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前 言

根据中国工程建设标准化建标协字 [2019]22号关于印发《2019年第二批协会标准制订、

修订计划》的通知要求，规程编制组经过充分调查研究，认真总结实践经验，参考国外先进

标准和国内相关规程标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。

本规程的主要技术内容是：总则、术语与符号、材料、基本规定、结构分析、构件设计、

构件制作与施工、验收。本规程适用于工业与民用建筑和一般构筑物的缀板式钢管混凝土组

合柱结构的设计与施工。

本规程由中国工程建设标准化协会建筑产业化分会归口管理。由青岛理工大学负责具体

技术内容的解释。执行中如有意见和建议，请联系主编单位。

本 规 程 主 编 单 位 ：青岛理工大学

本 规 程 参 编 单 位 ：

本规程主要起草人员：

本规程主要审查人员：
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1 总则

1.0.1 为了在多、高层民用建筑中合理应用缀板式钢管混凝土组合柱结构，做到技术先进、

安全适用、经济合理、确保质量，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于多、高层民用建筑缀板式钢管混凝土组合柱结构的设计、制作、安装与

验收。

1.0.3 缀板式钢管混凝土组合柱结构设计、制作、安装及验收除应符合本规程外，尚应符合

国家现行有关标准的规定。
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2 术语与符号

2.1术语

2.1.1 缀板式钢管混凝土组合柱 Battened concrete-filled steel tube (CFT) composite

column；Battened CFT composite column；

由中心方钢管、端部矩形钢管、连接缀板、内浇混凝土组成，组合柱截面形式可以是一

字型、L型、T型、十字型。

2.1.2 连续缀板式钢管混凝土组合柱 Continuous battened concrete-filled steel tube

(CFT) composite column；Continuous battened CFT composite column；

缀板式钢管混凝土组合柱的一种形式，但其缀板通长连接于中心方钢管、端部矩形钢管

之间。

2.1.3 缀板式钢管混凝土组合柱框架结构 Moment frame structure of battened CFT

composite columns;

由组合柱和梁主要承担竖向和水平作用的结构

2.1.4缀板式钢管混凝土组合柱框架+支撑结构 Braced frame structure of battened CFT

composite columns;

由框架柱、梁和支撑主要承受竖向和水平作用的结构。

2.1.5 缀板式钢管混凝土组合柱框架+剪力墙结构 Frame shear-wall structure with

battened CFT composite columns;

由框架柱、剪力墙和梁作为主要承受竖向和水平作用的结构。

2.1.6 缀板式钢管混凝土组合剪力墙 Shear wall structure with battened CFT composite

columns;

由剪力墙主要承受竖向和水平作用的结构。

2.2符号

2.2.1 几何参数

ciA ——组合柱中柱肢 i 的混凝土截面面积；

siA ——组合柱中柱肢 i 的钢管截面面积；

chiA ——第 i 柱肢混凝土截面换算面积；

yx ee、
——为偏心压力 P 到 x 轴和 y轴上的距离；

21 ee、 ——为柱肢形心到形心坐标 x 轴的垂直距离；

3e ——为柱肢形心到形心坐标 y轴的垂直距离；
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oii ——构件截面对主轴 X 或主轴Y 的回转半径；

soI ——为钢截面绕 X 轴或Y 轴惯性矩；

coI ——为混凝土截面绕 X 轴或Y 轴惯性矩；

i ——钢管混凝土轴心受压构件的长细比；

oi ——构件的相对长细比；

il ——对于无缀板约束方向取构件的长度，可取层高；对于有缀板约束方向，可取缀板

式钢管混凝土组合柱中柱取缀板之间的净距；

ba、 ——边肢柱截面的宽和长；

c——缀板宽度；

t——钢管的厚度；

0l ——柱长，可取层高；

d ——两柱肢钢管混凝土的中心距；

L——两块缀板的间距；

2.2.2 材料性能及计算指标

sE ——钢材的弹性模量；

cE ——混凝土的弹性模量；

cf ——混凝土抗压强度设计值；

f ——钢材抗拉强度设计值；

sbf ——梁钢材抗拉抗压和抗弯强度设计值；

ybf ——梁钢材屈服强度；

1spf ——贴板钢材抗拉抗压和抗弯强度设计值；

2spf ——侧板钢材抗拉抗压和抗弯强度设计值；

2upf ——侧板钢材抗拉强度；
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w
ff ——角焊缝强度设计值；

f
uf ——角焊缝强度；

vybf ——梁钢材屈服抗剪强度，取梁钢材屈服强度的 58%；

af ——锚件抗拉强度设计值；

ckf ——基础混凝土抗压标准值；

ayf ——锚件抗拉强度标准值；

auf ——受拉侧边缘构件锚件最小抗拉强度；

2.2.3 作用、作用效应及承载力

P——偏心压力

uN ——缀板式矩形钢管混凝土组合柱轴压稳定承载力设计值；

uiN ——缀板式矩形钢管混凝土组合柱分肢轴压稳定承载力设计值（对于 L 形

321 、、i ，对于 T 形 4321 、、、i ，对于十字形 54321 、、、、i ）；

oiN ——缀板式矩形钢管混凝土组合柱分轴压承载力设计值；

ziN ——分别为在轴心压力作用下各柱肢所承担的轴心压力；

yx MM 、 ——分别为绕 X 轴和 Y 轴的弯矩；

MxiN ——弯矩 xM 作用下各柱肢所产生的的轴心压力或拉力；

MyiN ——弯矩 yM 作用下各柱肢所产生的的轴心压力或拉力；

21 MM、 ——分别为柱头、柱脚分配后的弯矩和；

2.2.4 计算系数及其它

oi
——缀板式矩形钢管混凝土组合柱分肢柱的稳定系数；

mino ——缀板式矩形钢管混凝土组合柱分肢柱的稳定系数的最小值；

 —— 缀板式矩形钢管混凝土组合柱中肢轴压承载力设计值与分肢轴压承载力设计

值的比值；
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——构件的计算长度系数；

 、  ——剪力分配系数，缀板式矩形钢管混凝土组合柱分肢柱抗剪承载力与整肢柱

在单方向上抗剪承载力的比值；
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3 材料

3.1 钢材

3.1.1 缀板式钢管混凝土组合柱结构钢材宜采用 Q235、Q355、Q390、Q420 钢，同时所选

用钢材应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017、《高层民用建筑钢结构技术规程》

JGJ99 和《建筑抗震设计规范》GB50011 的有关规定。

3.1.2 缀板式钢管混凝土组合柱中钢管可采用冷成型的直缝或热轧钢管，也可采用冷弯

型钢或热轧钢板、型钢焊接成型的矩形管，其中钢管如采用冷成型工艺制作时，不宜采用

Q390 及以上的高强度钢。

【条文说明】：钢管混凝土构件采用的焊接管必须保证焊缝强度大于或等于钢管的强度，

以免发生焊缝破坏。

3.1.3 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。

3.1.4 处于外露环境，且对耐腐蚀有特殊要求或处于侵蚀性介质环境中的承重结构，可

采用 Q235NH、Q355NH 和 Q415NH 牌号的耐候结构钢，其质量应符合现行国家标准《耐候结构

钢》 GB/T4171 的规定。

【条文说明】：对于露天采用的钢管混凝土构件，可采用耐候钢和高性能耐火耐候建筑

用钢。对于室内采用的钢管混凝土构件，可采用高性能耐火耐候建筑用钢。

3.2 混凝土

3.2.1 缀板式钢管混凝土组合柱中的混凝土强度等级不应低于 C30 级。对于 Q235 钢管，

宜配 C30～C40 级混凝土；对于 Q355 钢管，宜配 C40～C50 级的混凝土；对 Q390、Q420 钢管，

宜配不低于 C50 级的混凝土。

【条文说明】：考虑到混凝土与钢材的合理匹配，保证质量，提出了混凝土强度等级不

低于 C30 的要求。

3.2.2 缀板式钢管混凝土组合柱中的混凝土应采用自密实混凝土，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》GB50010 和《混凝土

强度检验评定标准》GB50107 的规定。同时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/T283 的规定。

【条文说明】：钢管内浇筑的混凝土宜优先使用自密实混凝土，不需振捣，施工方便，

节约时间。当采用普通混凝土时应采取振捣措施。
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3.3 连接材料

3.3.1 用于缀板式钢管混凝土组合柱结构的焊接材料应符合《钢结构设计标准》GB50017

及《钢结构焊接规范》GB50661 的有关规定。

3.3.2 用于缀板式钢管混凝土组合柱结构的紧固件材料应符合下列规定：

1 高强度螺栓的材质、材料性能、级别和规格应分别符合现行国家标准《钢结构用高强

度大六角头螺栓》GB／T1228、《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／T1230、《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

／T1231 和《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB／T3632 的规定。

2 组合结构所用圆柱头焊钉(栓钉)连接件的材料应符合现行国家标准《电弧螺柱焊用圆

柱头焊钉》GB／T10433 的规定。

3 锚栓钢材可采用现行国家标准《碳素结构钢》GB／T700 规定的 Q235 钢或《低合金高

强度结构钢》GB／T1591 中规定的 Q355 钢、Q390 钢。
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4 基本规定

4.1结构体系和选型

4.1.1 缀板式钢管混凝土组合柱结构可采用下列结构体系（详图 4.1-1）：

1 缀板式钢管混凝土组合柱框架结构；

2 缀板式钢管混凝土组合柱框架-支撑（钢板墙）结构：

3 缀板式钢管混凝土组合柱框架-剪力墙结构；

4 缀板式钢管混凝土组合剪力墙结构。

【条文说明】：缀板式钢管混凝土组合柱框架结构主要由缀板式钢管混凝土组合柱、矩形钢

管混凝土柱、钢梁和楼板组成。缀板式钢管混凝土组合柱的形式可以采用 L 形、T 形、十字

形。钢梁可采用热轧 H 型钢和焊接 H 型钢，（见图 4.1-1）。

缀板式钢管混凝土组合柱框架-支撑（钢板墙）结构主要由缀板式钢管混凝土组合柱、

支撑（钢板墙）、钢梁及楼盖组成的结构体系，其中支撑的类型可以是中心支撑、偏心支撑

或耗能支撑，钢板墙可以是带或不带加劲肋钢板剪力墙、波形钢板剪力墙。

缀板式钢管混凝土组合柱框架-剪力墙结构主要由缀板式钢管混凝土组合柱、剪力墙、

矩形钢管混凝土柱、钢梁和楼板组成。剪力墙形式为钢板混凝土组合剪力墙、波形钢板-混

凝土组合墙，钢梁可采用热轧 H 型钢和焊接 H 型钢。

缀板式钢管混凝土组合剪力墙结构主要由组合剪力墙、钢梁及楼盖组成，组合剪力墙可

以是 L形、T 形、十字形。

a 组合柱框架结构示意图 b 组合柱框架-支撑（钢板墙）结构示意图

1-L 形组合柱；2-T 形组合柱；3-矩形柱；4-钢梁；5-支撑（钢板墙）；
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c 组合柱框架-剪力墙结构示意图 d 组合柱剪力墙结构示意图

1-L 形组合柱；2-T 形组合柱；3-矩形柱；4-钢梁；5-组合柱剪力墙

图 4.1-1 钢管混凝土组合柱结构示意图

4.1.2 抗震设防烈度为 6 度至 8 度的乙类和丙类高层民用建筑适用的最大高度应符合表

4.1-1 的规定。平面和竖向均不规则的缀板式钢管混凝土组合柱结构的最大适用高度宜适当

降低。

表 4.1-1 缀板式钢管混凝土组合柱结构最大适用高度

结构体系

抗震设防烈度

6度、7度

（0.1g）
7 度（0.15g）

8 度

（0.2g） （0.3g）

缀板式钢管混凝土组合

柱框架
70 50 30 12

缀板式钢管混凝土组合

柱框架-支撑（钢板墙）
90 70 50 24

缀板式钢管混凝土组合

柱框架-剪力墙
100 100 80 50

缀板式钢管混凝土组合

剪力墙
150 140 120 100

注：1、房屋高度指室外地面到主要屋面板顶的高度（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、框架柱包括缀板式钢管混凝土组合柱、钢管混凝土柱；

