑朽件端部与单壁节点板的连接

1一假设约束; 2 单壁节点板; 3 组合支撑杆;

t 节点板的厚度

8. 8 偏心支撑框架的构造要求

8.8.1 消能梁段及与消能梁段同一跨内的非消能梁段，其板件
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的宽厚比不应大于表 8.8. 1 规定的限值。

表 8.8. 1 偏心支撑框架梁板件宽厚比限值

板件名称 宽厚比限值

翼缘外f申部分 8 

腹板
当 N/{Af)~O. 14 时 90[1-1. 65N/{Af) ] 

当 N/{Af) > 0. 14 时 33[2.3- N/{Af)] 

注 : 表列数值适用于 Q235 钢，当材料为其他钢号时应乘以 )235/万• N/{Af) 为

梁轴压比。

8.8.2 偏心支撑框架的支撑杆件的长细比不应大于 120;235万y '

支撑杆件的板件宽厚比不应大于现行国家标准 《钢结构设计规

范)) GB 50017 规定的轴心受压构件在弹性设计时的宽厚比

限值。

8.8.3 消能梁段的净长应符合下列规定:

1 当 N < 0. 16Af 时，其净长不宜大于 1. 6M旷叭 。

2 当 N > 0. 16Af 时:

1 )ρ(Aw /A ) <0. 3 时

α ζ 1. 6M,p/V, (8. 8. 3-1) 

2)ρ(Aw /A ) 二三O. 3 时

α < [ 1. 1 5 一 o . 5ρ(Aw/ A) J1. 6M/p /VI (8. 8. 3-2) 

ρ = N /V (8. 8. 3-3) 

式中 : α 一-消能梁段净长 (mm) ;

ρ一-消能梁段轴力设计值与剪力设计值之比值。

8. 8.4 消能梁段的腹板不得贴焊补强板，也不得开洞 。

8.8.5 消能梁段的腹板应按下列规定设置加劲肋(图 8. 8 . 曰 :

1 消能梁段与支撑连接处， 应在其腹板两侧设置加劲肋，

加劲肋的高度应为梁腹板高度，一侧的加劲肋宽度不应小于

(bc!2- lw ) ， 厚度不应小于 O. 7 5lw和 10mm 的较大值;

2 当 α <1. 6 M，p /V， 时 ， 中间加劲肋间距不应大于 (30 lw 

h / 5) ; 
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3 当 2. 6 M tp /V t < α 运 5M1P/Vt 时，应在距消能梁段端部

1. 5b(处设置中间加劲肋，且中间加劲胁间距不应大于 (52 tw 

11/ 5) ; 

4 当1. 6 M1P /V t < a ζ2. 6 M1P /Vt 时，中间加劲肋的间距

可取本条 2 、 3 两款间的线性插入值;

5 当 α >5 M1p /Vt 时，可不设置中间加劲肋;

6 中间加劲肋应与消能梁段的腹板等高，当消能梁段截面

的腹板高度不大于 640mm 时，可设置单侧加劲肋;消能梁段截

面腹板高度大于 640mm 时，应在两侧设置加劲肋 ， 一侧加劲肋

的宽度不应小于 (bc/2 - lw)' 厚度不应小于 tw和 lOmm 的较

大值;

7 加劲胁与消能梁段的腹板和翼缘之间可采用角焊缝连接，

连接腹板的角焊缝的受拉承载力不应小于 fAst ， 连接翼缘的角

焊缝的受拉承载力不应小于 fAsJ4 ， Ast为加劲胁的横截面面积。

图 8. 8. 5 消能梁段的腹板加劲肋设置

1 双面金高设加劲肋 ; 2 消能梁段上、 下翼缘均设侧向支撑3

3 腹板高大于 640mm 时设双面中间加劲肋 ; 4 支撑中心线与消

能梁段中心线交于1肖能梁段内

8.8.6 消能梁段与柱的连接应符合下列规定:

1 消能梁段与柱翼缘应采用刚性连接，且应符合本规程第

8. 2 节、第 8. 3 节框架梁与柱刚性连接的规定。

2 消能梁段与柱翼缘连接的一端采用加强型连接时，消能

梁段的长度可从加强的端部算起，加强的端部梁腹板应设置加劲
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肋，加劲肋应符合本规程第 8. 8. 5 条第 1 款的要求。

8.8. 7 支撑与消能梁段的连接应符合下列规定:

1 支撑轴线与梁轴线的交点，不得在消能梁段外;

2 抗震设计时，支撑与消能梁段连接的承载力不得小于支

撑的承载力， 当支撑端有弯矩时 ， 支撑与梁连接的承载力应按抗

压弯设计。

8.8. 8 消能梁段与支撑连接处，其上、下翼缘应设置侧向支撑，

支撑的轴力设计值不应小于消能梁段翼缘轴向极限承载力的

6% ， 即 O. 06fy brlr 0 fy 为消能梁段钢材的屈服强度 ， br 、 tr 分别

为消能梁段翼缘的宽度和厚度 。

8.8.9 与消能梁段同一跨框架梁的稳定不满足要求时， 梁的上、

下翼缘应设置侧向支撑，支撑的轴力设计值不应小于梁翼缘轴向

承载力设计值的 2%，即 O. 02fbrlr 0 f 为框架梁钢材的抗拉强度

设计值 ， br ， lr 分别为框架梁翼缘的宽度和厚度。
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9 制作和涂装

9. 1 一般规定

9. 1. 1 钢结构制作单位应具有相应的钢结构工程施工资质，应

根据已批准的技术设计文件编制施工详图 。 施工详图应由原设计

_T程师确认 。 当修改时， 应向原设计单位申报 ， 经同意签署文件

后修改才能生效。

9. 1. 2 钢结构制作前，应根据设计文件、施工详图的要求以

及制作厂的条件，编制制作工艺书 。 制作工艺书应包括 : 施工

中所依据的标准，制作厂的质量保证体系，成品的质量保证体

系和措施，生产场地的布置，采用的加工 、 焊接设备和工艺装

备，焊工和检查人员的资质证明，各类检查项目表格和生产进

度计算表。

制作工艺书应作为技术文件经发包单位代表或监理T程师

批准。

9. 1. 3 钢结构制作单位直对构造复杂的构件进行工艺性试验。

9. 1. 4 钢结构制作、安装、验收及土建施工用的量具，应按同

一计量标准进行鉴定，并应具有相同的精度等级。

9.2 材料

9. 2.1 钢结构所用钢材应符合设计文件、本规程第 4 章及国家

现行有关标准的规定，应具有质量合格证明文件，并经进场检验

合格后使用。 常用钢材标准宜按表 9. 2 . 1 采用 。

标准编号

GBj T 700 

表 9.2. 1 常用钢材标准

标准名称及牌号

《碳素结构钢 )) GBjT 700 Q235 
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续表 9.2.1

标准编号 标准名称及牌号

GB/ T 1591 
《低含金高强度结构钢 )) GB/ T 1591 

Q345 、 Q390 、 Q420

GB/ T 19879 
《建筑结构用钢板 >> GB/ T 19879 

Q235GJ 、 Q345GJ ， Q390GJ, Q420GJ 

GB/ T 4171 
《耐候结构钢 )) GB/ T 4171 

Q235NH、 Q355NH 、 Q415NH

GB/ T 7659 
《焊接结构用铸钢件>> GB/ T 7659 

ZG270-480H 、 ZG300-500H、 ZG340-550H

9.2. 2 钢结构所用焊接材料、连接用普通螺栓、高强度螺栓等

紧同件和涂料应符合设计文件、本规程第 4 章及同家现行有关标

准的规定，应具有质量合格证明文件，并经进场检验合格后使

用 。 常用焊接材料标准宜按表 9. 2. 2-1 采用，钢结构连接用紧固

件标准宜按表 9. 2 . 2-2 采用，并应符合下列规定:

1 严禁使用药皮脱落或焊芯生锈的焊条，受潮结块或已熔

烧过的焊剂以及生锈的焊丝。 用于栓钉焊的栓钉，其表面不得有

影响使用的裂纹、条痕、凹痕和毛刺等缺陷 。

2 焊接材料应集中管理，建立专用仓库，库内要干燥，通

风良好，同时应满足产品说明书的要求 。

3 螺栓应在干燥通风的室内存放。 高强度螺栓的人库验收，

应按现行行业标准 《钢结构高强度螺栓连接技术规程 >> JGJ 82 

的要求进行， 严禁使用锈蚀、沾污、受潮、碰伤和混批的高强度

螺栓。

4 涂料应符合设计要求，并存放在专门的仓库内，不得使

用过期、变质、结块失效的涂料。

标准编号

GB/ T 5117 
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标准名称

《非合金钢及细品粒钢焊条》



续表 9. 2.2-1

标准编号 标准名称

GBjT 5118 《热强钢焊条》

GB/ T 14957 《熔化焊用钢丝》

GBj T 8110 《气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝》

GB/ T 10045 《碳钢药芯焊丝》

GB/T 17493 《低合金钢药芯焊丝》

GBj T 5293 《埋弧焊用碳钢焊丝和焊J'i!J>>

GB/ T 12470 《埋弧焊用低合金钢焊丝和焊J'i!J ))

表 9.2.2-2 钢结构连接用紧固件标准

标准编号 标准名称

GB/ T 5780 《六角头螺栓 C级》

GB/ T 5781 《六角头螺栓全螺纹 C级》

GB/ T 5782 《六角头螺栓》

GB/ T 5783 《六角头螺栓全螺纹》

GB/ T 1228 《钢结构用高强度大六角头螺栓》

GB/ T 1229 《钢结构用高强度大六角螺母》

GB/ T 1230 《钢结构用高强度垫圈》

GB/ T 1231 
《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈

技术条件》

GB/ T 3632 《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》

GB/ T 3098. 1 《紧固件机械性能蝶栓、螺钉和蝶柱》

9. 3 放样、 号料和切割

9.3. 1 放样和号料应符合下列规定:

1 需要放样的_T件应根据批准的施_T详图放出足尺节点
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大样;

2 放样和号料应预留收缩量(包括现场焊接收缩量)及切

割、就端等需要的加丁.余量，钢框架柱尚应按设计要求预留弹性

压缩量。

9.3.2 钢框架柱的弹性压缩量，应按结构自重(包括钢结构、

楼板、幕墙等的重量)和经常作用的活荷载产生的柱轴力计算。

相邻柱的弹性压缩量相差不超过 5mm 时，可采用相同的压

缩量。

柱压缩量应由设计单位提出，由制作单位、安装单位和设计

单位协商确定。

9.3.3 号料和切割应符合下列规定 :

1 主要受力构件和需要弯曲的构件，在号料时应按丁-艺规

定的方向取料，弯曲件的外侧不应有冲样点和伤痕缺陷;

2 号料应有利于切割和保证零件质量;

3 型钢的下料，宜采用锯切。

9.3.4 框架梁端部过焊孔、罔弧半径和尺寸应符合本规程第

8. 3. 3 条的要求， 孔壁表面应平整，不得采用手工切割。

9.4 矫正和边缘加工

9.4. 1 矫正应符合下列规定:

1 矫正可采用机械或有限度的加热(线状加热或点加热) , 

不得采用损伤材料组织结构的方法;

2 进行加热矫正时，应确保最高加热温度及冷却方法不损

坏钢材材质。

9.4.2 边缘加T应符合下列规定:

1 需边缘加工的零件，宜采用精密切割来代替机械加工;

2 焊接坡口加工宜采用自动切割、半自动切割、坡口机、

刨边等方法进行;

3 坡口加T时，应用样板控制坡口角度和各部分尺寸;

4 边缘加工的精度，应符合表 9.4 . 2 的规定 。
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表 9.4.2 边缘加工的允许偏差

边线与号料 边线的
粗糙度 缺口

线的允许偏差 弯曲矢高
(rnrn) ( rnrn) 

( rnrn) (rnrn) 

L/ 3000. 1. 0 
土1. 0 0. 02 

且';;;2. 0 (修磨平缓过度)

注:L 为弦长。

9. 5 组 装

9. 5.1 钢结构构件组装应符合下列规定 :

1 组装应按制作工艺规定的顺序进行;

渣 披度

清除 土2. 5。

2 组装前应对零部件进行严格检查，填写实现IJ记录，制作

必要的.T.装 。

9.5. 2 组装允许偏差，应符合现行国家标准 《钢结构工程施工

质量验收规范>> GB 50205 的有关规定。

9.6 焊 接

9.6.1 从事钢结构各种焊接工作的焊工，应按现行国家标准

《钢结构焊接规范>> GB 5066 1 的规定经考试并取得合格证后，方

可进行操作。

9.6. 2 在钢结构中首次采用的钢种、焊接材料、接头形式、坡

口形式及工艺方法 ， 应进行焊接工艺评定，其评定结果应符合设

计及现行国家标准 《钢结构焊接规范>> GB 5066 1 的规定。

9.6.3 钢结构的焊接工作，必须在焊接e丁.程师的指导下进行;

并应根据工艺评定合格的试验结果和数据 ， 编制焊接.T.艺文件。

焊接工作应严格按照所编工艺文件中规定的焊接方法、 .T.艺参

数、施焊顺序等进行;并应符合现行国家标准 《钢结构焊接规

范>> GB 5066 1 的规定 。

9. 6.4 低氢型焊条在使用前必须按照产品说明书的规定进行烘

蜡。 烘蜻后的焊条应放入恒温箱备用 ， 恒温温度不应小于
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120
0

C 。 使用中应置于保温桶中 。 烘情合格的焊条外露在空气中

超过仙的应重新烘焰。 焊条的反复烘炜次数不应超过 2 次 。

9.6. 5 焊剂在使用前必须按产品说明书的规定进行烘焰。 焊丝

必须除净锈蚀 、 YfR污及其他污物。

9.6. 6 .::二氧化碳气体纯度不应低于 99. 9 % (体积法) ， 其含水

量不应大于 0. 005% (重量法) 。 若使用瓶装气体，瓶内气体压

力低于 lMPa 时应停止使用。

9.6. 7 当采用气体保护焊接时，焊接区域的风速应加以限制 。

风速在 2m/s 以上时，应设置挡风装置，对焊接现场进行防护。

9.6. 8 焊接开始前，应复查组装质量、 定位焊质量和焊接部位

的清理情况。 如不符合要求，应修正合格后方准施焊。

9.6. 9 对接接头 、 T 形接头和要求全熔透的角部焊缝，应在焊

缝两端配置引弧板和引出板。 手工焊引板长度不应小于 25mm ，

埋弧向动焊引板长度不应小于 80mm，引焊到引板的焊缝长度不

得小于引板长度的 2/3 。

9.6. 10 引弧应在焊道处进行，严禁在焊道区以外的母材上打火

寻 | 弧 。

9.6. 11 焊接时应根据工作地点的环境温度 、 钢材材质和厚度，

选择相应的预热温度对焊件进行预热。 元特殊要求时，可按表

9. 6. 11 选取预热温度。 凡需预热的构件 ， 焊前应在焊道两侧各

100mm 范围 内均匀进行预热，预热温度的测量应在距焊道

50mm处进行。 当工作地点的环境温度为 OOC 以下时， 焊接件的

预热温度应通过试验确定 。

表 9.6.11 常用的预热温度

预热及层间
钢材分类 环境温度 板厚 (mm)

宜控温度 CC)

碳素结构钢 。℃及以上 二~50 80 

低合金高强度
。℃及以上

结构钢
二~36 100 
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9.6.12 板厚超过 30mm，且有洋硬倾向和拘束度较大低合金高

强度结构钢的焊接，必要时可进行后热处理。 后热处理的时间应

按每 25mm板厚为 1 h。

后热处理应于焊后立即进行。 后热的加热范围为焊缝两侧各

100mm，温度的测量应在距焊缝中心线 75mm 处进行。 焊缝后

热达到规定温度后，应按规定时间保温，然后便焊件缓慢冷却至

常温。

9. 6.13 要求全熔透的两面焊焊缝，正面焊完成后在焊背面之

前，应认真清除焊缝根部的熔渣、焊瘤和未焊透部分，直至露出

正面焊缝金属时方可进行背面的焊接。

9. 6.14 30mm 以上厚板的焊接 ， 为防止在厚度方向阳现层状撕

裂 ， 宜采取下列措施 :

1 将易发生层状撕裂部位的接头设计成拘束度小、能减小

层状撕裂的构造形式(图 9. 6 . 14) ;

←十→ - \ i r• 
-LJ 一 -lJ-

(a)错误构造 (b)正确构造

图 9. 6. 14 能减少层状撕裂的构造形式

2 焊接前，对母材焊道中心线两侧各 2 倩板厚加 30mm 的

区域内进行超声波探伤检查 。 母材中不得有裂纹、夹层及分层等

缺陷存在;

3 严格控制焊接顺序，尽可能减小垂直于板面方向的拘束;

4 根据母材的 C呵(碳当量)和 Pan (焊接裂纹敏感性指

数)值选择正确的预热温度和必要的后热处理;
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5 采用低氢型焊条施焊，必要时可采用超低氢型焊条。 在

满足设计强度要求的前提下，采用屈服强度较低的焊条。

9.6. 15 高层民用建筑钢结构箱形柱内横隔板的焊接，可采用熔

嘴电渣焊设备进行焊接。 箱形构件封闭后，通过预留孔用两台焊

机同时进行电渣焊(图 9. 6 . 1日 ， 施焊时应注意下列事项 :

1 施焊现场的相对湿度等于或大于 90%时，应停止焊接;

2 熔嘴孔内不得受潮、生锈或有污物;

3 应保证稳定的网路电压 ;

4 电渣焊施焊前必须做工艺试验，确定焊接工艺参数和施

焊方法;

5 焊接衬板的下料、加，丁.及装配应严格控制质量和精度 ，

使其与横隔板和翼缘板紧密贴合 ; 当装配缝隙大于 lmm 时，应

采取措施进行修整和补救;

6 同一横隔板两侧的电渣焊宜同时施焊， 并一次焊接成型 ;

7 当翼缘板较薄时，翼缘板外部的焊接部位应安装水冷却

装置;

8 焊道两端应按要求设置引弧和引出套筒;

9 熔嘴应保持在焊道的中心位置;

10 焊接起动及焊接过程中 ，应逐渐少量加入焊剂;

