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1 总则 

1.0.1  为规范隐式钢管混凝土结构的合理应用，做到技术先进、安全适用、经济合理、确

保质量，制定本标准。 

【条文说明】：隐式钢管混凝土结构体系，由宽钢管混凝土柱（截面高宽比大于 2）、方矩

形钢管混凝土柱、异形钢管混凝土柱和 H型钢梁组成框架，以及支撑或钢板剪力墙作为抗

侧力构件所组成的多高层钢结构体系。由于宽钢管混凝土柱和异形钢管混凝土柱的截面短

向尺寸较小，一般不超过围护墙体厚度，在建筑中能将梁、柱、支撑等结构构件便利的隐

藏于围护墙体中，建成后建筑中看不到结构构件，故称为隐式钢管混凝土结构体系。该体

系具有建筑适应性强、承载力高、稳定性好的优势，适合用于装配式住宅体系。 

1.0.2  本标准适用于多、高层民用建筑的隐式钢管混凝土结构设计、制作、施工与验收。 

1.0.3  隐式钢管混凝土结构的设计、制作、施工与验收，除应符合本标准外，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  隐式框架  hidden frame 

由可以隐藏在建筑墙体内的普通钢管混凝土柱、宽钢管混凝土柱、异形钢管混凝土柱

和 H 型钢梁组成的可以隐藏在建筑墙体内的框架结构。 

2.1.2  隐式框架柱 frame with hidden columns 

本标准特指可以隐藏在建筑墙体内的框架柱，包括宽钢管混凝土柱、异形钢管混凝土

柱。 

2.1.3  宽钢管混凝土柱 deep concrete-filled steel tubular column 

长边尺寸大于短边尺寸 2 倍以上，小于等于 4 的矩形钢管，在宽矩形钢管内浇筑混凝

土并由钢管和管内混凝土共同承担荷载的构件。 

2.1.4  异形钢管混凝土柱  special shaped concrete-filled steel tubular column 

由若干矩形钢管和钢板拼装组成具有多个竖向空腔的异形单元，并在空腔内浇筑混凝

土使得异形单元和管内混凝土共同承担荷载的构件，异形单元的形式有 L 形、T 形等。 

2.1.5 隐式钢管混凝土结构   hidden concrete-filled steel tubular structure 

由隐式框架柱、钢梁和抗侧力构件共同组成的承受竖向和水平作用的结构。 

2.1.6  钢板剪力墙   steel plate shear wall 

设置在框架梁柱间的钢板，以承担水平剪力为主，也可用于承担竖向力。 

2.1.7  钢板剪力墙一级板块   primary panel of steel wall 

由相邻的水平加劲肋之间或水平加劲肋与钢梁之间所围成的钢板区格。 

2.1.8  钢板剪力墙二级板块   secondary panel of steel wall 

由相邻的竖向加劲肋、水平加劲肋或钢梁之间所围成的钢板区格。 

2.2 符号 

2.2.1  作用、作用效应和抗力 

M ——弯矩设计值； 

uM ——截面受弯承载力设计值； 
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ukM ——框架柱的全塑性受弯承载力标准值； 

unM ——净截面受弯承载力设计值； 

b

ukM ——框架梁的全塑性受弯承载力标准值； 

j

uM ——节点的受弯承载力设计值； 

N ——轴心压（拉）力设计值； 

uN ——截面受压承载力设计值； 

ukN ——截面受压承载力标准值； 

unN ——净截面受压承载力设计值； 

EN ——欧拉临界力； 

fN ——火灾时作用于柱子的轴向力设计值； 

ufN ——火灾时柱子承载力设计值； 

R ——承载力设计值； 

S ——不考虑地震作用时的荷载效应组合设计值； 

ES ——考虑多遇地震作用时，荷载和地震作用效应组合的设计值； 

V ——剪力设计值； 

jV ——环梁与柱结合面处剪力设计值； 

jsV ——环梁与柱结合面的直剪承载力设计值； 

jbV ——环梁与柱结合面处助钢筋上混凝土的局部承压力设计值； 

suV ——矩形环梁的受剪承载力设计值； 

j

uV ——节点的受剪承载力设计值。 

2.2.2  材料性能 

cE ——混凝土的弹性模量； 

sE ——钢材的弹性模量； 

f ——钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值； 

vf ——钢材的抗剪强度设计值； 
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cef ——钢材的端面承压强度设计值； 

cf ——混凝土的抗压强度设计值； 

tf ——混凝土的抗拉强度设计值； 

yf ——钢材的屈服强度； 

ckf ——混凝土的抗压强度标准值； 

cuf ——混凝土的 150mm 立方体试块强度； 

tkf ——混凝土的抗拉强度标准值； 

wf ——焊缝的抗拉强度设计值； 

G ——钢材的剪变模量； 

ft ——构件的设计耐火极限； 

 ——钢材的线膨胀系数； 

 ——钢材的质量密度。 

2.2.3  几何参数 

cA ——管内混凝土的截面面积； 

esA ——结合面混凝土的直剪面积； 

1A ——局部受压面积； 

sA ——钢管的截面面积； 

snA ——钢管的净截面面积； 

shA ——环梁外侧弯起钢筋的面积； 

svA ——柱宽或 3 倍框架梁宽二者之小者范围内的箍筋面积； 

c ——钢管角部的有效焊缝厚度； 

,b h ——矩形钢管截面的边长； 

,c cb h ——管内混凝土截面的边长； 

bb ——钢梁截面的宽度； 

0 1 2, ,b b b ——分别为弦杆、受压腹杆和受拉腹杆的截面宽度； 
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d ——肋钢筋直径，助钢板的挑出宽度； 

nd ——管内混凝土受压区高度； 

e——偏心距； 

bh ——钢梁截面的高度； 

0 1 2, ,h h h ——分别为弦杆、受压腹杆和受拉腹杆的截面高度； 

sI ——钢管截面的惯性矩； 

cI ——管内混凝土截面的惯性矩； 

l ——肋钢筋、肋钢板的长度； 

0l ——轴心受压构件的计算长度； 

0r ——矩形钢管混凝土轴心受压构件截面的当量回转半径； 

t ——厚度； 

jt ——内、外隔板厚度； 

 ——长细比； 

0 ——相对长细比； 

1 2,  ——分别为受压腹杆、受拉腹杆与弦杆间的夹角。 

2.2.4  计算系数 

sk ——矩形钢管混凝土横向局部承压系数； 

c ——受压构件中混凝土的工作承担系数； 

,mx tx  ——等效弯矩系数； 

c ——混凝土强度影响系数； 

1 ——管内混凝土局部受压强度提高系数； 

m ——弯矩放大系数； 

v ——剪力放大系数； 

 ——轴心受压构件的稳定系数； 

 ——系数； 

0 ——结构重要性系数； 
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RE ——承载力抗震调整系数； 

 —一设计强度的降低系数； 

c ——强柱系数； 

m ——环梁的弯短放大系数； 

v ——环梁的剪力放大系数。 
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3 材料 

3.1 钢材 

3.1.1  钢材宜采用 Q235、Q355、Q390、Q420 和 Q345GJ 钢，其质量应分别符合现行国家

标准《碳素结构钢》GB／T 700、《低合金高强度结构钢》GB／T 1591 和《建筑结构用钢

板》GB／T 19879 的规定。 

3.1.2  钢材的选用应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017、《建筑抗震设计规

范》GB 50011 的有关规定，高层建筑结构钢材的选用应符合现行行业标准《高层民用建筑

钢结构技术规程》JGJ 99 的有关规定。 

3.1.3  对焊接承重结构，当采用可防止层状撕裂的 Z 向钢时，其材质应符合现行国家标准

《厚度方向性能钢板》GB/T 5313 的规定。 

3.1.4  宽钢管混凝土柱和异形钢管混凝土柱的钢管材料，应根据结构的重要性、荷载特征、

应力状态、钢材厚度、连接方式、环境条件等因素合理选取牌号和质量等级。Q235A 级钢

不应用于焊接结构。各类牌号的 A 级钢不宜用于高层钢结构的主结构构件中。 

3.1.5  矩形钢管可采用热轧钢管，或采用冷弯成型高频焊接的直缝管，也可用冷弯型钢或

热轧钢板、型钢焊接成型的钢管。焊缝可采用高频焊、自动或半自动焊和手工对接焊缝。 

3.1.6  当采用热轧成型钢管或由热轧钢板、型钢焊接组成的矩形钢管时，钢材的强度指标

应按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的规定采用；当采用冷弯成型或由冷弯型

钢焊接组成的矩形钢管时，钢材的强度指标应按现行国家标准《冷弯型钢结构技术规范》

GB 50018 的规定采用。 

3.1.7  对冷弯成型或由冷弯型钢焊接组成的矩形钢管，当钢管截面板件尺寸符合本规程第

6.3.4 条规定即全截面有效时，可根据现行国家标准《冷弯型钢结构技术规范》GB 50018 的

相关规定，选取考虑冷弯效应后的强度设计值。 

3.1.8  结构中钢筋混凝土构件的钢筋应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 

50010 的规定。普通钢筋宜采用 HRB400 级和 HRB500 级钢筋。 

3.2 连接材料 

3.2.1  用于隐式钢管混凝土结构的焊接材料应符合下列要求： 
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1  手工焊接用的焊条，应符合现行国家标准《碳钢焊条》GB／T 5ll7 或《低合金钢焊

条》GB/T 5118 的规定。选择的焊条型号应与被焊钢材的力学性能相适应。 

2  自动或半自动焊接用的焊丝和焊剂应与被焊钢材相适应，并应符合现行有关标准

的规定。 

3  二氧化碳气体保护焊接用的焊丝，应符合现行国家标准《气体保护电弧焊用碳钢、

低合金钢焊丝》GB／T 8110 的规定。 

4  当两种不同钢材相焊接时，宜采用与强度较低的一种钢材相适应的焊条或焊丝。 

3.2.2  用于隐式钢管混凝土结构的连接紧固件应符合下列规定： 

1  普通螺栓应符合现行国家标准《六角头螺栓-C 级》GB／T 5780 和《六角头螺栓-A

级和 B 级》GB／T 5782 的规定。 

2  高强度螺栓应符合现行国家标准《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 1229、《钢结构用高强度垫圈》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 1231 或《钢结构用扭剪型高

强度螺栓连接副地》GB/T 3632、《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副技术条件》GB／T 3633

的规定。高强度螺栓的预拉力和摩擦面的抗滑移系数应按现行国家标准《钢结构设计标准》

GB 50017 选用。 

3  栓钉应符合现行国家标准《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB／T 10433 的规定。用于

栓钉的钢材屈服强度不应低于 235N／mm2。 

4  用于连接薄钢板或其他金属板件的自攻螺钉应符合现行国家标准《自钻自攻螺钉》

GBT 15856.1～15856.4、GB/T 3098.11 或《自攻螺栓》GB／T 5282～5285 的规定。 

3.3 混凝土 

3.3.1  混凝土的强度等级、力学性能和质量标准应分别符合现行国家标准《混凝土结构设

计规范》GB 50010 和《混凝土强度检验评定标准》GB 50107 的规定。 

3.3.2  隐式框架柱的管内混凝土强度等级不应低于 C30 级。对 Q235 钢管，宜配 C30~C40

级混凝土；对 Q355 钢管，宜配 C40~C60 级的混凝土；对 Q390 和 Q420 钢管，宜配不低

于 C50 级的混凝土。 

3.3.3  隐式框架柱的管内混凝土宜采用自密实混凝土，也可采用普通混凝土。当采用普通
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混凝土时，应采取振捣措施。自密实混凝土的配合比设计、施工、质量检验和验收应符合

现行行业标准《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283 的有关规定。 
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4 基本设计规定 

4.1 一般规定 

4.1.1  隐式钢管混凝土结构设计应综合考虑建筑的使用功能、环境条件、材料供应、制作

安装、施工条件等因素，选用抗震和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。结构构件宜采用通用和标准化构件。 

4.1.2  隐式钢管混凝土结构应有明确的竖向及水平力传递路径，结构布置宜规则，楼层刚

度分布宜均匀。结构平面和竖向布置及规则性要求，应符合现行国家标准《建筑抗震设计

规范》GB 50011、现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3 和《高层民用建筑

钢结构技术规程》JGJ 99 的有关规定，并应使结构受力明确，满足对承载力、稳定性和刚

度的设计要求。 

4.1.3  设计隐式钢管混凝土结构时，荷载标准值、荷载分项系数、荷载组合及荷载组合值

系数等除本标准有规定者外，应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 的规定采

用；地震作用应根据现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011 确定。 

4.1.4  隐式钢管混凝土结构应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行设计。 

1  当按承载能力极限状态设计时应考虑荷载效应的基本组合，必要时尚应考虑荷载

效应的偶然组合。荷载和材料强度均采用设计值。结构的承载能力应包括构件和连接的强

度、结构和构件的稳定性。处于抗震设防地区的结构，尚应按现行国家标准《建筑抗震设

计规范》GB 50011 和其他有关标准的规定进行结构构件和连接的抗震承载能力计算。承载

能力计算应满足下列公式的要求： 

1）持久设计状况、短暂设计状况: 

0S R                           (4.1.4-1) 

式中：
0 —结构重要性系数，按现行国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068

的规定选取，对一般工业与民用建筑隐式框架结构的安全等级取二级。设计使用年限取 50

年； 

S —不考虑地震作用时，荷载效应组合的设计值； 

R —承载力设计值。 

2）地震设计状况: 
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RE

1
ES R


                          (4.1.4-2) 

式中：
ES —多遇地震作用时，荷载和地震作用效应组合的设计值；  

RE —承载力抗震调整系数，对隐式钢管混凝土结构，按表 4.1.4 的规定选用。 

表 4.1.4 承载力抗震调整系数 

构件名称 
强度验算 稳定验算 

梁 柱 支撑 节点板件 连接焊缝 柱 支撑 

γRE 0.75 0.85 0.9 0.8 

注：当仅计算竖向地震作用时，承载力抗震调整系数 RE 宜取 1.0。 

【条文说明】：参照《建筑抗震设计规范》GB50010的规定，给出了隐式钢管混凝土结构的

承载力抗震调整系数。 

2  正常使用极限状态设计应考虑荷载效应的标准组合，采用荷载标准值、组合值和变

形容许值进行计算；对于钢-混凝土组合梁尚应考虑荷载效应的准永久组合。 

4.1.5  隐式框架柱构件尚应按空钢管进行施工阶段的强度、稳定性和变形验算。施工阶段

的荷载主要为混凝土的重力和实际可能作用的施工荷载。 

4.1.6  宽钢管柱和异形钢管柱在施工阶段的轴向应力不应大于其抗压强度设计值的 60％，

并应满足强度和稳定性的要求。 

4.2 水平位移限值和舒适度要求 

4.2.1  不同类型受弯构件的变形，应符合下列规定： 

1  钢结构受弯构件的最大挠度计算及其容许值，应符合现行国家标准《钢结构设计标

准》GB 50017 的规定。 

2  钢-混凝土组合梁、压型钢板混凝土组合楼板、钢筋桁架楼承板组合楼板的最大挠

度、负弯矩区裂缝宽度计算及其容许值，应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017

和现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99 的规定。 

4.2.2  多、高层隐式钢管混凝土结构或主要抗侧力结构为钢结构的多、高层隐式钢管混凝

土结构房屋，在风荷载作用下的层间相对位移与层高之比值不宜大于 1/300。 

【条文说明】：宽钢管混凝土框架柱的混凝土工作承担系数一般小于 0.3，底部 1/3的柱子
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的混凝土工作承担系数一般小于 0.2, 且框架结构中钢梁、钢支撑变形的占比大于钢管混

凝土柱、因而其性能更接近钢结构，侧移限值可以比高钢规和抗震规范的 1/250 略严格，

所以取 1/300。 

混凝土工作承担系数算例（ ） 

b   h   t   混凝土工作承担系数
c   

b   h   t   混凝土工作承担系数
c   

160 300 6 0.328 180 400 8 0.301 

160 350 8 0.273 180 450 10 0.258 

160 400 8 0.281 180 500 10 0.264 

160 450 10 0.239 180 550 12 0.230 

160 500 10 0.244 180 600 12 0.234 

160 550 12 0.211 180 600 16 0.178 

160 600 14 0.185 200 600 16 0.193 

160 600 16 0.161     

 

4.2.3  多、高层隐式钢管混凝土结构或主要抗侧力结构为钢结构的多、高层隐式钢管混凝

土结构房屋，在地震作用下的层间相对位移与层高之比不宜大于下列数值： 

1  在多遇地震作用下（按弹性计算）层间相对位移与层高之比值不宜大于 1/275。 

2  在罕遇地震作用下（按弹塑性计算）层间相对位移与层高之比值不宜大于 1/50。 

【条文说明】：地震作用下主要看性能，宽钢管混凝土柱的混凝土工作承担系数较低，侧移

限值可比方钢管混凝土稍有放宽。 

4.2.4  当采用有较高变形限制的非结构构件和装饰材料时，层间相对位移与层高之比值宜

适当减小。 

4.2.5  隐式钢管混凝土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) 表 4.2.5 所列高度范围且为竖向不规则类型的结构； 

C40,Q355
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2) 7 度 III、IV 类场地和 8 度时的乙类建筑。 

表 4.2.5  宜进行弹塑性变形验算的竖向不规则结构高度范围 

烈度、场地类别 房屋高度范围（m） 

8 度 I、II 类场地和 7 度 >100 

8 度 III、IV 类场地 >80 

9 度 >60 

 

4.2.6  当多、高层隐式钢管混凝土结构的主要抗侧力结构为钢筋混凝土结构时，其层间相

对位移与层高之比值应按现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3 的规定确

定。 

4.2.7  隐式钢管混凝土结构的风振舒适度验算及楼盖结构舒适度验算应符合现行行业标

准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99 的有关规定。 

4.3 抗震等级 

4.3.1  各抗震设防类别的隐式钢管混凝土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》GB50223 和《建筑抗震设计规范》GB 50011 的有关规定。 

4.3.2  当建筑场地为 III、IV 类时，对设计基本地震加速度为 0.15g 和 0.30g 的地区，宜分

别按抗震设防烈度 8 度（0.2g）和 9 度时各类建筑的要求采取抗震构造措施。对乙类建筑

及Ⅲ、Ⅳ类场地且设计基本地震加速度为 0.15g 和 0.30g 地区的丙类建筑，当高度超过对

应的适用高度时，应采用特一级的抗震构造措施。 

4.3.3  抗震设计时，隐式钢管混凝土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表 4.3.3 确

定。 

表 4.3.3  隐式钢管混凝土结构的抗震等级 

结构类型 
烈  度 

6 度 7 度 8 度 9 度 

隐式钢管混凝

土框架 

高度

（m） 
≤24 >24 ≤24 >24 ≤24 >24  

框架 四级 三级 三级 二级 二级 一级 一级 
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隐式钢管混凝