4、剪力墙为钢板混凝土组合剪力墙；

5、6 度区、7 度区、8 度区的甲类建筑的适用高度，宜提高 1 度后查表。

【条文说明】：最大适用高度在参考《高层民用建筑钢结构技术规程》（JGJ99）、《组合

结构设计规范》（JGJ138）、《钢管混凝土结构设计规范》GB50936 等相关的规定基础上，

考虑到缀板式钢管混凝土柱力学性能，其各体系最大适用高度略有降低，如果在构造或结构

体系完善的基础上最大适用高度可适当放宽。
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4.1.3 缀板式钢管混凝土组合柱结构的高宽比不宜大于表 4.1-2 的规定。

表 4.1-2 缀板式钢管混凝土组合柱结构适用的最大高宽比

抗震设防烈度 6度、7度 8度

最大高宽比 6.5 6

注：1、计算高宽比的高度一般从室外地面算起；

2、当塔形建筑底部有大底盘时，算高宽比的高度从大底盘顶部算起。

【条文说明】： 高层民用建筑的高宽比，是对结构刚度、整体稳定、承载能力和经济合理

性的宏观控制；在结构设计满足本规程规定的承载力、稳定、抗倾覆、变形和舒适度等基本

要求后，仅从结构安全角度讲高宽比限值不是必须满足的，主要影响结构设计的经济性。本

规程主要参考《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99、《高层建筑混凝土结构技术规程》

JGJ3。

4.2 水平位移限值和舒适度要求

4.2.1 按弹性方法计算的风荷载或多遇地震标准值作用下的楼层层间最大水平位移与层高之

比Δu/h 宜符合下列规定：

表 4.2-1 楼层层间最大位移与层高之比的限值

结构体系 风荷载下弹性位移角 多遇地震作用下弹性层间位移角

缀板式钢管混凝土组合柱框架、缀板

式钢管混凝土组合柱框架-支撑（钢

板墙）、缀板式钢管混凝土组合柱框

架-剪力墙、缀板式钢管混凝土组合

剪力墙

1/350 1/300

注：楼层层间最大位移Δu 以楼层竖向构件最大的水平位移差计算，不扣除整体弯曲变形。

抗震设计时，本条规定的楼层位移计算可以不考虑偶然偏心的影响。

【条文说明】：高层住宅建筑层数多，高度大，为保证高层住宅建筑钢结构具有必要的刚度，

应对其楼层位移加以控制。侧向位移控制实际上是对构件截面大小，刚度大小的一个指标。

在正常情况下，限制高层民用建筑钢结构层间位移的主要目的有：一是保证主体结构基本处

于弹性受力状态；二是保证填充墙板，隔墙和幕墙等非结构构件的完好，避免产生明显损伤。

4.2.2 在罕遇地震作用下缀板式钢管混凝土组合结构的层间侧移不应大于表 4.2-2 的限值。

表 4.2-2 楼层层间最大位移与层高之比的限值

结构体系 罕遇地震作用下弹塑性层间位移角

缀板式钢管混凝土组合柱框架、缀板

式钢管混凝土组合柱框架-支撑（钢板
1/50
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墙）

缀板式钢管混凝土组合柱框架框架-

剪力墙、缀板式钢管混凝土合剪力墙
1/80

【条文说明】：参考《钢板剪力墙技术规程》JGJ/T380 和《建筑抗震设计规范》GB50011

中有关规定。

4.2.3 缀板式钢管混凝土组合柱结构应用于 80m 以上时应进行风振舒适度验算。在现行国

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 4.2-3 中的限值。结构顶点的顺风向和

横风向振动最大加速度，可按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 的有关规定计

算。

表 4.2-3 结构顶点的顺风向和横风向风阵加速度限制

使用功能 alim

住宅、公寓 0.15/s2

办公、旅馆 0.25/s2

4.2.4 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 4.2-4 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

筑混凝土结构技术规程》JGJ 3 的有关规定计算。

表 4.2-4 楼盖竖向振动加速度限制

人员活动环境

峰值加速度限值（m/s2）

竖向自振频率不大于 2Hz 竖向自振频率不大于 4Hz

住宅、办公 0.07 0.05

商场及室内连廊 0.22 0.15

【条文说明】：对于钢筋混凝土楼盖结构、钢-混凝土组合楼盖结构（不包括轻钢楼盖结构），

一般情况下，楼盖结构竖向频率不宜小于 3Hz，以保证结构具有适宜的舒适度，避免跳跃时

周围人群的不舒适。楼盖结构竖向振动加速度不仅与楼盖结构的竖向频率有关，还与建筑使

用功能及人员起立、行走、跳跃的振动激励有关。一般住宅、办公、商业建筑楼盖结构的竖

向频率小于 3Hz 时，需验算竖向振动加速度。

4.3 抗震等级

4.3.1 缀板式钢管混凝土组合柱结构，其抗震措施应符合现行国家标准《建筑工程抗震设防

分类标准》GB50223 和《建筑抗震设计规范》GB50011 的相关规定。

4.3.2缀板式钢管混凝土组合柱结构应根据设防分类、烈度、结构类型和房屋高度采用不同
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的抗震等级，并应符合相应的计算和构造措施规定。丙类建筑的抗震等级应按表 4.3-1 确定。

表 4.3-1 缀板式钢管混凝土组合柱结构抗震等级

结构类型
设防烈度

6度 7 度 8度

缀板式钢管混

凝土组合柱框

架、缀板式钢

管混凝土组合

柱框架-支撑

（钢板墙）

房屋高度（m） ≤24 ＞24 ≤24 ＞24 ≤24 ＞24

缀板式钢管混凝土组合

柱框架
四 四 三 三 二

缀板式钢管混

凝土组合柱框

架-剪力墙

房屋高度（m） ≤80 ＞80 ≤24
25～

80
＞80 ≤24

25～

80
＞80

缀板式钢管混凝土组合

柱框架
四 三 四 三 二 三 二 一

钢板混凝土组合墙 四 四 三 二 三 二 一

缀板式钢管混

凝土组合剪力

墙

房屋高度（m） ≤80 ＞80 ≤24
25～

80
＞80 ≤24

25～

80
＞80

钢板混凝土组合墙 四 四 三 三 二

注： 1 本标准中“一、二、三、四级”即抗震等级为一、二、三、四级的简称。

2 接近或等于高度分界时，应允许结合房屋不规则程度及场地、地基条件确定抗震等级；

3 一般情况，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，7～8度的构件抗震等级应允许按降低一度确定；

4 结构中的钢梁、钢柱抗震等级可按钢结构构件确定，设防烈度为 6 度、7度、8 度时分别

应取四、三、二。

4.4 构件承载力设计

4.4.1 缀板式钢管混凝土组合柱结构构件应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行设

计。

4.4.2 当按承载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》

GB50011 和其他有关标准的规定进行结构构件和连接的抗震承载力计算。

承载能力计算应满足下列公式的要求：
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当不考虑地震情况下 RS 0

当考虑多遇地震作用时 REE RS /

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》

GB50068 的规定选取，对一般工业与民用建筑缀板式钢管混凝土组合柱结构的安全等级取二

级，设计使用年限取 50 年；

S——不考虑多遇地震作用时，荷载效应组合的设计值；

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；

R——承载力设计值；

RE ——承载力抗震调整系数，对矩形钢管混凝土构件，按表 4.4-1 的规定选用。

表 4.4-1 承载力抗震调整系数

构件名称 梁 柱 支撑 节点板 连接焊缝 连接螺栓

RE 0.75 0.80 0.80 0.85 0.9 0.85

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】：本条针对构件的承载力极限状态设计，与现行国家标准《工程结构可靠性设

计统一标准》GB 50153 和《建筑抗震设计规范》GB 50011 保持一致。

4.4.3 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。

4.5建筑形体及结构布置的规则性

4.5.1 缀板式钢管混凝土组合柱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

度宜自下而上逐渐减小，应避免抗侧力结构的侧向刚度和承载力突变。

4.5.2 缀板式钢管混凝土组合柱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。

【条文说明】：缀板式钢管混凝土组合柱结构和其他构件组成的结构体系，与其他的结构一

样，应符合结构抗震设计的一般要求，即在平面上结构布置宜整齐规则，力求满足平面布置

规则性的要求；竖向上，满足竖向规则性的布置。

4.5.3 抗震设计的框架-支撑（钢板墙）结构中，支撑、钢板墙板宜沿建筑高度竖向连续布置，

并应延伸至计算嵌固端。除底部楼层和伸臂桁架所在楼层外，支撑的形式和布置沿建筑竖向
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宜一致。支撑无法连续时应适当增加错开支撑并加强错开支撑之间的上下楼层水平刚度。

4.5.4 结构布置宜与建筑相协调，梁柱布置宜注意梁柱与墙体的关系，避免在室内露梁露柱，

可将 L 形柱作为角柱，T 型柱作为边柱，十字形柱作为中柱。

【条文说明】：缀板式钢管混凝土组合柱结构体系注意和建筑使用的协调性。应避免在室内

露梁露柱，影响建筑实用功能。

4.6缀板式钢管混凝土组合柱的基本规定

4.6.1 缀板式钢管混凝土组合柱由中心方钢管、端部矩形钢管、缀板、内填混凝土组成，组

合柱截面形式可以是 L 型、T型、十字型。缀板式钢管混凝土组合柱如图 4.6-1 所示：

a:L 形组合柱 b:T 形组合柱 c:十字形组合柱

图 4.6-1 缀板式钢管混凝土组合柱示意图

4.6.2 缀板式钢管混凝土组合柱各柱肢截面的边长比不宜大于 2，组合柱的中柱肢为方钢管，

端柱肢为方钢管或矩形钢管。组合柱缀板沿柱身等距布置，缀板总长度不小于柱身长度的

60%，缀板与各柱肢进行焊接，焊接方式可采用对接焊或贴板角焊缝，缀板厚度与钢管壁厚

相等，同时端柱肢及缀板应对称布置。当采用贴板角焊缝，缀板与柱肢的搭接长度不宜小于

30mm。缀板布置方式如图 4.6-2 所示。
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a 缀板与柱肢对接焊 b 缀板与柱肢贴角焊

图 4.6-2 缀板式钢管混凝土组合柱缀板布置示意图

【条文说明】：青岛理工大学已经完成了 33 件缀板式钢管混凝土组合柱实验研究，包括 10

个轴心受压实验、9 个偏心受压实验、11 个低周水平往复荷载实验及 3 个两层框架水平往复

荷载实验。组合柱构件的轴心受压实验、偏心受压实验和水平低周往复荷载实验，分别通过

改变缀板面积及布置方式来研究组合柱的抗压能力、抗弯能力和抗震性能。通过轴压及偏压

实验研究发现，组合柱有良好的抗压、抗弯及塑性变形能力；通过低周往复实验发现，试件

滞回曲线饱满，具有良好的耗能能力。同时，通过两层框架水平往复荷载实验，研究框架的

节点受力状态、破坏过程和耗能能力，证明了缀板式钢管混凝土组合柱框架结构有良好的抗

震性能，满足“强节点弱构件、强柱弱梁”的抗震要求。同时通过轴压及偏压实验发现缀板

面积自 40%增加到 80%时其轴压及偏压承载力变化很小，增幅约为 2%～3%；通过低周往复实

验发现缀板面积自 40%增加到 60%时组合柱抗震性能提高明显，缀板面积自 60%增加到 80%

时组合柱抗震性基本一致。通过上述实验，可以发现组合柱有良好的抗压、抗弯及抗震性能，

同时缀板面积为 60%时组合柱受力性能及经济性最为合理。

4.6.3 缀板式钢管混凝土组合柱各柱肢及缀板截面尺寸范围详表 4.6-1，组合柱截面尺寸示

意图如图 4.6-3 所示：
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a:L 形组合柱

b:T 形组合柱
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c:十字形组合柱

图 4.6-3 缀板式钢管混凝土组合柱截面尺寸示意图

表 4.6-1 缀板式钢管混凝土组合柱尺寸范围（mm）

柱子形

式
分支长度（L）

中柱肢（方钢管） 端柱肢（方钢管或矩形管） 钢管/缀板

厚度（t）
缀板宽度（c）

宽度/长度（a） 宽度（a） 长度（b）

L形组合

柱
400～800 150～200 150～200 150～300 6～14 150～300

T形组合

柱
450～800 150～200 150～200 150～300 6～14 150～300

十字形

组合柱
400～800 150～200 150～200 150～300 6～14 150～300

4.6.4缀板式钢管混凝土组合柱在受压工作状态下钢管中混凝土的工作承担系数 c 应控制

在 0.1～0.7 之间。 c 按下式计算：

ccs

cc
c AffA

Af


 4.6.4-1

cf 、 f ——混凝土、钢材的抗压强度设计值；

cA 、 sA ——管内混凝土、钢管的截面面积。

【条文说明】：本条参考《矩形钢管混凝土结构技术规程》CECS159，主要为保证构件具有
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较好的延性。

