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      关于发布国家标准

《混凝土结构设计规范》的通知

建标 [20021 47号

    根据我部 《关于印发 <一九九七年工程建设标准

制汀、修订计划)的通知》 (建标 〔1997] 108号)

的要求，由建设部会同有关部门共同修订的《混凝土

结构设计规范》，经有关部门会审，批准为国家标准，

编号为GB 50010-2002.自2002年4月1日起施行。

其中，3.1.8, 3.2.1, 4.1.3, 4.1.4, 4.2.2, 4.2.3,

6.1.1, 9.2.1, 9.5.1, 10.9.3, 10.9.8, 11.1.2,

11.1.4, 11.3.1, 11.3.6, 11.4.12, 11.7.11为强制

性条文，必须严格执行。原 《混凝土结构设计规范》

GBJ 10-89于2002年12月31日废止

    本规范由建设部负责管理和对强制性条文的解

释，中国建筑科学研究院负责具体技术内容的解释，

建设部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版

发行。

中华人民共和国建设部

    2002年 2月20日

gij 言

    本标准是根据建设部建标 「19971 108号文的要

求。由中国建筑科学研究院会同有关的高等院校及科

研、设计、企业单位共同修订而成。

    在修订过程中，规范修订组开展了各类专题研

究，进行了广泛的调查分析，总结了近年来我国混凝

土结构设计的实践经验，与相关的标准规范进行了协

凋，与国际先进的标准规范进行了比较和借鉴。在此

基础上以多种方式广泛征求了全国有关单位的意见并

进行了试设计，对主要问题进行了反复修改，最后经

审查定稿

    本规范主要规定的内容有:混凝土结构基本设计

规定、材料、结构分析、承载力极限状态计算及正常

使用极限状态验算、构造及构件、结构构件抗震设计

及有关的附录。

    本规范将来可能需要进行局部修订，有关局部修

订的信息和条文内容将刊登在 《工程建设标准化》杂
志上‘

    本规范以黑体字标志的条文为强制性条文，必须

严格执行。

    为提高规范的质量，请各单位在执行本规范过程

中，结合工程实践，认真总结经验，并将意见和建议

寄交北京市北三环东路30号中国建筑科学研究院国

家标准 <混凝土结构设计规范》管理组 (邮编:

100013,E  mail: wde-ibscabr)263. net. en).

    本标准主编单位:中国建筑科学研究院

    参加单位:清华大学、天津大学、重庆建筑大

学、湖南大学、东南大学、河海大学、大连理工大

学、哈尔滨建筑大学、西安建筑科技大学、建设部建

筑设计院、北京市建筑设计研究院，首都工程有限公

司、中国轻工业北京设计院、铁道部专业设计院、交

通部水运规划设计院、西北水电勘测设计院、冶金材

料行业协会预应力委员会。

    本规范主要起草人:

    李明顺 徐有邻

    白生翔 白绍良 孙慧中 沙志国 吴学敏

    陈 健 胡德忻 程憋望 王振东 王振华
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1 总 则

1.0.1 为了在混凝土结构设计中贯彻执行国家的技
术经济政策，做到技术先进、安全适用、经济合理、

确保质量.制订本规范

1.0.2 本规范适用于房屋和一般构筑物的钢筋混凝

土、预应力混凝土以及素混凝土承重结构的设计。本

规范不适用于轻骨料混凝土及其他特种混凝土结构的

设计。

1.0.3混凝土结构的设计，除应符合本规范外，尚
应符合国家现行有关强制性标准的规定.

2 术语、符号

2.1 术 语

2.1.1 混凝土结构 concrete structure

    以混凝上为主制成的结构，包括素混凝土结构、

钢筋混凝土结构和预应力混凝土结构等

2.1.2 素混凝土结构 plain concrete structure
    由无筋或不配置受力钢筋的混凝土制成的结

构

2.1.3 钢筋混凝土结构 reinforced concrete structure

    由配置受力的普通钢筋、钢筋网或钢筋骨架的混
凝土制成的结构

2.1.4

structure

预应力混凝土结构 prestressed concrete

    由配置受力的预应力钢筋通过张拉或其他方法建

立预加应力的混凝土制成的结构。

2.1.5 先张法预应力混凝土结构 pretensioned

prestressed concrete structure

    在台座上张拉预应力钢筋后浇筑混凝土，并通过

粘结力传递而建立预加应力的混凝土结构。

2.1.6 后张法预应力混凝土结构 post-tensioned
prestressed concrete structure

    在混凝土达到规定强度后，通过张拉预应力钢筋

并在结构上锚固而建立预加应力的混凝土结构
2.1.7

structure

现浇混凝土结构 cast-in-situ

在现场支模并整体浇筑而成的棍凝土结构。
2.1.8

structure

装配式混凝土结构 prefabricated

    由预制混凝土构件或部件通过焊接、螺栓连接等

方式装配而成的混凝土结构。

  构

2.1.10 框架结构 frame structure

    由梁和柱以刚接或铰接相连接而构成承重体系的

结构

2.1.11剪力墙结构 ，hear-wall structure

    由剪力墙组成的承受竖向和水平作用的结构。

2.1.12 框架剪力墙结构 framrshearwall structure

      由剪力墙和框架共同承受竖向和水平作用的结

构

2.1.13 深受弯构件 deep flexural member
    跨高比小于5的受弯构件

2.1.14 深梁 deep beam

    跨高比不大于2的单跨梁和跨高比不大于2.5的

多跨连续梁

2.1.15 普通钢筋 ordinary steel bar

    用于混凝土结构构件中的各种非预应力钢筋的总

称

2.1.16 预应力钢筋 prestressing tendon

    用于混凝土结构构件中施加预应力的钢筋、钢丝

和钢绞线的总称

2.1.17 可靠度 degree of reliability

    结构在规定的时间内，在规定的条件F，完成预

定功能的概率

2.1.18 安全等级 safety class

    根据破坏后果的严重程度划分的结构或结构构件

的等级

2.1.19 设计使用年限 design working life

    设计规定的结构或结构构件不需进行大修即可按

其预定目的使用的时期

2.1.20 荷载效应 load effect

    由荷载引起的结构或结构构件的反应，例如内

力、变形和裂缝等

2.1.21 荷载效应组合 load effect mmbination

    按极限状态设计时，为保证结构的可靠性而对同

时出现的各种荷载效应设计值规定的组合。

2.1.22 基本组合 fundamental combination

    承载能力极限状态日算时，永久荷载和可变荷载

的组合

2.1.23 标准组合 characteristic combination

    正常使用极限状态验算时，对可变荷载采用标准

值、组合值为荷载代表值的组合。

2.1.24 准永久组合 quasi-permanent combination
    正常使用极限状态验算时，对可变荷载采用准永

久值为荷载代表值的组合。

2.1.9 装配整体式混凝土结构 二 bled monolithic
2.2 特 号

co ncrete stm cture

    由预制混凝土构件或部件通过钢筋、连接件或施

加预应力加以连接并现场浇筑混凝土而形成整体的结
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2.2.1材料性能

E‘一 混凝土弹性模量;

E,'- 混凝土疲劳变形模量



        E,-- 钢筋弹性模量;
        C20- 表示立方体强度标准值为20N/n.2

                的混凝土强度等级;

        后一一边长为150二 的施工阶段混凝土立
              方体抗压强度;

      几k ~达长为150mm的混凝土立方体抗压

              强度标准值;

    fa� f一一混凝土轴心抗压强度标准值、设计

                值;

    fk.了— 混凝土轴心抗拉强度标准值、设计
                值;

  瓜 、Jk— 施工阶段的混凝土轴心抗压、轴心抗
            拉强度标准值;

  几‘、fp,k 普通钢筋、预应力钢筋强度标准值;

    几、f一一普通钢筋的抗拉、抗压强度设计值;
  f, f} - 预应力钢筋的抗拉、抗压强度设计

                值。

2.2.2 作用、作用效应及承载力

        N— 轴向力设计值;

    Np,Nq— 按荷载效应的标准组合、准永久组合
              计算的轴向力值;

        Np ) 舌张法构件预应力钢筋及非预应力钢
                筋的合力;

      Npo- 混凝土法向预应力等于零时预应力钢
              筋及非预应力钢筋的合力;

        N‘— 构件的截面轴心受压或轴心受拉承载

              力设计值;

  N��, N,ri一轴向力作用于z轴、y轴的偏心受压
              或偏心受拉承载力设汁值;

        M一一弯矩设计值;

  M*、Ma一按荷载效应的标准组合、准永久组合
              计算的弯矩值;

        M�— 构件的正截面受弯承载力设计值;

        Mn- ~受弯构件的正截面开裂弯矩值;

          1一 扭矩设州值;

        、‘一剪力设计值;

        v性一 构件斜截面上混凝土和箍筋的受剪承

                载力设计值;

        F,— 局部荷载设计值或集中反力设计值;

    。‘、。。一一菏载效应的标准组合、准永久组合下
              抗裂验算边缘的混凝土法向应力;

      口p厂一一由预加力产生的混凝土法向应力;
    。。、。。— 混凝土中的主拉应力、主压应力;

吐、、口)。n— 疲劳验算时受拉区或受压区边缘纤维
              混凝土的最大应力、最小应力;

    as,‘一 正截面承载力计算中纵向普通钢筋、
            预应力钥筋的应力; 几

  a,v-- 按荷载效应的标准组合计算的纵向
          受拉钢筋应力或等效应力;

  。.一 预应力钢筋张拉控制应力;

  apo-一预应力钢筋合力点处混凝土法向应
          力等于零时的预应力钢筋应力;

  as— 预应力钢筋的有效预应力;
an a,一授 拉区、受压区预应力钢筋在相应

          阶段的预应力损失值;

    r- 混凝土的剪应力;

      二~一一按荷载效应的标准组合并考虑长期

              作用影响计算的最大裂缝宽度。
2.2.3 几何参数

    a, a’一一纵向受拉钢筋合力点、纵向受压钢

              筋合力点至截面近边的距离;

a� a,一一纵向非预应力受拉钢筋合力点、纵

          向非预应力受压钢筋合力点至截面

          近边的距离;

。p、aP- 受拉区纵向预应力钢筋合力点、受
          压区纵向预应力钢筋合力点至截面

          近边的距离;

    b- 矩形截面宽度，T形、I形截面的腹

          板宽度;

b� b, - T形或I形截面受拉区、受压区的翼

          缘宽度;

    d- 钢筋直径或圆形截面的直径;
      。— 混凝土保护层厚度;

  e,『— 轴向力作用点至纵向受拉钢筋合力

          点、纵向受压钢筋合力点的距离;

    eo— 轴向力对截面重心的偏心距;

    e.- 附加偏心距;

    e;— 初始偏心距;

    h一一 截面高度;

    ho 截面有效高度;

hf,峨- T形或I形截面受拉区、受压区的翼

          缘高度;

      1— 截面的回转半径;

    r,— 曲率半径;

    I.- 纵向受拉钢筋的锚固长度;

    10- 梁板的计算跨度或柱的计算长度;

    :— 沿构件轴线方向上横向钢筋的间距、

          螺旋筋的间距或箍筋的间距;

    x— 混凝土受压区高度;

Yo, Yn- 换算截面重心、净截面重心至所计

          算纤维的距离;

    z~一 纵向受拉钢筋合力至混凝土受压区
          合力点之间的距离;

    透，一一构件截面面积;
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      A。— 构件换算截面面积;

      A�— 构件净截面面积;

  As, A,- 受拉区、受压区纵向非预应力钢筋

            的截面面积;

  A,� A,- 受拉区、受压区纵向预应力钢筋的
            截面面积;

A初、An,— 在受剪、受扭计算中单肢箍筋的截

              面面积;

    A--一受扭计算中取用的全部受扭纵向非

            预应力钢筋的截面面积;

A-, A,,,— 同一截面内各肢竖向、水平箍筋或

            分布钢筋的全部截面面积;

A,b, Aq,A. — 同一弯起平面内非预应力、预应力
            弯起钢筋的截面面积;

      A,- 混凝土局部受压面积;

    A- 钢筋网、螺旋筋或箍筋内表面范围

              内的混凝土核心面积;

      B— 受弯构件的截面刚度;

      W— 截面受拉边缘的弹性抵抗矩;

      w。— 换算截面受拉边缘的弹性抵抗矩;

      Wn— 净截面受拉边缘的弹性抵抗矩;

      Wrt - 截面受扭塑性抵抗矩;

        了— 截面惯性矩:

B— 考虑荷载长期作用对挠度增大的影响系数;

‘卜-裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数。

3 基本设计规定

3.1 一 般 规 定

10— 换算截面惯性矩;

1�— 净截面惯性矩。

2.2.4

Pr}

计算系数及其他

  ales一 受压区混凝土矩形应力图的应力值

        与混凝土轴心抗压强度设计值的比

        值;

  ae-一-钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的

        比值;

  Rl 混凝土强度影响系数;

  角'一一矩形应力图受压区高度与中和轴高

        度 (中和轴到受压区边缘的距离)

        的比值;

  R1— 局部受压时的混凝土强度提高系数;

  Y- 混凝土构件的截面抵抗矩塑性影响

        系数;

  0-一偏心受压构件考虑二阶弯矩影响的
        轴向力偏心距增大系数;

  又~一计算截面的剪跨比;

  P- 摩擦系数;

  P— 纵向受力钢筋的配筋率;
P,h 竖向箍筋、水平箍筋或竖向分布钢

            筋、水平分布钢筋的配筋率;

      P.— 间接钢筋或箍筋的体积配筋率;

      p~一 轴心受压构件的德定系数;

3- 1一 6

3.1.1本规范采用以概率理论为基础的极限状态设

计法，以可靠指标度量结构构件的可靠度，采用分项

系数的设计表达式进行设计。

3.1.2 整个结构或结构的一部分超过某一特定状态

就不能满足设计规定的某一功能要求，此特定状态称

为该功能的极限状态。极限状态分为以下两类:

    1 承载能力极限状态:结构或结构构件达到最

大承载力、出现疲劳破坏或不适于继续承载的变形;

    2 正常使用极限状态:结构或结构构件达到正
常使用或耐久性能的某项规定限值。

3.1.3 结构构件应根据承载能力极限状态及正常使

用极限状态的要求，分别按下列规定进行计算和验

算

    1 承载力及稳定:所有结构构件均应进行承载

力 (包括失稳)计算;在必要时尚应进行结构的倾

覆、滑移及漂浮验算;

    有抗震设防要求的结构尚应进行结构构件抗震的

承载力验算;

    2疲劳:直接承受吊车的构件应进行疲劳验算;
但直接承受安装或检修用吊车的构件，根据使用情况

和设计经验可不作疲劳验算;

    3 变形:对使用上需要控制变形值的结构构件，

应进行变形验算;

    4 抗裂及裂缝宽度:对使用上要求不出现裂缝

的构件，应进行混凝土拉应力验算;对使用上允许出

现裂缝的构件，应进行裂缝宽度验算;对叠合式受弯

构件，尚应进行纵向钢筋拉应力验算。

3.1.4结构及结构构件的承载力 (包括失稳)计算
和倾覆、滑移及漂浮验算，均应采用荷载设计值;疲

劳、变形、抗裂及裂缝宽度验算，均应采用相应的荷

载代表值;直接承受吊车的结构构件，在计算承载力
及验算疲劳、抗裂时，应考虑吊车荷载的动力系数

    预制构件尚应按制作、运输及安装时相应的荷载

值进行施工阶段的验算。预制构件吊装的验算，应将

构件自重乘以动力系数，动力系数可取1.5，但可根

据构件吊装时的受力情况适当增减

    对现浇结构，必要时应进行施工阶段的验算。

    当结构构件进行抗震设计时，地震作用及其他荷

载值均应按现行国家标准 (建筑抗震设计规范》
G350011的规定确定。

3.1.5 钢筋混凝土及预应力混凝土结构构件受力钢
筋的配筋率应符合本规范第9章、第10章有关最小



配筋率的规定。

    素混凝土结构构件应按本规范附录A的规定进

行计算

3.1.6 结构应具有整体稳定性，结构的局部破坏不
应导致大范围倒塌。

3.1.7在设计使用年限内，结构和结构构件在正常
维护条件下应能保持其使用功能，而不需进行大修加

固。设计使用年限应按现行国家标准 蛋建筑结构可靠

度设计统一标准》GR50068确定。若建设单位提出更

高要求，也可按建设单位的要求确定。

3.1.8 未经技术鉴定或设计许可，不得改变结构的
用途和使用环境。

      了CJ;一 混凝土、钢筋的强度设计值;

        ak 几何参数的标准值;当几何参数的变

              异性对结构性能有明显的不利影响

                时，可另增减一个附加值。

    公式((3.2.3-1)中的Y. s，在本规范各章中用内力
设计值(N,M,V,T等)表示;对预应力混凝土结构，

尚应按本规范第6.1.1条的规定考虑预应力效应

3.3 正常使用极限状态验算规定

3.2 承载能力极限状态计算规定

3.2.1 根据建筑结构破坏后果的严，程度，建筑结

构划分为三个安全等级。设计时应根据具体情况，按

照衰3.2.1的规定选用相应的安全等级。
衰3.2.1

安全称级

  一级

  二级

  三级

趁筑结构的安全等级

    破坏后果 }

，要的建筑物

一般的建筑物

次要的盆筑物

3.3.1 对于正常使用极限状态，结构构件应分别按荷
载效应的标准组合、准永久组合或标准组合并考虑长

期作用影响，采用下列极限状态设计表达式:

                      S蕊C             (3.3.1)

式中 5— 正常使用极限状态的荷载效应组合值;

      C一    8吉构构件达到正常使用要求所规定的变

            形、裂缝宽度和应力等的限值

    荷载效应的标准组合和准永久组合应按现行国家

标准(建筑结构荷载规范)GB50009的规定进行计算

3.3.2 受弯构件的最大挠度应按荷载效应的标准组
合并考虑荷载长期作用影响进行计算，其计算值不应

超过表3.3.2规定的挠度限值。

  表3.3.2 受弯构件的挠度限值

注:对有特殊要求的跪筑物.其安全等级应根据具体怕况

另行确定。

3.2.2 建筑物中各类结构构件的安全等级，宜与整

个结构的安全等级相同，对其中部分结构构件的安全

等级，可根据其重要程度适当调整，但不得低于三

级

3.2.3 对于承载能力极限状态，结构构件应按荷载

效应的基本组合或偶然组合，采用下列极限状态设计

表达式:

                    Yo S镇R          (3.2.3-1)

            R二R(f,f,ak....... )  (3.2.3-2)

式中 Yo— 重要性系数:对安全等级为一级或设计

            使用年限为100年及以上的结构构件

            不应小于1.1;对安全等级为二级或设

            计使用年限为50年的结构构件，不应小

            于1.0;对安全等级为三级或设计使用

            年限为5年及以下的结构构件，不应小

            于0.9;在抗震设计中，不考虑结构构件

            的重要性系数;

      S— 承载能力极限状态的荷载效应组合的设

            计值，按现行国家标准《建筑结构荷载规

            范》.>B50009和现行国家标准《建筑抗震

            设计规范)GB50011的规定进行计算;

      R— 结构构件的承载力设计值;在抗震设计

            时，应除以承载力抗屁调整系数YaE;
    R(})— 结构构件的承载力函数:

      构 件 类 型

吊车梁:手动吊车

        电动吊车

屋盖、楼盖及楼梯构件:

度 限 值

1}1500

1,/600

当C�< 7m时

当7m钱Lo镇9m时

当Ln>9m时

W200(4/250)

Za250(l0/300)

(0/300(4/400)

  注:1表中1。为构件的计算跨度;
      2 表中括号内的数值适用于使用上对挠度有较高要求
        的构件;

      3 如果构件制作时预先起拱，且使用土也允许，则在验
        算挠度时，可将计算所得的挠度值减去起拱值;对预
        应力混凝土构件，尚可减去预加力所产生的反拱值;

    4谁十算悬臂构件的挠度限值时，其计算跨度1。按实际
        悬臂长度的2倍取用

3.3.3 结构构件正截面的裂缝控制等级分为三级。

裂缝控制等级的划分应符合下列规定:

    一级— 严格要求不出现裂缝的构件，按荷载效

应标准组合计算时，构件受拉边缘混凝土不应产生拉

应力;

    二级— 一般要求不出现裂缝的构件，按荷载效
应标准组合计算时，构件受拉边缘混凝土拉应力不应

大于混凝土轴心抗拉强度标准值;按荷载效应准永久

组合计算时，构件受拉边缘混凝土不宜产生拉应力，当

有可靠经验时可适当放松;

    三级— 允许出现裂缝的构件，按荷载效应标准

组合并考虑莽期作甩影响计算时，构件的最大裂缝宽
度不应超过表3.3.4规定的最大裂缝宽度限值。
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3.3.4 结构构件应根据结构类别和本规范表3.4.1

规定的环境类别，按表3.3.4的规定选用不同的裂缝

控制等级及最大裂缝宽度限值二。。

3.4.2 一类、二类和三类环境中，设计使用年限为50

年的结构混凝土应符合表3.4.2的规定
  表3.4.2 结构混凝土耐久性的基本要求

表3.3.4 结构构件的裂缝控制等级

            及.大裂缝宽度限值

环境类别

钢筋混茜是土结构 预应力钊昆凝土结构

裂缝控

制等级 (rm(mm)
裂缝控

制等级

(mm)1 兰 }0.3(0.4)一 三 一 0.2
0.2

一 三 1   0.2 一 一 一 一
注 1 表中的规定适用于采用热轧钢筋的钢筋混凝土构件

      和采用预应力钢丝 钢纹线及热处理钢筋的预应力
      混凝土构件;当采用其他类别的钢丝或钢筋时，其裂
      缝控制要求可按专门标准确定;

  2对处于年平均相对湿度小于60%地区一类环境下
      的受弯构件，其最大裂缝宽度限值可采用括号内的
      数值;

    3 在一类环境下，对钢筋混凝土屋架、托架及需作疲劳
      验m的吊车梁，其最大裂缝宽度限值应取为
      0.2- ;对钢筋混凝土屋面梁和托梁，其最大裂缝宽
      度限值应取为0. 3mm;

  4 在一类环澳下，对预应力混凝土屋面梁、托梁、屋架、
      托架、屋面板和楼板，应按二级裂缝控制等级进行验
      算;在一类和二类环境下，对需作疲劳验算的预应力
      棍凝土吊车梁，应按一级裂缝控制等级进行验算;

    5 表中规定的顶应力棍凝土构件的裂缝控制等级和最
      大裂缝宽度限值仅适用于正截面的验算;预应力混
      凝土构件的斜截面裂缝控制验算应符合本规范第8
      章的要求;

    6 对于烟囱、筒仓和处于液体压力下的结构构件 其裂
      缝控制要求应符合专门标准的有关规定;

    7对于处于四、五类环境下的结构构件，其裂缝控制要
      求应符合专门标准的有关规定;

    8 表中的最大裂缝宽度限值用于验算荷载作用引起的
      最大裂缝宽度

环境

类别

最大水

灰比

最小水

泥用量

(kg/m,)

最低混

凝土强

度等级

最大抓

离子含量

  (%)

最大碱

  含量

(kg角f)

0.65 225 C20 1.0 不限制

a 0.60 250 C25 0.3 3.0

b 0.55 275 C30 0.2 3.0

0.50 300 C30 0.1 3.0

3.4 耐久性规定

3.4.1 混凝土结构的耐久性应根据表3.4.1的环境

类别和设计使用年限进行设计。

衰3.4.1 混凝土结构的环境类别

环境类别 条 件

室内正常环境

a

  室内潮湿环境;非严寒和非寒冷地区的露

天环境、与无侵蚀性的水或土壤直接接触的

环境

b
  严寒和寒冷地区的露天环境、与无侵蚀性

的水或土壤直接接触的环境

  使用除冰盐的环境;严寒和寒玲地区冬季
水位变动的环境;滨海室外环境

四 海水环境

五 受人为或自然的慢蚀性物质影响的环境

注:产寒和寒冷地区的划分」壑符合国家现行标准《民用建筑

  热工设计规禅匀句24的油是‘ ， 、
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  注 I 氯离子含量系指其占水泥用量的百分率;

    2 预应力构件混凝土中的最大级离子含量为0.06%,

        最小水泥用量为300吨}m3;最低混凝土强度等级应

        按表中规定提高两个等级;

    3 素棍凝土构件的最小水泥用量不应少于表中数值减

        25比}m3;
    4 当混凝土中加人活性掺合料或能提高耐久性的外加

        刑时 可适当降低最小水泥用量;

    5 当有可靠工程经验时，处于一类和二类环境中的最

        低棍凝土强度等级可降低一个等级;

    6 当使用非碱活性骨料时，对混凝土中的碱含量可不

        作限制

3.4.3 一类环境中，设计使用年限为100年的结构混

凝土应符合下列规定:

    1 钢筋混凝土结构的最低混凝土强度等级为

C30;预应力混凝土结构的最低混凝土强度等级为

C40;

    2 混凝土中的最大抓离子含量为0.06%;

    3 宜使用非碱活性骨料;当使用碱活性骨料时，

混凝土中的最大碱含量为3.Okg/m3;
    4 混凝土保护层厚度应按本规范表9.2.1的规

定增加40%;当采取有效的表面防护措施时，混凝土

保护层厚度可适当减少:

    5 在使用过程中，应定期维护
3.4.4 二类和三类环境中，设计使用年限为100年的

混凝土结构，应采取专门有效措施。

34.5严寒及寒冷地区的潮湿环境中，结构混凝土应

满足抗冻要求，混凝土抗冻等级应符合有关标准的要

求。’
34.6 有抗渗要求的混凝土结构，混凝土的抗渗等级

应符合有关标准的要求。

3.4.7 三类环境中的结构构件，其受力钢筋宜采用环

氧树脂徐层带肋钢筋;对预应力钢筋、锚具及连接器，

应采取专门防护措施。
3.4.8 四类和五类环境中的混凝土结构，其耐久性要

求应符合有关标准的规定。

    对临时性混凝土结构，可不考虑混凝土的耐久性

要求。



表4.1.5 混凝土弹性模，《x 100N/mm'
4 材 料

4.1 混 凝 土

4.1.1混凝土强度等级应按立方体抗压强度标准值
确定。立方体抗压强度标准值系指按照标准方法制作

养护的边长为150- 的立方体试件，在28d龄期用标

准试验方法测得的具有95%保证率的抗压强度。

4.1.2 钢筋混凝土结构的混凝土强度等级不应低于

C15;当采用HRB335级钢筋时，混凝土强度等级不宜

低于C20;当采用HRB400和RRB400级钢筋以及承

受重复荷载的构件 混凝土强度等级不得低于C20o

    预应力混凝土结构的混凝土强度等级不应低于

C0;当采用钢绞线、钢丝、热处理钢筋作预应力钢筋

时，混凝土强度等级不宜低于C40.
    往:当采用山砂混凝土及高炉矿渣混凝土时，尚应符合专

        门标准的规定

4.1.3混旅土轴心抗压、轴心抗拉强度标准值几、几
应按裹4.1.3采用。

  衰4.1.3 混扭土强度标准值(N/nmj})

混凝土

强度等级
C15 C20 C25 C30 0 5 以 0 C45

E, 2.20 2.55 2.80 3.00 3.15 3.25 3.35

混凝土

强度等级
C50 C55 C60 C65 C70 C75 C80

E }3.45}3.55一}3.60}3.65一一3.70{3.75一一3.80

4.1.6 混凝土轴心抗压、轴心抗拉疲劳强度设计值
井、只应按表4.1.4中的混凝土强度设计值乘以相应

的疲劳强度修正系数Y。确定。修正系数Y。应根据不
同的疲劳应力比值八按表4.1.6采用。
    混凝土疲劳应力比值P!应按下列公式计算:

P=一熟 (4.1.6

式中 砖，、。含，— 构件疲劳验算时，截面同一纤
                    维上的混凝土最小应力、最大

                      应力。

  表4.1.6 混凝土疲劳强度修正系数

P二}P <0.2
0.2<po 10.3<po
<0.3 <0.4

0.4<p'
  咬 0.5

P)》O.5

强度

种奚

混扭土双度等级

C15 〔2口 口 5 〔洲 O 5 叹又O C45

Ia 10.0 13.4 16.7 20.1 23.4 26.8 29.6

J. 1.27 1.54 1.78 2.01 2.20 2.39 2.51

妞度

种类

混扭土强度每级

(写习 C55 《笼习 伪 5 〔厅0 〔，5 (困口

Id 32.4 35一5 38.5 41.5 44.5 47.4 邪 .2

f. 2.64 2.74 2.85 2.93 2.99 3.05 3.11

){0.74{ 0.80 } 0.86 { 0.93 一 1.0

    当采用蒸气养护时，养护温度不宜超过601C;超

过时，计算需要的混凝土强度设计值应提高20%,

4.1.7混凝土疲劳变形模量耳应按表4.1.7采用。

表4.1.7 混凝土疲劳变Yb#1f ( x 104 N/- 2)

4.1.4混报土轴心抗压、轴心抗拉强度设计位fl.fl应按衰
4.1.4采用。

  衰4.1.4 沮扭土强度设什佰(N/n.121

混凝土

强度等级
C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50

E,' 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.55一一1.6
  混凝土

强度等级
C55 060 C65 C70 C75 C80

Ef 一一1.65}11.7」一1.751.8 I1.85一 1.9

Ims04 浪舰土强度每级
C15 C20 CZ， C3日 O 51G0-]}C45

人 一}7.2 9.6 11.，一一14.3一}16.7{19.1一}21.1
t. 0.91}1.10 1.27}一1.43一}1.57}1.71一}1.80

款
沮扭土当度等级

C50 。川}060一}“川}CIO口，1I C80
几 一23.11}25.3一一27川}29.7一一31.8一}33.8一一35.9
入 一1.891.9‘一一2.04}2.092.14 2.18一2.22

4.1.8 当温度在0℃到100℃范围内时，混凝土线膨
胀系数ac可采用1x10-S/,c o

    混凝土泊松比，可采用0.20

    混凝土剪变模量G可按表4.1.5中混凝土弹性
模量的0.4倍采用。

4.2 钢 筋

  注:1 计算现浇翻筋浪肠土轴心受压及偏心受压构件时.

        如位面的长边或宜径小于300. ,侧斑中滋舰土的

        强度设计位应早以系吸0.8;当构件质.(如视扭土

        成皿、彼面和轴幼尺寸称)确有保证时.可不受此限

        侧;

    2 离心诬盆土的强度设计位应按专门标准取用。

4.1.5混凝土受压或受拉的弹性模量E,应按表
4.1.5采用。 “

4.2.1钢筋混凝土结构及预应力混凝土结构的钢筋，

应按下列规定选用:

    1普通钢筋宜采用HRB400级和HRB335级钥

筋也可采用HPB235级和RRB400级钢筋;
    2预应力钢筋宜采用预应力钢纹线、钢丝，也可

采用热处理钢筋。
    注:1 普通钥筋系指用于钢筋混凝土结构中的钢筋和顶

  3。 应内棍凝士结构中的非侧19力俐筋;，

      2  HRB400砚犯HR困肠级侣翻藉街现行国家标准
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        伽 筋混凝土用热轧带肋钢筋》GB1499中的

          HkB4oo和HRR335钢筋 HPB235级钢筋系指现

          行国家标准《钢筋混凝土用热轧光圆钢筋》

          GB13013中的Q235钢筋 RRB400级钢筋系指现

          行国家标准《钢筋混凝土用余热处理钢筋》

          GB13014中的KIA00钢筋;

      3 预应力钢丝系指现行国家标准(预应力混凝土用

          钢丝》GB/P 5223中的光面、螺旋肋和三面刻痕的

          消除应力的钢丝;

      4 当采用本条未列出但符合强度和伸长率要求的冷

          加上钢筋及其他钢筋时，应符合专门标准的规定。

4.2.2 钢筋的强度标准值应具有不小于:9%的保证

率。

    热轧钢筋的强度标准值系根据屈服强度确定，用

了神衰示。预应力钢绞线、钢丝和热处理钢筋的强度标

准值系根据极限抗拉强度确定，用了声衰示。
    普通钢筋的强度标准值应按衰4.2.2-1采用;预

应力钢筋的强度标准值应按裹4.2.2.2采用。

    各种直径钥筋、钢咬线和翻丝的公称截面面积、计

算截面面积及理论盆.应按附最B采用。

  班4.2.2-1 普通钢筋强度标准值《N/nmll )

4.2.3普通翩筋的抗拉强度设计位几及抗压强度设计值
石应按衰4.2.3-1采用;预应力钢筋的抗拉强度设计位寿

及抗压弧度设计位几应按衰4.2.3.2采用。
    当构件中配有不同种类的铆筋时。每种翩筋应采用各自

的聋度设计位。

  衰4.2.3.1 普通钢筋强度设计值 《N/nm1} )

种 类 符号 /r r>

热轧翩筋

HM   235(甲35) 中 210 210

HRB  335 (20MnS1) 史 3加 31阳

HRB  400 (20MnSiV,

20MnSINb, 20M.11)
业 360 360

RR日 喇叫.(R2.OMnS1) 业R 360 360

注:在翩筋沮扭土结构中.轴心受拉和小偏心受拉构件的

    钥筋抗拉吸度设计值大于300N/nm?时.仍应按

    300N加耐取用。

衰4.2.3-2 预应力钥筋强度设计位 (N/nm} )

种 类 符号 d(- ) J*

热
轧
钢
筋

HPB235(Q235) 中 8-加 23

HRB335(20MUSi) 4t ‘~50 335

HRB400(20Mu&V,

20MnSlNb,20Mn11)
业 6-50 月侧】

RRB400(K20Mi.Si) 业R 8-40 引月

注’;
热轧翩筋宜径d系指公称立径;

当采用宜径大于叨~ 的铜筋时，应有可.的工程

经脸。

衰4.2.2-2 预应力钢筋强度标准位《N/Ren=)

种 类 符号 d(} ) f,..

钢皎脆

1x3

中，

8.6,10.8 1860,1720,1570

12.9 1720,1570

9.5.11.1,12.7 1860
1x7

15.2 一1860,1720

消除应

力翩丝

光面
.旋肋 me

4,5 11770,1670,1570
6 11670,1570
7,8,9 1570

刻疲 中，一15,， 一}1570
热处理

翻肠

40Si2Mn

中】盯

‘

147048Si2Mn 8.2

17455i2C}

种 类 符 号 f.- f} 厂，

翩胶峨

1x3

中S

1860 1320

一’”
1720 1220

1570 1110

1860 13201320
39幻1X7

1720 1220

消除应

力翩丝

光面
，旋肋 opme

1770 1250

:1D.1670 118

1570 1110

刻位 巾1 1570 1110 !10:

热处理

  钥筋

40Si2Mn

I- 1470 1040 中DO月8S仪n如

45Si2CY

注:当预应力钥胶钱、铆丝的强度标准位不符合衰

    4.2.2-2的规定时，其强度设计值应进行换算。

4.2.4 钢筋弹性模量E应按表4.2.4采用。

  表4.2.4 钢筋弹性模f (x IOSN/mm2)

注:1 翩狡曲宜径d系相栩咬雌外接圈宜径。即现行国

      家标准你 应力沮扭土用钥胶幼》GB/'1 5224中

      的公称宜径D.,钥丝和热处.翻筋的宜径d均相
      公称宜径奋

    2 润除应力光，翻毯宜径'd为‘、如...润除应力

      门旅肋翻胜宜径‘为‘~...。
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种 类 E

HPB  235级钢筋 2.1

  HRB  335级钢筋、HRB  400级钢筋、RRB

400级钢筋、热处理钢筋
2.0

  消除应力钢丝 (光面钢丝、螺旋肋钢丝、刻痕

钢丝)
2.05

钢绞线 1.95

  注:必要时钢绞线可采用实测的弹性模量。

4.2.5 普通饥筋和预应力钢筋的疲劳应力幅限值

Af 11和A瓜应由钢筋疲劳应力比值Ps, Pa分别按表



4.2.5-1及表4.2.5-2采用。

    普通钢筋疲劳应力比值Pa应按下列公式计算

P},一之 (4.2.5-1)
5 结 构 分 析

式中 妓。、。红‘— 构件疲劳验算时，同一层钢
                    筋的最小应力、最大应力。

    预应力钢筋疲劳应力比值Pc应按下列公式计算:

5.1 基 本 原 则

(4.2.5-2)

式中 au二、a',,-— 构件疲劳验算时，同一层预
                      应力钢筋的最小应力、最大

                        应力。

  表4.2.5-1普通钢筋疲劳应力幅限值 (N/mmz)

疲劳应力比值

df

  1II'B

235级钢筋

  HR日

335级钢筋

  HR

400级钢筋

一1.05成<一。6 160

一。.65以<一0.4 155

一0.4<p;< O 150

0<p;<0.1 145 165 165

0.1簇p;< 0.2 140 155 巧5

0.2簇N <0.3 130 150 150

0.3<-p!<0.4 120 135 145

0.4<-p;<0.5 105 125 130

0.5<-p,',<0.6 105

                                ，

115

0.6成p;<0.7 85 95

。7<p;<o.8，} 65 70

0.8镇p;<0.9 40 45

注:1 当纵向受拉钢筋采用闪光接触对焊接头时，其接

      头处钢筋疲劳应力幅限值应按表中数值乘以系数

        0.8取用;

    2  RRB400级钢筋应经试验验证后，方可用于需作疲
      劳验算的构件

表4.2.5-Z 预应力钢筋疲劳应力幅限值

                  (N/. ')

种 类

我l奋

0.7<p,<0.80.8<Pv<0.9
消除应

力钢丝

光面
f},=1770, 1670 210 140

f,,�= 1570 20 130

刻痕 f� �,=1570 180 120

钢绞线 120 一
{

{ 105

5.1.1 结构按本载能力极限状态计算和按正常便用

极限状态验算时，应按国家现行有关标准规定的作用

(荷载)对结构的整体进行作用 (荷载)效应分析;

必要时，尚应对结构中受力状况特殊的部分进行更详

细的结构分析。

5.1.2 当结构在施工和使用期的不同阶段有多种受
力状况时，应分别进行结构分析，并确定其最不利的

作用效应组合

    结构可能遭遇火灾、爆炸、撞击等偶然作用时，

尚应按国家现行有关标准的要求进行相应的结构分

析。

5.1.3 结构分析所需的各种几何尺寸，以及所采用

的计算图形、边界条件、作用的取值与组合、材料性

能的计算指标、初始应力和变形状况等，应符合结构

的实际工作状况，并应具有相应的构造保证措施。

    结构分析中所采用的各种简化和近似假定，应有

理论或试验的依据，或经工程实践验证。计算结果的

准确程度应符合工程设i的要求。

5.1.4 结构分析应符合下列要求:

    1 应满足力学平衡条件;

    2 应在不同程度上符合变形协调条件，包括节

点和边界的约束条件;
    3 应采用合理的材料或构件单元的本构关系。

5.1.5 结构分析时，宜根据结构类型、构件布置、
材料性能和受力特点等选择下列方法:

    — 线弹性分析方法;

    — 考虑塑性内力重分布的分析方法;

    — 塑性极限分析方法;

    — 非线性分析方法;

    — 试验分析方法。

5.1.6 结构分析所采用的电算程序应经考核和验证，

其技术条件应符合本规范和有关标准的要求。

    对电算结果，应经判断和校核;在确认其合理有

效后，方可用于工程设计。

5.2 线弹性分析方法

注:1当Pp->0.9 时，可不作钢筋疲劳验算;
    2 当有充分依据时，可对衷中规定的应劳应力幅限
      值作适当调整。 扭-

5.2.1线弹性分析方法可用于混凝土结构的承载能
力极限状态及正常使用极限状态的作用效应分析。

5.2.2 杆系结构宜按空间体系进行结构整体分析，
并宜考虑杆件的弯曲、轴向、剪切和扭转变形对结构

内力的影响。

    当符合下列条件时，可作相应简化:

    1体形规则的空间杆系结构，司沿柱列或墙轴
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线分解为不同方向的平面结构分别进行分析，但宜考

虑平面结构的空间协同工作;

    2 杆件的轴向、剪切和扭转变形对结构内力的

影响不大时，可不计及;
    3 结构或杆件的变形对其内力的二阶效应影响

不大时，可不计及。

5.2.3 杆系结构的计算图形宜按下列方法确定:

    1杆件的轴线宜取截面几何中心的连线;

    2 现浇结构和装配整体式结构的梁柱节点、柱

与基础连接处等可作为刚接;梁、板与其支承构件非

整体浇筑时，可作为铰接;

    3 杆件的计算跨度或计算高度宜按其两端支承

长度的中心距或净距确定，并根据支承节点的连接刚

度或支承反力的位置加以修正;

    4杆件间连接部分的刚度远大于杆件中间截面

的刚度时，可作为刚域插人计算图形。

5.2.4杆系结构中杆件的截面刚度应按下列方法确

定:

    1混凝土的弹性模量应按本规范表4.1.5采用;

    2 截面惯性矩可按匀质的混凝土全截面计算;

    3 T形截面杆件的截面惯性矩宜考虑翼缘的有

效宽度进行计算，也可由截面矩形部分面积的惯性矩

作修正后确定;
    4端部加腋的杆件，应考虑其刚度变化对结构

分析的影响;

    5 不同受力状态杆件的截面刚度，宜考虑棍凝

土开裂、徐变等因素的影响予以折减。

5.2.5杆系结构宜采用解析法、有限元法或差分法

等分析方法。对体形规则的结构，可根据其受力特点

和作用的种类采用有效的简化分析方法。

5.2，‘ 对与支承构件整体浇筑的梁端，可取支座或

节点边缘截面的内力值进行设计。

5.2.， 各种双向板按承载能力极限状态计算和按正

常使用极限状态脸算时，均可采用线弹性方法进行作

用效应分析。
5.2.8 非杆系的二维或三维结构可采用弹性理论分

析、有限元分析或试验方法确定其弹性应力分布，根

据主拉应力图形的面积确定所需的配筋量和布置，并

按多轴应力状态验算混凝土的强度。混凝土的多轴强

度和破坏准则可按附录C的规定计算。

    结构按承载能力极限状态计算时，其荷载和材料
性能指标可取为设计值;按正常使用极限状态验算

时，其荷载和材料性能指标可取为标准值。

性分析求得内力后，也可对支座或节点弯矩进行调

幅，并确定相应的跨中弯矩。

    按考虑塑性内力重分布的分析方法设计的结构和

构件，尚应满足正常使用极限状态的要求或采取有效

的构造措施。

    对干直接承受动力荷载的构件，以及要求不出现

裂缝或处于侵蚀环境等情况下的结构，不应采用考虑

塑性内力重分布的分析方法。

5.3.2 承受均布荷载的周边支承的双向矩形板。可

采用塑性铰线法或条带法等塑性极限分析方法进行承

载能力极限状态设计，同时应满足正常使用极限状态

的要求。

5.3.3 承受均布荷载的板柱体系，根据结构布置和

荷载的特点，可采用弯矩系数法或等代框架法计算承

载能力极限状态的内力设计值。

5.3.4 特别重要的或受力状况特殊的大型杆系结构

和二维、三维结构，必要时尚应对结构的整体或其部

分进行受力全过程的非线性分析。

    结构的非线性分析宜遵循下列原则:

    1结构形状、尺寸和边界条件，以及所用材料

的强度等级和主要配筋量等应预先设定;

    2材料的性能指标宜取平均值;

    3 材料的、截面的、构件的或各种计算单元的

非线性本构关系宜通过试验测定;也可采用经过验证

的数学模型，其参数值应经过标定或有可靠的依据

混凝土的单轴应力一应变关系、多轴强度和破坏准则
也可按附录C采用;

      4

影响;

      弓

宜计人结构的几何非线性对作用效应的不利

承载能力极限状态计算时应取作用效应的基

本组合，并应根据结构构件的受力特点和破坏形态作

相应的修正甚正常使用极限状态验算时可取作用效应

的标准组合和准永久组合。
5.3.5 对体形复杂或受力状况特殊的结构或其部分，

可采用试验方法对结构的正常使用极限状态和承载能

力极限状态进行分析或复核。

    5.3.6 当结构所处环境的温度和湿度发生变化，
以及混凝土的收缩和徐变等因素在结构中产生的作用

效应可能危及结构的安全或正常使用时，应进行专门

的结构分析。

6 预应力混凝土结构构件计算要求

5.3 其他分析方法 6.1 一般 规定

5.3.1 房屋建筑中的钢筋混凝土连续梁和连续单向

板，宜采用考虑塑性内力重分布的分析方法，其内力

值可由弯矩调幅法确定。 :
    框架、‘框架一剪力姗结构以及双向板等。经过弹

‘1.1 预应力通报土结构构件，除应根据便用条件
进行承位力计林及变形、抗砚、裂兰宽度和应力脸葬
外.尚应彼共称倪舰列钊作、坛抽及安袭称施工阶段
进行脸茸。
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    当预应力作为荷载效应考虑时，其设计值在本规

范有关章节计算公式中给出。对承载能力极限状态，

当预应力效应对结构有利时.预应力分项系数应取

1.0;不利时应取1.2。对正常使用极限状态.预应

力分项系教应取1.00

6.1.2 当通过对一部分纵向钢筋施加预应力已能使

构件符合裂缝控制要求时，承载力计算所需的其余纵

向钢筋可采用非预应力钢筋。非预应力钢筋宜采用

1II2B400级、HRB335级钢筋，也可采用RRB400级

钢筋。

6.1.3 预应力钢筋的张拉控制应力值。二不宜超过

表6.1.3规定的张拉控制应力限值，且不应小于

0.4fMk}

    当符合下列情况之一时，表6.1.3中的张拉控制

应力限值可提高0.05九、:
    1要求提高构件在施工阶段的抗裂性能而在使

用阶段受压区内设置的预应力钢筋;

    2 要求部分抵消由于应力松弛、摩擦、钢筋分

批张拉以及预应力钢筋与张拉台座之间的温差等因素

产生的预应力损失。

  表6.1.3 张拉控制应力限值

                  ! 张拉方法一一习

口闭 = a_ 一口r (6.1.5-5)

钢筋种类

4Yi}i}ib'}fk, }}}1*RCl}#B}一二51:0cm0.75fmx0.70f,,,
后张法

0.75肠。

0.65J认‘

6.1.4施加预应力时，所需的混凝土立方体抗压强

度应经计算确定，但不宜低于设计混凝土强度等级值

的75%.