土框架-支撑 

(钢板墙) 

高度

（m） 
≤60 >60 ≤60 >60 ≤60 >60  

框架 四级 三级 三级 二级 二级 一级 一级 

隐式钢管混凝

土框架-混凝

土剪力墙 

高度 

（m） 
≤60 >60 ≤60 >60 ≤60 >60  

框架 四级 三级 三级 二级 二级 一级 一级 

混凝土墙 三级 二级 三级 二级 二级 一级 一级 

隐式钢管混凝

土框架-混凝

土核心筒 

高度 

（m） 
≤60 >60 ≤60 >60 ≤60 >60  

框架 四级 三级 三级 二级 二级 一级 一级 

核心筒 三级 二级 三级 二级 一级 一级 一级 

筒中筒 

高度 

（m） 
≤180 >180 ≤150 >150 ≤120 >120  

内筒 二级 二级 二级 一级 一级 一级 一级 

外筒 三级 二级 二级 一级 一级 一级 一级 

注：1 高度接近或等于高度分界时，应允许结合房屋不规则程度和场地、地基条件确定抗震等级； 

2 一般情况下，构件的抗震等级应与结构相同；当某个部位各构件的承载力均满足 2 倍地震作用组

合下的内力要求时，7～9（8.5）度的构件抗震等级应允许按降低一度确定。 

3 当框架-核心筒的高度不超过 60m 时，其抗震等级可按框架剪力墙结构采用。 

4 结构中的钢梁和钢支撑的抗震等级可按钢结构构件确定，抗震设防烈度为 6 度、7 度、8 度、9 度

时应分别取四、三、二、一级。 

4.4 结构抗震性能化设计 

4.4.1  当隐式钢管混凝土结构采用抗震性能化设计时，应根据其抗震设防类别、设防烈度、

场地条件、结构类型和不规则性，建筑使用功能和附属设施功能的要求、投资大小、震后

损失和修复难易程度等，选用适宜的结构抗震性能目标。 

4.4.2  结构及其构件抗震性能化设计的性能目标、性能水准和计算方法应符合现行行业标

准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99 和现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011

的有关规定。 
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5 结构体系和结构分析 

5.1 结构体系 

5.1.1  多、高层民用建筑可采用隐式钢管混凝土框架结构、隐式钢管混凝土框架-支撑结构、

隐式钢管混凝土框架-延性墙板结构、隐式钢管混凝土框架-混凝土剪力墙（核心筒）结构、

框筒结构和筒中筒结构。 

5.1.2  隐式钢管混凝土结构可与钢结构、型钢混凝土结构和钢筋混凝土结构同时使用。 

5.1.3  隐式钢管混凝土结构体系的最大适用高度应符合表 5.1.3 的规定。对平面和竖向均

不规则的结构或 IV 类场地上的结构，适用的最大高度应适当降低。 

表 5.1.3  隐式钢管混凝土结构体系的适用高度（m） 

结构体系 

抗震设防烈度 

6 度和 7 度

(0.1g) 

7 度

(0.15g) 

8 度

（0.2g） 

8 度

（0.3g） 

9 度 

隐式钢管混凝土框架 80 70 60 50 40 

隐式钢管混凝土框架 

-支撑(钢板剪力墙) 

160 150 130 100 80 

隐式钢管混凝土框架－混凝

土剪力墙(核心筒) 

130 100 90 75 65 

框筒，筒中筒 200 160 140 120 100 

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； 

3 筒中筒的筒体为由钢结构或隐式框架结构组成的筒体； 

4 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。 

5 当柱宽大于等于 250mm,适用高度参照《高层民用建筑钢结构技术规程》执行。 

5.1.4  隐式钢管混凝土结构体系民用房屋适用的最大高宽比，不宜大于表 5.1.4 的规定。 

表 5.1.4  隐式钢管混凝土结构体系的适用高宽比 

烈度 6 度、7 度 8 度 9 度 

最大高宽比 7 6 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 框架结构的高宽比宜按表列数据减 1 采用；框架－核心筒按照表列数据减 0.5； 
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5.1.5  隐式钢管混凝土结构体系中：框架梁宜采用钢梁；抗侧力构件可采用钢支撑、钢板

剪力墙、带竖缝混凝土剪力墙、混凝土剪力墙或核心筒。楼屋面次梁可采用钢-混凝土组合

梁或非组合梁，楼板可采用现浇钢筋混凝土楼板或钢筋桁架楼承板，也可采用其他轻型楼

板。采用其他轻型楼板时，应将楼板预埋件与钢梁焊接，或采取其他保证楼盖整体性的措

施。 

5.1.6  隐式框架-支撑(延性墙板)结构体系，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。必要时，可设置结构加强层。钢板剪力墙必须有框架柱作为边缘

构件。 

5.1.7  采用隐式框架-混凝土剪力墙结构体系时，混凝土剪力墙宜采用带翼墙或有端柱的

剪力墙。 

5.1.8  在采用隐式框架-混凝土核心筒的结构体系中，周边隐式框架的梁柱连接，在抗震

设防烈度为 7 度及以上地区应采用刚接，在 6 度地区，可采用部分铰接；钢梁与核心筒的

连接可为铰接。 

5.1.9 采用隐式钢管混凝土结构体系的多高层住宅建筑，当设置地下室且框架柱伸至不少

于地下一层时，可采用外包式柱脚、外露式柱脚或埋入式柱脚。采用埋入式柱脚时，为避

免基坑局部深开挖，柱脚可设置水平外伸钢梁，钢梁高度不小于柱截面高度，单侧外伸长

度不小于两倍梁高。无地下室时宜采用埋入式柱脚，当结构高度不超过 50m 时，可采用外

包式柱脚；结构高度不超过 24m 时，可采用外露式柱脚。 

5.1.10 隐式钢管混凝土结构体系，当钢管混凝土柱在地面以上开始布置时，首层应全高外

包混凝土，按照钢筋混凝土框架柱建模计算和设计；首层除框架柱以外的抗侧力构件为钢

筋混凝土墙时，首层侧移限值按照钢筋混凝土剪力墙结构采用；当首层除框架柱以外的抗

侧力构件是钢板墙或钢支撑时，层间侧移角限值按照混凝土框架结构采用。 

5.2 结构分析 

5.2.1  在竖向荷载、风荷载以及多遇地震作用下，隐式钢管混凝土结构的内力和变形可采

用弹性方法计算；罕遇地震作用下，隐式钢管混凝土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。 

5.2.2  计算结构内力与变形时，可假定楼盖在其自身平面内为无限刚性，设计时应采取相

应的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，计算时应考
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虑楼盖平面内的实际刚度，考虑楼盖的面内变形影响。 

5.2.3  弹性计算时，宜考虑钢梁与现浇混凝土楼板的共同作用，同时构造上应保证钢梁与

楼板有可靠连接；可计入钢筋混凝土楼板对钢梁惯性矩的增大作用，两侧有楼板的钢梁其

惯性矩可取为 1.5Ib；仅一侧有楼板的钢梁其惯性矩可取为 1.2Ib；Ib 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。 

5.2.4  计算各振型地震影响系数所采用的结构自振周期，在结构承载力和刚度计算时不应

计入非结构构件的有利作用，但应考虑非承重填充墙的刚度影响予以折减。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，自振周期的折减系数可取 0.9~1.0。 

【条文说明】：当 90%以上开间上的砌块墙上开有门窗时，周期折减系数 0.95～1.0；非承

重砌块的弹性模量大于 3000MPa,且砌块发挥作用时改变了结构体系，例如使框架结构变为

由砌块起斜压杆作用的框架－支撑结构时，周期折减系数为 0.8～0.9。 

5.2.5  隐式钢管混凝土结构的整体稳定性应符合下列规定： 

1 隐式框架结构应满足下式要求： 

6 /
n

i j i

j i

D G h
=

                         (5.2.5-1) 

2 隐式框架-支撑结构、隐式框架-延性墙板结构、框筒结构和筒中筒结构应满足下式

要求： 

2

1

0.8
n

d i

i

EJ H G
=

                        (5.2.5-2) 

3 隐式框架-混凝土剪力墙(核心筒)结构应满足下式要求： 

2

1

1.6
n

d i

i

EJ H G
=

                        (5.2.5-3) 

式中：Di——第 i楼层的抗侧刚度(kN/mm)，可取该层剪力与层间位移的比值； 

hi——第 i楼层层高(mm)； 

Gi、Gj——分别为第 i、j楼层重力荷载设计值（kN），取 1.3 倍的永久荷载标准值与 1.5

倍的楼面可变荷载标准值的组合值； 

H——房屋高度（mm）； 

EJd——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
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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； 

【条文说明】：结构的刚度和重力荷载之比是影响重力 P-效应的主要参数。隐式钢管混凝

土结构的各类构件中，提供抗侧刚度的，首要的是钢板墙、钢支撑，其次是钢梁和钢管混

凝土柱，因此参照对钢结构的刚重比要求制定本条的刚重比限值。如果结构的刚重比满足

本条公式，重力 P-效应可控制在 20%之内，结构的稳定具有适宜的安全储备。除了采用

本条给出的公式以外，结构的整体稳定性也可通过结构整体屈曲分析来进行判定。 

5.2.6  隐式钢管混凝土结构的弹性计算模型应根据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，可按现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99 的有关规

定执行。 

5.2.7  隐式钢管混凝土结构弹性分析时，应计入重力二阶效应的影响。当采用二阶弹性分

析方法时，假想水平荷载的取值宜符合现行国家标准《高层民用建筑钢结构技术规程》

JGJ99-2015 中的有关规定。 

5.2.8  隐式钢管混凝土结构弹性分析时，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。 

5.2.9  隐式框架柱的截面刚度取值应符合下列公式的规定： 

轴向刚度 
s s c cEA E A E A= +                   （5.2.9-1） 

弯曲刚度  
s s c cEI E I E I= +                   （5.2.9-2） 

                       剪切刚度  
s s c cGA G A G A= +                   （5.2.9-3） 

式中  
sI —钢管截面在所计算方向对其形心轴的惯性矩； 

cI —管内混凝土截面在所计算方向对其形心轴的惯性矩； 

s cA A、 —钢管、钢管内混凝土的截面面积； 
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s cE E、 —钢材、混凝土的弹性模量； 

s cG G、 —钢材、混凝土的剪变模量； 

5.2.10  隐式钢管混凝土结构的阻尼比应按以下原则采用： 

1  多遇地震下的计算，房屋高度不大于 50m 时可取 0.04；房屋高度大于 50m 且小于

100m 时可取 0.035；房屋高度不小于 100m 时宜取 0.03； 

2  在罕遇地震作用下的弹塑性分析，阻尼比可取 0.05； 

3  风荷载作用下内力和变形计算时，阻尼比可取 0.02~0.03，风振舒适度验算时，阻

尼比可取 0.01~0.015。 

表 5.2.10  多遇地震下隐式钢管混凝土结构阻尼比 

结构类型 
结构高度（H） 

H≤50m 50m<H≤100m H>100m 

隐式钢管混凝土框架 0.04 0.035 - 

隐式钢管混凝土框架-支撑(钢板

剪力墙) 
0.04 0.035 0.03 

隐式钢管混凝土框架-混凝土剪力

墙（核心筒） 
0.04 0.04 0.035 

5.2.11  体型复杂、结构布置复杂以及特别不规则的高层隐式钢管混凝土结构，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。对结构分析软件的计算结果，应进行分

析判断，确认其合理、有效后方可作为工程设计依据。 

5.2.12  采用隐式钢管混凝土框架与抗侧力构件（支撑、延性墙板等）组成的双重结构体系，

其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，使其值达到不小于结构底

部总地震剪力的 25％和框架部分地震剪力最大值 1.8 倍二者中的较小值。 

5.2.13  抗震设计时，隐式框架角柱的组合弯矩设计值、剪力设计值应乘以不小于 1.1 的增

大系数。 

5.2.14  隐式钢管混凝土结构弹塑性分析时，应考虑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。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。 

5.2.15  钢梁恢复力模型的骨架线可采用二折线模型，其滞回模型可不考虑刚度退化；隐式

框架柱的轴力—弯矩相关关系可采用纤维模型来模拟；钢支撑和延性墙板的恢复力模型，
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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。 

5.2.16  采用静力弹塑性分析方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；水平力可作用在各层楼盖的质心位

置，不考虑偶然偏心的影响； 

2  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； 

3  采用能力谱法时，需求谱曲线可由现行国家标准《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。 

5.2.17  采用弹塑性时程分析方法进行罕遇地震作用下的变形计算时，应符合下列规定： 

1  一般情况下计算采用双向水平地震作用，输入地震加速度时程；对体型复杂或特别

不规则的结构，计算宜包含竖向分量的三向地震作用； 

2  地震波的选取应符合《建筑抗震设计规范》 GB 50011 的规定。 
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6 隐式框架构件设计 

6.1 轴心受力构件的计算 

6.1.1  轴心受压时的隐式框架柱截面强度应满足下式的要求： 

unN N                         (6.1.1-1) 

un sn cn cN A f A f= +                     (6.1.1-2) 

式中： 

N ——轴心压力设计值； 

unN ——轴心受压时净截面受压承载力设计值； 

 ——系数，无地震作用组合时，
0 = ；有地震作用组合时，

RE = 。 

snA ——钢管的净截面面积； 

cnA —钢管内混凝土的净截面面积； 

f  —钢材强度设计值； 

cf  —混凝土抗压强度设计值。 

6.1.2  轴心受压时的宽钢管混凝土框架柱稳定性应满足下式的要求： 

uN N                               (6.1.2-1) 

当
n 0.215  时， 

2

n1 0.65 = −                             (6.1.2-2) 

当
n 0.215  时， 

2 2 2 2

n n n n n

2

n

0.965 0.3 (0.965 0.300 ) 4

2

    




+ + − + + −
=         (6.1.2-3) 

式中 ——轴心受压构件的稳定系数，其值可从附录 A 查得； 

n ——隐式框架柱的正则化长细比，按第 6.1.3 条计算； 
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uN ——轴心受压时截面屈服承载力设计值： 

u s c cN A f A f= +                                    (6.1.2-4) 

6.1.3  隐式框架柱的正则化长细比应按下式计算： 

uk
n

E

N

N
 =                               (6.1.3-1) 

uk s y c ckN A f A f= +                               (6.1.3-2) 

( )2

s c c

E 2

0

sE I E I
N

l

 +
=                          (6.1.3-3) 

式中：
yf ——钢材的屈服强度标准值； 

ckf —混凝土抗压强度标准值； 

n ——轴心受压构件的长细比； 

0l ——轴心受压构件的计算长度，按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017 的

规定采用； 

ukN  ——轴心受压时截面受压承载力标准值。 

EN  —轴心压杆弹性屈曲压力。 

6.1.4  轴心受拉时的隐式框架柱截面强度应满足下式要求： 

snN A f                              (6.1.4) 

式中： N ——轴心拉力设计值； 

6.2 拉弯、压弯构件的计算 

6.2.1  弯矩作用在一个主平面内的隐式框架钢管混凝土压弯构件，其承载力应满足下式的

要求： 
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:c

u

N

N
   

2

1
1

1 1

c

c un c un un

N N M

N N M

  

 

 
− +  

− − 

                (6.2.1-1) 

c :
u

N

N
   ( )

β

β

c

un un

1 1
N M

N M

 


 
+ −  

 

                        (6.2.1-2) 

式中：     
Pm2

1

(1 0.5 )

c
un

c

M M





−
=

−
                        (6.2.1-3) 

2

Pm Ps c

1

8
c cM M b h f= +                            (6.2.1-4) 

绕弱轴弯曲时，

0.08

min

max

a

a


 
=  
 

                           (6.2.1-5) 

绕强轴弯曲时, 1.0 =                                     (6.2.1-6) 

绕强轴弯曲时： 

0.2

0.175 max
x c

min

2
a

a
  

 
= =  

 

                 (6.2.1-7) 

绕弱轴弯曲时： 

0.2

0.175 min
y c

max

2 1
a

a
  

 
= =  

 

              (6.2.1-8) 

式中： N ——轴心压力设计值； 

M ——弯矩设计值； 

c ——混凝土工作承担系数，按式(6.3.5)计算； 

unM ——只有弯矩作用时净截面的受弯承载力设计值； 

b  ——宽钢管截面平行于弯曲轴的边长； 

h  ——宽钢管截面垂直于弯曲轴的边长； 

cb  —钢管内混凝土平行于弯曲轴的宽度； 

ch  —钢管内混凝土垂直于弯曲轴的宽度； 

t ——钢管壁厚； 
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PsM —钢截面绕自身的形心轴弯曲时的塑性弯矩设计值； 

 —指数，绕强轴和绕弱轴取不同的值； 

min min( , )a b h= ； 

( )max max ,a b h=   

【条文说明】：对 x 轴弯曲和对 y 轴弯曲，都采用式(6.2.1-1)和式 6.2.1-2)计算；但是式中的

参数不同。方钢管混凝土和宽钢管混凝土的轴力与弯矩相关关系曲线的四个算例如图

C6.2.1-2 所示，图中“抛物线”是指（6.2.1-1）式应用于全范围。可以发现，该式应用于全范

围，对于方钢管在混凝土分担率较小时偏于不安全；对宽钢管混凝土绕弱轴的压弯，也偏

于不安全，因此需要分段拟合，这是引入(6.2.1-2)式的原因。由图可见，分段曲线拟合后，

精度好，且略偏于安全。 

仔细分析还发现，宽钢管混凝土柱绕弱轴弯曲时，初始屈服弯矩与塑性弯矩的距离较

小，即塑性开展潜力小，参照钢结构设计标准 GB50017 的做法，采用部分利用塑性潜力的

思路，对绕弱轴的塑性弯矩进行折减，式（6.2.1-6）就是这个折减系数，图中画出了折减

后的塑性弯矩计算的曲线。这样做偏于安全，基本保证了绕弱轴是在弹性阶段工作。 

y

h

b

x
h

b

x

y

 

图 C6.2.1-1  
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图 C6.2.1-2 相关作用曲线的对比 

6.2.2 隐式框架钢管混凝土截面在给定轴压力下双向弯矩应满足式(6.2.2)要求。 
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0.6
5/35/3

yx

ucx ucy

1.0
MM

M M

   
 +          

                     (6.2.2) 

式中 

ucxM ——在轴力 P 同时作用下绕 x轴的抗弯承载力，根据 6.2.1 条计算； 

ucyM ——在轴力 P 同时作用下绕 y 轴的抗弯承载力，根据 6.2.1 条计算。 

【条文说明】：按照 6.2.1 条计算，即按照如下两个公式计算 

:c

u

N

N


2

uc

1 1
1

1 1

c
un

c un c un

N N
M M

N N

  

  

  
 = + −  

− −   

        (C6.2.2-1) 