4.6.5 抗震设计时，房屋高度大于 50m 或设防烈度为 8度时，缀板式钢管混凝土组合柱结构

在下部 1/3 建筑高度宜采用连续缀板钢管混凝土组合柱（如图 4.6-4 所示）；在楼层位置宜

采取构造措施增加缀板式钢管混凝土组合柱的抗扭转能力。

a:L 型 b:T 型 c:十字型

图 4.6-4 连续缀板钢管混凝土组合柱示意图

【条文说明】：抗震设计时，底部先出现塑性铰，为保证底部出构件现塑性铰后具有足够大

的延性，应对出现塑性铰的部位进行加强，故建议使用实体柱进行加强。同时考虑到组合柱

为异形柱，截面抗扭转刚度相对弱，需对楼层位置组合柱进行构造加强。

4.6.6 缀板式钢管混凝土组合柱各肢柱轴压比不应大于表 4.6-2 限值。

表 4.6-2 缀板式钢管混凝土组合柱结构适用的轴压比限值

结构类型 柱类型
抗震等级

一级 二级 三级 四级

缀板式钢管混凝土组合

柱框架、缀板式钢管混凝

土组合柱框架-支撑（钢

板墙）

框架柱 0.65 0.75 0.85 0.95

缀板式钢管混凝土组合

柱框架-剪力墙
框架柱 0.7 0.8 0.9 0.95

【条文说明】：本条轴压比参考《钢管混凝土结构技术规范》GB50936，本条文在计算轴压

比时考虑钢管的贡献，即轴压比是指重力荷载代表值作用下组合柱受的轴压力设计值与组合

柱的钢材的截面面积和屈服强度设计值乘积和混凝土的截面面积和轴心抗压强度设计值乘

积之和的比值。
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4.6.7在每个楼层的柱均应设置直径为 20mm 的排气孔。其位置宜在柱与楼板相交处的上方和

下方各 100mm 处。

【条文说明】：开孔主要作用是：浇筑混凝土时排气，保证混凝土密实。另外发生火灾时，

钢管内混凝土会有水蒸气产生，该孔有排除水蒸气的作用。

4.7组合墙的基本规定

4.7.1缀板式钢管混凝土组合墙由矩形钢管及连续缀板组成，其中矩形钢管与连续缀板交替

排列，两者通过焊接连接。矩形钢管边长比不宜大于 2，连续缀板宽度宜与矩形钢管长边尺

寸相同，当连续缀板宽度大于 400mm 时宜在连续缀板内侧焊接栓钉或加劲肋等构造措施。缀

板式钢管混凝土组合墙钢管壁厚度不宜小于 6mm 且连续缀板与矩形钢管壁厚等厚。钢管混凝

土组合墙构造示意如图 4.7-1 所示：

图 4.7-1 缀板式组合剪力墙构造示意图

4.7.2波形钢板混凝土组合墙由波形钢板、内填混凝土、对拉螺栓和边缘构件组成，其中波

形钢板宜采用非对称梯形波折形式，波形钢板厚度不应小于 4mm。波形钢板混凝土组合墙构

造示意如图 4.7-2 所示

图 4.7-2 波形钢板混凝土组合剪力墙构造示意图

4.7.3缀板式钢管混凝土组合墙和波形钢板混凝土组合墙可以根据建筑需要采用一字形、L

形、T形、十字形、Z 形、工字形及 C 形等布置方式。

4.7.4 L 形、T 形、十字形、Z形、工字形及 C 形组合墙体厚度不宜小于 150mm，一字形墙体

厚度不应小于 150mm。组合墙中边缘构件的钢管壁厚不应小于 8mm，且应比相邻构件钢板厚

度大 2mm。
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5 结构分析

5.1 一般规定

5.1.1 缀板式钢管混凝土组合柱结构的荷载及荷载组合应符合现行国家标准《建筑结构荷载

规范》GB 50009、《建筑抗震设计规范》GB 50011 的有关规定。

5.1.2 结构分析时，应根据结构类型、材料性能和受力特点等采用弹性或弹塑性分析方法。

在竖向荷载、风荷载以及多遇地震作用下的内力和变形分析，可采用线弹性静力方法或线弹

性动力方法；罕遇地震作用下的变形分析，应根据结构的特点，采用弹塑性时程分析或静力

弹塑性分析方法。

【条文说明】：多遇地震作用下的内力和变形分析是对结构地震反应、截面承载力验算和变

形验算最基本的要求。按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011 的规定，建筑物当

遭受不低于本地区抗震设防烈度的多遇地震影响时，主体结构不受损坏或不需修理可继续使

用，与此相应，结构在多遇地震作用下的反应分析的方法，截面抗震验算，以及层间弹性位

移的验算，都是以线弹性理论为基础。因此，本条规定，当建筑结构进行多遇地震作用下的

内力和变形分析时，可假定结构与构件处于弹性工作状态。

现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011 同样也规定：当建筑物遭受高于本地区抗

震设防烈度的罕遇地震影响时，不致倒塌或者发生危及生命的严重破坏。高层民用建筑钢结

构抗侧力系统相对复杂，有可能发生应力集中和变形集中，严重时会导致重大的破坏甚至倒

塌的危险，因此，本条也提出了弹塑性变形采用弹塑性分析方法的要求。

5.1.3 弹性分析时，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。梁两侧均有楼板时，梁的

刚度可取钢梁惯性矩的 1.5 倍；仅一侧有楼板时，梁的惯性矩可取钢梁惯性矩的 1.2 倍；弹

塑性分析时，不考虑楼板与钢梁的共同作用。

【条文说明】：钢筋混凝土楼板与钢梁连接可靠时，楼板可作为钢梁的翼缘，两者共同工作，

计算钢梁截面的惯性矩时，可计入楼板的作用。大震时，楼板可能开裂，不计入楼板对钢梁

刚度的增大作用。

5.1.4 结构分析时，可选择平面结构空间协同、空间杆系、空间杆-薄壁杆系、空间杆-墙板

元及其他组合有限元等计算模型。体型复杂、结构布置复杂的建筑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，并进行比较，选择合理的计算结果作为设计依据。

【条文说明】：体型复杂、结构布置复杂的建筑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分析，可以互相比较和分析，以保证力学分析结果的可靠性。在计算机

软件广泛使用的条件下，除了要选择使用可靠的计算软件外，还应对计算结果从力学概念和

工程经验等方面加以分析判断，确认其合理性和可靠性。
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5.1.5 结构计算中不应计入非结构构件对结构承载力和刚度的有利作用。

5.1.6 计算各振型地震影响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，自振周期折减系数

可取 0.9～1.0。

5.1.7 缀板式钢管混凝土组合结构的整体稳定性应符合下列规定：

1 缀板式钢管混凝土组合柱框架结构应满足下式要求：

 nihGD
n

j
iji ,,2,1/5

1
 



5.1.7-1

2 缀板式钢管混凝土组合柱框架-支撑结构、缀板式钢管混凝土组合柱框架-钢板墙结

构、缀板式钢管混凝土组合柱框架-剪力墙结构：





n

i
id GHEJ

1

20.1 5.1.7-2

式中： iD ——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； ih ——第

i楼层层高(mm)；

ji GG、 ——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)；

dEJ ——结构一个主轴方向的弹性等效侧向刚度(kN·
2mm )，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。

【条文说明】： 本条参考《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99,用于控制重力 P-△效应

不超过 20％，使结构的稳定具有适宜的安全储备。在水平力作用下，缀板式钢管混凝土组

合结构的稳定应满足本条的规定，不应放松要求。如不满足本条的规定，应调整并增大结构

的侧向刚度。

5.1.8 高层缀板式钢管混凝土组合结构整体计算中，当地下室顶板作为上部结构嵌固端部位

时，地下一层与首层侧向刚度比不应小于 2。

【条文说明】：本条参考《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ3 给出作为结构分析模型嵌

固部位的刚度要求。计算地下室结构楼层侧向刚度时，可考虑地上结构以外的地下室相关部

位的结构，“相关部位”一般指地上结构外扩不超过三跨的地下室范围。
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5.2 结构弹性分析

5.2.1结构体系的弹性分析方法可用于正常使用极限状态和承载能力极限状态作用效应的分

析。

5.2.2 结构弹性分析模型应根据实际情况确定，应能准确反映结构的刚度和质量分布以及各

构件的实际受力状况，并应符合下列规定：

对缀板式钢管混凝土组合柱框架-钢板混凝土组合墙结构，框架可采用梁单元，连梁和

边柱可采用梁单元，钢板-混凝土组合墙可采用刚度等效的墙单元。

5.2.3 缀板式钢管混凝土组合结构弹性分析时，所选取得分析模型应能较准确地反映结构中

各构件的实际受力状况。

5.2.4 结构弹性阶段的内力和位移计算时，钢管混凝土柱及钢板-混凝土组合墙的截面刚度取

值应符合下列规定：

轴向刚度： ccss AEAEEA 

弯曲刚度： ccss IEIEEI 

剪切刚度： ccss AGAGGA 

式中 cs EE、 ——钢材、混凝土弹性模型；

cs GG、 ——钢材、混凝土剪切模型；

cs II、 ——组合构件外围钢管、内部区域混凝土的截面惯性矩；

cs AA、 ——组合构件外围钢管、内部区域混凝土的截面面积。

【条文说明】：现行国家、行业标准对于钢-混凝土组合构件的计算刚度均取钢部分的刚度

与混凝土部分的刚度之和，本标准亦采用相同原则。

5.2.5 组合柱框架-支撑（钢板墙）结构、组合柱框架-钢板混凝土组合墙结构的框架部分按

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 倍二者的较小值。

【条文说明】：本条参考《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99，依据多道防线的概念设

计，钢框架-支撑结构、钢框架-延性墙板结构体系中，支撑框架、带延性墙板的框架是第一

道防线，在强烈地震中支撑和延性墙板先屈服，内力重分布使框架部分承担的地震剪力增大，

二者之和大于弹性计算的总剪力。如果调整的结果框架部分承担的地震剪力不适当增大，则

不是“双重抗侧力体系”，而是按刚度分配的结构体系。按美国 IBC 规范的要求，框架部分

的剪力调整不小于结构总地震剪力的 25％则可以认为是双重抗侧力体系了。
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5.2.6 缀板式钢管混凝土组合柱结构的阻尼比应符合以下规定：