11 焊接过程中应随时注意调整电压;

12 焊接过程应保持焊件的赤热状态;

2 

3 
4 

3 

图 9. 6 . 1 5 箱形柱横隔板的电渣焊

1一横隔板 ; 2 电渣焊部位 ; 3一衬板 ; 4一翼缘饭 ; 5 腹板
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13 对厚度大于等于 70mm 的厚板焊接时，应考虑预热以

加快渣池的形成。

9.6.16 栓钉焊接应符合下列规定:

1 焊接前应将构件焊接面上的水、锈、油等有害杂质清除

干净，并应按规定烘:情资环;

2 栓钉焊电源应与其他电源分开，丁.作区应远离磁场或采

取措施避免磁场对焊接的影响;

3 施焊构件应水平放置。

9.6.17 栓钉焊应按下列规定进行质量检验 :

1 目测检查栓钉焊接部位的外观，四周的熔化金属应以形

成一均匀小圈而无缺陷为合格。

2 焊接后，自钉头表面算起的栓钉高度 L 的允许偏差应为

土2mm，栓钉偏离竖直方向的倾斜角度。应小于等于 50 (图

9 . 6 . 17) 。

3 目测检查合格后，对栓

钉进行弯曲试验，弯曲角度为

30
0

。 在焊接面上不得有任何

缺陷。

栓钉焊的弯曲试验采取抽样

检查。 取样率为每批同类构件抽

M 
查 10% ， 且不应少于 10 件;被

抽查构件中， 每件检查焊钉数量 图 9. 6.17 栓钉的焊接要求

的 1 % ，但不应少于 1 个 。 试验可用手锤进行， 试验时应使拉力

作用在熔化金属最少的一侧 。 当达到规定弯曲角度时，焊接面上

无任何缺陷为合格。 抽样栓钉不合格时，应再取两个栓钉进行试

验，只要其中一个仍不符合要求，则余下的全部栓钉都应进行

试验。

4 经弯曲试验合格的栓钉可在弯曲状态下使用，不合格的

栓钉应更换，并应经弯曲试验检验。

9.6.18 焊缝质量的外观检查 ， 应按设计文件规定的标准在焊缝
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冷却后进行。 由低合金高强度结构钢焊接而成的大型梁柱构件以

及厚板焊接件，应在完成焊接工作 24h 后，对焊缝及热影响区是

否存在裂缝进行复查 。

1 焊缝表面应均匀、平滑，无折皱、间断和未满焊，并与

基本金属平缓连接，严禁有裂纹、夹渣、焊瘤 、 烧穿、弧坑、 针

状气孔和熔合性飞溅等缺陷;

2 所有焊缝均应进行外观检查，当发现有裂纹疑点时，可

用磁粉探伤或着色渗透探伤进行复查。设计文件元规定时，焊缝

质量的外观检查可按表 9. 6 . 18-1 及表 9. 6 .18号的规定执行。

表 9.6.18-1 焊缝外观质量要求

卢?± 一级 二级 兰级

裂纹 不允许

,ç0. 2mm+0. 02t 且 ,ç0. 2mm+0. 04t 且

未焊满 不允许
，ç 1mm. 每 100mm 长 ，ç2mm. 每 100mm 长

度焊缝内未焊满累计长 度焊缝内未焊满累计

度，ç25mm 长度，ç25mm

根部收缩 不允许
，ç0. 2mm十 0. 02t 且 4二0. 2mm十0. 04t 且

运二1mm. 长度不限 运二2mm. 长度不限

深度，ç O. 05t 且《

0. 5mm. 连续长度《
深度，ç o. 1t 且 《

咬边 不允许 100mm. 且焊缝两侧

咬边总长，ç 10% 焊缝
1mm. 长度不限

全长

电弧擦伤 不允许
允许存在个别电弧

擦伤

缺口深度，ç0. 05t 且 缺口 深度，ç O. lt 且

接头不良 不允许
，ç0. 5mm . 每 1000mm ,ç 1mm. 每 1000mm

长度焊缝内不得超过 长度焊缝内不得超过

1 处 1 处
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续表 9. 6. 18-1 

;王军? 一级 二级 三级

每 50mm 长度焊缝

表面气孔 不允许
内允许存在直径<0. 4t

且~3mm 的气孔 2 个 s

孔距应~6 倍孔径

表面夹渣 不允许
深4二0. 2t ， 长4二0. 5t ，

且~20mm

注 : t 为母材厚度。

表 9.6.18-2 爆缝余高和错边允许偏差

允许偏差 (mm)
序号 项 目 示意图

一、二级 三级

对接

国~
B<20 时， C B<20 时， C 为

焊缝
1 为 0~3 ; B~20 。~ 3. 5 ; B 二三 20

余高
时.C为 0~4 时.C为 0~5

(C) 

对接

f| 口才焊缝 .1 < o. 1t 且 .1 < 0.1 5t 且
2 

错边 ~2. 0 ~3. 0 

(.1) 

角焊 』fL缝余 hf~6 时 C为 O~ l. 5; 
3 

b 
τf田当f hf>6 时 C为 0~3. 。

(C) 

注 : t 为对接接头较薄母材厚度。
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9. 6. 19 焊缝的超声波探伤检查应按下列规定进行 :

1 图纸和技术文件要求全熔透的焊缝，应进行超声波探伤

检查。

2 超声波探伤检查应在焊缝外观检查合格后进行。 焊缝表

面不规则及有关部位不清洁的程度，应不妨碍探伤的进行和缺陷

的辨认，不满足上述要求时事前应对需探伤的焊缝区域进行铲磨

和修整。

3 全熔透焊缝的超声波探伤检查数量 ， 应由设计文件确定。

设计文件无明确要求时，应根据构件的受力情况确定 ; 受拉焊缝

应 100%检查 ; 受压焊缝可抽查 50%，当发现有超过标准的缺陷

时， 应全部进行超声波检查。

4 超声波探伤检查应根据设计文件规定的标准进行。 设计

文件无规定时 ， 超声波探伤的检查等级按现行国家标准 《焊缝无

损检测超声检测技术、检测等级和评定 >> GB/ T 11345 标准

中规定的 B级要求执行， 受拉焊缝的评定等级为 B检查等级中

的 I 级，受压焊缝的评定等级为 B检查等级中的 E级。

5 超声波检查应做详细记录， 并应写出检查报告。

9.6. 20 经检查发现的焊缝不合格部位，必须进行返修。

1 当焊缝有裂纹 、 未焊透和超标准的夹渣 、 气孔时，必须

将缺陷清除后重焊。 清除可用碳弧气刨或气割进行。

2 焊缝出现裂纹时， 应进行原因分析， 并制定Iii修复措施

后方可返修。 当裂纹界限清楚时，应从裂纹两端加长 50mm 处

开始 ， 沿裂纹全长进行清除后再焊接。

3 对焊缝上出现的间断、 凹坑、 尺寸不足 、 弧坑、 咬边等

缺陷 ， 应予补焊。 补焊焊条直径不直大于 4mm。

4 修补后的焊缝应用砂轮进行修磨 ， 并应按要求重新进行

检查。

5 低合金高强度结构钢焊缝，在同一处返修改数不得超过

2 次 。 对经过 2 次返修仍不合格的焊缝，应会同设计或有关部门

研究处理。
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9. 7 制孔

9.7.1 制孔应按下列规定进行:

1 宜采用下列制孔方法 :

1 ) 使用多轴立式钻床或数控机床等制孔;

2) 同类孔径较多时，采用模板制孔;

3) 小批量生产的孔，采用样板划线制孔;

4) 精度要求较高时， 整体构件采用成品制孔。

2 制孔过程中，孔壁应保持与构件表面垂直。

3 孔周围的毛刺、飞边，应用砂轮等清除。

9.7.2 高强度螺栓孔的精度应为 H1 5 级，孔径的允许偏差应符

合表 9.7.2 的规定。

表 9.7.2 高强度螺栓孔径的允许偏差

名称 允许偏差 (mm)

螺栓 16 。 l (22) 1 4 1 (27) 1 30 

孔径 2 1 (ω l 26 1 (30) 1 33 

不圆度(最大和
1. 0 1. 5 

最小直径差〉

中心线倾斜
不应大于板厚的 3% ， 且单层板不得大于 2. 0mm ， 多层板叠

组合不得大于 3.0mm

9.7.3 孔在零件、部件上的位置，应符合设计文件的要求。 当

设计元要求时，成孔后任意两孔间距离的允许偏差，应符合表

9. 7 . 3 的规定。

表 9. 7. 3 孔间距离的允许偏差

项 目
允许偏差 (mm)

运二500 > 500-1200 > 1200-3000 > 3000 

同一组内

任意两孔间
土1. 0 土1. 2

相邻两组的
土1. 2 土1. 5 土2. 0 土3. 0

端孔间
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9.7.4 过焊孔的加工应符合下列规定:

1 过焊孔加工 ， 应根据加工图的要求 。

2 当对丁.字形截面端部坡口的加工没有注明要设置过焊孔

时，可采用下列方法之一 :

1 ) 不设过焊孔 (图 9.7. 4-1)按下列规定制作 :

(a) 校贯通型 (b) 隔扳贯通型

图 9. 7. 4-} 不设过焊孔时的加工形状

2 ) 设置过焊孔 (图 9.7. 4-2) ，过焊孔的曲线罔弧应与翼

缘相切，其中， rj = 35mm , r2 =lOmm，半径改变和与

翼缘相切处应光滑过渡。

(a) 柱货i温型 (b) 阳板员i函型

图 9. 7. 4-2 过焊孔的加了

3 过焊孔加工采用切削加工机或带有固定件手动气切加工

机。 当用手动气切切割机时，过焊孔罔弧的曲线与翼缘连接处应

光滑，采用修边器修正。 梁柱连接以外的过焊孔加工精度 : 当切

削面的粗糙度为 Rz<lOOμm 时，槽口深度应为 lmm 以下; 当此

精度不能确保时， 应采用修边器修正。
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9.8 摩擦面的加工

9.8. 1 采用高强度螺栓连接时，应对构件摩擦面进行加丁处理。

处理后的抗滑移系数应符合设计要求。

9.8.2 高强度螺栓连接摩擦面的加工，可采用喷砂、抛丸和砂

轮打磨等方法。 在!、轮打磨方向应与构件受力方向垂直，且打磨范

围不得小于螺栓直径的 4 倍。

9. 8.3 经处理的摩擦面应采取防油污和损伤的保护措施。

9.8.4 制作厂应在钢结构制作的同时进行抗滑移系数试验，并

向具试验报告。 试验报告应写明试验方法和结果。

9. 8.5 应根据现行行业标准 《钢结构高强度螺栓连接技术规程》

JGJ 82 的规定或设计文件的要求，制作材质和处理方法相同的

复验抗滑移系数用的试件，并与构件同时移交。

9.9 端部加工

9. 9.1 构件的端部加工应按下列规定进行 :

1 构件的端部加工应在矫正合格后进行;

2 应根据构件的形式采取必要的措施，保证镜平端面与轴

线垂直;

3 端部镜平面的允许偏差，应符合表 9.9.1 的规定 。

表 9.9. 1 端面镜平面的允许偏差

项 目 允许偏差 (mm)

两端锐平时构{牛长度 土2

两端锐平时零件长度 土0. 5

锐平面的平面度 0. 3 

锐平面的垂直度 l / 1500 

表面粗糙度 0. 03 
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9. 10 防锈、涂层、编号及发运

9.10.1 钢结构的除锈和涂装工作，应在质量检查部门对制作质

量检验合格后进行。

9.10.2 除锈等级分为三级，并应符合表 9. 10. 2 的规定 。

表 9. 10.2 除锈质量等级

涂料品种 除锈等级

泊位盼霞、醇酸等底漆或防锈漆 St2 

高氯化聚乙烯、氯化橡胶、氯磺化聚乙烯、环氧树脂、聚氨酶等底漆

或防锈漆
Sa2 

无机富镑、有机硅、过氯乙烯等底漆 Sa2 ~ 
2 

9.10.3 钢结构的防锈涂料和涂层厚度应符合设计要求， 涂料应

配套使用。

9.10.4 对规定的工厂内涂漆的表面，要用机械或手工方法彻底

清除浮锈和浮物。

9.10.5 涂层完毕后 ， 应在构件明显部位印制构件编号。 编号应

与施工图的构件编号一致，重大构件尚应标明重量 、 重心位置和

定位标记。

9.10.6 根据设计文件要求和构件的外形尺寸 、 发运数量及运输

情况 ， 编制包装工艺 。 应采取措施防止构件变形 。

9.10.7 钢结构的包装和发运 ， 应按吊装顺序配套进行。

9.10.8 钢结构成品发运时， 必须与订货单位有严格的交接手续。

9.11 构件预拼装

9.11. 1 制作单位应对合同要求或设计文件规定的构件进行预

拼装。

9.11. 2 钢构件预拼装有实体预拼装和计算机辅助模拟预拼装

方法。

9.11. 3 除有特殊规定外 ， 构件预拼装应按设计文件和现行国家
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标准 《钢结构工程施工质量验收规范)) GB 50205 的有关规定进

行验收。

9.11. 4 当采用计算机辅助模拟预拼装的偏差超过现行国家标准

《钢结构工程施工质量验收规范)) GB 50205 的有关规定时，应进

行实体预拼装 。

9. 1 2 构 件 验收

9.12.1 构件制作完毕后，检查部门应按施工详图的要求和本节

的规定，对成品进行检查验收。 成品的外形和几何尺寸的偏差应

符合表 9 . 12. 1-1~表 9.12 . 1-4 的规定 。

表 9.12. 1-1 高层多节柱的允许偏差

项目
允许偏差

(mm) 
图例

节柱长度的制造

偏差6.1
土3. 0

!'.';j强度螺栓连接 焊接

柱底刨平面到牛腿支撑

面距离 t 的偏差6.11
土 2. 0

T士 rr-' 一

•E IL 
因。 E 

楼面间距离的偏差

6.12或 6.13
土3.0

+ 

E 国 2 E 
飞飞

4 

」气司+ 叫 .:t 

牛腿的翘曲
ls :<600 2. 0 

或扭曲 a
E 

-..':' 

口 E 

15>600 3. 0 
'----1 

L 包rj平 lfii
柱身挠曲

111000 且不大于 5. 。
矢高

b:<400 3. 0 

主」翼缘板 cr 倾斜度
b> 400 5. 0 

接合部位
B/100 且

大于1. 5 ←」一→

12 1 



续表 9.12. 1-1

允许偏差 图例
项目 ( mm) 

接合1.部5 位 工& 日A 牵0非
腹板中心

线偏移 其他部分
3. 0 

ly+ ð.h ‘ 

酬。 了1 IZ11
柱截面 400< h 土hl200 h+Mp 

lr~ 问土4. 0 四 口1

每节柱的 且不大于6h/ 1000 le 呼
柱身扭曲 5. 0 

柱脚螺栓孔对底板 1. 5 
中心线的偏移
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项目

柱端连接处

的倾斜度

项目

梁的长度偏差

焊接梁端部

高度偏差

h运二800

h> 800 

两端最外侧孔间

距离偏差

梁的弯曲矢高

梁的扭曲

(梁高的

续表 9.12. 1-1

允许偏差

(mrn) 
图例

h L 
吨 吨

1. 5h/ l OOO 王口
表9. 12. 1-2 梁的允许偏差

允许偏差

( mrn) 

l/2500 且

不大于 5

土2. 0

图例

l+ó.I 

土3. 0

土3. 0

l/ 1000 且

不大于 10

h/ 200 

:;;;;;8 

口 口1

t< 14 I 3l/ 1000 

'~'~ 腹板局部

不平直度

t~14 I 2l/ 1000 1- 1 
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续表 9.12. 1-2

项目
允许偏差

( mm) 
图例

竖向偏差 l/ 300 

PF 悬臂梁段 水平偏差 3. 0 

端部偏差 水平
4. 0 

总偏差

悬臂梁段

长度偏差
土3. 0 陆可
年

bM 

梁翼缘板
2. 0 丁~=ta弯曲偏差

表 9.12. 1-3 异型断面柱外形尺寸的允许偏差

项目 允许偏差 (mm) 图例

箱形截
连接处 土3. 0

面高度 h 非连接处
十4. 0

i口目
+0. 0 

单箱体 | 宽度 b 土2. 0

腹板间距 bo 土3. 0

垂直度 Ll I 2b/150 ， 且
不大于 5. 0

箱形截面
连接处 土4. 0

高度 h 非连接处
+8. 0 
十0. 0

双箱体 l 翼板宽度 b 土2. 0

腹板间距 bo 土3. 0

翼板间距 ho 土3. 0

垂直度A 2b/1 50 ， 且

不大于 6. 0
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续表 9. 12. 1-3

项目 允许偏差 (rnm) 图例

连接处 | 土4. 0

箱形截面

尺寸 h
十0. 0

三箱体 | 翼板宽度 b 土2. 0

腹板间距 &0 土3. 0

翼板间距 ho 土3. 0

垂直度A 非连接处土4. 0

箱形截面
连接处 土5. 0

尺寸 h
十12. 0

非连接处
+0. 00 

特殊 | 翼板宽度 b +2. 0 

箱体 | 腹板间距 &0 土3. 0

翼板间距 ho 土3. 0

垂直度A
2h/ 150 . 且

不大于 5. 0

表 9. 12. 1-4 钢板剪力墙的允许偏差

项 目 允许偏差 (rnm) 备注

柱与柱中心轴线间距离 A 土3. 0

柱预装单元总长 L -4~ +2 

预装块上下相邻两块对角线之差ð.C H/2000 . 且~8. 0 H 为相应预装

预装块单块对角线之差ð.E H/2000 . 且~5. 0 块高度

摩擦面连接间隙 ~1. 0 

墙板边缘的直线度 H/1500 . 且~5. 0
H 为相应预装

块高度

板间接口错边(焊接位置) t/lO . 且ζ3. 0 t 为相应板件厚度

与预装墙面正交的构件垂直度 (地下部
~2. 0 

分有孔侧)

注 : 由于构件的外形影响手工测量，对角线的测量使用全站仪。
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9.12.2 构件出厂时，制作单位应分别提交产品质量证明及下列