:c

u

N

N


( )

β

un
uc β

unc

1
1

M N
M

N



 

  
 = − 

−    

                    (C6.2.2-2) 

分别对ｘ轴和ｙ轴应用以上两式子。对框架柱的两端，均应采用式(6.2.2)计算。 

对框架柱的两端，均应采用式(6.2.2)计算 

6.2.3  弯矩作用在一个主平面内的隐式框架钢管混凝土压弯构件，其弯矩作用平面内的稳

定性应满足(6.2.3-1,6.2.3-2)式的要求： 

( )

2

E u m
c

u u

E

6
1

1 1
1

1 1 1
1

N

N N MN

N Mp N

p N












+

+ − 
  −

− − −  
−   

         (6.2.3-1) 

2

E u m

u u

c2

c n u E

6
1

1
1

1
1

N

N N MN

N MN N

N N



 
 

 

+

+ 
  
+ + − −  

−   

        (6.2.3-2) 

式中 

m —弯矩作用平面内失稳的等效弯矩系数； 

1. 当内力采用线性分析且平面内发生有侧移屈曲时，取 1.0； 

2. 无侧移屈曲时或按照二阶分析方法设计时，按式(6.2.3-3)计算； 
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2
mx

1

0.6 0.4 0.4
M

M
 = +                        (6.2.3-3) 

  —轴压杆的稳定系数； 

1 2,M M  —两端弯矩中的较大弯矩和较小弯矩； 

【条文说明】：绕 x 轴和绕 y 轴都按照本条计算，截面性质和参数相应取值。等效弯矩系

数的取值如下图。对钢管柱在线性弯矩作用下的压弯杆的弹塑性稳定分析表明，采用

0.65+0.35m 会略偏保守，0.6＋0.4ｍ并且对最小取值有所限制，其结果在最好的。 
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0.0
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0.6

0.8
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0.9

0.8

0.7


mx

m

 0.6+0.4m0.4

 0.65+0.35m

 0.5+0.5m

p=0
0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

 

6.2.4 绕强轴的弯矩
xM 作用下，隐式框架钢管混凝土柱弯矩作用平面外的稳定性应满

足下式的要求： 

tx x

y u ux

0.7 1
MN

N M




+                           (6.2.4) 

式中：  

y ——弯矩作用平面外的轴心受压稳定系数，按式(6.1.2-2)、式(6.1.2-3)计算，或

从附录 A 查得； 

uxM ——只有弯矩
xM 作用时截面的受弯承载力设计值； 

tx ——弯矩作用平面外弯扭屈曲的等效弯矩系数； 

等效弯矩系数
tx 应按下列规定采用： 

l  平面外有侧移的框架柱和悬臂构件， tx 1.0 = ； 

2  平面外无侧移屈曲的框架柱和两端支承的构件、采用平面外采用了二阶分析设计

法的构件： 
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1)无横向荷载作用时：
x2

tx

x1

0.6 0.4 0.4
M

M
 = +  ； 

x1 x2,M M ——绕 x 轴的柱端弯矩设计值，构件无反弯点时取同号，构件有反弯点时

取异号，
1 2x xM M ； 

2) 有端弯矩和横向荷载作用时： 

使构件产生同向曲率时，
tx 1.0 = ；  

使构件产生反向曲率时，
tx 0.85 = ； 

3)无端弯矩但有横向荷载作用时，
tx 1.0 = 。 

【条文说明】：线性变化的弯矩，无侧移屈曲，其等效弯矩系数有精确值，见下图，本条文

采用的公式更加符合。 

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0


tx

m=M
2
/M

1

 [(0.285(1+m
2
)+0.43m]

0.5

 0.65+0.35m

 0.6+0.4m>=0.4

数值分析结果

 

公式中的系数 0.7，直接借用了箱形截面压杆的数据。在钢管混凝土的情况下，这个

数据的取值与 xM 采用一阶分析还是二阶分析有关，采用二阶分析时，该系数与混凝土的

分担系数有关，可以取 ck(1 ) 0.7−  。分析表明，式（6.2.4）偏安全，长细比越大，偏安

全程度越大。 

6.2.5  双轴压弯宽钢管混凝土构件的稳定性，应满足下式的要求：  

0.6
5/35/3

yx

uax uay

1MM

M M 

   
 +          

                    (6.2.5-1) 

式中 

uaxM ——在轴力 同时作用下绕 轴的抗弯承载力，根据 6.2.3 条计算； P x
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uayM ——在轴力 同时作用下绕 轴的抗弯承载力，根据 6.2.3 条计算； 

mx  ——绕ｘ轴弯矩的等效弯矩系数，取值参照 6.2.4 条； 

my  ——绕ｙ轴弯矩的等效弯矩系数，取值参照 6.2.4 条。 

【条文说明】：由 6.2.3 条计算的 uaxM ,即为下面两个式子中的较小值。 

u

uax ux22
u Ex

mx

Ex u

1
1

1
16

1

x x
c x

c nx

N

N N N
M M

N NN

N N

 
 

 


 
− 

   = + + − −  
−    + 

 

   (C6.2.5-1) 

( )

ux

x u

uax 2
Ex

mx c

Ex u

1
1

1 1 1
16

1 1

x

x

x

x
x

x

N
M

N p N
M

p NN

N N









 

 
−     −  = − − −   

−      − + 
 

     (C6.2.5-2) 

uayM 是下面两个式子中的较小值： 

y u

uay uy22
ny u Ey

my

Ey u

1
1

1
16

1

y

c y

c

N

N N N
M M

N NN

N N

 
 

 


 
−      = + + − −   −     +  
 

    (C6.2.5-3) 

( )

y

y

uy

y u

uay y
2

Ey

my c

Ey u

1
1

1 1 1
16

1 1

y

y

y

N
M

N p N
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p NN

N N










 

 
−      −  = − − −    −       − +  

 

    (C6.2.5-4) 

式中
x

x u

N
p

N
=  ， y

y u

N
p

N
=  

6.2.6  弯矩作用在两个主平面内的双轴拉弯宽钢管混凝土构件，其承载力应满足下式的要

求： 

1yx

sn unx uny

MMN

A f M M 
+ +                        (6.2.6) 

P y
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6.2.7 弯矩作用在两个形心轴平面内的双轴拉弯和压弯 L 形钢管混凝土构件，其截面强度

应满足式(6.2.7-1，6.2.7-2，6.2.7-3，6.2.7-4)的要求： 

当
ux2 x ux1 uy1 y uy2,M M M M M M    时： 

11 1

1

y uy1x ux2

ux1 ux2 uy2 uy1

1M MM M

M M M M

 



  − −
 +     − −     

            (6.2.7-1) 

当
ux3 x ux2 uy3 y uy2,M M M M M M    时： 

22 2

1

y uy3x ux3

ux2 ux3 uy2 uy3

1M MM M

M M M M

 



  − −
 +     − −     

           (6.2.7-2) 

当
ux3 x ux4 4 y uy3, uyM M M M M M    时： 

33 3

1

y uy4x ux3

ux4 ux3 uy3 uy4

1M MM M

M M M M

 



  − −
 +     − −     

           (6.2.7-3) 

当
ux4 x ux1 uy4 y uy1,M M M M M M    时： 

44 4

1

y uy1x ux4

ux1 ux4 uy4 uy1

1M MM M

M M M M

 



  − −
 +     − −     

           (6.2.7-4) 

式中： 

x, yM M ——分别为绕形心轴 x、y 轴作用的弯矩设计值， 
xM 以翼缘肢受压为正，

yM 以 0x  部分受压为正(图 6.2.7-1)； 

ux1 uy1,M M ——给定轴力下，L 形截面的翼缘侧混凝土受压，塑性中性轴平行于 x 轴

时，截面绕 x 轴和绕 y 轴的塑性弯矩；其中钢材部分受压和受拉应力取钢材抗拉强度设计

值 f ，混凝土受压部分取混凝土抗压强度设计值
cf ； 
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ux2 uy2,M M ——给定轴力下，L 形截面的腹板侧混凝土受压，塑性中性轴平行于 y 轴

时，截面绕 x 轴和绕 y 轴的塑性弯矩； 

ux3 uy3,M M ——给定轴力下，L 形截面的翼缘侧混凝土受拉，塑性中性轴平行于 x 轴

时，截面绕 x 轴和绕 y 轴的塑性弯矩； 

ux4 uy4,M M ——给定轴力下，L 形截面的腹板侧混凝土受拉，塑性中性轴平行于 y 轴

时，截面绕 x 轴和绕 y 轴的塑性弯矩； 

1 2 3 4, , ,    ——指数，计算式为； 

1 2 p = −                         (6.2.7-5) 

2 1.6 0.5p = +                     (6.2.7-6) 

3

2
1.6

3
p = +                      (6.2.7-7) 

4 2 p = −                        (6.2.7-8) 

p ——L 形钢管混凝土柱的轴力设计值与全截面受压承载力之比； 

u

=
N

p
N

                          (6.2.7-9) 

b
h

h
b

b

h

1

2

2
1t

t2
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1t
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左翼缘

2t

2

y s
c
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1t
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 xsc
C

0

0

x
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图 6.2.7-1 L形钢管混凝土柱截面 

【条文说明】：1、L 形 CFT 截面因为不具备对称性，有上下左右四种布置，设计计算公式

必须与特定的布置联系。本条公式与图 6.2.7-1 所示的布置对应； 

2、本条给出的四个公式与图 6.2.7-2 所示的封闭曲线的四段对应； 
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3、 图 6.2.7-2 曲线上的四个点，是给定轴力下，塑性中性轴平行于 x 轴或 y 轴时的弯矩，

罗列这些弯矩的计算公式，篇幅较长，本规程不再列出，实际应用时可以编写小程序计算。 

1

2

3

4

xm

ym
x

y

腹
板

肢

翼缘肢

xm

ym1
2

3

4

 

图 6.2.7-2 LCFT截面弯矩相关关系分段 

6.2.8 L 形截面的稳定计算，仍采用式(6.2.7-1)~式(6.2.7-4)计算，但弯矩应按式（6.2.8-1）和

(6.2.8-2)式修正； 

0x
xe mx x

Ex

1

1 / 250

Nl
M M

N N

 

= + 
−  

                        (6.2.8-1) 

0y

ye my y

Ey

1

1 / 250

Nl
M M

N N

 

= + 
−  

                        (6.2.8-2) 

式中
0 0,x yl l —分别是 x 和 y 方向的计算长度，当采用二阶分析时，取几何长度； 

,mx my  —等效弯矩系数，采用 6.2.3 条的规定计算； 

N —轴力设计值； 

Ex Ey,N N —绕 x 轴和绕 y 轴弹性弯曲屈曲的临界荷载，分别按照式(6.1.3-3)计算。 

【条文说明】：异形柱的边长一般不小于 350mm，几何长细比换算成长度与回转半径之比，

在 20-25 之间，因此采用二阶分析设计法后，其稳定性变得比较不敏感，本条就在于提供

一个粗略的算法。其中几何缺陷取 1/250，是参考了假想荷载系数，两个方向同步取 1/250，

相当于放大了初始弯曲，偏安全。；另外一方面，将 mx xM 和初始缺陷部分的弯矩简单相

加，也是偏于安全的，其实两个弯矩出现的位置并不相同。 

6.2.9 弯矩作用在两个形心轴平面内的双轴拉弯和压弯 T 形钢管混凝土构件，其截面强度
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应满足式(6.2.9-1)和式(6.2.9-2)的要求： 

当
x ux2M M 时： 

1
2.1-2.1- 2.1

yx ux2

ux1 ux2 uy2

1
pp p

MM M

M M M 

−   −
 +     −     

              (6.2.9-1) 

当
x ux2M M 时： 

1
1.6+p1.6+p 1.6

yx ux2

ux3 ux2 uy2

1
p

MM M

M M M 

+   −
 +     −     

              (6.2.9-2) 

式中 

( )ux2 uy2,M M —分别是给定轴力下，左翼缘（ 0x  ，图 6.2.9-1）受压，塑性中性轴

平行于 y 轴时，绕 x轴和绕 y 轴的塑性弯矩； 

ux1M —给定轴力下，翼缘肢受压，塑性中性轴平行于 x轴时的塑性弯矩； 

ux3M —给定轴力下，翼缘肢受拉，塑性中性轴平行于 x轴时的塑性弯矩。 

p —轴压比，按照式(6.2.7-9)计算。 

b
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1 t
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图 6.2.9－1 T形钢管混凝土柱 
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图 6.2.9-2  T形 CFT柱双向压弯相关曲线分段 

【条文说明】：1、T 形 CFT 截面因为只要一个对称轴，有上下两种布置，设计计算公式必

须与特定的布置联系。本条公式与图 6.2.9-1 所示的布置对应； 

2、本条给出的两个公式与图 6.2.9-2 所示的封闭曲线的两段对应；当弯矩 ym 是负的，

曲线关于 xm 轴对称； 

3 图 6.2.9-2 曲线上的 xm 轴上的两个点，是给定轴力下，塑性中性轴平行于 x 轴的弯

矩， ux1m 是翼缘肢受压时的弯矩， ux3m 是翼缘肢受拉时的弯矩。 ( )ux2 uy2,m m 是塑性中性

轴平行于 y 轴时绕 x 轴和绕 y 轴的弯矩。罗列这些弯矩的计算公式，篇幅较长，本规程不

再列出，实际应用时可以编写小程序计算 

6.2.10 T 形钢管混凝土柱的稳定性计算，按 6.2.9 条计算，但弯矩取有效弯矩，有效弯矩按

6.2.8 条计算。 

6.2.11  隐式框架柱的剪力可假定由钢管管壁承受，其剪切强度应同时满足下式要求： 

x x vV A f                             (6.2.11-1) 

y x vV A f                             (6.2.11-2) 

式中： ,x yV V —隐式框架柱中沿主轴 x轴、主轴 y 轴的最大剪力设计值； 

vf —钢材的抗剪强度设计值。 

sxA —x 方向受力的抗剪面积，只计入与 x 轴平行的板件的面积； 

syA —y 方向受力的抗剪面积，只计入与 y 轴平行的板件的面积； 
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6.3 构造要求 

6.3.1  隐式框架柱构件的截面最小边尺寸不宜小于 120mm，钢管壁厚不宜小于 4mm。当

混凝土分担系数不大于 0.4 时，截面的高宽比可取 3.5；当混凝土分担系数不大于 0.25 时，

截面的高宽比可取 4。当柱构件截面最大边尺寸不小于 800mm 时，宜采取在柱钢管内壁上

焊接栓钉、纵向加劲肋等构造措施。 

6.3.2 L 形钢管混凝土柱的长肢宽度与短肢宽度之比不宜大于 3, 最小肢宽不宜小于 350mm；

T 形钢管混凝土柱的翼缘肢总宽度不宜大于腹板肢净宽度的 3 倍，翼缘肢净宽不宜小于

450，腹板肢净高不宜小于 300mm。组成 L 形和 T 形截面的钢板厚度不宜超过 2 种，每个

腔截面的高宽比满足宽钢管的高宽比要求。 

6.3.3  隐式框架柱的长细比，应符合表 6.3.3 的规定。 

表 6.3.3  宽钢管混凝土柱的长细比限值 

抗震等级 一 二 三 四 

框架柱 60
k  70

k  80
k  100

k  

支撑架的立柱 

钢板墙边框柱 

竖缝墙边框柱 

 

50
k  

 

60
k  

 

70
k  

 

85
k  

 

6.3.4  隐式框架柱构件中的钢管管壁板件的宽厚比 / , /b t h t（图 6.3.4），应不大于表 6.3.4

的规定。 

h

b

th

b
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压

拉

压 压

压

拉

拉
拉

h
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t

压

压

压

压

11
1

22
2

h

b

t

压

压

压





 

 （a）轴压           (b)纯弯                （c） 压弯  

图 6.3.4  宽钢管混凝土柱截面 

表 6.3.4 宽厚比限值 

构件类型 /b t  /h t  

轴压比 >0.6 ≤0.6 >0.6 ≤0.6 
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轴压（图

6.3.3-a） 
54

k  60
k  54

k  60
k  

弯曲（图

6.3.3-b） 
54

k  60
k  135

k  150
k  

压弯（图

6.3.3-c） 
54

k  60
k  

当 0 1  时 

( )227 0.9 1.7 2.8 k  − +  

当 1 0−   时 

( )227 0.74 1.44 2.8 k  − +  

当 0 1  时 

( )230 0.9 1.7 2.8 k  − +  

当 1 0−   时 

( )230 0.74 1.44 2.8 k  − +  

注：1 235 /k yf = ； yf ——钢材的屈服强度，对 Q235 yf =235N/mm2，对 Q355 钢 yf =355N/mm2，对 Q390 钢

yf =390N/mm2，对 420 钢 yf =420N/mm2。 

2  
2

1





= ， 1 2,  ——分别为板件最外边缘的最大、最小应力（N/mm2），压应力为正，拉应力为负。 

3 当施工阶段验算时，表 4.4.3 中的限值应除以 1.5，但 0235 /1.1k = ， 0 应按第 4.1.6 条的规定，取施工阶

段荷载作用下的板件实际应力设计值，压弯时 0 取 0 。 

4 当宽钢管混凝土柱是支撑架的立柱时，壁板宽厚比按照均匀受压取值。 

5 异形柱的每一块壁板的宽厚比限值按照翼缘取值。 

6.3.5  隐式框架柱受压构件中混凝土的工作承担系数
c 应控制在 0.15～0.6 之间。

c 按式

(6.3.5)计算： 

c c
c

s c c

A f

A f A f
 =

+
                                 (6.3.5) 

式中: , cf f —钢材、混凝土的抗压强度设计值； 

,s cA A —钢管、管内混凝土的截面面积。 

当混凝土的分担率小于 0.3 时，可以参照钢结构决定侧移指标。 

6.3.6  抗震设计时，隐式框架柱的轴压比应按下式计算，并不宜大于表 6.3.6 的限值： 

 N 0
( )s c c

N
n

A f A f
 = 

+
                                 (6.3.6)  

式中：
N —轴压比； 

N —地震作用组合的柱轴压力设计值（N）； 
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, cf f —钢材、混凝土的抗压强度设计值（MPa）； 

,s cA A —钢管、管内混凝土的截面面积（mm2）。 

表 6.3.6 隐式框架柱轴压比限值 0[ ]n   

柱子类型 
抗震等级 

一级 二级 三级 四级 

钢管混凝土柱，宽钢管

混凝土柱，异形柱 
0.65 0.7 0.75 0.8 

 

【条文说明】：本标准将轴压比限值与稳定系数联系起来，计算稳定系数时计算长度取层

高，以层高 3m 的住宅为例，轴压比限值为表 C6.3.6。 

表 C6.3.6 宽钢管混凝土框架柱轴压比限值(层高 3m) 