1、在多遇地震下作用下，房屋高度不大于 50m 时结构阻尼比可取 0.04；房屋高度大于

50m 小于 100m 时结构阻尼比可取 0.035；房屋高度不小于 100m 结构阻尼比可取 0.03。

2、 风荷载作用下内力和变形计算时，阻尼比可取 0.02～0.03；,

3、风振舒适度验算时，阻尼比可取 0.01～0.015。

【条文说明】：对照国外的研究成果和有关标准，要求高层民用建筑钢结构应具有良好的使

用条件，满足舒适度的要求。一般情况下，验算风振舒适度时，对房屋高度小于 100m 的钢

结构阻尼比取 0．015，对房屋高度大于 100m 的钢结构阻尼比取 0．01。

5.2.7 抗震设计时，框架-剪力墙结构的框架部分按侧向刚度分配的楼层地震剪力标准值应符

合下列规定：

1 框架部分分配的楼层剪力标准值的最大值不宜小于结构底部总地震剪力标准值的 10%；

2 当框架部分分配的地震剪力标准值的最大值小于结构底部总地震剪力标准值的 10%时，各

层框架部分承担的地震剪力标准值应增大到底部总地震剪力标准值的 15%；此时，各层剪力

墙的地震剪力标准值宜乘以增大系数 1.1，但可不大于结构底部总地震剪力标准值，墙体的

抗震构造措施应按抗震等级提高一级后采用。

3 当框架部分分配的地震剪力标准值小于结构底部总地震剪力标准值的 25%，但其最大值不

小于结构底部总地震剪力标准的 10%时，应按结构底部总地震剪力标准值的 25%和框架部分

楼层地震剪力标准值中最大值的 1.8 倍二者的较小值进行调整。

【条文说明】：本条参考《高层建筑混凝土技术规程》JGJ3、《高层民用建筑钢结构技术规

程》JGJ99 相关规定。

5.2.8 抗震等级为一级的钢板混凝土组合墙的底部加强部位以上的部位，墙肢的组合弯矩设

计值和组合剪力设计值应乘以增大系数，弯矩增大系数取 1.2 剪力增大系数取 1.3。

【条文说明】：本条参考《高层建筑混凝土技术规程》JGJ3，底部加强部位的高度可取底部

两层和墙体总高度的 1/10 二者的较大值，剪力墙墙肢的塑性铰一般出现在底部加强部位。

对于一级抗震等级的剪力墙，为了更有把握实现塑性铰出现在底部加强部位，保证其他部位

不出现塑性铰，因此要求增大一级抗震等级剪力墙底部加强部位以上部位的弯矩设计值，为

了实现强剪弱弯设计要求，弯矩增大部位剪力墙的剪力设计值也应相应增大。

5.3 结构弹塑性分析

5.3.1缀板式钢管混凝土组合柱结构弹塑性分析时，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，

钢板混凝土组合墙的弹塑性剪切变形，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；
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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。

【条文说明】：结构弹塑性分析主要的是薄弱层的弹塑性变形分析，本条参考《高层民用建

筑钢结构技术规程》JGJ99 相关规定。

5.3.2 缀板式钢管混凝土组合柱结构弹塑性分析时，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；

2 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；（构件弹塑性力学模型的初始受力状态应为结构重力荷载代表值作用下的

状态）

3 应计入重力荷载二阶效应的影响；

4 宜采用空间计算模型；

5.3.3 罕遇地震作用下进行结构弹塑性计算时，结构阻尼比可取 0.05。

5.3.4 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采用符合实际的

弹塑性模型，钢板-混凝土组合墙可采用刚度等效的墙单元，钢板墙的计算模型可简化为正

交各向异性板单元。

【条文说明】：结构材料的本构关系直接影响弹塑性分析结果，选择时应特别注意。同时弹

塑性计算结果还与分析软件的计算模型以及结构阻尼选取、构件破损程度衡量、有限元的划

分有关，存在较多的人为因素和经验因素。因此，弹塑性计算分析首先要了解分析软件的适

应性，选用适合于所设计工程的软件，然后对计算结果的合理性进行分析判断。工程设计中

有时会遇到计算结果出现不合理或怪异现象，需要结构工程师与软件编制人员共同研究解

决。

5.3.5 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。

【条文说明】：采用静力弹塑性分析方法时，可用能力谱法或其他有效的方法确定罕遇地震

时结构层间弹塑性位移角，可取两种水平力沿高度分布模式得到的层间弹塑性位移角的较大

值作为罕遇地震作用下该结构的层间弹塑性位移角。

5.3.6 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；
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对体型复杂或特别不规则的结构，宜采用双向水平地震或三向地震输入；

2 地震波的选取应符合《建筑抗震设计规范》GB50011 的有关规定。
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6 构件设计

6.1 一般规定

6.1.1 本章适用于缀板式钢管混凝土组合柱的强度和稳定设计。给出了缀板式钢管混凝土组

合柱的强度、稳定的计算公式，以及缀板抗剪承载力计算公式。

6.1.2 缀板式钢管混凝土组合柱结构体系中梁、板、墙等构件的设计，除符合本规程外，尚

应符合国家现行相关标准的规定。

6.2 缀板式钢管混凝土组合柱轴压设计

6.2.1缀板式矩形钢管混凝土组合柱（包括 L 形、T形和十字形，见图 6.2.1）的轴压承载力

N 应按下列公式计算：

a:L 形 b:T 形

c:十字形

图 6.2.1 缀板式钢管混凝土组合柱
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uNN  （6.2.1-1）

uiu NN  （6.2.1-2）

oioui NN min （6.2.1-3）

cicsioi AffAN  （6.2.1-4）

 oio  minmin  （6.2.1-5）

式中： uN ——缀板式钢管混凝土组合柱轴压稳定承载力设计值；

uiN ——缀板式钢管混凝土组合柱各柱肢压稳定承载力设计值（对于 L 形 321 、、i ，对

于 T 形 4321 、、、i ，对于十字形 54321 、、、、i ）；

oiN ——缀板式钢管混凝土组合柱各柱肢压承载力设计值；

ciA ——组合柱中柱肢 i 的混凝土截面面积；

siA ——组合柱中柱肢 i 的钢管截面面积；

cf ——混凝土抗压强度设计值；

f
——钢材抗拉强度设计值；

oi
——缀板式钢管混凝土组合柱各柱肢的稳定系数，详见附录 B；

mino ——缀板式钢管混凝土组合柱各柱肢的稳定系数的最小值；

【条文说明】：在计算缀板式钢管混凝凝土组合柱轴压承载力时，考虑各分肢钢管混凝土柱

的组合作用，计算各分肢钢管混凝凝土柱稳定性以分肢柱最小稳定系数作为所有肢柱的稳定

系数。在进行分肢计算时参考《矩形钢管混凝土结构技术规程》CECS159 中关于轴压的计算

公式。

各种截面的缀板式钢管混凝土组合柱轴压公式计算值、有限元模拟值和实验值汇总与附

表。其中计算值小于有限元模拟值，有限元模拟值小于实验值。

6.3 缀板式钢管混凝土组合柱压弯设计

6.3.1 对于 L 形缀板式钢管混凝土组合柱，当任意一个偏心压力 P 作用时，可将偏心压力 P

拆分为轴心压力 N、绕 X轴的弯矩 xM 和绕 Y轴的弯矩 yM （见图 6.3.1-1）。
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图 6.3.1-1 偏心压力

PN  （6.3.1-1）

yx PeM  （6.3.1-2）

xy PeM  （6.3.1-3）

yx ee、 ——为偏心压力 P 到 x 轴和 y轴上的距离；

其承载力应按下列公式计算：

对于轴心压力 N的作用，各柱肢所承担的轴心压力为（见图 6.3.1-2）:

图 6.3.1-2 轴心压力作用
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式中： 321 zzz NNN 、、 ——分别为在轴心压力作用下各柱肢所承担的轴心压力；

对于弯矩 xM 的作用（见图 6.3.1-3）：

图 6.3.1-3 弯矩 xM 作用
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由此得到
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式中： 321 MxMxMx NNN 、、 ——弯矩 xM 作用下各柱肢所产生的的轴心压力或拉力；

21 ee、 ——为分柱肢形心到形心坐标 x 轴的垂直距离,详见附录 C；

当 3MxN 为负值、边肢柱截面长宽比大于 1.35 且 mNM 25.0/  时， 3MxN 取
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对于弯矩 yM 的作用（见图 6.3.1-4）：

图 6.3.1-4 弯矩 yM 作用
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式中： 321 MyMyMy NNN 、、 ——弯矩 yM 作用下各柱肢所产生的的轴心压力或拉力；

3e ——为分柱肢形心到形心坐标 y 轴的垂直距离；详见附录 C；

对柱肢 i（i=1～3）分别进行如下验算：

当 0 MyiMxizi NNN 时，

uiMyiMxizi NNNN  （6.3.1-10）

当 0 MyiMxizi NNN 时，
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siMyiMxizi fANNN  （6.3.1-11）

6.3.2 对于 T 形缀板式钢管混凝土组合柱，当任意一个偏心压力 P 作用时，可将偏心压力 P

拆分为轴心压力 N、绕 X 轴的弯矩 xM 和绕 Y轴的弯矩 yM 。其承载力应按下列公式计算（见

图 6.3.2-1）：

图 6.3.2-1 偏心压力

PN  （6.3.2-1）

yx PeM  （6.3.2-2）

xy PeM  （6.3.2-3）

yx ee、 －为偏心压力 P到 x轴和 y 轴上的距离；

对于轴心压力 N的作用，各柱肢所承担的轴心压力为（见图 6.3.2-2）:

图 6.3.2-2 轴心压力作用
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式中： 4321 zzzz NNNN 、、、 －分别为在轴心压力作用下各柱肢所承担的轴心压力；

对于弯矩 xM 的作用（见图 6.3.2-3）：

图 6.3.2-3 弯矩 xM 作用
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由此得到
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式中： 4321 MxMxMxMx NNNN 、、、 ——弯矩 xM 作用下各柱肢所产生的的轴心压力或拉力；

 —— 缀板式矩形钢管混凝土组合柱中肢轴压承载力设计值与分肢轴压承载力设计值的

比值

21 ee、 ——为分柱肢形心到形心坐标 x 轴的垂直距离,详见附录 C；

对于弯矩 yM 的作用（见图 6.3.2-4）：

图 6.3.2-4 弯矩 yM 作用
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式中： 4321 MyMyMyMy NNNN 、、、 ——弯矩 yM 作用下各柱肢所产生的的轴心压力或拉力；

3e ——为分柱肢形心到形心坐标 y 轴的垂直距离；

对柱肢 i（i=1～4）分别进行如下验算：

当 0 MyiMxizi NNN 时，

uiMyiMxizi NNNN  （6.3.2-9）

当 0 MyiMxizi NNN 时，

siMyiMxizi fANNN  （6.3.2-10）

6.3.3 对于十字形缀板式钢管混凝土组合柱，当任意一个偏心压力 P 作用时，可将偏心压力

P 拆分为轴心压力 N、绕 X 轴的弯矩 xM 和绕 Y 轴的弯矩 yM 。其承载力应按下列公式计算

（见图 6.3.3-1）：

图 6.3.3-1 偏心压力

PN  （6.3.3-1）
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yx PeM  （6.3.3-2）

xy PeM  （6.3.3-3）

当轴心压力 N 作用时，各柱肢所承担的轴心压力为（见图 6.3.3-2）:

图 6.3.3-2 轴心压力作用
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（6.3.3-4）

式中： 54321 zzzzz NNNNN 、、、、 ——分别为在轴心压力作用下各柱肢所承担的轴心压力；

对于弯矩 xM 的作用（见图 6.3.3-3）：
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图 6.3.3-3 弯矩 xM 作用
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式中： 54321 MxMxMxMxMx NNNNN 、、、、 －弯矩 xM 作用下各柱肢所产生的的轴心压力或拉

力；

1e ——为分柱肢形心到形心坐标 x 轴的垂直距离；

对于弯矩 yM 的作用（见图 6.3.3-4）：
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图 6.3.3-4 弯矩 yM 作用
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式中： 54321 MyMyMyMyMy NNNNN 、、、、 ——弯矩 yM 作用下各柱肢所产生的的轴心压力或

拉力；

3e ——为分柱肢形心到形心坐标 y 轴的垂直距离；

对柱肢 i（i=1～5）分别进行如下验算：

当 0 MyiMxizi NNN 时，

uiMyiMxizi NNNN  （6.3.2-9）

当 0 MyiMxizi NNN 时，
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siMyiMxizi fANNN  （6.3.2-10）