6.1.5 由预加力产生的混凝土法向应力及相应阶段
预应力钢筋的应力，可分别按下列公式计算:

    1先张法构件

    由预加力产生的混凝土法向应力

Npoepo
-不Yo

(6.1.5-1) 
 
 
 

+
-

 
 
训
-

0

N
-A

 
 
 
 

︸一 
 
 
 

详
 
 
 
 

口

相应阶段预应力钢筋的有效预应力

            ‘，=a二一a,一-Fl,     (6.1.5-2)

    预应力钢筋合力点处混凝土法向应力等于零时的

预应力钢筋应力

                口闰二 口叨 一a,

2 后张法构件

由预加力产生的混凝土法向应力

(6.1.5-3)

。__Np士
  卜 A。

NPe.
万于Y. (6.1.5-4)

相应阶段预应力钢筋的有效预应力

    预应力钢筋合力点处混凝土法向应力等于零时的

预应力钢筋应力

            1,0=a二一。+."a    (6.1.5-6)

式中 A�— 净截面面积，即扣除孔道、凹槽等削
              弱部分以外的混凝土全部截面面积及

            纵向非预应力钢筋截面面积换算成混

              凝土的截面面积之和;对由不同混凝

            土强度等级组成的截面，应根据混凝

            土弹性模量比值换算成同一混凝土强

              度等级的截面面积;

      Ao ~换算截面面积:包括净截面面积以及

              全部纵向预应力钢筋截面面积换算成

              混凝土的截面面积;

    1u. I�— 换算截面惯性矩、净截面惯性矩;

  epp, e.}-一一换算截面重心、净截面重心至预应力
            钢筋及非预应力钢筋合力点的距离，

            按本规范第6.1.6条的规定计算;

  Yo. Y.— 换算截面重心、净截面重心至所计算

            纤维处的距离;

      a,一一相应阶段的预应力损失值，按本规范

            第6.2.1条至6.2.7条的规定计算;

      at 钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比

            值:ae=凡/E，此处，E_按本规范表

            4.2.4采用，E。按本规范表4.1.5采
              用;

Npo,N。— 先张法构件、后张法构件的预应力钢
            筋及非预应力钢筋的合力，按本规范
            第6.1.6条计算;

    M2— 由预加力Np在后张法预应力混凝土超
            静定结构中产生的次弯矩，按本规范

            第6.1.7条的规定计算。
    注:1 在公式 (6.1.5-1), (6.1.5-4)中，右边第二、

            第三项与第一项的应力方向相同时取加号，相

          反时取减号;公式(6.1.5-2), (6.1.5-6)适用

          于a，为压应力的情况，当11为拉应力时，应
            以负值代人;

        2 在设计中宜采取措施避免或减少柱和墙等约束

          构件对梁、板预应力效果的不利影响

6.1.6 预应力钢筋及非预应力钢筋的合力以及合力

点的偏心距 (图6.1.6)宜按下列公式计算:
    1 先张法构件

      N,} = a,}A, +临Ap一auA一。;:As
                                        (6.1.6-!)

  ，，一apoApyp-apo Ap牛ai5A9ys+ ais As 3
    r一    apoA,+a因 Ap一ai5A。一a;5 A,

                                        (6.1.6-2)
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2 后张法构件

  Np= a,A�+。品A舀一arSA,。;SA;

    (6.1.6-3)

a,APY，一。汉A启)品一a15A.Y}+1r5 A二 YE

式中

      a,Ap+arc A舀一115A一a;5 A;
                                  (6.1.6-4)

a"� a"0— 受拉区、受压区预应力钢筋合力
            点处混凝土法向应力等于零时的

            预应力钢筋应力;

al*、味— 受拉区、受压区预应力钢筋的有
            效预应力;

A�, A,— 受拉区、受压区纵向预应力钢筋
            的截面面积;

A，、A;— 受拉区、受压区纵向非预应力钢

            筋的截面面积;

  Yp, Y�— 受拉区、受压区预应力合力点至
              换算截面重心的距离;

  y、Y,— 受拉区、受压区非预应力钢筋重
              心至换算截面重心的距离;

  115 , 115— 受拉区、受压区预应力钢筋在各
                自合力点处混凝土收缩和徐变引

              起的预应力损失值，按本规范第

              6.2.5条的规定计算;

  YR� Y品— 受拉区、受压区预应力合力点至
              净截面重心的距离;

  Y- Y.,— 受拉区、受压区非预应力钢筋重
              心至净截面重心的距离

注 当公式((6.1.6-1)至公式((6.1.6-4)中的A;=O
可取式中aer 0.

式中 Np— 预应力钢筋及非预应力钢筋的合力，
            按本规范公式 (6.1.6-3)计算;

      ，，— 净截面重心至预应力钢筋及非预应力
            钢筋合力点的距离，按本规范公式

            (6.1.6-4)计算;

      M,— 预加力Np对净截面重心偏心引起的弯
              矩值;

      M,— 由预加力N。的等效荷载在结构构件截
              面上产生的弯矩值

    次剪力宜根据构件各截面次弯矩的分布按结构力

学方法计算

    2 在对截面进行受弯及受剪承载力计算时，当
参与组合的次弯矩、次剪力对结构不利时，预应力分

项系数应取1.2;有利时应取1.0.

    3 在对截面进行受弯及受剪的抗裂验算时，参
与组合的次弯矩和次剪力的预应力分项系数应取

1.0.

6.1.8 对后张法预应力混凝土框架梁及连续梁，在

满足本规范第9.5节纵向受力钢筋最小配筋率的条件

下，当截面相对受压区高度C(0.3时，可考虑内力

重分布，支座截面弯矩可按1046调幅，并应满足正

常使用极限状态验算要求;当$>0.3时，不应考虑

内力重分布。此处，e应按本规范第7章的规定计

算。

6.1.， 先张法构件预应力钢筋的预应力传递长度la
应按下列公式计算:

1,=。李d
        了众

(6.1.9)

器; 『，人.

二一a〔," =矛r凡

黑佘 ::s之

  图6.1.6 预应力钢筋及非预应力钢筋合力位置
            (a)先张法构件;(b)后张法构件

          1刊英算截面重心轴;2一净截面重心轴

6.1.， 后张法预应力馄凝土超静定结构，在进行正
截面受弯承载力计算及抗裂验算时，在弯矩设计值中

次弯矩应参与组合;在进行斜截面受剪承载力计算及

抗裂验算时，在剪力设计值中次剪力应参与组合。

    次弯矩、次剪力及其参与组合的计算应符合下列
规定:

    1按弹性分析计算时，次弯矩M:宜按下列公
式计算

Mz=M。一MI

MI=Np‘冈

(6.1.7-1)

(6.1.7-2)

式中 。钾— 放张时预应力钢筋的有效预应力;
        d- 预应力钢筋的公称直径，按本规范附

              录B采用;

        a— 预应力钢筋的外形系数，按本规范表
              9.3.1采用;

    }}— 与放张时混凝土立方体抗压强度f}相
            应的轴心抗拉强度标准值，按本规范

            表4.1.3以线性内插法确定口

    当采用骤然放松预应力钢筋的施工工艺时，1�的
起点应从距构件末端0.251,处开始计算。
6.1.10 计算先张法预应力混凝土构件端部锚固区的

正截面和斜截面受弯承载力时，锚固长度范围内的预

应力钢筋抗拉强度设计值在锚固起点处应取为零，在

锚固终点处应取为f}，两点之间可按线性内插法确
定。预应力钢筋的锚固长度1。应按本规范第9.3.1
条确定。

6.1.11 预应力棍凝土结构构件的施工阶段，除应进
行承载能力极限状态验算外，对预拉区不允许出现裂

缝的构件或预压时全截面受压的构件，在预加力、自

重及施工荷载(必要时应考虑动力系数)作用下，其

截面边缘的混凝土法向应力尚应符合下列规定 (图
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6.1.

式中

11):

              on簇几 (6.1.11-1)

              am<0.8f}          (6.1.11-2)

截面边缘的混凝土法向应力可按下列公式计算:

。二或。n=na+Nk+A。一
丛 l6111、、
w,

  ‘、。‘~一相应施工阶段计算截面边缘纤维
            的混凝土压应力、拉应力;

f}、f}— 与各施工阶段混凝土立方体抗压

            强度几 相应的抗拉强度标准值、
            抗压强度标准值，按本规范表
            4.1.3以线性内插法确定;

Nk、Mk，一 构件自重及施工荷载的标准组合

            在计算截面产生的轴向力值、弯

            矩值;

      w。— 验算边缘的换算截面弹性抵抗矩

    3 预拉区的纵向非预应力钢筋的直径不宜大于

14- ，并应沿构件预拉区的外边缘均匀配置。
    注:施工阶段预拉区不允许出现裂缝的板类构件，预拉区

        纵向钢筋的配筋可根据具体情况按实践经验确定。

6.1.14 对先张法和后张法预应力混凝土结构构件，

在承载力和裂缝宽度计算中，所用的混凝土法向预应

力等于零时的预应力钢筋及非预应力钢筋合力N【。及
相应的合力点的偏心距，10，均应按本规范公式
(6.1.6-1)及 (6.1.6-2)计算，此时，先张法和后张

法构件预应力钢筋的应力。，、a Fp均应按本规范第
6.1.5条的规定计算。

6.2 预应力损失值计算

6.2.1 预应力钢筋中的预应力损失值可按表6.2.1

的规定计算。

    当计算求得的预应力总损失值小于下列数值时，

应按下列数值取用:

    先张法构件 100N/-2;

    后张法构件 80N/-2.

  表6.2.1 预应力损失值 (N/. ' )

    图6.1.11预应力混凝土构件施工阶段验算
            (“)先张法构件;(旬 后张法构件

          t-拟算截面重心轴;2一净截面重心轴

    注:1预拉区系指施加预应力时形成的截面拉应力区;

        2公式((6.1.11-3)中，当。二为压应力时，取正
          值;当。，为拉应力时，取负值;当N、为轴向
          压力时，取正值，当N‘为轴向拉力时，取负

            值;当Mk产生的边缘纤维应力为压应力时式

            中符号取加号，拉应力时式中符号取减号

6.1.12 预应力混凝土结构构件的施工阶段，除应进
行承载能力极限状态验算外，对预拉区允许出现裂缝

而在预拉区不配置纵向预应力钢筋的构件，其截面边

缘的混凝土法向应力应符合下列规定:

                    。。簇2几 (6.1.12-1)

                  。二(0.8几 (6.1.12-2)

此处a,、。，仍按本规范第6.1.11条的规定计算。
6.1.13 预应力混凝土结构构件预拉区纵向钢筋的配

筋应符合下列要求:

    1施工阶段预拉区不允许出现裂缝的构件，预

拉区纵向钢筋的配筋率 (A飞+A石)/A不应小于
0.2%，对后张法构件不应计人A奋，其中，A为构
件截面面积;

    2施工阶段预拉区允许出现裂缝而在预拉区不

配置纵向预应力钢筋的构件，当。。二2几 时，预拉
区纵向钢筋的配筋率A, /A不应小于。4%;当几

<a}<2j',k时，则在0.2%和0.4%之间按线性内插
法确定;

引起损失的因素 符号 先张法构件 后张法构件

张拉端锚具变形
  和钢筋内缩

o�

  按本规范
第 6.2.2条
的规定计算

  按本规范第

6.2.2条和第
6.2.3条的规定
计算

预应力
钢筋的
摩擦

与孔道壁之
间的摩擦

伪2

  按本规范第

6.2.4条的规定计
算

在转向装置
处的摩擦 按实际情况确定

  混凝土加热养护时，
受张拉的钢筋与承受
拉力的设备之间的温
差

伪3 24t

预应力钢筋
的应力松弛

旬4

预应力钢丝、钢绞线
  普通松弛:

  0.40 ( ft一0.5)一
  此处，一次张拉0=1,

        超张拉0=0.9
  低松弛:

    当。--<O.7Jw时

  0.125 (fk一“，)一
    当。.7JA< a_<0.8f}k

时

  0.2( fp,k一。.575)一
热处理钢筋

一次张拉 。·。5口.
超张拉 0.035x_
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引起损失的因素

混凝土的收缩和徐

                        续表

符号!先张法构件}后张法构件

乙卜按本规范第“2.5条的规定
  一 计算

  用娜旋式预应力钢

筋作配筋的环形构件，

当直径d(3.时，由

于混凝土的局部挤压

  注:1 表中△t为混凝土加热养护时，受张拉的预应力钢

        筋与承受拉力的设备之间的温差 (℃);

      2 表中超张拉的张拉程序为从应力为零开始张拉至

        1.03,_ 或从应力为零开始张拉至1.050-�持

        荷2mm后，卸载至aw

    3当,-1f,-<o-5时，预应力钢筋的应力松弛损失
        值可取为零

6.22 预应力直线钢筋由于锚具变形和预应力钢筋

内缩引起的预应力损失值an可按下列公式计算:

当(。+川)蕊0.2时，arz可按卜列近似公式计算

              ate= (tcz+pg) am�      (6.2.4-2)

式中 J— 张拉端至计算截面的孔道长度 ( m)，可

            近似取该段孔道在纵轴上的投影长度;

      0— 张拉端至计算截面曲线孔道部分切线的

            夹角 (,ad);

      K— 考虑孔道每米长度局部偏差的摩擦系

            数，按表6.2.4采用;

      K一-预应力钢筋与孔道壁之间的摩擦系数，
            按表6.2.4采用。

  表‘.2.4 摩 擦 系 数

孔道成型方式 产之

预埋金属波纹管 0.0015 0.25

预埋钢管
                                      够

0.0010 0.30

橡胶管或钢管抽芯成型 0.0014 0.55

at:一扛 (6.2.2)

式中 u— 张拉端锚具变形和钢筋内缩值(mm)，可
            按表6.2.2采用;

注:1 表中系数也可根据实测数据确定;

    2 当采用钢丝束的钢质锥形锚具及类似形式锚具时，

      尚应考虑锚环口处的附加摩擦损失，其值可根据

        实测数据确定

    1— 张拉端至锚固端之间的距离 ( mm) o

表6.2.2 锚具变形和钢筋内缩值a (mm)

锚具类别 a

  ，式锚具 阵w0 xt
(钢丝束锹头锚具等){每块后加垫板的缝隙

1

1

锥塞式锚具 (锅丝束的钢质锥形锚具等) 5

3E# AMA卜4IMaliclofaT
5

6-8

、火

注:1 表中的锚具变形和钢筋内缩值也可根据实测数据

        确定;

    2 其他类型的锚具变形和钢筋内缩值应根据实测数

        据确定

    块体拼成的结构，其预应力损失尚应计及块体间

填缝的预压变形。当采用混凝土或砂浆为填缝材料

时，每条填缝的预压变形值可取为1I=.

6.2.3后张法构件预应力曲线钢筋或折线钢筋由于
锚具变形和预应力钢筋内缩引起的预应力损失值,,I,

应根据预应力曲线钢筋或折线钢筋与孔道壁之间反向

摩擦影响长度八范围内的预应力钢筋变形值等于锚
具变形和钢筋内缩值的条件确定，反向摩擦系数可按

本规范表62.4中的数值采用。

    常用束形的后张预应力钢筋在反向摩擦影响长度

八范围内的预应力损失值III可按本规范附录D计算。

6.2.4 预应力钢筋与孔道壁之间的摩擦引起的预应

力损失值a"(图6.2.4)，宜按下列公式计算:

      ale一(，一声) (6.2.4-1)

        图6.2.4 预应力摩擦损失计算
              1-张拉端;2一计算截面

6.2.5 混凝土收缩、徐变引起受拉区和受压区纵向

预应力钢筋的预应力损失值QL5l 1l5可按下列方法确
定:

    1对一般情况
    先张法构件

45+280分
1+15p

(6.2.5-1)

‘，十280
1 + 15p'

(6.2.5-2)

后张法构件

伪5二
35+280亢
  1+15p

(6.2.5-3)

35+280

1 + 15p"
(6..2.5-4)

，业
几
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式中 。、、味— 在受拉区、受压区预应力钢筋合
                  力点处的混凝土法向压应力;

          几 — 施加预应力时的混凝土立方体抗
                    压强度;

        尸、汀— 受拉区、受压区预应力钢筋和非预
                  应力钢筋的配筋率:对先张法构

              件沪一(Ap+As)/A。，衬一(A升+
              A扮/A。;对后张法构件，p二(Ap
                +A，)/An，厂二(A书+A丢)/An;
                  对于对称配置预应力钢筋和非预

                应力钢筋的构件，配筋率户、衬
                应按钢筋总截面面积的一半计算。

    在受拉区、受压区预应力钢筋合力点处的混凝土

法向压应力。二、。汉应按本规范第6.1.5条及第6.1.6
条的规定计算。此时，预应力损失值仅考虑混凝土预

压前(第一批)的损失，其非预应力钢筋中的应力伪5、

。{。值应取为零;。二、味值不得大于0.5几 ;当。汉为
拉应力时，公式(6.2.5一2)、(6.2.5一4)中的。袄应取为
零。计算混凝土法向应力。二、。民时，可根据构件制作
J清况考虑自重的影响。

    当结构处于年平均相对湿度低于40%的环境下，

两，及‘ 值应增加30%。

    2对重要的结构构件，当需要考虑与时间相关
的混凝土收缩、徐变及钢筋应力松弛预应力损失值

时，可按本规范附录E进行计算。‘
    注:当采用泵送混凝土时，宜根据实际情况考虑混凝土

        收缩、徐变引起预应力损失值的增大。

6.2.‘ 后张法构件的预应力钢筋采用分批张拉时，
应考虑后批张拉钢筋所产生的混凝土弹性压缩 (或伸

长)对先批张拉钢筋的影响，将先批张拉钢筋的张拉

控制应力值。二增加(或减小)。E。二。此处，。二为
后批张拉钢筋在先批张拉钢筋重心处产生的混凝土法

向应力。

‘.2.7预应力构件在各阶段的预应力损失值宜按表
6.2.7的规定进行组合。

  表6.2.7 各阶段预应力损失值的组合

能力极限状态计算，适用于钢筋混凝土和预应力混凝

土受弯构件、受压构件和受拉构件。

    对跨高比小于5的钢筋混凝土深受弯构件，其承
载力应按本规范第10章第10.7节的规定进行计算

7.1.2 正截面承载力应按下列基本假定进行计算:

    1 截面应变保持平面;

    2 不考虑混凝土的抗拉强度;

    3 混凝土受压的应力与应变关系曲线按下列规
定取用:

    当。c(。。时

      一、「卜(卜会)门 ‘7·‘之一‘，
当助<‘(‘时

n=2一 k一50)

(7.1.2一2)

(7.1.2一3)

eo二0.002+0.5(几.k一50)xlo一5

(7.1.24)

￡。=00033一(几淮一50)派10一5

预应力损失值的组合 一先张法构件 }后张法构件

混凝土预压前
(第一批)的损失

内t十丙2+口门十内引 丙1千口提

混凝土预压后
(第二批)的损失 自礴+伪5+丙6

注:先张法构件由于钢筋应力松弛引起的损失值叭在第
    一批和第二批损失中所占的比例，如需区分，可根据

    实际情况确定

7 承载能力极限状态计算

7.1 正截面承栽力计辣的一般规定

7.1.1 本章第7.1节至第7.4节规定的正截面承载

                                          (7.1.2一5)

式中 a一 混凝土压应变为。。时的混凝土压应力;
      少;一 混凝土轴心抗压强度设计值，按本规范

            表4.1.4采用;

      助一一混凝土压应力刚达到fc时的混凝土压

            应变，当计算的‘。值小于0.002时，
            取为0.002;

      札— 正截面的混凝土极限压应变，当处于非

            均匀受压时，按公式 (7.1.2一5) 计算，

          如计算的。二值大于。.0033，取为
            。，0033;当处于轴心受压时取为。0;

    几k— 混凝土立方体抗压强度标准值，按本规
            范第4.1.1条确定;

      n— 系数，当计算的n值大于2.0时，取为
              2.0。

    4 纵向钢筋的应力取等于钢筋应变与其弹性模

量的乘积，但其绝对值不应大于其相应的强度设计

值。纵向受拉钢筋的极限拉应变取为0.01。

7.1.3 受弯构件、偏心受力构件正截面受压区混凝

土的应力图形可简化为等效的矩形应力图。

    矩形应力图的受压区高度x可取等于按截面应

变保持平面的假定所确定的中和轴高度乘以系数月1。
当混凝土强度等级不超过cso时，风取为0.8，当混
凝土强度等级为“0时，风取为0.74，其间按线性
内插法确定。

    矩形应力图的应力值取为混凝土轴心抗压强度设

计值fc乘以系数a，。当混凝土强度等级不超过。。

时，al取为1.0，当混凝土强度等级为臼。时，a，取
为。.94，其间按线性内杨法确定。
，.1.4纵向受拉钢筋屈服与受压区混凝土破坏同时
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发生时的相对界限受压区高度$b应按下列公式计算:

    1钢筋混凝土构件
    有屈服点钢筋

a,; _fvr-a,0{,=
Eh一g1  \no 91)+·，

(7.1.4-1) 
 
 
 

一
f

-
‘护

风
一

-E

 
 
 
 

ee

十

无屈服点钢筋

            el.
            尸1

1+0.002十
                        仁因

预应力棍凝土构件

frE,e-
(7.1.4-2)

}b二一~兀 Hir _二       (7.1.4-3)
        .0.002 .Jm  apl

          1宁 — 卞 —

                      ￡。 E,e}

式中 El— 相对界限受压区高度:#6-,tb/hG-
      sb— 界限受压区高度;

      ho- 截面有效高度:纵向受拉钢筋合力点至

            截面受压边缘的距离;

    几— 普通钢筋抗拉强度设计值，按本规范表
            4.2.3-1采用;

    几，一 预应力钢筋抗拉强度设计值。按本规范
            表4.2.3-2采用;

      E，一一翎筋弹性模量，按本规范表4.2.4采

              用;

    a',一一受拉区纵向预应力钢筋合力点处混凝土
            法向应力等于零时的预应力钢筋应力，

            按本规范公式(6.1.5-3)或公式 〔6.1.5-

            6)计算;

      c}— 非均匀受压时的混凝土极限压应变。按

          本规范公式((7.1.2-5)计算;
      两— 系数，按本规范第7.1.3条的规定计

            算。

    注:当截面受拉区内配置有不同种类或不同预应力值的

        钢筋时，受弯构件的相对界限受压区高度应分别计

        算，并取其较小值。

7.1.5 纵向钢筋应力应按下列规定确定:

    I纵向钢筋应力宜按下列公式计算:

    普通钢筋

                                          (7.1.5-4)

    3 按公式 (7.1.5-1)至公式 (7.1.5-4)计算的

纵向钢筋应力应符合下列条件:

              一石<o5}<.fr (7.1.5-5)

            a,o一瓜<,,<<f, (7.1.5-6)

    当计算的。、为拉应力且其值大于几时，取几二
几;当a,为压应力且其绝对值大于几时，取叽=
一f,。当计算的，为拉应力且其值大于fvr时，取av,
=f}r;当‘，为压应力且其绝对值大于(ap,，一f'')
的绝对值时，取‘= as，一几。
式中 ho— 第:层纵向钢筋截面重心至截面受压

            边缘的距离;

        x— 等效矩形应力图形的混凝土受压区高

              度;

  。，、ap, 第￡层纵向普通钢筋、预应力钢筋的
            应力，正值代表拉应力，负值代表压

              应力;

  f,"几 纵向普通钢筋、预应力钢筋的抗压强
            度设计值，按本规范表4.2.3-1、表
            4.2.3-2确定;

    ，-一第￡层纵向预应力钢筋截面重心处混
            凝土法向应力等于零时的预应力钢筋

            应力，按本规范公式 (6.1.5-3)或公
            式 (6.1.5-6)计算。

7.1.6 对任意截面构件的正截面承载力，可按本规

范附录F的方法计算。

          ，2正截面受育承载力计算

7.2.1 矩形截面或翼缘位于受拉边的倒T形截面受

弯构件，其正截面受弯承载力应符合下列规定 (图
7.2.1);

·，一E,e}瞥一1)
f�A,f, a, A·:

遣
‘
瓦.。预应力钢筋

口P一:，·。(色ho,一1)*。，(7.1.5-2)

                    卜上刁

图7.2.1矩形截面受弯构件正截

面受弯承载力计算

2纵向钢筋应力也可按下列近似公式计算:
普通钢筋

M < a,f bx(h。一s ) + f A,(h2 。一;
      几 / x _、

a,i _ 一一- 1丁 一Pi l
      t6一Ptv‘u.     t

(7.1.5-3)
一(a知一几 )A妥(h。一a石)(7.2.1一1)

混凝土受压区高度应按下列公式确定:
  预应力钢筋
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        a ,f 6.x二儿A。一厂rA飞十f,VAP
                +(a'po一fp, )A.p  (7.2.1-2)

    混凝土受压区高度尚应符合下列条件:

                    二蕊$bho          (7.2.1-3)

                    i妻2a'           (7.2.1-4)

    式中 M— 弯矩设训值;

          i— 系数，按本规范第7.1.3条的规定

                  计算;

          f- 混凝土轴心抗压强度设计值，按本

                规范表4.1.4采用;

      A,、        As— 受拉区、受压区纵向普通钢筋的截

                  面面积;

    Ap, Ap— 受拉区、受压区纵向预应力钢筋的
                截面面积;

        app— 受压区纵向预应力钢筋合力点处棍
                凝土法向应力等于零时的预应力钢

                  筋应力;

          b，一一矩形截面的宽度或倒T形截面的

                  腹板宽度;

          ho - 截面有效高度;

      。;、a,一一受压区纵向普通钢筋合力点、预应
                力钢筋合力点至截面受压边缘的距

                  离;

          a— 受压区全部纵向钢筋合力点至截面

                受压边缘的距离，当受压区未配置

                纵向预应力钢筋或受压区纵向预应

              力钢筋应力(。泌一f})为拉应力
                时，公式(7.2.1-4)中的a’用或代

                替。

7.2.2翼缘位于受压区的T形、I形截面受弯构件

(图7.2.2)，其正截面受弯承载力应分别符合下列规
定:

2 当不满足公式 (7.2.2-1)的条件时

M }<atfbs (h。一x ) I aif(b2 、一。)。、

(*。一h} ) +f 'A; (h2 。一;
      一(。沁一瓜)A,(h。一a,)         (7.2.2-2)

    棍凝土受压区高度应按下列公式确定:

  aif[bx+(b;一b)hf'卜fyA。一f As +fprAp

                      + (aW一f% )AP
                                        (7.2.2-3)

式中 州- T形、I形截面受压区的翼缘高度;

      b;— 形、I形截面受压区的翼缘计算宽
            度，按本规范第7.2.3条的规定确定口

    按上述公式计算T形、卫形截面受弯构件时，混

凝土受压区高度仍应符合本规范公式 (7.2.1-3)和

公式 (7.2.1-4)的要求。

7.2.3 T形、I形及倒L形截面受弯构件位于受压区

的翼缘计算宽度歼应按表7.2.3所列情况中的最小
值取用。

衰7.2.3       T形、I形及倒L形截面

          受奄构件理缘计算宽度b;

情 况

T形、工形截面 倒L形
  截面

肋形梁、

肋形板
独立梁

肋形梁、

肋形板

II一按计算跨度1。考虑 to乃 Io忍 10/6

匡 按梁(纵肋)净距5。考虑}b+‘二 一 一}b + s,,2

3

按冀缘

高度h;

  考虑

h j /h->0.1 b+12h;

0.1>可/ho}--0.05b十12h;b+6h;b+5h;

h; /ho<0.05 b+12h; b 6+5h;

      图7.2.2  I形截面受弯构件
            受压区高度位置

          (a) a<hj;(b)二>hi

1 当满足下列条件时

    几A十f,A簇 at人b;峨+几凡

                一(。面一fw )A.

(7.2.2-1)

应按宽度为bf'的矩形截面计算

  注:I 表中b为腹板宽度;

      2 如肋形梁在梁跨内设有间距小于纵肋间距的横肋

          时，则可不遵守表列情况3的规定;

      3 对加腋的T形、I形和倒L形截面，当受压区加

        腋的高度hn李川且加腋的宽度6,,53饥时，其翼

        缘计算宽度可按表列情况3的规定分别增加2阮
          (T形、I形截面)和bn(倒L形截面);

      4 独立梁受压区的翼缘板在荷载作用下经验算沿纵

          肋方向可能产生裂缝时，其计算宽度应取腹板宽

          度b.

7.2.4 受弯构件正截面受弯承载力的1Fx，应符合本规

范公式((7.2.1-3)的要求。当由构造要求或按正常使用极

限状态验算要求配置的纵向受拉钢筋截面面积大于受弯

承载力要求的配筋面积时，按本规范公式(7.2.1-2)或公

式((7.2.2-3)}{算的混凝土受压区高度a，可仅计人受弯

承载力条件所需的纵向受拉钢筋截面面积。

7.2.5 当计算中计人纵向普通受压俐筋时，应满足
本规范公式 (7.2.1-4)的条件;当不满足此条件时，
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正截面受弯承载力应符合下列规定:

    M< f"Ap(h一ap一ae ) + f,A,(h一a，一a;)

        +(。品一瓜)A启(a启一a;) (7.2.5)
式中 。、。一 受拉区纵向普通钢筋、预应力钢筋

                至受拉边缘的距离。

7.2.6 环形和圆形截面受弯构件的正截面受弯承载

力，应按本规范第7.3.7条和第7.3.8条的规定计算。

但在计算时，应在公式(7.3.7-1)、公式(7.3.7-3)和公

式(7.3.8-1)中取等号，并取轴向力设计值N=0;同

时，应将公式(7.3.7-2)、公式(7.3.7-4)和公式(7.3.8-

2)中N,n，以弯矩设计值M代替。

dm,— 构件的核心截面直径:间接钢筋内表
        面之间的距离;

A.i 螺旋式或焊接环式单根间接钢筋的截

        面面积;

  s— 间接钢筋沿构件轴线方向的间距;

  a— 间接钢筋对混凝土约束的折减系数:

      当混凝土强度等级不超过C50时，取

      1.0，当混凝土强度等级为C80时，取

      0.85，其间按线性内插法确定。

7.3 正截面受压承载力计算

7.3.1钢筋混凝土轴心受压构件，当配置的箍筋符
合本规范第10.3节的规定时，其正截面受压承载力

应符合下列规定 (图7.3.1):

            N<0.99,(fA +几A;) (7.3.1)
式中 N— 轴向压力设计值;

      91- 钢筋混凝土构件的稳定系数，按表
            7.3.1采用;

      f- 混凝土轴心抗压强度设计值，按本规范

            表4.1.4采用;

      A— 构件截面面积;

    A;— 全部纵向钢筋的截面面积。
    当纵向钢筋配筋率大于3%时，公式 (7.3.1)

中的A应改用 (A一A:)代替

r- Y- 1

} . 1

图7.3.1 配置箍筋的钢筋混凝土

        轴心受压构件

表7.3.1 筋混凝土轴心受压构件的稼定系数

1o/b 簇8 10 12 14 16 18 20 22 24 26同
1}id{57一}8.510.5{121 14}一巧5一}17{19·{21一122.5 24

1n八 -<28一}35一42一48}55}一62 69一76一}83一}90一97
甲 日00厅980.95而92厅而FC一8r0.75而万0阮丽10.60门)756
10伪 30「二32布4 36}38)二404244尸46)48}夸洲
l}/d}26 28一}295{31}33}一34.5一136.538}40一141.5{43
Loli}104}III一}118!125}132}一139146}153160 167一{174
1*.0.52一}0.480.440.400.36刁吓).万而.290.26厅万一0.21一Oa9
注:表中场为构件的f净长度，对钢筋混凝土住可按本规范第7.3.11条的规
  定取用;b为矩形截面的短边尺寸;d为圆形截面的直径;之为截面的最小

    回转半径

7.3.2钢筋混凝土轴心受压构件，当配置的螺旋式
或焊接环式间接钢筋符合本规范第10.3节的规定时，

其正截面受压承载力应符合下列规定 (图7.3.2):

      N < 0.9(f}A。十几A;+ 2af.A} )
                                        (7.3.2-1)

A}
nd-A.,

(7.3.2-2)

式中 J)一 间接钢筋的抗拉强度设计值;
    A m,— 构件的核心截面面积:间接钢筋内表面

            范围内的混凝土面积;

    A‘— 螺旋式或焊接环式间接钢筋的换算截面

              面积:

        图7.3.2 配置螺旋式间

        接钢筋的钢筋混凝土轴

              心受压构件

注:1按公式 (7.3.2-1)算得的构件受压承载力设计

      值不应大于按本规范公式 (7.3.1)算得的构

      件受压承载力设计值的1.5倍;

    2 当遇到下列任意一种情况时，不应计人间接钢

      筋的影响，而应按本规范第7.3.1条的规定进

        行计算:

      1)当(o/d>12时;

      2)当按公式 (7.3.2-1)算得的受压承载力小

      于按本规范公式 (7.3.1)算得的受压承载力

3- 1- 20



            时;

          3)当间接钢筋的换算截面面积A‘小于纵向钢

          筋的全部截面面积的25%时

7.3.3 在偏心受压构件的正截面承载力计算中，应

计人轴向压力在偏心方向存在的附加偏心距。。，其值
应取20~ 和偏心方向截面最大尺寸的1/30两者中
的较大值。

7.3.4 矩形截面偏心受压构件正截面受压承载力应

符合下列规定 (图7.3.4):

    2 当计算中计人纵同晋通堂压俐肋盯，堂此区

高度应满足本规范公式 ((7.2.1-4)的条件;当不满

足此条件时，其正截面受压承载力可按本规范第

7.2.5条的规定进行计算，此时，应将本规范公式

(7.2.5)中的MUM;代替，此处，式为轴向压力作
用点至受压区纵向普通钢筋合力点的距离;在计算中

应日入偏心距增大系数，初始偏心距应按公式

(7.3.4-4)确定。

    3 矩形截面非对称配筋的小偏心受压构件，当

N>fbh时，尚应按下列公式进行验算:

Nd、、(*;一剖+f,A,(h;一)

司石鉴二;二二 成
卜 曰

图7.3.4 矩形截面偏心受压构件正截面

          受压承载力计算
              1-截面重心轴

N〔a,fbz十几A;一,.,A,

    一(。知一心) A,一。pAp
                              (7.3.4-1)

Ne(傲人b,

      一(aW

。。一z ) I J, A., (h,2
fn )A, (h。一ap)

          一(a',一凡 )A,(h。一a,)  (7.3.4-5)

      一音一’一‘·。一，
式中 ，，— 轴向压力作用点至受压区纵向普通钢筋

            和预应力钢筋的合力点的距离;

      呵一一纵向受压钢筋合力点至截面远边的距

            离。

    4矩形截面对称配筋 (A;=A,)的钢筋混凝土
小偏心受压构件，也可按下列近似公式计算纵向钢筋

截面面积:

(7.3.4-2) Ne一E(1一0.5Q)aifbh吕
几(人n一。

一:·+合一 (7.3.4-3)
(7.3.4-7)

e;= eo+e. (7.3.4-4)
此处，相对受压区高度舀可按下列公式计算:

式中 e— 轴向压力作用点至纵向普通受拉钢筋和

          预应力受拉钢筋的合力点的距离;

      ，— 偏心受压构件考虑二阶弯矩影响的轴向
          压力偏心距增大系数，按本规范第

          7.3.10条的规定计算;

  口、ap— 受拉边或受压较小边的纵向普通钢筋、
            预应力钢筋的应力;

    已— 初始偏心距;

      “— 纵向普通受拉钢筋和预应力受拉钢筋的

          合力点至截面近边缘的距离;

    eu— 轴向压力对截面重心的偏心距:e�二M/

              N;

    ‘— 附加偏心距，按本规范第7.3.3条确定。

    在按上述规定计算时，尚应符合下列要求:

    1钢筋的应力口、。P可按下列情况计算
    1)当‘镇e6时为大偏心受压构件，取口。=几

        及。p' fpr，此处，奋为相对受压区高度，
          e=r/hp;

    2)当$>e6时为小偏心受压构件，a- ap按
          本规范第7.1.5条的规定进行计算。

右=
        N一Fn-, f 6h o

险 一0.43.,八从孟
rn _ e vL +.,Ĵ o
、尸1 tb/v}u “     s产

+en

                                        (7.3.4-8)

7.3.5  1形截面偏心受压构件的受压翼缘计算宽度

鲜应按本规范第7.2.3条确定，其正截面受压承载力
应符合下列规定:

    1 当受压区高度二镇hf'时，应按宽度为受压翼

缘计算宽度杯的矩形截面计算。

    2 当受压区高度二>呵时 (图7.3.5)，应符合
下列规定:

N<.I f[bx+(b{一b) hf〕+f A;一,,As

(app一痴 )A,一。pAp      .(7.3.5-1)

、、一、!、(;一着)+(。;一。)*;

  (h。一11)2卜几Aa(h。一。;)
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一(。协一瓜 )AP (h。一a书)

(7.3.5-2)

    公式中的钢筋应力a�。。以及是否考虑纵向普
通受压钢筋的作用，均应按本规范第7.3.4条的有关
规定确定。

ce�, -
，冲 生一曰

r ia;

          图7.3.5  I形截面偏心受压构

            件正截面受压承载力计算
                    1一截面重心轴

    3 当二>(h一h1)时，其正截面受压承载力计算

应计人受压较小边翼缘受压部分的作用，此时，受压

较小边翼缘计算宽度阮应按本规范第7.2.3条确定
    4 对采用非对称配筋的小偏心受压构件，当N

>(.A时，尚应按下列公式进行验算:

式中 A,- 沿截面腹部均匀配置的全部纵向钢筋

              截面面积;

      il 沿截面腹部均匀配置的纵向钢筋强度
            设计值，按本规范表4.2.3-1采用;

      N二— 沿截面腹部均匀配置的纵向钢筋所承

            担的轴向压力，当e>P,时，取F二

            P,计算;

    M�V 沿截面腹部均匀配置的纵向钢筋的内

            力对A，重心的力矩，当}>P1时，取

            f =P1计算;
      。- 4匀配置纵向钢筋区段的高度h二与

            截面有效高度h}的比值，。二h w/ho,
            宜选取h�,=入。一试。

      卜一竺止一州

、，、f[bh(。:一合)+(。，一。)h1( h
h1

0一2

+(b1。)*、(h"16)hi( 2一)]·f As(h o
a)一(aFp

e = Y

凡)A,(h乙-

a’一(。。一e�)

a,)(7.3.5-3)

    (7.3.5-4)

式中 犷— 截面重心至离轴向压力较近一侧受压边

          的距离，当截面对称时，取y'=h/2o
    沈:对仅在离轴向压力较近一侧有翼缘的T形截面，

        可取b,= b ;对仅在离轴向压力较远一侧有翼缘的

        倒T形截面，可取歼= b.