柱窄边尺寸 
抗震等级 

一级 二级 三级 四级 

160 0.54 0.58 0.62 0.66 

180 0.56 0.60 0.64 0.68 

200 0.58 0.62 0.66 0.70 

220 0.60 0.64 0.67 0.72 

 350 和异形柱 0.65 0.70 0.75 0.80 

 

6.3.7  在每层隐式框架柱下部每个钢管壁上应对称开两个排气孔，L 形和 T 形的两肢汇交

腔开一个排气孔，孔径为 20mm。 

6.4 能力设计法验算 

6.4.1 钢管混凝土柱的强柱弱梁验算 

1 强轴方向： 

0.6
5/3

y

ucxk

ucy

b

k

1 c uxkM
M

M
M


  
 −  


  

              (6.4.1-1) 

2 弱轴方向 
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uy

0.6
5/3

x
ucyk k

ucxk

1 b

c

M

M
MM 

  
 − 
  




             （6.4.1-2） 

式中： 

ucxkM ——强轴平面内交汇于节点的框架柱的全塑性受弯承载力标准值，按 6.2.1

条计算，但材料强度取标准值； 

ucykM ——弱轴平面内交汇于节点的框架柱的全塑性受弯承载力标准值，按 6.2.1

条计算，但材料强度取标准值； 

c ——强柱系数，一级取 1.15，二级取 1.10，三级取 1.05，四级取 1.0； 

b

uxkM ——强轴平面内交汇于节点的框架梁的全塑性受弯承载力标准值； 

b

uykM ——弱轴平面内交汇于节点的框架梁的全塑性受弯承载力标准值； 

,b h ——分别为宽钢管截面的宽度和高度； 

ukN ——宽钢管混凝土柱轴心受压时，截面受压承载力标准值； 

ckf ——框架柱管内混凝土的抗压强度标准值； 

x y,M M  ——计算时采用的柱轴力和柱端弯矩，按多遇地震作用组合的柱轴力设计值

和弯矩设计值； 

计算时采用的轴压承载力和抗弯承载力，采用材料的标准值计算。 

【条文说明】：1、抗震设计时才需要能力设计法进行第二阶段设计。 

2、按照 6.2.1 条计算，即按照如下两个公式计算： 

:ck

uk

N

N


2

uck

1
1

1 1

ck
uk

ck uk ck uk

N N
M M

N N



 

  
 = + −  

− −   

        (C6.4.1-1) 

:ck

uk

N

N


( )

β

uk
uck β

ukck

1
1

M N
M

N

  
 = − 

−    

                    (C6.4.1-2) 

P,max2

1

(1 0.5 )

ck
uk

ck

M M




−
=

−
                 (C6.4.1-3) 
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2

P,max Ps,k ck

1

8
c cM M b h f= +                  (C6.4.1-4) 

c ck
ck

s y c ck

A f

A f A f
 =

+
                      (6.4.1-5) 

uk s y c ckN A f A f= +                       (6.4.1-6) 

式中： N ——按多遇地震作用组合的柱轴力设计值； 

ukN ——宽钢管混凝土柱轴心受压时，截面受压承载力标准值； 

ckf ——框架柱管内混凝土的抗压强度标准值； 

cb ——钢管内混凝土与弯曲轴平行的宽度； 

ch ——钢管内混凝土与弯曲轴垂直的高度； 

 ——公式的指数，参照 6.2.1 条； 

对 x轴和对 y轴分别应用以上公式，求得式（6.4.1-1）和式（6.4.1-2）所需要的 ucxk ucyk,M M 。 

6.4.2 L 形钢管混凝土柱的强柱弱梁验算 

cxk

b

c uxkM M                             (6.4.2-1) 

cyk

b

c uykM M                             (6.4.2-2) 

当
ux2k x ux1k 1 y uy2k, uy kM M M M M M    时： 

( )
1 1

1

y uy1k

cxk ux2k ux1k ux2k

uy2k uy1k

1
M M

M M M M
M M

   −
 = + − −  −   

   (6.4.2-3) 

( )
1 1

1

x ux1k
cyk uy1k uy2k uy1k

ux1k ux2k

1
M M

M M M M
M M

   −
 = + − − 

−   

     (6.4.2-4) 

当
ux3k x ux2k uy3k y uy2k,M M M M M M    时： 
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( )
2 2

1

y uy3k

cxk ux3k ux2k ux3k

uy2k uy3k

1
M M

M M M M
M M

   −
 = + − −  −   

   (6.4.2-5) 

( )
2 2

1

x ux3k
cyk uy3k uy2k uy3k

ux2k ux3k

1
M M

M M M M
M M

   −
 = + − − 

−   

    (6.4.2-6) 

当
ux3k x ux4k uy4k y uy3k,M M M M M M    时： 

( )
3 3

1

y uy4k

cxk ux3k ux4k ux3k

uy3k uy4k

1
M M

M M M M
M M

   −
 = + − −  −   

    (6.4.2-7) 

( )
3 3

1

x ux3k
cyk uy4k uy3k uy4k

ux4k ux3k

1
M M

M M M M
M M

   −
 = + − − 

−   

    (6.4.2-8) 

当
ux4k x ux1k uy4k y uy1k,M M M M M M    时： 

( )
4 4

1

y uy1k

cxk ux4k ux1k ux4k

uy4k uy1k

1
M M

M M M M
M M

   −
 = + − −  −   

    (6.4.2-9) 

( )
4 4

1

x ux4k
cyk uy1k uy4k uy1k

ux1k ux4k

1
M M

M M M M
M M

   −
 = + − − 

−   

   (6.4.2-10) 

ux1k uy1k,M M ——给定轴力下，L 形截面的翼缘侧混凝土受压，塑性中性轴平行于 x 轴

时，截面绕 x 轴和绕 y 轴的塑性弯矩；其中钢材部分受压和受拉应力取钢材抗拉强度标准

值
yf ，混凝土受压部分去混凝土抗压强度标准值

ckf ； 

ux2k uy2k,M M ——给定轴力下，L 形截面的腹板侧混凝土受压，塑性中性轴平行于 y 轴

时，截面绕 x 轴和绕 y 轴的塑性弯矩标准值； 

ux3k uy3k,M M ——给定轴力下，L 形截面的翼缘侧混凝土受拉，塑性中性轴平行于 x 轴
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时，截面绕 x 轴和绕 y 轴的塑性弯矩标准值； 

ux4k uy4k,M M ——给定轴力下，L 形截面的腹板侧混凝土受拉，塑性中性轴平行于 y 轴

时，截面绕 x 轴和绕 y 轴的塑性弯矩标准值； 

1 2 3 4, , ,    ——指数，按照式（6.2.7-5）～式 6.2.7-8）计算，式中的 p 为 

uk

N
p

N
=                  (6.4.2-11) 

【参考 6.2.7 条和 6.4.1 条的条文说明】 

6.4.3 T 形钢管混凝土截面强柱弱梁验算：验算公式(6.4.2-1)和式(6.4.2-2)。其中 

当
x ucxk2M M 时： 

( )

1
2.1- 2.1

y

cxk ucxk2 ucxk1 ucxk2

ucyk2

1

p p
M

M M M M
M

−  
 = + − −     

       (6.4.3-1) 

1
2.1- 2.1

x ucxk2
cyk ucyk2

uckx1 ucxk2

1

p p
M M

M M
M M

−  −
 = − 

−   

          (6.4.3-2) 

当
x ucxk2M M 时： 

( )

1
1.6+p 1.6

y

cxk ucxk2 3 ucxk2

ucyk2

1

p

ucxk

M
M M M M

M

+  
 = + − −     

      (6.4.3-3) 

1
1.6+p 1.6

x ucxk2
cyk ucyk2

ucxk3 ucxk2

1

p
M M

M M
M M

+  −
 = − 

−   

             (6.4.3-4) 

式中 

( )ucxk2 ucyk2,M M —分别是给定轴力下，左翼缘（ 0x  ）受压，塑性中性轴平行于 y

轴时，绕 x轴和绕 y 轴的塑性弯矩标准值； 

ucxk1M —给定轴力下，翼缘肢受压，塑性中性轴平行于 x轴时的塑性弯矩标准值； 
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ucxk3M —给定轴力下，翼缘肢受拉，塑性中性轴平行于 x轴时的塑性弯矩标准值。 

p  —轴压比，按照式(6.4.2-11)计算。 

【参考 6.2.9 条和 6.4.1 条的条文说明】 

6.4.4 对抗震设防的隐式框架柱，在框架的任一节点处，出现下列情况之一时，可免除强柱

弱梁要求： 

1) 单层框架和框架顶层柱； 

2) 柱所在楼层的受剪承载力标准值比相邻上一层的受剪承载力标准值高出 25%； 

3) 不满足强柱弱梁要求的柱子提供的受剪承载力之和，不超过总受剪承载力的 20%； 

4) 与支撑斜杆相连的节点； 

5) 柱轴压比不超过0.4 ； 

6) 柱轴力符合
2 u

N N 时(
2

N 为 2 倍地震作用下的组合轴力设计值)。 

6.5 钢梁和钢与混凝土组合梁 

6.5.1 钢框架梁的强度、稳定性和刚度应参照《钢结构设计标准》GB50017 和《高层民用

建筑钢结构技术规程》JGJ99 设计。 

6.5.2 钢－混凝土组合梁可参照《钢结构设计标准》GB50017 设计计算；也可进行弹性设

计。 

6.5.3 钢梁腹板开孔应符合表 6.5.3 规定。 

h h

0.7<
0

h

h

se l0

R50

r0
h0

ht

hb

tw

bf

R50

r0

s0

hwb

hwt

tft

tfb

e0

se l0 s0

e0

tfb

tft

h0

=h0

hwb

hwt

h0

ht

hb

tw

bf
 

图 6.5.3－1 开孔梁的尺寸 
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表 6.5.3 孔的布置要求 

 圆孔 矩形孔 

最大孔高
0h   0.8h   0.7h   

T 形截面最小高度 
f 30mmt +   0.1h   

上弦 T 最小高度 
f 30mmt +  0.1h ；未加劲时尚应

00.1l   

上弦 T 与下弦 T 截面

高度的比例 

b

t

0.5 3
h

h
    b

t

1 2
h

h
   

未加劲时孔宽
0l 最大值  高剪力区

01.5h ； 

低剪力区
02.5h   

水平加劲时孔宽
0l 最大值   高剪力区

02.5h  

低剪力区  

相邻孔间桥墩最小宽度

0s   

低剪力区   

高剪力区   

低剪力区   

高剪力区   

矩形孔四角圆弧半径  
wmax(2 ,15mm)t   

第一个孔离端部距离 
00.5h   

0 0max( , )l h   

离集中荷载的最小距离 未加劲   

加劲孔   

未加劲   

水平加劲孔   

注：高剪力区是指截面剪力大于最大剪力 0.5 倍的区域。 

6.5.4 开孔截面整体抗弯承载力 

1 开孔中心截面的整体抗弯承载力计算，可以考虑混凝土楼板与上弦截面形成上弦组

合截面，与下弦截面组成桁架的上下弦，共同抵抗外弯矩。 

2 楼板参与整体抗弯计算的有效宽度为 

e 0.2b L=                          (6.5.3-1) 

04h

00.3h

00.4h

00.5l

0l

0.5h

00.25h

h

00.5h
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【条文说明】：开孔部位不一定在跨中，根据剪切滞后确定楼板有效宽度的理论，沿长度各

个截面有效宽度是不一样的，最小在支座是 0.187L，跨中是 0.25L，考虑到开孔离开支座

一段距离，本规程取 0.2L。 

3 开孔截面整体抗弯承载力的计算，参照图 6.5.3-2 的应力分布图式进行，求得的抗弯

承载力应大于等于最大外弯矩；也可按照平截面假定进行弹性分析，外弯矩作用下的钢截

面应力和混凝土的压应力小于等于各自的强度设计值。 

be

N
b,Rd

N
b,Rd

N
c,Rd

N
b,Rd

N
c,RdN

b,Rd

N
b,Rd N

c,Rd
N

b,Rd N
c,Rd

2932,74

hc zczt

Centroid

Centroid

heff

zb

 

(a)                       (b)                        (c) 

图 6.5.4 整体抗弯计算 

6.5.5 开孔段的抗剪强度 

1 开孔段的抗剪强度由空腹桁架机制和钢剩余腹板与混凝土楼板的抗剪强度分别确

定，取较小值； 

2 上下 T 形截面腹板的抗剪屈服承载力是 

 
wT v wB w vrs wV h t f h t f = +                        (6.5.5-1) 

2

T
v v

T

1
N

f f
A f

 
 = − 

 

                          (6.5.5-2) 

式中 

vf —考虑下弦拉应力影响后的抗剪强度设计值， 

TN —下弦拉力设计值； 

TA  —下弦截面面积。 

【条文说明】：上弦因为主要是楼板承受了压应力，上弦的钢截面内的压应力或者拉应力都

比较小，抗剪强度不折减。 

3 空腹桁架机制的下弦和上弦提供的抗剪承载力按照开孔两端形成塑性铰计算，计算
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下弦的两端塑性铰弯矩时应考虑下弦拉力的影响；也可采用边缘屈服准则计算两端的屈服

弯矩；由两端弯矩计算下弦和上弦能够承担的剪力
msV ； 

4 混凝土楼板的抗剪承载力是 

0.15rc cp w cV C b h = + 
                          (6.5.5-3) 

1/3 1.5

1 ck

1
min 0.18 (100 ) ,0.035ck

c

C k f k f


 
=  

 

                 (6.5.5-4) 

c

200
1 2k

h
= +                        (6.5.5-5) 

1
sl

w c

A

b h
 =                        (6.5.5-6) 

式中： 

slA  —抗裂钢筋网提供的有效宽度范围内的钢筋面积，也包含开孔部位额外增加的配

筋，这些额外增加的配筋必须在外伸到有效宽度范围外三个楼板宽度以上。 

1.4c = 是抗力分项系数。 

ch  —楼板厚度，压型钢板时取压型钢板上部的厚度； 

wb  —楼板参与空腹桁架工作的有效宽度，取钢梁宽度加两倍楼板厚度； 

cp —外弯矩作用下整体受弯时在楼板内产生的平均应力； 

5 开孔段的抗剪强度应满足  

( )min ,rs rc ms rcV V V V V + +                  (6.5.5-7) 

【条文说明】：上述抗剪强度计算方法未考虑上弦钢截面与楼板的组合作用，如果不特别地

加强，这种组合作用不太可靠，因为孔宽范围内也许只有一排或 2 排栓钉。 

6.5.6 开孔段考虑楼板的组合作用 

1 在矩形孔边对应的位置，应布置栓钉；开孔段的内部栓钉不少于两排； 

【条文说明】：孔边截面上的栓钉为具有组合作用的空腹桁架杆件的楼板部分提供支座。开

孔段内不少于两排，保证了开孔段被分为不少于三等份，如果仅是两等分，将没有这种局
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部的钢－混凝土组合作用。当孔比较长时，比如孔长与上弦钢截面的高度相比大于 3，加

密的双排栓钉能够显著改善刚度和承载力。 

2 开孔段内楼板的压力增量为 

s

c c vN n N =                                      (6.5.6-1) 

式中 
cn —开孔宽度范围内的栓钉数量； 

s

vN  —一颗栓钉的承载力； 

3 计算弯矩 

( ), 0.5s

cs R c v slab t cM n N h z h = + −                    (6.5.6-2) 

式中 

slabh  —楼板总厚度， 

ch  —压型钢板时是压型钢板以上的楼板厚度， 

tz  —上弦钢截面的形心到钢梁上翼缘表面的距离 

4 上弦组合作用提供的抗剪能力为 

,

,

0

cs R

cs R

M
V

l


=                             (6.5.6-3) 

与下弦空腹桁架机构提供的抗剪能力迭加后作为开孔段的抗剪承载力。 

5 孔边栓钉的拉力 

0

( 0.5 )s

c v slab c
st

n N h h
F

nl

−
=                            (6.5.6-4) 

n  —栓钉的列数； 

0l  —孔净宽； 

6 孔边栓钉的承载力验算 

2/3
1.5 1.5

1
0.8

V stud

s s

v v

N F

N N

    
 +    
     

                     (6.5.6-5) 
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s

vN  —一颗栓钉的承载力；按照《钢结构设计规范》GB50017 计算； 

vN  —栓钉承担的剪力，由整体计算得到。 

【条文说明】：整体计算是开孔部位弯矩到支座 0 弯矩这一段范围内的栓钉的剪力，且不

小于按照 0 弯矩截面到最大弯矩截面计算的栓钉平均剪力。由此可知，除按照未开孔梁那

样布置栓钉外，在开孔的端部各增补一个栓钉可以避免附加计算。 

6.5.7 孔边水平加劲肋 

1 当开孔段上下剩余腹板的高厚比大于
y10 235 / f （塑性设计）或

y13 235 / f （弹

性设计）时，宜设置水平加劲肋；水平加劲肋参与上下弦的受力。 

2 加劲肋可采用单侧加劲肋，如图 6.5.7a 所示。单侧加劲肋厚度不小于 8mm, 宽度不

大于 10 倍厚度，加劲肋延伸过孔边的距离不小于 150mm，且应满足
r r/ 2.5l b  的要求，

外伸部分可以切斜角，伸出孔外的加劲肋与腹板的焊缝的厚度应采用水平加劲肋的抗拉屈

服强度计算。受力需要时可采用双面加劲肋。 

2 当腹板的高厚比大于
y70 235 / f 时，尚应在背面增加竖向加劲肋或采用双面水平

加劲肋。竖向加劲肋的厚度
v rt t ，宽度可与翼缘齐平减 10mm。 

h lrlr

bf

t r

br

h lrlr

bf

t r

br

bv

tv

(a)

hw

hw tw <70

(b) hw tw >70

hw

 

图 6.5.7 孔边加强 

【条文说明】：水平加劲肋的作用是：（1）增加空腹桁架上下弦的单肢抗弯承载力，从而增

加组合梁截面的抗剪承载力；(2) 改善腹板的局部稳定。竖向加劲肋的作用是减小单侧水

平加劲肋带来的截面受力偏心的影响。 

从受力角度分析，孔边设置竖向加劲肋是没有必要的，因为开孔释放的孔两侧腹板的
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应力，查阅资料发现，国外很多不设加劲肋或仅设水平加劲肋，如图所示。 

 

           (a)                            (b)  

 

            (c )                      (d) 

图 6.5.7-1 组合梁的开孔及开孔加强 

 

（a）空腹桁架破坏模式 
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(b) 孔上楼板的破坏模式 

图 6.5.7-2 单个开孔的破坏机构 

 

图 6.5.7-3 单孔破坏模式 
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图 6.5.7-4 双孔破坏模式 

 