【条文说明】：缀板式钢管混凝土组合柱在压弯计算公式应符合下列基本假定：

（1）各柱肢应变保持平面。实验表明，在钢管的的应力达到屈服强度之前及达到屈服强度

后的一定塑性转动范围内，截面的平均应变基本符合平截面假定。因此，按照平截面假定建

立判别钢管是否屈服的界限条件和屈服之前的钢管的应力是合理的。平截面假定作为计算手

段，即使钢管已达屈服，进入强化阶段时，也是可行的，计算值和实验值符合较好。引用平

截面假定可以将各种类型截面在单向或双向受力情况下的正截面承载力计算贯穿起来，提高

了计算方法的逻辑性和条理性，使计算公式具有明确的物理概念。

（2）不考虑混凝土的抗拉强度。在正截面受力分析的时候，分析的是构件在破坏瞬间的状

态，也就是钢筋已经屈服的状态。这时混凝土受拉区早已开裂，而一旦开裂，抗拉强度也就

为 0 了，故不需要考虑。

（3）以形心轴代替中和轴进行计算。缀板式钢管混凝土组合柱是由各柱肢通过缀板组合而

成，平面不连续。在偏心荷载作用下，缀板式钢管混凝土组合柱达到极限强度时，往往是其

中的一个单柱肢首先达到极限强度，其余的柱肢未达到极限状态，组合柱破坏时为单柱肢首

先破坏，然后再引起其余柱肢的破坏。根据平截面假定，把每个柱肢上的应变看做是均匀分

布的，这样可以把单柱肢的受力状态看做为一个受力点，各受力点集中在单柱肢的形心上，

再根据各受力点相对组合柱形心的位置进行建立平衡方程，求解出各受力点力的大小。采用

形心轴代替中和轴建立平衡方程为近似方法，可以反映出一定范围内（即第四章中所规定的

截面和下文中的偏心距范围）的截面受力状态。使用形心轴计算能够反映出截面实际破坏情

况，计算值与实验值符合较好。

对于各种形式的（L形、T 形、十字形）截面，当偏心压力 P 作用时，可根据截面情况

拆分为轴心压力 N、绕 X轴的弯矩 xM 和绕 Y轴的弯矩 yM 。当轴力作用时，各分肢柱根据

自身的承载能力按照比例分担，当弯矩作用时，根据力矩平衡公式求得各分肢上所承担的轴

力。当弯矩作用时，可根据力矩平衡条件，建立平衡方程，求解出各柱肢的受力状态及大小，

根据平衡方程可把组合柱的弯矩转化为各分柱肢的轴力。最后，分别对为轴心压力 N、绕 X

轴的弯矩 xM 和绕 Y 轴的弯矩 yM 作用所引起的各柱肢轴力进行汇总叠加，求各柱肢的受力

大小，判断出应力比最高的受力柱肢，以应力比最高的柱肢承载能力来确定组合柱的承载能

力。

在工程实际应用中，缀板式钢管混凝土组合柱的受力状态以轴心受压和偏心受压为主，

根据工程设计数据统计， NM / 的值即偏心距均在 0.5 米以内；通过大量有限元模拟数据

分析，当 NM / 的值在 0.5 米范围内，公式计算值与有限元模拟值拟合度较高。当超出此

范围后，偏心受压承载力大小的计算值和有限元模拟值的差别相对较大，原因是在偏心距较
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大时，截面的中性轴和形心轴的偏离较大，此种计算方法的准确度降低。

各种截面的缀板式钢管混凝土组合柱有限元模拟值和实验值的比较汇总与表 E6.3.1；

公式计算值和有限元模拟值的比较汇总与表 E6.3.2。表 E6.3.1 中有限元模拟值和实验值之

比小于 1 表示有限元模拟值偏于安全，表 E6.3.1 中公式计算值和有限元模拟值之比小于 1

表示公式计算值偏于安全。由此可得出实验值大于有限元模拟值、有限元模拟值大于公式计

算值，表明公式计算值是安全可行的。

表 E6.3.1 有限元模拟值和实验值的比值

序号 承载力 构件数量 最小值 最大值 平均值 方差

1 轴压承载力 4 0.87 0.91 0.88 0.00027

2 压弯承载力 4 0.88 0.92 0.90 0.00025

表 E6.3.2 计算值和有限元模拟值的比值

序号 承载力 构件数量 最小值 最大值 平均值 方差

1 轴压承载力 60 0.85 0.89 0.87 0.00019

2 压弯承载力 2813 0.70 1.02 0.86 0.00563

6.4 缀板式钢管混凝土组合柱缀板抗剪设计

6.4.1轴心受压构件剪力V 值可认为沿构件全长不变，缀板式矩形钢管混凝土组合柱（包括

L形、T 形和十字形）构件的剪力V 应由承受该剪力的缀板面分担，其值应按下式计算：

85
 oiN

V （6.4.1-1）

 oiN ——为全截面屈服荷载；

【条文说明】：轴心受压缀板式钢管混凝土组合柱所受的剪力 V，采用了 GB50017《钢结构

设计标准》中的规定。

6.4.2 计算压弯构件时，应取构件的实际剪力和按本规程式（6.4.1-1）计算的剪力两者较大

值进行计算。

6.5 缀板式钢管混凝土组合柱轴压比计算

6.5.1 缀板式钢管混凝土组合柱各肢柱轴压比应按下式计算：

oiN
Nn


 （6.5.1-1）

n——柱肢轴压比；

N ——轴向压力设计值；
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7 节点设计

7.1 一般规定

7.1.1 节点构造应符合结构设计假定，同时应保证传力可靠、避免应力集中，并且节点域须

有足够的刚度。

7.1.2 焊缝应结合连接所在部位的重要性、焊缝形式、工作环境及应力状态等情况确定其质

量等级。梁、柱的相关连接焊缝质量等级应符合现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017、

《钢结构焊接规范》GB50661 的规定，对于高层建筑尚应符合现行行业标准《高层民用建筑

钢结构技术规程》JGJ99 的规定。上下节组合柱的拼接、组合柱柱脚与底板的连接，其焊缝

应全熔透，焊缝质量等级为一级；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》GB50661 的要求选用。

7.1.3 钢结构承重构件的螺栓连接，应采用高强螺栓摩擦型连接。考虑罕遇地震时连接滑移，

螺栓杆和孔壁接触，极限承载力按承压型连接计算。高强螺栓连接受拉或受剪时的极限承载

力，应按现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99-2015 的规定进行计算。

7.2 缀板式钢管混凝土组合柱梁柱连接

7.2.1 钢梁与缀板式钢管混凝土组合柱的刚性连接，抗弯承载力设计值不应小于钢梁的抗弯

承载力设计值，极限抗弯承载力设计值不应小于钢梁的塑性抗弯承载力。

7.2.2钢梁与缀板式钢管混凝土组合柱的刚性连接，可采用贴板式节点，梁柱节点处缀板应

进行构造加强，缀板在梁上下翼缘位置对应处外伸长度不应小于 2 bh /3（ bh 为钢梁截面高

度）及 300mm 最小值，缀板厚度不宜小于 10mm 及钢管厚度两者较小值。端板从钢梁上、下

翼缘单侧外伸高度不应小于 6 1pt （ 1pt 为端板厚度），端板与外贴板采用全熔透焊缝连接，

焊缝质量等级不低于二级。外贴板厚度不宜小于组合柱钢管壁厚的 1.2 倍，宽度不应小于钢

梁翼缘宽度；外贴板与组合柱应采用三面围焊角焊缝连接；外贴板与缀板搭接长度不应小于

50mm。贴板式节点构造如下图所示：
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1 组合柱钢管、2 牛腿、3 钢梁、4 外贴板、5、端板、6、缀板

7.2-1 梁柱贴板式连接示意

7.2.3钢梁与缀板式钢管混凝土组合柱采用贴板式节点连接时，宜设置牛腿。牛腿与缀板式

钢管混凝土组合柱应在工厂焊接，并应符合下列规定：

1 钢梁达到抗弯承载力设计值时，翼缘连接板的轴力应按下式 7.2.3-1 计算；钢梁达到全塑

性抗弯承载力时，翼缘连接板的轴力应按式 7.2.3-2 计算：

 fbbef thMN  / 7.2.3-1

 fbbpjfp thMN  / 7.2.3-2

fN ——钢梁达到抗弯承载力设计值时，翼缘连接板的轴力；

fpN ——钢梁达到全塑性抗弯承载力设计值时，翼缘连接板的轴力；

eM ——钢梁抗弯承载力设计值；

pM ——钢梁全塑性抗弯承载力；

fbt ——钢梁翼缘厚度；

bh ——钢梁截面高度；

j ——连接系数，当钢梁材质为 Q235 时，取 1.4；当钢梁材质为 Q355 时，取 1.3；

2 贴板式节点的端板厚度应满足承载力要求，单侧外伸高度不应小于 6 1pt 。当按构件承载

力设计值验算节点的承载力设计值时，按照 7.2.3-3 计算，当按构件屈服承载力验算节点的

极限承载力时，按式 7.2.3-4 计算。
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式中， sbf ——梁钢材抗拉抗压和抗弯强度设计值；

ybf ——梁钢材屈服强度；

1spf ——端板钢材抗拉抗压和抗弯强度设计值；

1pt ——端板厚度；

ed ——单根边缘构件的厚度；

bwA ——梁腹板面积；

bfA ——梁受拉翼缘面积；

bft ——梁翼缘厚度；

f ——钢构件连接的连接系数，钢材牌号为 Q235 时取 1.40，钢材牌号为 Q355 时或

高于 Q355 时取 1.30，钢材牌号为 Q355GJ 时或高于 Q355GJ 时取 1.25。

3 贴板式节点的侧板截面及侧板和边缘构件之间的角焊缝应满足承载力要求，侧板高度不应

小于 6 1pt 且不应小于 12 2pt 。当构件承载力设计值验算节点的受弯承载力设计值时，侧板厚

度按式（7.2.3-5）和（7.2.3-6）计算，当按构件屈服承载力验算节点的极限受弯承载力时，

侧板厚度按式（7.2.3-7）和（7.2.3-8）计算。

 bfbppspb ththfM  2222 7.2.3-5

  bfbpfwe
w
fb thllhfM  222  7.2.3-6

 bfbppupp ththfM  2222 7.2.3-7

  bfbpfwe
f
up thllhfM  222  7.2.3-8

式中， 2spf ——侧板钢材抗拉抗压和抗弯强度设计值；

2upf ——侧板钢材抗拉强度；
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w
ff ——角焊缝强度设计值；

f
uf ——角焊缝强度；

2ph ——贴板高度；

2pt ——贴板厚度；

2eh ——受拉侧板和边缘构件之间的角焊缝计算厚度；

2wl ——受拉侧板和边缘构件之间的侧面角焊缝长度；

2pl ——受拉侧板和边缘构件之间的正面角焊缝长度；

f ——正面角焊缝的强度设计值增大系数，对承受静力荷载和间接承受动力荷载的结

构， 22.1f ；对直接承受动力荷载的结构， 0.1f 。

4 贴板式节点的贴板和边缘构件之间的焊缝应满足承载力要求，当按构件承载力设计值验算

节点的受剪承载力设计值时，按式（7.2.3-9）计算，当按构件屈服承载力验算节点的极限

受剪承载力时，按式（7.2.3-10）计算。

 1wwffef
w
fb llhfV   7.2.3-9

 1,min wwffef
f
ubwvywGb

n

p llhfAfV
l
M










  7.2.3-10

式中， bV ——梁端截面剪力设计值；

GbV ——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；

vybf ——梁钢材屈服抗剪强度，取梁钢材屈服强度的 58%；

efh ——贴板和边缘构件之间角焊缝计算厚度；

wfl ——贴板和边缘构件之间正面角焊缝长度；

1wl ——贴板和边缘构件之间侧面角焊缝长度；

nl ——梁的净跨。
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7.3 缀板式钢管混凝土组合柱柱脚节点

7.3.1 缀板式钢管混凝土组合柱与基础的连接，应符合下列规定：

1、柱脚抗弯承载力设计值应大于缀板式钢管混凝土组合柱的弯矩设计值。

2、柱脚极限抗弯承载力应大于缀板式钢管混凝土组合柱全塑性抗弯承载力。

3、柱脚极限抗拉承载力应大于缀板式钢管混凝土组合柱的塑性抗拉承载力。

7.3.2 缀板式钢管混凝土组合柱的柱脚可采用外露式柱脚、埋入式柱脚或外包式柱脚。

7.3.3 采用外露式柱脚适用于多层组合柱框架结构，并合下列规定：

1、三级及以上抗震等级时，柱脚锚栓截面面积不宜小于钢柱下端截面积的 20％。

2、柱下剪力可由底板和混凝土之间的摩擦力传递，当剪力大于摩擦力时，可在板底下

设置抗剪件传递剪力。

3、柱脚锚栓应有足够的埋置深度，当埋置深度受限或锚栓在混凝土中的锚固较长时，

则可设置锚板。

图 7.3-1 外露式柱脚做法

7.3.4 埋入式柱脚是将柱脚埋入混凝土基础内，其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、埋入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；