7.3.6 沿截面腹部均匀配置纵向钢筋的矩形、T形

或I形截面钢筋混凝土偏心受压构件 (图7.3.6)，其

正截面受压承载力宜符合下列规定:

          NGa,f[}bho+(b',一b)h f]

  +几A;

N已蕊 al人

a,A,+N�,.    (7.3.6-1)

E(1一0.5$)bh$

    图7.3.6 沿截面腹部均匀配筋的I形截面

    受拉边或受压较小边钢筋A、中的应力丁。以及在

计算中是否考虑受压钢筋和受压较小边翼缘受压部分

的作用，应按本规范第7.3.4条和第7.3.5条的有关

规定确定。

    注:本条适用于截面腹部均匀配置纵向钢筋的数量每

        侧不少于4根的情况。

7.3.7 沿周边均匀配置纵向钢筋的环形截面偏心受

压构件 (图7.3.7)，其正截面受压承载力宜符合下

列规定:

    1 钢筋混凝土构件

          NG aal fA+(a一a,)f,A,  (7.3.7-1)

N7 e; < alfaA(rl+r2)鄂

+ (bf一“’”;(“。一2 ) f
+几A',(h。一a ,)+M�,    (7.3.6-2)

N_一(，+李于Rl)f-A-   (7.3.6-3)
      \ 0.5plm

+几A
(sinlta+sinna,)

,r,        - (7.3.7-2)

2 预应力混凝土构件
    N < aalfA一。coA,+af'}A,

          一a,(几 一a�o)A,                         (7.3.7-3)

      「__ Ie一RI\21_
M�, _ }U.}一、一万一一】}fmAm+ha.

          ‘ 、 htru ,        i

Np e; G al fA(r,+r2)鄂

+f Aorp塑!达a十 凡一aop)Apro
sm- ,

(7.3.6-4)
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                  e;=eo +。。 (7.3.8-4)
式中 A 圆形截面面积;

    As一全部纵向钢筋的截面面积;

      r- 圆形截面的半径;

      rs一 纵向钢筋重心所在国周的半径;

      eo— 轴向压力对截面重心的偏心距;

      e.— 附加偏心距，按本规范第7.3.3条确

            定;

      0一一对应于受压区混凝土截面面积的圆心角

          (rad)与2二的比值;

      叭— 纵向受拉钢筋截面面积与全部纵向钢筋

            截面面积的比值，当a >0.625时。取
  图7.3.7 沿周边均匀配筋的环形截面

在上述各公式中的系数和偏心距，应按下列公式

al=

e;=

1一1.5.

eo+eR

(7.3.7-5)

(7.3.7-6)

A— 环形截面面积;

A一 全部纵向普通钢筋的截面面积;

Ap— 全部纵向预应力钢筋的截面面积;

r2— 环形截面的内、外半径;

r,, 纵向普通钢筋重心所在圆周的半径;

rp 纵向预应力钢筋重心所在圆周的半径;

e,,— 轴向压力对截面重心的偏心距;

‘— 附加偏心距，按本规范第7.3.3条确

      定;

  a— 受压区混凝土截面面积与全截面面积的

      比值;

a'- 纵向受拉钢筋截面面积与全部纵向钢筋

      截面面积的比值，当a >2/3时，取a,
        =0.

算

中

计

式

  图7.3.8 沿周边均匀配筋的圆形截面

注:本条适用于截面内纵向钢筋数量不少于6根的情

况

3当a < arc州态)/·时，环形截面偏心
受压构件可按本规范第7.3.8条规定的圆形截面偏心

受压构件正截面受压承载力公式计算。
    注:本条适用于截面内纵向钢筋数量不少于6根且r,/ri
        翱).5的情况

7.3.8 沿周边均匀配置纵向钢筋的圆形截面钢筋混
凝土偏心受压构件 (图7.3.8)，其正截面受压承载

力宜符合下列规定:

7.3.， 各类棍凝土结构中的偏心受压构件，均应在

其正截面受压承载力计算中考虑结构侧移和构件挠曲

引起的附加内力。

    在确定偏心受压构件的内力设计值时，可近似考

虑二阶弯矩对轴向压力偏心距的影响，将轴向压力对

截面重心的初始偏心距。、乘以本规范第7.3.10条规

定的偏心距增大系数7;也可根据本规范第7.3.12
条规定的构件修正抗弯刚度，用考虑二阶效应的弹性

分析方法，直接计算出结构构件各控制截面包括弯矩

设计值在内的内力设计值，并按相应的内力设计值进
行各构件的截面设计。

7.3.1。 对矩形、T形、I形、环形和圆形截面偏心
受压构件，其偏心距增大系数可按下列公式计算:

N<aatfA(1   }寰a)+(。a,) f,A,
  (7.3.8-1)

，一‘+耐霖瓦l 0 1s1400,;/hn 1 h

N7 e、韵f Ar啥
十寿、，·。sfyAs, in.-宁inna,

(7.3.10-1)

0.5fA
(7.3.10-2)

a:=1.25一2a

(7.3.8-2)

(7.3.8-3) 。一1.15一。.01令   (7.3.10-3)
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式中 to— 构件的计算长度，按本规范第7.3.11
            条确定;

      h 截面高度;其中，对环形截面，取外直

            径;对圆形截面，取直径;

      ho 截面有效高度;其中，对环形截面，取

          ho二r2 + r,;对圆形截面，取ho=二+

            rs;此处，r,  r2和 r。按本规范第

            7.3.7条和第7.3.8条的规定取用;

      }t— 偏心受压构件的截面曲率修正系数，当

            g1>1.0时，取},=1.0;

      A一一构件的截面面积;对T形、I形截面，

            均取A=bh+2(从一b)川;

      姚— 构件长细比对截面曲率的影响系数，当

            (,/h < 15时，取52二1.0.

    注:当偏心受压构件的长细比lo/镇17.5时，可取，=
          1.Oo

7.3.11 轴心受压和偏心受压柱的计算长度1。可按下

列规定确定:
    1 刚性屋盖单层房屋排架柱、露天吊车柱和栈

桥柱，其计算长度l。可按表7.3.11-1取用。

表7.3.11-2 框架结构各层柱的计算长度

楼 盖 类 型 柱 的 类 别       一

现 浇 楼 盖
底 层 柱 1.0H

其余各层柱 1.25H

装配式楼盖
底 层 柱 1.25H

其余各层柱 1.5H

表7.3.11-1 刚性屋盖单层房屋排架柱、庵

天吊车柱和栈桥柱的计算长度

柱 的 类 别

[�

垂直排架方向

有柱间

支撑

无fl间

支浑

羽I桨万 间

无吊车

房屋柱

单 跨 1.5H 1.0H 1.2H

两跨及多跨 1.25H 1.0H 1.2H

有吊车

房屋柱

上 柱 2.0H, 1.25H� 1.5H

下 柱 1.0从 0.8H, 1.0H,

露天吊车柱和栈桥柱 2.0从 1.OH,

表中H为从基础顶面算起的柱子全高;H,为

从基础顶面至装配式吊车梁底面或现浇式吊车

梁顶面的柱子下部高度;H。为从装配式吊车

梁底面或从现浇式吊车梁顶面算起的柱子上部

高度;

表中有吊车房屋排架柱的计算长度，当计算中

不考虑吊车荷载时，可按无吊车房屋柱的计算

长度采用，但上柱的计算长度仍可按有吊车房

屋采用;

表中有吊车房屋排架柱的上柱在排架方向的计算

长度，仅适用于H�/H,)0.3的情况;当H,1H,
<。3时，计算长度宜采用2.5H�o

  注:表中H对底层柱为从基础顶面到一层楼盖顶面的高

      度;对其余各层柱为上、下两层楼盖顶面之间的高度

    3 当水平荷载产生的弯矩设计值占总弯矩设计

值的75%以上时，框架柱的计算长度1。可按下列两

个公式计算，并取其中的较小值

    to=[1+0.15(ib,+叭)]H       (7.3.11一1)
              10=(2+0.2,P-)H   (7.3.11-2)

式中 汽, 0,— 柱的上端、下端节点处交汇的各柱
                线刚度之和与交汇的各梁线刚度之

                  和的比值;

        O}— 比值,P�, jb,中的较小值;
          H— 柱的高度，按表7.3.11-2的注采

                  用。

7.3.12 当采用考虑二阶效应的弹性分析方法时，

宜在结构分析中对构件的弹性抗弯刚度Ej乘以下列
折减系数:对梁，取0.4;对柱，取0.6;对剪力墙

及核心筒壁，取0.45。此时，在按本规范第7.3节进

行正截面受压承载力计算的有关公式中，le，均应以
(M/N+ ea)代替，此处，M、N为按考虑二阶效应
的弹性分析方法直接计算求得的弯矩设计值和相应的

轴向力设计值。
    注:当验算表明剪力墙或核心筒底部正截面不开裂时，

        其刚度折减系数可取0.7.

7.3.13 偏心受压构件除应计算弯矩作用平面的受

压承载力外，尚应按轴心受压构件验算垂直于弯矩作

用平面的受压承载力，此时，可不计人弯矩的作用，

但应考虑稳定系数P的影响。
7.3.14 对截面具有两个互相垂直的对称轴的钢筋

混凝土双向偏心受压构件 (图7.3.14)，其正截面受

压承载力可选用下列两种方法之一进行计算:

    1 按本规范附录F的方法计算，此时，附录F公

式(F.0.1-7)和公式(F.0.1-8)中的M� M，应分别用

Npxeu, Nrlye;y代替，其中，初始偏心距应按下列公式计
算:

eu=eo.+e-

ear=ear+ear

(7.3.14-1)

(7.3.14-2)

2 一般多层房屋中梁柱为刚接的框架结构，各

层柱的计算长度1。可按表，.3.11-2取用。
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式中 eo., eor-轴向压力对通过截面重心的Y轴、
              二轴的偏心距:,o. 0 Mo./N, eor

                =Mg./N;

    MO., MO,一 未考虑附加弯矩时轴向压力在z
                轴、Y轴方向的弯矩设计值;



%、eap x轴、Y轴方向上的附加偏心距，
          按本规范第7.3.3条的规定确定;

，、、qv x轴、Y轴方向上的偏心距增大系
          数，按本规范第7.3.10条的规定

            确定

        本规范第7.3.6条的规定进行计算，但应取等

        号，将N以N,-代替。

    构件的偏心受压承载力设计值N。可采用与N。
相同的方法计算。

7.4 正截面受拉承载力计算

7.4.1 轴心受拉构件的正截面受拉承载力应符合下
列规定:

N簇几A,+ fp,Ap (7.4.1)

{l 右

式中 N— 轴向拉力设计值;

Aa, Ap 纵向普通钢筋、预应力钢筋的全部截面
              面积。

7.4.2 矩形截面偏心受拉构件的正截面受拉承载力
应符合下列规定:

    1 小偏心受拉构件

    当轴向拉力作用在钢筋A。与Ap的合力点和As
与A书的合力点之间时(图7.4.2a):

a川 6n

图7.3.14 双向偏心受压构件截面
    1-轴向压力作用点;2一受压区

按下列近似公式计算:

N杯

1十1N一1N,n
(7.3.14-3) 世

沉
N四

式中 N,-

      N。—

构件的截面轴心受压承载力设计值;
- f,A.
一 几月‘

轴向压力作用于x轴并考虑相应的计

            算偏心距，�e二后，按全部纵向钢筋计
              算的构件偏心受压承载力设计值，此

            处，，、应按本规范第7.3.10条的规
              定计算;

      N二一一轴向压力作用于Y轴并考虑相应的计

          算偏心距lre,r后，按全部纵向钢筋计
              算的构件偏心受压承载力设计值，此

            处，，，应按本规范第7.3.10条的规
              定计算。

    构件的截面轴心受压承载力设计值N,,，可按本
规范公式 (7.3.1)计算，但应取等号，将N以N,o

代替，且不考虑稳定系数p及系数0.90
    构件的偏心受压承载力设计值N二，可按下列情

况计算:

      1)当纵向钢筋沿截面两对边配置时，N-可按
        本规范第7.3.4条或第7.3.5条的规定进

        行计算，但应取等号，将N以N-代替。

      2)当纵向钢筋汾截面腹部均匀配置时，N-可按

        图7.4.2 矩形截面偏心受拉构件

            正截面受拉承载力计算
      份)小偏心受拉构件;(b)大偏心受拉构件

    Ne <} fyA,(h。一a s)+fAp(h。一ap)

                                        (7.4.2-1)

    Ne} < fyA,(ho一。s)+fvsAp(h o一。p)

                                      (7.4.2-2)

    2 大偏心受拉构件

    当轴向拉力不作用在钢筋A，与Ap的合力点和
Ay与A弘的合力点之间时(图7.4.26):

        N-<寿A, + fpyA。一几A;

          +( aoo一几)AP一arfbr   (7.4.2-3)

、、aIfbs(h。一2 ) +f,Ae(h。一;)
      一(，知一瓜)Ap(h。一a书)(7.4.2-4)

此时，棍凝土受压区的高度应满足本规范公式
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(7.2.1-3)的要求。当计算中计人纵向普通受压钢筋

时，尚应满足本规范公式 (7.2.1-4)的条件;当不

满足时。可按公式 (7.4.2-2)计算。

    3 对称配筋的矩形截面偏心受拉构件，不论大、

小偏心受拉情况，均可按公式 (7.4.2-2)计算。

7.4.3 沿截面腹部均匀配置纵向钢筋的矩形、T形

或I形截面钢筋棍凝土偏心受拉构件，其正截面受拉
承载力应符合本规范公式 (7.4.4-1)的规定，式中

正截面受弯承载力设计值M。可按本规范公式

(7.3.6-1)和公式 (7.3.6-2)进行计算，但应取等
号，同时应分别取N二0和以MU代替Neo
    沿周边均匀配置纵向钢筋的环形和圆形截面偏心

受拉构件，其正截面受拉承载力应符合本规范公式

(7.4."1)的规定，式中的正截面受弯承载力设计值

M。可按本规范第7.2.6条的规定进行计算，但应取

等号，并以M�代替Npe;o
7.4.4 对称配筋的矩形截面钢筋混凝土双向偏心受
拉构件，其正截面受拉承载力应符合下列规定:

N蕊了11     en
丫n M �

(7.4.4-1)

式中 V一一~构件斜截面上的最大剪力设计值;

      #I- 混凝土强度影响系数:当混凝土强度等

          级不超过。0时，取风=1.伍 当棍凝

          土强度等级为cs。时，取R,=0.s;其
            间按线性内插法确定;

      fl 混凝土轴心抗压强度设计值，按本规范表
            4.1.4采用;

      b - 矩形截面的宽度，T形截面或 I形截面

            的腹板宽度;

      h0— 截面的有效高度;

      hw 截面的腹板高度:对矩形截面，取有效

            高度;对T形截面，取有效高度减去翼

            缘高度;对I形截面，取腹板净高。
    注:1对T形或I形截面的简支受弯构件，当有实践

          经验时，公式 (7.5.1-1)中的系数可改用

              0.3;

        2 对受拉边倾斜的构件，当有实践经验时，其受

          剪截面的控制条件可适当放宽。

7.5.2 在计算斜截面的受剪承载力时，其剪力设计
值的计算截面应按下列规定采用:
    1 支座边缘处的截面 (图7.5.2a, b截面 I-

式中 N,— 构件的轴心受拉承载力设计值;
      eo— 轴向拉力作用点至截面重心的距离;
      M�— 按通过轴向拉力作用点的弯矩平面计

              算的正截面受弯承载力设计值。

    构件的轴心受拉承载力设计值N田，按本规范公
式 ((7.4.1)计算，但应取等号，并以N,代替No
按通过轴向拉力作用点的弯矩平面计算的正截面受弯

承载力设计值M�，可按本规范第7.1节的规定进行

计算

    公式 ((7.4.4-1)中的，u/M。也可按下列公式计
算:

        e0_/了=}-、z.t%、，                于丁 = ./1   - + 1:笼‘ 1 (/.4.4-2)
          M。 勺\Mux/’\M�y

式中 eox, eor— 轴向拉力对通过截面重心的Y轴、
                z轴的偏心距;

    M_, M。一 轴、Y轴方向的正截面受弯承
                载力设计值，按本规范第7.2节

                  的规定计算。

      图7.5.2 斜截面受剪承载力

        剪力设计值的计算截面
        (a)弯起钢筋;(b)箍筋

      1-1支座边缘处的斜截面;2-2, 3-3

受拉区弯起钢筋弯起点的斜截面;4-4箍筋截面

        面积或间距改变处的斜截面

7.5 斜截面承载力计算

7.5.1 矩形、T形和1形截面的受弯构件，其受剪
截面应符合下列条件:

    当h �/6(4时

                v镇0.25pc f从。 (7.5.1一1)

    当h,/b)6时

                v簇0.2Rjfbho       (7.5.1-2)

    当4<h�/b<6时，按线性内擂法确定。
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    2 受拉区弯起钢筋弯起点处的截面 (图7.5.2a

截面2-2, 3-3);

    3 箍筋截面面积或间距改变处的截面 (图

7.5.2b截面4-4) ;

    4 腹板宽度改变处的截面。
    注:1对受拉边倾斜的受弯构件，尚应包括梁的高度

          开始变化处、集中荷载作用处和其他不利的截

            面;

        2 箍筋的间距以及弯起钢筋前一排 (对支座而言)

          的弯起点至后一排的弯终点的距离，应符合本

          规范第10.2.10条和第10.2.8条的构造要求。

7.5.3 不配置箍筋和弯起钢筋的一般板类受弯构件，

其斜截面的受剪承载力应符合下列规定:

                  V5 0.7风f bho

      18001 "a
kn=1hoI

(7.5.3-1)

(7.5.3-2)



式中 v— 构件斜截面上的最大剪力设计值;

    凡— 截面高度影响系数:当h u < 800mm 时

          取ho=800mm;当ho>2000mm时
            取h n = 2000mm;

      f l- 混凝土轴心抗拉强度设计值，按本规范

            表4.1.4采用。
7.5.4 矩形、T形和I形截面的一般受弯构件，当

仅配置箍筋时，其斜截面的受剪承载力应符合下列规

定

        v簇 V。十

V_=0.7 f,bh o + 1

vp

25f,书·
(7.5.4-1)

                                      (7.5.4-2)

              珠=0.05Npp       (7.5.4-3)
式中 v— 构件斜截面上的最大剪力设计值;

    V}，一 构件斜截面上混凝土和箍筋的受剪承载

            力设计值;

    v厂一由预加力所提高的构件受剪承载力设计
            值;

    A, - 配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面

            面积:A*二nA-1，此处，。为在同一

          截面内箍筋的胶数，AM为单肢箍筋的
            截面面积;

      ‘— 沿构件长度方向的箍筋间距;

    fri 箍筋抗拉强度设计值，按本规范表
          4.2.3-1中的几值采用;

    N,,-~计算截面上馄凝土法向预应力等于零时
            的纵向预应力钢筋及非预应力钢筋的合

          力，按本规范第6.1.14条计算;当Npp
          >0.3fAo时，取Npa二0.3fAo,此
          处，A。为构件的换算截面面积。

    对集中荷载作用下 (包括作用有多种荷载，其中

集中荷载对支座截面或节点边缘所产生的剪力值占总

剪力值的75%以上的情况)的独立梁，当按公式

(7.5.4-1)计算时，应将公式 (7.5.4-2)改为下列公

式

      、一175A .+ I fbho+、争。(7.5.4-4)
式中 又— 计算截面的剪跨比，可取A=a/ho, a

            为集中荷载作用点至支座或节点边缘的

          距离;当A<1.5时，取A=1.5,当A
          >3时，取几二3;集中荷载作用点至支
            座之间的箍筋，应均匀配!。

    注:1对合力Np引起的截面弯矩与外弯矩方向相同
          的情况，以及预应力混凝土连续梁和允许出现

          裂缝的顶应力馄翻土简支梁，均应取Vp=D;
        2对先张法预应力混吸土构件，在计算合力Npo
          时，应按本规范第6.1.9条和第8.1.8条的规
          定考虑预应力翎幼传递长度的形响、

7.5.5 矩形、T形和I形截面的受弯构件，当配置

箍筋和弯起钢筋时，其斜截面的受剪承载力应符合下

列规定:

        V< V,+V,+0.8fyA,ysina,

              +0.8fy,Atysinay          (7.5.5)

式中 v一 配置弯起钢筋处的剪力设计值，按本规

            范第7.5.6条的规定取用;

    Vp-由预加力所提高的构件的受剪承载力设
            计值，按本规范公式 (7.5.4-3)计算，

          但计算合力N,时不考虑预应力弯起钢
              筋的作用;

A,y, Apy— 同一弯起平面内的非预应力弯起钢筋、
            预应力弯起钢筋的截面面积;

  。，、。厂 一斜截面上非预应力弯起钢筋、预应力弯
            起钢筋的切线与构件纵向轴线的夹角。

7.5.6 计算弯起钢筋时，其剪力设计值可按下列规

定取用 (图7.5.2a):
    1 计算第一排 (对支座而言)弯起钢筋时，取

支座边缘处的剪力值;

    2 计算以后的每一排弯起钢筋时，取前一排

(对支座而言)弯起钢筋弯起点处的剪力值。

7.5.7 矩形、T形和1形截面的一般受弯构件，当
符合下列公式的要求时:

            V镇0.7f bho+0.05Nw   (7.5.7-1)

    集中荷载作用下的独立梁，当符合下列公式的要

求时:

V<吕f b+o+0.05N}(7.5.7-2)

均可不进行斜截面的受剪承载力计算，而仅需根据本
规范第10.2.9条、第10.2.10条和第10.2.11条的

有关规定，按构造要求配置箍筋。

7.5.8 受拉边倾斜的矩形、T形和I形截面的受弯

构件，其斜截面受剪承载力应符合下列规定 (图
758):

V毛凡+V,p+0.8寿A,sina,

M一0.8(F凡A} +EfyA,ez,e)

(7.5.8-1)

V.
Q+ctan月

tang

                                      (7.5.8-2)

式中 V- 构件斜截面上的最大剪力设计值:

      M一月构件斜截面受压区末端的弯矩设计值;

    Vo 构件斜截面上混凝土和箍筋的受剪承载

          力设计值，按本规范公式 (7.5.4-2)
          或公式 (7.5.4-4)计算，其中，h。取
          料截面受拉区始端的垂直截面有效高
            度屯
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V,— 构件截面上受拉边倾斜的纵向非预应
      力和预应力受拉钢筋合力的设计值在

      垂直方向的投影:对钢筋混凝土受弯

      构件，其值不应大于寿A,sinf3;对预
      应力混凝土受弯构件，其值不应大于

      (凡Ap十几人)51叨，且不应小于。，
      Apsinf3;

二一 同一截面内箍筋的合力至斜截面受压

      区合力点的距离;

、— 同一弯起平面内的弯起钢筋的合力至

      斜截面受压区合力点的距离;

  z 斜截面受拉区始端处纵向受拉钢筋合力

      的水平分力至斜截面受压区合力点的距

      离，可近似取z=0.9ho;
Q 斜截面受拉区始端处倾斜的纵向受拉

      钢筋的倾角;

  c 斜截面的水平投影长度。可近似取。

        =hno

2，一一同一斜截面上箍筋的合力至斜截面受压

      区合力点的距离。

    图7.5.9 受弯构件斜截面受弯承载力计算

    在计算先张法预应力混凝土构件端部锚固区的斜

截面受弯承载力时，公式中的f}应按下列规定确定
    锚固区内的纵向预应力钢筋抗拉强度设计值在锚

固起点处应取为零，在锚固终点处应取为fpy，在两
点之间可按线性内插法确定。此时，纵向预应力钢筋

的锚固长度1。应按本规范第9.3.1条确定。

7.5.10 受弯构件中配置的纵向钢筋和箍筋，当符

合本规范第9.3.1条至第9.3.3条、第10.2.2条至

第10.2.4条、第10.2.7条和第10.2.10条规定的构

造要求时，可不进行构件斜截面的受弯承载力计算。

7.5.11 矩形、T形和I形截面的钢筋混凝土偏心受
压构件和偏心受拉构件，其受剪截面应符合本规范第
7.5.1条的规定。

7.5.12 矩形、T形和I形截面的钢筋混凝土偏心受

压构件，其斜截面受剪承载力应符合下列规定:

二、措f,bh�+fW冬(*0.07N
        图7.5.8受拉边倾斜的受弯构件

              斜截面受剪承载力计算
    注:在梁截面高度开始变化处，斜截面的受剪承载力

        应按等截面高度梁和变截面高度梁的有关公式分

        别计算，并应按其中不利者配置箍筋和弯起钢筋

7.5.9 受弯构件斜截面的受弯承载力应符合下列规

定 (图7.5.9):

      M((几A,+几Ap)z+E九Akz}
          +乏九,Apyzpy+Y-1卜A�.z�  (7.5.9-1)

此时，斜截面的水平投影长度。可按下列条件确定:

  V=艺无A}sina,+f f,Apbsinap+Z,flA,
                                      (7.5.9-2)

式中 V— 斜截面受压区末端的剪力设计值;

      z— 纵向非预应力和预应力受拉钢筋的合力

            至受压区合力点的距离，可近似取z二

              0.91o;

z,p, ZVb 同一弯起平面内的非预应力弯起钢筋、
            预应力夸起钥筋的合力至斜截面受压区

            合力点的距离;

                                          (7.5.12)

式中 A— 偏心受压构件计算截面的剪跨比;

      N— 与剪力设计值v相应的轴向压力设计

          值，当N>0.3fA时，取N=0.3fA,

            此处，A为构件的截面面积。

    计算截面的剪跨比应按下列规定取用:

    1 对各类结构的框架柱，宜取人=M/(vho);
时框架结构中的框架柱，当其反弯点在层高范围内

时，可取A= H�/ (2ho);当A<1时，取A=1;当

A>3时，取A=3;此处，M为计算截面上与剪力设

计值v相应的弯矩设计值，H�为柱净高。
    2 对其他偏心受压构件，当承受均布荷载时，

取A=1.5;当承受符合本规范第7.5.4条规定的集

中荷载时，取A二a/ho，当A<1.5时，取A = 1.5;

当A>3时，取A=3;此处，a为集中荷载至支座或

节点边缘的距离。

7.5.13 矩形、T形和I形傲面的钢筋混凝土偏心受
压构件，当符合下列公式的要求时:
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粉f,hbo十f,A: b。十。.。7N
                            (7.5.17-4)

人y— 框架柱的计算剪跨比，按本规范
      7.5.12条的规定确定:
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V      V-<吕，*。十。.07N    (7.5.13)
可不进行斜截面受剪承载力计算，而仅需根据本规范

第10.3.2条的规定，按构造要求配置箍筋。式中的

剪跨比和轴向压力设计值应按本规范第7.5.12条确
定。

7.5.14 矩形、T形和1形截面的钢筋混凝土偏心受
拉构件，其斜截面受剪承载力应符合下列规定:

式中

v<撰I,bho+、书。一0.2N

        (7.5.14)

式中 N— 与剪力设计值V相应的轴向拉力设计

            值;

      x— 计算截面的剪跨比，按本规范第7.5.12

            条确定。

  当公式(7.5.14)右边的计算值小于、令、
时，应取等于f,令*。，且fri鲁*。值不得小于
0.36f,bho

7.5.15 回形截面的钢筋混凝土受弯构件和偏心受

压构件，其斜截面受剪承载力可按本规范第7.5.1至

第7.5招条计算。此时，上述条文公式中的截面宽

度b和截面有效高度ho应分别以1.76;和1.6:代
替，此处，r为回形截面的半径

，.5，场 矩形截面双向受剪的钢筋混凝土框架柱，

其受剪截面应符合下列条件:

            V,簇0.25lj,bho}O    (7.5.16-1)

            Vy<} 0.25/d}fhbosinO         (7.5.16-2)

式中 V. - ，轴方向的剪力设计值。对应的截面
            有效高度为ho,截面宽度为b;

      叭 - y轴方向的剪力设计值，对应的截面
            有效高度为bo,截面宽度为h;

        a- 斜向剪力设计值v的作用方向与二轴

            的夹角，0 = amt-(叭/V.).
7.5.17 矩形截面双向受剪的钢筋混凝土框架柱，

其斜截面受剪承载力应符合下列规定:

                                  认 _

    Vx厂V-tV,一薪(7.5.17-1)

  A��. A�,.配置在同一截面内平行于二轴、Y
                轴的箍筋各肢截面面积的总和;

          N— 与斜向剪力设计值V相应的轴向

              压力设计值，当N > 0.3fA时

              取N=0.3fA，此处，A为构件
                的截面面积。

    在设计截面时，可在公式 (7.5.17-1)、公式

(7.5.17-2)中近似取v。/v。=1V-/V, =l后直接进行计算。
7.5.18 矩形截面双向受剪的钢筋混凝土框架柱，

当符合下列要求时:

V, 恶fbho+“07N) .6
(7.5.18-1)

二、(恶fhbo+“07N ) sing
                                        (7.5.18-2)

可不进行斜截面受剪承载力计算，而仅需根据本规范
第10.3.2条的规定，按构造要求配置箍筋。

7.‘ 扭曲裁面承载力计算

7.6.1 在弯矩、剪力和扭矩共同作用下，对h�/b
城6的矩形、T形、I形截面和h,/t� 镇6的箱形截面
构件 (图7.6.1)，其截面应符合下列条件:

(a)

V, < (7.5.17-2) 当h-/6

图7.6.1 受扭构件截面

矩形截面;(b) T形、工形截面;

  (。)箱形截面(t,毛t翁)

  1-弯矩、剪力作用平面

(或h�/tw) <4时

_VEh�‘0.8W 钱0.25口疾 (7.6.1-1)

    在z轴、Y轴方向的斜截面受剪承载力设计值

V- v、应按下列公式计算

V气， 恶f,bho +、令。·0.07N

当h�/b(或 ŵ/t�) =6时

    a a + o W, < 0.2Rjf
当4< h�/b(或h�/t一 <6时，按线性内插法

(7.5.17-3) 确定。
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式中 了、— 扭矩设计值;

      b - 矩形截面的宽度，‘r形或工形截面的腹

          板宽度，箱形截面的侧壁总厚度2t,;

    ho 截面的有效高度;
      Wt— 受扭构件的截面受扭塑性抵抗矩，按本

            规范第7.6.3条的规定计算;

      hw 截面的腹板高度:对矩形截面，取有效

          高度人。;对T形截面，取有效高度减
            去翼缘高度;对I形和箱形截面，取腹

            板净高;

      t，一 箱形截面壁厚，其值不应小于bh/7，此

            处，bh为箱形截面的宽度。
    注:当h�/b(或h�/t,) >6时，受扭构件的截面尺寸
        条件及扭曲截面承载力计算应符合专门规定

7.6.2 在弯矩、剪力和扭矩共同作用下的构件 (图
7.6.1)，当符合下列公式的要求时:

3)受拉翼缘

W、一z2 (bf一。) (7.6.3-5)

式中 b

    b乍、

h— 腹板宽度、截面高度;

br-- 截面受压区、受拉区的翼缘宽度;

    h{, hf---截面受压区、受拉区的冀缘高度。

    计算时取用的冀缘宽度尚应符合歼(b+6从及
bf<b+6hf的规定。

    3 箱形裁面

W 一bh63hh一bh) (bh一2t�)2      6

[3h�一(bh一2t�) I (7.6.3-6)

bh, hh— 箱形截面的短边尺寸、长边尺寸。
矩形截面纯扭构件的受扭承载力应符合下列

  _Vbho·W < 0.7f·0.05瓮
或 _Vbh o+裁0.7f+0.07岚

(7.6.2-1)
T簇0.35fW,+121}f

f, A}}s

A�, A, (7.6.4-1)

均可不进行构件受剪扭承载力计算，

第10.2.5条、第10.2.11条和第 10

按构造要求配置纵向钢筋和箍筋。

      (7.6.2-2)

仅需根据本规范
2.12条的规定，

爹二
f,Ant u

(7.6.4-2)

式中 N,— 计算截面上混凝土法向预应力等于零
              时的纵向预应力钢筋及非预应力钢筋

            的合力，按本规范第6.1.14条的规定

            计算，当Npo>0.3fA。时，取N,} =
            0.3fAo，此处，A。为构件的换算截
                面面积;

        N— 与剪力、扭矩设计值V, T相应的轴

            向压力设计值。当N > 0.3fA时，
            取N=0.3大A，此处，A为构件的截
              面面积。

7.6.3 受扭构件的截面受扭塑性抵抗矩应按下列规

定计算:

    1 矩形截面

    对钢筋馄凝土纯扭构件，其夸值应符合。.6簇 }

<1.7的要求，当}>1.7时，取9二1.70

    对偏心距e,o5h/6的预应力混凝土纯扭构件，
当符合Z'}1.7时，可在公式 (7.6.4-1)的右边增

加预加力影响项0.05为 二
  . ，， 卜，

八n

合本规范第7.6.2条的规定;

取 犷= 1.70

此处，Nw的取值应符

在公式 (7.6.4-1)中

W一b(3*一。)
式中 b、h- 矩形截面的短边尺寸、

  (7.6.3-1)

长边尺寸。

2  T形和I形截面

            W,=W n,+W奋+W,f    (7.6.3-2)

    对腹板、受压冀缘及受拉翼缘部分的矩形截面受

扭塑性抵抗矩w，、Wd和w*应按下列规定计算:
      1)腹板

        w、一z(3;一。)
2)受压翼缘

W;一譬(。;一。)(7.6.3-4)

式中 9— 受扭的纵向钢筋与箍筋的配筋强度比值;

    A�,— 受扭计算中取对称布置的全部纵向非预

            应力钢筋截面面积;

    A�,— 受扭计算中沿截面周边配置的箍筋单肢

            截面面积;

    fri— 受扭箍筋的抗拉强度设计值，按本规范
          表4.2.3-1中的几值采用;

    儿— 受扭纵向钢筋的抗拉强度设计值，按本
            规范表4.2.3-1采用;

    A_ - 截面核心部分的面积:A。二b-h二，此

          处，b_, h。为箍筋内表面范围内截面
            核心部分的短边、长边尺寸;

    u} 截面核心部分的周长:u.=2(b,+

            h})o

    注:当}< 1.7或e}> h/6时，不应考虑预加力影响
        项，而应按钢筋混凝土纯扭构件计算。

7.6.5 T形和I形截面纯扭构件，可将其截面划分

为几个矩形截面，分别按本规范第7.6.4条进行受扭

承载力计算。

    每个矩形截面的扭矩设计值应按下列规定计算:
    1 腹板
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      T�一W}W,二
2 受压具缘

      T'f= WdT
3 受拉翼缘

      Ti一WdTW,

(7.6.5-1)

(7.6.5-2)

(7.6.5-3)

此处，套值应按本规范第7.6.4条的规定确定

2 集中荷载作用下的独立剪扭构件
  1)受剪承载力

V < (1 .5一，A谧于f,bh�+0.05N,

十、A}"h
1.5

塑
1bh�

(7.6.8-4)

(7.6.8-5)
式中 T— 构件截面所承受的扭矩设计值;

    T�— 腹板所承受的扭矩设计值;

  叭、Tf— 受压翼缘、受拉翼缘所承受的扭矩设计

            值。

7.6.6 箱形截面钢筋混凝土纯扭构件的受扭承载力

应符合下列规定:

  T < 0.35ahf,W,+1. 2 ,-U, A-'介 (7.6.6)
式中 ah 箱形截面壁厚影响系数:-h = 2.5tw/

            bh，当ah>1.0时，取-h二1.0.
    此处，管值应按本规范公式 (7.6.4-2)计算，

且应符合0.6簇 }镇1.7的要求，当}>1.7时，取c

7.6.7 在轴向压力和扭矩共同作用下的矩形截面钢

筋混凝土构件，其受扭承载力应符合下列规定:

                1+0.2(d+1)

式中 A— 计算截面的剪跨比，
          条的规定取用;

按本规范第7.5.4

T50.35f,W+1.2 }-Yf., A,升+0.07NTw
                                          (7.6.7)

式中 N— 与扭矩设计值T相应的轴向压力设计

            值，当 N >0.3fA 时，取 N 二

            0.3fA;

      A— 构件截面面积。

    此处，5值应按本规范第7.6.4条的规定确定。
7.6.8 在剪力和扭矩共同作用下的矩形截面剪扭构

件，其受剪扭承载力应符合下列规定:
    1一般剪扭构件

      1)受剪承载力

      V簇(1.5一R1)(0.7fbho+0.05Np)

      91- 集中荷载作用下剪扭构件混凝土受扭承

          载力降低系数:当,9,<0.5时，取月=

          0.5;当R,>1时，取A= 1o
      2)受扭承载力

    受扭承载力仍应按公式 (7.6.8-3)计算，但式

中的A应按公式 ((7.6.8-5)计算。
7.6.9  T形和I形截面剪扭构件的受剪扭承载力应
按下列规定计算:

    1 剪扭构件的受剪承载力，按本规范公式
(7.6.8-1)与 (7.6.8-2)或公式 (7.6.8-4)与

(7.6.8-5)进行计算，但计算时应将T及W,分别L(

Tw及w、代替;

    2 剪扭构件的受扭承载力，可根据本规范第
7.6.5条的规定划分为几个矩形截面分别进行计算;
腹板可按本规范公式(7.6.8-3)、公式(7.6.8-2)或公

式(7.6.8-3)、公式(7.6.8-5)进行计算，但计算时应

将T及W 分别L}k Tw及W，代替;受压翼缘及受
拉冀缘可按本规范第7.6.4条纯扭构件的规定进行

计算，但计算时应将T及W分别以T';及W认或
Tf及W。代替。

7.6.10箱形截面钢筋混凝土剪扭构件的受剪扭承载
力应符合下列规定

    1 一般剪扭构件

      1)受剪承载力

+1.25f, A--ho
R.二一 .5

        J 卜 一 v，，，

                  IM ,

(7.6.8-1) V < 0.7(1.5一，)fhho*1.25 f�书。
(7.6.8-2) (7.6.10-1)

2)受扭承载力
式中 A,— 受剪承载力所需的箍筋截面面积;

A— 般剪扭构件混凝土受扭承载力降低

      系数:当尹< 0.5时，取尹= 0.5;当
      R,>1时，取R,=1o

2)受扭承载力

  T<R,(0.35f+0.05会)W,
    +1.2/-U�妒皿     (7.6.8-3)

T < 0.35ahg,f W,+1.2,̀V, A� A-
                                        (7.6.10-2)

    以上两个公式中的91值应按本规范公式 (7.6.8-

2)计算，但式中的W,应以ahW,代替;an值和夸
值应按本规范第7.6.6条的规定确定。

    2 集中荷裁作用下的独立剪扭构件
      1)受剪承载力
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V墓 (1.5 R)黔f, bh o+、争

式中的R.值应按本规范公式
中的w，应以ah W,代替

      2)受扭承载力
    受扭承载力仍应按公式

          (7.6.10-3)

(7.6.11-5)计算，但式

(7.6.10-2)计算，但式

中的R.值应按本规范公式 ((7.6.8-5)计算，但式中
的W,应以。hw，代替。
7.6.11 在弯矩、剪力和扭矩共同作用下的矩形、T

形、I形和箱形截面的弯剪扭构件，可按下列规定进
行承载力计算:

    1 当V<0.35f,bho或V-<0.875f,bh�/ (d+
1)时，可仅按受弯构件的正截面受弯承载力和纯扭

构件的受扭承载力分别进行计算;

    2 当T-<0. 175f W 或T<O. 175a,,f,W、时，
可仅按受弯构件的正截面受弯承载力和斜截面受剪

承载力分别进行计算

7.6.12 矩形、T形、I形和箱形截面弯剪扭构件，

其纵向钢筋截面面积应分别按受弯构件的正截面受弯

承载力和剪扭构件的受扭承载力计算确定，并应配置

在相应的位置;箍筋截面面积应分别按剪扭构件的受

剪承载力和受扭承载力计算确定，并应配置在相应的

位置

7.6.” 在轴向压力、弯矩、剪力和扭矩共同作用

下的钢筋混凝土矩形截面框架柱，其受剪扭承载力应

符合下列规定:

    1 受剪承载力

V}(1.5一p')吕。*。十。.07N)+、争。
                                        (7.6.13-1)

置;箍筋截面面积应分别按剪扭构件的受剪承载力和

受扭承载力计算确定，并应配置在相应的位置。

7.6.16 对属于协调扭转的钢筋混凝土结构构件，

受相邻构件约束的支承梁的扭矩宜考虑内力重分布。

    考虑内力重分布后的支承梁，应按弯剪扭构件进

行承载力计算，配置的纵向钢筋和箍筋尚应符合本规

范第10.2.5条、第10.2.11条和第10.2.12条的规
定。

    注:当有充分依据时.也可采用其他设计方法

7.7 受冲切承载力计算

7.7.1 在局部荷载或集中反力作用下不配置箍筋或
弯起钢筋的板，其受冲切承载力应符合下列规定 (图
7.7.1):

I澎   <}'} '

2 受扭承载力

:、9, (0.351,+0.07穿)wt·1.2,gf., A,,A0a
                                        (7.6.13-2)

式中 x— 计算截面的剪跨比，按本规范第7.5.12

            条确定

    以上两个公式中的R值应按本规范公式((7.6.8-
5)计算。爹值应按本规范第7.6.4条的规定确定。
7.6.14 在轴向压力、弯矩、剪力和扭矩共同作用

下的钢筋混凝土矩形截面框架往，当T<(0.175f,十
0 .035 N /A) W，时，可仅按偏心受压构件的正截面受
压承载力和框架柱斜截面受剪承载力分别进行计算。

7.6.15 在轴向压力、弯矩、剪力和扭矩共同作用

下的钢筋混凝土矩形截面框架柱，其纵向钥筋截面面

积应分别按偏心受压构件的正截面受压承载力和剪扭

构件的受扭承载力计算确定，并应配t在相应的位
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        图7.7.1板受冲切承载力计算

      (a 局部荷载作用下;(的 集中反力作用下

        1一冲切破坏锥体的斜截面;z一临界截面;

    3-临界截面的周长;4一冲切破坏锥体的底面线

        F,簇(0.79,,f,+0.15a,,,) rp�,ho

                                      (7.7.1一1)

    公式((7.7.1-1)中的系数，，应按下列两个公
式计算，并取其中较小值:

，，一。·4+_1.2Qy (7.7.1一2)

72=0.5+a_,ho4u_ (7.7.1一3)

式中 F,— 局部荷载设计值或集中反力设计值;对
            板柱结构的节点，取柱所承受的轴向压

            力设计值的层间差值减去冲切破坏锥体

            范围内板所承受的荷载设计值;当有不

            平衡弯矩时，应按本规范第7.7.5条的

            规定确定;

      风— 截面高度影响系数:当h <-800- 时，

          取凡=1.0;当h)2000mm时，取几
            =0.9，其间按线性内插法取用;

      f,- 混凝土轴心抗拉强度设计值;



    %。— 临界截面周长上两个方向混凝土有效预
            压应力按长度的加权平均值，其值宜控

          制在1.0-3.5N/mm2范围内;

      u分 -~临界截面的周长:距离局部荷载或集中

            反力作用面积周边ho/2处板垂直截面
            的最不利周长;

      人。— 截面有效高度，取两个配筋方向的截面

            有效高度的平均值;

      ，— 局部荷载或集中反力作用面积形状的影
            响系数;

      12- 临界截面周长与板截面有效高度之比的
            影响系数;

      k--局部荷载或集中反力作用面积为矩形时

          的长边与短边尺寸的比值，9不宜大于
          4;当凤<2时，取#,=2;当面积为圆
          形时，取R>二2;

      外-一板柱结构中柱类型的影响系数:对中

          柱，取a,=40;对边柱，取。,=30;对
            角柱，取“:=200

772 当板开有孔洞且孔洞至局部荷载或集中反力
作用面积边缘的距离不大干6h,时，受冲切承载力计

算中取用的临界截面周长um，应扣除局部荷载或集

中反力作用面积中心至开孔外边画出两条切线之间所

包含的长度(图7.7.2)0

F, < (0.35f,十0.15aa,m),pa�,h。十0.8 f yAd�sin"

                                        (7.7.3-3)

式中 A_-、一-与呈45‘冲切破坏锥体斜截面相交的
              全部箍筋截面面积;

      A}— 与呈45‘冲切破坏锥体斜截面相交的

              全部弯起钢筋截面面积;

        a— 弯起钢筋与板底面的夹角

    板中配置的抗冲切箍筋或弯起钢筋，应符合本规

范第10.1.10条的构造规定。

    对配置抗冲切钢筋的冲切破坏锥体以外的截面，

尚应按本规范第7.7.1条的要求进行受冲切承载力计

算，此时，u。应取配置抗冲切钢筋的冲切破坏锥体

以外0.5ho处的最不利周长。
    注:当有可靠依据时，也可配置其他有效形式的抗冲切

        钢筋 (如工字钢、槽钢、抗剪锚栓和扁钢U形箍

        等1

7.7.4 对矩形截面柱的阶形基础，在柱与基础交接
处以及基础变阶处的受冲切承载力应符合下列规定
(图7.7.4):

凡( 0.7Rnftbmho

F,=p产

(7.7.4-1)

(7.7.4-2)

b。一丛势 (7.7.4-3)

二 二二二刃
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    L士长士全士觉 .T-

  图7.7.2 邻近孔洞时的临界截面周长

、一局部荷载或集中反力作用面;2-临界截面周长;

          3一孔洞;4-应扣除的长度

注:当图中11>1:时，孔洞边长12用11-1兀代替

7.7.3 在局部荷载或集中反力作用下，当受冲切承
载力不满足本规范第7.7.1条的要求且板厚受到限制

时，可配置箍筋或弯起钢筋。此时.受冲切截面应符

合下列条件:

              F,簇1.05f7)umho      (7.7.3-1)

    配置箍筋或弯起钢筋的板，其受冲切承载力应符
合下列规定:

    1 当配置箍筋时

    名蕊(0.35f十0. 15,,,.) pu,ho+0.sf}A-

                                        (7.7.3-2)

2 当配里弯起钢筋时

式中 ho— 柱与基础交接处或基础变阶处的截面有
            效高度，取两个配筋方向的截面确效高

            度的平均值;

    Ps 按荷载效应基本组合计算并考虑结构重
            要性系数的基础底面地基反力设计值

            (可扣除基础自重及其上的土重)，当基

            础偏心受力时，可取用最大的地基反力

            设计值;

      A— 考虑冲切荷载时取用的多边形面积 (图

            7.7.4中的阴影面积ABCDFF);

      b,— 冲切破坏锥体最不利一侧斜截面的上边

            长:当计算柱与基础交接处的受冲切承

            载力时，取柱宽;当计算基础变阶处的

            受冲切承载力时，取上阶宽;

      by一一~柱与基础交接处或基础变阶处的冲切破

            坏锥体最不利一侧斜截面的下边长，bt,

            =b,+2ho

7.7.5 板柱结构在竖向荷载、水平荷载作用下，当

考虑板柱节点临界截面上的剪应力传递不平衡弯矩、

并按本规范第7.7.1条或第7.7.3条进行受冲切承载

力计算时，其集中反力设计值F,应以等效集中反力

设计值Fr,代替，F,,。可按本规范附录G的规定计
算。

3- 1- 33



F, , 0.9(R}Rd十2.P.R-f,)AI.
(7.8.3-1)

  图7.74 计算阶形基础的受冲
        切承载力截面位置

(a)柱与基础交接处;(的 基础变阶处

1一冲切破坏锥休最不利一侧的斜截面;

      2-冲切破坏锥体的底面线

        图7.8.2 局部受压的计算底面积
    当为方格网式配筋时 (图7.8.3a)，其体积配筋

率P应按下列公式计算:
niA,tlt+n2A,1z

P�= A��s
(7.8.3-2)

7.8 局部受压承载力计算

7.8.1 配置间接钢筋的混凝土结构构件，其局部受

压区的截面尺寸应符合下列要求:

              凡落1.35R<R1fA,�     (7.8.1一1)

此时，钢筋网两个方向上单位长度内钢筋截面面积的

比值不宜大于1.50

    当为螺旋式配筋时 (图7.8.3b)，其体积配筋率

P应按下列公式计算

      4A,
氏二dm.; (7.8.3-3)

(7.8.1-2)

式中 F,— 局部受压面上作用的局部荷载或局部压

            力设计值;对后张法预应力混凝土构件
            中的锚头局压区的压力设计值，应取

            1.2倍张拉控制力;

      f}- 馄凝土轴心抗压强度设计值;在后张法

            预应力混凝土构件的张拉阶段验算中，

            应根据相应阶段的混凝土立方体抗压强

          度几值按本规范表4.1.4的规定以线
            性内插法确定;

      月一 混凝土强度影响系数，按本规范第
            7.5.1条的规定取用;

      Rl 混凝土局部受压时的强度提高系数;

      A，— 混凝土局部受压面积;

      At.一一棍凝土局部受压净面积;对后张法构

            件，应在混凝土局部受压面积中扣除孔

            道、凹榴部分的面积;

      A一 局部受压的计算底面积，按本规范第

            7.8.2条确定。

7.8.2 局部受压的计算底面积A、，可由局部受压
面积与计算底面积按同心、对称的原则确定;对常用

情况，可按图7.8.2取用。

7.8.3 当配置方格网式或螺旋式间接钢筋且其核心

面积A->-A‘时(图7.8.3)，局部受压承载力应特
合下列规定:
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式中 R- 配置间接钢筋的局部受压承载力提高
            系数，仍按本规范公式 (7.8.1-2)计

            算，但A、以A。代替，当A- > Ab
            时，应取A}=An.

      fl- 钢筋抗拉强度设计值，按本规范表
              4.2.3-1采用;

        a一州旬接钢筋对混凝土约束的折减系数，

            按本规范第7.3.2条的规定取用;

    A-一一方格网式或螺旋式间接钢筋内表面范

              围内的混凝土核心面积，其重心应与

            A,的重心重合，计算中仍按同心、对

            称的原则取值;

      Pl一间接钢筋的体积配筋率(核心面积
            A二范围内单位混凝土体积所含间接钢

            筋的体积);

  n� A。一一方格网沿L，方向的钢筋根数、单根钢

            筋的截面面积;

  n� A。一一方格网沿12方向的钢筋根数、单根钢
            筋的截面面积;

    A}— 单根螺旋式间接钢筋的截面面积;
      d}--螺旋式间接钢筋内表面范围内的混凝

            土截面直径;

        s一一方格网式或螺旋式间接钢筋的间距，

            宜取30-80mmo

    间接钢筋应配置在图7.8.3所规定的高度h范围
内，对方格网式钢筋，不应少于4片;对螺旋式钢

筋，不应少于4圈。对柱接头，h尚不应小于15d,



d为柱的纵向钢筋直径。

寸

闪、”
士目 奎

      欢一 -混凝土轴心抗压疲劳强度设计值，按
            本规范第4.1.6条确定;

    乙不油 筋的疲劳应力幅限值，按本规范表
            4.2.5-1采用。

    注:当纵向受拉俐筋为同一钢种时，可仅验算最外层钢

        筋的应力幅。

7.9.5 钢筋混凝土受弯构件正截面的混凝土压应力
和钢筋的应力幅应按下列公式计算

    1 等压区功终纤维的混怒+麻力

。{。
M温ro
  I},

(7.9.5-1)

2 纵向受拉钢筋的应力幅

=。{ 。(。。

图7.8.3 局部受压区的间接钢般
(“)方格网式配筋 (b)螺旋式配筋

Mf-(ho，一二。)
ap

(7.9.5-2)

(7.9.5-3)

Ml,.,.丙。，一二。)
7.， 疲 劳 验 算

口p (7.9.5-4)

山

种

﹃

 
 
 
 

心

心

7.9.1 需作疲劳验算的受弯构件，其正截面疲劳应

力应按下列基本假定进行计算:

    1 截面应变保持平面;

    2 受压区混凝土的法向应力图形取为三角形;

    3 对钢筋混凝土构件，不考虑受拉区混凝土的

抗拉强度，拉力全部由纵向钢筋承受;对要求不出现

裂缝的预应力混凝土构件，受拉区混凝土的法向应力

图形取为三角形;

    4 采用换算截面计算。
7.9.2 在疲劳验算中，荷载应取用标准值;对吊车

荷载应乘以动力系数，吊车荷载的动力系数应按现行

国家标准《建筑结构荷载规范》GB50009的规定取

用。对跨度不大于12.的吊车梁，可取用一台最大

吊车荷载。

7.9.3 钢筋混凝土受弯构件疲劳验算时，应计算下

列部位的应力:

    1 正截面受压区边缘纤维的混凝土应力和纵向

受拉钢筋的应力幅;

    2 截面中和轴处混凝土的剪应力和箍筋的应力幅。
    注:纵向受压钢筋可不进行疲劳验算。

7.9.4 钢筋混凝土受弯构件正截面的疲劳应力应符
合下列要求:

'L-< ff

山{成斌

(7.9.4-1)

(7.9.4-2)

式中 M硫. M;,— 疲劳验算时同一截面上在相
                    应荷载组合下产生的最大弯

                    矩值、最小弯矩值;

    此、、心，二— 由弯矩M;��,、  M赢引起相应
                    截面受拉区第:层纵向钢筋

                      的应力;

            吐— 钢筋的弹性模量与混凝土疲

                  劳变形模量的比值:.E=E,/
                  E:;

            Ip 疲劳验算时相应于弯矩M;��,
                  与M;��为相同方向时的换算
                    截面惯性矩;

            ro 疲劳验算时相应于弯矩M-

                  与M',-为相同方向时的换算
                    截面受压区高度;

            ho— 相应于弯矩M;��与MIL为相
                    同方向时的截面受压区边缘
                    至受拉区第，层纵向钢筋截

                      面重心的距离。

    当弯矩Mm与弯矩M蔽的方向相反时，公式

(7.9.5-3)中ho、二。和儿应以截面相反位置的

h乙、r石和巧代替。
7.9.6 钢筋馄凝土受弯构件疲劳验算时，换算截面
的受压区高度xo、二0和惯性矩姑、拓应按下列公式
计算:

矩形及翼缘位于受拉区的T形截面

+aEA,(x。一a,)一。EA,(h。一xo)=0

                                (7.9.6-1)

1
叫
-2

式中 硅、— 疲劳验算时截面受压区边缘纤维的
              混凝土压应力，按本规范公式

              (7.9.51)计算;

      山氨— 疲劳验算时截面受拉区第乞层纵向

              钢筋的应力幅，按本规范公式
              (7.9.5-2)计算:

，。一譬+aEA,(x。一;)2+aEA,(h。一x0)2
        (7.9.6-2)
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2 1形及翼缘位于受压区的T形截面

  1)当二。>h;时 (图7.9.6)

从止二全 一，;

          4.2.5-1中的斌 采用。
7.9.8 钢筋棍凝土受弯构件中和轴处的剪应力应按

下列公式计算:

.w .  .Z (7.9.8)

A一份1=1

 
 
下

.
1卜
﹄

厂
又 

 
尸

图7.9.6

  bfzo

钢筋混凝土受弯构件正截面疲劳应力计算

肠卜 b)(z。一h乍)2
+aEA;(二。一as)

一.,A,( h。一s0) = 0 (7.9.6-3)

b"拐 (b卜 b)(二。一h;)3
  3                   3

+a灸A飞(z。一。二)a

              +.EA,(h。一二。)z            (7.9.6-4)

      2)当二。(几;时，按宽度为b',的矩形截面计
算。

    3 对二a. 10的计算，仍可采用上述a,,玲的

相应公式;当弯矩M;��与M,-的方向相反时，与
石、ao相应的受压区位置分别在该截面的下侧和上

侧;当弯矩M<w与M耘的方向相同时 可取4 =

，。、Ip = to 0
    注:t 当纵向受拉钢筋沿截面高度分多层布置时，上

          述公式中的A:及ho应分别按分层的人及场‘
          进行计算。

      2纵向受压钢筋的应力应符合aEO:G几的条件;

          当吐O} >几时，本条各公式中。f ,A,应以
        儿A;/o}代替，此处，八为纵向钢筋的抗压强
          度设计值，弓为纵向受压钢筋合力点处的混凝
            土应力。

7.9.7 钢筋混凝土受弯构件斜截面的疲劳验算及剪

力的分配应符合下列规定:

    1 截面中和轴处的剪应力，当符合下列条件

时:

                r'< 0.6J;         (7.9.7-1)
    该区段的剪力全部由混凝土承受，此时，箍筋可

按构造要求配置。

式中 :1— 截面中和轴处的剪应力，按本规范第
            7.9.8条计算;

      fl 混凝土轴心抗拉疲劳强度设计值，按本
            规范第4.1.6条确定。

    2 截面中和轴处的剪应力不符合公式 (7.9.7-

1)的区段，其剪力应由箍筋和混凝土共同承受。此

时，箍筋的应力幅山二应符合下列规定:

              Aa- < Af,         (7.9.7-2)
式中 Aa;一 箍筋的应力幅，按本规范公式

              (7.9.9-1)计算;

    AJ{,,. 筋的疲劳应力幅限值，按本规范表
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式中 V̀"0̀- 疲劳验算时在相应荷载组合下构件验
              算截面的最大剪力值;

        b— 矩形截面宽度，T形、1形截面的腹

                板宽度;

        xo— 受压区合力点至受拉钢筋合力点的距

            离，此时，受压区高度二。按本规范
              公式 (7.9.6-1)或 (7.9.6-3)计

                算。

7.9.9 钢筋混凝土受弯构件斜截面上箍筋的应力幅

应按下列公式计算:

A,;,
(AV-一0.1Vbho)s

          A-zo

A Vl��、二V_一V",_

(7.9.9-t)

刀二。V流/ V耘

(7.9.9-2)

(7.9.9-3)

式中 △V;_ 疲劳验算时构件验算截面的最大剪
                力幅值;

      V{���一一疲劳验算时在相应荷载组合下构件

                验算截面的最小剪力值;

          7— 最大剪力幅相对值;
          :— 箍筋的间距;

        A，一 配置在同一截面内箍筋各肢的全部

                截面面积。

7.9.10 预应力混凝土受弯构件疲劳验算时，应计
算下列部位的应力:

    1 正截面受拉区和受压区边缘纤维的混凝土应

力及受拉区纵向预应力钢筋、非预应力钢筋的应力

幅;

    2 截面重心及截面宽度剧烈改变处的混凝土主

拉应力。

    注:受压区纵向预应力钢筋可不进行疲劳验算。

7.，.n 预应力混凝土受弯构件正截面的疲劳应力
应符合下列规定:

    1 受拉区或受压区边缘纤维的混凝土应力

      1)当为压应力时

                。鑫1，簇大 (7.9.11-1)

      2)当为拉应力时

                o}、簇t'       (7.9.11-2)

    2 受拉区纵向预应力钢筋的应力幅

              6a毛<5f,       (7.9.11一3)
    3 受拉区纵向非预应力钢筋的应力幅

                  an;毛△此 (7.Q.11-4)



式中 am.nwz 受拉区或受压区边缘纤维混凝土的
                最大压应力 (取绝对值)，按本规范

                公式 (7.9.12-1)或公式 (7.9.12

              2)计算确定;

      ac,.，一一受拉区或受压区边缘纤维混凝土的
                最大拉应力，按本规范公式

                (7.9.12-1)或公式 (7.9.12-2)计

              算确定;

      da卜-一受拉区纵向预应力钢筋的应力幅，
              按本规范公式 (7.9.12-3)计算;

      l瓜 预应力钢筋疲劳应力幅限值，按本
                规范表4.2.5-2采用;

        d11一-受拉区纵向非预应力钢筋的应力幅，

              按本规范公式 (7.9.12-6)计算;

      M片 -非预应力钢筋疲劳应力幅限值，按
              本规范表4.2.5-1采用。

    注:当受拉区纵向预应力钢筋、非预应力钢筋各为同一

        钢种时，可仅各验算最外层钢筋的应力幅。

7.9.12 对要求不出现裂缝的预应力混凝土受弯构
件，其正截面的混凝土、纵向预应力钢筋和非预应力

钢筋的最小、最大应力和应力幅应按下列公式计算:

1 受拉区或受压区边缘纤维的混凝土应力
                        拟几

  。;二n或。乏~一“二+to yo
                                (7.9.12-1)

        二 Mt
  ,- PA =as+1了yo

                              (7.9.12-2)

受拉区纵向预应力钢筋的应力及应力幅

Sao= 二一。P (7.9.12-3)

Mfg,
万 yop

A4'-
[a yop

(7.9.12-4)

(7.9.12-5)

证

诬

a

口

弓

详
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

口。{，、。二

ap~二口碑+

3 受拉区纵向非预应力钢筋的应力及应力幅

山:=as.~一以 (7.9.12-6)

a:, nay=。，+。E

。1.~=。，+。E
中

L

式

8.

(7.9.12-7)

(7.9.12-8)

      N1- 、  M品— 疲劳验算时同一截面上在相
                    应荷载组合下产生的最大、
                    最小弯矩值;

            apF一一预应力钢筋弹性模量与混凝
                  土弹性模量的比值:a,E二E,/
                        E,;

              1o— 换算截面的惯性矩;

              Yo一一长受拉区边缘或受压区边缘至
                    换算截面重心的距离;

    c',_ aP.二一一疲劳验算时所计算的受拉区
                    一层预应力钢筋的最小、最

                      大应力;

            A,p一一疲劳验算时所计算的受拉区
                    一层预应力钢筋的应力幅;

            。二一一扣除全部预应力损失后所计
                    算的受拉区一层预应力钢筋

                    的有效预应力，按本规范公

                    式 (6.1.5-2)或 公 式
                    (6.1.5-5)计算;

        Yp,, Y,P一一所计算的受拉区一层非预应
                    力钢筋、预应力钢筋截面重

                    心至换算截面重心的距离;

    妓二、。;，二一一疲劳验算时所计算的受拉区
                      一层非预应力钢筋的最小、

                      最大应力;

            da;一一疲劳验算时所计算的受拉区
                    一层非预应力钢筋的应力幅;

            。一 消压弯矩Mao作用下所计算
                    的受拉区一层非预应力钢筋

                  中产生的应力;此处，Ma,为
                    受拉区一层非预应力钢筋截

                      面重心处的混凝土法向预应

                    力等于零时的相应弯矩值。
  注 公式(7.9.12-1),(7.9.12-2)中的。}, ( Mm-a/Io) Yo,
      (M缸/Io)Y。当为拉应力时以正值代人;当为压应
        力时以负值代人;公式 ((7.9.12-7),  (7.9.12-8)
        中的口，以负值代人。

7.9.13 预应力混凝土受弯构件斜截面混凝土的主
拉应力应符合下列规定:

式中 agmin, aa.meti 疲劳验算时受拉区或受压区
                    边缘纤维混凝土的最小、最

                    大应力，最小、最大应力以

                    其绝对值进行判别;

            as 号口除全部预应力损失后，由预

                    加力在受拉区或受压区边缘纤

                    维处产生的混凝土法向应力，

                    按本规范公式(6.1.5-1)或公式

                  (6.1.54)计算; _

          。品簇只 (7.9.13)
。{厂一预应力棍凝土受弯构件斜截面疲劳验

      算纤维处的混凝土主拉应力，按本规范

      第8.1.6条的公式计算 (对吊车荷载，
      尚应计人动力系数)。

8 正常使用极限状态验算

8.1 裂幼控制脸算

钢筋混凝土和顶应力馄凝土构件，应根据本

                            3-1-37



规范第3.3.4条的规定，按所处环境类别和结构类别

确定相应的裂缝控制等级及最大裂缝宽度限值，并按

下列规定进行受拉边缘应力或正截面裂缝宽度验算:

    1 一级一一严格要求不出现裂缝的构件

    在荷载效应的标准组合下应符合下列规定:

                ‘山一a,-<0          (8.1.1一1)

    2 二级— 一般要求不出现裂缝的构件

    在荷载效应的标准组合下应符合下列规定:

                、一，<->k    (8.1.卜2)

    在荷载效应的准永久组合下宜符合下列规定:

                a。一,a-<0          (8.1.1一3)

    3 三级— 允许出现裂缝的构件

    按荷载效应的标准组合并考虑长期作用影响计算

的最大裂缝宽度，应符合下列规定;

                  u'}w簇w}�,          (5.1.1-4)

式中 aek,。叫— 荷载效应的标准组合、准永久组
                合下抗裂验算边缘的混凝土法向

                  应力;

          。，一讨口除全部预应力损失后在抗裂验
                算边缘混凝土的预压应力，按本

                规范公式 (6.1.5-1 )或公式

                (6.1.5-4)计算;

          爪— }昆凝土轴心抗拉强度标准值，按

                本规范表4.1.3采用;

        。，。一一按荷载效应的标准组合并考虑长

                期作用影响计算的最大裂缝宽度，

                按本规范第8.1.2条计算;

          wiM 最大裂缝宽度限值，按本规范第

                  3.3.4条采用。

    注:对受弯和大偏心受压的预应力混凝土构件，其预拉

        区在施工阶段出现裂缝的区段，公式 (8.1.1-1)

      至公式((8.1.l-3)中的。，应乘以系数0.9,
8.1.2 在矩形、T形、倒T形和I形截面的钢筋混

凝土受拉、受弯和偏心受压构件及预应力馄凝土轴心

受拉和受弯构件中，按荷载效应的标准组合并考虑长

期作用影响的最大裂缝宽度 (二 )可按下列公式计
算:

A，+A�

A}
(8.1.2-4)

?一。，1}(‘·9一。刀8            d1.9c + 0.08} P}E

式中 a。— 构件受力特征系数，按表81.2-1采

              用;

      11- 裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数:

          当价< 0.2时，取0二。2;当0>1
            时，取必二卜对直接承受重复荷载的

          构件，取lp二1;
      。业— 按荷载效应的标准组合计算的钢筋混

            凝土构件纵向受拉钢筋的应力或预应力

            混凝土构件纵向受拉钢筋的等效应力，

            按本规范第8.1.3条计算;

      Es 钢筋弹性模量，按本规范表4.2.4采

              用;

      厂— 最外层纵向受拉钢筋外边缘至受拉区

            底边的距离 (~ ):当。<20时，取c
            = 20;当c>65时，取。=65;

    P.一一按有效受拉混凝土截面面积计算的纵
            向受拉钢筋配筋率;在最大裂缝宽度计

          算中，当P,,<0.01时，取，"=0.01;
    A，— 有效受拉混凝土截面面积:对轴心受

            拉构件，取构件截面面积;对受弯、偏

          心受压和偏心受拉构件，取A，二

          0.5bh+(b;一‘)h;，此处，b;, h;为受
            拉翼缘的宽度、高度;

      A一 受拉区纵向非预应力钢筋截面面积;

    A‘一 -受拉区纵向预应力钢筋截面面积;

    d a,— 受拉区纵向钢筋的等效直径(~ );
      d;— 受拉区第i种纵向钢筋的公称直径

              (mm) ;

      气— 受拉区第，种纵向钢筋的根数;

      v;— 受拉区第i种纵向钢筋的相对粘结特性

            系数，按表8.1.2-2采用。
    注:1对承受吊车荷载但不需作疲劳验算的受弯构

          件，可将计算求得的最大裂缝宽度乘以系数

            0.85;

      2对。Vhu<0.55的偏心受压构件 可不验算裂

        缝宽度。

  农8.1.2-1 构件受力特征系数

                          (8.1.2-1)

、一1.1一。.65立 (8.1.2-2)
                  P"p0.k

d}之
En,d?
玉n;v";

(8.1.2-3)

类 型
口叮

钢筋混凝土构件 预应力混凝土构件

受弯、偏心受压 2.1 1.7

偏 心 受 拉 2.4

轴 心 受 拉 2.7 2.2
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裹8.1.2-2 钢筋的相对枯结特性系致

钢筋

类别

非预应

力例筋
先张法预应力钢筋 后张法预应力钢筋

光面

俐筋

带肋

钢筋

带肋

钢筋

螺旋肋

  钢丝

刻痕钢
饮 ,俐
纹线

带肋

钢筋
钢纹线光面

俐丝

FJ 0.7 1.0 1.0 0.8 0.6 0.8 0.5 0.4

  歼、h 't- 受压区翼缘的宽度、高度。在公式
            (8.1.3-7)中，当h子> 0.2h。时，

            取h飞-0.2hp;

Nk、Mk- 按荷载效应的标准组合计算的轴向

          力值、弯矩值。

2 预应力混凝土构件受拉区纵向钢筋的等效应

注:对环氧树脂涂层带肋钢筋，其相对粘结特性系数应按

    表中系数的0.8倍取用 1)轴心受拉构件

8.1.3 在荷载效应的标准组合下，钢筋混凝土构件

受拉区纵向钢筋的应力或预应力混凝土构件受拉区纵

向钢筋的等效应力可按下列公式计算:

    1 钢筋混凝土构件受拉区纵向钢筋的应力
      1)轴心受拉构件

口盛 =
N‘一NN

Ap + A,
(8.1.3-9)

2)受弯构件

        Mk士Mi一N,p(z一‘)

(8.1.3-1)
(A,+A,)z

2)偏心受拉构件

Nke'

a,k=A,(ho万} o) (8.1.3-2)

3)受弯构件

Mk

a,k=0.87h,,兀 (8.1.3-3)

4)偏心受压构件

__Nk(e-.z)
以滋一 A,z

(8.1.3-4)

一【0.87一。.12(1- Y,) (ho)z] ]'De
e=9seD+Y,

    (b飞一b)h飞

(8.1.3-5)

(8.1.3-6)

一 bh,
(8.1.3-7)

    ，。一卜赫一再;(-L' 12 (8.1.3-8)4000eo/hoh /
式中 A— 受拉区纵向钢筋截面面积:对轴心受拉

            构件，取全部纵向钢筋截面面积;对偏

            心受拉构件，取受拉较大边的纵向钢筋

            截面面积;对受弯、偏心受压构件，取

            受拉区纵向钢筋截面面积;

      e'----l油向拉力作用点至受压区或受拉较小

            边纵向钢筋合力点的距离;

      ，一一轴向压力作用点至纵向受拉钢筋合力

            点的距离;

      2— 纵向受拉钢筋合力点至截面受压区合

          力点的距离，且不大于0. 87h,;

      9s 使用阶段的轴向压力偏心距增大系数，

          当1D /h -<14时，取，=1.0;
      Y，一一截面重心至纵向受拉钢筋合力点的距离;
      Yt一 受压冀缘截面面积与腹板有效截面面

            积的比值;

                                      (8.1.3-10)

            ___工丛已二五 101，，·、
          e一‘P十-戈厂 (吕.(吕1.3-川

式中 AP- 受拉区纵向预应力钢筋截面面积:对
            轴心受拉构件，取全部纵向预应力钢

            筋截面面积;对受弯构件，取受拉区

            纵向预应力钢筋截面面积;

        二— 受拉区纵向非预应力钢筋和预应力钢

            筋合力点至截面受压区合力点的距离，

            按公式 (8.1.3-5)计算，其中。按公

            式 (8.1.3-11)计算;

      "P 混凝土法向预应力等于零时全部纵向
          预应力和非预应力钢筋的合力N,的作
            用点至受拉区纵向预应力和非预应力

            钢筋合力点的距离;

      MZ— 后张法预应力混凝土超静定结构构件

            中的次弯矩，按本规范第6.1.7条的

            规定确定。
    注:在公式 ((8.1.3-10), (8.1.3-11)中，当M2与Mk

        的作用方向相同时，取加号;当M:与M、的作用

        方向相反时，取减号。

8.1.4 在荷载效应的标准组合和准永久组合下，抗
裂验算边缘混凝土的法向应力应按下列公式计算:

    1 轴才.孚拉物件

(8.1.4-1)

(8.1.4-2)

2 受弯构件

(8.1.4-3)
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(8.1.4-4)
式中 气— 由预加力和弯矩值M*在计算纤维处产

            生的混凝土法向应力;

    ay 由集中荷载标准值Fk产生的混凝土竖
          向压应力;

      z— 由剪力值Vk和预应力弯起钢筋的预加
            力在计算纤维处产生的混凝土剪应力;

            当计算截面上有扭矩作用时，尚应计人

            扭矩引起的剪应力;对后张法预应力混

            凝士超静定结构构件，在计算剪应力

            时，尚应计人预加力引起的次剪力;

    。‘— 扣除全部预应力损失后，在计算纤维处
            由预加力产生的混凝土法向应力，按本

            规范公式 (6.1.5-1)或 (6.1.5-4)计

            算;

    yn一一换算截面重心至计算纤维处的距离;

城
一叭

 
 
 
 

一一

3偏心受拉和偏心受压构件

十Nk
一Au

(8.1.4-5)

(8.1.4-6)
Na
一AO

__Mk
沙改一W。

      Mq

11一Wo

式中 Nq, Mq一一按荷载效应的准永久组合计算的
                轴向力值、弯矩值;

          A。— 构件换算截面面积;

          w。— 构件换算截面受拉边缘的弹性抵

                  抗矩。

    注:在公式 (8.1.4-5), (8.1.4-6)中右边项，当轴向

        力为拉力时取加号，为压力时取减号。

8.1.5 预应力棍凝土受弯构件应分别对截面上的混

凝土主拉应力和主压应力进行验算:

    1 混凝土主拉应力

      1)一级— 严格要求不出现裂缝的构件，应

          符合下列规定:

In— 换算截面惯性矩;

Vk— 按荷载效应的标准组合计算的剪力值;

aw镇0.85fk (8.1.5-1)

2)二级— 一般要求不出现裂缝的构件，应
    符合下列规定:

叮
毯
刻胃且

                aw<0一95f,k        (8.1.5-2)

    2 混凝土主压应力

    对严格要求和一般要求不出现裂缝的构件，均应

    符合下列规定:

                  1q,成0.6f}        (8.1.5-3)

式中 %、。。— 混凝土的主拉应力、主压应力，
                  按本规范第8.1.6条确定。

    此时，应选择跨度内不利位置的截面，对该截面

的换算截面重心处和截面宽度剧烈改变处进行验算。
    注:对允许出现裂缝的吊车梁，在静力计算中应符合公

        式 (8.1.5-2)和公式 〔8.1.5-3)的规定

8.1.6 混凝土主拉应力和主压应力应按下列公式计

算

      so - OA纤维U上部分的换算截t面积对构

            件换算截面重心的面积矩;

    as— 预应力弯起钢筋的有效预应力;
    A,— 计算截面f同一弯起平面内的预应力弯

            起钢筋的截面面积;

      av-一计算截面上预应力弯起钢筋的切线与构
            件纵向轴线的夹角

    注:公式 (8.1.6-1 ), (8.1.6-2)中的。、。、。二和

      M,y�ilo，当为拉应力时，以正值代人 当为压应
        力时，以负值代人;

8.1.7 对预应力混凝土吊车梁，在集中力作用点两

侧各0.6h的长度范围内，由集中荷载标准值Fk产
生的棍凝土竖向压应力和剪应力的简化分布，可按图

8.1.7确定，其应力的最大值可按下列公式计算

一口丁上」田 ir-

tot 仁些巴4卫些曰

          f古〕

‘些竺习 n迎月

          f门

图8.1.7 预应力混凝土吊车梁集中力

atpl̀一   a� + ayua,J       2·们Ox   Qy2乏+ z}
    作用点附近的应力分布

(a)截面;(b) 'V'向压应力o.分布

(8.1.6-1)

()剪应力T分布

        0.6Fk
'I, .-= 瓦一

        尸一扩

(8-1.7-1)

Mkyo1n
(8.1.7-2)

a凡=11卜 (8.1.6-2)     VIS

z'一1;b (8.1.7-3)

(Vk一Ya,A �bsina,) So rr= (8.1.7-4)

lob
(8.1.6-3) VkSuInb
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式中 :‘、:一 位于集中荷载标准值凡作用点左
                侧、右侧0.6h处截面上的剪应力;

        zt.— 集中荷载标准值凡作用截面上的

                剪应力;

    VV,. V, 集中荷载标准值Fk作用点左侧、
                右侧截面上的剪力标准值。

8.1.8 对先张法预应力混凝土构件端部进行正截

面、斜截面抗裂验算时，应考虑预应力钢筋在其预应

力传递长度l,,范围内实际应力值的变化。预应力钢
筋的实际应力按线性规律增大，在构件端部取为零，

在其预应力传递长度的末端取有效预应力值。pe(图
8.1.8),预应力钢筋的预应力传递长度la应按本规

范第6.19条确定。

        0- 1虑荷载长期作用对挠度增大的影响

            系数，按本规范第8.2.5条取用。

8.2.3 在荷载效应的标准组合作用下，受弯构件的

短期刚度B，可按下列公式计算:
    1 钢筋混凝土受弯构件

B.,=
E,A,储

1.15沪+0.2+
6aEP

1+M Y

(8.2.3-1)

2 预应力混凝土受弯构件
  1)要求不出现裂缝的构件

            B,=0.85E,Io

  2)允许出现裂缝的构件

(8.2.3-2)

0.85E,!,

江
B ‘。+(1一‘。)。 (8.2.3-3)

卜兰‘州

      图8.1.8 预应力传递长度范

(8.2.3-4)

。一(1.0·号)“·0.45 Yf)0.7

围内有效预应力值的变化

8.2 受弯构件挠度验算
MQ=(6,+Yf,k) WO

(8.2.3-5)

(8.2.3-6)

8.2.1 钢筋混凝土和预应力混凝土受弯构件在正常

使用极限状态下的挠度，可根据构件的刚度用结构力

学方法计算。

    在等截面构件中，可假定各同号弯矩区段内的刚

度相等，并取用该区段内最大弯矩处的刚度。当计算

跨度内的支座截面刚度不大于跨中截面刚度的两倍或

不小于跨中截面刚度的二分之一时，该跨也可按等刚

度构件进行计算，其构件刚度可取跨中最大弯矩截面

的刚度。

    受弯构件的挠度应按荷载效应标准组合并考虑荷

载长期作用影响的刚度B进行计算，所求得的挠度

计算值不应超过本规范表3.3.2规定的限值。

8.2.2 矩形、T形、倒T形和I形截面受弯构件的

刚度B，可按下列公式计算:

(bf一b)hf
    bh�

(8.2.3-7)

式中

  B一丽MkMq(B-1)+MkBs     (8.2.2)
M卜— 按荷载效应的标准组合计算的弯矩，

      取计算区段内的最大弯矩值;

M‘一 按荷载效应的准永久组合计算的弯矩，

      取计算区段内的最大弯矩值;

B,一一荷载效应的标准组合作用下受弯构件

      的短期刚度，按本规范第8.2.3条的
      公式什算; _一 飞

式中 0- 裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数，
          按本规范第8.1.2条确定;

    at 钠筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值:

            ae= E,IE,;

      P— 纵向受拉钢筋配筋率:对钢筋混凝土受
          弯构件，取P=A,Abho);对预应力混凝

          土受弯构件，取P= (A,十A,)A bh0);
      la— 换算截面惯性矩;

      Yf--‘受拉冀缘截面面积与腹板有效截面面积

            的比值;

  6f, hr--受拉区翼缘的宽度、高度;

    ‘— 预应力混凝土受弯构件正截面的开裂弯

          矩m。与弯矩从 的比值，当‘Q>1.0
            时，取‘a=1.0;

    a,— 扣除全部预应力损失后，由预加力在抗
            裂验算边缘产生的馄凝土预压应力;

      Y- 混凝土构件的截面抵抗矩塑性影响系

            数，按本规范第8.2.4条确定。
    注:对预压时预拉区出现裂缝的构件，B:应降低10%0

8.2.4 混凝土狗件的截面抵抗矩塑性影响系数Y可

按下列公式计算:
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0.7+荤
120

)Y. (8.2.4)
， 构 造 规 定

式中 Ym 混凝土构件的截面抵抗矩塑性影响系
            数基本值.可按正截面应变保持平面

            的假定，并取受拉区混凝土应力图形

            为梯形、受拉边缘混凝土极限拉应变

            为2f,k/E。确定;对常用的截面形状，

            Ym值可按表8.2.4取用;

        h - 截面高度 (二 ):当h <400时，取h

            = 400;当h>1600时，取h二1600;

            对圆形、环形截面，取h二2r，此处，

            r为圆形截面半径或环形截面的外环半

              径。

  表8.2.4 截面抵抗矩塑性影晌系数基本值Ym

9.1 伸 缩 缝

9.1.1

9.1.1

  表 ，

  钢筋混凝土结构伸缩缝的最大间距宜符合表

的规定。

1.1钢筋混凝土结构伸缩缝最大间距

    结构类另g }室内或土中
(m)

。一书一。一。一朽

排架结构

50
一
35

一
40

一
30

框架结构

剪力墙结构

兴
91 2 3 4 5

l
租终行

对称1形截面
或箱形截面

冀缘位于受拉区
的倒T形截面

圆形和环

形截面

矩形

截面品 T6,l6<2,
h,/h为

任意值

b,lb >2

  h,/h
  (。.2

bflb-<2,

h,lh为

任意值

b,/b >2,

  h,/h

  <0.2
形截面

Ym1.55 1.50 1.45 1.35 1.50 1.40
  1.6一

0.24r,/r

挡土墙、地下室

墙壁等类结构

装配式

装配式

现浇式

装配式

现浇式

装配式

现浇式

注:1对肠>阮的I形截面，可按项次2与项次3之间的数值采

      用;对歼<b的I形截面，可按项次3与项次4之问的数

      值采用;

    2对于箱形截面，b系指各肋宽度的总和;

    3  r,为环形截面的内环半径，对圆形截面取 为零。

8.2.5 考虑荷载长期作用对挠度增大的影响系数0

可按下列规定取用:

    1 钢筋混凝土受弯构件

    当p _。时，取0 = 2.0;当p二p时，取。=
1.6;当衬为中间数值时，B按线性内插法取用。此
处，p}-A;/ (bho), p=A,l (bho)o
    对冀缘位于受拉区的倒T形截面，6应增加

20%

    2 预应力混凝土受弯构件，取6二2.0o

8.2.6 预应力混凝土受弯构件在使用阶段的预加力

反拱值，可用结构力学方法按刚度Ej。进行计算，
并应考虑预压应力长期作用的影响，将计算求得的预

加力反拱值乘以增大系数2.0;在计算中，预应力钢

筋的应力应扣除全部预应力损失。
    注:1 对重要的或特殊的预应力混凝土受弯构件的长

            期反拱值，可根据专门的试验分析确定或采用

          合理的收缩、徐变计算方法经分析确定;

        2 对恒载较小的构件.应考感反拱过大对使用的

  注:1 装配整体式结构房屋的伸缩缝间距宜按表中现浇

        式的数值取用;

      2 框架一剪力墙结构或框架一核心筒结构房屋的伸缩

        缝间距可根据结构的具体布置情况取表中框架结

        构与剪力墙结构之间的数值;

      3 当屋面无保温或隔热措施时，框架结构、剪力墙

        结构的伸缩魏间距宜按表中露天栏的数值取用;

      4 现浇挑抽、雨罩等外露结构的伸缩缝间距不宜大

            于 12..