6.5.8 并排孔的情况下，按以下规定计算孔与孔之间的腹板的强度和局部稳定。图 6.5.8 所

示，设两孔相同， 

1 计算孔间腹板水平剪力 

00.5
h b

b b

s
V V

h h z
= 

+ −
                 (6.5.8-1) 

s —两个孔中心间距 

V —桥墩竖向截面的剪力， 

hV  —桥墩水平截面的剪力； 

bz  —下弦截面形心到下表面的距离； 

bh  —下弦截面高度； 

0h  —孔高度； 

b  —下弦分配到的截面剪力的百分比，可以按照上下截面的惯性矩分配，也可以按照上

下截面的抗剪承载力分配。 

【条文说明】：水平剪力可以偏安全地取
0

(0.4 ~ 0.5)

0.5
h

b b

Vs
V

h h z
=

+ −
，即 40%-50%被假设分配到

了下弦。 

2 计算抗剪强度： 

v

0

1.5 h

w

V
f

s t
                             (6.5.8-2) 

式中 
0s —桥墩的宽度。 

3 桥墩在孔根部截面的压弯强度 

0

2

0

0.5

/ 6

h

w

V h
f

t s
                                   (6.5.8-3) 

4 桥墩截面的稳定性： 
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0 0

y

235
26

w

s h

t f
                                    (6.5.8-4) 

当不满足(6.5.8-4)式时，应按照下式计算稳定性： 

0

2
0

1

3 0.84 k

s
f

h





+
，                     (6.5.8-5) 

0 0

K 2
0.2

y

w

h s f

Et
 =                           (6.5.8-6) 

或设置孔口竖向边缘加劲肋。 

 h s0
h

w

hb

s

hslab
s0

hb

s
zb

h00.5

Vb

Vb

Vh

 

图 6.5.8 孔间桥墩 

6.5.9 开孔带来的挠度增量: 

1 开孔后因截面惯性矩减小导致的跨中的弯曲挠度增量为 

均布荷载： 

2

0

2

0

19.2 1 1x
add

x

l Ix x
w w

L L L I

  
= − −  

   

              (6.5.9-1) 

跨中集中荷载： 

2

0

2

0

12 1 1x
add

x

l Ix x
w w

L L L I

  
= − −  

   

            (6.5.9-2) 

式中 

x  是孔中心到支座的距离， 

w 是未开孔梁的挠度。 

0xI 削弱后截面的惯性矩，不考虑滑移影响； 
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xI  原截面的惯性矩，不考虑滑移影响； 

2 开孔后空腹桁架效应带来的挠度增量是 

均布荷载： 

3

0
, 3

2
1.6 1 x

s add

xT

l Ix
w w

L L I

 
= − 

 
                        (6.5.9-3) 

跨中集中荷载： 

3

0
, 3

2
1 x

s add

xT

l Ix
w w

L L I

 
= − 
 

                          (6.5.9-4) 

式中 

xTI 是上弦 T 和下弦 T 的惯性矩的平均值。 

3 总的挠度是
,add s addw w w+ + 。 

4 多个孔时，每个孔带来的跨中挠度增量线性迭加。 

【条文说明】：下图给出了挠度示意图，开孔削弱了截面抗弯刚度，空腹桁架效应更是明显

地放大了组合梁的挠度。 

 

（a）弯曲挠度增加                   （b）剪切挠度增加 

图 C6.5.9 开孔使得挠度的增加 

6.5.10 组合次梁可在腹板受拉侧单侧开孔，孔高度仍应小于等于钢梁高度的 0.7 倍。受压

边缘应布置水平加劲肋。上弦截面宜适当加密栓钉或增加列数与楼板一起形成组合截面。

承载力计算仍参照 6.5.4 条和 6.5.5 条。当两个孔并排时，此时桥墩的宽度应增加 25%,高剪

力区桥墩宽度不应小于梁高。 
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h
lrlr

bf

hw
h0

l 0

bf

 

图 6.5.10 腹板单侧开孔 

【条文说明】：在受力上，这样的单侧孔具有优越性:抗弯刚度类似但空腹桁架的刚度增加

了，特别是增加栓钉数量使得组合作用提供的抗剪能力大幅增加。 
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7 抗侧力构件设计 

7.1 支撑 

7.1.1  对由隐式框架柱、H 型钢梁和钢支撑组成的隐式框架-支撑结构体系，结构的抗侧力

构件可采用图 7.1.1-1(a)～(d)所示的中心支撑、图 7.1.1-2(a)(b)所示的偏心支撑和图 7.1.1-

2(c)所示的联肢支撑架。 

 

（a）      （b）          （c）          （d） 

图 7.1.1-1  中心支撑类型 

 

(a) 偏心支撑      (b)偏心支撑         (c)联肢支撑架 

图 7.1.1-2  偏心支撑和联肢支撑架 

7.1.2  6、7 度抗震设防地区的抗侧力结构可采用中心支撑。位于 8、9 度抗震设防地区的

抗侧力结构宜采用偏心支撑；当有充分依据且条件许可时，可采用带有消能装置的消能支

撑。当首层的弹性抗侧承载力为其余各层承载力的 1.5 倍及以上时，首层可采用中心支撑。

计算中心支撑的抗侧承载力时，受压支撑的受压承载力应乘以折减系数： 

br
0.63 0.27 tanh(2.45 7 ) = + −             （7.1.2-1） 

式中：
br －是两个方向的支撑的正则化长细比的较大值，按式（6.1.3-1）计算。 

7.1.3  中心支撑应按下列规定设计： 

1 柔性支撑假定只能承受拉力而不能承受压力；刚性支撑既能承受拉力又能承受压力。 



55 

 

2 中心支撑斜杆的长细比，按压杆设计时，不应大于
k120 ，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。 

3 中心支撑斜杆的板件宽厚比应按现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 

99 的有关规定执行。 

4 支撑斜杆宜采用双轴对称截面。当采用单轴对称截面（包括组合截面或缀板连接的

双肢组合截面）时，应采取防止绕对称轴屈曲的构造措施。 

5 住宅类建筑中支撑的宽度应考虑墙体的厚度的限制,与柱截面宽度相协调。 

6 高层建筑设计中，支撑斜杆的内力应考虑隐式框架柱在竖向荷载作用下产生轴向压

缩变形所带来的影响，对人字形和 V 形支撑斜杆，尚应考虑支撑跨梁传来的楼面竖向荷载

对其内力的影响。 

7 与支撑共同组成支撑系统的横梁，在与支撑的连接处应保持连续。在计算人字形或

V 形支撑体系的横梁截面时，尚应满足在不考虑支撑支点作用的情况下，简支架跨中承受

竖向集中荷载时所具有的承载力。 

8 中心支撑斜杆的受压稳定性应按下式计算： 

br RE

br

/
N

f
A

 


                          (7.1.3-1) 

br

br

1

1 0.35



=

+
                          (7.1.3-2) 

式中：
br  —受循环荷载时的强度降低系数（非抗震设计时

br 1 = ）； 

brA —支撑斜杆的毛截面面积 (mm2)； 

 —按支撑斜杆长细比确定的轴心受压构件的稳定系数，按现行国家标准《钢结构设

计标准》50017 的规定取用。 

9 减小斜支撑绕弱轴计算长度的二级支撑，可不参与结构整体分析。二级支撑的布置

方式，宜与内隔墙的安装方式协调。 

7.1.4  可以采用钢筋混凝土圈梁以减小支撑面内的计算长度。圈梁可参照图 7.1.4 的方式

设置。圈梁高度不小于 120mm, 内配不小于 4 根直径 8mm 的钢筋，混凝土强度等级不低

于 C30。 
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钢筋混凝土圈梁

 

图 7.1.4 钢筋混凝土圈梁用于减小支撑计算长度 

7.1.5  中心支撑的节点设计应符合下列要求： 

1  支撑的重心线应通过梁与柱轴线的交点，否则应考虑节点偏心产生的附加弯矩的

影响； 

2  对抗震设防的高层结构，中心支撑宜采用热轧 H 型钢或焊接工字形截面；8、9 度

采用焊接工字形截面时，其翼缘与腹板的焊接宜采用全熔透连续焊缝； 

3  支撑斜杆与梁柱节点的连接可采用刚接（焊接或栓接），也可采用纯铰接的构造型

式。根据节点板的传力方式，在柱、梁内的相应位置应设置贴板、插板或加劲肋等(图 7.1.5)； 

4  抗震设计时，支撑节点连接的极限承载力应符合现行国家标准《建筑抗震设计规

范》GB 50011 第 8.2.8 条的要求。节点的连接计算和构造应按现行国家标准《钢结构设计

标准》GB 50017 的有关规定执行。 

 

图 7.1.5 支撑与梁柱的贴板和插板连接节点 
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7.1.6  偏心支撑的设计可按现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99 的有关

规定执行。 

7.2 钢板剪力墙 

7.2.1  隐式钢管混凝土结构采用纯钢板剪力墙作为抗侧力构件时，可采用无加劲钢板剪力

墙或加劲钢板剪力墙。 

7.2.2  宜采取减少重力荷载传递至剪力墙的后固定措施。竖向加劲肋宜双面或交替双面设

置，水平加劲肋宜双面设置。当考虑加劲肋参与受力或对钢板墙起支撑作用时，加劲肋在

本层范围内应连续。 

【条文说明】：钢板墙与两侧立柱采用螺栓固定，先不焊接，钢板墙上侧采用高强螺栓后固

定连接，可以减小重力荷载传递到钢板墙。钢板墙下边因为要穿钢筋和浇筑混凝土，可先

焊接固定。 

7.2.3 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，也可

按抗侧刚度等代为交叉支撑建模分析。 

2  参与承担竖向荷载的钢板剪力墙，采用各向同性的平面应力单元参与结构整体的

内力分析；也可以采用正交异性板单元进行分析。内力分析模型中，竖向加劲肋可均摊计

入竖向轴压刚度。 

7.2.4  非加劲钢板剪力墙的设计应符合下列规定： 

as

hs  

图 7.2.4 未加劲钢板抗剪墙 

1  不承受竖向荷载的非加劲钢板剪力墙，不利用其屈曲后抗剪强度时，应按下列公式

计算其抗剪稳定性： 
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0, vf                                  (7.2.4-1) 
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                 (7.2.4-5) 

s
0, 2

s s s

5.34
1:   4

( / )

h
k

a h a
 

 
 = + 

 

                   (7.2.4-6) 

式中：
vf ——钢材的抗剪强度设计值； 

0,  ——剪切屈曲的稳定系数； 

0,  ——剪切屈曲的正则化长细比； 

 ——剪切屈曲的嵌固系数，取 1.23； 

s s, ,h a t ——分别为钢板剪力墙的高度、宽度和厚度(mm)。 

2  不承受竖向荷载的非加劲钢板剪力墙，允许利用其屈曲后强度，但在荷载标准值组

合作用下，其剪应力应满足(7.2.4-1)的要求，设计荷载下应满足下式要求： 

.p vf                               (7.2.4-7) 

.p
3.6 3.63

0,

1
1.0

1 0.8







= 
− +

                     (7.2.4-8) 

式中：
.p  ―――考虑屈曲后强度的剪切强度折减系数。 

3  按照考虑屈曲后强度的设计，其顶部横梁的强度计算中应该考虑水平压力，其值按

式(7.2.4-9)计算： 

( ).p 0, s vN a tf   = −                        (7.2.4-9) 

式中 N
 —拉力场在钢梁内产生的压力。 
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顶部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： 

v.b .p1 0, 1 b v .p2 0, 2 u v( ) ( )q t f t f      = − − −              (7.2.4-10) 

式中 
bt —下层钢板墙厚度； 

ut  —上层钢板墙厚度； 

,p1 ,p2,    —分别是下层和上层钢板墙剪切屈曲后强度的剪切强度折减系数； 

0, 1 0, 2,   —分别是下层和上层钢板墙的剪切屈曲稳定系数； 

v,bq —上下层钢板墙之间的钢梁承担的钢板墙拉力场的竖向分量。 

【条文说明】：如果这个分量导致钢梁加大，可以在靠近钢梁处布置双侧水平加劲肋，与工

字钢梁一起构成王字型截面的钢梁。 

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，

水平均布分力按下式计算： 

h.c .p 0, v( )q tf  = −                           (7.2.4-11) 

式中 
h,cq  —作用于边框柱的钢板墙拉力场的水平分量。 

【条文说明】：如果这个分量导致边框柱加大，可以在靠近边框柱处布置双面竖向加劲肋，

与边框柱一起构成水平刚度更大的柱子，共同抵抗水平分量。 

5  利用钢板剪力墙屈曲后强度的设计，可设置少量竖向加劲肋，使钢板墙形成接近方

形的区格。竖向加劲肋的竖向强度、刚度应分别满足下列公式的要求： 

( )st .p 0, x vN a tf  = −                         (7.2.4-12) 

sy

y

x

60
EI

Da
 =                              (7.2.4-13) 

3

p

212(1 )

Et
D


=

−
                             (7.2.4-14) 

式中：
xa ——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。 
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6  按照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，但其竖向应力应满足下列公式的要求： 

Gravity 0,σ0.5 f                       (7.2.4-15) 

0,σ 2.4 0.833

0,σ

1

(1 )



=

+
                   (7.2.4-16) 

y

0,σ

0,e

  
f




=                        (7.2.4-17) 

( )

2 2
0,σ

0.e 22
s12 1

k E t

a





= 

−
                  (7.2.4-18) 

2

0,1:s s s

s s s

h a h
k

a h a
 

 
 = + 

 

               (7.2.4-19) 

s
0,

s

1: 4
h

k
a

  =                        (7.2.4-20) 

式中：
σ －嵌固系数，取 1.6。 

钢板剪力墙分担的重力荷载对应的应力按下式计算： 

G

i

i s

N

A A
 =

+




                   (7.2.4-21) 

式中： ,i iN A  ——分别是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，当边框柱是钢管混凝土时，混凝土应换算成钢截面面积； 

sA ——剪力墙的截面面积。 

7 钢板剪力墙的承受弯矩的作用，弯曲应力应满足下列公式要求： 

b 0,b f                           (7.2.4-22) 

0,b
6 63

0,b

1
1

1 0.8



= 

− +
                    (7.2.4-23) 
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y

0,b

b0,e

 
f




=                         (7.2.4-24) 

2 2
0,b

b0,e 2 2

s12(1 )

k E t

a





= 

−
                        (7.2.4-25) 

s
0,b b

s

0.67 :     23.9
h

k
a

 =                      (7.2.4-26) 

2 2

s s s
0,b b 2 2

s s s

0.67 : 11 14 2.2    
h h a

k
a a h


 

 = + + 
 

        (7.2.4-27) 

式中：
b －弯曲屈曲嵌固系数，可取 1.3-1.6。 

8 承受竖向荷载的钢板剪力墙或区格，应力应满足下式要求： 

2 2

0, 0, 0,

1b

v bf f f 

 

  

   
+ +       

   

                    (7.2.4-28) 

9 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，其平面外刚度应满足下式要求： 

sy

y

sp

 150
min( , )s

EI

D a h
 = 


                    (7.2.4-29) 

(2) 钢板剪力墙的抗剪承载力，按照洞口高度处的水平剩余截面计算； 

(3) 当钢板剪力墙考虑屈曲后强度时，竖向边缘构件宜采用工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内和平面外稳定。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的模型计算。 

【条文说明】：1 非加劲钢板墙的设计方法有两类：一是充分利用拉力场的方法，此时钢板

墙实际上是密排的斜拉板条支撑，墙板水平抗剪承载力是钢板的剪切屈服强度的 0.7 倍左

右，非常高。但是对周边构件也提出了要求，例如钢板墙与钢管边长的中间连接，如图 C7.2.4,

斜拉力场会促使钢管壁板弯曲，影响轴压荷载下的局部稳定和竖向承载力，壁板变形释放

了拉力场，抗剪承载力得不到发挥，因此要求钢管内由 T 形加劲肋对斜拉力场提供锚固作

用。考虑到本规程主要面对住宅类采用钢结构，构件截面小，无法焊接 T 形肋，因此本规

程没有采用这种充分发挥拉力场抗剪的方法。采用的是类似薄腹板钢梁的方法，有限度利
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用屈曲后强度，对边缘构件有所要求，但是不是太大的要求。 

T斜拉力场

斜拉力场将把壁板
拉弯变形

设内加劲肋，
给拉力场提供锚固

 

图 C7.2.4 拉力场太大，拉弯了壁板 

2 减小重力荷载传递至钢板墙的方法是采用后固定，通常在上部 15 层－20 层的混凝

土楼板已经浇筑完毕后固定，这样能够减小重力荷载，也不影响最终的施工进度。采取后

固定措施后的重力应力的估算公式是： 

( )Dead,2 Live Dead1

Gravity

( 20)

k s

j N N j N

A A


+ + −
=

+
 

式中假设采用后固定后，楼层分摊面积范围内的第一部分恒载(楼板自重和结构自重 D1N ，

装修部分的恒载计入第二部分恒载 D2N  )传递给钢板墙的折减系数。假设后固定的楼层数

是 20 层， j  是所计算的楼层到最顶部的楼层的总层数，采用设计值计算。 

3  (7.2.4-28)式剪应力项的分母也可以采用屈曲后强度，条件是两侧立柱不会产生图

C7.2.4 所示的变形。其他两项采用屈曲强度，从承载力方面是偏安全的，因为后两项的分

母采用屈曲后强度，公式仍然是成立的。采用屈曲强度凸显未加劲钢板墙少承担竖向正应

力的要求。 

7.2.5  仅设置竖向加劲肋的钢板剪力墙的设计应符合下列规定： 

钢
管

混
凝

土
柱

钢梁钢梁

钢梁 钢梁

1 1

1-1

sh

spa钢
管

混
凝

土
柱

spa spa  
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图 7.2.5-1 仅设置竖向加劲肋的钢板墙 

1  按本条设计的加劲钢板墙，不利用其剪切屈曲后强度；宜在构造上使加劲肋上下层

连续。钢板墙跨楼层部位可仅设水平加劲肋支承楼板。当相邻跨钢梁塑性弯矩大于柱子的

塑性弯矩时，宜在钢梁下翼缘对应位置设长度不小于梁高的水平加劲肋（图 7.2.5-1），尺

寸同相邻跨钢梁下翼缘。竖向加劲钢板剪力墙承受的轴压比，不应大于加劲钢板墙竖向承

载力的 0.7 倍。 

2 仅设置竖向加劲肋的钢板剪力墙，抗剪强度按照如下规定计算： 

1) 加劲肋的门槛刚度为： 

( )y 2

sy. th sp. 0, sp p s v2
I a t h f

E



  


 


= −                  (7.2.5-1) 

sp,
6 63

sp, τ

1

1 0.8



=

− +
                           (7.2.5-2) 

y

sp, τ

sp, e3

f



=                                 (7.2.5-3) 

2 2

sp.e τ,sp 2 2

sp12(1 )

E t
k

a





=

−
                          (7.2.5-4) 