技术文件。 提交的技术文件同时应作为制作单位技术文件的一部

分存档备查。

1 钢结构加丁-图纸 ;

制作中对问题处理的协议文件;

所用钢材、 焊接材料的质量证明书及必要的实验报告;

高强度螺栓抗滑移系数的实测报告;

焊接的无损检验记录;

发运构件的清单。

句
，
"
，
J
A

啡

'
h
3
r
o
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10 安装

10. 1 一般规定

10. 1. 1 钢结构安装前，应根据设计图纸编制安装工程施丁组织

设计。 对于复杂、异型结构，应进行施丁过程模拟分析并采取相

应安全技术措施。

10. 1. 2 施工详图设计时应综合考虑安装要求 : 如吊装构件的单

元划分、吊点和临时连接件设置、对位和测量控制基准线或基准

点、安装焊接的坡口方向和形式等。

10. 1. 3 施工过程验算时应考虑塔吊设置及其他施工活荷载、

风荷载等。 施工活荷载可按 o. 6kN/ m 2 ~ 1. 2kN/ m2 选取，风荷

载宜按现行国家标准 《建筑结构荷载规范)) GB 50009 规定的 10

年一遇的风荷载标准值采用 。

10. 1. 4 钢结构安装时应有可靠的作业通道和安全防护措施，应

制定极端气候条件下的应对措施。

10. 1. 5 电焊工应具备安全作业证和技能上岗证。持证焊工须在

考试合格项目认可范围有效期内施焊。

10. 1. 6 安装用的焊接材料、高强度螺栓、普通螺栓、栓钉和

涂料等，应具有产品质量证明书，其质量应分别符合现行国家

标准 《非合金钢及细晶粒钢焊条)) GB/ T 5117 、 《热强钢焊条》

GB/ T 5118 、 《熔化焊用钢丝)) GB/ T 14957 、 《气体保护电弧焊用碳

钢、低合金钢焊丝)) GB/ T 8110 、 《碳钢药芯焊丝)) GB/ T 10045 、

《低合金钢药芯焊丝)) GB/ T 17493 、 《埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂》

GB/ T 5293 、 《埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂 )) GB/ T 12470 、

《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫罔技术条件》

GB/ T 1231 、 《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副 )) GB/ T 3632 、

《紧同件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱)) GB/ T 3098. 1 、 《六角头
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螺栓 C级)) GB/ T 5780 和 《六角头螺栓 )) GB/ T 5782 、 《 电呱

螺柱焊用阿柱头焊钉)) GB/ T 10433 及其他相关标准。

10. 1. 7 安装用的专用机具和工具，应满足施丁要求，并定期进

行检验，保证合格。

10. 1. 8 安装的主要工艺，如测量校正、厚钢板焊接、栓钉焊

接、高强度螺栓连接的抗滑移面加工、防腐及防火涂装等，应在

施丁.前进行丁艺试验，并应在试验结论的基础上制定各项操作工

艺指导书，指导施工。

10. 1. 9 安装前，应对构件的外形尺寸、螺栓孔直径及位置、 连

接件位置及角度、焊缝、栓钉焊、高强度螺栓接头抗滑移面加工

质量、构件表面的涂层等进行检查，在符合设计文件或本规程第

9 章的要求后，方能进行安装丁r.作 。

10. 1. 10 安装使用的钢尺，应符合本规程第 9. 1. 4 条的要求 。

土建施工、钢结构制作、钢结构安装应使用同一标准检验的

钢尺。

10. 1. 11 安装T.刊三应符合环境保护 、 劳动保护和安全技术方面

现行国家有关法规和标准的规定。

10.2 定位轴线、标高和地脚螺栓

10.2.1 钢结构安装前，应对建筑物的定位轴线、平面闭合差、

底层柱的位置线、钢筋混凝土基础的标高和棍凝土强度等级等进

行检查，合格后方能开始安装工作。

10.2.2 框架柱定位测量可采用内控法和外控法。 每节柱的定位

轴线应从地面控制轴线引上来，不得从下层柱的轴线引出 。

10.2.3 地脚螺栓应采用套板或套箍支架独立、精确定位。 当地

脚螺栓与钢筋相互干扰时，应遵循先施工地脚螺栓，后穿插钢筋

的原则，并做好成品保护 。 螺栓螺纹应采取保护措施。

10.2.4 底层柱地脚螺栓的紧固轴力，应符合设计文件的规定。

一般螺母止退可采用双螺母固定。

10.2.5 结构的楼层标高可按相对标高或设计标高进行控制，并
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符合下列规定:

1 按相对标高安装时，建筑物

高度的累积偏差不得大于各节柱制

作、安装、焊接允许偏差的总和。

2 按设计标高安装时，应以每

节柱为单位进行柱标高的测量丁.作 。

10.2.6 第一节柱标高精度控制，

可采用在底板下的地脚螺栓上加一

调整螺母的方法(图 10.2.6) 。

10.2.7 地脚螺栓施工完毕直至混

凝土浇筑终凝前，应加强测量监控，

采取必要的成品保护措施。 混凝土

终凝后应实测地脚螺栓最终定位偏

差值，偏差超过允许值影响钢柱就

图 10.2.6 柱脚的调整蝶付

1 地脚螺栓; 2 止退螺母3

3一紧固螺母; 4一螺母垫板3

5 钢柱底板; 6 螺母垫板3

7一调整螺母 ; 8一钢筋混凝土

基础

位时，可通过适当扩大柱底板螺栓孔的方法处理。

10.3 构件的质量检查

10.3.1 构件成品出厂时，制作厂应将每个构件的质量检查记录

及产品合格证交安装单位。

10.3.2 对柱、梁、支撑等主要构件，应在巾厂前进行检查验

收，检查合格后方可由厂。

10.3.3 端部进行现场焊接的梁、柱构件，其长度尺寸应按下列

方法进行检查 :

1 柱的长度，应增加柱端焊接产生的收缩变形值和荷载使

柱产生的压缩变形值。

2 梁的长度应增加梁接头焊接产生的收缩变形值。

10.3.4 钢构件的弯曲变形、扭曲变形以及钢构件上的连接板、

螺栓孔等的位置和尺寸，应以钢构件的轴线为基准进行核对，不

宜采用钢构件的边棱线作为检查基准线。

10.3.5 钢构件焊缝的外观质量和超声波探伤检查，栓钉的位
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置及焊接质量，以及涂层的厚度和强度，应符合现行国家标准

《钢结构焊接规范>> GB 50661 、 《 电弧螺柱焊用圆柱头焊钉 》

GB/ T 10433 和 《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视

评定 第 1 部分: 未涂夜过的钢材表面和全面清除原有涂层后的

钢材表面的锈蚀等级和处理等级>> GB/ T 8923. 1 等的规定。

10.4 吊装构件的分段

10.4. 1 构件分段应综合考虑加工、 运输条件和现场起重设备能

力，本着方便实施、 减少现场作业量的原则进行。

10.4.2 钢柱分段一般宜按 (2~3) 层一节，分段位置应在楼层

梁顶标高以上1. 2m~ 1. 3m; 钢梁、支撑等构件一般不宜分段;

特殊 、 复杂构件分段应会同设计共同确定。

10.4.3 各分段单元应能保证吊运过程中的强度和刚度，必要时

采取加同措施。

10.4.4 构件分段应在详图设计阶段综合考虑。

10.5 构件的安装及焊接顺序

10.5.1 钢结构的安装应按下列程序进行:

1 划分安装流水区段;

2 确定构件安装顺序 ;

3 编制构件安装顺序图、安装顺序表;

4 进行构件安装， 或先将构件组拼成扩大安装单元，再进

行安装。

10.5. 2 安装流水区段可按建筑物的平面形状、结构形式、 安装

机械的数量、现场施工条件等因素划分。

10.5.3 构件的安装顺序， 平面上应从中间向四周扩展，竖向应

由下向上逐渐安装。

10.5.4 构件的安装顺序表，应注明构件的平面位置图、构件所

在的详图号， 并应包括各构件所用的节点板、安装螺栓的规格数

量、构件的重量等。
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10.5.5 构件接头的现场焊接应按下列程序进行 :

1 完成安装流水段内主要构件的安装、校正、固定(包括

预留焊接收缩量) ; 

2 确定构件接头的焊接顺序 ;

3 绘制构件焊接顺序图;

4 按规定顺序进行现场焊接。

10. 5. 6 构件接头的焊接顺序，平面上应从中部对称地向四周扩

展，竖向可采用有利于工序协调、方便施工、保证焊接质量的顺

序。 当需要通过焊接收缩微调柱顶垂直偏差值时 ， 可适当调整平

面方向接头焊接顺序。

10.5.7 构件的焊接顺序图应根据接头的焊接顺序绘制，并应列

出顺序编号 ， 注明焊接工艺参数。

10. 5.8 电焊工应严格按分配的焊接顺序施焊，不得向行变更。

10.6 钢构件的安装

10.6.1 柱的安装应先调整标高， 再调整水平位移， 最后调整垂

直偏差，并应重复上述步骤 ， 直到柱的标高、位移、垂直偏差符

合要求。 调整柱垂直度的缆风绳或支撑夹板，应在柱起吊前在地

面绑扎好。

10.6.2 当由多个构件在地面组拼成为扩大安装单元进行安装

时，其吊点应经计算确定。

10.6.3 柱、梁、支撑等大构件安装时，应随即进行校正。

10.6.4 当天安装的钢构件应形成空间稳定体系。

10.6.5 当采用内、外爬塔式起重机或外附塔式起重机进行高层

民用建筑钢结构安装时，对塔式起重机与钢结构相连接的附着装

置，应进行验算，并应采取相应的安全技术措施。

10.6.6 进行钢结构安装时，楼面上堆放的安装荷载应予限制，

不得超过钢梁和压型钢板的承载能力 。

10.6.7 一节柱的各层梁安装完毕并验收合格后，应立即铺设各

层楼面的压型钢板， 并安装本节柱范围内的各层楼梯。
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10.6.8 钢构件安装和楼盖中的钢筋混凝土楼板的施工，应相继

进行，两项作业相距不宜超过 6 层 。 当超过 6 层时，应由责任工

程师会同设计部门和专业质量检查部门共同协商处理。

10. 6. 9 一个流水段一节柱的全部钢构件安装完毕并验收合格

后，方可进行下一个流水段的安装工作。

10.6.10 铜板剪力墙单元应随柱梁等构件从下到上依次安装。

吊装及运输时应采取措施防止平面外变形;钢板剪力墙与柱和梁

的连接次序应满足设计要求。 当设计无要求时，直与柱梁等构件

同步连接。

10.6.11 对设有伸臂柿架的钢框架斗昆凝土核心筒结构，为避免

由于施工阶段竖向变形差在伸臂结构中产生过大的初应力，应对

悬挑段伸臂和架采取临时定位措施， 待竖向变形差基本消除后再

进行刚接。

10.6.12 转换珩架或腰珩架应根据制作运输条件和起重能力进

行分段并散装，采用由下到上，从中间向两端的顺序安装。

10.7 安装的测量校正

10.7.1 钢结构安装前，应按本规程第 10 . 2. 5 条的要求确定按

设计标高或相对标高安装。

10.7.2 钢结构安装前应根据现场测量基准点分别引测内控和外

控测量控制网，作为测量控制的依据。 地下结构一般采用外控

法，地上结构可根据场地条件和周边建筑情况选择内控法或外

控法。

10.7.3 高度大于 400m 的高层民用建筑的平面控制网在垂直传

递时，宜采用 GPS进行复核。

10.7.4 柱在安装校正时，水平及垂直偏差应校正到现行国家标

准 《钢结构工程施工质量验收规范)) GB 50205 规定的允许偏差

以内，垂直偏差应达到土0. 000 。 安装柱和柱之间的主梁时，应

根据焊缝收缩量预留焊缝变形值，预留的变形值应作书面记录。

10.7.5 结构安装时，应注意 日照、焊接等温度变化引起的热影
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响对构件的伸缩和弯曲引起的变化， 并应采取相应措施。

10.7.6 安装柱与柱之间的主梁构件时，应对柱的垂直度进行监

测。 除监测这根梁的两端柱子的垂直度变化外， 尚应监测相邻各

柱因梁连接影响而产生的垂直度变化。

10.7.7 安装压型钢板前，应在梁上标州压型钢板铺放的位置

线 。 铺放压型铜板时，相邻两排压型钢极端头的波形槽口应

对准。

10.7.8 栓钉施工前应标出栓钉焊接的位置。 若钢梁或压型钢板

在栓钉位置有锈污或镀辞层，应采用角向砂轮打磨干净。 栓钉焊

接时应按位置线排列整齐。

10.7.9 在一节柱子高度范围内的全部构件完成安装 、 焊接 、 铺

设压型钢板、栓接并验收合格后，方能从地面引放上一节柱的定

位轴线。

10.7.10 各种构件的安装质量检查记录 ， 应为结构全部安装完

毕后的最后一次实测记录。

10.8 安装的焊接工艺

10.8.1 钢结构安装前 ， 应对主要焊接接头的焊缝进行焊接工

艺试验，制定所用钢材的焊接材料、有关工艺参数和技术

措施。

10.8.2 当焊接作业处于下列情况之一时，严禁焊接 :

1 焊接作业区的相对湿度大于 90% ;

2 焊件表面潮湿或暴露于雨、 冰 、 雪中;

3 焊接作业条件不符合现行国家标准 《焊接与切割安全》

GB 9448 的有关规定。

10.8.3 焊接环境温度低于 OOC但不低于一 10
0

C时，应采取加热

或防护措施。 应确保接头焊接处各方向大于等于 2 倍板厚且不小

于 100mm范围内， 母材温度不低于 20
0

C和现行国家标准 《钢结

构焊接规范 >> GB 50661 规定的最低预热温度L者的较大值，且

在焊接过程中不应低于该温度。
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10. 8. 4 当焊接环境温度低于一 10
0

C时，必须进行相应焊接环境

下的工艺评定试验，并应在评定合格后再进行焊接 ， 否则，严禁

焊接。

10. 8. 5 低碳钢和低合金钢厚钢板，应选用与母材同一强度等级

的焊条或焊丝，同时考虑钢材的焊接性能、焊接结构形状、受力

状况、设备状况等条件。 焊接用的引弧板的材质，应与母材相一

致 ， 或通过试验选用 。

10. 8.6 焊接开始前， 应将焊缝处的水分、脏物、铁锈、油污、

涂料等清除干净，垫板应靠紧，无间隙。

10. 8.7 零件采用定位点焊时，其数量和长度应由计算确定，也

可按表 10. 8.7 的数值采用。

表 10.8.7 点焊缝的最小长度

钢板厚度 点焊缝的最小长度 (mm)

( mm) 手工焊、 半自动焊 自动焊

3. 2 以下 30 40 

3. 2- 25 40 50 

25 以上 50 60 

10.8. 8 柱与柱接头焊接，应由两名或多名焊工在相对称位置以

相等速度同时施焊。

10.8. 9 加引弧板焊接柱与柱接头时，柱两对边的焊缝首次焊

接的层数不宜超过 4 层 。 焊完第一个 4 层，切去引弧板和清理

焊缝表面后，转 90。焊另两个相对边的焊缝 。 这时可焊完 8 层 ，

再换至另两个相对边，如此循环直至焊满整个柱接头的焊缝

为止。

10.8. 10 不加引弧板焊接柱与柱接头时，应由两名焊T在相对

称位置以逆时针方向在距柱角 50mm 处起焊。 焊完一层后，第

二层及以后各层均在离前一层起焊点 (30~50) mm 处起焊。每

焊一遍应认真检查清渣，焊到柱角处要稍放慢焊条移动速度，使

柱角焊成方角， 且焊缝饱满。 最后一遍盖面焊缝可采用直径较小
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的焊条和较小的电流进行焊接。

10.8.11 梁和柱接头的焊接，应设长度大于 3 倍焊缝厚度的引

弧板。 引弧板的厚度、坡口角度应和焊缝厚度相适应，焊完后割

去引弧板时应留 5mm~10mm。

10. 8.12 梁和柱接头的焊缝，宜先焊梁的下翼缘板 ， 再焊上翼

缘板。 先焊梁的一端，待其焊缝冷却至常温后，再焊另一端，不

宜对一根梁的两端同时施焊。

10.8.13 柱与柱、梁与柱接头焊接试验完毕后，应将焊接工艺

全过程记录下来，测量出焊缝的收缩值，反馈到钢结构制作厂，

作为柱和梁加工时增加长度的依据。

厚钢板焊缝的横向收缩值，可按下式计算确定，也可按表

10. 8. 13 选用 。

S = k X 主

式中 :S一-焊缝的横向收缩值 (mm) ;

A 一一焊缝横截面面积 (mm2 ) ; 

t 一一焊缝厚度，包括熔深 (mm) ;

走 一一常数， 一般可取 O. 1 。

表 10.8.13 焊缝的横向收缩值

焊缝披口形式
钢材厚度 焊缝收缩值

( mm) ( mm) 

19 1. 3~ 1. 6 
一气广r-

25 1. 5~ 1. 8 

上 32 1. 7-2. 0 

;4 
柱

性 40 2. 0-2. 3 

4 50 2. 2-2. 5 

60 2. 7~3. 0 

下 70 3.1-3. 4 

柱 80 3. 4-3. 7 

----'-'ν--"---
90 3. 8~4. 1 

100 4. 1~4. 4 

0 0. 8. 13) 

构件制作增加长度

( mm) 

1. 5 

1. 7 

1. 9 

2. 2 

2. 4 

2. 9 

3. 3 

3. 5 

4. 0 

4. 3 
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焊缝坡口形式

续表 10.8.13

钢材厚度

(mm) 

焊缝收缩值 | 构件制作增加长度

(mm) I (mm) 