9.1.2 对下列情况，本规范表9.1.1中的伸缩缝最

大间距宜适当减小:

    1 柱高 (从基础顶面算起)低于8.的排架结

构;

屋面无保温或隔热措施的排架结构;

位于气候干燥地区、夏季炎热且暴雨频繁地

，
白

勺
︺

区的结构或经常处于高温作用下的结构;

    4 采用滑模类施工工艺的剪力墙结构;

    5 材料收缩较大、室内结构因施工外露时间较

长等。

9.1.3 对下列情况，如有充分依据和可靠措施，本

规范表9.1.1中的伸缩缝最大间距可适当增大

    1 混凝土浇筑采用后浇带分段施工;

    2采用专门的预加应力措施;

    3 采取能减小混凝土温度变化或收缩的措施。

    当增大伸缩缝间距时，尚应考虑温度变化和混凝

土收缩对结构的影响。

，1.4 具有独立基础的排架、框架结构，当设置伸

缩缝时，其双柱基础可不断开。

9.2 混握土保护层

不利影响。
9.2.1 纵向受力的.通栩筋及预应力铆筋.其混旅
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土保护层厚度 (钥筋外边缘至混扭土衰面的距离)不

应小于锅筋的公称直径。且应符合衰9.2.1的规定。

表，.21   纵向受力锅筋的混握土

保护层虽小厚度 {rte )

环跪

灵别

板、抽、壳 ’} 梁 柱

<-(2 (25-09)以 镇(到(乃-《贬 汉即￡享加(25-CSS妻囚

20 15 15 30{25 2‘ 犯 、 一}匆
日 20 龙 沁 30 30 加

b 25 加 }3， 30 35 30

习 25 叨

L
姗 C

f~一-混凝土轴心抗拉强度设计值，按本规范
    表4.1.4采用;当混凝土强度等级高于
      C40时，按C40取值;

d- 钢筋的公称直径;

a- 钢筋的外形系数，按表9.3.1取用。

表，.3.I 钢筋的外形系数

  注:基础中纵向受力俐筋的混报土保护层厚度不应小于别知加;当无垫层时

    不应小于70-

9.2.2 处于一类环境且由工厂生产的预制构件，当

混凝土强度等级不低于C20时，其保护层厚度可按

本规范表9.2 .1中规定减少5二 ，但预应力钢筋的

保护层厚度不应小于15mm;处于二类环境且由工

厂生产的预制构件，当表面采取有效保护措施时，

保护层厚度可按本规范表9.2.1中一类环境数值取
用。

    预制钢筋混凝土受弯构件钢筋端头的保护层厚度

不应小于1Omm;预制肋形板主肋钢筋的保护层厚度

应按梁的数值取用。

9.2.3板、墙、壳中分布钢筋的保护层厚度不应小

于本规范表9.2.1中相应数值减lomm，且不应小于

10- ;梁、柱中箍筋和构造钢筋的保护层厚度不应

小于巧，

9.2.4 当梁、柱中纵向受力钢筋的混凝土保护层厚
度大于40二 时，应对保护层采取有效的防裂构造措

施

    处于二、三类环境中的悬臂板，其上表面应采取

有效的保护措施。

9.2.5 对有防火要求的建筑物，其混凝土保护层厚

度尚应符合国家现行有关标准的要求。

    处于四、五类环境中的建筑物，其混凝土保护层

厚度尚应符合国家现行有关标准的要求。

钢筋

类型

光面

1"筋

带肋

钢筋

刻痕

钢丝

螺旋肋

  俐丝

三股钢

纹线

七股钢

绞线

0.16 0.14 0.19 0.13 0.16 0.17

注:光面钢筋系指F0'8235级钢筋，其末端应做1800弯

    钩，弯后平直段长度不应小于3d.但作受压钢筋时

    可不做弯钩;带肋钢筋系指FII211335级、HRB400级

    钢筋及RRB400级余热处理钢筋

9.3 钢筋的锚固

9.3.1 当计算中充分利用钢筋的抗拉强度时，受拉

钢筋的锚固长度应按下列公式计算;

    普通钢筋

Z�二af d (9.3.1一1)

预应力钢筋

      for，
1n 。了a

(9.3.1一2)

式中 1e 受拉钢筋的锚固长度;

了，、f.一 普通钢筋、预应力钢筋的抗拉强度设计

          值，按本规范表4.2.31, 4.2.3-2采

            用;

    当符合下列条件时，计算的锚固长度应进行修

正:

    1 当HRB335, liRB400和RRB400级钢筋的直

径大于25mm时，其锚固长度应乘以修正系数1..1;

    2               HRB335, HRB400和RRB400级的环氧树脂

涂层钢筋，其锚固长度应乘以修正系数1.25;
    3 当钢筋在混凝土施工过程中易受扰动 (如滑

模施工)时，其锚固长度应乘以修正系数1.1;

    4 当HRB335, HRB400和RRB400级钢筋在锚
固区的混凝土保护层厚度大于钢筋直径的3倍且配有

箍筋时，其锚固长度可乘以修正系数0.8;
    5 除构造需要的锚固长度外，当纵向受力钢筋

的实际配筋面积大于其设计计算面积时，如有充分依
据和可靠措施，其锚固长度可乘以设计计算面积与实

际配筋面积的比值。但对有抗震设防要求及直接承受

动力荷载的结构构件，不得采用此项修正。

    6 当采用骤然放松预应力钢筋的施工工艺时，

先张法预应力钢筋的锚固长度应从距构件末端

0.251。处开始计算，此处I。为预应力传递长度，按本

规范第6.I9条确定。

    经上述修正后的锚固长度不应小于按公式
(9.3.1-1), (9.3.1-2)计算锚固长度的0.7倍，且不

应小于250mmo

9.3.2 当HRB335级、I-IIZB400级和RRB400级纵向

受拉钢筋末端采用机械锚固措施时，包括附加锚固端
头在内的锚固长度可取为按本规范公式 (93.1-17

什算的锚固长度的0.7倍。

    机械锚固的形式及构造要求宜按图9.32采用。

    采用机械锚固措施时。锚固长度范围内的箍筋不

应少于3个，其直径不应小于纵向钢筋直径的0.25

倍，其间距不应大于纵向钢筋直径的5倍。当纵向钢

筋的混凝土保护层厚度不小于钥筋公称直径的5倍

时，可不配盆上述箍筋。

9.3.3 当计算中充分利用纵向例筋的抗压强度时，
其锚固长度不应小于本规范第9.3.1条规定的受拉锚
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固长度的。.7倍

9.3.4 对承受重复荷载的预制构件，应将纵向非预

应力受拉钢筋末端焊接在钢板或角钢上，钢板或角钢

应可靠地锚固在混凝土中。钢板或角钢的尺寸应按计

算确定，其厚度不宜小于IOmm

发么当1t}-
    图9.3.2 钢筋机械锚固的

        形式及构造要求
(a)末端带135'弯钩;(的 末端与钢板

穿孔塞焊 (。)末端与短钢筋双面贴焊

应大于50%;对板类、墙类及柱类构件，可根据实
际情况放宽。

    纵向受拉钢筋绑扎搭接接头的搭接长度应根据位

干同一连接区段内的钢筋搭接接头面积百分率按下列

公式计算:

                    t=攀。 (9.4.3)

式中 石— 纵向受拉钢筋的搭接长度;

      1,— 纵向受拉钢筋的锚固长度，按本规范第

            9.3.1条确定;

      爹— 纵向受拉钢筋搭接长度修正系数，按表
            9.4.3取用。

    在任何情况下，纵向受拉钢筋绑扎搭接接头的搭
接长度均不应小于300-

表，.4.3 纵向受拉钢筋搭接长度修正系数

9.4 钢筋的连接 纵向钢筋搭接接头面积百分率 〔%)

，4.1钢筋的连接可分为两类:绑扎搭接;机械连

接或焊接。机械连接接头和焊接接头的类型及质量应

符合国家现行有关标准的规定。

    受力钢筋的接头宜设置在受力较小处。在同一根

钢筋上宜少设接头

，4.2 轴心受拉及小偏心受拉杆件 (如朽架和拱的

拉杆)的纵向受力钢筋不得采用绑扎搭接接头。

    当受拉钢筋的直径d >28- 及受压钢筋的直径
d > 32mm时，不宜采用绑扎搭接接头。

9.4.3 同一构件中相邻纵向受力钢筋的绑扎搭接接
头宜相互错开。

    钢筋绑扎搭接接头连接区段的长度为1.3倍搭接

长度，凡搭接接头中点位于该连接区段长度内的搭接

接头均属于同一连接区段。同一连接区段内纵向钢筋

搭接接头面积百分率为该区段内有搭接接头的纵向受

力钢筋截面面积与全部纵向受力钢筋截面面积的比值

(图9.4.3)0

50    100L4    1.fi

图9.4.3 同一连接区段内的纵

    向受拉钢筋绑扎搭接接头
注:图中所示同一连接区段内的搭接接

头钢筋为两根，当钢筋直径相同时，

钢筋搭接接头面积百分率为50%

    位于同一连接区段内的受拉钢筋搭接接头面积百

分率:对梁类、板类及墙类构件，不宜大于25%;

对柱类构件.不宜大于50%.当工程中确有必要增

大受拉钢筋搭接接头面积百分率时，对梁类构件，不

9.4.4 构件中的纵向受压钢筋，当采用搭接连接时，
其受压搭接长度不应小于本规范第9.4.3条纵向受拉

钢筋搭接长度的0.7倍，且在任何情况下不应小于
200mmo

9.4.5 在纵向受力钢筋搭接长度范围内应配置箍筋，

其直径不应小于搭接钢筋较大直径的0.25倍。当钢

筋受拉时，箍筋间距不应大于搭接钢筋较小直径的5

倍，且不应大于100- ;当钢筋受压时，箍筋间距

不应大于搭接钢筋较小直径的10倍，且不应大于

200mmo当受压钢筋直径d>25。 时，尚应在搭接
接头两个端面外100- 范围内各设置两个箍筋。

9.4.6纵向受力钢筋机械连接接头宜相互错开。钢

筋机械连接接头连接区段的长度为35d (d为纵向受

力钢筋的较大直径)，凡接头中点位于该连接区段长

度内的机械连接接头均属于同一连接区段

    在受力较大处设置机械连接接头时，位于同一连

接区段内的纵向受拉钢筋接头面积百分率不宜大于

50%。纵向受压钢筋的接头面积百分率可不受限制。

9.4.7直接承受动力荷载的结构构件中的机械连接
接头，除应满足设计要求的抗疲劳性能外，位于同一

连接区段内的纵向受力钢筋接头面积百分率不应大于

50%.

9.4.8 机械连接接头连接件的混凝土保护层厚度宜

满足纵向受力钢筋最小保护层厚度的要求。连接件之

间的横向净间距不宜小于25mmo

9.4.9 纵向受力钢筋的焊接接头应相互错开。钢筋

焊接接头连接区段的长度为35d (d为纵向受力钢筋

的较大直径)且不小于500mm ，凡接头中点位于该
连接区段长度内的焊接接头均属于同一连接区段。

    位于同一连接区段内纵向受力钢筋的焊接接头面
积百分率，对纵向受拉钢筋接头，不应大于50%.
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纵向受压钢筋的接头面积百分率可不受限制。
    注:1 装配式构件连接处的纵向受力钢筋焊接接头可

          不受以上限制;

        2 承受均布荷载作用的屋面板、楼板、镶条等简

            支受弯构件，如在受拉区内配置的纵向受力钢

          筋少于3根时，可在跨度两端各四分之一跨度

            范围内设置一个焊接接头。

9.4.10需进行疲劳验算的构件，其纵向受拉钢筋不
得采用绑扎搭接接头，也不宜采用焊接接头，且严禁

在钢筋上焊有任何附件 (端部锚固除外)。

    当直接承受吊车荷载的钢筋混凝土吊车梁、屋面

梁及屋架下弦的纵向受拉钢筋必须采用焊接接头时，

应符合下列规定;

    1必须采用闪光接触对焊，并去掉接头的毛刺

及卷边;

    2 同一连接区段内纵向受拉钢筋焊接接头面积

百分率不应大于25%，此时，焊接接头连接区段的

长度应取为45d (d为纵向受力钢筋的较大直径);

    3 疲劳验算时，应按本规范第4-2.5条的规定，
对焊接接头处的疲劳应力幅限值进行折减。

筋率应符合下列要求:

                  Mu)M。 (9.5.3)

式中 M�一一构件的正截面受弯承载力设计值，按

            本规范公式 (7.2.1-1), (7.2.2-2)或

            公式 (7.2.5)计算，但应取等号，并

            将M以M。代替;

      M。一一构件的正截面开裂弯矩值，按本规范

              公式(8.2.3-6)计算。

，.6 预应力混凝土构件的构造规定

9.5 纵向受力钢筋的最小配筋率

9.5.1钢筋滋凝土结构构件中徽向受力钢筋的配筋
百分率不应小于衰9.5.1规定的橄位。

  表9.5.1 锅筋混凝土结构构件中
      纵向受力钢筋的.小配筋百分率 (%)

受力类型 县，.、。.二。，一

受压构件
全部纵向翩筋 0.6

一侧纵向翩筋 0.2

受鸯构件、偏心受拉、轴心受

  拉构件一侧的受拉钢筋

0.2和45j,lf,
  中的较大值

注:1 受压构件会部跳向钢筋.小配筋百分率.当采用

11RB400级、RR.砚门级铆筋时，应按衰中规定减

小0.1;当混舰土弧度等级为C6。及以上时。应

按衰中规定增大0.1;

偏心受拉构件中的受压钢筋，应按受压构件一侧

纵向钢筋考虑;

受压构件的全部纵向姻筋和一侧纵向钥筋的配筋

率以及轴心受拉构件和小偏心受拉构件一侧受拉

铆筋的配筋率应抉构件的全截面面积计算;受有

构件、大偏心受拉构件一侧受拉钢筋的配筋率应

按全截面面积扣除受压月级面积(『广6)h.,后的
截面面积计葬;

当钥筋沿构件截面周边布，时，“一侧纵向俐筋”

系栩沿受力方向两个对边中的一边布，的纵向翩

筋。

9.6.1 当先张法预应力钢丝按单根方式配筋困难时，

可采用相伺直径钢丝井筋的配筋方式。并筋的等效直

径，对双并筋应取为单筋直径的1.4倍，对三并筋应

取为单筋直径的1.7倍。

    并筋的保护层厚度、锚固长度、预应力传递长度

及正常使用极限状态验算均应按等效直径考虑。
    注:当预应力钢纹线、热处理钢筋采用并筋方式时，应

        有可靠的构造措施。

9.6.2先张法预应力钢筋之间的净间距应根据浇筑
混凝土、施加预应力及钢筋锚固等要求确定。预应力

钢筋之间的净间距不应小于其公称直径或等效直径的

1.5倍，且应符合下列规定:对热处理钢筋及钢丝，

不应小于15mm;对三股钢纹线，不应小于20mm;

对七股钢绞线，不应小于25mmo

，6.3对先张法预应力混凝土构件，预应力钢筋端
部周围的混凝土应采取下列加强措施:

    1 对单根配置的预应力钢筋，其端部宜设置长

度不小于150mm且不少于4圈的螺旋筋;当有可靠

经验时，亦可利用支座垫板上的插筋代替螺旋筋，但

插筋数量不应少于4根，其长度不宜小于120mm;
    2 对分散布置的多根预应力钢筋，在构件端部

10d (d为预应力钢筋的公称直径)范围内应设置3

一5片与预应力钢筋垂直的钢筋网;

    3 对采用预应力钢丝配筋的薄板，在板端

l00mm范围内应适当加密横向钢筋。

9.6.4对槽形板类构件，应在构件端部100二 范围

内沿构件板面设置附加横向钢筋，其数量不应少于2
根。

    对预制肋形板，宜设置加强其整体性和横向刚度
的横肋。端横肋的受力钢筋应弯人纵肋内。当采用先

张长线法生产有端横肋的预应力混凝土肋形板时，应
在设计和拘作上采取防止放张预应力时端横肋产生裂
缝的有效措施℃

9.6.5 在预应力馄凝土屋面梁、吊车梁等构件靠近

支座的斜向主拉应力较大部位，宜将一部分预应力钢
筋弯起。

9.5.2 对卧It于地基上的混凝土板，板中受拉锅筋

的最小配筋率可通当隆低。妇不应南于O:1 S% a}.
9.5.3 预应力混凝土受奄掩件巾胎擞向受拉翎筋配

，6.,6 钢筋在构件端部全部弯起的受弯构
件或直

结构焊接时
传构件，当构件姗部与下部支承
凝土收缩、徐变及谧度变化所
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产生的不利影响，宜在构件端部可能产生裂缝的部位
设置足够的非预应力纵向构造钢筋。

，.6.7后张法预应力钢筋所用锚具的形式和质量应
符合国家现行有关标准的规定。

9.6.8后张法预应力钢丝束、钢纹线束的预留孔道

应符合下列规定:

    1对预制构件，孔道之间的水平净间距不宜小

于50mm;孔道至构件边缘的净间距不宜小于30mm,
且不宜小于孔道直径的一半;

    2 在框架梁中，预留孔道在竖直方向的净间距

不应小于孔道外径，水平方向的净间距不应小于1.5

倍孔道外径;从孔壁算起的混凝土保护层厚度，梁底

不宜小于50mm,梁侧不宜小于40} ;

    3 预留孔道的内径应比预应力钢丝束或钢纹线

束外径及需穿过孔道的连接器外径大10 -15mm;
    4 在构件两端及跨中应设置瀚浆孔或排气孔，

其孔距不宜大于12m;
    5 凡制作时需要预先起拱的构件，预留孔道宜

随构件同时起拱。
，.‘.， 对后张法预应力混凝土构件的端部锚固区，

应按下列规定配置间接钢筋:

    1应按本规范第7.8节的规定进行局部受压承

载力计算，并配置间接钢筋，其体积配筋率不应小于

0.5%;

    2在局部受压间接钢筋配置区以外，在构件端

部长度1不小于3e(，为截面重心线上部或下部预应

力钢筋的合力点至邻近边缘的距离)但不大于1.2h

(h为构件端部截面高度)、高度为2e的附加配筋区

范围内，应均匀配t附加箍筋或网片，其体积配筋率

不应小于。.5%(图9.6.9) 0
                                                            z .

3 附加竖向钢筋宜采用带肋钢筋，其截面面积

应符合下列要求:

    当e蕊0.1h时

                A,) 0.3

    当0.1 h < e<0. 2h时

                  A-妻0.15

f,

f,
    当e S0.2h时，可根据实际情况适当配置构造

钢筋。

式中 Np一 作用在构件端部截面重心线上部或下
            部预应力钢筋的合力，可按本规范第6

            章的有关规定进行计算，但应乘以预

            应力分项系数1.2，此时，仅考虑混凝

            土预压前的预应力损失值;

        e— 截面重心线上部或下部预应力钢筋的

            合力点至截面近边缘的距离;

      几— 附加竖向钢筋的抗拉强度设计值，按
            本规范表4.2.3-1采用。

厂

1

1

      图9.6.9 防止沿孔道劈裂的配筋范围
        1-局部受压间接钢筋R$G; 2一附加

                配筋区;3一构件端面

9.6.10在后张法预应力混凝土构件端部宜按下列规
定布置钢筋:

    1 宜将一部分预应力钢筋在靠近支座处弯起，

弯起的预应力钢筋宜沿构件端部均匀布置;

    2 当构件端部预应力钢筋需集中布置在截面下

部或集中布里在上部和下部时，应在构件端部0.2h

钢筋网、封闭式描筋或其他形

伍为构件端部截面高度)范围内 tixf

                图9.6.n 端部
                凹进处构造配筋
                1一折线构造钢筋;

                  2一竖向构造钢筋

    当端部截面上部和下部均有预应力钢筋时，附加

竖向钢筋的总截面面积应按上部和下部的预应力合力

分别计算的数值叠加后采用。

9.6.11 当构件在端部有局部凹进时，应增设折线构

造钢筋 (图9.6.11)或其他有效的构造钢筋。

9.6.12 当对后张法预应力混凝土构件端部有特殊要
求时，可通过有限元分析方法进行设计。

9.6.13后张法预应力混凝土构件中，曲线预应力钢
丝束、钢纹线束的曲率半径不宜小于4m;对折线配

筋的构件，在预应力钢筋弯折处的曲率半径可适当减

小o

9.6.14 在后张法预应力混凝土构件的预拉区和预压

区中，应设置纵向非预应力构造钢筋;在预应力钢筋

弯折处，应加密箍筋或沿弯折处内侧设置钢筋网片。

9.6.” 构件端部尺寸应考虑锚具的布置、张拉设备
的尺寸和局部受压的要求，必要时应适当加大。

    在预应力钢筋锚具下及张拉设备的支承处，应设

2预埋胡垫板并按本规范第9.6.9条及第9.6.10条
的规定设2间接钠幼和像油口构造俐筋‘

    对外月金月愉异;应采取可靠的防锈措施。
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10 结构构件的基本规定
每边不宜小于板计算跨度 1。的四分之一 (图
10.1.6)0

31}/ >I n/4

10.1 板

10.1.1 现浇钢筋混凝土板的厚度不应小于表
10.1.1规定的数值

表10.1.1 现浇钢筋混凝土板的最小厚度 (mm)

板的类别 最小厚度

单向板

崖面板 60

民用建筑樱板 60

工业建筑楼板 70

行车道下的楼板 80

双向板 80

密肋板
肋间距小于或等干700- 40

肋间距大干7叨仲 50

悬臂板
板的悬骨长度小于或等于500- 60

板的悬臂长度大于500- 80

无梁楼板 150

图10.1.6 现浇板中与梁垂直的构造钢筋
            1一主梁;2一次梁:

10.1.2混凝土板应按下列原则进行计算:

    1 两对边支承的板应按单向板计算;

    2 四边支承的板应按下列规定计算:

      1)当长边与短边长度之比小于或等于2.0时，

          应按双向板计算;
      2)当长边与短边长度之比大于2.0，但小于

        3.0时，宜按双向板计算;当按沿短边方
          向受力的单向板计算时，应沿长边方向布

          置足够数量的构造钢筋;
      3)当长边与短边长度之比大于或等于3.0时，

          可按沿短边方向受力的单向板计算。

10.1.3 当多跨单向板、多跨双向板采用分离式配筋
时，跨中正弯矩钢筋宜全部伸人支座;支座负弯矩钢
筋向跨内的延伸长度应覆盖负弯矩图并满足钢筋锚固

的要求。

10.1.4 板中受力钢筋的间距，当板厚h G 150mm

时，不宜大于200mm;当板厚h > 150mm时，不宜

大于1.5h，且不宜大于250mmo

10.1.5 简支板或连续板下部纵向受力钢筋伸人支座
的锚固长度不应小于5d, d为下部纵向受力钢筋的

直径。当连续板内温度、收缩应力较大时，伸人支座

的锚固长度宜适当增加。

10.1.‘ 当现浇板的受力钢筋与梁平行时，应沿梁长
度方向配里间距不大于200二 且与梁垂直的上部构

造钢筋，其直径不宜小于8mm。且单位长度内的总

截面面积不宜小于板中单位宽度内受力钥筋鹅面面积

的三分之一。该构造钢筋伸人板内的长度从粱边算起

          3.板的受力钢筋;4一上部构造钢筋

10.1.7 对与支承结构整体浇筑或嵌固在承重砌体墙
内的现浇棍凝土板，应沿支承周边配置上部构造钢

筋，其直径不宜小于8- ，间距不宜大于200- 1
并应符合下列规定:

    1现浇楼盖周边与混凝土梁或馄凝土墙整体浇
筑的单向板或双向板，应在板边上部设置垂直于板边

的构造钢筋，其截面面积不宜小于板跨中相应方向纵

向钢筋截面面积的三分之一;该钢筋自梁边或墙边伸

入板内的长度，在单向板中不宜小于受力方向板计算

跨度的五分之一，在双向板中不宜小于板短跨方向计

算跨度的四分之一;在板角处该钢筋应沿两个垂直方

向布置或按放射状布置;当柱角或墙的阳角突出到板

内且尺寸较大时，亦应沿柱边或墙阳角边布置构造钢

筋，该构造钢筋伸人板内的长度应从柱边或墙边算

起。上述上部构造钢筋应按受拉钢筋锚固在梁内、墙

内或柱内;

    2嵌固在砌体墙内的现浇混凝土板，其上部与

板边垂直的构造钢筋伸人板内的长度，从墙边算起不

宜小于板短边跨度的七分之一;在两边嵌固于墙内的

板角部分，应配置双向上部构造钢筋。该钢筋伸入板

内的长度从墙边算起不宜小于板短边跨度的四分之

一;沿板的受力方向配置的上部构造钢筋，其截面面

积不宜小于该方向跨中受力钢筋截面面积的三分之

一;沿非受力方向配置的上部构造钢筋，可根据经验

适当减少。

10.1.8 当按单向板设计时，除沿受力方向布置受力
钢筋外，尚应在垂直受力方向布置分布钢筋。单位长
度上分布钢筋的截面面积不宜小于单位宽度上受力钢

筋截面面积的15%，且不宜小于该方向板截面面积

的0.15%;分布钢筋的间距不宜大于250- ，直径

不宜小于6- ;对集中荷载较大的情况，分布钢筋

的截面面积应适当增加，其间距不宜大于200- .

    注:当有实践经验或可靠措施时，预制单向板的分布钢

        筋可不里本翔报训。

10.1.9,在沮度丫收编应力较大的现浇板区域内，钢
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筋间距宜取为150一200- ，并应在板的未配筋表面

布置温度收缩钢筋。板的上、下表面沿纵、横两个方

向的配筋率均不宜小于0. 1%0

    温度收缩钢筋可利用原有钢筋贯通布置，也可另

行设置构造钢筋网，并与原有钢筋按受拉钢筋的要求

搭接或在周边构件中锚固。

10.1.10混凝土板中配置抗冲切箍筋或弯起钢筋时，

应符合下列构造要求:

    1板的厚度不应小于150mm;
    2 按计算所需的箍筋及相应的架立钢筋应配置在

与45.冲切破坏锥面相交的范围内，且从集中荷载作用
面或柱截面边缘向外的分布长度不应小于1.5ho(图

10.1.10a);箍筋应做成封闭式，直径不应小于6- ，间

距不应大于h� /3;

时，不应小于8mmo梁上部纵向钢筋水平方向的净

间距 (钢筋外边缘之间的最小距离)不应小于30-

和1.5d (d为钢筋的最大直径);下部纵向钢筋水平

哑平卜
三困胜翻俘二:
一牛粉

          图10.1.10 板中抗冲切钢筋布置

              (a)用箍筋作抗冲切钢筋;

              (b)用弯起钢筋作抗冲切钢筋

                注:图中尺寸单位二 。

            1一冲切破坏锥面;2一架立钢筋;

                3-箍筋;月一弯起钢筋

    3 按计算所需弯起钢筋的弯起角度可根据板的

厚度在300-450之间选取;弯起钢筋的倾斜段应与冲

切破坏锥面相交 (图10.1.10b)，其交点应在集中荷

载作用面或柱截面边缘以外(1/2-2/3) h的范围内。

弯起钢筋直径不宜小于12- ，且每一方向不宜少于

3根。

10.1.11对卧置于地基上的基础筏板，当板的厚度

h >2m时，除应沿板的上、下表面布置纵、横方向

的钢筋外，尚宜沿板厚度方向间距不超过lm设置与

板面平行的构造钢筋网片，其直径不宜小于12mm,

纵横方向的间距不宜大于200mmo

10.1.12 当板中采用钢筋焊接网片配筋时，应符合

国家现行有关标准的规定。

10.2 粱

10.2.1钢筋混凝土梁纵向受力报筋的直径，当梁高
h)300nun时，不皮小于lOnns;.当梁高h < 300nan
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            图10.2.2 纵向受力钢筋
              伸人梁简支支座的锚固

方向的净间距不应小于25。 和d.梁的下部纵向钢

筋配置多于两层时，两层以上钢筋水平方向的中距应

比下面两层的中距增大一倍。各层钢筋之间的净间距

不应小于25mm 和do

    伸人梁支座范围内的纵向受力钢筋根数，当梁宽

b-> 100- 时，不宜少于两根;当梁宽b < 100-

时，可为一根。

10.2.2 钢筋混凝土简支梁和连续梁简支端的下部纵

向受力钢筋，其伸人梁支座范围内的锚固长度l}

(图10.2.2)应符合下列规定:

    1当V镇0.7f,bh。时
                      1-)5d

    2 当V>0.7fbh。时

    带肋钢筋 1}>-12d
    光面钢筋 1}?15d
    此处，d为纵向受力钢筋的直径。

    如纵向受力钢筋伸人梁支座范围内的锚固长度不

符合上述要求时，应采取在钢筋上加焊锚固钢板或将

钢筋端部焊接在梁端预埋件上等有效锚固措施。

    支承在砌体结构上的钢筋混凝土独立梁，在纵向

受力钢筋的锚固长度l}范围内应配置不少于两个箍

筋，其直径不宜小于纵向受力钢筋最大直径的0.25

倍，间距不宜大于纵向受力钢筋最小直径的10倍;
当采取机械锚固措施时，箍筋间距尚不宜大于纵向受

力钢筋最小直径的5倍。
    注:对混凝土强度等级为C25及以下的简支梁和连续梁

        的简支端，当距支座边1.5h范围内作用有集中荷

        载，且V>0.7人Gh。时，对带肋钢筋宜采取附加锚

      固措施，或取锚固长度Z声己15d

10.2.3 钢筋混凝土梁支座截面负弯矩纵向受拉钢筋
不宜在受拉区截断。当必须截断时，应符合以下规

定:

    1 当V簇0.7fbh。时，应延伸至按正截面受弯
承载力计算不需要该钢筋的截面以外不小于20d处

截断砂场从摘栩筋翠度充分利用截面伸出的长度不应

小于1.2,1.v, -k，‘



    2 当 V >0.7f,bho盯，应延伸全按正截囱堂弯

承载力计算不需要该钢筋的截面以外不小于ho且不
小于20d处截断。且从该钢筋强度充分利用截面伸

出的长度不应小于1.21,+ ho;

    3若按上述规定确定的截断点仍位于负弯矩受
拉区内，则应延伸至按正截面受弯承载力计算不需要

该钢筋的截面以外不小于1.3ho且不小于20d处截
断，且从该钢筋强度充分利用截面伸出的延伸长度不

应小于1.21,+ 1.7hoo

10.2.4 在钢筋混凝土悬臂梁中，应有不少于两根上

部钢筋伸至悬臂梁外端，并向下弯折不小于12d;其
余钢筋不应在梁的上部截断，而应按本规范第

10.2.8条规定的弯起点位置向下弯折，并按本规范

第10.2.7条的规定在梁的下边锚固。

10.2.5梁内受扭纵向钢筋的配筋率P,应符合下列
规定:

下。

10.2.8 在混凝土梁的受拉区中，弯起钢筋的弯起点

可设在按正截面受弯承载力计算不需要该钢筋的截面

之前，但弯起钢筋与梁中心线的交点应位于不需要该

钢筋的截面之外 (图10.2.8);同时，弯起点与按计
算充分利用该钢筋的截面之间的距离不应小于ho/2o

    当按计算需要设置弯起钢筋时，前一排 (对支座

而言)的弯起点至后一排的弯终点的距离不应大于本

规范表10.2.10中V>0.7f,bh。十0.05N,一栏规定
的箍筋最大间距。

    弯起钢筋不应采用浮筋。

,h /t234
  \。，厂T ft

P,1 }-ov Vb fr (10.2.5)

当T/ (Vb) >2.0时，取T/ (Vb)

式中 Pit— 受扭纵向钢筋的配筋率

=2.0

        b— 受剪的截面宽度，按本规范第76.1条

            的规定取用;

    A、— 沿截面周边布置的受扭纵向钢筋总截

              面面积。

    沿截面周边布置的受扭纵向钢筋的间距不应大于

200mm和梁截面短边长度;除应在梁截面四角设置

受扭纵向钢筋外，其余受扭纵向钢筋宜沿截面周边均

匀对称布置。受扭纵向钢筋应按受拉钢筋锚固在支座

内。

    在弯剪扭构件中，配置在截面弯曲受拉边的纵向

受力钢筋，其截面面积不应小于按本规范第9.51条
规定的受弯构件受拉钢筋最小配筋率计算出的钢筋截

面面积与按本条受扭纵向钢筋配筋率计算并分配到弯
曲受拉边的钢筋截面面积之和。

    对箱形截面构件，本条中的b均应以bh代替。
10.2.‘ 当梁端实际受到部分约束但按简支计算时，
应在支座区上部设置纵向构造钢筋，其截面面积不应

小于梁跨中下部纵向受力钢筋计算所需截面面积的四

分之一，且不应少于两根;该纵向构造钢筋自支座边

缘向跨内伸出的长度不应小于0.210，此处，Lo为该
跨的计算跨度。

10.2.7在混凝土梁中，宜采用箍筋作为承受剪力的

钢筋。

    当采用弯起钢筋时，其弯起角宜取450或600;在
弯起钢筋的弯终点外应留有平行于梁轴线方向的锚固

长度。在受拉区不应小于20d，在受压区不应小于

10d，此处，d为专起翎筋的直径于梁底层胡筋中的

角部钢筋不应弯起，顶层钢能中韵角部翎筋一不应夸

  图10.2.8 弯起钢筋弯起点与弯矩图的关系
1一在受拉区中的弯起截面;2-按计算不需要钢筋 “犷

的截面;3一正截面受弯承载力图;4一按计算充分利用

钢筋“a”或 "b"强度的截面;5一按计算不需要钢筋

          “二”的截面;6一粱中心线

10.2.9 按计算不需要箍筋的梁，当截面高度h>

300mm时，应沿梁全长设置箍筋;当截面高度h=

150-300二 时，可仅在构件端部各四分之一跨度范

围内设里箍筋;但当在构件中部二分之一跨度范围内

有集中荷载作用时，则应沿梁全长设置箍筋;当截面

高度h<150二 时，可不设箍筋。

10.2.10 梁中箍筋的间距应符合下列规定:

    1梁中箍筋的最大间距宜符合表10.2.10的规

定，当V >0.7 f,bho + 0.OSN}o时，箍筋的配筋率Pr
伽}.= A�/( bs”尚不应小于。.24人勺Fri;
    2 当梁中配有按计算需要的纵向受压钢筋时，

箍筋应做成封闭式;此时，箍筋的间距不应大于15d

(d为纵向受压钢筋的最小直径)，同时不应大于

400mm;当一层内的纵向受压钢筋多于5根且直径大

于18mm时，箍筋间距不应大于10山 当梁的宽度大

于400mm且一层内的纵向受压钢筋多于3根时，或

当架的宽度不大子4OOmm恒一层内的纵向受压钢筋
多于4根时，应设f复合箍筋;
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    3 梁中纵向受力钢筋搭接长度范围内的箍筋间

距应符合本规范第9.4.5条的规定。

  衰10.2.10 梁中箍筋的最大间距(mm)

    ~ F
aw, —

        7risma
(10.2.13)

梁高h
V >0.7五从o

+0.05N,

V(0.7儿M。

+0.05N}

150< h镇300 150 200

300<h簇500 200 300

500< h -<800 250 350

h >800 300 400

10.2.11对截面高度h >800mm的梁，其箍筋直径

不宜小于8- ;对截面高度h成800~ 的梁，其箍

筋直径不宜小于6mm o梁中配有计算需要的纵向受

压钢筋时，箍筋直径尚不应小于纵向受压钢筋最大直

径的0.25倍。

10.2.12在弯剪扭构件中，箍筋的配筋率P} (Psw=
A_,/ (bs”不应小于0.28f勺弘。箍筋间距应符合本
规范表10.2.10的规定，其中受扭所需的箍筋应做成

封闭式，且应沿截面周边布置;当采用复合箍筋时，

位于截面内部的箍筋不应计人受扭所需的箍筋面积;

受扭所需箍筋的末端应做成135'弯钩，弯钩端头平直
段长度不应小于10d (d为箍筋直径)。

    在超静定结构中，考虑协调扭转而配置的箍筋，

其间距不宜大于0.75b，此处，b按本规范第7.6.1

条的规定取用。

    对箱形截面构件，本条中的b均应以b,,代替。

10.2.13位于梁下部或梁截面高度范围内的集中荷
载.应全部由附加横向钢筋 (箍筋、吊筋)承担，附

加横向钢筋宜采用箍筋。箍筋应布置在长度为:的范

围内，此处，s=2h,+3b(图10.2.13)。当采用吊
筋时，其弯起段应伸至梁上边缘，且末端水平段长度

不应小于本规范第10.2，条的规定。

式中 A}— 承受集中荷载所需的附加横向钢筋总

            截面面积;当采用附加吊筋时，A，应

            为左、右弯起段截面面积之和;
      F一一作用在梁的下部或梁截面高度范围内

            的集中荷载设计值;

        a— 附加横向钢筋与梁轴线间的夹角。
10.2.14 当构件的内折角处于受拉区时，应增设箍

筋 (图10.2.14)。该箍筋应能承受未在受压区锚固

的纵向受拉钢筋的合力，且在任何情况下不应小于全

部纵向钢筋合力的35%。由箍筋承受的纵向受拉钢

筋的合力可按下列公式计算:

  图10.2.14 钢筋混凝土梁内折角处配筋

1 未在受压区锚固的纵向受拉钢筋的合力为:

N、一2 f,A. oos号 (10.2.14-1)
2 全部纵向受拉钢筋合力的35%为:

N‘=0.7寿A8哪 万 (10.2.14-2)

    图10.2.13梁截面高度范围内有

  集中荷载作用时附加横向钢筋的布置
        (a)附加箍筋;(b)附加吊筋

            注:图中尺寸单位mm 。

      1一传递集中荷载的位2; 2-附加

            箍筋;3-附加吊筋

附加横向钢筋所需的总截面面积应符合下列规

式中 A,- 全部纵向受拉钢筋的截面面积;

    A‘— 未在受压区锚固的纵向受拉钢筋的截

              面面积;

        a— 构件的内折角。

    按上述条件求得的箍筋应设置在长度:范围内，

此处，s=hten (3.B).