其中
τ,spk 是小区格板块剪切屈曲系数，按照四边简支计算时： 

( )2

sp τ,sp sp1:   5.34 4k  = +                   (7.2.5-5) 

( )2

sp τ,sp sp1:   4 5.34k  = +                  (7.2.5-6) 

开口截面加劲肋: 

2
sp6( 0.3)

y 1 4.5e



− −

= +                         (7.2.5-7) 

闭口截面加劲肋： 

1.3

yτ sp1.7

sp

1
0.085 0.915tanh(3( 0.2) ) 


 = + −           (7.2.5-8) 

式中 syI ——竖向加劲肋的惯性矩； 

sp

sp

s

a

h
 =  
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0,  —按照式(7.2.4-2)计算； 

spa  —加劲区格的水平宽度； 

1) 当 sy sy. thI I 
  时 钢板墙的剪应力满足 

sp,τ vf                                           (7.2.5-9) 

2) 当 sy sy.τthI I  时 

( )
0.6

sy

0, sp,τ 0, v

sy.τth

I
f

I
    

  
  + −  

    

                  (7.2.5.10) 

式中 syI   —扣除加劲肋上承受的轴压力的影响后的竖向加劲肋的有效惯性矩，见本条第 5

款； 

3 仅设置竖向加劲肋的钢板剪力墙，竖向受压承载力计算 

1) 加劲肋与钢板墙区格的有效宽度部分作为整体进行压杆承载力计算，稳定系数按

表 7.2.5 取《钢结构设计规范》GB50017 的压杆稳定系数曲线； 

             表 7.2.5 加劲肋受压柱子曲线 

 闭口加劲肋 开口加劲肋 

单侧加劲肋 曲线 c 曲线 d 

双侧加劲肋 曲线 b 曲线 c 

【条文说明】：单侧加劲肋柱子曲线较低，是考虑单侧加劲肋带来的压力偏心，相当于偏心

加大了，稳定系数减小。 

bs

ds

ts

ds

tp

tptp

x

y

tptp

bs

bs ts

bs

ds

ts

ds

tp
tptp

 

图 7.2.5-2 加劲肋－墙板有效截面的组合压杆截面 

2) 钢板墙区格参与加劲肋工作的单侧有效宽度  

sp,σ

1
0.5

2(0.327 )



= 

+
                          (7.2.5-11) 
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y

sp,σ

sp,e

f



=                                    (7.2.5-12) 

2
2

σ.sp

sp,e 2

sp12(1 )

k E t

a






 
=   −  

                           (7.2.5-13) 

1.05 2.1

st st

. p 1.05 2

st

0.203 0.728
4 1

(1.16 )
sk

 



 +
= + 

+ 
                    (7.2.5-14) 

s
st

sp

GJ

Da
 =                                 (7.2.5-15) 

3) 按照组合压杆的承载力计算加劲钢板墙的平均抗压稳定系数 

sp p s cs

st

sp p s

(2 )

( )

a t A

a t A f

 


+
=

+
                          (7.2.5-16) 

式中 cs   —按加劲肋－钢板墙有效宽度组合压杆计算的承载力除以组合截面面积得到的

应力； 

sA —单根加劲肋的面积； 

4) 加劲板的弹性屈曲应力是 

sy

g,cr 0.e sp.e 0.e

sy.σth

( )
I

I
   = + −                     (7.2.5-17) 

式中 y,σthI 是刚度参数门槛值 

2
σy 3v 0

sy,σth σ,sp p2 2

v

1
12(1 ) (1 )

s s

s p sp

n A k h
I k t

a t n a






  
= + −  

 − +   

             (7.2.5-18) 

( )σy sp1.34 0.30tanh 2.89 1.73 = + −                        (7.2.5-19) 

vn 是加劲肋的道数 

5) 按照正交异性板件计算屈曲后的强度 

g

g,σ

1
1.0

0.327



= 

+
                          (7.2.5-20) 

sp p s y

g,σ

sp p s g,cr

(2 )

( )

a t A f

a t A






+
=

+
                          (7.2.5-21) 
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计算加劲板件的承载力 

( ) 1/3

stp st stg    = − +                       (7.2.5-22) 

stp —加劲钢板墙受压稳定系数; 

g,cr

cr,c

1





= − ， 0 1                                   (7.2.5-23) 

cr,c —加劲肋组合压杆（加劲肋+两侧一半的区格宽度组成的压杆）的弹性屈曲临界

应力；按照毛截面计算； 

6) 内力分析模型输出的钢板墙竖向平均应力 应满足： 

stp f                                    (7.2.5-24) 

【条文说明】：考虑竖向加劲肋承担竖向力，则竖向加劲肋没有门槛刚度：只要不停地施加

竖向压力，总会使加劲肋和钢板墙发生整体弹塑性屈曲。所以关键是验算受压钢板墙的弹

塑性承载力。 

加劲钢板墙的整体墙面可能是窄的，也可能是宽的。宽矮的加劲钢板墙的受压屈曲类

似压杆屈曲，而窄的加劲钢板墙有可观的屈曲后强度，有可能是板件对竖向加劲肋起支承

作用。加劲钢板墙的性能介于两者之间，其承载力要压杆的承载力和板件屈曲后承载力之

间进行插值。 

加劲肋进入弹塑性屈曲，钢板墙小区格可能已经进入屈曲后阶段，问题变得复杂起来，

因为需要知道小区格板的有效宽度，而小区格板有效宽度范围内的应力必然是与加劲肋承

受的应力一致。 

这样，按照压杆计算的加劲钢板剪力墙的平均稳定系数的方法是： 

1 建模阶段要输入板厚 modelt ； 

2 内力分析，得到竖向应力； 

3 布置加劲肋，使宽高比
sp

sp 1
s

a

h
 =  ，取

1 1 1
, ,

2 3 4
比较好，竖向加劲肋的数量 vn 确定； 

4 选定板厚 p model0.7t t= 左右，取定墙板厚。 

5 加劲肋面积
s model p

v

( )
s

a t t
A

n

−
= ，加劲肋板厚 st 与钢板墙相同或更薄一点； st  确定；计

算单侧闭口加劲肋的宽度
3

s

s

s

A
b

t
= 。 sb  应大于 50，小于 100，超出 100 的应注意墙的总厚
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度会过大。第 4,5 步可以循环，按照第 5 步确定的加劲肋小了，可以减小 pt ，把更多钢材放

在加劲肋上。 

6 计算加劲肋的截面性质(以单侧闭口加劲肋为例) 

p s p s s f s(2 ) 2eA t d t b t d t= + + +  

2

s s s

0 s sd t b b t
y

A

+
=  

2 3 3 2

sy p s p 0 s 0 0 s s 0

2
(2 ) ( ) ( )

3
s sI t d t y t y b y d t b y  = + + + − + −   

y sy / ei I A=  

y/sh i =  

y/E f





=  

计算稳定系数 g ，计算 c    

在双侧对称加劲肋的情况下，有效宽度系数  计算公式中的长细比可以采用下式 

cs

sp,σ

sp,e





=  

因为 cs 事先不知道，实际上需要迭代计算，如果不想迭代，则偏安全取式(7.2.5-12)计

算。 

接下去是按照正交异性板件计算整体屈曲的弹性临界应力以及屈曲后强度系数，插值

得到加劲板件的屈曲系数 stp  

(7.2.5-17)式中 syI 可以大于 sy.σthI ，计算得到的临界应力可以大于小区格屈曲的临界应

力。 

4 设置 2 道及以上竖向加劲肋的钢板墙，其抗弯和压弯弹塑性承载力计算参照 7.2.5

条第 3 款进行，其中 st 仍按照(7.2.5-16)计算；加劲肋不是均布时， st 按照相邻区格板块

的有效宽度计算取平均值。 

0 g.b

1
1

0.327 0.1
g

 
= 

− +
                      (7.2.5-25) 
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sp p s y

g,b

sp p s g,cr

(2 )

( )

a t A f

a t A






+
=

+
                        (7.2.5-26) 

( )3

. 0 0 .1 0.4 0.4g cr g cr    = + +                        (7.2.5-27) 

( ) 1/3

stp st st 1g    = − +                              (7.2.5-28) 

1

st





=                                         (7.2.5-29) 

1 stp f                                        (7.2.5-30) 

式中： 

1  —钢板墙受力较大边缘的应力； 

2  —钢板墙受力较小侧的应力； 

st  —第一道加劲肋处的竖向应力； 

.g cr —按照轴压计算的临界应力； 

当仅有一道加劲肋时，按(7.2.5-33)式验算加劲板压弯承载力： 

1 2

7 5

12 12
c f  +                            (7.2.5-31) 

5 仅设置竖向加劲肋的钢板剪力墙，在受剪、受压和受弯组合内力作用下，加劲肋惯

性矩和面积（含钢板墙的有效面积,见图 7.2.5-2）应满足： 

( )
2

st.e s
sy sy2 th,

sA h
I I

E 




 +                        (7.2.5-32) 

( )y sp. 0, sp p v

st st

s

a t f
A

f

    

 

−


−
                       (7.2.5-33) 

小区格在组合内力作用下的弹塑性稳定承载力按下式计算： 
2 2

b

sp,τ v sp.σ sp.b

1
f f f

 

  

   
+ +       

   

                     (7.2.5-34) 

sp,σ

,sp

1
1

0.327 




= 
+

                         (7.2.5-35) 
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y

,sp

sp,e

f



=                             (7.2.5-36) 

sp,b

,sp

1
1

0.127 b




= 
+

                     (7.2.5-37) 

y

,

sp,be

sp b

f



=                             (7.2.5-38) 

2

st.e s
sy 2

s
sy

A h
I I

E




 = −                         (7.2.5-39) 

式中：
sp,τ ——小区格的弹塑性剪切屈曲稳定系数； 

sp.σ ——小区格钢板墙轴压稳定系数； 

sp.b ——小区格钢板墙弯曲屈曲稳定系数； 

sp,e —小区格轴压屈曲应力； 

sp,be —小区格弯曲屈曲应力； 

, ,b    —小区格轴压，弯曲和剪切应力； 

st.e  —加劲肋有效截面上的应力； 

【条文说明】：加劲钢板墙的小区格的验算公式，各项均采用了屈曲后强度，这与整块的未

加劲钢板墙不同，这是因为，整体稳定承载力满足后，加劲肋不会屈曲，小区格的屈曲后

变形不会大，所以可以利用屈曲后强度。其中 syI  称为竖向加劲肋的有效惯性矩，这个有效

惯性矩才是用于帮助提供剪切屈曲强度的。 

7.2.6  仅设置横向加劲肋的钢板墙的设计应符合下列规定： 

1 仅设置横向加劲肋的钢板剪力墙，在竖向轴压和压弯状态下，水平加劲肋的门槛刚

度应满足下列公式的要求： 

4

sx,σth x .p s c,sp y4

y

2.4
I ta f

Ea
 


=                    (7.2.6-1) 
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( ) 3
c,sp sp c sp c    = − +                      (7.2.6-2) 

sp,e

sp sp

cr,c

 1,        0 1.0


 


= −   ，              (7.2.6-3) 
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图 7.2.6 仅横向加劲的钢板墙 
2 2

cr,c 2 2

y12(1 )

Et
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=

−
                   (7.2.6-4) 

2
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ys
sp.e hσ 2 2
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s
y

h 1

h
a

n
=

+
                         (7.2.6-11) 

开口加劲肋时 

( )1.8

xσ.p sptanh 0.25 =                      (7.2.6-12) 

闭口加劲肋时： 

( )
s

1.8
sp

xσ.p h 13.14

2.1tanh 0.25
 

1 1.86 Ke


 

−
=

+
                  (7.2.6-13) 

sx
sx

sx2.6

J
K

I
=                           (7.2.6-14) 

sx
sx

s

GJ

Da
 =                             (7.2.6-15) 

式中：
ya ——水平加劲肋的间距； 

hn ——水平加劲肋的道数。 

sp ——小区格的宽高比， s
sp

y

a

a
 = ，通常大于 1。 

h —系数，一道闭口加劲肋时取 1，二道及以上时取 0.67. 

 

2  设置横向肋的钢板墙受剪时，水平加劲肋的门槛刚度应满足下列公式的要求： 

( )
2

y s y

sx. th sp.τ 0, 23
x

a ta f
I

E
    


= −                    (7.2.6-16) 

2.771

sp 0.487

2.771

sp sp

0.487

3.081
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0.073 1.9760.218

1.242

0.137 1
0.144
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                  (7.2.6-18) 
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y

.sp

sp.e

 
3

f



=                              (7.2.6-19) 

2 2

sp.e τ,sp 2 2

s12(1 )

E t
k

a





=

−
                       (7.2.6-20) 

按照四边简支计算时： 

2s
sp τ,sp0 sp

y

1:   5.34 4
a

k
a

 =  = +                (7.2.6-21) 

2s
sp τ,sp0 sp

y

1:   4 5.34
a

k
a

 =  = +                (7.2.6-22) 

按照三边简支一边固定计算时： 

2 3s
sp 3s1f sp sp

y

1.0,     7.13 4.33 0.75
a

k
a

  =  = + −        (7.2.6-23) 

2s
sp 3s1f sp 3

y sp

1.24
1.0,     3.97 5.5

a
k

a
 


=  = + +          (7.2.6-24) 

小区格钢板墙的剪切屈曲系数为： 

, 0 h .3s1f

τ,sp

v

( )

1

spk k
k

  

 

+
=

+
                        (7.2.6-25) 

sx
h sp 2 3

sp y

31.15
0.4 0.08 ,    

J

a t
  


= + + =                (7.2.6-26) 

式中：
sx sx,J I ——分别是水平加劲肋的自由扭转常数和惯性矩。 

抗剪稳定验算公式 

.sp vf                               (7.2.6-27) 

3  仅设置横向加劲肋的钢板剪力墙，在剪力和压力共同作用下，水平加劲肋的门槛刚

度应满足下列公式的要求： 

5/3

v 0,1 2
sx.σth sx,τth sx. th sx.τth

c.cs sp. 0,

/7 5
max ,  ,

12
sx

f
I I I I I

f





 

  

  

  −+ 
 +    −   

   (7.2.6-28) 

式中 1 2,   —两侧的竖向应力， 1 2   。 

4  组合内力作用下，小区格钢板墙的弹塑性稳定承载力按下式计算： 
2 2

2 2

c.sp b.sp sp. v

1
( ) ( )

b

f f f

 

  
+ + =                (7.2.6-29) 
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7.2.7  同时设置水平和竖向加劲肋的钢板剪力墙，其设计应符合下列规定： 

1 水平加劲肋应能够为被加劲的钢板墙提供刚性的侧向支承；横向加劲肋宜采用开口

双侧对称加劲肋。 

【条文说明】：指在压力弯矩和剪切力的作用下发生屈曲时，水平肋基本不出现屈曲变形。

提出这个要求，一方面为了简化计算条文，二是中间刚性的水平加劲肋有利于保证两个边

框柱的性能，例如减小拉力场的不利影响。横向加劲肋采用开口的，是为了竖肋和横肋交

汇处焊接方便。 

2 加劲钢板墙被划分为一级板块和二级板块，图 7.2.7 所示。 

3 竖向加劲肋按 7.2.5 条设计，层高按照 s
y

1h

h
a

n
=

+
取值；一级板块在竖向轴压、弯

矩和剪应力作用下，满足 7.2.5 条的要求。 

【条文说明】：承载力计算都在一级板块上完成，本条第 4,5,6 款只需要保证水平加劲肋的

刚度。 
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图 7.2.7 同时设置横向和竖向加劲肋的钢板墙 

4 水平加劲肋的竖向轴压门槛刚度为 

3

csu s
sxth, xσ.p 4

y

2.4
1 cos

1h

N a
I

E a n







 
= + 

+ 

                (7.2.7-1) 
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式中 csuN —加劲板一级板块的竖向轴压承载力； 

( )csu c,sp 2 i spi yiN a t A f = +                          (7.2.7-2) 

( ) ( )
2 2

.sp0.5 3 ln 1.38 ln 0.22

xσ.p

sp

e
 


  − − + +
  =

                      (7.2.7-3) 

sp  —竖向加劲钢板墙的修正高宽比： 

4
s

sp

y y

a D

a D
 =                             (7.2.7-4) 

σ.sp  —一级板块按照 7.2.5 条计算的竖向轴压屈曲的正则化长细比；
y

σ.sp

g,cr

f



 =  

D —钢板墙的抗弯刚度，

3

212(1 )

Et
D


=

−
  

yD  —单位宽度竖向加劲钢板墙的抗弯刚度，含加劲肋均摊的部分；单侧加劲肋上，考

虑钢板墙的有效截面部分与加劲肋形成的截面计算； 

i  —二级板块参与一级板块加劲肋的有效宽度系数，按照 7.2.5 条计算； 

spia  —二级板块的宽度； 

yiA  —竖向加劲肋的面积； 

 

5 剪切屈曲对应的水平加劲肋门槛刚度为： 

( )
2

y sII

sx, th x sp.τ 0,τ v2

a ta
I f

E
   


= −                   (7.2.7-5) 

式中：
0. ——未加劲墙板的弹塑性剪切屈曲稳定系数，整个墙板区格 

s sa h ； 

II

sp.τ ——二级板块 x ya a 的弹塑性剪切屈曲稳定系数； 

x.τ  —修正系数，按照(7.2.6-14)式计算，其中 sp 采用修正的一级板块的修正宽高比

(7.2.7-4)式； 

6  同时承受竖向和剪切应力时，水平加劲肋的门槛刚度为： 
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5/3

v 0.1 2
sx, th sx, thII

u sp.τ 0.