12 1. 0-1. 3 1. 2 
16 1. 1-1. 4 1. 3 
19 1. 2-1. 5 1. 4 

22 1. 3-1. 6 1. 5 
25 1. 4-1. 7 1. 6 
28 1. 5-1. 8 1. 7 
32 1. 7- 2. 0 1. 8 

10. 8.14 进行于二r.电弧焊时当风速大于 8m/5，进行气体保护焊

时当风速大于 2m/5，均应采取防风措施方能施焊。

10.8. 15 焊接工作完成后，焊.T应在焊缝附近打上代号钢印 。

焊工向检和质量检查员所作的焊缝外观检查以及超声波检查，均

应有书面记录。

10. 8.16 经检查不合格的焊缝应按本规程第 9. 6 . 20 条的要求进

行返修，并应按同样的焊接工艺进行补焊，再用同样的方法进行

质量检查。 同一部位的一条焊缝，修理不宜超过 2 次，否则应更

换母材，或由责任_T程师会同设计和专业质量检验部门协商

处理。

10.8. 17 发现焊接引起的母材裂纹或层状撕裂时，应会同相关

部门和人员分析原因，制定专项处理方案。

10.8. 18 栓钉焊接开始前，应对采用的焊接工艺参数进行测定 ，

编制焊接工艺方案，并应在施工中执行。

10. 9 高强度螺栓施工工艺

10. 9.1 高强度螺栓的人库、存放和使用，应符合本规程第

9. 2. 2 条第 3 款的要求 。
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10.9.2 高强度螺栓拧紧后，丝扣应露出 2 扣~3 扣为宜;高强

度螺栓长度可根据表 10. 9. 2 选用 。

表 10.9. 2 高强度螺栓需增加的长度

螺栓直径 接头钢板总厚度外增加的长度 (rnm)

(rnm) 扭剪型高强度螺栓 大六角头高强度螺栓

岛112 25 

M16 25 30 

M20 30 35 

M22 35 40 

M24 40 45 

M27 45 50 

M30 50 55 

10.9.3 高强度螺栓接头的抗滑移面加工，应按本规程第 9. 8 . 1

条、第 9.8. 2 条的规定进行。

10.9.4 高强度螺栓接头各层钢板安装时发生错孔，允许用佼刀

扩孔。一个节点中的扩孔数不宜多于节点孔数的 1/3，扩孔直径

不得大于原孔径 2mm。 严禁用气割扩孔。

10.9.5 高强度螺栓应能自由穿入螺孔内，严禁用柳头强行打人

或用扳手强行拧人。一组高强度螺栓宜同一方向穿人螺孔内，并

直以扳手向下压为紧固螺栓的方向 。

10.9.6 当钢框架梁与柱接头为腹板栓接、翼缘焊接时，宜按先

栓后焊的方式进行施工。

10.9.7 在工宇钢、槽钢的翼缘上安装高强度螺栓时，应采用与

其斜面的斜度相同的斜垫圈 。

10.9.8 高强度螺栓应通过初拧、复拧和终拧达到拧紧。 终拧前

应检查接头处各层钢板是否充分密贴。 钢板较薄，板层较少，也

可只作初拧和终拧。

10.9.9 高强度螺栓拧紧的顺序 ， 应从螺栓群中部开始，向四周

扩展，逐个拧紧。
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10.9.10 使用扭剪型高强度螺栓扳子时， 应定期进行扭矩值的

检查，每天上班前检查一次。

10.9.11 扭剪型高强度螺栓的初拧、复拧、终拧， 每完成一次

应做一次相应的颜色或标记。

10.9.12 对于个别不能用扭剪型专用扳手进行终拧的扭剪型高

强度螺栓 ， 可用六角头高强度螺栓扳手进行终拧(扭转系数为

o. 13) 。

10.9.13 高强度螺栓不得用作安装螺栓使用。

10.10 现场涂装

10.10.1 高层民用建筑钢结构在一个流水段一节柱的所有构件

安装完毕，并对结构验收合格后，结构的现场焊缝、高强度螺栓

及其连接点， 以及在运输安装过程中构件涂层被磨损的部位，应

补刷涂层。 涂层应采用与构件制作时相同的涂料和相同的涂刷

工艺。

10.10.2 涂装前应将构件表面的焊接飞溅、油污杂质、泥浆、

灰尘、浮锈等清除干净。

10.10.3 涂装时环境温度、湿度应符合涂料产品说明书的要求 ，

当产品说明书无要求时， 温度应为 5
0

C ~ 38
0

C ， 湿度不应大

于 85% 。

10.10.4 涂层外观应均匀、平整、丰满， 不得有咬底、剥落、

裂纹、针孔、漏涂和明显的皱皮流坠，且应保证涂层厚度。 当涂

层厚度不够时，应增加涂刷的遍数。

10.10.5 经检查确认不合格的涂层，应铲除干净， 重新涂刷。

10.10.6 当涂层固化干燥后方可进行下道工序。

10.11 安装的竣工验收

10.11.1 钢结构安装工程的竣工验收应分下列两个阶段进行:

1 每个流水段一节柱的高度范围内全部构件 (包括钢楼梯、

压型钢板等)安装、校正、焊接、栓接完毕并向检合格后，应作
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隐蔽工程验收;

2 全部钢结构安装、校正、焊接、 栓接完成并经隐蔽工程

验收合格后，应做钢结构安装工程的竣工验收。

10.11.2 安装工程竣工验收，应提交下列文件:

1 钢结构施工图和设计变更文件， 并在施工图中注明修改

内容 ;

2 钢结构安装过程中，业主、设计单位、钢构件制作厂 、

钢结构安装单位达成协议的各种技术文件;

3 钢构件出厂合格证;

4 钢结构安装用连接材料 (包括焊条、 螺栓等) 的质量证

明文件;

5 钢结构安装的测量检查记录、高强度螺栓安装检查记录 、

栓钉焊质量检查记录 ;

6 各种试验报告和技术资料;

7 隐蔽工程分段验收记录。

10.11. 3 钢结构安装工程的安装允许偏差应符合现行国家标准

《钢结构工程施工质量验收规范>> GB 50205 的相关规定。

139 



11 抗 火设 计

11. 1 一 般规 定

11. 1. 1 钢结构的梁、柱和楼板宜进行抗火设计。 钢结构各种构件

的耐火极限应符合现行国家标准 《建筑设计防火规范>> GB 5∞16 的

规定。

11. 1. 2 在规定的结构耐火极限时间内，结构或构件的承载力应

满足下式要求 :

Rd 二三 Sm

式中 : Rd 一一结构或构件的承载力;

Sm -一-各种作用所产生的组合效应值。

(1 1. 1. 2) 

11. 1. 3 结构的抗火设计可按各种构件分别进行。 进行结构某一

构件抗火设计时， 可仅考虑该构件受火升温。

11. 1. 4 结构构件抗火设计应按下列步骤进行 :

1 确定防火被覆厚度 ;

2 计算构件在耐火时间内的内部温度;

3 计算构件在外荷载和受火温度作用下的内力 ;

4 进行构件荷载效应组合;

5 根据构件和受载的类型 ， 按本规程第 1 1. 2 节的有关规

定 ， 进行构件抗火验算;

6 当设定的防火被覆厚度不适合时(过小或过大) ， 调整防

火被覆厚度 ， 重复本条第 1 款至第 5 款的步骤。

11. 1. 5 构件在耐火时间内的内部温度可按下列公式计算 :

T s = (,,/0. 044 十 5 . 0 X 10• B - 0. 2)t + 20 

(11. 1. 5-1) 
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B-IAA Fi 
一

c;n. d ,F, d , V 
1 + ;n T T 

2csρsV 

式中: Ts 一一构件在耐火时间内的内部温度 CC) ;

t 一一构件耐火时间 ( s) ; 

B一一防火被夜的综合参数;

A 一一钢材的密度， PS =7850kg/ m3
; 

Cs 一-钢材的比热 ， Cs 二 600J / ( kg . K ) ; 

ρí -一-防火保护层的密度 (kg/m3 ) ; 

Cí 一一防火保护层的比热 [J / ( kg. K)卫

(11. 1. 5-2) 

Fí 一-单位构件长度的防火保护层的内表面积 (m3 /m) ; 

dí 一一防火保护层厚度 (m) ; 

Àí 一-防火保护层的导热系数 [W/(m. K)J 。

11. 1. 6 进行结构构件抗火验算时，受火构件在外荷载作用下的

内力，可采用常温下相同荷载所产生的内力 。

11. 1. 7 进行结构抗火验算时，采用下式对荷载效应进行组合:

5 = Yc5c什 艺YQí5Ql<i + Yw5wk + YF5T (11.1. 7) 

式中 : 5 一一荷载组合效应;

5Ck 一一永久荷载标准值的效应;

5Qki -一-楼面或屋面活载(不考虑屋面雪载) 标准值的

效应;

5Wk -一-风荷载标准值的效应;

5T 一-构件或结构的温度变化(考虑温度效应)产生的

效应;

γG 一一永久荷载分项系数 ， 取 1. 0 ; 

比 一-楼面或屋面活载分项系数，取 0. 7 ;

YW 一-风载分项系数，取 0 或 0. 3 ，选不利情况;

YF -一-温度效应的分项系数，取1. 0。

11. 1. 8 进行钢构件抗火设计时，应考虑温度内力的影响。 在荷
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载效应组合中不考虑温度内力时，则对于在结构中受约束较大的

构件应将计算所得的保护层厚度增加 30%作为构件的保护层设

计厚度。

11. 1. 9 连接节点的防火保护层厚度不得小于被连接构件保护层

厚度的较大值。

11. 2 钢梁与柱的抗火设计

11. 2. 1 对于钢框架梁，当有楼板作为梁的可靠侧向支撑时，应

按下列公式进行梁的抗火验算。

号qL 2 ~ W叫f
当 20

0

C运T.~3000C时 ，

0 1. 2. 1-1) 

rrr 二 1 0 1. 2.1-2) 

当 300
0

C<T.< 800
0

C时，

rrr = 1. 24 X 10-8 7; - 2. 096 X 10• n + 9. 228 X 1O-3 T. - 0. 2168 

0 1. 2. 1-3) 

式中 : q 一-作用在梁上的局部荷载设计值 CN/mm) ; 
t 一一梁的跨度 Cmm) ;

Bn -一-与梁连接有关的系数，当梁两端佼接时，取1. 0 , 

当梁两端刚接时，取 0. 5;

Wp 一一梁的塑性截面模量 Cmm3 ) ; 

f -一-常温下钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值 CN/
m m 

YR -一-钢材抗火设计强度调整系数，取1. 1 ; 

听 一一高温下钢材强度折减系数;
T. -一-火灾下构件的内部温度 CC) ， 按本规程第 1 1. 1. 5 

条确定。

11. 2. 2 钢框架柱应按下列公式验算火灾下框架平面内和平面外

的整体稳定性。

主运 0.75y川'rf
't'T' • 

0 1. 2.2-1) 
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Cf!T =叩门1. 2. 2-2) 

式中 : N 一一-火灾下框架柱的轴压力设计值 (N) ; 

伊T -一-按框架平面内或平面外柱的计算长度确定的高泪下

轴压构件的稳定系数的较小值 ;

α 一→系数，根据构件的长细比和温度按表 11. 2. 2 确定;

ψ一一受压构件的稳定系数，按现行国家标准 《钢结构设

计规范)) GB 50017 的有关规定确定。

表 11.2.2 系数 α 的确定

λFT 200 300 400 500 550 570 580 600 

";;;50 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 0. 96 

100 1. 04 1. 08 1. 12 1. 12 1. 05 1. 00 0. 97 0. 85 

150 1. 08 1. 14 1. 21 1. 21 1. 11 1. 00 0. 94 0. 74 

二~200 1. 10 1. 17 1. 25 1. 25 1. 13 1. 00 0. 93 0. 68 

11. 3 压型铜板组合楼板

11. 3.1 当压型钢板组合楼板中的压型钢板仅用作混凝土楼板的

永久性模板 、 不充当板底受拉钢筋参与结构受力时，压型钢板可

不进行防火保护。

11. 3.2 当压型钢板组合楼板中的压型钢板除用作?昆凝土楼板的

永久性模板外、还充当板底受拉钢筋参与结构受力时，组合楼板

应按下列规定进行耐火验算与防火设计。

1 组合楼板不允许发生大挠度变形时 ， 在温升关系符合国

家现行标准规定的标准火灾作用下， 组合楼板的耐火时间 ld 应

按式(11. 3. 2-1 ) 进行计算。 当组合楼板的耐火时间 ld 大于或等

于组合楼板的设计耐火极限 Lm 时，组合楼板可不进行防火保护;

当组合楼板的耐火时间 ld 小于组合楼板的设计耐火极限 lm 时 ，

应按本规程第 1 1. 3. 3 条规定采取措施。
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d = 114 . 06 二 26. 8 」4 (11 . 3. 2-1)
!tW 

式中 : ld -一-元防火保护的组合楼板的耐火时间 (min) ; 

M-一-火灾下单位宽度组合楼板内的最大正弯矩设计值

(N . mm); 

It 一一常温下棍凝土的抗拉强度设计值 (N/mm2 ) ; 

w一一常温下素混凝土板的截面模量 (mm3 ) 。

2 组合楼板允许发生大挠度变形时，组合楼板的耐火验算

可考虑组合楼板的薄膜效应。 当火灾下组合楼板考虑薄膜效应时

的承载力符合下式规定时，组合楼板可不进行防火保护; 不符合

下式规定时， 应按本规程第 1 1. 3. 3 条的规定采取措施。

qr 二三 q (11. 3. 2-2) 

式中 : qr -一-火灾下组合楼板考虑薄膜效应时的承载力设计值

(kN/m勺 ， 应按国家现行标准的规定确定;

q一-火灾下组合楼板的荷载设计值 ( kN/m勺 ， 应按同

家现行标准的规定确定。

11. 3. 3 当组合楼板不满足耐火要求时，应对组合楼板进行防火

保护 ， 或者在组合楼板内增配足够的钢筋、将压型钢板改为只

作模板使用。 其中， 组合楼板的防火保护应根据组合楼板耐火

试验结果确定 ， 耐火试验应按现行国家标准 《建筑构件耐火试

验方法第 1 部分 : 通用要求)) GB/ T 9978. 1 、 《建筑构件耐火

试验方法 第 3 部分:试验方法和试验数据应用注释 )) GB/ T 

9978. 3 、 《建筑构件耐火试验方法 第 5 部分 : 承重水平分隔构

件的特殊要求 )) GB/ T 9978. 5 的有关规定进行。
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附录 A 偏心率计算

A.0.1 偏心率应按下列公式计算:

ι
→y咱

E
-
r 一

一
CA. O. 1-1) 

几x 庄 rey 庄 CA. 0.1-2) 

KT = ~ C Kx. y2)+ ~CKy . x 2 ) CA. 0.1-3 ) 

式中 : E:x 、εy 一一分别为所计算楼层在 工 和y 方向的偏心率 ;

ex 、 ey 一一分别为 工 和y 方向水平作用合力线到结构刚

心的距离;

rex 、 rey 一一分别为 工 和y 方向的弹性半径;

~ Kx>~ Ky 一-分别为所计算楼层各抗侧力构件在 工 和 y 方

向的侧向刚度之和;

KT -一-所计算楼层的扭转刚度;

工、y 一一以刚心为原点的抗侧力构件坐标。
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附录 B 钢板剪力墙设计计算

B.1 一 般 规定

B. 1. 1 钢板剪力墙可采用非加劲钢板和加劲铜板两种形式 ， 并

符合下列规定 :

1 非抗震设计及四级的高层民用建筑钢结构，采用钢板剪

力墙时，可以不设加劲肋(图 B. 1. 1-1) ; 

2 三级及以上时， 宜采用带竖向及(或) 水平加劲肋的钢

板剪力墙(图 B. 1. 1-2) ，竖向加劲肋的设置，可采用竖向加劲

肋不连续的构造和布置;

3 竖向加劲肋宜两面设置或两面交替设置， 横向加劲肋宜

单面或两面交替设置。

4 

1主 ~ h,1 h 

α‘ 

图 B. 1. 1-1 非加劲铜板剪力墙

+ h, 

~ I、、 ~ι 

+ 

(1, 

因 B. 1. 1-2 加劲钢板剪力墙
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B. 1. 2 钢板剪力墙直按不承受竖向荷载设计。 实际情况不易实

现时，承受竖向荷载的钢板剪力墙，其竖向应力导致抗剪承载力

的下降不应大于 20% 。

B. 1. 3 钢板剪力墙的内力分析模型应符合下列规定 :

1 不承担竖向荷载的钢板剪力墙，可采用剪切膜单元参与

结构的整体内力分析;

2 参与承担竖向荷载的钢板剪力墙， 应采用正交异性板的

平面应力单元参与结构整体的内力分析。

B.2 非加劲铜板剪力墙计算

B.2.1 不承受竖向荷载的非加劲钢板剪力墙， 不利用其屈由后

抗剪强度时 ， 应按下列公式计算其抗剪稳定性 :

r 三二 ψs/v

(/Js = 飞 1 4ζ 1. 0
.;'0. 738 +过

Af 
ks面π2 E [ 2 

Tcrll = 12古- i) a; 

主主 导 L k叫 = 6. 5 十一」一一τ
Gs r · 植} V ' V , (hs / a s)2 

(B. 2. 1-1) 

(B. 2. 1-2) 

(B. 2. 1-3) 

(B. 2. 1-4) 

(B. 2. 1-5) 

h , .-- " _ , 6. 5 
2 ζ 1 : 走叫 = 5 +一一一一寸 (B. 2. 1-6) 
as

飞 跑

V , (hs /αs) ‘ 

式中: fv 一-钢材抗剪强度设计值 (N/mm2 ) ; 

ν 一-y自松比 ， 可取 0. 3 ;

E一一钢材弹性模量 (N/mm2 ) ; 

也、儿 一-分别为剪力墙的宽度和高度 (mm) ;

t -一-钢板剪力墙的厚度 (mm) 。

B.2.2 不承受竖向荷载的非加劲钢板剪力墙， 允许利用其屈由

后强度，但在荷载标准值组合作用下，其剪应力应满足本规程第
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B. 2. 1 的要求，且符合下列规定 :

1 考虑屈由后强度的铜板剪力墙的平均剪应力应满足下列

公式要求 :

r 运 如fv (B. 2. 2-1) 

qosp =91 ζ 1. 0 CB. 2. 2-2) 
;/0. 552 + À~.6 

2 按考虑屈由后强度的设计，其横梁的强度计算中应考虑

压力 ， 压力的大小按下式计算 :

N = (伊叩 一 ψs)αslfv

式中: 也 一一钢板剪力墙的宽度 (mm) ;

t -一-钢板剪力墙的厚度 (mm) 。

3 横梁尚应考虑拉力场的均布竖向分力产生的弯矩，与竖

向荷载产生的弯矩叠加。拉力场的均布竖向分力按下式计算 :

qs 二 (伊单 一 件)tfv (B. 2. 2-4) 

4 剪力墙的边框柱，尚应考虑拉力场的水平均布分力产生

的弯矩，与其余内力叠加 。

5 利用钢板剪力墙屈由后强度的设计，可设置少量竖向加

劲肋组成接近方形的区格，其竖向强度、刚度应分别满足下列公

式的要求 :

( B. 2. 2-3) 

N ~ (仙 一 伊s)axlfv

EL 
Y =Ef 注 60

( B. 2. 2-5) 

(B. 2. 2-6) 

r;'.3 

D= 一一 ~" 一;;-:- (B. 2. 2-7) 
i乙(l - l})

式中: ax 一-竖向加劲肋之间的水平距离 (mm) ，在闭口截面加

劲肋的情况下是区格净宽;

D一-剪力墙板的抗弯刚度 (N • mm) 。

8.2.3 竖向重力荷载产生的压应力应满足下列公式的要求 :f

-WJ 

协
1

一μ
σ

，
甲

、

-、
A

A

A
队

一+

/
与
-u

侃

一
一

轨
·

( B. 2. 3-1) 

( B. 2. 3-2) 
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AfJZ CB. 2. 3-3) 

t

一ι
J
I
/

JILhz z
-J
+ 

t
一-
K
一儿

A
W--
i
J
I
I
飞

'
"
κ一/
飞

γ
人

-
内
/
"

一1

一
一

=

d '
皮

矶
山

σ
 

CB. 2. 3-4) 

CB. 2. 3-5) 

式中 :χ一一嵌固系数，取1. 23 。

B.2.4 钢板剪力墙承受弯矩的作用 ， 弯曲应力应满足下列公式

要求 :

σh 毛 ~f

CÇJbs = 专 1 __ :s二 1
';0. 738 +过

CB. 2. 4-1) 

CB. 2. 4-2) 

Àb =在 CB. 2. 4-3) 

2KE 

f

-2月
叫
2

TJ
'?" 