3、构造要求：

1）组合柱的埋置深度不应小于分肢截面长边的 2.5 倍；

2）柱脚底板应设置锚栓与下部混凝土连接；

3）组合柱埋深范围内应设置栓钉，栓钉直径不宜小于 19mm，水平和竖向间距不宜大于

200mm，边距不宜小于 50mm 且不宜大于 100mm；
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图 7.3-2 埋入式柱脚做法

7.3.5外包式柱脚外包混凝土内应设置钢筋网片，且在每个柱脚下宜设置抗剪键，柱底板开

锚栓孔，与基础用锚栓连接，具体构造如图 7.3-3 所示。

图 7.3-3 外包式柱脚节点构造示意图

1 缀板式钢管混凝土组合柱结构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。弯矩和剪力由外包层混凝土和钢柱脚共同承担，且计算方法和构造措施应符合现行行业

标准《高层民用钢结构技术规程》JGJ 99 的相关规定。

2 外包式柱脚的构造应符合下列规定：

1） 外包式柱脚底板应位于基础梁或筏板的混凝土保护层内；外包混凝土厚度不宜小于

180mm，同时不宜小于钢柱截面高度的 30％；混凝土强度等级不宜低于 C30；柱脚混凝土外

包高度组合柱分肢截面长边的 2.5 倍。

2 ）柱脚底板尺寸和厚度应按结构安装阶段荷载作用下轴心力、底板的支承条件计算确
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定，其厚度不宜小于 20mm；

3 ）柱脚锚栓应按构造要求设置，直径不宜小于 20mm，锚固长度不宜小于其直径的 20

倍；

7.3.6 钢板混凝土组合墙与基础的连接可采用外露式连接，并应符合以下规定：

1、组合墙与底板之间应采用全熔透焊接连接，焊接质量等级不应低于二级；底板与基

础之间应采用锚件连接，连接形式如图 7.3-4.

图 7.3-4 组合墙与基础节点构造示意图

2、组合墙底部的剪力可由底板与混凝土之间的摩擦力传递，摩擦系数不宜大于 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。

3、 组合墙与基础外露式连接节点应满足下列构造要求：

1)锚件可采用锚筋、钢板、角钢、槽钢、钢板或其他型钢；当采用锚筋时，材质不宜低

于 HRB400，并应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50011 关于埋件的规定；

2)底板材质不宜低于组合墙钢构件材质；当采用锚筋或锚栓时，底板厚度不宜小于锚栓

或锚筋直径的 0.8 倍；

3)采用锚栓式节点时，边缘构件型钢锚件位置需预留槽，预留槽内和后浇层混凝土宜采

用微膨胀自密实混凝土，强度等级宜较基础混凝土提高一级。
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7.4 缀板式钢管混凝土组合柱拼接节点

7.4.1 组合柱的拼接处至梁顶面的距离应为 1.2m～1.3m，当上、下组合柱截面尺寸相同时，

组合柱拼接可直接对接焊接，也可采用横隔板连接。当采用横隔板连接时，横隔板的厚度不

宜小于上下组合柱钢管厚度的较大值加 2mm，且不宜小于 16mm。组合柱采用对接熔透焊拼

接时，拼接处上、下柱 250mm 范围内缀板待各柱肢焊接完成后再进行补焊；组合柱采用横隔

板连接时，上段组合柱 300mm 范围内缀板待各柱肢焊接完成后再进行补焊。组合柱拼接做法

如图 7.4-1、7.4.2。

a:等截面连续缀板式组合柱拼接 b:组合柱拼接剖面图

1-组合柱；2-连接板（待各柱肢拼接完成后现场焊接）；3-耳板（柱子拼接完成后割掉）

图 7.4-1 组合柱对接拼接做法

a:等截面连续缀板式组合柱拼接 b:组合柱拼接剖面图

1-组合柱；2-连接板（待各柱肢拼接完成后现场焊接）；3-横隔板

图 7.4-2 组合柱横隔板式拼接做法
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7.4.2 组合柱的变截面的拼接，可采用如下拼接节点（详图 7.4-3）,拼接处横隔板的厚度

不宜小于上下组合柱钢管厚度的较大值加 2mm，且不宜小于 16mm。

1-组合柱；2-连接板（待各柱肢拼接完成后现场焊接）；3-横隔板

图 7.4-3 组合柱不等截面拼接做法

7.5 楼板与缀板式钢管混凝土组合柱的连接节点

7.5.1 钢筋桁架楼承板和缀板式钢管混凝土组合柱的连接，应符合以下要求：

1、组合柱楼板支座位置应设置承托板，承托板及连接应满足使用阶段和施工阶段的承

载力要求，板厚不宜小于 6mm，承托板悬挑长度不宜小于楼板底筋直径的 6倍和 50mm，承

托板钢材强度等级宜同组合柱；

2、楼板上部支座钢筋处设置 T形连接件，T 形连接件与承托板及组合柱侧壁进行焊接。

上部支座钢筋处与 T形连接件双面焊接，焊接长度不小于 5d，钢筋强度等级应与楼板钢筋

相同。配筋率和支座钢筋在楼板内的锚固长度应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB50010 有关规定；

3、支座钢筋直径不宜小于 8mm；

4 、在楼盖外角处、沿着板边、凹角部位等温度、收缩应力较大现浇板区域，宜在板的

表面双向配置防裂构造钢筋。
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（a）组合柱作为楼板边支座

（b）组合柱作为楼板中支座

1-组合柱；2-钢筋桁架楼承板；3-楼板下部钢筋；4-楼板支座钢筋；5-T 形连接件；

6-承托板

7.5-1 组合柱与楼板连接示意

7.5.2 钢筋桁架楼承板和组合墙的连接，应符合以下要求：

1 组合墙楼板位置应设置上支座钢筋，强度等级同楼板钢筋，支座钢筋间距同波形钢板

波长，钢筋直径不宜小于 8mm，配筋率和支座钢筋在楼板内的锚固长度应符合现行国家标准

《混凝土结构设计规范》GB 50010 的有关规定。

2 组合墙作为楼板边支座时，上支座钢筋应穿过组合墙并外露 10mm~20mm，端部应有可

靠的固定措施，可采用螺母或焊接固定。

3 组合墙作为楼板中支座时，上支座钢筋的配筋量应按连续板中间支座的弯矩计算确

定。

4 组合墙楼板支座位置应设置承托板，承托板及连接应满足使用阶段和施工阶段的承载

力要求，板厚不宜小于 6mm，钢材强度等级宜同波形钢板。
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5 当采用钢筋桁架楼承板时，支座位置的承托板悬挑长度不应小于楼板底筋直径的 6

倍和 50mm。

1-组合墙；2-钢筋桁架楼承板；3-楼板下部钢筋；4-楼板支座钢筋；5-楼板上部钢筋；

6-承托板；7-组合墙预留孔

（a）组合墙作为楼板中间支座

（b）组合墙作为楼板边支座

1-组合墙；2-钢筋桁架楼承板；3-楼板下部钢筋；4-楼板支座钢筋；5-楼板上部钢筋；

6-承托板；7-组合墙预留孔；8-钢筋固定措施

7.5-2 组合墙与楼板连接示意
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8 构件制作与施工

8.1 一般规定

8.1.1缀板式钢管混凝土组合柱结构的制作与施工，除应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》GB50205 和《混凝土结构工程施工质量验收规

范》GB50204。

8.1.2 缀板式钢管混凝土组合柱结构制作单位应具有相应的资质，应根据已批准的技术设计

文件进行二次深化设计。二次深化设计应由原设计工程师确认。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。

【条文说明】：施工详图审批认可后，由于材料代用、工艺或其他原因，可能需要进行修改。

修改时应向原设计单位申报，并签署文件后才能生效，作为施工的依据。

8.1.3 缀板式钢管混凝土组合柱结构制作单位宜对构造复杂的构件进行工艺性试验。

【条文说明】：在制作构造复杂的构件时，应根据构件的组成情况和受力情况确定其加工、

组装、焊接等的方法，保证制作质量，必要时应进行工艺性试验。

8.2钢构件制作

8.2.1 缀板式钢管混凝土组合柱各柱肢宜采用成品钢管，组合柱钢构件应根据批准的施工详

图放出足尺节点大样，放样和号料应预留收缩量(包括现场焊接收缩量)及切割、铣端等需要

的加工余量。对于高层组合柱尚应按设计要求预留弹性压缩量，柱的弹性压缩量，应按结构

自重(包括钢结构、楼板、墙体等的重量)和经常作用的活荷载产生的柱轴力计算，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。

【条文说明】：压缩量与分担的荷载面积有关，周边柱压缩量较小，中间柱压缩量较大，因

此，各柱的压缩量是不等的。

8.2.2 组合柱应根据制作厂的生产条件和现场施工条件、运输要求、吊装能力和安装条件，

确定组合柱的分段或拼焊。组合柱长度宜采用三层一节，且不宜大于 12m。

8.2.3需要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、

坡口机、刨边机等加工，并应采用样板控制坡口角度和尺寸。

8.2.4 组合柱构件组装前，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》GB50205 和现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》

JGJ99 的规定采用。

8.2.5 钢管的接长应采用对接熔透焊缝，其焊缝质量等级应为一级。缀板与钢管之间采用对

接焊缝，其焊缝质量等级应为二级。钢管的接长最短拼接长度应符合现行国家标准《钢结构

工程施工规范》GB 50755 的规定。
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8.2.6 缀板式钢管混凝土组合柱结构钢构件制作完成后，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》GB50205 的规定进行验收。组合柱钢构件制作完毕后应清除钢

管内的杂物，并应采取措施保持管内清洁。

8.3钢构件防腐

8.3.1 组合柱钢构件涂装前钢材表面除锈等级应满足设计要求并符合国家现行标准的规定，

当设计无要求时，钢材表面除锈等级应符合表 9.3.1 的规定。

表 9.3.1 除锈质量等级

涂料品种 除锈等级

油性酚醛、醇酸等底漆或防锈漆 St3

高氯化聚乙烯、氯化橡胶、氯磺化聚乙烯、

环氧树脂、聚氨酯等底漆或者防锈漆
Sa2

2
1

无机富锌漆、有机硅、过氯乙烯等底漆
Sa2

2
1

【条文说明】：本条参考《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205 相关规定。

8.3.2 钢管构件应根据设计文件要求选择除锈、防腐涂装工艺。内表面处理应无可见油污、

无附着不牢的氧化皮、铁锈或污染物；外表面可根据涂料的除诱匹配要求，采用适当处理方

法，涂装材料附着力应达到相关规定。

8.3.3 涂料防腐涂装应符合现行国家标准《钢结构工程施工规范》GB 50755 的规定。当设

计文件无涂层厚度具体要求时，涂层干漆膜总厚度室外构件可为 150 m ，室内构件可为

125 m 。

8.3.4需在工地拼装焊接的钢结构，其焊缝两侧应先涂刷不影响焊接性能的车间底漆或暂时

不涂底漆，焊接完毕后对焊缝热影响区进行二次表面清理，并应根据设计要求重新涂装。

8.4 钢构件防火

8.4.1 应用在缀板式钢管混凝土组合柱结构中的构件，除本规范有关规定外，尚应符合现行

国家与行业标准《建筑设计防火规范》GB 50016、《建筑钢结构防火技术规范》GB51249、

《钢结构防火涂料应用技术规范》CECS24 的规定。

8.4.2 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：

mSR
d


式中： dR ——结构或构件的承载力；

mS ——各种作用所产生的组合效应值。
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【条文说明】：本条参照《建筑钢结构防火技术规范》GB51249 相关规定。耐火极限法是通