/7 5

12
sx

f
I I I

 



  

  

 −+
 +   − 

         (7.2.7-6) 

同时要满足： 

( )sx sx. th sx. thmax ,I I I                         (7.2.7-7) 

7.2.8  钢板墙开门洞时： 

1 洞边应布置竖向加劲肋，竖向加劲肋的刚度要求见（7.2.4-29）式； 

2 门洞两侧按照各自的剪力墙板单独设计，分别满足 7.2.4 条，7.2.5 条或 7.2.6 条； 

3 钢板墙抗剪承载力应满足式(7.2.8)的要求： 

capacity w capacity

c
Q V

h
                         (7.2.8) 

式中：
capacityQ ——若门洞开在墙体中部，取门洞一侧的钢板墙抗剪承载力；若门洞开在墙

体两端，取剩余部分的钢板剪力墙抗剪承载力； 

capacityV ——门洞上方钢梁截面的抗剪承载力； 

h ——层高； 

c ——若门洞开在墙体中部，取门洞一侧的钢板剪力墙宽度；若门洞开在墙体两端，

取剩余部分的钢板剪力墙宽度； 

w  ——钢板剪力墙的剪力增大系数，一级取 1.4，二级取 1.3，三级取 1.2。 

4 门洞上方钢梁的设计应符合现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99

有关消能梁段设计的规定。 

【条文说明】：满足(7.2.8)式，塑性机构将首先在门洞上方的钢梁内形成，这部分的设计应

参照偏心支撑体系的耗能连梁进行，结构的抗震性能也与 EBF 体系相同。 

7.2.9 墙板开洞的构造要： 

1 除门洞外，其他的洞口尺寸要求：宽度不宜超过钢板墙宽度的 0.25 倍;高度不宜超

过层高的 1/3;  

2 孔边应采用贯通式边缘加强板，厚度不宜小于 8, 宽度不宜小于 120；边缘加劲肋作

为承载面积参与计算时，加劲肋应延伸过孔边不少于 150，不少于单侧宽度的 2.5 倍，延

伸长度的焊缝与加劲肋的抗拉强度等强。 
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3 边长大于 800 的孔应在力学模型中反映； 

4 承载力应按照净截面计算。 

7.3 横肋－混凝土板防屈曲钢板墙 

7.3.1 防屈曲钢板剪力墙的形式应符合下列要求： 

1 钢板墙宽不超过 3m 时，可仅设置水平加劲肋，并在各区格处填充混凝土板； 

2 墙宽大于 3m 时，应在墙宽度方向正中设置 1 道或 2 道竖向加劲肋，同时设置水平

加劲肋，并在各区格内填充混凝土板； 

2 加劲肋应两面对称设置； 

3 区格内填充的混凝土板与钢板墙之间避免粘结； 

4 竖向肋下部伸入楼板不小于 50mm。竖向肋离开支承楼板的水平肋距离大于等于

40mm。 
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图 7.3.1－1 防屈曲钢板墙的加劲肋布置 
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图 7.3.1-2 肋－板防屈曲钢板墙构造 

7.3.2 水平加劲肋的平面外抗弯刚度应满足下式要求： 

1.8

sp 4

sx,σth s y4

y

3tanh(0.25 )
I ta f

Ea




=                         (7.3.2) 

式中： E ——钢材弹性模量(N/mm2)； 

yf ——钢板剪力墙的钢材屈服强度标准值(N/mm2)； 

t ——钢板剪力墙的厚度(mm)； 

ya ——上下水平加劲肋的间距(mm)； 

xa  ——钢板剪力墙的净宽度，当设置竖向加劲肋时，取区格净宽度 (mm)； 

n——水平加劲肋的数量， 

【条文说明】：1 本条采用平行梁系的理论解放大到 1.5 倍确定对水平肋的加劲刚度要求，

当区格较窄时引入板的双向作用折减系数（即式中的双曲正切函数）。 

2 式(7.3.2)表明，剪力墙区格宽度 xa 增加，对水平肋的刚度要求迅速增加，因此，小

区格的宽度不能大，因为要控制加劲肋的总宽度小于墙体厚度，试算表明， xa 在一道时预

制混凝土板才需要计算配筋，2,3 道水平加劲肋时，预制板跨度小，构造配筋即可。 

3 公式(7.3.2)表明，水平加劲肋间距 ya  越小，对加劲肋的刚度要求越大，这个看上去

有点奇诡，但是支撑问题都是这样的，压杆支撑也是这样，压杆越短，对侧向支撑的要求

越高。所以不支持设置太多道水平加劲肋，水平加劲肋的上下间距控制在 1m 以内比较好。

住宅层高 3000， （3000-350 梁高-100 楼板）/3=2550/3=850mm， 比较合适。所以住宅标

准层可以统一规定 n=2, 三个小区格。 

7.3.3 当设置竖向加劲肋时，竖向加劲肋的平面外抗弯刚度应满足下式要求： 

2

x

sv 2

2 y sa tf h
EI


=                                  (7.3.3) 

式中：
xa ——设置竖向加劲肋时区格的宽度(mm)。 

【条文说明】：竖向加劲肋要能够完全替代钢板墙的竖向承载力，即 



78 

 

2

2

sv
x y

s

EI
a tf

h


  

取安全系数 2，即可以得到(7.3.3)式。 

为了控制墙厚，竖向加劲肋应与水平加劲肋同样高度，可以调节翼缘宽度和板件厚度

使得惯性矩满足要求。 

7.3.4 对于小区格内填充的混凝土板，其一个区格的总配筋量满足式(1.4.1)要求： 

2 3

x
c02 2

c0

2 73.2

500 120

y y c
s x

tf a Ea t
A a h

h E E

 
 − −  

 

                (7.3.4) 

式中： cE ——混凝土弹性模量(N/mm2)； 

0h ——混凝土板有效厚度(mm)； 

ya ——水平加劲肋的竖向间距(mm)； 

sA ——混凝土板外侧的配筋面积(mm2)。 

【条文说明】：本条参考防屈曲支撑的规定制定。配筋量与上下水平加劲肋的间距关系最

大，计算表明，850m 时已经是构造配筋。1300mm 时配筋也不大。 

7.3.5 水平加劲肋和竖向加劲肋应分别进行抗弯承载力验算，并按式(7.3.5-1)、(7.3.5-2)计算

弯矩设计值。 

2

x

sx
530 1

yf ta
M

n
=

+
                          (7.3.5-1) 

y

sv x
350

s

tf
M a h=                            (7.3.5-2) 

式中：
sxM ——水平加劲肋的弯矩设计值( N mm )； 

svM ——竖向加劲肋的弯矩设计值( N mm )。 

7.3.6 小区格处填充的混凝土板抗弯承载力应满足下列要求： 

M ≤
uM                                    (7.3.6-1) 
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cmax cm

cm cmax500( )

yN N a
M

N N
=

−
                       (7.3.6-2) 

cmax 2 x yN a tf=                                  (7.3.6-3) 

2
3 3

cm c02
0y

1
0.002 (0.22 3.75 )

12

x s
c

x

a A
N Et h E E

a ha

  
= + + 

 
    (7.3.6-4) 

u s s( 2 )s cM f A h a= −                          (7.3.6-5) 

式中：M ——混凝土板的弯矩设计值( N mm )； 

uM ——混凝土板的抗弯承载力( N mm )；  

sf ——钢筋抗拉强度设计值(N/mm2)； 

sa ——混凝土板的外侧钢筋合力作用点到板外侧边缘的距离(mm)。 

ch  ——混凝土板的厚度 

0c c sh h a= −   

【条文说明】：本条参照防屈曲支撑的规定制定。 

7.3.7 在剪应力 、压应力
G 和弯曲应力

b 共同作用下，防屈曲钢板剪力墙或区格的承载

力应满足下式要求： 

2 2

b( ) 3g f  + +                         (7.3.7) 

式中：f——钢板剪力墙的钢材抗拉强度设计值(N/mm2)； 

7.3.8 进行整体结构的弹塑性分析时，对防屈曲钢板剪力墙可采用双线性弹塑性模型，强化

阶段剪切刚度取初始刚度的 0.01~0.02。 

7.4 钢框架内填混凝土剪力墙板 

7.4.1  隐式钢管混凝土柱框架结构可采用内填预制带竖缝混凝土剪力墙板、内填预制整体

式混凝土墙板作为抗侧力构件;设计指标和设计方法参考《高层民用建筑钢结构技术规程》

JGJ 99 和其他类似规程； 

7.4.2 带竖缝混凝土剪力墙板应按承受水平荷载，不承受竖向荷载的原则进行设计。框架梁
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柱节点应上下扩大加强。墙板的混凝土强度等级不应低于 C20，也不应高于 C40。 

7.4.3  带竖缝混凝土剪力墙板的几何尺寸和构造要求应符合现行行业标准《高层民用建筑

钢结构技术规程》JGJ 99 的有关规定。 

7.4.4  带竖缝混凝土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： 

3 2

0 1 1 1
s 2

3c 0 s n w
c 1 0 c 1 0

1 1

3.12

4.11( ) 2.79 4.11
[ ]

2l ln n

i i

i i

h
t

h h h h h
E l

E l t E l t
E tl E l t

= =

 =
−

+ + +

 

     (7.4.4) 

式中：
0l —竖缝墙的总宽度 (mm)，

0 1

1

ln

i

i

l l
=

= ； 

cE —混凝土的弹性模量 (N/mm2)； 

sE —钢材的弹性模量 (N/mm2)； 

1il —第 i 个墙肢的宽度 (mm)，包括缝宽； 

1 0il —第 i 个墙肢的净宽 (mm)， 1 0 1i il l= −缝宽； 

h —层高 (mm)； 

0h —每层混凝土剪力墙部分的高度 (mm)； 

1h —竖缝的高度 (mm)； 

l —钢梁跨度 (mm)； 

nl —钢梁净跨度 (mm)； 

wt —钢梁腹板厚度 (mm)； 

t —墙板厚度 (mm)； 

7.4.5  带竖缝混凝土剪力墙板的承载力，宜以一个缝间墙及在相应范围内的实体墙作为计

算对象。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。缝根截面内力

计算、缝间墙斜截面受剪承载力和缝间墙弯曲破坏时的最大抗剪承载力计算应符合现行行

业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99 的有关规定。 

7.4.6  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： 
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beam b,FEM

n

h
V V V

l
= +                        (7.4.6) 

式中：V —竖缝墙板承担的总剪力 (kN)； 

b,FEMV —框架梁内力计算输出的剪力 (kN)。 

7.4.7  梁柱连接和梁腹板的抗剪强度计算、框架梁腹板稳定性计算、钢梁与墙板间的栓钉

数量和梁柱节点下部抗剪加强板截面均应符合现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规

程》JGJ 99 的有关规定。 

7.4.8  进行墙板的弹塑性分析时，墙板骨架曲线可采用三折线模型。墙板的屈服剪力、屈

服侧移、最大抗剪承载力和对应的侧移、极限侧移的计算应符合现行行业标准《高层民用

建筑钢结构技术规程》JGJ 99 的有关规定。 

7.4.9 采用预制实心混凝土墙板，混凝土的刚度应折减。当预制墙板全高与边框柱栓钉连接

时折减系数取 0.5，仅中点或三分点连接时取 0.4。 
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8 节点设计 

8.1 梁柱连接 

8.1.1  梁柱节点应构造简单、传力明确、安全可靠、满足建筑功能要求。节点应具有延性，

焊接质量易于保证，并避免出现应力集中和过大约束应力。 

8.1.2  钢梁与隐式框架柱的刚性连接，抗弯承载力设计值不应小于钢梁的抗弯承载力设计

值，极限抗弯承载力应大于钢梁的塑性抗弯承载力。 

8.1.3  钢梁与隐式框架柱的刚性连接，可采用贴板式刚接、顶板式刚接、加强板带式刚接

或插板式刚接。 

8.1.4  隐式框架柱的截面短边与钢梁的连接采用贴板式刚接的形式时（图 8.1.4），宜设置

牛腿，并应符合下列规定： 

 

图 8.1.4 贴板式梁柱刚接节点 

1  钢梁达到抗弯承载力设计值时贴板的轴力，按式 8.1.4-1 计算；钢梁达到全塑性抗

弯承载力时贴板的轴力，按式 8.1.4-2 计算； 

e
f

b f

M
N

h t
=

−
                           （8.1.4-1） 

ts

ts

h
s

h
s

lw1 lw2
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p

fp

b f

j

M
N

h t
=

−
                （8.1.4-2） 

式中：Nf—钢梁达到抗弯承载力设计值时，贴板的轴力(N)； 

Nfp—钢梁达到全塑性抗弯承载力时，贴板的轴力(N)； 

Me—钢梁抗弯承载力设计值； 

Mp—钢梁全塑性抗弯承载力； 

tf—钢梁翼缘厚度(mm)； 

hb—钢梁截面高度(mm)； 

j —连接系数，取 1.4。 

2  贴板抗拉承载力设计值和极限承载力、贴板与牛腿翼缘之间角焊缝的承载力设计

值和极限承载力、贴板与柱侧壁之间角焊缝的承载力设计值和极限承载力应分别不小于 Nf

和 Nfp； 

3  贴板与柱侧壁连接处，柱壁板按拉剪破坏模式计算，拉剪区域计算长度为焊缝长

度。拉剪区域的承载力设计值和极限承载力应分别不小于 Nf和 Nfp； 

4  牛腿与柱壁板之间角焊缝的承载力设计值不小于钢梁抗剪承载力设计值，牛腿与

柱壁板之间角焊缝的极限承载力不小于梁端抗弯屈服或抗剪屈服时的剪力。 

【条文说明】：框架梁与牛腿连接，牛腿通过贴板连接在宽钢管混凝土柱上。贴板与牛腿翼

缘侧面通过双面角焊缝连接，贴板与宽钢管侧面通过角焊缝三面围焊连接。牛腿翼缘与框

架梁翼缘对接焊缝连接，牛腿腹板与框架梁腹板采用双夹板与摩擦型高强度螺栓连接。 

8.1.5  隐式框架柱的截面短边与钢梁的连接采用顶板式刚接的形式时（图 8.1.5），宜设置

牛腿，并应符合下列规定： 

1  钢梁达到抗弯承载力设计值、钢梁达到全塑性抗弯承载力时顶板的轴力分别按式

8.1.4-1、式 8.1.4-2 计算； 

2  顶板抗拉承载力设计值和极限承载力、顶板与柱壁之间焊缝承载力设计值和极限

承载力，应分别乘以 0.85 予以折减； 

3  顶板与牛腿翼缘之间角焊缝的承载力设计值和极限承载力分别不小于 Nf和 Nfp； 

4 顶板与柱侧壁连接处，柱壁板按受拉破坏模式计算，壁板受拉区高度为焊缝长度，

柱壁板抗拉设计强度取 0.85 f 。 
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图 8.1.5 顶板式梁柱连接节点 

【条文说明】：框架梁与牛腿连接，牛腿通过两侧顶板连接在宽钢管混凝土柱上。顶板与牛

腿翼缘侧面通过双面角焊缝连接，顶板与宽钢管侧面对齐，通过对接焊缝与宽钢管的壁板

熔透焊接在一起。牛腿翼缘与框架梁翼缘对接焊缝连接，牛腿腹板与框架梁腹板采用双夹

板与摩擦型高强度螺栓连接。0.85 系数是考虑了柱内受力的影响。 

8.1.6  隐式框架柱的截面短边与钢梁的连接采用加强板带式连接时（图 8.1.6），应符合下

列规定： 

1  加强板带的端板厚度满足强节点弱梁的要求； 

2  加强板带的侧板抗拉承载力设计值和极限承载力、加强板带的侧板与柱侧壁之间

角焊缝的承载力、加强板带的侧板与柱侧壁连接处的柱壁板承载力按第 8.1.4 条进行计算； 

3  抗震等级为一、二级的框架梁，与隐式框架柱刚接时宜采用能将塑性铰自梁端外移

的端部扩大形连接、梁端加盖板或削弱式的骨形连接、翼缘开孔削弱型连接。 

4 端板与侧板的焊缝是对接焊缝，焊缝质量等级是二级。 

lw2

hs
hs
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图 8.1.6 加强板带式梁柱连接节点 

【条文说明】：在钢梁翼缘与宽钢管混凝土柱短边连接位置处，设置加强板带端板，端板两

端对应宽钢管柱两侧边，设置加强板带侧板，端板上下两侧采用角焊缝与宽钢管柱焊接，

端板两端与侧板坡口熔透焊接，侧板采用三面围焊的方式与宽钢管柱侧壁板焊接。在钢梁

腹板与宽钢管混凝土柱连接位置处，在柱壁板上焊接抗剪连接板。框架梁翼缘采用对接焊

缝与加强板带的端板焊接连接，框架梁腹板与抗剪连接板采用摩擦型高强度螺栓连接。 

8.1.7  宽钢管混凝土柱的截面长边与钢梁的连接，结构布置应使钢梁与柱边对齐，可采用

贴板与插板相结合的方式（图 8.1.7）。贴板抗拉承载力设计值和极限承载力可参照 8.1.4 条

计算。 
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图 8.1.7 宽钢管长边与钢梁的插板式连接节点 

【条文说明】：钢梁侧边与宽钢管短边相连的一边，仍采用图 8.1.4 所示的两块贴板。钢梁

侧边与宽钢管长边中间连接的位置，采用一块插板贯穿宽钢管，在宽钢管的长边对应位置

处预先开槽。插板在钢柱贯穿范围内是一块整板，在伸出与钢梁牛腿翼缘连接的位置，仍

分为两块贴板。计算焊缝时假设： (1)前端的焊缝不参加工作；仅后端的焊缝参加工作； 

(2)忽略混凝土与插板的粘结力; (3)采用双面角焊缝，焊缝厚度取插板的厚度，满焊。 

8.1.8  当钢梁与柱为铰接连接时，柱壁板上焊接剪切板与梁腹板采用高强螺栓连接。 

8.1.9  宽钢管混凝土柱与钢梁的刚性焊接节点，采用图 8.1.4~图 8.1.7 的构造时，除应验算

连接焊缝和高强度螺栓的强度外，尚应按下列规定验算节点域的强度： 

1  节点抗剪承载力应符合式（8.1.9-l）的要求： 

j

v uV V                               (8.1.9-1) 

( ) 2

c,eff c,eff

s,eff 2 2 2 2

5 (5 )2 0.9

1 4 / 1 2 /3

c wc c wc ycj c wc c

u c wc ywc

b c b c b

h B t f B t fh t f
V h t f

h h h h h


−
= + + +

+ +
        (8.1.9-2) 

, min(1,     1.5 )
4

c
s eff

c

b

h
 = −                     (8.1.9-3) 
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c,eff cmin( ,3 )cB b h=                         (8.1.9-4) 

2 c b c

b

M V h
V

h

−
=                           (8.1.9-5) 

式中 V —节点所承受的剪力设计值； 

v —剪力放大系数，抗震设计时取 1.3，非抗震设计时取 1.0； 

j

uV —节点受剪承载力设计值； 

cM —节点上、下柱弯矩设计值的平均值，弯矩对节点顺时针作用时为正； 

bV —节点左、右梁瑞剪力设计值的平均值，剪力对节点中心逆时针作用时为正； 

—柱钢管壁厚度； 

f ――钢柱管壁钢材抗拉强度设计值； 

,c cb h —管内混凝土截面的宽度和高度； 

bh —钢梁截面的高度。 

2  节点的抗弯强度应符合式（8.1.9-6）的要求： 

m 1 2min( , )j

u u uM M M M  =                 (8.1.9-6) 

贴板提供的抗弯承载力： 

1 12u s s s bM h t f h=                    (8.1.9-7) 

强轴连接贴板焊缝提供的抗弯承载力： 

2 12(1.22 0.7 2 0.7 ) w

u f s s f f bM h h a h f h=  +          (8.1.9-8) 

插板焊缝提供的抗弯承载力： 

2 12 2 0.7 w

u s f f bM h h f h=                  (8.1.9-9) 