E
2
ν
+
 

2

π
一-

M

ι侧一口

十

EMu

-d 

=

口

阳
一
-

M 
ER 

CB. 2. 4-4) 

CB. 2. 4-5) 

B.2.5 承受竖向荷载的钢板剪力墙或区格，应力组合应满足下

式要求 :

(-L i 2 + (iL )2 十年 ζ 1 CB. 2. 5) 
伊S!V J 飞件.J ψ。f

B.2.6 未加劲的钢板剪力墙，当有洞口时应符合下列规定 :

1 洞口边缘应设置边缘构件，其平面外的刚度应满足下式

的要求 :

几 =去 注旧 CB. 2. 6) 

2 铜板剪力墙的抗剪承载力，应按洞口高度处的水平剩余

截面计算;

3 当钢板剪力墙考虑屈由后强度时，竖向边缘构件宜采用

_T字形截面或双加劲肋，尚应按压弯构件验算边缘构件的平面

149 



内、平面外稳定。 其压力等于剪力扣除屈曲承载力;弯矩等于拉

力场水平分力按均布荷载作用在两端固定的洞口边缘加劲肋上。

B.2. 7 按不承受竖向重力荷载进行内力分析的钢板剪力墙，不

考虑实际存在的竖向应力对抗剪承载力的影响，但应限制实际可

能存在的竖向应力 。 竖向应力 σG 应满足本规程第 B. 2. 3 条的要

求， σG 应按下式计算 :

亨:N
-一一'-" -一 (8. 2. 7) 

G 艺 Ai + As

式中 : 2..: N i ,2..: Ai 一-分别为重力荷载在剪力墙边框柱中产生的

轴力 (N) 和边框柱截面面积 (mm2 ) 的

和，当边框是钢管?昆凝土柱时，、混凝土应

换算成钢截面面积;

人 -一-剪力墙截面面积 (mm2 ) 。

B. 3 仅设置竖向加劲肋的铜板剪力墙计算

B.3.1 按本节和第 B. 4 节规定设计的加劲钢板剪力墙， 一般不

利用其屈由后强度。 竖向加劲肋宜在构造上采取不承受竖向荷载

的措施。

B. 3. 2 仅设置竖向加劲肋的钢板剪力墙， 其弹性剪切屈曲临界

应力应按下列公式计算 :

1 当 Y 二 是讥lh ß才 :
， π2 E l2 

T f'T TI"":m R T1) _.... ,,_ .，一-
盯 呻凡币 12(1- J) a; (B. 3. 2-1) 

仨 注 L 户 = y|5 . 34 +-1二
Gx · 叩 λL

V

'
V

" (hs / a x)2 J 
(B. 3. 2-2) 

í " 5. 34 l 
2 ζ 1 : 儿 = xl4 +瓦汇到 (B. 3. 2-3) 

2 当 γ < Yτlh 时 :

， π2 E t 2 

τ 一- ,<.. .... .. ~ 
口 儿站 12 (1 - J) a; (B. 3. 2-4) 

150 



kss = ks.<IJ 二 十 (kτp - k甜三) (在 f.6 CB. 3. 2-5 ) 

3 当 O. 8 ζ 卢 = tc 时 ， Yrth 应按下列公式计算 :

YTlh - 6平vC7{1 - 5) 二三 6 CB. 3. 2-6) 

0. 58 
7Jv = O. 42 + 1 1 ..L ~ A ') ~ 'r VV/ T 、 。 ;;-:;-;;-:;:; CB. 3. 2-7) 

αa 
a. - ---

ηv + 1 
CB. 3. 2-8) 

式中: χ一一闭口加劲肋时取1. 23 ， 开口加劲肋时取 1. 0 。
j町 、 1sy 一一分别为竖向加劲肋自由扭转常数和惯性矩

Cm m 4 ) ; 

向 一一在闭口加劲肋的情况下取区格净宽 Cmm);

几 一一竖向加劲肋的道数。

8.3. 3 仅设置竖向加劲肋的铜板剪力墙，竖向受压弹性屈曲应

力应按下列公式计算 :

1 当 y 二三 Yolh 时 :

k~n 1(
2 E I l \ 2 

口 = σ = 一」且L一一 f ~ l CB. 3. 3-1) 呻 12(l - i) \axl 

式中: kpan 一一小区格竖向受压屈曲系数， 取 kpan = 4χ; 

χ 一一嵌固系数， 开口加劲肋取1. 0 ， 闭口加劲肋取

1. 23 。

2 当 Y< Yolh 时:

σ口 =σ口。 + Cσm 一 σc呻) ..L CB. 3. 3-2) 
-r Yolh 

式中 : σ刑 一一未加劲钢板剪力墙的竖向屈曲应力。

3 Yolh 应按下式计算 :

γ时h = 1. 5( 1 +士 )[kpan Cnv + 1)2 叫去 CB. 3 川
8 . 3.4 仅设置竖向加劲肋的钢板剪力墙，其竖向抗弯弹性屈曲

应力应按下列公式计算 :
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1 当 γ 二三 比th 日才 :

k......叫 7r2E I l 、 2
σ 一 」二且已二L二-:- I ~ 1 CB. 3. 4-1) bcrp 12百士王) \a x J 

h阳n=4 + 2禹 + 2居 CB. 3. 4-2) 

式中: 走l胆n 一-小区格竖向不均匀受压屈曲系数;

ι一一区格两边的应力差除以较大压应力 。

2 当 γ < Y.th 时 :

σbcr - σbcJO + Cσbcro 一 σ阳。) _1二 CB. 3. 4-3) 
一…---- Y.th 

式中 : σbCJO 一一未加劲钢板剪力墙的竖向弯曲屈曲应力 C N/ 
mm勺 。

ß. 3. 5 加劲铜板剪力墙，在剪应力、压应力和弯曲应力作用下

的弹塑性承载力的计算应符合下列规定 :

1 应由受剪、受压和受弯各自的弹性临界应力 ， 分别按本

规程第 B. 2. 1 条、第 B. 2. 3 条和第 B. 2 . 4 条计算稳定性;

2 在受剪、受压和受弯组合内力作用下的稳定承载力应按

本规程第 B. 2. 5 条计算;

3 当竖向重力荷载产生的应力设计值，不符合本规程第

B. 2. 7 条的规定时 ， 应采取措施减少竖向荷载传递给剪力墙。

B.4 仅设置水平加劲肋的铜板剪力墙计算

B.4.1 仅设置水平加劲肋的钢板剪力墙的受剪计算，应符合下

列规定:

EI 
当 γx - 瓦? 注 Y，th.h 盹弹性屈曲剪应力应按小区格

计算 :
， π2日 2

τ呻 - r"τp 12 (1 - i)a; CB. 4. 1-1) 

当缸 注 1 时 ， 走 = y15. 34+一土~l
as 币 λ L

V

'
V

" Cay/ a s )2J 
CB. 4. 1-2) 

í" 5. 34 l 
当去 ζ 1 时 ， 凡 =χl4 +可瓦)ïJ CB. 4. 1-3) 
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当 0. 8创 =俨 5 时，只lh， h = 6机 (7成 4)注 5

0. 58 
弘= 0. 42 + 户一

h s 
av -

y 71h + 1 

(B. 4. 1-4) 

(B. 4. 1-5) 

(B. 4. 1-6) 

式中 : J sx 、 I.x 一一分别为水平加劲肋自由扭转常数和惯性矩

Cmm4
) ; 

ay 一一在闭口加劲肋的情况下取区格净高 Cmm);

叫 一-水平加劲肋的道数。

2 当 y < yτ山， h 时 :

， π2 E I l \ 2 

τ口 = Rss 12 (1 - J) \a.} 

儿 = ω + Ck w - k&<J) (~ ) 0. 6 
..飞y<lh, h I 

CB. 4. 1-7) 

CB. 4. 1-8) 

8 . 4.2 仅设置水平加劲肋的钢板剪力墙竖向受压计算 ， 应符合

下列规定 :

EI 
当 yx =EPh 时， 在竖向荷载作用下的临界应力应

按下列公式计算 :

， π2日 2

σ呻 二 Rpan 12(1- J)a; 

kpan = (艺 +去f

Yxo = 0. 3 (1 + cos古) ( 1币2

2 当 Yx < μ 时 :

σcrω + Cσ呻 一σω) (~乒f' 6
飞 I xO '

CB. 4. 2-1) 

CB. 4. 2-2) 

CB. 4. 2-3) 

CB. 4. 2-4) 
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8.4.3 仅设置水平加劲肋的钢板剪力墙的受弯计算，应符合下

列规定 :

1 当 λ 二三 γ届 时， 在弯矩作用下的 11伍界应力应按下列公式

计算 :

σ}rm =khn 4E (B. 4. 3-1) 
--.- -.-一 a 飞 l

K ho.n = 11 (旦川 2 + 14 + 2. 2 (旦立 i2 ( B. 4. 3-2) 
\asl \ay l 

2 当 YX < Y>dJ 时:

肉，口 = σbCrO + (σw 一σ怕。) (~乒t
6

飞 E ySJ f

( B. 4. 3-3) 

8. 4. 4 水平加劲钢板剪力墙，在剪应力 、 压应力和弯曲应力作

用下的弹塑性承载力的验算，应符合下列规定 :

1 应由受剪、 受压和受弯各自的弹性临界应力，分别按本

规程第 B.2.1 条、第 B. 2. 3 条和第 B.2. 4 条计算各自的稳定性;

2 在受剪、受压和受弯组合内力作用下的稳定承载力应按

本规程第 B. 2. 5 条计算 ;

3 当竖向重力荷载产生的应力设计值，不符合本规程第

B. 2. 7 条的规定时 ， 应采取措施减小竖向荷载传递给剪力墙。

8. 5 设置水平和竖向加劲肋的钢板剪力墙计算

8.5.1 同时设置水平和竖向加劲肋的铜板剪力墙，不宜采用考

虑屈由后强度的计算;加劲肋一侧的计算宽度取铜板剪力墙厚度

的 15 倍(图 B. 5 . 1) 。 加劲肋划分的剪力墙板区格的宽高比宜接

近 1 ; 剪力墙板区格的宽厚比应满足下列公式的要求 :

当采用开口加劲肋时，
nu 

n
/』/

电

α


+
7 G

- ( B. 5. 1-1) 

当采用闭口加劲肋时 ，
AU Ed 

/
主

α
-

+-t 
a
- ( B. 5. 1-2) 
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中 h如~ ~叶J

阶飞J 官?
图 B. 5. 1 单面加劲EH计算加劲肋惯性矩的截面

8.5.2 当加劲肋的刚度参数满足下列公式时，可只验算区格的

稳定性。

EI , 
YX = 瓦?33平h (B. 5. 2-1) 

EI 
几 = 瓦才 注 40币v (B. 5ω 

8.5.3 当加劲肋的刚度不符合本规程第 B. 5 . 2 条的规定时，加

劲钢板剪力墙的剪切临界应力应满足下列公式的要求 :
， 川 、 0.7

马 =τ口。 +(τ呻 τCI() ) I ~ ~ ~ ~.'r-- l ζ T呻 (B. 5. 3-1) 
飞 36 . 刃而丰/

E1sx EI Yav -A I一一 . :: sy (B. 5. 3-2) 
^Y Dl x Dl y 

式中 : τ呻 一一小区格的剪切屈曲临界应力 (N/mm2 ) ; 

Tcr。 一-未加劲板的剪切屈曲临界应力 CN/mm勺。

8.5.4 当加劲肋的刚度不符合本规程第 B. 5. 2 条的规定时，加

劲钢板剪力墙的竖向 l临界应力应按下列公式计算 :

h. _, D.. , 0. 25 _, 71'2 I 占 : ~ ' ^ ~ ~ a: \ 
当 :2 < (τ1:)时， σ盯= 斗-:- (→Dx + 2Dxv 十 Dv 7辛)

α$ Ux α; l s 飞 αs . n; I 

(B. 5. 4-1) 

hs ......._ / D..0
.
25 

0-+ _ 2π2 
当 」 注 (甘)时，σycr 一 τ一 (JDxDv + Dxv) (B. 5. 4-2) U x "'-- a~ ts ."- Jl. -)" - AJ 

EI 
Dx 二 D+一~ (B. 5. 4-3) 

αy 

EI Dv = D+一~ (B. 5. 4-4) 
' αx 
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(CJ SX I CJ Sy \ Oxv = 0 + ~ ( 一一 十 一~ ) ( B. 5. 4-5) 
L 飞 αX a y J 

B.5. 5 设置水平和竖向加劲肋的钢板剪力墙，其竖向抗弯弹性

屈曲应力应按下列公式计算 :

品 2 门 0.25 H--'- 6:rr2 (月~ r. I "r. I r. h~ \ 
当 :..::! < 一 (2) 时，σbcr 才，;- (寸Oy +20，可 + OX 弓)
向 3 ' Ox ' ...，~~ a;ts 飞川 的/

( B. 5. 5-1) 

h. ~ 2 门 0.25 19-2
当之讨(式) 日才，σ』 =zt: (瓜万;+乌 )

(B. 5. 5-2) 

B.5. 6 双向加劲铜板剪力墙，在剪应力、压应力和弯曲应力作

用下的弹塑性稳定承载力的验算，应符合下列规定 :

1 应由受剪、受压和受弯各自的弹性临界应力，分别按本

规程第 B.2.1 条、第 B. 2. 3 条和第 B. 2 . 4 条计算各向的稳定'性;

2 在受剪、受压和受弯组合内力作用下的稳定承载力应按

本规程第 B. 2. 5 条计算;

3 竖向重力荷载作用产生的应力设计值，不宜大于竖向弹

塑性稳定承载力设计值的 O. 3 倍。

B.5. 7 加劲的铜板剪力墙，当有门窗洞口时，应符合下列规定 :

1 计算铜板剪力墙的抗剪承载力时，不计算洞口以外部分

的水平投影面积;

2 铜板剪力墙上开设门洞时，门洞口边加劲肋的刚度， 应满

足本规程第且 2. 6 条的要求，加强了的竖向边缘加劲肋应延伸至

整个楼层高度，门洞上边的边缘加劲肋宜延伸 600rnrn 以上。

8. 6 弹塑性分析模型

B.6. 1 允许利用屈曲后强度的钢板剪力墙， 参与整体结构的静

力弹塑性分析时，直采用下列平均剪应力与平均剪应变关系曲线

(图 B. 6 . 1) 。

B.6. 2 允许利用屈曲后强度的钢板剪力墙， 平均剪应变应按下
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列公式计算 :

= 生IvγS 
G 

rsp = γs 十h示川

(B. 6. 2-1) 

(B. 6. 2-2) 

κ = 1 一 O. 2 旦手且， O. 5 ~ K ~二 O . 7 (B. 6. 2-3) 
cps 

式中 : 45 、 4申 -一-分别为扣除竖向重力荷载影响的剩余剪切屈

由强度和屈曲后强度的稳定系数。

B.6.3 设置加劲肋的钢板剪力墙 ， 不利用其屈曲后强度 ， 参与

静力弹塑性分析时，应采用下列平均剪应力与平均剪应变关系曲

线(图 B. 6. 3) 。

伊:，J f-一一一λ

.J可

以XL-J AU! 