过比较构件的实际耐火极限和设计耐火极限，来判定构件的耐火性能是否符合要求，并确定

其防火保护。

8.4.3 缀板式钢管混凝土组合柱结构的防火设计可选用防火涂料或防火板材，相应构件的耐

火极限应符合下列规定：

1 缀板式钢管混凝土组合柱结构的耐火等级不应低于《建筑设计防火规范》GB50016 中

的相关规定：建筑高度 54m 以上或有特殊要求的缀板式钢管混凝土组合柱结构，其耐火等级

为一级；建筑高度不大于 54m，其耐火等级为二级；

2 缀板式钢管混凝土组合柱结构中构件的耐火极限不应低于表 8.2.1 的规定：

表 8.2.1 缀板式钢管混凝土组合柱结构的主要构件的耐火极限（h）

构件名称
耐火等级

一级 二级

组合钢板剪力墙 3.0 2.5

缀板式钢管混凝土组合柱 3.0 2.5

钢梁 2.0 1.5

斜撑 3.0 2.5

楼板 1.5 1.0

屋顶承重构件 1.5 1.0

疏散楼梯 1.5 1.0

注：建筑物中的楼梯间和电梯井的墙、防火墙、住宅分户墙、疏散走道两侧的隔墙、非承重

外墙、房间隔墙、吊顶等按现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016 的要求执行。

【条文说明】：本条参照《建筑设计防火规范》GB50016 相关规定。

8.4.4 当采用防火涂料时，可选用膨胀型和非膨胀型两种防火涂料，

膨胀型钢结构防火涂料及非膨胀型钢结构防火涂料的主要技术性能和技术指标应符合《钢结

构防火涂料》GB14907 的要求，且满足《钢结构防火涂料应用技术规范》CECS24 薄涂型钢

结构防火涂料和厚涂型钢结构防火涂料相应规定。

8.4.5选用防火板材时，应符合下列要求

1 按耐火极限和保护层厚度要求，可分别选用防火薄板或防火厚板，其分类可按照表

8.4.6-1 确定

表 8.4.6-1 防火板的分类及性能特点

性能特点

分 类

密度

(kg/m³)

厚度

(mm)

抗折强度

(MPa)

导热系数

[W/(m.K)]

厚度 防火薄板 400～1800 5～20 - 0.16～0.35
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防火厚板 300～500 20～50 - 0.05～0.23

密度

低密度板 <450 20～50 0.8～2.0 -

中密度板 450～800 20～30 1.5～10 -

高密度板 >800 9～20 >10 -

【条文说明】：采用防火板将钢构件包覆封闭起来，可起到很好的防火保护效果，且防火板

外观良好、可兼做装饰，施工为干作业，综合造价有一定的优势，尤其适用于钢柱的防火保

护。防火板根据其密度可分为低密度、中密度和高密度防火板，根据其使用厚度可分为防火

薄板、防火厚板两大类。

8.4.6 防火板材性能应符合下列要求：

1 防火板应为不燃材料，且受火时不应出现炸裂和穿透裂缝等现象；

2 防火板的包覆应根据构件形状和所处部位进行构造设计，并应采取确保安装牢固稳定

的措施；

3 固定防火板的龙骨及黏结剂应为不燃材料。龙骨应便于与构件及防火板连接，黏结剂

在高温下应能保持一定的强度，并应能保证防火板的包覆完整。

8.5 构件安装

8.5.1 施工前，施工单位应编制缀板式钢管混凝土组合柱结构专项施工方案，并需经监理（建

设）单位审批。当遇到冬季、雨季、高温施工时应制定季节性施工技术措施。编制缀板式钢

管混凝土组合柱结构构件安装专项方案时，需考虑受风荷载或其他水平荷载影响采取稳定可

靠的固定措施，安装时必须严格按照专项方案要求实施。

8.5.2 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，在符合设计或规定要

求后，方能进行安装工作。

【条文说明】： 高层民用建筑钢结构构件数量多，构件制作尺寸要求严，对钢结构加工质

量的检查，要求更严格，特别是外形尺寸，要求安装单位在构件制作时就派员到构件制作单

位进行检查，发现超出允许偏差的质量问题时，一定要在厂内修理，避免运到现场再修理。

8.5.3 构件安装前，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

础的标高和混凝土强度等级等进行检查，合格后方能开始安装工作。安装时，每节组合柱构

件的定位轴线应从地面控制轴线直接引上，不得从下层的轴线上引。结构楼层的标高可按相

对标高或设计标高进行控制。

【条文说明】：安装单位对土建施工单位提出的钢结构安装定位轴线、水准标高、柱基础位

置线、预埋地脚螺栓位置线、钢筋混凝土基础面的标高、混凝土强度等级等各项数据，必需

进行复查，符合设计和规范的要求后，方能进行安装。上述各项的实际偏差不得超过允许偏

差。
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8.5.4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。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楼板，并

安装本节柱范围内的各层楼梯。

【条文说明】：本条参考《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99 相关规定。

8.5.5 钢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，宜与柱梁等

构件同步连接。

【条文说明】：钢板剪力墙特点是单元尺寸大，平面外刚度差，在运输及安装时应防止其面

外变形。

8.5.6 安装时应符合设计结构特点，按照合理的顺序进行，安装的钢构件应形成空间稳定体

系，必要时应增加临时支撑结构或临时措施。

8.5.7 缀板式钢管混凝土组合柱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。

8.6 混凝土浇筑

8.6.1 组合柱钢管管内混凝土浇筑前，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。

8.6.2 钢管内的混凝土浇筑工作，应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666

的规定。

8.6.3 钢管混凝土结构浇筑应符合下列规定：

l 应采用自密实混凝土浇筑，自密实混凝土粗骨料最大粒径不应大于 20mm；

2 混凝土应采取减少收缩的技术措施；

3 钢管截面较小，应在钢管壁适当位置留有足够的排气孔，排气孔孔径不应小于 20mm；

浇筑混凝土应加强排气孔观察，并应确认浆体流出和浇筑密实后再封堵排气孔；

4 混凝土浇筑完毕后应对管口进行临时封闭。

【条文说明】：本条参考《混凝土结构工程施工规范》GB50666 相关规定。

8.6.4当混凝土浇筑到钢管顶端时，可按下列施工方法选择其中一种方式：

1 使混凝土稍微溢出后，再将留有排气孔的层间封顶板紧压到管端，随即进行点焊；待

混凝土达到设计强度的 50%后，再将横隔板或封顶板按设计要求补焊完成；

2 将混凝土浇灌到稍低于管口位置，待混凝土达到设计强度的 50%后，再用相同等级的

水泥砂浆补填至管口，并按上述方法将封顶板一次封焊到位。

8.6.5 每节缀板式矩形钢管组合柱管内混凝土应连续浇筑，浇筑面距组合柱顶端 300～
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500mm。当必须间歇时，间歇时间不得超过混凝土的初凝时间，结构最后一节组合柱混凝土

浇筑完成后，间隔 24 小时后检查，当发现混凝土下沉时，应进行补浆。

8.6.6 缀板式钢管混凝土组合柱钢管内混凝土的浇筑质量，可采用敲击钢管的方法来检查其

密实度，对于重要构件或部位，应采用超声波法进行检测。对浇筑不密实的部位，可采用局

部钻孔压浆法进行补强，然后将钻孔进行补焊封固。

【条文说明】：敲击法是最常用的检验钢管混凝土浇筑质量的检测方法，这种检查方法由检

查者聆听敲击钢管的声音，根据不同的音色找出钢管与混凝土剥离部位。该方法对检测工具

要求不高，操作简单快捷，大量的应用于工程实践中，作为确定缺陷区域的初步检测办法和

辅助检测手段。

8.6.7混凝土浇筑完毕后应对组合柱管口进行临时封闭，以防止雨水或杂物落入管内。

8.6.8 冬季施工时，钢管混凝土的养护应符合现行国家标准《建筑工程冬季施工规程》JGJ

10454 有关规定。
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9 验收

9.1 一般规定

9.1.1缀板式钢管混凝土组合柱结构中钢构件的制作安装，除应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》GB50205 和《混凝土结构工程施工质量

验收规范》GB50204。

9.1.2 缀板式钢管混凝土组合柱结构工程施工质量验收，应在施工单位自行检验评定合格的

基础上，由监理（建设）单位组织验收。其程序应按现行《建筑工程施工质量验收统一标准》

GB50300 的规定进行验收。

9.1.3 缀板式钢管混凝土组合柱结构是钢结构工程子分部的一部分，其分项工程的划分参照

《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300 及《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205

的规定。

9.1.4 缀板式钢管混凝土组合柱结构各分项工程可按楼层或施工段划分。

9.2原材料及成品进场

主控项目

9.2.1 钢板、矩形钢管及焊接材料的品种、规格、性能等应符合国家现行产品标准和设计要

求。

检查数量：全数检查。

检验方法：检查质量合格证明文件，中文标志及出厂检验报告。

9.2.2 成品矩形钢管进场后应按照《钢结构工程施工规范》GB50755 的规定对原材料进行抽

样复检，其复检结果应符合国家现行标准和设计要求。

检查数量：按照《钢结构工程施工规范》GB50755 第 5.2.5 条的规定进行抽样复验。

检验方法：见证取样、送样、检查复验报告。

9.2.3 焊接材料应按照《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205 及《钢结构工程施工规范》

GB50755 的规定进行抽样复验，其复验结果应符合国家现行标准和设计要求。

检查数量：按照《钢结构工程施工规范》GB50755 第 5.3.2 条的规定进行抽样复验。

检验方法：见证取样、送样、检查复验报告。

一般项目

9.2.4钢板和钢带的厚度及允许偏差应符合现行国家标准《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、

重量及允许偏差》（GB/T709）产品标准要求。

检查数量：每批同一品种、规格的钢板抽检 10%，且不少于 3 张（卷），每张（卷）检

测 5 处。
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检验方法：用游标卡尺量测或超声测厚仪量测。

9.2.5 矩形钢管截面尺寸、厚度及允许偏差应符合其产品标准的要求。

检查数量：每批同一品种、规格的钢管抽检 10%，且不少于 3根，每根检测 3 处。

检验方法：用钢尺、游标卡尺及超声测厚仪量测。

9.2.6 矩形钢管的表面外观质量应符合其产品标准的规定。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察检查。

9.3 部件加工

9.3.1 缀板式钢管组合柱焊接后允许偏差应符合表 9.3.1 要求。

表 9.3.1 组合柱允许偏差（mm）

项目
允许偏差

（mm）
图例

柱截面

尺寸

h≦400 ±2.0

400<h

≦600
±h/200

H＞600 ±4.0

柱身垂直度

h/200 且

不应大于

5mm

每节柱的柱身扭曲

6h/1000

且不大于

5.0

柱脚底板翘曲和弯

折
3.0

一节柱长度的制造

偏差 L
±3.0

楼面间距离的偏差 ±3.0
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△L

牛腿的

翘曲或

扭曲 a

L3≦600 2.0

L3>600 3.0

柱身饶曲矢高

L/1000；

且不大于

5.0

9.3.2 钢板混凝土组合剪力墙焊接后允许偏差应符合表 9.3.2 要求。

表 9.3.2 组合墙允许偏差（mm）

项目
允许偏差

（mm）
图例

组合

墙截

面尺

寸

宽度 B ±4.0

厚度 H ±2.0

组合

墙整

体平

整度

△

B≦800 ±2.0

B＞800 ±3.0

钢板局部平整

度 f
3.0

底板翘曲和弯

折 a
3.0

一节墙长度的 ±3.0
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制造偏差 L

楼面间距离的

偏差△L
±3.0

牛腿

的翘

曲或

扭曲

a

L3≦

600
2.0

L3>600 3.0

墙身饶曲矢高

L/1000；

且不大于

8

9.3.3 预埋件尺寸的制作偏差应符合表 9.3.3 的规定。

检查数量：抽查数量 10%，且不应少于 3 个。

检验方法：用钢尺量测。

项目 允许偏差 图例

预埋件外

形尺寸
±10.0

锚筋长度 ±10.0

锚筋位置

a
2.0

9.4 缀板式组合柱安装工程

主控项目

9.4.1 缀板式钢管混凝土组合柱进场应进行验收，其加工质量应符合设计和合同约定。



61

检查数量：全数检查。

检验方法：检查构件出厂验收记录、尺量检查、观察检查。

9.4.2 缀板式钢管混凝土组合柱拼装方式、程序、施焊方法等应符合设计及专项施工方案要

求。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察检查、检查施工记录。

9.4.3建筑物的定位轴线、基础上柱的定位轴线及标高、预埋件的安装定位、地脚锚栓的紧

固应符合表 9.4.3-1 要求。

检查数量：按数量抽查 10%，且不少于 3 个。

检验方法：经纬仪、水准仪、全站仪、水平尺和钢尺检查。

表 9.4.3-1 建筑物定位轴线、基础上柱的定位轴线和标高、地脚锚栓的允许偏差（mm）

项目 允许偏差 图例

建筑物定位轴线 L/20000，不应大于 3.0

基础上组合柱的定位轴

线
1.0

基础上组合柱底标高 ±2.0

地脚锚栓位移 2.0
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9.4.4组合柱构件安装的允许偏差应符合表 9.4.4-1 要求。