10.2.15 梁内架立钢筋的直径，当梁的跨度小于4m

时，不宜小于8- ;当梁的跨度为4一6m时，不宜

小于 lomm;当梁的跨度大于6m时，不宜小于

12mmo

10.2.1‘ 当梁的腹板商度h,o〕450mm时，在梁的两
个侧面应沿高度配置纵向构造钢筋。每侧纵向构造钢

筋 (不包括梁上、下部受力钢筋及架立钢筋)的截面

面积不应小于腹板截面面积bh，的0.1%，且其间距

不宜大于200mm。此处，腹板高度h-按本规范第

7.5.1条的规定取用。

10.2.17对钢筋混凝土薄腹梁或需作疲劳验算的钢
筋混凝土梁，应在下部二分之一梁高的腹板内沿两侧

配里直径为8一14mm、间距为100一150- 的纵向

构造钢筋，并应按下密上疏的方式布置。在上部二分

之一粱商的应板内.纵向构造钢筋可按本规范第

10.2.16条的规定配t。
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10.3 柱

10.3.1柱中纵向受力钢筋应符合下列规定:

    1纵向受力钢筋的直径不宜小于12- ，全部

纵向钢筋的配筋率不宜大于5%;圆柱中纵向钢筋宜

沿周边均匀布置，根数不宜少于8根，且不应少于6

根;

    2 当偏心受压柱的截面高度h)  600二 时，在

柱的侧面上应设置直径为10 - 16mm的纵向构造钢

筋，并相应设置复合箍筋或拉筋;

    3 柱中纵向受力钢筋的净间距不应小于50mm;

对水平浇筑的预制柱，其纵向钢筋的最小净间距可按

本规范第10.2.1条关于梁的有关规定取用;

    4 在偏心受压柱中，垂直于弯矩作用平面的侧

面上的纵向受力钢筋以及轴心受压柱中各边的纵向受

力钢筋，其中距不宜大于300mmo
10.3.2 柱中箍筋应符合下列规定:

    1柱及其他受压构件中的周边箍筋应做成封闭

式;对圆柱中的箍筋，搭接长度不应小于本规范第

9.3.1条规定的锚固长度，且末端应做成1350弯钩，
弯钩末端平直段长度不应小于箍筋直径的5倍;

    2 箍筋间距不应大于400mm 及构件截面的短边

尺寸，且不应大于15d, d为纵向受力钢筋的最小直

径;

    3 箍筋直径不应小于d14，且不应小于6mm,

d为纵向钢筋的最大直径;

    4 当柱中全部纵向受力钢筋的配筋率大于3%

时，箍筋直径不应小于8- ，间距不应大于纵向受

力钢筋最小直径的to倍，且不应大于200mm;箍筋

末端应做成1350弯钩且弯钩末端平直段长度不应小于

箍筋直径的10倍;箍筋也可焊成封闭环式;

    5 当柱截面短边尺寸大于《IOmm且各边纵向钢

筋多于3根时，或当柱截面短边尺寸不大于400mm

但各边纵向钢筋多于4根时，应设置复合箍筋;

    ‘ 柱中纵向受力钢筋搭接长度范围内的箍筋间

距应符合本规范第9.4.5条的规定。

10.3.3在配有螺旋式或焊接环式间接钢筋的柱中，
如计算中考虑间接钢筋的作用.则间接钢筋的间距不

应大于80二 及d-/5 (d二为按间接钢筋内表面确
定的核心截面直径)，且不宜小于40mm;间接钢筋

的直径应符合本规范第10.3.2条的规定。

10.3.4 1形截面柱的翼缘厚度不宜小于120mm,腹

板厚度不宜小于too- 。当腹板开孔时，宜在孔洞

周边每边设置2-3根直径不小于8二 的加强钢筋，

每个方向加强钢筋的截面面积不宜小于该方向被截断
钢筋的截面面积。

10.3.5腹板开孔的I形截面柱，当孔的横向尺寸小

于柱截面高度的一半、孔的竖向尽寸小于相邻两41,z
间的净间距时，柱的刚度可按实艘1形截面柱计氛

但在计算承载力时应扣除孔洞的削弱部分。当开孔尺

寸超过上述规定时，柱的刚度和承载力应按双肢柱计

算。

10.4 梁 柱 节 点

10.4.1 框架梁上部纵向钢筋伸人中间层端节点的锚

固长度，当采用直线锚固形式时，不应小于1,，且伸
过柱中心线不宜小于5d, d为梁上部纵向钢筋的直

径。当柱截面尺寸不足时，梁上部纵向钢筋应伸至节

点对边并向下弯折，其包含弯弧段在内的水平投影长

度不应小于0.41,，包含弯弧段在内的竖直投影长度

应取为15d(图10.4.1), 1。为本规范第9.3.1条规
定的受拉钢筋锚固长度。

            图10.4.1梁上部纵向钢筋

          在框架中间层端节点内的锚固

    框架梁下部纵向钢筋在端节点处的锚固要求与本

规范第10.4.2条中间节点处梁下部纵向钢筋的锚固

要求相同。

10.4.2 框架梁或连续梁的上部纵向钢筋应贯穿中间

节点或中间支座范围 (图10.4.2)，该钢筋自节点或

支座边缘伸向跨中的截断位置应符合本规范第
10.2.3条的规定。

    框架梁或连续梁下部纵向钢筋在中间节点或中间

支座处应满足下列锚固要求:

    1 当计算中不利用该钢筋的强度时，其伸人节

点或支座的锚固长度应符合本规范第10.2.2条中V

>0.7f 6h。时的规定;
    2 当计算中充分利用钢筋的抗拉强度时，下部

纵向钢筋应锚固在节点或支座内。此时，可采用直线

锚固形式 (图10.4.2a),钢筋的锚固长度不应小于

本规范第9.3.1条确定的受拉钢筋锚固长度l,;下部
纵向钢筋也可采用带 900弯折的锚固形式 (图

10.4.26)。其中，竖直段应向上弯折，锚固端的水平
投影长度及竖直投影长度不应小于本规范第10.4.1

条对端节点处梁上部钢筋带900弯折锚固的规定;下

部纵向钢筋也可伸过节点或支座范围，并在梁中弯矩

较小处设盆搭接接头 (图10.4.2c).
  ,3 Mi什葬中秃分利用匆筋的抗压强度时，下部

纵向钥筋应按受压钢筋蟠面在甲向节点或中间支座
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内，此时，其直线锚固长度不应小于。.71a;下部纵
向钢筋也可伸过节点或支座范围，并在梁中弯矩较小

处设置搭接接头。

侧的梁上部纵向钢筋应满足以上规定的搭接长度，且

宜分两批截断，其截断点之间的距离不宜小于20d,
d为梁上部纵向钢筋的直径。柱外侧纵向钢筋伸至柱

顶后宜向节点内水平弯折，弯折段的水平投影长度不

宜小于12d, d为柱外侧纵向钢筋的直径。

a,ei 十宜一三匆

了
川

引
|
上

      图10.4.2 梁下部纵向钢筋在中间节

          点或中间支座范围的锚固与搭接
        (a)节点中的直线锚固;(b)节点中的

        弯折锚固;(‘)节点或支座范围外的搭接

10.4.3 框架柱的纵向钢筋应贯穿中间层中间节点和

中间层端节点，柱纵向钢筋接头应设在节点区以外。

    顶层中间节点的柱纵向钢筋及顶层端节点的内侧

柱纵向钢筋可用直线方式锚入顶层节点，其自梁底标

高算起的锚固长度不应小于本规范第9.3.1条规定的

锚固长度la，且柱纵向钢筋必须伸至柱顶。当顶层节
点处梁截面高度不足时，柱纵向钢筋应伸至柱顶并向

节点内水平弯折。当充分利用柱纵向钢筋的抗拉强度

时，柱纵向钢筋锚固段弯折前的竖直投影长度不应小

于0.510,弯折后的水平投影长度不宜小于12d。当
柱顶有现浇板且板厚不小于80mm,混凝土强度等级

不低于C20时，柱纵向钢筋也可向外弯折，弯折后的

水平投影长度不宜小于12d。此处，d为纵向钢筋的

直径。

10.4.4 框架顶层端节点处，可将柱外侧纵向钢筋的

相应部分弯人梁内作梁上部纵向钢筋使用，也可将梁

上部纵向钢筋与柱外侧纵向钢筋在顶层端节点及其附

近部位搭接。搭接可采用下列方式:

    1搭接接头可沿顶层端节点外侧及梁端顶部布

置 (图10.4.4a),搭接长度不应小于1.51,，其中，
伸人梁内的外侧柱纵向钢筋截面面积不宜小于外侧柱

纵向钢筋全部截面面积的65%;梁宽范围以外的外

侧柱纵向钢筋宜沿节点顶部伸至柱内边，当柱纵向钢

筋位于柱顶第一层时，至柱内边后宜向下弯折不小于

8d后截断;当柱纵向钢筋位于柱顶第二层时，可不
向下弯折。当有现浇板且板厚不小于80= 1混凝土

强度等级不低于C20时，梁宽范围以外的外侧柱纵向

钢筋可伸人现浇板内，其长度与伸人梁内的柱纵向钢

筋相同。当外侧柱纵向钢筋配筋率大于1.2%时，伸

入梁内的柱纵向钢筋应满足以上规定，且宜分两批截

断，其截断点之间的距离不宜小于20d.梁上部纵向

钢筋应伸至节点外侧并向下弯至梁下边缘高度后截

断。此处，d为柱外侧纵向钢筋的直径。

    2 搭接接头也可沿柱琢外倒布It (图
10.4.4b)此时，搭接长度竖寡舞不应小于L.7l,o
当梁上部纵向钢筋的配筋率大于衷.296时，夸人柱外
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        图10.4.4梁上部纵向钢筋与柱外
        侧纵向钢筋在顶层端节点的搭接

      (“)位于节点外侧和梁端顶部的弯折搭接接头;

          (b)位于柱顶部外侧的直线搭接接头

10.4.5框架顶层端节点处梁上部纵向钢筋的截面面
积A二应符合下列规定:

A < 0.35色 bbb
一，~ jv

(10.4.5)

式中 bb 梁腹板宽度;

      ho 梁截面有效高度。

    梁上部纵向钢筋与柱外侧纵向钢筋在节点角部的

弯弧内半径，当钢筋直径d蕊25~ 时，不宜小于

6d;当钢筋直径d >25mm时，不宜小于8do
10.4.‘ 在框架节点内应设置水平箍筋，箍筋应符合

本规范第10.3.2条对柱中箍筋的构造规定，但间距

不宜大于250- 。对四边均有梁与之相连的中间节

点，节点内可只设置沿周边的矩形箍筋。当顶层端节

点内设有梁上部纵向钢筋和柱外侧纵向钢筋的搭接接

头时，节点内水平箍筋应符合本规范第9.4.5条的规
定。

10.5 培

10.5.1 当构件截面的长边 (长度)大于其短边 (厚
度)的4倍时.宜按墙的要求进行设计。

    墙的混凝土强度等级不宜低于。0o
10.5.2 钢筋混凝土剪力墙的厚度不应小于140mm;

对剪力墙结构，墙的厚度尚不宜小于楼层高度的1/

25;对框架一剪力墙结构，墙的厚度尚不宜小于楼层
高度的1200
    当采用预制楼板时，墙的厚度尚应考虑预制板在

墙上的搁置长度以及墙内竖向钢筋贯通的要求。

10.5.3 在平行于墙面的水平荷载和竖向荷载作用

下，钢筋混凝土剪力墙宜根据结构分析所得的内力和

本规疮绍7'.J节、‘第7:4'节钓有关规定，分别按偏心
受ifi或'Ali曼技班转在碱面承载力开算，并按本规范



第10.5.4-10.5.6条的规定进行斜截面受剪承载力

计算。在集中荷载作用处，尚应按本规范第7.8节进
行局部受压承载力计算。

    在承载力计算中，剪力墙的翼缘计算宽度可取剪

力墙的间距、门窗洞间翼墙的宽度、剪力墙厚度加两

狈U各6倍翼墙厚度、剪力墙墙肢总高度的1/10四者

中的最小值。

10.5.4 钢筋混凝土剪力墙的受剪截面应符合下列条

件

                V毛0.25风人从 (10.5.4)

式中 V- 剪力设计值;

      R--混凝土强度影响系数，按本规范第
            7.5.1条确定;

        b— 矩形截面的宽度或T形、I形截面的腹

            板宽度 (墙的厚度);

      h— 截面高度 (墙的长度)。

10.5.5 钢筋混凝土剪力墙在偏心受压时的斜截面受

剪承载力应符合下列规定:

A},s�h�

10.5.7

N— 与剪力设计值V相应的轴向拉力设计

      值;

A— 计算截面的剪跨比，按本规范第10.5.0

      条取用。

  钢筋混凝土剪力墙中的洞口连梁，其正截面

V<}坛污(0.5f,bho+0.13N今)+、份*。
                                              (10.5.5)

式中 N— 与剪力设计值V相应的轴向压力设计

          值，当 N>0.2fbh时，取 N二
            0.2大bh ;

      A- 剪力墙的截面面积，其中，翼缘的有效

            面积可按本规范第10.5.3条规定的翼

            缘计算宽度确定;

    A, --T形、I形截面剪力墙腹板的截面面积，
          对矩形截面剪力墙，取A,=A;

    A, 配置在同一水平截面内的水平分布钢筋

            的全部截面面积;

      孔— 水平分布钢筋的竖向间距;

A— 计算截面的剪跨比:A =

当A< 1.5时，取A二1.5,

M/(Vho);

  当A >2.2

            时，取A = 2.2;此处，M为与剪力设
            计值v相应的弯矩设计值;当计算截

          面与墙底之间的距离小于ho/2时，A
          应按距墙底ho/2处的弯矩值与剪力值
            计算。

    当剪力设计值V不大于公式 (10.5.5)中右边

第一项时，水平分布钢筋应按本规范第10.5.10至第

10.5.12条的构造要求配置。
10.5.6 钢筋混凝土剪力墙在偏心受拉时的斜截面受
剪承载力应符合下列规定:

VG
    1

人 一0.50.5f,bh。一0.13N份)+、赞‘。

当上式右边的计算值小于fri一A., hs�。时’
(10.5.6)

  取等于

受弯承载力可按本规范第7.2节计算。

    剪力墙洞口连梁的受剪截面应符合本规范第

7.5.1条的规定。当跨高比么/h >2.5时，其斜截面
受剪承载力宜符合下列规定:

      V <} 0.7f,bho+、争。(10.5.7)
    注:对跨高比纬/h(2.5的洞口连梁，其受剪截面控

        制条件、斜截面受剪承载力计算方法和配筋构造

        要求可按专门规定确定。

10.5.8 剪力墙墙肢两端应配置竖向受力钢筋，并与

墙内的竖向分布钢筋共同用于墙的正截面受弯承载力

计算。每端的竖向受力钢筋不宜少于4根直径为

12- 的钢筋或2根直径为16二 的钢筋;沿该竖向

钢筋方向宜配置直径不小于6- 、间距为250- 的

拉筋

    剪力墙洞口上、下两边的水平纵向钢筋除应满足

洞口连梁正截面受弯承载力要求外，尚不应少于2根

直径不小于12- 的钢筋;钢筋截面面积分别不宜小

于洞口截断的水平分布钢筋总截面面积的一半。纵向

钢筋自洞口边伸人墙内的长度不应小于本规范第

9.3.1条规定的受拉钢筋锚固长度。

10.5.9 钢筋混凝土剪力墙的水平和竖向分布钢筋的

配筋率P} (P},一AA,bs, , s、为水平分布钢筋的间距)
和P}‘;，一A}bsh, sh为竖向分布钢筋的间距)不应小
于0.2%。结构中重要部位的剪力墙，其水平和竖向
分布钢筋的配筋率宜适当提高。

    剪力墙中温度、收缩应力较大的部位，水平分布

钢筋的配筋率宜适当提高

10.5.10钢筋混凝土剪力墙水平及竖向分布钢筋的

直径不应小于8m ，间距不应大于300mm

10.5.11 厚度大于160二 的剪力墙应配置双排分布

钢筋网;结构中重要部位的剪力墙，当其厚度不大于

160mm时，也宜配置双排分布钢筋网。

    双排分布钢筋网应沿墙的两个侧面布置，且应采

用拉筋连系;拉筋直径不宜小于6mm，间距不宜大
于 600mmo

10.5.12 剪力墙水平分布钢筋应伸至墙端，并向内

水平弯折10d后截断，其中d为水平分布钢筋直径。

    当剪力墙端部有翼墙或转角墙时，内墙两侧的水平

分布钢筋和外绪内侧的水平分布钢筋应伸至翼墙或转

角坡外边，并分别向两侧水平弯折后截断，其水平弯折
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长度不宜小于15d。在转角墙处，外墙外侧的水平分布

钢筋应在墙端外角处弯人翼墙，并与翼墙外侧水平分布

钢筋搭接。搭接长度应符合本规范第10.5.13条的规
定

    带边框的剪力墙，其水平和竖向分布钢筋宜分别

贯穿柱、梁或锚固在柱、梁内

10.5.13 剪力墙水平分布钢筋的搭接长度不应小于

1.21。同排水平分布钢筋的搭接接头之间以及上、

下相邻水平分布钢筋的搭接接头之间沿水平方向的净

间距不宜小于500mmo

    剪力墙竖向分布钢筋可在同一高度搭接，搭接长

度不应小于1.21�

10.5.14 剪力墙洞口连梁应沿全长配置箍筋，箍筋

直径不宜小于6- ，间距不宜大于150- .

    在顶层洞口连梁纵向钢筋伸人墙内的锚固长度范

围内，应设置间距不大于150- 的箍筋，箍筋直径

宜与该连梁跨内箍筋直径相同。同时，门窗洞边的竖

向钢筋应按受拉钢筋锚固在顶层连梁高度范围内。

10.5.15 当墙中采用焊接钢筋网片配筋时，应符合

国家现行有关标准的规定

10.6 .合式受夸构件

10.6.1施工阶段不加支撑的叠合式受弯构件，应对

叠合构件及其预制构件部分分别进行计算;预制构件

部分应按本规范第7章和第8章对受弯构件的规定计

算;叠合构件应按本规范第10.6.2条至10.6.13条

计算、

    施工阶段设有可靠支撑的叠合式受弯构件，可按

普通受弯构件计算，但叠合构件斜截面受剪承载力和

叠合面受剪承载力应按本规范第 10.6.4条和第

10.6.5条计算。当h, /h <0.4时，应在施工阶段设
置可靠支撑，此处，h,为预制构件的截面高度，h
为叠合构件的截面高度。

10.6.2施工阶段不加支撑的叠合式受弯构件，其内

力应分别按F列两个阶段计算:

    1第一阶段 后浇的叠合层混凝土未达到强度

设计值之前的阶段。荷载由预制构件承担，预制构件

按简支构件计算;荷载包括预制构件自重、预制楼板

自重、叠合层自重以及本阶段的施工活荷载。

    2第二阶段 叠合层混凝土达到设计规定的强
度值之后的阶段。叠合构件按整体结构计算;荷载考

虑下列两种情况并取较大值:

      1)施工阶段 计人叠合构件自重、预制楼板

          自重、面层、吊顶等自重以及本阶段的施

          工活荷载;

      2)使用阶段 计入叠合构件白重、预制楼板

          自重、面层、吊顶等自重以及使用阶段的

        可变荷载。

10.6.3 预制构件和登合构件的正截面受弯承载力应
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按本规范第7.2.1条或第7.2.2条计算，其中，弯矩

设计值应按下列规定取用:

    预制构件

                MI泣Mis+MIQ     (10.6.3-1)

    叠合构件的正弯矩区段

            M= M,c+M2G+M2Q (10.6.3-2)
    叠合构件的负弯矩区段

              M=M2G+M2e     (10.6.3-3)

式中 M1G— 预制构件自重、预制楼板自重和叠合
              层自重在计算截面产生的弯矩设计

              值;

      M2(; 第二阶段面层、吊顶等自熏在计算截

              面产生的弯矩设计值;

      Mi4— 第一阶段施工活荷载在计算截面产生
              的弯矩设计值;

      M2Q 第二阶段可变荷载在计算截面产生的
              弯矩设计值，取本阶段施工活荷载和

              使用阶段可变荷载在计算截面产生的

              弯矩设计值中的较大值。

    在计算中，正弯矩区段的混凝土强度等级，按叠

合层取用忿负弯矩区段的混凝土强度等级，按计算截
面受压区的实际情况取用。

10.6.4 预制构件和叠合构件的斜截面受剪承载力，
应按本规范第7.5节的有关规定进行计算，其中，剪

力设计值应按下列规定取用:

    预制构件

                V, = V,c+V,4      (10.6.4-1)

    叠合构件

            V=V,，十V(，十V2Q    (10.6.4-2)

式中 V,( — 预制构件自重、预制楼板自重和叠合
              层自重在计算截面产生的剪力设计

              值;

      V2(i— 第二阶段面层、吊顶等自重在计算截

              面产生的剪力设计值;

      VQ— 第一阶段施工活荷载在计算截面产生
              的剪力设计值;

      VQ一一第二阶段可变荷载在计算截面产生的
            剪力设计值，取本阶段施工活荷载和

            使用阶段可变荷载在计算截面产生的

              剪力设计值中的较大值。

    在计算中，叠合构件斜截面上混凝土和箍筋的受

剪承载力设计值V泣 取叠合层和预制构件中较低的

混凝土强度等级进行计算，且不低于预制构件的受剪

承载力设计值;对预应力混凝土叠合构件，不考虑预

应力对受剪承载力的有利影响，取Vp一。
10.6.5 当叠合梁符合本规范第 10.2.10条、第

10.2.11条和第10.6.14条的各项构造要求时，其叠
合面的受剪承载力应符合下列规定:



V <1.2f,bho+0.85 j,书。     在弯矩Mlck作用下，预制构件纵向受拉钢筋的

应力a,k可按下列公式计算:
                                        (10.6.5-1)

此处，混凝土的抗拉强度设计值f,取叠合层和预制

构件中的较低值。

    对不配箍筋的叠合板，当符合本规范第10.6.15
条的构造规定时，其叠合面的受剪强度应符合下列公

式的要求:

Ml(k

ailk一0.87A,h� (10.6.8-3)

式中 hol— 预制构件截面有效高度
    在弯矩MA作用下，叠合构件纵向受拉钢筋中的

应力增量。。可按下列公式计算;

bh. < 0.4(N/. 2)    (10.6.5-2) a砚k “·，(‘·h)  Mzkhl
0.87A,h�

(10.6.8-4)

10.6.6预应力混凝土叠合式受弯构件，其预制构件
和叠合构件应进行正截面抗裂验算。此时，在荷载效

应的标准组合下，抗裂验算边缘混凝土的拉应力不应

大于预制构件的混凝土抗拉强度标准值fk。抗裂验

算边缘混凝土的法向应力应按下列公式计算:
    预制构件

      MIk

口改二Wni (10.6.6-1)

叠合构件

      MlGk

气=.W01
+Mzk
  Wn

(10.6.6-2)

    当M�;k < 0.35M,,时，公式 (10.6.8-4)中的

0.5(卜扮)值应取等刊.0;此处，Mlu}预制构件
正截面受弯承载力设计值，应按本规范第7.2.1条计

算，但式中应取等号，并以M 代替M
10.6.9钢筋混凝土叠合构件应验算裂缝宽度，按荷
载效应的标准组合并考虑长期作用影响所计算的最大

裂缝宽度二二不应超过本规范表3.3.4规定的最大
裂缝宽度限值。

    按荷载效应的标准组合并考虑长期作用影响的最

大裂缝宽度二，可按下列公式计算:

式中 Mu;k 预制构件自重、预制楼板自重和叠
              合层自重标准值在计算截面产生的

                弯矩值;

        Mlk 第一阶段荷载效应标准组合下在计

              算截面的弯矩值，取Mlk- Mmk +
              M,qk，此处，M,qk为第一阶段施工
              活荷载标准值在计算截面产生的弯

                矩值;

      Mzk~一第二阶段荷载效应标准组合下在计

              算截面上的弯矩值，取MZk二M2ck

              + M2gk，此处M2ck为面层、吊顶等
              自重标准值在计算截面产生的弯矩

            值;M2ob为使用阶段可变荷载标准
              值在计算截面产生的弯矩值;

      WW- 预制构件换算截面受拉边缘的弹性

                抵抗矩;

        w。— 叠合构件换算截面受拉边缘的弹性

              抵抗矩，此时，叠合层的混凝土截

              面面积应按弹性模量比换算成预制

              构件混凝土的截面面积。

10.6.7 预应力混凝土叠合构件，应按本规范第
8.1.5条的规定进行斜截面抗裂验算;混凝土的主拉

应力及主压应力应考虑叠合构件受力特点，并按本规

范第8.1.6条的规定计算。

10.6.8钢筋混凝土叠合式受弯构件在荷载效应的标
准组合下 其纵向受拉钢筋的fiv为应符合下列抓宗.

飞忆仲 2.2
价( aslk+}k)1.9c，0.8么

                Prel

0二1.1一
0.65 /,k

尸re1aslk+尸rea沦k

(10.6.9-1)

(10.6.9-2)

式中 d,}--受拉区纵向钢筋的等效直径，按本规
            范第8.1.2条的规定计算;

  Prel , pre— 按预制构件、叠合构件的有效受拉混
            凝土截面面积计算的纵向受拉钢筋配

            筋率，按本规范第8.1.2条计算;

      f,kl- 预制构件的馄凝土抗拉强度标准值，

            按本规范表4.1.3采用。

10.6.10 叠合构件应按本规范第8.2.1条的规定进

行正常使用极限状态下的挠度验算，其中，叠合式受

弯构件按荷载效应标准组合并考虑荷载长期作用影响

的刚度可按下列公式计算:

二 Mk

(鬓一1 ) Ml}·‘”一‘’
B,

Mk=M1Ga+MZ‘

Mq+Mk

    (10.6.10-1)

    (10.6.10-2)

a,p镇 0.9九

口‘=口alk + Q么

(10.6.8-1)

(10.6.8-2)

          Mq=M1Q+M2Cd,+0qM2qk

                                      (10.6.10-3)

式中 0— 考虑荷载长期作用对挠度增大的影响系

          数，按本规范第8.2.5条采用;

    Mk- 叠合构件按荷载效应的标准组合计算的

            弯矩值;

    M叼， 且合构件按荷载效应的准永久组合计算
          的弯矩值;
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      味1— 预制构件的短期刚度，按本规范第
              10.6.11条取用;

      B.,2- 叠合构件第二阶段的短期刚度，按本

            规范第10.6.11条取用;

      0,--一~第二阶段可变荷载的准永久值系数。
10.6.11荷载效应标准组合下叠合式受弯构件正弯

矩区段内的短期刚度，可按下列规定计算:

    1钢筋混凝土叠合构件

      1)预制构件的短期刚度B,,可按本规范公式
          (8.2.3-1)计算;

      2)叠合构件第二阶段的短期刚度可按下列公

          式计算:

低于C20。承受较大荷载的叠合板，宜在预制板内设

置伸人叠合层的构造钢筋。

10.7 深受弯构件

B,z
E,A,砖

0.7、0.6争撰4. a a EP
.s7飞

  (10.6.11一1)

式中 aEes 钢筋弹性模量与叠合层混凝土弹性模量

            的比值:aE=E,/E,o
    2 预应力混凝土叠合构件

      1)预制构件的短期刚度B,,可按本规范公式

        (8.2.3-2)计算;
      2)叠合构件第二阶段的短期刚度可按下列公

式计算:

                B,2=0.7E,,lo     (10.6.11一2)

式中 E,j 预制构件的混凝土弹性模量;
      10 - 叠合构件换算截面的惯性矩，此时，

            叠合层的混凝土截面面积应按弹性模

              量比换算成预制构件混凝土的截面面

              积。

10.6.12 荷载效应标准组合下叠合式受弯构件负弯

矩区段内第二阶段的短期刚度B,1.可按本规范公式

(8.2.3-1)计算，其中，弹性模量的比值取.E = E,/

E}, o

10.6.13 预应力混凝土叠合构件在使用阶段的预应

力反拱值可用结构力学方法按预制构件的刚度进行计

算。在计算中，预应力钢筋的应力应扣除全部预应力

损失;考虑预应力长期作用影响，可将计算所得的预

应力反拱值乘以增大系数1.750

10.6.14 叠合梁除应符合普通梁的构造要求外，尚

应符合下列规定:

    1预制梁的箍筋应全部伸人叠合层，且各肢伸

人叠合层的直线段长度不宜小于10d (d为箍筋直
径);

    2 在承受静力荷载为主的叠合梁中，预制构件

的叠合面可采用凹凸不小于6- 的自然粗糙面;

    3 叠合层混凝土的厚度不宜小于100mm,叠合
层的混凝土强度等级不应低于C20a

10.6.15 叠合板的预制板表面应做成凹凸不小于
4mm的人工粗糙面。亚合层的很凝土强度等级不应
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10.7.1  lo/h < 5.0的简支t'P1M A 1k土单跨粱或多跨

连续梁宜按深受弯构件进行设计。其中，lo/h<2的

简支钢筋混凝土单跨梁和lo/h<-2.5的简支钢筋混凝
土多跨连续梁称为深梁，深梁除应符合深受弯构件的

一般规定外，尚应符合本规范第 10.7.6条到第

10.7.13条的规定。此处，h为梁截面高度;C。为梁

的计算跨度，可取支座中心线之间的距离和1.151�

(1�为梁的净跨)两者中的较小值。
10.7.2 简支钢筋混凝土单跨深梁可采用由一般方法

计算的内力进行截面设计;钢筋混凝土多跨连续深梁

应采用由二维弹性分析求得的内力进行截面设计。
10.7.3 钢筋混凝土深受弯构件的正截面受弯承载力

应符合下列规定:

M提九A,z

aa(ho一0.5a)

0.80、0.04令

(10.7.3-1)

(10.7.3-2)

(10.7.3-3)

    当loch时，取内力臂z = 0.610
式中 二— 截面受压区高度，按本规范公式

          (7.2.1-2)计算;当Y < 0.2h。时，取Y
              =0.2ho;

    ho- 截面有效高度:ho =h一a,，其中h为

          截面高度;当to/h簇2时，跨中截面a,
          取0.1h，支座截面a,取0.2h;当10 /h

          >2时，a。按受拉区纵向钢筋截面重心
            至受拉边缘的实际距离取用。

10.7.4 钢筋混凝土深受弯构件的受剪截面应符合下
列条件:

    当hw/b<4时

  V<品(10+，。、)，。、*。
当h,/b>-6时

  V<命(7+to/h )Qj}bho

(10.7.4-1)

(10.7.4-2)

当4<h�/b<6时，按线性内插法取用。

式中 V-.一构件斜截面上的最大剪力设计值;

      to— 计算跨度，当lo<2h时，取1,=2h ;

      b- 矩形截面的宽度以及T形、I形截面的

            腹板厚度;

  h, ho 截面高度、截面有效高度;

      hw 截面的腹板高度:对矩形截面，取有效

          高度ho;对T形截面，取有效高度减
            去翼缘高度;对I形截面，取腹板净

            高;

      l3〔--混凝土强度影响系数，按本规范第



            7.51条的规定取用。

10.7.5矩形、T形和I形截面的深受弯构件，在均

布荷载作用下，当配有竖向分布钢筋和水平分布钢筋

时，其斜截面的受剪承载力应符合下列规定:

作支座部位的上部纵向受拉钢筋，不足部分可由附加

水平钢筋补足，附加水平钢筋自支座向跨中延伸的长

度不宜小于0.41�(图10.7.9-2)0

V<0.7(8-;/h3)fo·1.25 (10/3-2)t.爷
十(5-lo/h)、   A,6    fA 5 ho(10.7.5-1)

    对集中荷载作用下的深受弯构件 (包括作用有多

种荷载，且其中集中荷载对支座截面所产生的剪力值

占急剪力值的75%以上的情况)，其斜截面的受剪承
载力应符合下列规定:

V<华fbho*(lo/3-2)凡     A�fri -ho
          几 l i J Oh

尸匆

  (5一lx/h )，A*.
十一 6一     1Ih百力“ (10.7.5-2)

式中 A— 计算剪跨比:当lo/h<2.。时，取A二
          0.25;当2.0< lo/h <5.0时，取A=a/

          ho，其中.a为集中荷载到深受弯构件

            支座的水平距离;x的上限值为

          (0.9210/h一1.58)，下限值为 (0.421x/
            h一0.58);

    lo/h - 跨高比，当lo/h < 2.0时，取lo/h=

              2.0.

10.7.6 一般要求不出现斜裂缝的钢筋混凝土深梁

应符合下列条件:

                Vk簇0.5fkbho        (10.7.6)

式中 Vk 按荷载效应的标准组合计算的剪力值。
    此时可不进行斜截面受剪承载力计算，但应按本

规范第10.7.11条、第10.7.13条的规定配置分布钢
筋。

10.7.7 钢筋混凝土深梁在承受支座反力的作用部位

以及集中荷载作用部位，应按本规范第7.8节的规定
进行局部受压承载力计算。

10.7.8 深梁的截面宽度不应小于140mm。当to/h

>- I时，h /b不宜大于25;当lo/h<1时，to/b不宜
大于250深梁的混凝土强度等级不应低于C20。当深

梁支承在钢筋混凝土柱上时.宜将柱伸至深梁顶。深

梁顶部应与楼板等水平构件可靠连接。
10.7.9 钢筋混凝土深梁的纵向受拉钢筋宜采用较小

的直径，且宜按下列规定布置:

    1单跨深梁和连续深梁的下部纵向钢筋宜均匀

布置在梁下边缘以上0.2h的范围内 (图10.7.9-1及
图10.7.9-2)0

    2 连续深梁中间支座截面的纵向受拉钢筋宜按

图10.7.9-3规定的高度范围和配筋比例均匀布置在

相应高度范围内。对于io/h<1.0的连续深梁，在中

间支座底面以上0.21。到0.61。高度范围内的纵向受
拉钢筋配筋率尚不宜小于05%。水平分布俐筋可用

    图10.7.9-1单跨深梁的钢筋配置
1一下部纵向受拉钢筋及其弯折锚固;2一水平及

  竖向分布钢筋;3-拉筋;4一拉筋加密区

︸即
冲
乐
肖

}-巴，，吧亡，二盆二脸益‘              i- 自留二汁，
【resTesT 】 1二币二‘二刁二刁二二二盆多梢勺二rl己T Yi
干尸月， ~1~，弋李二口目二书二圈盆兰多二侣宁，巴，竺，，，一
丈，尸，吮了，r圈吕 F共F刁兰口目巴目二目二甲，尸，尸，尸，一
一〔1一1 口 亘「斌「刁肠刁虽 ‘‘日‘‘司‘二刁‘门 几 份

片味十长曰云拓幢司神丰刁-卜十月洲
一卜 1 . ⋯ 闷，侧‘二F司蔺‘‘刁‘二.二‘;， .日 币 1
比可 了 门 1只F书肠刁二司于书E三〔三匹荃下之r 】二」 二】 }

卜月‘不」一十城卜卜班二匕七七士士沙比d

‘护
趾

  图10.7.9-2 连续深梁的钢筋配置
1一下部纵向受拉钢筋;2一水平分布钢筋;

3一竖向分布钢筋 a-拉筋;5一拉筋加密

  区;亡卜支座截面上部的附加水平钢筋

气叫 艺 ·门 三

剑堕

    图10.7.9-3 连续深梁中间支座截面纵向受

        拉钢筋在不同高度范围内的分配比例
  (。)1.5<41h<2.5; (b) 1<1o/h<1.5;(。)Ia/h<1

10.7.10 深梁的下部纵向受拉钢筋应全部伸人支座，

不应在跨中弯起或截断。在简支单跨深梁支座及连续

深梁梁端的简支支座处，纵向受拉钢筋应沿水平方向

弯折锚固 (图10.7.9-1)。其锚固长度应按本规范第

9.3.1条规定的受拉钢筋锚固长度1,乘以系数1.1采
用;当不能满足上述锚固长度要求时，应采取在钢筋

上加焊锚固锅板或将钢筋末端焊成封闭式等有效的锚

固措施。连续深梁的下部纵向受拉钢筋应全部伸过中

间支座的中心线，其自支座边缘算起的锚固长度不应
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10.7.11深梁应配置双排钢筋网，水平和竖向分布

钢筋的直径均不应小于8- ，其间距不应大于

200- .

    当沿深梁端部竖向边缘设柱时，水平分布钢筋应

锚人柱内。在深梁上、下边缘处，竖向分布钢筋宜做

成封闭式。

    在深梁双排钢筋之间应设置拉筋，拉筋沿纵横两

个方向的间距均不宜大于600- ，在支座区高度为

0.4h，长度为0.4h的范围内 (图 10.7.9-1和图

10.7.9-2中的虚线部分)，尚应适当增加拉筋的数量。
10.7.12 当深梁全跨沿下边缘作用有均布荷载时，

应沿梁全跨均匀布置附加竖向吊筋，吊筋间距不宜大

于200mmo

    当有集中荷载作用于深梁下部3/4高度范围内

时，该集中荷载应全部由附加吊筋承受，吊筋应采用

竖向吊筋或斜向吊筋。竖向吊筋的水平分布长度:应

按下列公式确定 (图10.7.12a);

    当h,(hb/2时

sh为竖向分布钢筋的间距)不宜小于表10.7.13规定

的数值。

表10.7.13   深梁中钢筋的最小

配筋百分率 《%)

钢筋种类
纵向受

拉钢筋

水平分 竖向分

扣钠肋 巾 俐 肋

HPB235 0.25 0.25 0.20

HRB335, HRB400, RRB400 0.20 0.20 0.15

注:当集中荷载作用于连续深梁上部1/4高度范围内且

    to/h >1.5时，竖向分布钢筋最小配筋百分率应增加

    0.050

10.7.14 除深粱以外的保受弯构件，其纵向受力钢

筋、箍筋及纵向构造钢筋的构造规定与一般梁相同，

但其截面下部二分之一高度范围内和中间支座截面上

部二分之一高度范围内布置的纵向构造钢筋宜较一般

梁适当加强。

、=b, + hb       (10.7.12-1) 10.8 牛 腿

当方>hb/2时

=bb千2h (10.7.12-2)

10.8.1柱牛腿 (当a毛h。时)的截面尺寸应符合下
列要求 (图10.8.1):

式中 bb一-传递集中荷载构件的截面宽度;

      方b - .传递集中荷载构件的截面高度;

      hi-琳 深梁下边缘到传递集中荷载构件底边

            的高度。

;-0 .4l

3F(F)‘

曰目
目
付

}自50

图10.7.12 深梁承受集中荷载作用时的附加吊筋
            (a)竖向吊筋;(b)斜向吊筋

              注:图中尺寸按mln 计。

图 10

1一上柱备

.8.1牛腿的外形及钢筋配置
注:图中尺寸单位为朴。
z一下柱;3-弯起钢筋;4一水平箍筋

    竖向吊筋应沿梁两侧布置，并从梁底伸到梁顶，

在梁顶和梁底应做成封闭式。

    附加吊筋总截面面积A，应按本规范公式
(10.2.13)进行计算，但吊筋的设计强度忘应乘以
承载力计算附加系数0.80

10.7.13深梁的纵向受拉，筋配筋率，(，一余)、

水平分布‘筋配筋率Pan (P}n一Am,bs, '‘，为水平分布
钢筋的间距)和竖向分布，筋配筋率，，(P"= A.bs6

1 牛腿的裂缝控制要求

二、、，(卜。·5Fhk0.5 F}f}bh�

0.5十_ah�
(10.8.1)

式中 F,k 作用于牛腿顶部按荷载效应标准组合
            计算的竖向力值;

      Fnk— 作用于牛腿顶部按荷载效应标准组合

            计算的水平拉力值;
      户一一裂缝控制系数:对支承吊车梁的牛腿，

            取0.65;对其他牛腿，取0.80;
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      a— 竖向力的作用点至下柱边缘的水平距

            离，此时应考虑安装偏差20mm;当考虑

            20- 安装偏差后的竖向力作用点仍位

            于下柱截面以内时，取a =0;
      b— 牛腿宽度;

    咖 ~牛腿与下柱交接处的垂直截面有效高
          度:ho二h;一ae+c"tana，当。>45时，
          取a=45，。为下柱边缘到牛腿外边缘
            的水平长度

    2 牛腿的外边缘高度ht不应小于h/3，且不应
小于200mtn

    3在牛腿顶面的受压面上，由竖向力F�k所引
起的局部压应力不应超过0.75f,

10.8.2在牛腿中，由承受竖向力所需的受拉钢筋截
面面积和承受水平拉力所箫的锚筋截面面积所组成的

纵向受力钢筋的总截面面积，应符合下列规定:

于承受竖向力的受拉钢筋截面面积的二分之一，根

数不宜少于2根，直径不宜小于12nuno纵向受拉

钢筋不得兼作弯起钢筋。

10.， 预埋件及吊环

10.9.1 由锚板和对称配置的直锚筋所组成的受力预

埋件，其锚筋的总截面面积A，应符合下列规定 (图

迎
。图10.9.1 由锚板和直锚筋组成的预埋件

            1-锚板;2一直锚筋

A.
F,a

0.85九ho·‘忍Fh    (10.8.2)f, 1 当有剪力、法向拉力和弯矩共同作用时，应

此处，当a < 0.3h。时，取a=0.3ho,
式中 F、~-~作用在牛腿顶部的竖向力设计值;

      F,,— 作用在牛腿顶部的水平拉力设计值

10.8.3 沿牛腿顶部配置的纵向受力钢筋，宜采用
HRB335级或1 RB400级钢筋。全部纵向受力钢筋及
弯起钢筋宜沿牛腿外边缘向下伸人下柱内150mm后

截断 (图10.8.1)。纵向受力钢筋及弯起钢筋伸人上

柱的锚固长度，当采用直线锚固时不应小于本规范第

9.3.1条规定的受拉钢筋锚固长度1.;当上柱尺寸不

足时，钢筋的锚固应符合本规范第10.4.1条梁上部

钢筋在框架中间层端节点中带900弯折的锚固规定。

此时，锚固长度应从上柱内边算起。

    承受竖向力所需的纵向受力钢筋的配筋率，按牛

腿有效截面计算不应小于0.2%及0.45五价，也不
宜大于0.6%，钢筋数量不宜少于4根，直径不宜小

于 12mmo

    当牛腿设于上柱柱顶时，宜将牛腿对边的柱外侧
纵向受力钢筋沿柱顶水平弯人牛腿，作为牛腿纵向受

拉钢筋使用;当牛腿顶面纵向受拉钢筋与牛腿对边的

柱外侧纵向钢筋分开配置时，牛腿顶面纵向受拉钢筋

应弯人柱外侧，并应符合本规范第10.4.4条有关搭

接的规定(图10.4.4b).

10.8.4 牛腿应设置水平箍筋，水平箍筋的直径宜为
6-12- ，间距宜为100一150mm，且在上部2hp/3

范围内的水平箍筋总截面面积不宜小于承受竖向力的

受拉钢筋截面面积的二分之一。

    当牛腿的剪跨比a/ha》0.3时，宜设置弯起钢
筋。弯起钢筋宜采用】IRM35级或I-IRB400级钢筋，

并宜使其与集中荷载作用点到牛腿斜边下端点连线

的交点位于牛腿上部1/6至1/2之间的范围内，1

为该连线的长度 (图10.8.1)，其截面面积不宜小

按下列两个公式计算，并取其中的较大值:

A )ara不+0.8.b几+
      M

1.3arabfrx

(10.9.1-1)

*\ N
21只‘弓 二丁 下丁--丁 十

      U.t3abfr

      M

0.4arab几2

                                        (10.9.1一2)

    2 当有剪力、法向压力和弯矩共同作用时，应

按下列两个公式计算，并取其中的较大值

A，要
V 一0.3N

ara几
十M上卫.4Ne
  1.3arad,Z

A，)
M 一0. 4N.