民 y，P Y 民 Y

图 B. 6. 1 考虑屈曲后强度的平均 图 B. 6 . 3 未考虑屈曲后强度的

剪应力与平均剪应变关系曲线 平均剪应力与平均剪应变关系曲线

τ 一平均剪应力 ; 1→平均剪应变 τ一平均剪应力 ; γ一平均剪应变

B.6.4 弹塑性动力分析时，应采用合适的浦回曲线模型。 在设

置加劲肋的情况下， 可采用双线性弹塑性模型，第二阶段的剪切

刚度取为初始刚度的 O. 01 ~0. 03 ， 但最大强度应取为 cp'5fv 。

B.7 焊接要求

B.7.1 钢柱上应焊接鱼尾板作为钢板剪力墙的安装临时固定 ，

鱼尾板与钢柱应采用熔透焊缝焊接 ， 鱼尾板与钢板剪力墙的安装

宜采用水平槽孔， 钢板剪力墙与柱子的焊接应采用与钢板等强的

对接焊缝， 对接焊缝质量等级三级;鱼尾板尾部与铜板剪力墙宜

采用角焊缝现场焊接(图 B. 7 . 1) 。
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图 B. 7.1 焊接要求

a一钢梁;步一钢柱; C--水平加劲肋;d一贯通式水平加劲肋;

「水平加劲肋兼梁的下翼缘;f一竖向加劲肋;g一贯通式水平

加劲肋兼梁的上翼缘 ; h一梁内加劲肋，与剪力墙上的加劲肋错开，

可尽量减少加劲肋承担的竖向应力川一钢板剪力墙 ; k一工厂熔透焊缝



B. 7. 2 当设置水平加劲肋时 ， 可以采用横向加劲肋贯通，钢板

剪力墙水平切断的形式，此时钢板剪力墙与水平加劲肋的焊缝 ，

采用熔透焊缝，焊缝质量等级二级，现场应采用向动或半向动气

体保护焊， 单面熔透焊缝的垫板应采用熔透焊缝焊接在贯通加劲

肋上，垫板上部与钢板剪力墙角焊缝焊接。 钢板厚度大于等于

22mm 时宜采用 K 形熔透焊。

8.7.3 钢板剪力墙跨的钢梁腹板，其厚度不应小于钢板剪力墙

厚度。 其翼缘可采用加劲肋代替 ， 但此处加劲肋的截面，不应小

于所需要钢梁的翼缘截面。 加劲肋与钢柱的焊缝质量等级按梁柱

节点的焊缝要求执行。

8.7.4 加劲肋与钢板剪力墙的焊缝， 水平加劲肋与柱子的焊

缝， 水平加劲肋与竖向加劲肋的焊缝， 根据加劲肋的厚度可选择

双面角焊缝或坡口全熔透焊缝，达到与加劲肋等强，熔透焊缝质

量等级为三级。
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附录 C 元粘结内藏钢板支撑墙板的设计

C. 1 一般规定

巳1. 1 内藏钢板支撑的形式宜采用人宇支撑、 V形支撑或单斜

杆支撑 ， 且应设置成中心支撑。 若采用单斜杆支撑，应在相应柱

间成对对称布置。

巳1. 2 内藏钢板支撑的净截面面积，应根据元粘结内藏钢板支

撑墙板所承受的楼层剪力按强度条件选择，不考虑屈曲 。

C.1. 3 无粘结内藏钢板支撑墙板制作中，应对内藏钢板表面的

元粘结材料的性能和敷设工艺进行专门的验证。 元粘结材料应沿

支撑轴向均匀地设置在支撑钢板与墙板孔壁之间 。

C.1. 4 钢板支撑的材料性能应符合下列规定:

1 钢材拉伸应有明显屈服台阶，且钢材屈服强度的波动范

围不应大于 100N/mm2
; 

2 屈强比不应大于 0. 8 ， 断后伸长率 A 不应小于 20% ;

3 应具有良好的可焊性。

C. 2 构造要求

巳 2. 1 温凝土墙板厚度 Tc应满足下列公式要求。 支撑承载力调

整系数可按表 C. 2. 1 采用 。
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二 I f d 
Te 三三 2 、IA . (:}~) . y (C. 2. 1-1) 

c :;..--- ..... V 4 A 飞 235 J λ 

r 6N maxao l ï T c ~ I r J Î / 1
v

.. ' ~r"""'u I l\. r '\ I 
~ L5bft (1- Nmax/ N E ) J 

Tc 二三 140mm

Tc 二三 7l

NE = 1[2Ec I / V 

(C. 2. 1-2) 

(C. 2. 1-3) 

(C. 2. 1-4) 

(C. 2. 1-5) 



1 = 5bT~ /1 2 Cc. 2. 1-6) 

N max =卢ωr;Afy Cc. 2. 1-7) 

式中 : A 一一支撑钢板屈服段的横截面面积 Cmm2 ) ; 

fy -一-支撑钢材屈服强度实测值 CN/mm2 ) ; 

χ -一-循环荷载下的墙板加厚系数，可结合滞回试验确

定，无试验时可取1. 2; 

α。 一一钢板支撑中部面外初始弯曲矢高与间隙之和 Cmm);

b 一-钢板支撑屈服段的宽度 (mm);

f， 一-墙板混凝土的轴心抗拉强度设计值 CN/mm2 ) ; 

NE 一一-宽度为"的混凝土墙板的欧拉临界力 CN) ，按两

端伎支计算 ;

Ec -一-墙板混凝土弹性模量 (N/mm2 ) ; 

L -一-钢板支撑长度 (mm);

l -一-钢板支撑屈服段的厚度 (mm);

Nmax 一-钢板支撑的最大轴向承载力 (N) ; 

卢一-支撑与墙板摩擦作用的受压承载力调整系数;

ω一-应变硬化调整系数;

?一-钢板支撑钢材的超强系数，定义为屈服强度实测值

与名义值之比，当 fy 采用实测值时取"1=1. 0 。

钢材牌号

Q235 

其他钢材

表C. 2.1 支撑承毅力调整系数

可 伐，

1. 25 1. 5 

通过试验或参考相关研究取值

注 : 一般采用的钢材要求 lOON/mm2~fy'~345N/mnl .

P 

C. 2. 2 支撑铜板与墙板间应留置适宜间隙(图C. 2. 2) ，为实现

适宜间隙量值，板厚和板宽方向每侧无粘结材料的厚度宜满足下

列公式要求 :

C, = o. 5E:p l (c. 2. 2-1) 
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ép = ò/ Lp 

(C. 2. 2-2) 

(C. 2. 2-3) 

(C. 2. 2-4) 

Cb = O. 5ép b 

δ= flcosα~ hycosα 

式中 : b 、 t一一分别为支撑钢板的宽度和厚度。

丁

|
叫
|
L

队/

问=年十
~ b ,lcbJ 

图C. 2. 2 钢板支撑与墙板孔道间的适宜间隙

1一墙板; 2一屈服段 ; 3一墙板孔壁 ; 4一钢板支撑 ; 5一弹性段

C. 2. 3 钢板支撑宜采用较厚实的截面， 支撑的宽厚比宜满足下

式的要求。 钢板支撑两端应设置加劲肋 。 钢板支撑的厚度不应小

于 12mm。

5 ζ b/t ~ 19 (C. 2. 3) 

巳 2. 4 墙板的混凝土强度等级不应小于 C20 0 11昆凝土墙板内应设

双层钢筋网，每层单向最小配筋率不应小于 0. 2%，且钢筋直径不

应小于 6mm，间距不应大于 150mm。 沿支撑周围间距应加密至

75rnr丑 ， 加密筋每层单向最小配筋率不应小于 0. 2% 。 双层钢筋网

之间应适当设置连系钢筋， 在支撑铜板周围应加强双层钢筋网之

间的拉结，钢筋网的保护层厚度不应小于 15rnr口。 应在支撑上部

加劲肋端部粘贴松软的泡沫橡胶作为缓冲材料(图C. 2. 4) 。

162 



LI 

(a) 单斜无粘结内戴钢板支撑哨板

1一铺板; 2一泡沫橡胶; 3一锚筋 ; 4一加密钢筋;

5一双层双向钢筋 ; 6一加密的钢筋和拉结筋;

7 拉结筋; 8 加密拉结筋; 9 墙板; 10 钢板支撑

生'" ,s! 

5 

8 

7 

}

叫
叫

撑士
又

板钢藏

1
7

内

-

&,, 

-

剧
柑

-
U
无

一

形

T6

川
tD 

1 双层双向钢筋; 2 拉结筋; 3 墙板; 4一锚板 ;

5一加密的钢筋和拉结筋; 6一加密钢筋; 7-11日密拉结筋;

8 钢板支撑; 9 双层双向钢筋

图C. 2. 4 墙板内钢筋布置

1- 1 
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C. 2. 5 在支撑两端的?昆凝土墙板边缘应设置锚板或角钢等加强

件，且应在该处墙板内设置箍筋或加密筋等加强构造 (图

C. 2. 5) 。

2---1 1 '. 1/\ γ /IV ~~ 
2~) 

.不 Æ// 可. . 手 、个 气~.~ .:.‘ 8 

3 户 H*二 r~3Jf i ιqH弘 ~I

::....:牛

L1 1- 1 L2 2- 2 

(a) 角钢和I箍筋 (b)销板和加密的双层双向钢筋、拉结筋

图C. 2. 5 墙板端部的加强构造

1一钢板支撑 ; 2 拉结筋; 3 加密的拉结筋; 4一纵横向双层钢筋 ;

5一锚筋 ; 6 箍筋; 7一角钢 ; 8一加密的纵横向钢筋; 9→阳

C. 2. 6 当平卧浇捣混凝土墙板时，应避免钢板向重引起支撑的

初始弯曲 。 应使支撑的初始弯曲矢高小于 L/1000 ， L 为支撑的

长度。

巳 2. 7 支撑铜板应进行刨边加工 ， 应力求沿轴向截面均匀，其

两端的加劲肋直用角焊缝沿侧边均匀施焊，避免偏心和应力

集中 。

C. 2. 8 元粘结内藏铜板支撑墙板应仅在节点处与框架结构相

连，墙板的四周均应与框架间留有间隙。 在元粘结内藏钢板支撑

墙板安装完毕后，墙板四周与框架之间的间隙，宜用隔音的弹性

绝缘材料填充，并用轻型金属架及耐火板材覆盖。

墙板与框架间的间隙量应综合元粘结内藏钢板支撑墙板的连

接构造和施工等因素确定 。 最小的间隙应满足层间位移角达1/50

时， 墙板与框架在平面内不发生碰撞。

C. 3 强度和刚度计算

C. 3. 1 多遇地震作用下，元粘结内藏钢板支撑承担的楼层剪力

V应满足下式的要求 :
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0. 81 ζ 一一旦一一 ζ 0. 90
'" 71A pfyco挝 、企

(c. 3. 1) 

式中 : 1'1 -一-支撑斜杆数，单斜杆支撑 71 - 1 ，人字支撑和 V 形

支撑 η = 2 ; 

α 一→支撑杆相对水平面的倾角;

Ap 一-支撑杆屈服段的横截面面积 Cmm2 ) ; 

fy 一一支撑钢材的屈服强度 CN/mm2 ) 。

C.3.2 钢板在屈服前后 ， 不考虑失稳的整个钢板支撑的抗侧刚

度应按下列公式计算 :

当 .6 ~ .6y 时 ， ke 二 E Ccosα )2 / CLp/Ap + le/Ae) Cc. 3. 2-1) 

当 .6 > .6y 时 ， k. - Ccosα)2 / CLp / E.Ap + le / EA e) Cc. 3. 2-2) 

式中: .6y 一一支撑的侧向屈服位移 Cmm) ;

人 一一支撑两端弹性段截面面积 Cmm2 ) ; 

Ap 一-中间屈服段截面面积 Cmm2 ) ; 

lp 一一支撑屈服段长度 Cmm) ;

le 一一支撑弹性段的总长度 Cmm) ;

E一一钢材的弹性模量 CN/mm2 ) ; 

E. 一一屈服段的切线模量 CN/mm2 ) 。

C. 3. 3 元粘结内藏铜板支撑墙板可简化为与其抗侧能力等效的

等截面支撑杆件(图C. 3. 3)。其等效支撑杆件的截面面积 A响 ，

等效支撑杆件的屈服强度 fy呵，等效支撑杆件的切线模量 E.吨 ，

可按下列公式计算 :

A呵 = L/α 

fy明 = Apfya/ L 

E时 二 k. L/ CA盹 Ccosα)2) 二 α/t

L = Lp + Le 

Le = Lel + Le2 

α = Lp/ A p + Le/ Ae 

Cc. 3. 3-1) 

Cc. 3. 3-2) 

Cc. 3. 3-3) 

Cc. 3. 3-4) 

Cc. 3. 3-5 ) 

Cc. 3. 3-6) 
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l = Lp/ EtA p + Le/ EA e (C. 3. 3-7) 

图C. 3. 3 无粘结内藏铜板支撑墙板的简化模型

1一屈服段; 2一弹性段

C. 3. 4 单斜和人字形无粘结内藏钢板支撑墙板计算分析时， 可

采用下列两种滞回模型(图 C. 3. 4) 。 对于单斜钢板支撑，当拉、

压两侧的承载力和刚度相差较小时，也可以采用拉、压两侧一致

的滞回模型。

P 

(a) 
) ku ( 

图C. 3. 1[ 元粘结内藏钢板支撑墙板的滞回模型

C. 3. 5 可应用性能化设计等方法， 结合支撑屈服后超强等因

素 ， 对与支撑相连的框架梁和柱的承载力进行设计。
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C. 3. 6 当内藏钢板支撑为人字形和 V 字形时，在本规程第

C. 3. 2 条的基础上，被撑梁的设计不应考虑支撑的竖向支点

作用。

C.4 墙板与框架的连接

C. 4.1 内藏钢板支撑连接节点的极限承载力，应结合支撑的屈

服后超强等因素进行验算，以避免在地震作用下连接节点先于支

撑杆件破坏。 连接的极限轴力 Nc 应按下列公式计算确定:

受拉时 : Nc = ω. Nyc cc. 4. 1-1) 

受压时 : Nc = ω · 卢 . Nyc CC. 4. 1-2) 

式中 : Nyc 一-钢板支撑的屈服承载力 。

C. 4. 2 钢板支撑的上、下节点与钢梁翼缘可采用角焊缝连接

(图C. 4 . 2-1) ，也可采用带端板的高强度螺栓连接(图C. 4. 2-

2) 。 最终的固定，应在楼面向重到位后进行，以防支撑承受过大

的竖向荷载。

4 

/' i'俨二→夺孚-)芳;宇>'，己己:二:
2 

/二主 1 1/、二/

图C. 4. 2-} 元粘结内藏铜板支撑墙板与框架的连接

1 元粘结内藏钢板支撑; 2 混凝土墙板; 3 泡沫橡胶等松软材料s

4 钢梁; 5 钢柱; 6 拉结筋; 7 松软材料; 8 钢板支撑; 9 元粘结材料
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图C. 4. 2-2 带端板的高强度螺栓连接方式示意

1 元粘结内藏钢板支撑; 2 混凝土墙板; 3 泡沫橡胶等松软材料;

4 钢梁; 5 钢柱; 6一高强螺栓; 7一端板
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附录 D 钢框架一内嵌竖缝混凝土剪力墙板

0.1 设计原则与几何尺寸

0 . 1. 1 带竖缝混凝土剪力墙板应按承受水平荷载，不应承受竖

向荷载的原则进行设计。

0 . 1. 2 带竖缝混凝土剪力墙板的几何尺寸 ， 可按下列要求确定

(图 D. 1. 2) : 

1 墙板总尺寸 l , h 应按建筑和结构设计要求确定。

2 竖缝的数目及其尺寸， 应按下列公式要求 :

h l ~ O. 45ho 

O. 6 二三 ll /hl 二三 0. 4

hool 二三 II

式中 : h。一-每层1昆凝土剪力墙部分的高度 (m) ; 

hl 一一竖缝的高度 (m) ; 

hool 一一实体墙部分的高度 (m) ; 

II 一-竖缝墙墙肢的宽度(时， 包括缝宽。

3 墙板厚度 t 应满足下列公式的要求:

t 注 一一」巳
::--- O. 18([10 - al )fc 

t 二三 丰互L
::--- ksllOfc 

h =0. 9Às Cl IO / h l ) 
0. 81 + Cl IO / hl)2 [ho/ (ho - h l ) J 

Às = O. 8(η1 - 1) /ηt 

(D.1. 2-1) 

( D. 1. 2-2) 

( D. 1. 2-3) 

(D. 1. 2-4) 

(D. 1. 2-5 ) 

(D. 1. 2-6) 

( D. 1. 2-7) 
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式中 : 弘 一一竖向约束力对实体墙斜截面抗剪承载力影响系数;

平一一剪力设计值调整系数， 可取1. 2 ; 

fc 一-1昆凝土抗压强度设计值 (N/mm2 ) ; 

À s 一一剪应力不均匀修正系数;

711 一一墙肢的数量;

V1 一一单肢竖缝墙的剪力设计值 (N) ; 

LIO -一-单肢缝间墙的净宽， LIO = LI 缝宽 ， 缝宽一般取为

l Omm; 

α1 一一墙肢内受拉钢筋合力点到竖缝墙混凝土边缘的距离

(mm) 。

4 内嵌竖缝墙板的框架，梁柱节点应上下扩大加强。

h咀
nuuuuuuuuuuuuuuuuuuu nuuuuuuuuuuuuuuuuuu

u 

nuuuuuuuuuuuuuuuuuuu 

h咀

10 

图D. 1. 2 带竖缝剪力墙板结构的外形图

0. 1. 3 墙板的?昆凝土强度等级不应低于 C20，也不应高于 C35 。

0. 2 计算模型

0 .2.1 带竖缝剪力墙采用等效剪切膜单元参与整体结构的内力

分析时， 等效剪切膜的厚度应按下式确定 :
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3. 12h 
f4. 11 Cho 一 h1 ) I 2. 79时 4.11h 1 h2 l ----------------- --一一一-

E , L I EcLo l ~ ~ , 2E.L:L I 

. I - - ~ EclLto ~ EcLliOl - - '-n-w I 

式中 : Lo 一一竖缝墙的总宽度 (m时 ， Lo = ~ Lli ; 

Ec 一-混凝土的弹性模量 CN/mm2 ) ; 

E . -一-钢材的弹性模量 CN/mm2 ) ; 

L 1i 一-第 i 个墙肢的宽度 Cmm) ， 包括缝宽 ;

CD. 2. 1) 

L1i。一一第 i 个墙股的净宽 C mm) , L1iO = lli 一 缝宽;

h一一层高 Cmm) ;

Ln 一-钢梁净跨度 Cmm);

lw -一-钢梁腹板的厚度 Cmm);

t一-墙板的厚度 Cmm) 。

0.2. 2 钢梁梁端截面腹板和上、下加强板共同抵抗梁端剪力 。

梁端剪力应按下式计算 :

VM=fv+几剧
式中 : V一一竖缝墙板承担的总剪力 (kN ) ; 