式中  M —节点处梁端弯矩设计值； 

am —弯矩放大系数，６度设防烈度时 1.0，其他设防烈度取 1.2；； 

j

uM —节点的受弯承载力设计值； 

8.1.10  节点设计时宜尽量减少现场焊接。当确实需要现场焊接时，焊缝质量应符合现行国

家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205 相应级别的要求。当焊缝用作传递拉力

时，宜采用全熔透焊缝，且要求焊缝至少与连接件等强。焊缝应避免交叉，减少应力集中。 

wct
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8.1.11  抗震设计中，当梁与宽钢管混凝土柱刚接，且钢管为四块钢板焊接时，钢管角部的

拼接焊缝在框架梁上、下 600mm 范围内应采用全熔透焊缝，其余部位可采用部分熔透焊

缝。 

8.1.12 狗骨式节点实施要点 

1 尺寸符合如下要求 

( ) f0.5 ~ 0.75a b= ， b(0.65 ~ 0.85)b h= ， f(0.15 ~ 0.2)c b=  （8.1.12） 

2 内力分析按照等截面进行，重力荷载产生的弯矩进行 8%的重分布，以考虑截面削

弱带来的真实的弯矩变化； 

 

图 8.1.12 RBS 节点构造 

2 截面验算按照等截面验算，无需对削弱处的截面进行强度验算； 

3 竖向荷载作用下的跨中挠度增大 8%以后再与挠度的限值进行对比； 

4 纯框架结构，侧移放大 8%后，再与侧移限值进行对比； 

5 纯框架的框架柱的计算长度系数，乘以 1.04 后对框架柱进行稳定计算； 

6 对双重抗侧力结构，可以根据分担的剪力比值来进行侧移的放大，可取 5%; 

7 狗骨式梁柱节点无需采用任何的加强措施，只对焊缝质量等级提一级或二级熔透

焊缝的要求。强柱弱梁的验算采用调幅后的梁端弯矩（梁柱形心线交点的弯矩），强节点

弱构件的验算采用柱面的梁端弯矩。 

8 狗骨段切割要自动或半自动切割，不得进行人工切割操作，切割完毕后磨除毛

刺。特别是在柱子这一侧的圆弧起点处不应有尖角。 

9 狗骨段完成+50mm 处设置防畸变屈曲加劲肋一道。 

8.1.13 翼缘开孔削弱形梁柱节点（图 8.1.13） 

1 各尺寸规定如下 

( ) f0.5 ~ 0.75a b= ， b(0.75 ~ 0.85)b h= , f(0.15 ~ 0.2)c b=             (8.1.13) 

2.孔的数量不少于 3； 

3.孔直径按离柱表面的距离从小到大排列； 
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4.孔径在 f f0.15 ~ 0.225b b 之间变化为宜；最小孔径不小于 f0.125b ，最大孔径不大于

f0.25b ； 

5 孔中心间距为 0 02.5 ~ 3.5d d ，等间距排列。 

 

图 8.1.13 

8.2 柱子拼接 

8.2.1  根据构造和运输要求，隐式框架柱可按多个楼层下料分段制作，分段接头宜设在楼

面以上 1.0～1.3m 处。 

8.2.2  宽钢管的工厂对接拼接可采用下列方式： 

对内壁平齐的对接拼接，当两钢管壁厚相差不大于 4mm 时，可按图 8.2.2a 的方式焊

接；当两钢管壁厚相差大于 4mm 时，较厚钢管的管壁应按图 8.2.2b 所示加工成斜坡后连

接。 

对外壁平齐的对接拼接，当两钢管的壁厚相差大于 4mm 时，应采用图 8.2.2c 所示有

厚度差的内衬板，或按图 8.2.2d 所示将较厚钢管内壁加工成有一定坡度的过渡段。内材板

的厚度不宜小于 5mm。 

 

图 8.2.2 不同板厚工厂对接 

8.2.3  当上下两个宽钢管混凝土柱的截面宽度或高度明显不同时，可采用下列方式拼接； 

1 在连接处，当上节柱外壁与下节柱外壁间的差距 s 不大于 25mm，可采用贯穿式横

隔板拼接方式（图 8.2.3-la）。此时，贯穿式横隔板厚度应满足下列要求： 

(d)(a) (b) (c)
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1 2t S t t − + ，且不小于 16mm             （8.2.3） 

式中 t —贯穿式横隔板厚度； 

1t 、 2t —下节柱、上节柱的壁厚，且 1t ≥ 2t 。 

2  当上节柱外壁与下节柱外壁间的差距 s 大于 25mm 但不大于 50mm 时，可采用上

节柱外壁加劲拼接方式（图 8.2.3-lb）。此时，贯穿式横隔板厚度不宜小于柱下段壁厚加 

2mm。 

 

(a) 

 

(b) 

图 8.2.3-1  宽钢管柱的贯穿式横隔板拼接方式 

3 截面变高度的位置也可以安排在梁柱节点范围内，见图 8.2.3-2. 

 

图 8.2.3-2 宽钢管柱的台锥形拼接方式 

8.2.4 宽钢管的现场对接拼接可采用下列方式： 

宽钢管柱在现场对接拼接时，宜采用图 8.2.4 所示的连接方式。下节柱的上端应设置

开孔隔板或环状隔板，隔板项面与柱口平齐或略低。接口应采用坡口全熔透焊接，管内应

t2

t1

t2

t2

t1

t2

t2

t1

t2

t1

t2

t1

t2

t2

t1

t2

t2

t1

t2

t1
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设村管或村板。 

 

图 8.2.4 柱现场对接焊缝 

8.2.5 异形柱的拼接应采取措施使得内部钢板也能够做到等强焊接，如果难以做到，则应采

用补强板，补足中断的面积。异形柱的变截面只变肢宽，不变墙厚方向的厚度，变宽度的

构造参考矩形截面的进行。 

8.3 柱脚 

8.3.1  隐式框架用于多高层结构中，框架柱的柱脚可采用埋入式柱脚、插入式柱脚及外包

式柱脚，多层结构框架柱也可采用外露式柱脚。单层轻型结构中柱脚可采用插入式柱脚或

外露式柱脚。铰接柱脚宜采用外露式柱脚。 

8.3.2  外包式、埋入式及插入式柱脚，钢柱与混凝土接触的范围内不得涂刷油漆；柱脚安

装时，应将钢柱表面的泥土、油污、铁锈和焊渣等用砂轮清刷干净。 

8.3.3  当高层建筑设有地下室时，可采用外包混凝土式柱脚。当仅有一层地下室时，柱底

板可位于基础顶面；当有多层地下室时，柱至少应向地下室延伸一层，柱底板可位于下层

地下室梁的顶面。柱底板采用预埋锚栓连接。地下室中的隐式框架柱可全部或计算确定采

用钢筋混凝土外包的高度，在外包部分的柱身上应设置栓钉，保证外包混凝土与柱共同工

作。柱脚部位的轴拉力应由预埋锚栓承受，弯矩应由混凝土承压部分和锚栓共同承受。 
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图 8.3.1 外包式柱脚 

8.3.4  埋入式柱脚底板埋入基础的深度不小于柱截面高度的 2 倍。柱脚底板应采用预埋锚

栓连接，必要时可在埋入部分的柱身上设置抗剪键传递柱子承受的拉力。灌入的混凝土应

采用微膨胀细石混凝土，其强度等级应高于基础混凝土。 

 

图 8.3.2 埋入式柱脚 

8.3.5  外露式柱脚应满足下列构造要求： 

1  锚栓应有足够的锚固长度，防止柱脚在轴拉力或弯矩作用下将锚栓从基础中拔出。

锚栓应采用双重螺帽拧紧或采用其他措施防止松动。 

2  底板除满足强度要求外，尚应具有足够的面外刚度。 

3  底板应与基础顶面应密切接触。 

4  柱底剪力可由底板与混凝土间的摩擦传递，摩擦系数可取 0.4。当基础顶面预埋钢

板时，柱底板与预埋钢板间应采取剪力传递措施。当剪力大于摩擦力或柱脚受拉时，宜采

用抗剪键传递剪力。 

L
r
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图 8.3.3  外露式柱脚 

8.3.6  外包式、埋入式柱脚可按现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99 的

规定计算。 
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9 钢结构防护 

9.1 抗火设计 

9.1.1  隐式钢管混凝土结构的防火保护措施及其构造应根据工程实际，考虑结构类型、耐

火极限要求、工作环境等，按照安全可靠、经济合理的原则确定。 

9.1.2 建筑钢构件的设计耐火极限应不低于《建筑设计防火规范》GB 50016 中的有关规

定。 

9.1.3 当钢构件的耐火时间不能达到规定的设计耐火极限要求时，应进行防火保护设计，

建筑钢结构应按现行国家标准《建筑钢结构防火技术规范》GB51249 的规定进行抗火性能

验算。 

9.1.4 在钢结构设计文件中，应注明结构的设计耐火等级，构件的设计耐火极限、所需

要的防火保护措施及其防火保护材料的性能要求。 

9.1.5 构件采用防火涂料进行防火保护时，其高强度螺栓连接处的涂层厚度不应小于相

邻构件的涂料厚度。 

9.2  防腐蚀设计 

9.2.1 钢结构应遵循安全可靠、经济合理的原则，按下列要求进行防腐蚀设计： 

1 钢结构防腐蚀设计应根据建筑物的重要性、环境腐蚀条件、施工和维修条件等要

求合理确定防腐蚀设计年限； 

2 防腐蚀设计应考虑环保节能的要求； 

3 钢结构除必须采取防腐蚀措施外，尚应尽量避免加速腐蚀的不良设计； 

4 防腐蚀设计中应考虑钢结构全寿命期内的检查、维护和大修。 

9.2.2 钢结构防腐蚀设计应综合考虑环境中介质的腐蚀性、环境条件、施工和维修条件

等因素，因地制宜，从下列方案中综合选择防腐蚀方案或其组合： 

1 防腐蚀涂料； 

2 各种工艺形成的锌、铝等金属保护层； 

3 阴极保护措施； 

4 采用耐候钢。 

9.2.3 对危及人身安全和维修困难的部位，以及重要的承重结构和构件应加强防护。对



95 

 

处于严重腐蚀的使用环境且仅靠涂装难以有效保护的主要承重钢结构构件，宜采用耐候钢

或外包混凝土。当某些次要构件的设计使用年限与主体结构的设计使用年限不相同时，次

要构件应便于更换。 

9.2.4 结构防腐蚀设计应符合如下规定： 

1 当采用型钢组合的杆件时，型钢间的空隙宽度宜满足防护层施工、检查和维修的

要求； 

2 不同金属材料接触会加速腐蚀时，应在接触部位采用隔离措施； 

3 焊条、螺栓、垫圈、节点板等连接构件的耐腐蚀性能，不应低于主材材料。螺栓

直径不应小于 12mm。垫圈不应采用弹簧垫圈。螺栓、螺母和垫圈应采用镀锌等方法防护，

安装后再采用与主体结构相同的防腐蚀方案； 

4 设计使用年限大于或等于 25 年的建筑物，对不易维修的结构应加强防护； 

5 避免出现难于检查、清理和涂漆之处，以及能积留湿气和大量灰尘的死角或凹槽。

闭口截面构件应沿全长和端部焊接封闭； 

6 柱脚在地面以下的部分应采用强度等级较低的混凝土包裹（保护层厚度不应小于

50mm），并应使包裹的混凝土高出室外地面不小于 150mm，室内地面不小于 50mm，混凝

土顶面应设置 3mm 钢板与钢柱焊接。当柱脚底面在地面以上时，柱脚底面应高出室外地

面不小于 100mm，室内地面不小于 50mm。 

9.2.5 钢材表面原始锈蚀等级和钢材除锈等级标准应符合现行国家标准《涂覆涂料前钢

材表面处理 表面清洁度的目视评定》GB/T 8923 的规定。 

1 表面原始锈蚀等级为 D 级的钢材不应用作结构钢； 

2 表面处理的清洁度要求不宜低于《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视

评定》GB/T 8923 规定的 Sa 2½级，表面粗糙度要求应符合防腐蚀方案的特性； 

3 局部难以喷砂处理的部位可采用手工或动力工具，达到《涂覆涂料前钢材表面处

理 表面清洁度的目视评定》GB/T 8923 规定的 St3 级，并应具有合适的表面粗糙度，选用

合适的防腐蚀产品； 

4 喷砂或抛丸用的磨料等表面处理材料应符合防腐蚀产品对表面清洁度和粗糙度

的要求，并符合环保要求。 

9.2.6 钢结构防腐蚀涂料的配套方案，可根据环境腐蚀条件、防腐蚀设计年限、施工和
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维修条件等要求设计。修补和焊缝部位的底漆应能适应表面处理的条件。 

9.2.7 在钢结构设计文件中应注明防腐蚀方案，如采用涂（镀）层方案，须注明所要求

的钢材除锈等级和所要用的涂料（或镀层）及涂（镀）层厚度，并注明使用单位在使用过

程中对钢结构防腐蚀进行定期检查和维修的要求，建议制定防腐蚀维护计划。 
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10 施工 

10.1 一般规定 

10.1.1  隐式钢管混凝土结构的制作和施工，除符合本规程的规定外，尚应遵守现行国家标

准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205 和《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 

50204 的有关规定。 

10.1.2  隐式钢管混凝土结构的制作单位应根据已批准的技术设计文件编制施工详图，且

经原设计单位批准。当需要修改时，制作单位应向原设计单位申报，经同意并签署文件后

方能生效。 

10.1.3  隐式钢管混凝土结构在制作前，应根据设计文件和施工详图的要求编制制作工艺

文件。其内容至少应包括：制作所依据的标准，制作厂的质量保证体系，成品的质量保证

和为保证成品达到规定的要求而制定的措施。 

10.1.4  隐式钢管混凝土结构的制作单位，在必要时应对构造复杂的构件进行工艺试验。 

10.1.5  隐式钢管混凝土结构采用的钢材、焊接材料、连接材料和混凝土材料的性能，应符

合本标准第 3 章的规定。 

10.2 隐式框架柱构件的制作和施工 

10.2.1  隐式框架柱构件应根据施工详图进行放样。放样与号料应预留焊接收缩量和切割、

端铣等加工余量。对于高层框架柱尚应预留弹性压缩量，弹性压缩量的取值可由制作单位

和设计单位协商确定。 

10.2.2  需进行边缘加工的零件，宜采用精密切割；焊接坡口宜采用自动切割、半自动切割、

被口机、创边机等加工，并应采用样板控制坡口角度和尺寸。 

10.2.3  在隐式框架柱构件组装前，各零、部件应经检查合格。组装的允许偏差应按现行国

家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205 和现行行业标准《高层民用建筑钢结构

技术规程》JGJ 99 的规定采用。 

10.2.4  隐式框架柱构件的焊接（包括施工现场焊接）应严格按照工艺文件规定的焊接方

法、工艺参数、施焊顺序进行，并应符合设计文件和现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 

50661 的规定。 
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10.2.5  隐式框架柱构件的除锈和涂装应在制作质量检验合格后进行。构件表面的除锈方

法和除锈等级应符合设计规定，其质量要求应符合现行国家标准《涂覆涂料前钢材表面处

理 表面清洁度的目视评定》GB/T 8923 的规定 

10.2.6  隐式框架柱构件制作完成后，应按照施工图和现行国家标准《钢结构工程施工质量

验收规范》GB 50205 的规定进行验收，其外形尺寸的允许偏差应符合上述规范的规定。 

10.2.7  隐式框架柱构件制作完毕后应仔细清除钢管内的杂物，并应采取措施保持管内清

洁。 

10.2.8  隐式框架柱构件在吊装时应控制吊装荷载作用下的变形。吊点的设置应根据隐式

框架柱构件本身的承载力和稳定性经验算后确定。必要时，应采取临时加固措施。 

10.2.9  隐式框架柱构件在运输、吊装以及吊装完毕浇筑混凝土之前，应将其管口包封，防

止异物和雨水落入管内。当采用预制隐式框架柱构件时，应待管内混凝土强度达到设计值

的 50％后，方可进行吊装。 

10.2.10  隐式框架柱构件吊装就位后应立即进行校正，并采取可靠的固定措施以保证其稳

定性。 

10.2.11  隐式框架柱构件采用现场焊接拼接时，应对施焊工艺进行控制，尽可能减少焊接

残余应力和残余变形。 

10.2.12  隐式框架柱构件的安装质量应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》

GB 50205 和现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99 的规定。 

10.3 混凝土施工 

10.3.1  隐式框架柱构件管内混凝土浇筑之前，应将管内异物、积水清除干净。管内混凝土

浇筑应在钢构件安装完毕并验收合格后进行。 

10.3.2  隐式框架柱构件内混凝土的浇筑宜采用导管浇筑法，或高抛法施工；隐式框架柱构

件内混凝土浇筑施工前应根据设计要求进行混凝土配合比设计和必要的浇筑工艺试验，并

在此基础上制定浇筑工艺和各项技术措施。 

10.3.3  当采用导管浇筑法时，应在隐式框架柱构件内插入上端装有混凝土料斗的钢制导

管，自下而上边退边完成管内混凝土浇筑。浇筑前，导管下口距离隐式框架柱构件底部的

距离不宜小于 300mm。 
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10.3.4  当采用高抛浇筑法时，管内混凝土的浇筑应从构件顶部向下浇筑。最大倾落高度不

宜大于 9m；当倾落高度大于 9m 时，宜采用辅助装置进行浇筑。 

10.3.5  隐式框架柱构件中的混凝土宜采用无收缩的自密实混凝土。混凝土的配合比，除应

满足强度指标外，尚应注意混凝土坍落度的选择。混凝土配合比应根据混凝土的设计强度

等级计算，并通过试验确定。 

10.3.6  隐式框架柱构件内的混凝土宜连续浇筑。当必须间歇时，间歇时间不得超过混凝土

的终凝时间，需留施工缝时，应将管口封闭，防止水、油和异物等落入。 

10.3.7  当留施工缝时，在浇筑混凝土前，应先浇灌一层厚度为 100～200mm 的与混凝土

强度等级相同的水泥砂浆，以免自由下落的混凝土骨料产生弹跳。 

10.3.8  隐式框架柱内混凝土的浇筑质量，可采用敲击钢管法来检查其密实度；对于重要构

件或部位，应采用超声波法进行检测。对于混凝土不密实的部位，应采用局部钻孔压浆法

进行补强，然后将钻孔补焊封固。 
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附表 A 轴心受压构件的稳定系数 

 

本标准用词说明 

    1  为便于在执行本规程荣文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下： 

    l）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，在条件许可时首先应这样做的： 

    正面词采用“宜”或“可”， 

    反面词采用“不宜”； 

    2  条文中指定应按其他有关标准执行时，写法为“应按……执行”或“应符合……

的规定”。非必须按所指定的标准执行时，写法为“可参照……执行。” 