0.4.,a访2

(10.9.1一3)

(10.9.1一4)

当M< 0.4Nz时，取M=0.4Nz,

    上述公式中的系数a� a6应按下列公式计算

一(4.。一。.08d)涯(10.9.1-5)
当a�>0.7时，取a�=0.70

口b二0“+0.25专
当采取防止锚板弯曲变形的措施时，可取

(10.9.1-6)

ab=1.0

式中 fl--锚筋的抗拉强度设计值，按本规范表
          4.2.3-1采用，但不应大于〕ON/m ';

      V- 剪力设计值;

      N- .法向拉力或法向压力设计值，法向压力

          设计值不应大于0.5J几产，此处。A为
            锚板的面积;

      人少- .弯矩设计值;

      al— 锚筋层数的影响系数;当锚筋按等间距

          布理时:两层取1.0;三层取0.9;四
            层取0.85;
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叭— 锚筋的受剪承载力系数;
d- 锚筋直径;

a6— 锚板的弯曲变形折减系数;

t 锚板厚度;
之— 沿剪力作用方向最外层锚筋中心线之间

      的距离。

采用HPB235级钢筋时，尚应符合本规范表9.3.1注

中关于弯钩的规定。当无法满足锚固长度的要求时，

应采取其他有效的锚固措施。

    受剪和受压直锚筋的锚固长度不应小于]15d, d

为锚筋的直径。

10.9.8顶翻构件的吊环应采用E PB235级铆筋制
作.严撰使用冷加工钢筋。吊环埋入混扭土的深度不

应小于30d.并应焊接或娜扎在钢筋骨架上。在构件

的自盆标准值作用下，每个吊环按2个截面计算的吊

环应力不应大于SON/vim;当在一个构件上设有4
个吊环时，设计时应仅取3个吊环进行计算。

10.10 预制构件的连接

          图10.9.2 由锚板和弯折锚
            筋及直锚筋组成的预埋件

10.9.2 由锚板和对称配置的弯折锚筋及直锚筋共同
承受剪力的预埋件 (图10.9.2)，其弯折锚筋的截面

面积A,y应符合下列规定:

      A,, > 1.4壳一，.25a,A,    (10.9.2)
式中系数a按本规范第10.9.1条取用。当直锚筋按

构造要求设置时，取A,=O.
    注:弯折锚筋与钢板之间的夹角不宜小于15，也不宜

        大于45'.

10.9.3 受力预埋件的锚筋应采用 HPB235级、

t,iNB335级或BRB400级钢筋.严萦采用冷加工翩

筋。

10.9.4 预埋件的受力直锚筋不宜少于4根，且不宜

多于4层;其直径不宜小于8mm。且不宜大于

25mm。受剪预埋件的直锚筋可采用2根。

    预埋件的锚筋应位于构件的外层主筋内侧。

10.9.5 受力预埋件的锚板宜采用Q235级钢。直锚

筋与锚板应采用T形焊。当锚筋直径不大于20-
时，宜采用压力埋弧焊;当锚筋直径大于20- 时，

宜采用穿孔塞焊。当采用手工焊时，焊缝高度不宜小

于 6=i和 0.5d (HPB235级钢筋)或 0.6d

阳RB335级、HRB400级钢筋)，d为锚筋直径。
10.9.6 锚板厚度宜大于锚筋直径的0.6倍。受拉和

受弯预埋件的锚板厚度尚宜大于b18, b为锚筋的间

距 (图10.9.1)。锚筋中心至锚板边缘的距离不应小

于2d和20mmo

    对受拉和受弯预埋件，其锚筋的间距b, b，和锚
筋至构件边缘的距离‘、‘，，均不应小于3d和45-
(图10.9-1).

    对受剪预埋件，其锚筋的间距b及b;不应大于
300mm，且b,不应小于6d和70- ;锚筋至构件边

缘的距离:、不应小于6d和70mm , b,。不应小于
3d和45- (图10-9.1).

10.9.7 受拉直锚筋和弯折锚筋的锚固长度不应小于

本规范第9.3.1条规定的受拉钢筋锚固长度;当锚筋
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10.10.1预制构件连接接头的形式应根据结构的受
力性能和施工条件进行设计，且应构造简单、传力直

接。

    对能够传递弯矩及其他内力的刚性接头，设计时

应使接头部位的截面刚度与邻近接头的预制构件的刚

度相接近。

10.10.2 当柱与柱、梁与柱、梁与梁之间的接头按
刚性设计时，钢筋宜采用机械连接的或焊接连接的装

配整体式接头。装配式结构在安装过程中应考虑施工

和使用过程中的温差和混凝土收缩等不利影响，宜较

现浇结构适当增加构造配筋，并应避免由构件局部削

弱所引起的应力集中。当钢筋采用焊接接头时，还应

注意焊接程序并选择合理的构造形式，以减少焊接应

力的影响。当接头的构造和施工措施能保证连接接头

传力性能要求时，装配整体式接头的钢筋也可采用其

他的连接方法。

10.10.3装配整体式接头的设计应满足施工阶段和
使用阶段的承载力、稳定性和变形的要求。

10.10.4 当柱采用装配式榨式接头时，接头附近区

段内截面的承载力宜为该截面计算所需承载力的1.3
-1.5倍 (均按轴心受压承载力计算)。此时，可采

取在接头及其附近区段的混凝土内加设横向钢筋网、

提高后浇混凝土强度等级和设置附加纵向钢筋等措
施。

10.10.5在装配整体式节点处，柱的纵向钢筋应贯
穿节点，梁的纵向钢筋应按本规范第10.4.1条的规

定在节点内锚固。

10.10.‘计算时考虑传递内力的装配式构件接头，
其灌筑接缝的细石混凝土强度等级不宜低于C30，并

应采取措施减少灌缝混凝土的收缩。梁与柱之间的接

缝宽度不宜小于80- 。计算时不考虑传递内力的构

件接头，应采用不低于C20的细石混凝土灌筑。

10.10.7单层房屋或高度不大于20.的多层房屋，
其装配式楼盖的预制板、屋面板的板侧边宜做成双齿

边或其他能够传递剪力的形式。板间的拼缝应采用不

低子C20的细石棍凝土斑筑.缝的上口宽度不宜小于



30- 。对要求传递水平荷载的装配式梭盖、屋盖以

及高度大于20.多层房屋的装配式楼盖、屋盖，应
采取提高其整体性的措施。

11.1.4 混凝土结构构件的抗扭设计.应根拐设防烈

度、结构类型、房皿高度.按衰11.1.4采用不同的
抗反等级，并应符合相应的计算要求和抗，构造措

施。

11混凝土结构构件抗震设计 衰11.1.4 混凝土结构的抗及等级

11.1 一 般 规 定

11.1.1有抗震设防要求的混凝土结构构件，除应符

合本规范第1章至第10章的要求外，尚应根据现行

国家标准 《建筑抗震设计规范》GB50011规定的抗展

设计原则，按本章的规定进行结构构件的抗震设计。

n.1.2 结构的杭瓜脸葬，应符合下列规定:

    1‘度设防烈度时的趁筑 (班造于N类场地上

较离的离层趁筑除外)，应允许不进行位面抗及脸算，
但应符合有关的抗，措施要求;

    2‘度设防烈度时趁造于F类场地上较离的离
层盆筑.7度和7度以上的魂筑结构。应进行多遇地
瓜作用下的截面枕及脸算。

11.1.3现浇钢筋混凝土房屋适用的最大高度应符合
表11.1.3的要求。对平面和竖向均不规则的结构或W

类场地上的结构，房屋适用的最大高度应适当降低。

  表11.1.3 现浇钢筋混凝土房屋

              适用的最大高度 (m)

结构体系

设 防 烈 度

6 7 8 9

框架结构 60 55 45 25

框架一剪力墙结构 130 120 100 50

剪力墙结构

全部落地
剪力墙结构

140 120 100 60

部分框支剪

力墙结构
120 100 80 不应采用

筒体结构

框架一核心

  筒结构
150 130 100 70

筒中筒结构 180 150 120 80

结构体系与类塑
设 防 烈 度

6 7 g ，

框架结构

离度(.】 (洲 >30 伽 >犯 <M )刃 X25

框架 四

创场、体育馆等

大璐度公共趁筑

框架。打

力肠幼构

离度(回 (60 >研 蕊翻 >研 窃U >研 (叨

框架 四

剪力场

井力.

结构

高度(司 簇即 >即 炙翔 >的 (翻 >即 簇印

剪力靖 四

部分框支

必力摘

  结构

框支层框架 不应

聚用
TA
聚用勇力幼

筒体结构

框架一核

心目昌祠

框架

该心筒

蔺巾筒

结构

内筒

外筒

单层厂

房结钩
彼搜排架 四

注:1房屋高度指室外地面到主要屋面板板顶的高度

      (不考虑局部突出屋顶部分);

    2 框架一核心筒结构指周边稀柱框架与核心筒组成的

      结构;

    3 部分框支剪力墙结构指首层或底部两层为框架和

      落地剪力墙组成的框支剪力墙结构;

    4 甲类建筑应按本地区的设防烈度提高一度确定房屋

      最大高度，9度设防烈度时应专门研究;乙、丙类建筑

      应按本地区的设防烈度确定房屋最大高度;

    5超过表内高度的房量枯构，应按有关标准进行设

      计，采取有效的加强措施。

  注:1丙类建筑应按本地区的设防烈度直搜由本裹确定杭月等级;其他设防

      类别的趁筑，应按理行国凉标准住筑坑口设计舰范》C250011 的规

        定润自设防烈度后，再按本衷确定抗，等级;

    1迫筑场地为1类时。除6度设防烈度外。应允许按本地区设防烈度降

        低一度所对应的杭扭娜级来取抗月构造擂摘。但相应的计算要求不应

        降健;

    3框弟一勇力绮结构，当按鑫本扳型计茸地月作用时.若棍架部分承受

      的地皿阅，力矩大于结构总地，侧.力矩的邢%，框架部分应按衰

        中框架结构相应的抗，等级设计;

    4部分榷支剪力摘苗构中，剪力摘加强部位以上的一姐部位，应按功力

      幼苗构中的匆力谙确定其杭，等级。

11.1.5 部分框支剪力墙结构的剪力墙，其底部加

强部位的高度，可取框支层加框支层以上两层的高度

和落地剪力墙总高度的1/8中的较大值，但不大于

15m;其他结构的剪力墙，其底部加强部位的高度，

可取墙肢总高度的1/8和底部两层高度中的较大值，

但不大于巧m。

11.1.‘ 考虑地震作用组合的混凝土结构构件，其
截面承载力应除以承载力抗震调整系数Yae,承载力

抗展翻盛系数YM应按表11.1.6采用。
    当仅考虑竖向地展作用组合时，各类结构构件均
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应取Y.=1 .0.

表11.1.6 承载力抗皿调整系数

结构构

件类别

正截面承载力计算
斜截面承

载力计算
局部受

压承载

力计算
受弯

构件

偏心受

压柱

偏心受

拉构件
剪力墙

各类构件及

框架节点

Y既 0.75 0.8 0.85 0.85 0.85 1.0

注:1.轴压比小于0.15的偏心受压柱的承载力抗展调整

      系数应取y}=0.75.

    2.预埋件锚筋截面计算的承载力抗展调整系数应取

    rRE    =1.0.

11.1.7 有抗震设防要求的混凝土结构构件，其纵
向受力钢筋的锚固和连接接头除应符合本规范第9.3

节和第9.4节的有关规定外，尚应符合下列要求:

    1纵向受拉钢筋的抗展锚固长度1,e应按下列公
式计算:

    2 框支梁、框支柱以及一级抗震等级的框架梁、

柱、节点，混凝土强度等级不应低于C31;其他各类

结构构件，混凝土强度等级不应低于C20o

11.2.2 结构构件中的普通纵向受力钢筋宜选用

HRB400, HRB335级钢筋;箍筋宜选用 HRB335,

HRB400, HPB235级钢筋。在施工中，当需要以强度
等级较高的钢筋代替原设计中的纵向受力钢筋时，应

按钢筋受拉承载力设计值相等的原则进行代换，并应

满足正常使用极限状态和抗展构造措施的要求。
11.2.3 按一、二级抗震等级设计的各类框架中的纵
向受力钢筋，当采用普通钢筋时，其检验所得的强度

实测值应符合下列要求:

    1钢筋的抗拉强度实测值与屈服强度实测值的

比值不应小于1.25;

    2 钢筋的屈服强度实测值与强度标准值的比值
不应大于1.30

n.3 框 架 梁

(11.1.7-1)l5l

05l

、二级抗震等级

            1.1,

三级抗震等级

1.c = 1

四级抗震等级

1, =1�

(11.1.7-2)

(11.1.7-3)

式中 1,— 纵向受拉钢筋的锚固长度，按本规范第
            9.3.1条确定。

    2 当采用搭接接头时，纵向受拉钢筋的抗震搭

接长度11E应按下列公式计算:

                    IIE=攀正 (11.1.7-4)

式中 9~— 纵向受拉钢筋搭接长度修正系数，按本

            规范第9.4.3条确定。

    3 钢筋混凝土结构构件的纵向受力钢筋的连接

可分为两类:绑扎搭接;机械连接或焊接。宜按不同

情况选用合适的连接方式;

    4 纵向受力钢筋连接接头的位置宜避开梁端、

柱端箍筋加密区;当无法避开时，应采用满足等强度

要求的高质量机械连接接头，且钢筋接头面积百分率
不应超过50%;

11.1.8箍筋的末端应做成1350弯钩，弯钩端头平直
段长度不应小于箍筋直径的10倍;在纵向受力钢筋

搭接长度范围内的箍筋，其直径不应小于搭接钢筋较

大直径的0.25倍，其间距不应大于搭接钢筋较小直
径的5倍.且不应大于100-

11.3.1考虑地及作用组合的棍架梁，其正截面抗瓜

受育承暇力应按本规范第7.2节的规定计算，但在受

奇承段力计算公式右边应除以相应的承载力抗瓜调整

系橄7m.

    在计算中，计入纵向受压钢筋的果端混凝土受压
区商度应符合下列要求:

    一级抗，等级

                  二5 0.25ho        (11.3.1-1)
    二、三级抗月等级

                  x镇0.35ho       (11.3.1-2)

    且梁端纵向受拉钥筋的配筋率不应大于2.5% o

11.3.2 考虑地震作用组合的框架梁端剪力设计值
V。应按下列规定计算:

    1  9度设防烈度的各类框架和一级抗震等级的

框架结构

Vb=1.1
(Mb.，十Mb-)

      1� 十V(Ai

                                        (11.3.2-1)

且不小于按公式 (11.3.2-2)求得的Vb值。

    2 其他情况

    一级抗震等级

V,二1.3
(Mb+Mb )

      1�
+V(,b

(11.3.2-2)

n.2 材 料 二级抗展等级

11.2.1 有抗震设防要求的混凝土结构的混凝土强

度等级应符合下列要求:

    1设防烈度为9度时，混凝土强度等级不宜超

过C60;设防烈度为8度时，沮凝土强度等级不宜超

过C70;
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Vb=1.2
(城 +Mn)

    1�
+Vf'h

(11.3.2-3)

三级抗震等级

v._1，(   + M6)*、厂
            1. ’，伪

(11.3.2-4)



    四级抗震等级，取地震作用组合下的剪力设计

值。

式中 ML. Ma�— 框架梁左、右端按实配钢筋

                    截面面积、材料强度标准值，

                    且考虑承载力抗震调整系数的

                    正截面抗震受弯承载力所对应

                    的弯矩值;

        M, Mb— 考虑地展作用组合的框架梁
                    左、右端弯矩设计值;

            v‘一 考虑地震作用组合时的重力荷

                    载代表值产生的剪力设计值，

                    可按简支梁计算确定;

            1}- 梁的净跨。

    在公式((11.3.2-1)中，An与M(��之和，应分
别按顺时针和逆时针方向进行计算，并取其较大值。

每端的Mb�,值可按本规范第7.2节中有关公式计算，
但在计算中应将材料强度设计值以强度标准值代替，

并取实配的纵向钢筋截面面积，不等式改为等式，并

在等式右边除以梁的正截面承载力抗震调整系

数。

    公式 (11.3.2-2)至公式(11.3.2-4)中，M 与

Mb之和，应分别按顺时针方向和逆时针方向进行计

算，并取其较大值。对一级抗震等级，当两端弯矩均

为负弯矩时，绝对值较小的弯矩值应取零。

11.3.3 考虑地震作用组合的框架梁，当跨高比lo/
}>2.5时，其受剪截面应符合下列条件:

    1截面宽度不宜小于200mm;

    2 截面高度与宽度的比值不宜大于4;

    3 净跨与截面高度的比值不宜小于4

11.3.6框架梁的钢筋192应符合下列规定:
    1 纵向受拉钥筋的配筋率不应小子裹11.3.6-1

规定的致值:

表11.3.6-1   框架梁纵向受拉钢筋的最小

配筋百分率 (%)

抗从等级
梁 中 位 t

支 座 跨 中

一 级
0.4和80f,/f,
  中的较大值

0.3和65f,价
  中的较大值

二 级 0.3和“f,价
  中的较大值

0.25和55f,价
  中的较大值

三、四级 0.25和55f,/fr
  中的较大值

0.2和45f,仇
  中的较大值

    2 框架粱粱瑞傲面的底那和顶那纵问爱力铆肠

截面面积的比值.除按计算确定外，一级抗皿等级不

应小于0.5;二、三级抗反等级不应小于0.3;

    3 梁端抽筋的加密区长度、抽筋最大间距和抽

筋最小直径，应按衰n.3.6-2采用;当梁端纵向受

拉铆筋配筋率大于2%时，表中范筋最小直径应增大
1侧n.1

表U.3.6-2框架梁梁端箍筋加密区的构造要求

Vb众(0209,儿bho)    (11.3.3)
式中 R- 混凝土强度影响系数:当混凝土强度等

          级不超过C50时，取R}二1.0;当混凝

          土强度等级为C8。时，取p, = 0.8;其
            间按线性内插法确定

11.3.4 考虑地震作用组合的矩形、T形和I形截面

的框架梁。其斜截面受剪承载力应符合下列规定:
    1 一般框架毋

      1「_ _ _ A_，1

ub}-丽 Ù.42f,bho+1.ZJfy,丁ho I

抗，

呀级

加密区长度

  I} 1

抽筋.大间距

    (”.n)

箍筋最小

直径 (1侧m)

一级
2h和500中

  的较大值

纵向钢筋直径的6倍.梁高

的1/4和100中的.小值
10

二级

1.5h和

500中的

较大值

纵向钢筋直径的B借，梁
高的1/4和100中的.小值

8

三级
纵向钢筋直径的日倍 梁
离的1/4和150中的最小值

8

纵向钢筋直径的8倍，梁
高的1/4和150中的最小值

‘四级

注:表中h为使面高度。

                                        (11.3.4-1)

    2集中荷载作用下(包括有多种荷载，其中集

中荷载对节点边缘产生的剪力值占总剪力值的75%

以上的情况)的框架梁

Vb \ Y}黔fbho+、A }h。]
(11.3.4-2)

式中 x— 计算截面的剪跨比，可取l=a八。，a
          为集中荷载作用点至节点边缘的距离;

            当a<1.5时，取x二1.5;当x>3时，

            取A= 3.

11.3.5 框架梁截面尺寸宜符合下列要求:

n.3.7 沿梁全长顶面和底面至少应各配置两根通长

的纵向钢筋，对一、二级抗震等级，钢筋直径不应小

于14mm，且分别不应少于梁两端顶面和底面纵向受

力钢筋中较大截面面积的1/4;对三、四级抗震等
级，钢筋直径不应小于12mmo

11.3.8 梁箍筋加密区长度内的箍筋肢距:一级抗震

等级，不宜大于200- 和20倍箍筋直径的较大值;

二、三级抗震等级，不宜大于250- 和20倍箍筋直

径的较大值;四级抗震等级。不宜大于300mmo

n.3.， 梁端设置的第一个箍筋应距框架节点边缘不

大于50mm。非加密区的箍筋间距不宜大于加密区箍

筋间距的2倍‘沿梁全长挂筋的配筋率P二应符合下
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列规定:

    一级抗震等级

二级抗震等级

p, >- 0.30
p, -> 0.28 fW

(11.3.9-1)

(11.3.9-2)

三、四级抗震等级n- >- 0.26李 (11.3.9-3)
                                      J抖

11.4 框架柱及框支柱

11.4.1考虑地震作用组合的框架柱和框支柱，其抗
震正截面承载力应按本规范第7章的规定计算，但在

承载力计算公式的右边，均应除以相应的正截面承载

力抗震调整系数YReo

n.4.2考虑地震作用组合的框架柱，其节点上、下
端和框支柱的中间层节点上、下端的截面内力设计值

应按下列公式计算:

    1 节点上、下柱端的弯矩设计值
      1) 9度设防烈度的各类框架和一级抗震等级

的框架结构

                艺M。=1.21Mb}      (11.4.2-1)

且不应小于按公式 ((11.4.2-2)求得的IM 值。

      2)其他情况
    一级抗震等级

              2M。=1AYMb      (11.4.2-2)

    二级抗震等级

                EM。二1.2EMb      (11.4.2-3)

    三级抗震等级

                2m,=1.IEMy      (11.4.2-4)

    四级抗震等级，柱端弯矩设计值取地震作用组合

下的弯矩设计值。
式中 iM,— 考虑地震作用组合的节点上、下柱端

              的弯矩设计值之和;柱端弯矩设计值

              的确定，在一般情况下，可将公式

              (11.4.2-1)至公式 (11.4.2-4)计算

              的弯矩之和，按上、下柱端弹性分析

              所得的考虑地震作用组合的弯矩比进

              行分配;

    Em',- 同一节点左、右梁端按顺时针和逆时

              针方向采用实配钢筋截面面积和材料

              强度标准值，且考虑承载力抗震调整

              系数训算的正截面抗震受弯承载力所

            对应的弯矩值之和的较大值;其中梁

              端的Mb.应按本规范第11.3.2条的

              有关规定计算;
      zm }-- 同一节点左、右梁端，按顺时针和逆

              时针方向计算的两端考虑地震作用组

              合的弯矩设计值之和的较大值;一级

              抗展等级。当两端弯矩均为负弯矩

              时.绝对值较小的夸矩值应取零。
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    当反弯点不在柱的层高范围内时，一、二、三级

抗震等级的框架柱端弯矩设计值应按考虑地震作用组

合的弯矩设计值分别直接乘以系数1.4, 1.2, 1.1确

定;框架顶层柱、轴压比小于0.巧的柱，柱端弯矩

设计值可取地震作用组合下的弯矩设计值。

    2 节点上、下柱端的轴向力设计值，应取地震

作用组合下各自的轴向力设计值

11.4.3 考虑地震作用组合的框架结构底层柱下端截

面和框支柱的顶层柱上端和底层柱下端截面的弯矩设

计值，对一、二、三级抗展等级应按考虑地零作用组
合的弯矩设计值分别乘以系数1.5, 1.25和1.15确

定。底层柱纵向钢筋宜按柱上、下端的不利情况配

置。

    注:底层指无地下室的基础以上或地下室以上的首层。

11.4.4 考虑地震作用组合的框架柱、框支柱的剪力

设计值V。应按下列公式计算;
    19度设防烈度的各类框架和一级抗震等级的

框架结构

V。=

且不应小于按公式

    2 其他情况

    一级抗震等级

                V,

    二级抗震等级

              V,

    三级抗震等级

、1.12(11.
(Ma�+Ma,)

      H�

4.4-2)求得的

  (11.4.4-1)

V值

1.4
(M"+Mb)
    H�

(11.4.4-2)

H�
2 (m + Mb) (11.4.4-3)

            V}=

四级抗震等级，

(M吞+Mb)
    H�

(11.4.4-4)

取地震作用组合下的剪力设计

值。

式中 Ma�, M红— 框架柱上、下端按实配钢筋截
                    面面积和材料强度标准值，且

                    考虑承载力抗震调整系数计算

                    的正截面抗震受弯承载力所对

                    应的弯矩值;

        斌、M{一 考虑地震作用组合，且经调整

                  后的框架柱上、下端弯矩设计
                      值;

            H}- 柱的净高。

    在公式((11.4.4-1)中。M_与M-�之和应分别
按顺时针和逆时针方向进行计算，并取其较大值。

M乱和Mbb的值可按本规范11.4.1条的规定进行计
算，但在计算中应将材料的强度设计值以强度标准值

代替，并取实配的纵向钢筋截面面积，不等式改为等

式，并在等式右边除以相应的承载力抗震调整系数;

此时，N可取重力荷栽代表值产生的轴向压力设计



值。

    在公式(11.4.4一2)至公式(11.4.4一4)中，M二与

M少之和应分别按顺时针和逆时针方向进行计算，并

取其较大值。M吞、何奢的取值应符合本规范第11，4.2
条和第llt4.3条的规定。

114.5框支柱中线宜与框支梁重合。当框支柱的数

目多于10根时，框支柱承受的地震剪力之和不应小

于该楼层地震剪力的20%;当不多于10根时，每根

柱承受的地震剪力不应小于该楼层地震剪力的2%。

114.‘ 一、二级抗震等级的框支柱，由地震作用引起

的附加轴力应分别乘以增大系数1.5、1.2;计算轴压比

时可不考虑增大系数
11.4.， 一、二、三级抗震等级的框架角柱，其弯

矩、剪力设计值应按本规范第114.2条至第n.4.4
条经调整后的弯矩、剪力设计值乘以不小于1.1的增

大系数。

n4.8 考虑地震作用组合的框架柱和框支柱的受剪

截面应符合下列条件:

    剪跨比久>2的框架柱

、争。，且、争。值不应小:。.36jtbh。
式中 N— 考虑地震作用组合的框架柱轴向拉力设

            计值。

n.4.11 框架柱的截面尺寸宜符合下列要求:

    1柱的截面宽度和高度均不宜小于300TTun ;圆

柱的截面直径不宜小于350呵 ;

    2柱的剪跨比宜大于2;

    3 柱截面高度与宽度的比值不宜大于3。

n.4.12 框架柱和框支柱的钢筋配t.应符合下列

要求:

    1榷架柱和棍支柱中全部纵向受力钢筋的配筋

百分率不应小于衰11.4.12一1规定的致值，同时，每

一侧的配筋百分率不应小于0.2;对万类场地上较离

的离层碗筑，.小配筋百分率应按表中数位增加0.1

采用;

表n.4.12一1 柱全部纵向受力钢筋.小

              配筋百分率 《%)

    v·蕊众(0ZPcfc‘。)
框支柱和剪跨比几(2的框架柱

    V·蕊众‘0·‘5，·、*。)

(11.4.8一1)

柱 类 型
抗 瓜 娜 级

一级 }二级 三级 一}四级
框架中柱、边柱 1.0一0.: 0.， 10.‘
框架角柱、框支柱 1.2{1.0 0.9 0.8

(114.8一2)

11.4卜， 考虑地震作用组合的框架柱和框支柱的斜截

面抗震受剪承载力应符合下列规定:

v、六一黔了，。·、争。·。乃56N]
                                        (114.9)

式中 入— 框架柱和框支柱的计算剪跨比，取几=

          M/(讯0);此处，M宜取柱上、下端
          考虑地震作用组合的弯矩设计值的较大

          值，v取与M对应的剪力设计值，ho

            为柱截面有效高度;当框架结构中的框

            架柱的反弯点在柱层高范围内时，可取

          几=Hn/(2ho)，此处，Hn为柱净高;
          当几<1.0时，取几=1.氏 当几>3.0

          时，取又=3仇

      N— 考虑地震作用组合的框架柱和框支柱轴

            向压力设计值，当N>0.3fcA时，取N

            =D，3关A。

11，4.10 当考虑地震作用组合的框架柱和框支柱出

现拉力时，其斜截面抗震受剪承载力应符合下列规

定:

  注:柱全部纵向受力钥筋.小配筋百分率，当果用

      nF刀闷加级钥筋时。应按袅中傲值减小0.1;当混蔽

      土强度等级为C州】及以上时，应按表中数值增加

        0 1。

    2 框架柱和框支柱上、下两端抽筋应加密.加

密区的抽筋.大间距和抽筋.小!径应符合表
11.4.12一2的规定;

表n.4.12一2 柱端箍筋加密区的构造要求

抗扭等级 组筋.大间距 (州 )
抽筋.小

直径 (.团)

一级
  纵向钢筋直径的‘倍和100

中的较小值
l0

二级
  纵向钢筋直径的8倍和100

中的较小值
8

三级
  纵向钢筋宜径的8倍和150

(柱报100)中的较小值 }�{

四级
  纵向钢筋宜径的8倍和150

(柱根10.)中的较小值
‘(柱根8)

      1「105 _ _A* ____1

v·气丽 L瓦一两入配，。+jyv丁110一”·2刊」
(11.4.10)

当上式右边括号内的计算值小于、争。时，取等于

  注:底层柱的柱根系指地下室的顶面或无地下室情况的基

      础顶面;柱根加密区长度应取不小于该层柱净离的

      1心;当有刚性地面时，除柱端抽筋加密区外尚应在

      剧性地面上、下各500n.1的商度范围内加密箍筋。

    3 棍支柱和剪跨比孟簇2的棍架柱应在柱全离

范.内加密位筋，且抽筋间距不应大于1佣皿11;

    4 二级抗月娜级的棍架往，当扭筋直径不小于

1肠..、胶巨不大子盆比..时，除柱棍外，抽筋向距

                                        3一 1一 6j



应允许采用15iLr;三级抗展等级框架柱的截面尺

寸不大于月佣皿”时，抽筋最小直径应允许采用

‘..”;四级抗反等级框架柱剪跨比不大于2时，范筋

立径不应小于加.”。

11.4.” 框架柱和框支柱中全部纵向受力钢筋配筋

率不应大于5%。柱的纵向钢筋宜对称配置。截面尺

寸大于400- 的柱，纵向钢筋的间距不宜大于

200..,.当按一级抗震等级设计.且柱的剪跨比2簇

2时，柱每侧纵向钢筋的配筋率不宜大于1.2%

11.4.14框架柱的箍筋加密区长度，应取柱截面长

边尺寸 (或圆形截面直径)、柱净高的1/6和500~

中的最大值。一、二级抗震等级的角柱应沿柱全高加

密箍筋。

11.4.15 柱箍筋加密区内的箍筋肢距:一级抗震等

级不宜大于200- ;二、三级抗震等级不宜大于
250n。和20倍箍筋直径中的较小值;四级抗震等级

不宜大于300 。此外，每隔一根纵向钢筋宜在两

个方向有箍筋或拉筋约束;当采用拉筋时，拉筋宜紧
靠纵向钢筋并勾住封闭箍筋

11.4.16 一、二、三级抗震等级的各类结构的框架

柱和框支柱，其轴压比N/(人A)不宜大于表
11.4.16规定的限值。对f̀类场地上较高的高层建

筑，柱轴压比限值应适当减小。

  表11.4.16 框架柱轴压比限值

列规定:

    1柱箍筋加密区箍筋的体积配筋率，应符合下
列规定

  \ 、人
P} 人f (11.4.17)

式中 P.— 柱箍筋加密区的体积配筋率，按本规范
            第7.8.3条的规定计算，计算中应扣除

            重叠部分的箍筋体积;

      f一混凝土轴心抗压强度设计值;当强度等

            级低于C35时，按C35取值;

    fl - 箍筋及拉筋抗拉强度设计值;
      A— 最小配箍特征值，按表11.4.17采用

表 11.4.17 柱箍筋加密区的箍筋最小配

箍特征值R.

结构体系
抗 震 等 级

一级 二级 一三级
框架结构 0.7 一}08 0.9

框架一剪力墙结沟、筒体结构 0.75一{0.85 0.95

部分框支剪力墙结构 0.6 0.7 一 一

抗震

等级
箱筋型式

轴 压 比

KO」!目 O5“一[-0.71}” 0.91.。一一1.05

一级

普通箍、复合箍 0.100.11013。151}。l70.200.23一{
  螺旋箍、复合或

连续复合矩形娜旋箍
008O090.110.130150.180.21

二级

普通箍、复合I宝 0.080.的0.11一一。130.150.170.19一0.22n ，J一目 ‘月

  螺旋箍、复合0

连续复合矩形螺s:。0.060.07。090.11013。l50.170200.22

三级

普通箍、复合箍 0.06007。0910.110.130.15。1710.200.22
  螺旋艳、复合或

连续复合矩形娘旋报
a.050.06O们 0.090110130.150180.20

注:1轴压比Ni (大A)指考虑地震作用组合的框架柱
      和框支柱轴向压力设计值N与柱全截面面积A和
      混凝土轴心抗压强度设计值人乘积之比值;对不
      进行地震作用计算的结构，取无地震作用组合的
      轴力设计值;

    2 当混凝土强度等级为C65-C70时，轴压比限值宜
      按表中数值减小0.05;混凝土强度等级为C75一
      CY?0时，轴压比限值宜按表中数值减小0.1小

    3剪跨比A簇2的柱，其轴压比限值应按表中数值减
      小0.05;对剪跨比A<1.5的柱，轴压比限值应
      专门研究并采取特殊构造措施;

    4沿柱全高采用井字复合箍，且箍筋间距不大于
      loo- ,肢距不大于200mm、直径不小于12mm
      或沿柱全高采用复合螺旋箍，且螺距不大于
      loo- .肢距不大于200- 、直径不小于12- ,
      或沿柱全高采用连续复合矩形螺旋箍，且螺距不
      大于SO- 、肢距不大于200mm,直径不小于
      10- 时，轴压比限值均可按表中数值增加0. 10;
      土述三种箍筋的配箍特征值A均应按增大的轴压
      比由表11.4.17确定;

    5 当柱截面中部设置由附加纵向钢筋形成的芯柱，
      且附加纵向钢筋的总面积不少于柱截面面积的
      0.8%时。其轴压比限值可按表中数值增加0.05
      此项措施与注4的措施同时采用时，轴压比限值
      可按表中数值增加0.巧，但箍筋的配箍特征值A,
      仍可按轴压比增加0.10的要求确定;

    6 柱经采用上述加强措施后，其最终的轴压比限值
        不应大于1.05.

注:1普通箍指单个矩形粮筋或单个圆形箍筋;螺旋箍
      指单个螺旋箍筋;复合箍指由矩形、多边形、圆
      形箍筋或拉筋组成的箍筋;复合螺旋箍指由螺旋

      箍与矩形、多边形、圆形箍筋或拉筋组成的箍筋;

      连续复合矩形螺旋箍指全部螺旋箍为同一根钢筋

      加工成的掩筋;

    2 在计算复合螺旋箍的体积配筋率时，其中非螺旋
      簸筋的体积应乘以换算系数0.8;

    3 对一、二、三、四级抗展等级的柱，其箍筋加密

      区的箍筋体积配筋率分别不应小于08%、。.6%、
        0.4%和0.4%;

    4 混夔土强度等级高于C60时，箍筋宜采用复合箍、
      复合螺旋箍或连续复合矩形螺旋箍;当轴压比不
      大于0.6时，其加密区的最小配箍特征值宜按表中

      数值增加。.02;当轴压比大于。.6时，宜按表中
      数值增加0.03

11.4.17 柱箍筋加密区偏筋的体积配筋卒应符合下

    2 框支柱宜采用复合螺旋箍或井字复合箍，其
最小配箍特征值应按表11.4.17中的数值增加0.02

取用，且体积配筋率不应小于1.5%;

    3 当剪跨比A簇2时，一、二、三级抗震等级的

柱宜采用复合螺旋箍或井字复合箍，其箍筋体积配筋

率不应小于 1.246; 9度设防烈度时，不应小于

I.5%。

11.4.18 在柱箍筋加密区外，箍筋的体积配筋率不

宜小于加密区可A率的一半;对一 二级抗震等级，
箍筋间距不应大于10山 对三、四级抗震等级，箍筋
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间距不应大于15d,此处，d为纵向钢筋直径。

11.5 铰接排架柱

11.5.1铰接排架柱的纵向受力钢筋和箍筋，应按地

震作用组合下的弯矩设计值及剪力设计值，并根据本

规范第11.4节的规定计算确定，其构造应符合本规

范第9章、第10章、第11.1节、第11.2节及本节

的有关规定。

11.5.2 有抗震设防要求的铰接排架柱，其箍筋加密

区应符合下列规定:

    1箍筋加密区长度

      1)对柱顶区段，取柱顶以下500- ，且不小

          于柱顶截面高度;

    对对吊车梁区段，取上柱根部至吊车梁顶面
          以上300mm ;

      3)对柱根区段。取基础顶面至室内地坪以上

            500mm;

      4)对牛腿区段，取牛腿全高;

      5)对柱间支撑与柱连接的节点和柱变位受约

        束的部位，取节点上、下各300mro

    2 箍筋加密区内的箍筋最大间距为100- ;箍

筋的直径应符合表11.5.2的规定。

于1.0%;三、四级抗震等级不宜小于0.8%.

11.5.4在地震作用组合的竖向力和水平拉力作用
下，支承不等高厂房低跨屋面梁、屋架等屋盖结构的

柱牛腿 除应按本规范第10章的规定进行计算和配

筋外，尚应符合下列要求:

    1 承受水平拉力的锚筋:一级抗震等级不应少

于2根直径为16， 的钢筋;二级抗震等级不应少于

2根直径为14mm的钢筋;三、四级抗震等级不应少

于2根直径为12mm的钢筋;

    2 牛腿中的纵向受拉钢筋和锚筋的锚固措施及

锚固长度应符合本规范第10.8节的规定，但其中的

受拉钢筋锚固长度1。应以l‘代替
    3 牛腿水平输筋最小盲径为Smm 最大间距为

100 nvno

U.6 框架梁柱节点及预埋件

表11.5.2   铰接排架柱箍筋加密区的

箍筋最小直径 (mm)

加密区区段

抗震等级和场地类别

一级 二级 二级 三级 三级 四级

各类

A地
MIN 4}
  场地
1,H类
场地
m.lwl}
  场地
卜IIIt
场地

各类

场地

一般柱顶、

柱根区段
8(10 8 6

角柱村顶 t0 10 8

吊车梁、牛腿

Cx段有支撑的

  柱根区段

10 8 8

有支撑的柱顶

区段柱变位受

约束的部位

t0 10 8

11.6.1 一、二级抗震等级的框架应进行节点核心区

抗震受剪承载力计算。三、四级抗震等级的框架节点
核心区可不进行计算，但应符合抗震构造措施的要

求。框支层中间层节点的抗震受剪承载力计算方法及

抗震构造措施与框架中间层节点相同。

n.6.2框架梁柱节点核心区考虑抗震等级的剪力设

计值V，应按下列规定计算
    19度设防烈度的各类框架和一级抗震等级的

框架结构

      I)顶层中问节点和端节点

V;=1.巧
(ML十M6�,)
  h,一『

(11.6.2-1)

且不应小于按公式((11.6.2-3)求得的V值
      Z)其他层中间节点和端节点

V;=1.15
( ML十ML)
h,a一a (卜hm下-下u- h,)H,

    注:表中括号内数值用干柱根

11.5.3 当铰接排架侧向受约束且约束点至柱顶的长

度I不大于柱截面在该方向边长的两倍 (排架平面

1-<21，垂直排架平面:1<26)时。柱顶预埋钢板

和柱顶箍筋加密区的构造尚应符合下列要求:
    1柱顶预埋钢板沿排架平面方向的长度，宜取

柱顶的截面高度h，但在任何情况下不得小于h/2及

300mm;

    2柱顶轴向力排架平面内的偏心距ep在h/6-
h /4范围内时，柱顶摘筋加密区的摘筋体积配筋率

一级抗震等级不宜小于1.2%;二级抗展等级不宜小

                                      (11.6.2-2)

且不应小于按公式(11.6.2-4)求得的叭值;
    2 其他情况

      1)一级抗震等级
    顶层中间节点和端节点

V;=1.35
(mi +
人班

(11.6.2-3)
M
﹁
改

其他层中间节点和端节点

V;二I.35
(凤 +Ms)
h田 “、

(11.6.2-4)

  幻 二级抗展等级

顶层中间节点和端节点
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叭=1.2
(Mmb+MO
h ti,一a}p

(11.6.2-5) 10.97;f,b;h;+、二h bo乎!
其他层中间节点和端节点 (11.6.4-1)

叭 二1.2
h,,,一a}s
H。一人b

2 其他情况

1.1 q, f,b; h·。057;N是
M
，
口

风
一崛

                                      (11.6.2-6)

式中 M'b., M%,�— 框架节点左、右两侧的梁端按
                    实配钢筋截面面积、材料强度

                    标准值，且考虑承载力抗震调

                    整系数的正截面抗震受弯承载

                    力所对应的弯矩值;

        Mlb, Mb— 考虑地震作用组合的框架节点

                    左、右两侧的梁端弯矩设计值;

        hw,人b— 梁的截面有效高度、截面高

                    度，当节点两侧梁高不相同

                    时，取其平均值;

            Hl- 节点上柱和下柱反弯点之间的

                      距离;

            a }} 梁纵向受压钢筋合力点至截面

                    近边的距离。

    公式 (11.6.2-1)、公式 (11.6.2-2)中的 (N锰

+ Ma,)，以及公式 (11.6.2-3)至公式 (11.6.2-6)

中的(城+ Mb)，均应按本规范第11.3.2条的规定
采用。

11.6.3 框架梁柱节点核心区受剪的水平截面应符合

下列条件:

      :、念(0.37,Rj,b;h，(11.6.3)

:、1Yee1

式中 h;— 框架节点核心区的截面高度，可取验算
    方向的柱截面高度，即h, = h,,

b,- 框架节点核心区的截面有效验算宽度，

    当bb>-b,12时，可取bi =b,;当bb< b,/2
      时，可取(饥+0.5从)和b。中的较小值

      当梁与柱的中线不重合，且偏心距eo<

    b,/4时，可取(0.5bb+0一5 b.+0.25h

      -eo),  (bb+0.5h)和b。三者中的最

      小值;此处，bb为验算方向梁截面宽
      度，b。为该侧柱截面宽度。

7— 正交梁对节点的约束影响系数:当楼板
      为现浇、梁柱中线重合、四侧各梁截面

      宽度不小于该侧柱截面宽度的1/2，且

      正交方向梁高度不小于较高框架梁高度

    的3/4时，可取q;=1.5，对9度设防
    烈度，宜取vi二1.25;当不满足上述约
    束条件时，应取q;=1.0.