Vb，刚 一-框架梁内力计算输出的剪力 ( kN) 。

0.3 墙根承载力计算

CD. 2. 2) 

0.3. 1 墙板的承载力，宜以一个缝间墙及在相应范围内的实体

墙作为计算对象。

0.3. 2 缝间墙两侧的纵向钢筋，应按对称配筋大偏心受压构件

计算确定，且应符合下列规定:

1 缝根截面内力应按下列公式计算:

M= V 1h1 / 2 

[\/1 = O. 9V1h 1 / l 1 

CD. 3. 2-1) 

CD. 3. 2-2) 
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向 -lTt土ω 含 (0. 3 . 2-3)
2 ρ1 宜为 O. 075~O. 185 ，且实配钢筋面积不应超过计算所

需面积的 5% 。

0.3.3 缝间墙斜截面受剪承载力应满足下列公式要求 :

V1 ζ Vs ( 0. 3. 3-1) 

1. 75 r / , r A 
一一~f， l (l1O - al) + fyv 二立(l1O - al) 

Ve =A + IF5 , . J ( 0. 3. 3-2) 
> 1 - O. 063h1 / 110 

式中 :À 一一偏心受压构件计算截面的剪跨比， )' = h1 /l lO ;

5 一-沿竖缝墙高度方向的箍筋间距 (mm) ;

Asv -一-配置在同一截面箍筋的全部截面面积 (mm2 ) ; 

fyv -一-箍筋的抗拉强度设计值 (N/mm2 ) ; 

f , -一-混凝土抗拉强度设计值 (N/mm勺 。

0.3.4 缝间墙弯曲破坏时的最大抗剪承载力 Vb 应满足下列公

式要求:

α
-

M
川

-A
- h
M
d

v川
飞

一丛
一

/
坦
问

一十

VL

-
F 

二
飞

VB 

一
一

工

( 0. 3. 4-1) 

( 0. 3. 4-2) 

( 0. 3. 4-3) 

B = !~ + O. 003ho (0. 3. 4-4) 
18υ 

式中 : X 一一缝根截面的缝间墙混凝土受压区高度 (mm);

人 一-缝间墙所配纵向受拉钢筋截面面积 (mm2 ) ; 

f一-纵向受拉钢筋抗拉强度设计值 (N/mm勺 。

0.3.5 竖缝墙的配筋及其构造应满足下式要求:

V b ~ O. 9Vs 

0.4 墙板骨架曲线

0.4.1 缝间墙板纵筋屈服时的总受剪承载力 Vyj 和墙板的总体

侧移的 ， 应按下列公式计算 :

(0. 3. 5) 
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V yl - μ - jAs儿k CD. 4 山

U y = V yl / K y CD. 4. 1-2) 

K y = BI • 12/ C ~ hO CD. 4. 1-3) 

í c,," I "^ f LIα1 \ 2 l f h - hl \ 
2 

• I 
35户 +20 (丁~ ) J\一τ一 ) CD. 4. 1-4) 

E sAs (/1 一 α1 ) 2 
CD. 4. 1-5) l 一1. 35 + 6C Es/ Ec)p 

ρ = 而仨万 CD. 4 川

式中 : μ 一-系数，按表D. 4.1 采用 。

人 一-缝间墙所配纵筋截面面积 Cmm2 ) ; 

Ky 一-缝间墙纵筋屈服时墙板的总体抗侧力刚度 CN/
m m 

E一一考虑剪切变形影响的刚度修正系数;

fsk一-水平横向钢筋的强度标准值 CN/mm2 ) ; 

BI 一-缝间墙抗弯刚度 CN. mm2) ; 

ρ一-缝间墙的受拉钢筋的配筋率。

表 D.4.1 μ 系数值

α1 

0. 0511 

O. 1011 

O. 1511 

μ 

3. 67 
3. 41 
3. 20 

D.4.2 缝间墙弯曲破坏时的最大抗剪承载力 Vul 和墙板的总体

最大侧移 Uu ，可按下列公式计算:

G


un/"

-

I
K

二

J
J

门
叫一山
川
叫

叫
V勺
y二
弘

一

∞

f
M
广
M
E

n
-

M
川
队
斗-r
J
i中

L

+

h

卢
M
U
M

=

的
J

U
MV
=

几
=

ι
B

h

一一


Z 

CD. 4. 2-1) 

CD. 4. 2-2) 

CD. 4. 2-3) 

CD. 4. 2-4) 

CD. 4. 2-5) 
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式中 : Ku 一一缝间墙达到压弯最大力时的总体抗侧移刚度 (N/
m m 

工 一一缝根截面的缝间墙混凝土受压区高度 (mm);

fcl< 一-y昆凝土抗压强度标准值 (N/mm勺 。

0 .4.3 墙板的极限侧移可按下式确定 :

hn 丸 ，
um= -f二 . -一」一 . 10-3 (0. 4. 3) 

〉 ρ1 t} -al 

0.4. 4 进行墙板的弹塑性分析时，可采用下列墙板骨架曲线

(图 0. 4 . 4) 。

V 

M 

图 0.4. 4 墙板的骨架曲线

0 . 5 强度和稳定性验算

0.5.1 梁柱连接和梁腹板的抗剪强度应满足下列公式要求 :

~Vulh 
Qu 注卢气了 ( 0. 5. 1-1) 

( 0. 5. 1-2) Qu = hwlwfv + Qv 

Qv = min [ (hv1 + h v2 )lv!v, ~ N~J ( 0. 5. 1-3) 

式中 : hw 、 lw 一-分别为钢梁腹板的高度和厚度 (mm);

fv 一-梁腹板或加强板钢材的抗剪强度设计值 (N/

mm2
); 

卢一一增强系数， 梁柱连接的抗剪强度计算时取1. 2 , 
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梁腹板抗剪强度计算时取1. 0 ; 

Vu1 一一单肢剪力墙弯曲破坏时最大抗剪承载力 (N) ; 

hv1 、 hv2 一一用于加强梁端截面抗剪强度的角部抗剪加强板

的高度 (mm) (图 0. 5 .1 ) ; 

lv -一-角部加强板的厚度 (mm) 。

~ Ne 一一角部加强板预埋在1昆凝土墙里面的栓钉提供的

抗剪能力 (N) 。

2- 2 1- 1 

因 D. 5.1 梁柱节点角部抗剪加强板

D. 5.2 框架梁腹板稳定性计算应符合下列规定:

35 

1 梁腹板受竖缝墙膨胀力作用下的稳定计算应满足下式

要求 :

Nl ~ 伊}blwf ( 0. 5.2-1) 

式中 : N1 一一缝间墙宽度 II 传给钢梁腹板的竖向力 (N) ; 

ψ一一稳定系数，按现行国家标准 《钢结构设计规范》

GB 50017 的柱子稳定系数 b 曲线计算 ;

wt， 一一承受竖向力川的腹板宽度 (mm) ，对蜂窝梁取墩

腰处的最小截面，对实腹梁取 II ; 

lw -一-钢梁腹板的厚度 (mm);

f一一钢梁腹板钢材的抗压强度设计值 (N/mm勺 。

2 采用蜂窝梁时，长细比应按下式计算:

À = O. 7 J3hw /l w ( 0. 5. 2-2) 
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3 采用实腹梁时，长细比应按下式计算 :

À = f3hw/ lw ( 0. 5. 2-3) 

4 当不满足稳定要求时，应设置横向加劲肋 ， 每片缝间墙

对应的位置至少设置 1 道加劲肋。

0.5.3 钢梁与墙板采用栓钉的数量1'Is 、梁柱节点下部抗剪加强

板截面应满足下式要求:

Vζ ηsN~ + 2bvt./v 

式中: 几 一一钢梁与墙板间采用的栓钉数量 ;

N~ -一-1 个栓钉的抗剪承载力设计值 (N) ; 

bv -一-梁柱节点下部加强板的宽度 (mm) ;

lv 一一梁柱节点下部加强板的厚度 (mm) ;

fv 一一加强板钢材的抗剪强度设计值 (N/mm2 ) 。

0.6 构造要求

(0. 5. 3) 

0.6.1 钢框架-内嵌竖缝混凝土剪力墙板的构造应符合下列规定 :

1 墙肢中水平横向钢筋应满足下列公式要求 :

当 1/vV 1 /V y ] < 1 时 :

psh < 0 . 65 卫4- (0. 6. 1-1) 
ll] fsk 

当 1 < 1/v V 1 /Vy] ζ 1. 2 时

ρsh < 0 . 60 平止
ll] fsk 
A由

ρsh 一 τ

(0. 6. 1-2) 

( 0. 6. 1-3) 

式中 : s -一-横向钢筋间距 (mm) ;

Ash -一-同一高度处横向钢筋总截面积 (mm2 ) ; 

fsk 一一水平横向钢筋的强度标准值 (N/mm2 ) ; 
Vy] 、 Vu1 一一缝间墙纵筋屈服时的抗剪承载力 (N) 和缝间墙

压弯破坏时的抗剪承载力 (N) ，按本规程第

0. 4.1 条 、 第 0. 4 . 2 条计算;

176 



ρsh -一-墙板水平横向钢筋配筋率，其值不宜小于 0. 3% 。

2 缝两端的实体墙中应配置横向主筋，其数量不低于缝间

墙一侧的纵向钢筋用量。

3 形成竖缝的填充材料直用延性好、易滑移的耐火材料

(如二片石棉板) 。

4 高强度螺栓和栓钉的布置应符合现行国家标准 《钢结构

设计规范)) GB 50017 的有关规定。

5 框架梁的下翼缘宜与竖缝墙整浇成一体。 吊装就位后，

在建筑物的结构部分完成总高度的 70% (含楼板) ，再与腹板和

上翼缘组成的 T 形截面梁现场焊接，组成工字形截面梁。

6 当竖缝墙很宽，影响运输或吊装时，可设置竖向拼接缝。

拼接缝两侧采用预埋钢板，钢板厚度不小于 16mm ， 通过现场焊

接连成整体(图 D. 6. 1) 。

tIt 
) - ) 

2- 2 

图 D. 6. 1 设置坚向拼缝的构造要求

1一缝宽等于 2 个预埋板厚 ; 2一绕角焊缝 50mm长度
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附录 E 屈曲约束支撑的设计

E. 1 一 般 规定

E. 1. 1 屈曲约束支撑的设计应符合下列规定:
1 屈曲约束支撑宜设计为轴心受力构件;

2 耗能型屈曲约束支撑在多遇地震作用下应保持弹性，在

设防地震和罕遇地震作用下应进入屈服;承载型屈曲约束支撑在

设防地震作用下应保持弹性，在罕遇地震作用下可进入屈服，但

不能用作结构体系的主要耗能构件;

3 在罕遇地震作用下， 耗能型屈曲约束支撑的连接部分应

保持弹性。

E. 1. 2 屈曲约束支撑框架结构的设计应符合下列规定 :

1 屈曲约束支撑框架结构中的梁柱连接宜采用刚接连接;

2 屈曲约束支撑的布置应形成竖向柿架以抵抗水平荷载，

宜选用单斜杆形、人字形和 V字形等布置形式，不应采用 K 形

与 X 形布置形式;支撑与柱的夹角宜为 300~600 ; 

3 在平面上 ， 屈由约束支撑的布置应使结构在两个主轴方

向的动力特性相近， 尽量使结构的质量中心与刚度中心重合 ， 减

小扭转地震效应;在立面上，屈曲约束支撑的布置应避免因局部

的刚度削弱或突变而形成薄弱部位，造成过大的应力集中或塑性

变形集中;

4 屈曲约束支撑框架结构的地震作用计算可采用等效阻尼

比修正的反应谱法。 对重要的建筑物尚应采用时程分析法补充

验算。

E.2 屈曲约束支撑构件

E. 2. 1 屈曲约束支撑可根据使用需求采用外包钢管混凝土型屈
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由约束支撑、外包钢筋?昆凝土型屈曲约束支撑与全钢型屈曲约束

支撑。 屈曲约束支撑应由核心单元、 约束单元和两者之间的无粘

结构造层三部分组成(图 E. 2. 1-1) 。 核心单元由丁.作段、过渡

段和连接段组成(图 E. 2. 1-2) 。

+ 

1:4核电主元

Iττ7~__J 

约束"Ø.元

图 E. 2.1-1 屈曲约束支撑的构成

L 

L, 

回 E. 2. 1-2 核心单元的构成

1一工作段; 2一连接段; 3一过渡段

E. 2. 2 屈由约束支撑的承载力应满足下式要求 :

N 三 Ad

式中 : ['J-一-屈曲约束支撑轴力设计值 (N) ; 

文J芋构件

f一-核心单元钢材强度设计值 (N/mm2 ) ; 

Al 一一核心单元工作段截面积 (mm勺 。

(E. 2. 2) 

E. 2. 3 屈由约束支撑的轴向受拉和受压屈服承载力可按下式

计算 :
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N ysc = 平'yfyAI CE. 2. 3) 

式中 :N阳 一一屈曲约束支撑的受拉或受压屈服承载力 CN) ; 
fy 一一核心单元钢材的屈服强度 CN/mm2 ) ; 

和 一一核心单元钢材的超强系数，可按表 E. 2. 3 采用 ，

材性试验实视IJ值不应超出表中数值 15% 。

表 E.2.3 核心单元钢材的超强系数 ηy

钢材牌号 YJY 

Q235 1. 25 

Q195 1. 15 

低屈服点钢( fy:!( 160 N/ mm2 ) 1. 10 

E. 2. 4 屈曲约束支撑的极限承载力可按下式计算 :

Nyn皿 =ωN ysc CE. 2. 4) 
式中: Nymax -一-屈由约束支撑的极限承载力 CN) ; 

ω一-应变强化调整系数，可按表 E. 2. 4 采用 。

表E. 2. 4 核心单元钢材的应变强化调整系数ω

钢材牌号 | 

Q195 、 Q235

低屈服点钢 ( fy :!( 160N/ mm2 ) 

1. 5 

2. 0 

E. 2. 5 屈曲约束支撑连接段的承载力设计值应满足下式要求 :

Nc 二三 1. 2Nymax CE. 2. 5) 

式中: N c -~-屈由约束支撑连接段的轴向承载力设计值 CN) 。

E. 2. 6 屈曲约束支撑的约束比宜满足下列公式要求 :

N二
r= 古旦 二三 1. 95 

巫 电 ysc

j\/_ = 1(2 CaE I 11 + KEr1r) -
Lf 

(Ec1c + E212 外包钢管?昆凝土型

EJr = ~ Ec1c + Esl s 外包钢筋混凝土型

lE2 12 全钢型
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Bs 二 (0. 22 + 3. 75αEρg) EJc 

式中 : S一一屈曲约束支撑的约束比;

Nan 一一屈曲约束支撑的屈曲荷载 (N) ; 

Nysc 一一-核心单元的受压屈服承载力 (N) ; 

L，一一-屈曲约束支撑的总长度 (mm);

(E. 2. 6-4) 

( E. 2. 6-5) 

α 一一-核心单元钢材屈服后刚度比，通常取0. 02~0. 05 ;

EI 、 11 一一-分别为核心单元的弹性模量 (N/mm2 ) 与核

心单元对截面形心的惯性矩 (mm4 ) ; 

Er 、 Ir -- 分别为约束单元的弹性模量 (N/mm2 ) 与约

束单元对截面形心的惯性矩 (mm4 ) ; 

Ec 、 Es 、 E2一一分别为约束单元所使用的棍凝土、钢筋、钢管

或全钢构件的弹性模量 (N/mm2 ) ; 

Ic 、人、 12 一一-分别为约束单元所使用的棍凝土、钢筋、钢管

或全钢构件的截面惯性矩 (mm4 ) ; 当约束单

元采用全钢材料时 ， 12 取由各个装配式构件所

形成的组合截面惯性矩 (mm4 ) ; 

K一一约束单元刚度折减系数: 当约束单元采用整体

式钢管混凝土或整体式全钢时，取 K = 1; 当

约束单元外包钢筋混凝土时，按式(E. 2. 6-4) 

计算;当约束单元采用全钢构件时，取 K = l ; 

Bs 一一钢筋?昆凝土短期刚度 (N. mm2
) ; 

αE 一一钢筋与混凝土模量比， αE = Es!Ec ; 

ρs 一一钢筋?昆凝土单侧纵向钢筋配筋率， ρs -

As! (拙。) ，其中 As 为单侧受拉纵向钢筋面积

(mm勺 ， b 为钢筋混凝土约束单元的截面宽度

( mm) , h。 为钢筋混凝土约束单元的截面有效

高度 (mm) 。
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E. 2. 7 屈曲约束支撑约束单元的抗弯承载力应满足下列公式

要求 :

Mζ Mu 

M = .~cn皿Nanα

Nan-N二皿

(E. 2. 7-1) 

( E. 2. 7-2) 

式中 : M-一一-约束单元的弯矩设计值 ( kN . m); 

Mu --约束单元的受弯承载力 (kN. m) ，当采用钢管?昆

凝土时，按现行行业标准 《型钢混凝土组合结构技

术规程>> JGJ 138 计算;当采用钢筋混凝土时，按

现行国家标准。昆凝土结构设计规范 >> GB 50010 

计算;当采用全钢构件时，依据边缘屈服准则按现

行国家标准 《钢结构设计规范>> GB 50017 计算 ;

Nanax一-核心单元的极限受压承载力 (kN) ，取 Namx =2Nysc;

α一一屈曲约束支撑的初始变形(时，取 Lt /500 和 b/30

两者中的较大值，其中 b 为截面边长尺寸中的较大

值，当为罔形截面时，取截面直径。

E. 2. 8 约束单元的钢管壁厚或钢筋1昆凝土的体积配箍率应符合

下列规定 :

1 当约束单元采用钢管混凝土时，约束单元的钢管壁厚应

满足下式要求 :

丛生~ (E. 2. 8-1) 
• 0;-- 12f 

2 当约束单元采用钢筋棍凝土时，其体积配箍率 ρSV 应满足

下列公式要求:

对矩形截面:

对罔形截面:
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(E. 2. 8-3) 