检查数量：按数量抽查 10%，且不少于 3 个。

检验方法：经纬仪、全站仪、水平尺和钢尺检查。

表 9.4.4-1 组合柱安装允许偏差（mm）

项目 允许偏差 图例

首节组合柱柱底轴线对

定位轴线的偏移
3.0

基础上组合柱的定位轴

线
1.0

单节组合柱的垂直度（X、

Y两个方向）
H/1000，且不应大于 10.0

9.4.5缀板式钢管混凝土组合柱吊装前，基础混凝土强度应符合设计要求，上节组合柱构件

吊装应在下节组合柱钢管内混凝土强度达到设计要求后进行。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察检查、检查施工记录。

9.4.6 缀板式钢管混凝土组合柱结构整体垂直度和整体平面弯曲的允许偏差应符合表

9.4.6-1 要求。

检查数量：按数量抽查 10%，且不少于 3 个。
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检验方法：经纬仪、全站仪。

9.4.6-1 整体垂直度和整体平面弯曲的允许偏差（mm）

项目 允许偏差 图例

主体结构的整体垂直度 H/2500，且不应大于 50.0

主体结构的整体平面弯曲 L/1500，且不应大于 25.0

一般项目

9.4.7 缀板式钢管混凝土组合柱不应有运输、堆放造成的变形、脱漆现象。

检查数量：按数量抽查 10%，且不少于 3 个。

检验方法：观察检测。

9.4.8 缀板式钢管混凝土组合柱表面应清洁，吊装前应将钢管内的杂物，钢管口包封密实。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察检测。

9.4.9 缀板式钢管混凝土组合柱安装允许偏差应符合表 9.4.8-1。

检查数量：按数量抽查 10%，且不少于 3 个。

检验方法：经纬仪、水准仪、全站仪、水平尺和钢尺检查。

表 9.4.9-1 构件安装的允许偏差（mm）

项目 允许偏差（mm） 图例
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同一层各组合柱构件

顶标高△
5.0

上、下层组合柱构件对

接处错位△
2.0

同一根梁两端顶面的

高差△

L/1000，且不应大于

10.0

主次梁表面高差 ±2.0

梁跨中垂直度 H/500

9.5 缀板式组合柱混凝土工程

主控项目

9.5.1 组合柱内混凝土的强度等级应符合设计要求。
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检查数量：全数检查。

检验方法：检查试件强度试验报告。

9.5.2 每节组合柱构件管内混凝土应连续浇筑，当必须间歇时，间歇时间不得超过混凝土的

初凝时间。

检查数量：全数检查。

检验方法：检查试件强度试验报告。

9.5.3 组合柱管内混凝土的密实度。

检查数量：全数检查。

检验方法：敲击进行检查或超声波检测。

一般项目

9.5.4 组合柱内混凝土浇筑面与对接接口距离不应小于 300mm，以防组合柱在焊接时高温影

响管内混凝土质量。

检查数量：全数检查。

检验方法：敲击进行检查或超声波检测。

9.5.5 组合柱内混凝土浇筑前，应对组合柱安装质量进行确认，并应清理组合柱内积水及杂

物，混凝土浇筑后应对管口进行临时封闭。

检查数量：全数检查。

检验方法：敲击进行检查或超声波检测。

9.5.6 组合柱内混凝土浇筑后的养护方法和养护时间应符合专项施工方案要求。

检查数量：全数检查。

检验方法：检查施工记录。

9.5.7 组合柱内混凝土浇筑后，浇灌孔、顶升孔、排气孔应按设计要求进行封堵，表面应平

整，并应进行表面清理和防腐处理。

检查数量：全数检查。

检验方法：观察检查。
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附录 A 缀板式钢管混凝土组合柱长细比计算

A.0.1缀板式和实体缀板式钢管混凝土组合柱轴心受压时的相对长细比应按下式计算：

s

yi
oi

E
f

π

  （A.0.1-1）

oi

i
i i

l  （A.0.1-2）

ffAA
EEIIi

ccoisoi

scoisoi
oi /

/'
c

'




 （A.0.1-3）

式中： soI ——为钢截面绕 X 轴或Y 轴惯性矩；

coI ——为混凝土截面绕 X 轴或Y 轴惯性矩；

oii ——构件截面对主轴 X 或主轴Y 的回转半径；

i ——钢管混凝土轴心受压构件的长细比；

——构件的计算长度系数，对于单支柱缀板之间的计算长度系数取 1,对于整个构件

的计算长度根据《钢结构设计标准》GB50017-2017 及相关设计规范确定；

il ——对于无缀板约束方向取构件的长度，可取层高；对于有缀板约束方向，可取缀板

式钢管混凝土组合柱中柱取缀板之间的净距；

附录 B、缀板式钢管混凝土组合柱稳定系数计算

B.0.1 轴心受压构件的稳定系数（按照 b 类截面考虑）应按下式计算：

当 215.0oi 时，
2

65.0-1 oioi   （B.0.1-1）

当 215.0＞oi 时，

    









2222

2 4-300.0965.0300.0965.0
2

1
oioioioioi

oi
oi 


 （B.0.1-2）

式中： oi ——轴心受压作用下分肢柱的稳定系数。在进行分肢柱计算时分别进行两个方向

的稳定系数计算，取较小值作为分肢柱的稳定系数。

oi ——构件的相对长细比；
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附录 C、缀板式钢管混凝土组合柱形心计算

C.0.1 L 形柱形心计算公式

图 C.0.1 L 形柱形心位置

假设形心的位置为 o点，截面尺寸如图所示，钢管壁厚为 t,则形心坐标如下:

  tbtaabAA ss 2221  （C.0.1-1）

 22
3 2taaAs  （C.0.1-2）

ci
s

c
chi A

E
EA  （C.0.1-3）

  tbtaAA cc 2221  （C.0.1-4）

 23 2taAc  （C.0.1-5）

 

332211

11

1
22

2

chschschs

chs

AAAAAA

cbaAA
e









 

 （C.0.1-6）

12 222
2 ecbae 






  （C.0.1-7）







  cbae

222
2

3 （C.0.1-8）
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式中： 321 sss AAA 、、 ——第 1、2、3 柱肢钢管截面面积；

chiA ——第 i 柱肢混凝土截面换算面积；

321 ccc AAA 、、 ——第 1、2、3 柱肢混凝土截面面积；

ba、 ——边肢柱截面的宽和长；

c——缀板宽度；

21 ee、 ——为分柱肢形心到形心坐标 x 轴的垂直距离；

3e ——为分柱肢形心到形心坐标 y 轴的垂直距离；

sE ——钢材的弹性模量；

cE ——混凝土的弹性模量；

C.0.2 T 形柱形心计算公式

图 C.0.2 T 形柱形心位置

假设形心的位置为 o点，截面尺寸如图所示，钢管壁厚为 t,则形心坐标如下:

  tbtaabAAA sss 22421  （C.0.2-1）

 22
3 2taaAs  （C.0.2-2）

ci
s

c
chi A

E
EA  （C.0.2-3）
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  tbtaAAA ccc 22421  （C.0.2-4）

 23 2taAc  （C.0.2-5）

 

44332211

11

1
22

chschschschs

chs

AAAAAAAA

cbaAA
e









 

 （C.0.2-6）

21 22
ecbae  （C.0.2-7）

式中： 4321 ssss AAAA 、、、 ——第 1、2、3、4 柱肢钢管截面面积；

chiA ——第 i 柱肢混凝土截面换算面积；

4321 cccc AAAA 、、、 ——第 1、2、3、4 柱肢混凝土截面面积；

ba、 ——边肢柱截面的宽和长；

c——缀板宽度；

21 ee、 ——为分柱肢形心到形心坐标 x 轴的垂直距离；

附录 D、缀板式钢管混凝土组合柱缀板抗剪计算

D.0.1 压弯荷载作用下，先分别计算绕截面分肢的弯矩，再依据分肢的弯矩和，分别计算平

行于截面分肢的剪力。

对于 L 形截面，分别计算出绕 X 轴和Y 轴的弯矩（见图 D.0.1 -1）；缀板抗剪计算

时按照两个单肢组成的格构柱计算（见图 D.0.1-2）；

图 D.0.1-1 弯矩分配计算简图 图 D.0.1-2 缀板抗剪计算简图

对于 T形截面，分别计算出绕 X 轴和Y 轴的弯矩（见图 D.0.1-3）；缀板抗剪计算时，

翼缘按照三个单肢组成的格构柱计算，腹板按照两个单肢组成的格构柱计算（见图
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D.0.1-4）；

图 D.0.1-3 弯矩分配计算简图

图 D.0.1-4 缀板抗剪计算简图

对于十形截面，分别计算出绕 X 轴和Y 轴的弯矩（见图 D.0.1-5）；缀板抗剪计算时，

按照三个单肢组成的格构柱计算（见图 D.0.1-6）。
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图 D.0.1-5 弯矩分配计算简图

图 D.0.1-6 缀板抗剪计算简图

D.0.2 按照两个单肢组成的格构柱计算时，缀板的内力可根据图 D.0.2-1 所示的计算简图确

定。在图中的反弯点处弯矩为零，只承受剪力。如果一个缀板面分担的剪力为 bV ，缀板所

受的内力为：
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a：缀板式钢管混凝土组合柱立面图 b：缀板抗剪计算力学模型

图 D.0.2-1 缀板抗剪计算简图

0

21

l
MMVb


 （D.0.2-1）

dLVT b / （D.0.2-2）

LVM b （D.0.2-3）

21 MM、 ——分别为柱头、柱脚分配后的弯矩和；

0l ——柱长，可取层高；

T ——缀板承担的剪力；

M ——缀板承担的弯矩；

d ——两柱肢钢管混凝土的中心距；

L——两块缀板的间距；

 ——两个单肢组成的格构柱剪力分配系数，缀板式矩形钢管混凝土组合柱分肢柱抗剪承

载力与整肢柱在单方向上抗剪承载力的比值；可按下式计算：
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2211

11

ctsvctsv

ctsv

AfAfAfAf
AfAf




 （D.0.2-4）

且  1

vf ——钢管的抗剪强度；

cf ——混凝土的抗剪强度；

按照三个单肢组成的格构柱计算时，缀板的内力可根据图 6.4.3-8 所示的计算简图确

定。

a：缀板式钢管混凝土组合柱立面图 b：缀板抗剪计算力学模型

图 D.0.2-8 缀板抗剪计算简图

dLVT b 2/ （D.0.2-5）

LVM b （D.0.2-6）

 ——三个单肢组成的格构柱剪力分配系数，缀板式矩形钢管混凝土组合柱分肢柱抗剪承载

力与整肢柱在单方向上抗剪承载力的比值；可按下式计算：
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  2211

11

2 ctsvctsv

ctsv
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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，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”或“可”，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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引用标准名录

《建筑结构荷载规范》GB 50009

《混凝土结构设计规范》GB50010

《建筑抗震设计规范》GB50011

《建筑设计防火规范》GB 50016

《钢结构设计标准》GB50017

《冷弯型钢结构技术规范》GB 50018

《混凝土强度检验评定标准》GB50107

《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204

《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205

《建筑工程抗震设防分类标准》GB50223

《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300

《钢结构焊接规范》GB50661

《混凝土结构工程施工规范》GB 50666

《钢结构工程施工规范》GB50755

《建筑钢结构防火技术规范》GB51249

《碳素结构钢》GB／T700

《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差》GB/T709

《钢结构用高强度大六角头螺栓》GB／T1228

《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／T1230

《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／T1231

《低合金高强度结构钢》GB／T1591

《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB／T3632

《耐候结构钢》 GB/T4171

《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB／T10433

《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3

《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99

《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T283
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