式中 : 1 s一一钢管壁厚 Cmm);

bl一一核心单元-丁.作段宽度 (mm) ，对于二r.字形钢和十字

形钢，取翼缘宽度 (mm) ;

fck一-1昆凝土抗压强度标准值 CN/mm2 ) ; 

f一一钢管钢材的抗拉强度设计值 CN/mm2 ) ; 

fv-一-箍筋的抗拉强度设计值 (N/mm2 ) ; 

d-一-罔形截面直径 (mm) ;

a s 一一-箍筋的保护层厚度 (mm);

b 、 h一一-钢筋混凝土截面边长 (mm) 。

3 在约束单元端部的1. 5 倍截面长边尺寸范围内，钢管壁

厚或钢筋温凝土的配箍率不应小于按式 (E. 2. 8-1) 、式 (E. 2. 8-

2) 或式 (E. 2. 8-3) 确定值的 2 倍。

E. 2. 9 屈曲约束支撑的设计尚应满足以下要求:

1 屈曲约束支撑的钢材选用应满足现行国家标准 《金属材

料拉伸试验第 1 部分: 室温试验方法>> GB/ T 228. 1 和 《金

属材料 室温压缩试验方法>> GB/ T 7314 的规定 ， 混凝土材料

强度等级不直小于 C25 。 核心单元直优先采用低屈服点钢材，其

屈强比不应大于 0. 8 ，断后伸长率 A 不应小于 25 % ， 且在 3 %应

变下无弱化，应具有夏比冲击韧性。℃下 27J 的合格保证， 核心

单元内部不允许有对接接头，且应具有良好的可焊性。

2 核心单元的截面可设计成一字形、工字形、 十字形和环

形等，其宽厚比或径厚比(外径与壁厚的比值)应满足下列要

求 : ①对一字形板截面宽厚比取 10~20; ②对十字形截面宽厚

比取 5~10 ; ③对环形截面径厚比不宜超过 22 ; ④对其他截面形

式， 应满足本规程表 7. 5. 3 中所规定的一级中心支撑板件宽厚比

限值要求; ⑤核心单元钢板厚度宜为 10mm~80mm。

3 核心单元钢板与外围约束单元之间的间隙值每一侧不应

小于核心单元-丁.作段截面边长的 1/250 ， 一般情况下取 1mm~

2mm ， 并宣采用无粘结材料隔离。

4 当采用钢管混凝土或钢筋混凝土作为约束单元时，加强
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段伸入1昆凝土，伸入j昆凝土部分的过渡段与约束单元之间应预留

间隙，并用聚苯乙烯泡沫或海绵橡胶材料填充(图 E. 2. 9a) 。 过

渡段与加强段不伸人混凝土内部，在外包约束段端部与支撑加强

段端部斜面之间应预留间隙(图 E. 2. 9 b) 。 间隙值应满足罕遇地

震作用下核心单元的最大压缩变形的需求。

(a) 加强段伸入混凝上 (b) 加强段不flll入混凝上

图 E. 2. 9 端部加强段构造

1一聚苯乙烯泡沫 ; 2一连接加强段; 3 间隙

E. 3 屈曲约束支撑框架结构

E. 3.1 耗能型屈曲约束支撑结构在设防地震和罕遇地震作用下的

验算应采用弹塑性分析方法。 可采用静力弹塑性分析法或动力弹塑

性分析法，其中屈曲约束支撑可选用双线性恢复力模型(图E. 3. 1) 。

国 E. 3. 1 屈曲约束支撑双线性恢复力模型

注 : Nys<: 为屈曲约束支撑的屈服承载力 (N); Òy 为屈曲约束支撑的初始屈服变形;

k为屈幽约束支撑的刚度 (N/m时 ， k = EA e/L‘; Ae 为屈曲约束支撑的等效截面积

(ITUT内; Lt 为支撑长度 (mm) 。
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E. 3. 2 屈曲约束支撑框架的梁柱设计应考虑屈曲约束支撑所传

递的最大拉力与最大压力的作用。 屈曲约束支撑采用人字形或 V

形布置时，横梁应能承担支撑拉力与压力所产生的竖向力差值，

此差值可根据屈由约束支撑的单轴拉压试验确定。 梁柱的板件宽

厚比应符合本规程第 7. 4. 1 条的规定。

E.3.3 屈曲约束支撑与结构的连接节点设计应符合下列规定:

1 屈曲约束支撑与结构的连接宜采用高强度螺栓或销栓连

接，也可采用焊接连接。

2 当采用高强度螺栓连接时，螺栓数目 n 可由下式确定:

1. 2 八1
一一一」警 (E. 3. 3-1) 

:;:;-- O. 日nf/.1Y

式中: 111 -一-螺栓连接的剪切面数量;

μ -一-摩擦面的抗滑移系数，按现行国家标准 《钢结构设

计规范>> GB 50017 的有关规定采用;

p -一-每个高强螺栓的预拉力 ( kN) ，按现行国家标准

《钢结构设计规范>> GB 50017 的有关规定采用。

3 当采用焊接连接时，焊缝的承载力设计值 N1应满足下式

要求:

N1 二三 1. 2Nymax (E. 3. 3-2) 

4 梁柱等构件在与屈由约束支撑相连接的位置处应设置加

劲胁。

5 在罕遇地震作用下，屈由约束支撑与结构的连接节点板

不应发生强度破坏与平面外屈曲破坏。

E.4 试验及验收

E. 4.1 屈曲约束支撑的设计应基于试验结果，试验至少应有两

组: 一组为组件试验，考察支撑连接的转动要求;另一组为支撑

的单轴试验，以检验支撑的工作性状，特别是在拉压反复荷载作

用下的滞回性能。

E. 4. 2 屈曲约束支撑的试验加载应采取位移控制，对构件试验
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时控制轴向位移，对组件试验时控制转动位移。

E. 4. 3 耗能型屈由约束支撑的单轴试验应按下列加载幅值及顺

序进行:

1 依次在 1/300 、 1/200 、 1 / 150 、 1 /100 支撑长度的位移水

平下进行拉压往复加载，每级位移水平下循环加载 3 次， 轴向累

计非弹性变形至少为屈服变形的 200 倍 ;

2 组件试验可不按 1 款加载幅值与顺序进行。

E. 4. 4 屈曲约束支撑的试验检验应符合下列规定:

1 同一工程中， 屈曲约束支撑应按支撑的构造形式、 核心

单元材料和屈服承载力分类别进行试验检验。 抽样比例为 2% ，

每种类别至少有一根试件。 构造形式和核心单元材料相同且屈服

承载力在试件承载力的 50% ~150%范围内的屈曲约束支撑划分

为同一类别 。

2 宜采用足尺试件进行试验。 当试验装置无法满足足尺试

验要求时，可减小试件的长度 。

3 屈曲约束支撑试件及组件的制作应反映设计实际情况，

包括材料、尺寸、 截面构成及支撑端部连接等情况。

4 对屈由约束支撑核心单元的每一批钢材应进行材性试验。

5 当屈曲约束支撑试件的试验结果满足下列要求时， 试件

检验合格:

1)材性试验结果满足本规程第 E. 2. 9 条第 1 款的要求 ;

2) 屈曲约束支撑试件的滞回曲线稳定饱满，没有刚度退化

现象;

3) 屈曲约束支撑不出现断裂和连接部位破坏的现象;

的 屈曲约束支撑试件在每一加载循环中核心单元屈服后的

最大拉、 压承载力均不低于屈服荷载，且最大压力和最大拉力之

比不大于1. 3 。

E. 4. 5 试验结果的内捕或外推应有合理的依据，并应考虑尺寸

效应和材料偏差等不利影响。
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附录 F 高强度螺栓连接计算

F.l 一般规定

F. l. l 高强度螺栓连接的极限承载力应取下列公式计算得出的

较小值:

N~ = O. 58nIA~t.: (F. 1. 1-1) 

N 'g" = d'2,lf 'g" (F. 1. 1-2) 

式中 : N~ -一-1 个高强度螺栓的极限受剪承载力 (N) ; 

N~u -一-1 个高强度螺栓对应的板件极限承载力 (N) ; 

nl 一-螺栓连接的剪切面数量;

A; 一-螺栓螺纹处的有效截面面积 Cmm2 ) ; 

t.: 一-螺栓钢材的抗拉强度最小值 CN/mm2 ) ; 

几 一-螺栓连接板件的极限承压强度 CN/mm勺 ，取

1. 5 fu ; 

d 一-螺栓杆直径 Cmm) ;

'2，l -一-同一受力方向的钢板厚度 (mm) 之和 。

F. 1. 2 高强度螺栓连接的极限受剪承载力 ， 除应计算螺栓受剪

和板件承压外，尚应计算连接板件以不同形式的撕裂和挤穿，取

各种情况下的最小值。

F. l. 3 螺栓连接的受剪承载力应满足下式要求 :

Nt 二三 αN ( F. 1. 3) 

式中 : N一一螺栓连接所受拉力或剪力 C kN) ， 按构件的屈服承

载力计算 ;

Nt -一-螺栓连接的极限受剪承载力 ( kN) ; 

α 一一连接系数，按本规程表 8. 1. 3 的规定采用。

F. l. 4 高强度螺栓连接的极限受剪承载力应按下列公式计算 :

1 仅考虑螺栓受剪和板件承压时 :
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N~ = mi叫 nN: ， nN~1 } (F. 1. 4-1) 

2 单列高强度螺栓连接时 :

N~ = min { 17N: ， nN~ul ， N~ ， N~ } ( F. 1. 4-2) 

3 多列高强度螺栓连接时 :

N~ = m in { nN: ，nN~ ， N~ ， N~ ， N~4 } (F. 1. 4-3) 

4 连接板挤穿或拉脱时，承载力 N~u2 ~N~u4可按下式计算:

N~ = (0. 5A时 + Ant)!u ( F. 1. 4-4) 

式中 : 叫一一螺栓连接的极限承载力 (N) ; 
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N: 一-螺栓连接的极限受剪承载力 (N) ; 

N~ul -一-螺栓连接同一受力方向的板件承压承载力(N)之和;

Ntd -一-连接板边拉脱时的受剪承载力 (N) (图 F. 1. 4b) ; 

N~u3 -一-连接板件沿螺栓中心线挤穿时的受剪承载力 (N)

(图 F. 1. 4c); 

N~u4 一一连接板件中部拉脱时的受剪承载力(N)(图 F. 1. 4a) ; 

fu 一一构件母材的抗拉强度最小值 (N/mm2 ) ; 

Ans -一-板区拉脱时的受剪截面面积 (mm2 ) (图 F. 1. 4);

A nt -一-板区拉脱时的受拉截面面积 (mm2 ) (图 F. 1. 4);

η 一一连接的螺栓数。

A", 

A':; 

A", n，列

卢~

(a) 中都拉脱 (b) 板边拉脱 (c) 整列挤穿

图 F. 1. 4 拉脱举例(计算示意)
中部拉脱 Ans = 2 { (nl - 1)p十 el } t 

板边拉脱 Ans = 2 { (nl - 1) p十 el } t 
整列挤穿 Ans = 2n2 { (nl 一 1) p+ el } t 

A", 



F. 1. 5 高强度螺栓连接在两个不同方向受力时应符合下列

规定 :

1 弹性设计阶段，高强度螺栓摩擦型连接在摩擦面间承受

两个不同方向的力时，可根据力作用方向求州合力，验算螺栓的

承载力是否符合要求 ， 螺栓受剪和连接板承压的强度设计值应按

弹性设计时的规定取值。

2 弹性设计阶段，高强度螺栓摩擦型连接同时承受摩擦面

间剪力和螺栓杆轴方向的外拉力时(如端板连接或法兰连接) , 

其承载力应按下式验算:

N" . N 
一' 十→ 正 INe . N~ 、

(F. 1. 5) 

式中 : 凡、 Nt -一-所考虑高强度螺栓承受的剪力和拉力设计值

(kN) ; 

N~ 一-高强度螺栓仅承受剪力时的抗剪承载力设计

值 (kN) ; 

N~ 一-高强度螺栓仅承受拉力时的抗拉承载力设计

值 (kN) 。

3 极限承载力验算时，考虑罕遇地震作用下摩擦面已滑移 ，

摩擦型连接成为承压型连接，只能考虑一个方向受力 。 在梁腹板

的连接和拼接中，当工形梁与 H 形柱(绕强轴)连接时，梁腹

板全高可同时受弯和受剪 ， 应验算螺栓由弯矩和剪力引起的螺栓

连接极限受剪承载力的合力 。 螺栓群角部的螺栓受力最大，其由

弯矩和剪力引起的按本规程式 (F. 1. 4-2) 和式 (F. 1. 4-3) 分别

计算求得的较小者得出的两个剪力，应根据力的作用方向求出合

力 ， 进行验算。

F.2 梁拼接的极限承载力计算

F.2.1 梁拼接采用的极限承载力应按下列公式计算 :

M~二三 αMpb

M~=M {，j十 M~w

(F.2.1-1) 

(F. 2. 1-2) 
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VL g二 ηwN~ CF. 2. 1-3) 

式中 : Mpb -一-梁的全塑性截面受弯承载力 (kN . m); 

α 一一连接系数，按本规程表 8. 1. 3 确定;

0u 一一梁拼接的极限受剪承载力;
I1w 一一腹板连接一侧的螺栓数;

N~ 一-1 个高强度螺栓的极限受剪承载力 CkN) 。

F.2.2 梁翼缘拼接的极限受弯承载力应按下列公式计算 :

儿t[ ~n = Anffu (hb - tf) 

M~f2= Ans!，国 (hbs - tfs) 

( F. 2. 2-1) 

( F. 2. 2-2) 

M~f3 = 112 { Cηl 一1)ρ+ en }tdu(hb -tf) ( F. 2. 2-3) 

M~f4=ηZ{ (η1 -1) P + esl } tfs/us (hbs - tfs) (F. 2. 2-4) 
MJu巳 = η3N~hb ( F. 2. 2-5) 

式中: MJu日 一-翼缘正截E净面积决定的最大受弯承载力CN. mm); 

MJuf2 一-翼缘拼接板正截面净面积决定的拼接最大受弯承

载力 (N • m m) ; 
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MJuf3 一-翼缘沿螺栓中心线挤穿时的最大受弯承载力(N • 

MJuf4 -一-翼缘拼接板沿螺栓中心线挤穿时的最大受弯承载

力 CN . m m ); 

MJuf5 一一高强螺栓受剪决定的最大受弯承载力 CN . mm) ; 

Anf 一一-翼缘正截面净面积 (mm2 ) ; 

A出 一-翼缘拼接板正截面净面积 Cmm2 ) ; 

lu 一-翼缘钢材抗拉强度最小值 CN/mm2 ) ; 

!us 一一拼接板钢材抗拉强度最小值 (N/mm2 ) ; 

h 一一上、 下翼缘外侧之间的距离 (mm);

hbs 一-上、下翼缘拼接板外侧之间的距离 (mm);

叫 一-翼缘拼接螺栓每列中的螺栓数;

η2 一-翼缘拼接螺栓(沿梁轴线方向)的列数;

向 一一翼缘拼接(一侧)的螺栓数;

en 一-梁翼缘板相邻两列螺栓横向 中 心间的距离



( mm); 

esl -一-翼缘拼接板相邻两列螺栓横向 中心间的距离

( mm) ; 

II 一一梁翼缘板厚度 (mm) ;

lls 一一翼缘拼接板板厚 (mm) (两块时为其和) 。

F.2. 3 梁腹板拼接的极限承载力应按下列公式计算

M ~w= min { M~l ，M~w2 ,MJuw3 ，MJu咐 ，M ~w5 } 

M~wl = W pwfu 

M Juw2 = W snfus 

M ~w3 = (2:; rr / r m)ewl twfu 

^![ ~w4 = (2:; ,1/ r m) es1 t响f国

M~w5 = ￥LI (N"w )2 - (问Z 艺出 l
'm \ V 飞 ηw rm ' ηwrm)

(F. 2. 3-1) 

(F. 2. 3-2) 

(F. 2. 3-3) 

(F. 2. 3-4) 

(F. 2. 3-5 ) 

(F. 2. 3-6) 

rm =.JZ丰y~ (F. 2. 3-7) 

式中 : M~wl 一一-梁腹板的极限受弯承载力 (N. mm); 

M~w2 一一-腹板拼接板正截面决定的极限受弯承载力 (N • 
m m 

M~w3 一-腹板横向单排螺栓拉脱时的极限受弯承载力 (N.

M~w4 -一-腹板拼接板横向单排螺栓拉脱时的极限受弯承

载力 (N . mm); 

M~w5 一一-腹板螺栓决定的极限受弯承载力 (N . mm); 

Wpw 一一梁腹板全截面塑性截面模量 (mm3 ) ; 

Wsn 一一腹板拼接板正截面净面积截面模量 (mm3 ) ; 

ewl 一-梁腹板受力方向的端距 (mm);

esl 一一-腹板拼接板受力方向的端距 (mm);

lw 一一梁腹板的板厚 (mm);

t呐 一-腹板拼接板板厚 (mm) (二块时为厚度之和) ; 

rj 、 rm -一-腹板螺栓群中心至所计算螺栓的距离 (mm) ， rm 

为 rj 的最大值 ;
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N~ -一-一个螺栓的极限受剪承载力 CN) ; 

vi -一-腹板拼接处的设计剪力 CN) ; 

工m 、 Ym 一一分别为最外侧螺栓至螺栓群中心的横标距和纵

标距 (mm) 。

F.2.4 当梁拼接进行截面极限承载力验算时，最不利截面应取

通过翼缘拼接最外侧螺栓孔的截面。 当沿梁轴线方向翼缘拼接的

螺栓数 171 大于该方向腹板拼接的螺栓数 17w 加 2 时(图 F.2.4a) ，

有效截面为直虚线 ; 当沿梁轴线方向的梁翼缘拼接的螺栓数 ηf

小于或等于该方向腹板拼接的螺栓数 ηw 加 2 时(图 F.2. 4b) ，

有效截面位置为折虚线。
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图 F. 2.4 有效截面

1一有效断面位置

(a) 宜虚线

(b) 祈虚线



本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对于要求严格程

度不同的用词说明如下:

1) 表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的 :

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3) 表示允许稍有选择，在条件许可时酋先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜";

4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他标准执行的写法为"应符合……的

规定"或"应按……执行"。
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