  框架梁柱节点的抗震受剪承载力，应符合下

      ‘f As,; hm专   a ,}"        s一
式中 N— 对应于考虑地震作用组合剪力设计值的

            书点上柱底部的轴向力设计值:当N

            为压力时，取轴向压力设计值的较小

          值，且当N > 0.5,(}b,h。时，取.N =
            0.5fb,h;当N为拉力时，取N=O;

    A�i— 核心区有效验算宽度范围内同一截面验
            算方向箍筋各肢的全部截面面积;

    h,fl- -梁截面有效高度，节点两侧梁截面高度

            不等时取平均值。

11.6.5 圆柱框架的梁柱节点，当梁中线与柱中线重

合时，受剪的水平截面应符合下列条件:

      Vi众‘“37,R,f Ai )
式中 Ai— 节点核心区有效截面面积:当梁宽

          b6>-0.5D时，取A;=0.8DZ;当0.4D
          镇饥< 0.5D时，取A二0.8D(饥+
            0.5D);

      D- 圆柱截面直径;

      bb 梁的截面宽度;

      vi— 正交梁对节点的约束影响系数，按本规

            范第11.6.3条取用。

11.6.6 圆柱框架的梁柱节点，当梁中线与柱中线重
合时，其抗震受剪承载力应符合下列规定:

    19度设防烈度

V; <众(1 . 2 qlf Ai·1.57/.,A,人m一a’

+ f}A>, hyo一‘)(11.6.6-1)
2 其他情况

Vi(韶1.5q;f,A+0.05 q;群A;
十1.57 f,A,,,

h,一a

+f vA,a
h ,a~Q/s
)

11.6.4xmj}
19度设防烈度

式中 hm- 梁截面有效高度;

      A山— 单根圆形箍筋的截面面积;

    A�;— 同一截面脸算方向的拉筋和非圆形箍
            筋各肢的全部截面面积。

11.6.7框架粱和框架柱的纵向受力钢筋在框架节点
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区的锚固和搭接应符合下列要求:

    1框架中间层的中间节点处，框架梁的上部纵

向钢筋应贯穿中间节点;对一、二级抗展等级，梁的

下部纵向钢筋伸人中间节点的锚固长度不应小于lam,

且伸过中心线不应小于5d(图11.6.7a)o梁内贯穿

中柱的每根纵向钢筋直径，对一、二级抗展等级，不

宜大于柱在该方向截面尺寸的1/20;对圆柱截面，

不宜大于纵向钢筋所在位里柱截面弦长的1/200

    2框架中间层的端节点处，当框架梁上部纵向

钢筋用直线锚固方式锚人端节点时，其锚固长度除不

应小于l&外，尚应伸过柱中心线不小于5d，此处，
d为梁上部纵向钢筋的直径。当水平直线段锚固长度
不足时，梁上部纵向钢筋应伸至柱外边并向下弯折。

弯折前的水平投影长度不应小于0.41},弯折后的竖
直投影长度取15d(图11.6.7b).梁下部纵向钢筋

在中间层端节点中的锚固措施与梁上部纵向钢筋相
同，但竖直段应向上弯人节点。

求
的

。恰
川

带
?奋1幻砚

  图11.6.7 框架梁和框架柱的纵向受力

      钢筋在节点区的锚固和搭接
  (a)中间层中间节点;(b)中间层端节点;(。)顶层

中间节点;(d)顶层端节点(一);(e)顶层端节点(二)

    3 框架坝层甲Q节点处 ，枉纵同俐筋应押全枉

顶。当采用直线锚固方式时，其自梁底边算起的锚固

长度应不小于4，当直线段锚固长度不足时，该纵

向钢筋伸到柱顶后可向内弯折，弯折前的锚固段竖向

投影长度不应小于0.51.E,弯折后的水平投影长度取

12d;当楼盖为现浇混凝土，且板的混凝土强度不低

于C20、板厚不小于80mm时，也可向外弯折，弯折

后的水平投影长度取12d(图11.6.7c)。对一、二级

抗展等级，贯穿顶层中间节点的梁上部纵向钢筋的直

径，不宜大于柱在该方向截面尺寸的1/25.梁下部

纵向钢筋在顶层中间节点中的锚固措施与梁下部纵向

钢筋在中间层中间节点处的锚固措施箱同。

    4 框架顶层端节点处，柱外侧纵向钢筋可沿节

点外边和梁上边与梁上部纵向俐1筋裕接连接 (图

11.6.7d),搭接长度不应dl,Tt41cfii1y t,且伸人梁内的

柱外侧纵向钢筋截面蔺翻琳盆虫予往舜翻全部柱纵向

钢筋截面面积的65%，其中不能伸人梁内的外侧柱
纵向钢筋，宜沿柱顶伸至柱内边;当该往筋位于顶部

第一层时，伸至柱内边后，宜向下弯折不小于8d后

截断;当该柱筋位于顶部第二层时，可伸至柱内边后

截断;此处，d为外侧柱纵向钢筋直径;当有现浇板

时，且现浇板混凝土强度等级不低于〔20、板厚不小

于80m 时，梁宽范围外的柱纵向钢筋可伸人板内，

其伸人长度与伸人梁内的柱纵向钢筋相同。梁上部纵
向钢筋应伸至柱外边并向下弯折到梁底标高。当柱外

侧纵向钢筋配筋率大于1.2%时，伸人梁内的柱纵向

锅筋应满足以上规定，且宜分两批截断，其截断点之

间的距离不宜小于20d. d为梁上部纵向钢筋的直

径。

    当梁、柱配筋率较高时，顶层端节点处的梁上部

纵向钢筋和柱外侧纵向钢筋的搭接连接也可沿柱外边

设置 (图11.6.7e)，搭接长度不应小于1.71,，其

中，柱外侧纵向钢筋应伸至柱顶，并向内弯折，弯折

段的水平投影长度不宜小于12do

    梁上部纵向钢筋及柱外侧纵向钢筋在顶层端节点

上角处的弯弧内半径，当钢筋直径d镇25mm时，不

宜小于6山 当钢筋直径d >25mm时，不宜小于8d.

当梁上部纵向钢筋配筋率大于1.2%时，弯人柱外侧

的梁上部纵向钢筋除应满足以上搭接长度外，且宜分
两批截断，其截断点之间的距离不宜小于20d, d为

梁上部纵向钢筋直径。

    梁下部纵向钢筋在顶层端节点中的锚固措施与中
间层端节点处梁上部纵向钢筋的锚固措施相同。柱内

侧纵向钢筋在顶层端节点中的锚固措施与顶层中间节

点处柱纵向钢筋的锚固措施相同。当柱为对称配筋

时，柱内侧纵向钢筋在顶层端节点中的锚固要求可适

当放宽，但柱内侧纵向钢筋应伸至柱顶。

    5 柱纵向钢筋不应在中间各层节点内截断。

11.6.8 框架节点核心区箍筋的最大间距、最小直径

宜按本规范表11..4.12-2采用。对一、二、三级抗震

等级的框架节点核心区，配箍特征值六v分别不宜小

于0.12, 0.10和0.08.且其组筋体积配筋率分别不

宜小于0.6%, 0.5%和0.4%。框架柱的剪跨比x镇2

的框架节点捧L B配箍特征值不宜小于核心区上、下
柱端配绝特征值中的较大值。

11.6.9考房地震作用组合的预埋件，直锚钢筋截面

面积可按本规范第10章规定计算，但实配的锚筋截
面面积应比计算值增大25%，且应相应调整锚板厚

度。锚筋的锚固长度应按本规范第10章的规定采用;

当不能满足时，应采取有效措施。在靠近锚板处，宜

设置一根直径不小于lomm的封闭箍筋。

    铰接排架柱柱顶顶埋件直锚筋应符合下列要求:

曰倔
。

叮
油

当1下粤热，笋熟时
当为二级抗瓜等级时 ，

熏4根直径16-的直锚筋;
取4根直径14mm的直锚筋。
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              11.7 剪 力 墙

11.7.1考虑地震作用组合的剪力墙，其正截面抗展

承载力应按本规范第7章和第10.5.3条的规定计算，
但在其正截面承载力计算公式的右边，应除以相应的

承载力抗震调整系数Yxe-
11.7.2剪力墙各墙肢截面考虑地展作用组合的弯矩

设计值:对一级抗震等级剪力墙的底部加强部位及以

上一层，应按墙肢底部截面考虑地震作用组合弯矩设

计值采用，其他部位可采用考虑地展作用组合弯矩设

计值乘以增大系数1.20

11.7.3 考虑地震作用组合的剪力墙的剪力设计值

Vw应按下列规定计算:

    1底部加强部位

      1)9度设防烈度

        V，一1.1 M V       (11.7.3-1)
且不应小于按公式 (11.7.3-2)求得的剪力设计值

V�

      2)其他情况

    一级抗震等级

                Vw=1.6V       (11.7.̀3-2)

    二级抗震等级

                  Vw=1.4V       (11.7.3-3)

    三级抗震等级

                  氏 =1.2V       (11.7.3-4)

    四级抗展等级取地震作用组合下的剪力设计值
    2 其他部位

                    Vw=V         (11.7.3-5)

    式中 M，— 剪力墙底部截面按实配钢筋截
                  面面积、材料强度标准值且考虑

                  承载力抗展调整系数计算的正

                  截面抗震受弯承载力所对应的

                  弯矩值;有翼墙时应计人墙两

                  侧各一倍翼墙厚度范围内的纵

                    向钢筋;

            M一一考虑地震作用组合的剪力墙底

                  部截面的弯矩设计值;

            V— 考虑地展作用组合的剪力墙的

                    剪力设钊值。

    公式 (11.7.3-1)中，M。值可按本规范第
7.3.6条的规定，采用本规范第11.4.4条有关计算

框架柱端M、值的相同方法确定，但其YRE值应取剪
力墙的正截面承载力抗展调整系数。
11.7.4 考虑地震作用组合的剪力墙的受剪截面应符

合下列条件:

    当剪跨比x >2.5时

当剪跨比又毛2.5时

      V_众(0.159,f,bho)   (11.7.4-2)
u.7.5考虑地震作用组合的剪力墙在偏心受压时的
斜截面抗震受剪承载力.应符合下列规定:

    ， 1「 1          1- ___ __--A-\

Vw--蕊 Lx=石污,u.4f,bho+u.1rv万)

十0.8 f,� } ho ] (11.7.5)

式中

。，.‘

N— 考虑地展作用组合的剪力墙轴向压力设

    计值中的较小值;当N>0.2fbh时，
      取N=0.2f,从;

孟— 计算截面处的剪跨比a=M/( Vho);
      当A < 1.5时，取 A=1.5;当A >2.2

      时，取A = 2.2;此处，M为与剪力设
    计值V对应的弯矩设计值;当计算截面

      与墙底之间的距离小于ho/2时，A应按

    距墙底ho/2处的弯矩设计值与剪力设
      计值计算。

  剪力墙在偏心受拉时的斜截面抗震受剪承载

应符合下列规定:

U

力

Vw众一A - 1 0.5(\0

  ‘。沼“书。10.8f�. s A--ho]

4f,bb。一。.1N食)
(11.7.6)

当公式((11.7.6)右边方括号内的计算值小于0.8忘

书。时，取等于。.8f争。。
式中 N— 考虑地震作用组合的剪力墙轴向拉力设

            计值中的较大值。

11.7.7 一级抗震等级的剪力墙，其水平施工缝处的

受剪承载力应符合下列规定:

    当施工缝承受轴向压力时

V-< YL(06fyAs+0.8N)
(11.7.7-1)

当施工缝承受轴向拉力时

、、众(0.6f,A, - 0.8N)

二‘Yas(02R}f}}fo)   (1几.7.4-1)

                                      (11.7.7-2)

式中 N— 考虑地展作用组合的水平施工缝处的轴

            向力设计值;

      A,- 剪力墙水平施工缝处全部竖向钢筋截面

            面积，包括竖向分布钢筋、附加竖向插

            舫以及边缘构件 (不包括两侧翼墙)纵
一 向钥筋的总截面面积。

n刀j 剪力坡渝印连皿的承级力应符合下列规定:
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    1 连梁的正截面抗震受弯承载力应按本规范第

7.2节的规定计算，但在公式的右边应除以相应的承

载力杭震调整系数Yae;

    2跨高比lo/h>2.5的连梁
      1)连梁的受剪截面应符合下列条件:

      V} -<众(0.2f g,bho)  (11.7.8-1)
      2)剪力墙连梁的斜截面抗震受剪承载力应符

合下列规定:

V,.,,众(0.42f,bho·、书。)

级剪力幼不应小于0.2%.分布翩筋间距不应大于

300mm;其!径不应小于8mm;

    2部分棍支剪力幼结构的剪力幼底部加强部位.水

平和竖向分布俐筋配筋率不应小于0.3%,铆筋间距不应

大于乞助口‘

11.7.12剪力墙水平和竖向分布钢筋的直径不宜大

于墙厚的1/10.

11.7.13 一、二级抗震等级的剪力墙底部加强部位

在重力荷载代表值作用下，墙肢的轴压比N/(f,A )
不宜超过表11.7.13的限值。

  衰11.7.13 培肢轴压比限值

                                        (11.7.8-2)

式中 Vw— 连梁的剪力设计值，按本规范第
              11.3.2条对框架梁的规定计算。

    注:对跨高比Lo/h簇2.5的连梁，其抗展受剪截面控制

        条件、斜截面抗展受剪承载力计算应按专门标准确

        定;

    3 对一、二级抗震等级各类结构中的剪力墙连

梁，当跨高比10/h G2.0，且连梁截面宽度不小于
200二 时，除普通箍筋外，宜另设斜向交叉构造钢

筋;

    4 对一、二级抗展等级筒体结构内筒及核心筒

连梁，当其跨高比不大于2且截面宽度不小于

400二 时，宜采用斜向交叉暗柱配筋，全部剪力均

由暗柱纵向钢筋承担，并应按框架梁构造要求设置箍

筋。

11，，， 剪力墙的厚度应符合下列规定:

    1 剪力墙结构

    一、二级抗震等级的剪力墙厚度，不应小于

160mm，且不应小于层高的120;底部加强部位的

墙厚，不宜小于200- ，且不宜小于层高的1/16;
当墙端无端柱或翼墙时，墙厚不宜小于层高的1/120
对三、四级抗展等级，不应小于140mm。且不应小

于层高的125.

    2 框架一剪力墙结构及筒体结构

    剪力墙的厚度不应小于160- ，且不应小于层

高的 1/20，其底部加强部位的墙厚，不应小于

200mm，且不应小于层高的1/16.筒体底部加强部

位及其以上一层不应改变墙体厚度。

11.7.10 剪力墙厚度大于140mm时，其竖向和水平

分布钢筋应采用双排钢筋;双排分布钢筋间拉筋的间
距不应大于600mm，且直径不应小于6mm。在底部

加强部位，边缘构件以外的墙体中，拉筋间距应适当

加密。

11.7.11剪力姗的水平和竖向分布钥筋的配，.应

符合下列规定:

    1 一、二、三级杭肠每级的，力绪的水平和经

向分布栩筋限筋率均不应小千0.25%.四级杭扭称

抗展等级 (设防烈度)一级 (9度)一级 (s度) 二级

轴压比限值 0.4 0.5 0.6

  注:剪力墙墙肢轴压比N/(几A)中的A为墙肢截面面
      积。

11.7.14 剪力墙两端及洞口两侧应设置边缘构件，

并应符合下列要求:

    1一、二级抗震等级的剪力墙结构和框架一剪

力墙结构中的剪力墙，在重力荷载代表值作用下，当
墙肢底截面轴压比大于表11.7.14规定时，其底部加

强部位及其以上一层墙肢应按本规范11.7.15条的规

定设置约束边缘构件;当小于表11.7.14规定时，宜

按本规范第 11.7.16条的规定设置构造边缘构件 。

衰11.7.14   剪力堵设t构造边缘构

件的最大轴压比

抗展等级 (设防烈度)一级 (9度)一级 (8度) 二级

轴压比 0.1 0.2 0.3

    2 邵分框更剪力端结构中，一、二级抗震等级

落地剪力墙的底部加强部位及以上一层的墙肢，剪力

墙的两端应按本规范第n.7.巧条的规定设置符合约

束边缘构件要求的冀墙或端柱，且洞口两侧应设置约

束边缘构件;不落地的剪力墙，应在底部加强部位及
以上一层剪力墙的墙肢两端设置约束边缘构件;

    3 一、二级抗震等级的剪力墙结构和框架一剪力

墙结构中的一般部位剪力墙以及三、四级抗震等级剪

力墙结构和框架一剪力墙结构中的剪力墙，应按本规

范11.7.16条设置构造边缘构件;

    4 框架一核心筒结构的核心筒、简中筒结构的

内筒，除应符合本条第1款和第3款的要求外，一、

二级抗震等级筒体角部的边缘构件应按下列要求加

强:底部加强部位，约束边缘构件沿墙肢的长度应取

墙肢截面高度的1/4，且约束边缘构件范围内应全部

采用箍筋;底部加强部位以上的全高范围内宜按本规

范图11.7.15的转角墙设置约束边缘构件，约束边缘

构件沿墙肢的长度仍取墉肢截面高度的114.
11.7.15 剪力瑞端部设t的约束边缘构件(暗柱、端
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柱、翼墙和转角墙)应符合下列要求(图11.7.15):

血趁j让
ta_,3am

端柱、翼墙和转角墙)的范围，应按图11.7.16采

用，构造边缘构件的纵向钢筋除应满足计算要求外，

尚应符合表11.7.16的要求。

a,,  3zs_ , pp,州

nlA

瑕
叱致
迢贸一与

    图11.7.16剪力墙的构造边缘构件
    (a)暗柱;(b)端柱;(‘)冀墙;(d)转角墙

            注:图中尺寸单位为二 。

衰11.7.16 构造边缘构件的构造配筋要求

  图11.7.15 剪力墙的约束边缘构件
        注:图中尺寸单位为杯 。

(a)暗柱;(b)端柱;(c)翼墙;(d)转角墙

  1-配箍特征值为z,的区域;2-配箍特

          征值为x, /2的区域

    1约束边缘构件沿墙肢的长度L及配箍特征值
A、宜满足表11.7.15的要求，箍筋的配置范围及相应

的配箍特征值x，和A,/2的区域如图11.7.15所示，

其体积配筋率P，应按下式计算:

。一*，fT (11.7.15)

式中 礼— 配箍特征值，对图11.7.15中x,/2的
            区域，可计人拉筋。

    2 一、二级抗震等级剪力墙约束边缘构件的纵

向钢筋的截面面积，对暗柱，分别不应小于约束边缘

构件沿墙肢长度l。和墙厚bw乘积的1.2%, 1.0%;

对端柱、翼墙和转角墙分别不应小于图11.7.巧中阴

影部分面积的1.2%, 1.0%,

抗展

等级

底部加强部位 其 他 部 位

纵向钢筋

最小配筋量

抽筋、拉筋

纵向钢筋

最小配筋t

招筋、拉筋

最小

M}

(二)

沿竖向最

大间距

  (二)

最小

直径

(二)

沿竖向最

大间距

  (咖)

0.01A和6根直
径为16- 的钢
筋中的较大值

8 1朋

0.008A和6根
直径为“， 的
钥筋中的较大值

8 巧0

。008A和6根
直径为14- 的
俐筋中的较大值

8 150
0.006A和6根
直径为12二的
钢筋中的较大值

8 200

。.即5A和4根
直径为12mn的
俐筋中的较大值

6 I50

0.004A和4根
直径为12-的
钢筋中的较大值

6 加0

四
0.005A和4根
直径为12- 的
钥筋中的较大值

6 姗

0.004A和4根
直径为12-的
钢筋中的较大值

6 250

表11.7.15约束边缘构件沿墉肢的

        长度J。及其配艳特征值丸

抗彼等级

(设防烈度)
一级(9度) 一级(8度) 二级

A ” 一} 时 0.2

(}mn)

暗柱
  0.25h_ 1.56�,

450中的最大值
  0.2h�, 1.5b�,

450中的最大值
  0.2h_ 1.5b-,

450中的级大值

器   0.2h�, 1.56�,

450中的最大值
  0注5h�,1.58�,

450中的最大值
  0注5h-,L56�,

450中的最大值

注:1典墙长度小于其厚度3倍时，视为无具墙剪力墙;端
      柱截面边长小于姗厚2倍时，视为无端柱剪力墙;

    2约束边缘构件沿墙肢长度1除满足表11.7.15的
      要求外，当有端柱、具坡或转角墙时，尚不应小
      于具墙厚度或端柱沿墙肢方向截面高度加300mm;

    3 约束边缘构件的箍筋或拉筋沿竖向的间距，对一
      级抗展等级不宜大于100- ，对二级抗展等级不
        宜大于150- ;

    4  h，为剪力坡墙胶的长度。

  注:1  A。为图11.7.16中所示的阴影面积;

      2 对其他部位，拉筋的水平间距不应大于纵向钢筋

        间距的2倍，转角处宜设置撞筋;

      3 当端柱承受集中荷载时，应满足框架柱配筋要求。

11.7.17框架一剪力墙结构中的剪力墙应符合下列
构造要求:

    1剪力墙周边应设置端柱和梁作为边框，端柱

截面尺寸宜与同层框架柱相同，且应满足框架柱的要

求;当墙周边仅有柱而无梁时，应设置暗梁，其高度

可取2倍墙厚;

    2 剪力墙开洞时，应在洞口两侧配置边缘构件，

且洞口上、下边缘宜配置构造纵向钢筋。

n.8 预应力混凝土结构构件

11.7.16 剪力墙端部设f的构造边缘构件 (暗柱、
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11.8.1 预应力棍凝土结构可用于抗震设防烈度6

度、7度、8度区，当9度区需采用预应力混凝土结

构时，应有充分依据，并采取可靠措施口

11.8.2 框架梁宜采用后张有粘结预应力钢筋和非预

应力钢筋的混合配盆方式。

11.8.3 对后张有粘结预应力混凝土框架梁，其考虑



受压钢筋的梁端受压区高度应符合下列要求:
    一级抗震等级

                  x镇0.25ho        (11.8.3-1)

    二、三级抗震等级

                  x簇0.35ho        (11.8.3-2)

    且纵向受拉钢筋按非预应力钢筋抗拉强度设计值

折算的配筋率不应大于2,5% (1IIZB400级钢筋)或

3.0% ( 35级钢筋)。

11.8.4对后张有粘结预应力混凝土框架梁，其梁端

的配筋强度比宜符合下列要求:

    一级抗震等级

                  fA

        奋言文瓦镇        0.55    (11.8.4-1)fpyAp+ fyA,

A.2 受 压 构 件

A.2.1 素混凝土受压构件，当按受压承载力计算

时，不考虑受拉区混凝土的工作，并假定受压区的法

向应力图形为矩形，其应力值取素混凝土的轴心抗压

强度设计值，此时，轴向力作用点与受压区混凝土合
力点相重合。

    素混凝土受压构件的受压承载力应符合下列规
定:

    1 对称干弯知作用平面的截面

N城},faA (A.2.1一1)

受压区高度x应按下列条件确定

二、三级抗震等级

            f}Ao
几A�+九A,

< 0.75 (11.8.4-2)

11.8.5在后张有粘结预应力混凝土框架梁的端截面

中，底面和顶面纵向非预应力钢筋截面面积的比值，除

按计算确定外，对一、二、三级抗震等级均不应小于1。;

且纵向受压非预应力钢筋的配筋率不应小于0.2%

                              e,= e0

此时，轴向力作用点至截面重心的距离

下列要求:

                  eo < 0.9y乞

  (A.2.1-2)

e。尚应符合

(A.2.1一3)

附录A 素混凝土结构构件计算

A.1 一 般 规 定

A.1.1素混凝土构件主要用于受压构件。素混凝土

受弯构件仅允许用于卧置在地基上的情况以及不承受

活荷载的情况。

A.1.2 素混凝土结构构件应进行正截面承载力计

算;对承受局部荷载的部位尚应进行局部受压承载力

计算。

A.1.3素混凝土墙和柱的计算长度1。可按下列规定
采用:

    1两端支承在刚性的横向结构上时，取10=H;
    2 具有弹性移动支座时，取 10 = 1.25H一

1.50H;

    3 对自由独立的墙和柱，取to=2Ho

    此处，H为墙或柱的高度，以层高计。

A.1.4 素混凝土结构伸缩缝的最大间距，可按表

A.1.4的规定采用。

    整片的索混凝土墙壁式结构，其伸缩缝宜做成贯

通式，将基础断开。

表A.1.4 索混凝土结构伸缩级.大间距 (m)

结构类别 室内或土中1皿 天

        图A.2.1矩形截面的素混凝土受

            压构件受压承载力计算
              1-截面重心;2-截面重心轴

    2 矩形截面 (图A.2.1)

            N( 9,fab(h一2,Q)      (A.2.1一4)

式中 N— 轴向压力设计值;

      91- 素混凝土构件的稳定系数，按表A.2.1
            采用;

    几— 素混凝土的轴心抗压强度设计值，按
            本规范表4.1.4规定的混凝土轴心抗

          压强度设计值f值乘以系数。.85取
            用;

    A', 混凝土受压区的面积;

      e亡— 受压区混凝土的合力点至截面重心的距

            离;

    Yo— 截面重心至受压区边缘的距离;

      b- 截面宽度;

      h- 截面高度。

    当按公式 (A.2.1-1)或公式 (A-2.1-4)计算

时，对e,)0.45犷。的受压构件，应在棍凝土受拉区
配置构造钢筋。其配筋率不应少于构件截面面积的

0.05%。但符合本规范公式 (A.2.2-1)或 (A.2.2

2)的条件时.可不配里此项构造钢筋。

30

20

10

40

30

加

      装配式结构

现浇结构 (配有构造钢筋)

现浇结构 (未配构造钢筋)
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衰A.2.1 素混凝土构件的稳定系数甲

l0/b <4 4 6 吕 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

loll<】414 21 28 35 42 49 56 63 70 76 g3 90 ，7 104

fl 1.印0.980.960.91O断0.820.770720.680.6305，0.550.510.470.44

A.5 局 部 受 压

  注:在计算l07‘时，‘的取值:对偏心受压沟件.取弯矩作用平面的截面高度;对物心

    受压构件，取截面短边尺寸

A.2.2 对不允许开裂的素混凝土受压构件 (如处于

液体压力下的受压构件、女儿墙等)，当，0》0.45犷。

时，其受压承载力应按下列公式计算
    1 对称干弯知作用平面的截而

N(，
Y几A

e_OAW
(A之.2-1)

2 矩形截面

N(W黔 (A.2.2-2)

式中 几一一素混凝土轴心抗拉强度设计值，按本规

            范表4.1.4规定的混凝土轴心抗拉强度

            设计值关值乘以系数0.55取用;
        Y- 截面抵抗矩塑性影响系数，按本规

            范第8.2.4条取用;

      W一一截面受拉边缘的弹性抵抗矩;

      A 截面面积。

A.2.3素混凝土偏心受压构件，除应计算弯矩作用

平面的受压承载力外，尚应按轴心受压构件验算垂直

于弯矩作用平面的受压承载力。此时，不考虑弯矩作

用，但应考虑稳定系数p的影响。

A.5.1 素混凝土构件的局部受压承载力应符合下列

规定:

    1 局部受压面上仅有局部荷载作用

                F,(4cfsAr         (A.5.1一1)

    2局部受压面上尚有非局部荷载作用

              F, < 41 (fp一,)A,                      (A.5.1-2)

式中 F,— 局部受压面上作用的局部荷载或局部压
            力设计值;

      A,— 局部受压面积;

      。— 荷载分布的影响系数:当局部受压面上

            的荷载为均匀分布时，取。二1;当局

            部荷载为非均匀分布时 (如梁、过梁等

            的端部支承面)，取。二0.75;

      。一-非局部荷载设计值产生的混凝土压应

            力;

      R1- 混凝土局部受压时的强度提高系数，按

            本规范公式 (7.8.1-2)计算

附录B 钢筋的公称截面面积、

计算截面面积及理论重量

表B.1 钢筋的计算截面面积及理论，f

A3 受 有 构 件

素混凝土受弯构件的受弯承载力应符合下列

对称于弯矩作用平面的截面

            M< rf,W

矩形截面

(A.3.1一1)

、一 Yf}从2
Ivi气 一衷 (A.3.1-2)

式中 八」一~-弯矩设计值。

A.4 局部构造钢筋

A.4.1素混凝土结构在下列部位应配置局部构造钢
筋:

结构截面尺寸急剧变化处;

墙壁高度变化处 (在不小于1m范围内配
置)备

3 混凝土墙壁中洞口周围。
注:在配t局部构造钥筋后，伸编健的间距仍应按本规

    范表A.1.4中未配构适悯筋的现浇结构采用。

(})
不同根R'筋的博截面面积(俪2) 单根钢筋

理论重量

(kg,)
! 2 3 4 5 6 7 8 9

6

6.5

8

吕2

10

12

I4

16

18

20

22

25

28

32

36

扔

50

283

  332

  503

528

  785

113.1

153.9

201.1

2545

314.2

3811.1

490.9

615.8

洲 .2

1017.9

1256.6

1964

  57

  66

101

106

157

226

308

402

509

628

7印

982

1232

1609

加肠

2513

3928

  85

t00

151

158

2肠

339

461

603

763

942

11411

1473

1847

2413

3054

37兀

5892

113

133

201

211

314

4兄

615

804

1017

1256

1520

1964

2463

3217

和刀

5027

龙56

142

1肠

252

264

393

肠5

769

1005

1272

1570

1900

2454

3079

4021

5089

6283

9820

  170

  199

  302

  317

  471

  678

923

1206

1527

1884

2281

2945

3695

4826

6107

7541

11784

  198

  232

352

  370

  550

  791

1叨

1407

1781

2199

2661

M36

4310

56义

7125

吕796

137明

  226

  265

  402

  423

  628

  904

123正

16118

2031

2513

3041

3927

闷926

6434

8143

100:3

15712

  255

  299

  453

  475

  707

1017

1385

18119

2291

舰2i

3421

4418

5542

7238

9161

11310

17676

0.222

0.260

0.395

口432

0.617

0.888

1.21

1.58

200

247

298

3.85

4.83

6.31

7.99

9.87

1542

注:表中如 d=8.2m的膜翻面百&&脱重皿仅适用于有纵肋的热t理钥0e
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衰B，2 钢绞线公称直径、公称

  截面面积及理论，.

种类
公称直径

  taaa)

公称截面面积

  {aaa')

理论重量

(kg/.)

1x3

8.6 37.4 0.295

10.8 一 59.3 0.465

12.9 85.4 0.671

1x7标准型

9.5 54.8 0.432

11.1 74.2 0.580

12.7 98.7 } 0.774
15.2 139 1.t01

            f.=几/(1一1.6455) (C.1.3-2)

式中 氏、占一 ~混凝土抗压强度、抗拉强度的变异
              系数，宜根据试验统计确定。

            C.2 单轴应力。应变关系

C.2.1混凝土单轴受压的应力 应变曲线方程可按

下列公式确定 (图C.2.1):

    当二簇1时

      Y = a:二+(3一2a, )X2+(a。一2) x3
                                        (C.2.1一1)

    当工>1时

衰B.3 钢丝公称直径、公称截
    面面积及理论!t

y =
              z

.Ax一1)Z+二 (C.2.1-2)

公称直径

  ( min)

公称截面面积

    (mlYi )

理论重量

(kg/.)

4.0 12.57 0.099

5.0 19.63 0.154

6.0 28.27 0.222

7.0 38.48 0.302

8.0 50.26 0.394

9.0 63.62 0.499

      E,

，一I c+

(C.2.1一3)

(C.2.1一4)

式中 ‘、ad— 单轴受压应力一应变曲线上升段、

              下降段的参数值，按表C.2.1采

                用;

        fI 混凝土的单轴抗压强度 (fdk, fc

              或f-);

          E,— 与fR相应的混凝土峰值压应变，

                按表C.2.1采用。

附录C 混凝土的多轴强度和本构关系

C.1 总 则

C.1.1混凝土的多轴强度和本构关系可采用下列方

法确定:

    1 制作试件并通过试验测定;

    2选择合理形式的数学模型，由试验标定其中

所需的参数值;

    3 采用经过试验验证或工程经验证明可行的数

学模型。

C.1.2本附录中所给出的各种数学模型适用于下述

条件:混凝土强度等级C20一C80;混凝土质量密度

2200-2400kg/m3;正常温度、湿度环境;正常加载
速度。

C.1.3 本附录中，混凝土的应力一应变曲线和多轴

强度均按相对值。勺苦、E/E" a/f,*、C /C、f3勺了

和f /f 等给出。其中，分母为混凝土的单轴强度

(f}*或f")和相应的峰值应变(。。或‘)。
    根据结构分析方法和极限状态验算的需要，单轴

强度(f 或f')可分别取为标准值 (fk或f),
设计值 (f或人)或平均值 (fm，或少认1)。其中，平
均值应按下列公式计算:

            f-=爪/(1一1.6455) (C.1.3-1)

10 饥众

图C.2.1单轴受压的应力一应变曲线

表C.2.1 混凝土单轴受压应力。应变

            曲线的参数值

f1 (rvm}) Is 加 芍 犯 35 叨 45 so 55 印

‘。(x10-6)1370 1470 1划 1640 172017901650 19四 1990 20犯

口a 2.212.15 2.092.03 1% 1.90 1.84 1.78 1.71 1.65

俘d 0.410.74 1.肠 1.肠 1.651.942.212.明 2.74 3印

f�介} 4.2 3O 2‘ 2.3 2J 2.0 I9 1.9 1.8 l吕

住:‘。为应力一应变曲线下阵目上应力等于0.5I,时的棍硬土压应变

C.2.2 混凝土单轴受拉的应力一应变曲线方程可按

下列公式确定 (图C.2.2):
    当.蕊1时

y=1:2z一0:2x6     (C.2.2-1)
当x>1时
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C.3.4在三轴拉一压(拉一拉一压、拉一压一压)应
力状态下，混凝土的多轴强度可不计a2的影响，按
二轴拉一压强度取值 (图C.3.2)0

    在三轴受拉 (拉一拉一拉)应力状态下，混凝土

的抗拉强度(fl)可取0.9f"。

0  1.0

图C.2.2 单轴受拉的

  应力一应变曲线

Y一。(二一1)l.7+z (C.2.2-2)

(C.2.2-3)

(C.2.2-4)

式中 at— 单轴受拉应力一应变曲线下降段的参数

          值，按表C.2.2取用;

    厂 - 混凝土的单轴抗拉强度 (f,k. f或

            f-);

      ‘— 与f 相应的混凝土峰值拉应变，按表
            C.2.2取用。

  表C.2.2 混凝土单轴受拉应力.应

                变曲线的参数值

图C.3.2 混凝土的二轴强度包络图

方%r

I !

1一      e,/on=0.30        15.0

刀

匀

六(N橱m11)

。( x 10-6)65  1  81  1  95
a. 一0.31{0.70{1.25

o,汾,-01‘

                C.3 多轴 强 度

C.3.1二维、三维结构或处于多维应力状态的杆系
结构的局部，由线弹性分析、非线性分析或试验方法

求得应力分布和馄凝土主应力值a;后，混凝土多轴

强度验算应符合下列要求:

          一a;IQ fiI  (i二1,2,3)   (C.3.1)

式中 ai- 混凝土主应力值:受拉为正，受压为

          负，且al妻a2ia3;

      fl- 混凝土多轴强度:受拉为正，受压为

          负，且f,异人》几，宜按第C.3.2至

          C.3.4条的混凝土多轴强度相对值 (五/

          f或f if)计牲.
C.3.2 在二轴 (压一压、拉一压、拉一拉)应力状态

下，混凝土的二轴强度可按图C.3.2所示的包络图确

定。

C.3.3 在三轴受压 (压一压一压)应力状态下，混凝

土的抗压强度(乃)可根据应力比alloy按图C.3.3

插值确定，其最高强度值不宜超过5f_b :
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o. /�=0.10
产一一一一~一 一一二二二二一二二几一一一一一一_:
r。{‘耸二=�/�=0.050,/�=0                                                           1

                                                                l

0    0.2 4     0.6    0.8

图C.3.3混凝土的三轴抗压强度
口2肠，

            C.4 破坏准则和本构模型

C.4.1混凝土在多轴应力状态下的破坏准则可采用
下列一般方程表达:

b一aa<刁了
c一a-}i\a'    (C.4.1，)

c    ct(-晋a)1.58+c, ( SIR合。)，
(C.4.1-2)

fl+几十乃
      3 (C.4.1-3)



r+1二告,/ (f;一、)，+(、一、)，十(、一foz
                                  (C.4.1-4)

二 an c卜
2f1 -几一几

3} r}
(C.4.1一5)

式中 。曰— 按混凝土多轴强度计算的八

                    面体正应力;

              、— 按混凝土多轴强度计算的八

                    面体剪应力;

  a, b, d, c� c, 参数值，宜由试验标定;无

                    试验依据时可按下列数值取

                    用:a=6.9638, b=0.09,

                      d = 0.9297,‘=12.2445, c,
                        = 7.33190

C.4.2 棍凝土的本构关系可采用非线弹性的正交异

性模型，也可采用经过验证的其他本构模型

式中 r}- 圆弧形曲线预应力钢筋的曲率半径

              (m);

      尸— 预应力钢筋与孔道壁之间的摩擦系数，
            按本规范表6.2.4采用;

      K一 一考虑孔道每米长度局部偏差的摩擦系

            数，按本规范表6.2.4采用;
      z— 张拉端至计算截面的距离 (m);

      a— 张拉端锚具变形和钢筋内缩值 (二 )，

            按本规范表6.2.2采用;

      E, 预应力钢筋弹性模量。

D.0.2端部为直线(直线长度为in)，而后由两条
圆弧形曲线 (圆弧对应的圆心角8簇300)组成的预应

力钢筋 (图D.0.2)，由于锚具变形和钢筋内缩，在

反向摩擦影响长度if范围内的预应力损失值at，可按
下列公式计算:

!邀
附录D 后张预应力钢筋常用

束形的预应力损失

D.0.1 抛物线形预应力钢筋可近似按圆弧形曲线预

应力钢筋考虑。当其对应的圆心角0簇30。时 (图

D.0.1)，由于锚具变形和钢筋内缩，在反向摩擦影

响长度八范围内的预应力损失值an可按下列公式计
算:

图D.0.1 圆弧形曲线预应力钢筋
        的预应力损失an

    图D.0.2 两条圆弧形曲线组成的预

        应力钢筋的预应力损失an

当，}lo时

    。1=2ij(h一lo)+2i2(lf一11)

                                    (D.0.2-1)

当Lo<z<II时

    an=2ii(Li一二)+212(1一1,)

                                    (D.0.2-2)

当1i<z簇l，时

au=2i2(Lf一二) (D.0.2-3)

al,一2a.,1}C}二)(‘一-1if 反向摩擦影响长度Lf (m)可按下列公式计算:

(D.0.1一1)
.石

反向摩擦影响长度石(m)可按下列公式计算:
lr二

00012 i怜l0)+:

Lr=
      aE,

1000--(p /r}+‘)
(D.0.1-2)

                      (D.0.2-4)

%,=de( K+p/rd)                   (D.0.2-5)
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              22二。、(‘十p}ra)      c},o,a=6)

式中 !1— 预应力钢筋张拉端起点至反弯点的水平
              投影长度;

    i� i2— 第一、二段圆弧形曲线预应力钢筋中

              应力近似直线变化的斜率;

  介、>a 第一、二段圆弧形曲线预应力钢筋的

              曲率半径;

    。。、。‘--预应力钢筋在a, b点的应力。

D.0.3 当折线形预应力钢筋的锚固损失消失于折点

‘之外时 ‘图D.0.3)，由于锚具变形和钢筋内缩

在反向摩擦影响长度八范围内的预应力损失值6n可
按下列公式计算:

              (1一川)2K

            a, = 0-pe              (D.0.3-7)

            62 =a-[1一‘(l:一lo))

                (1一po)洲 (D.0.3-8)

式中 八— 预应力钢筋在be段中应力近似直线变
            化的斜率;

      12— 预应力钢筋在折点。以外应力近似直线

            变化的斜率;

      l,— 张拉端起点至预应力钢筋折点‘的水平

            投影长度。

改 b

附录E 与时间相关的预应力损失

E.0.1 混凝土收缩和徐变引起顶应力钢筋的预应力

损失终极值可按下列规定计算:

    1受拉区纵向预应力钢筋应力损失终极值acs

6}s=
0.9apaKrp�+E,E-

1+15p
(E.0.1-1)

图D.0.3 折线形预应力钢筋的

预应力损失a,,

当二<- 1,时

a�二2a,+2i,(l,一lo)+202+2i2(lf一1i)

                                    (D.0.3-1)

当10<,-<l时

,I,=2i, (l,一二)+262+212 (l,一l')

                                  (D.0.3-2)

当11<二(1，时

0n=2i2(If一.z)     (D.0.3-3)

反向摩擦影响长度If (m)可按下列公式计算

1,二
aE,

OOOi2iI(II-10)2+2ii1oi尘lo)+2,110+2021，:                        12

                          (D.0.3-4)

::=。二(1一洲)‘ (D.0.3-5)

i2 =0-[1一‘(11一lo) I

式中 Ja 受拉区预应力钢筋合力点处由预加力
            (扣除相应阶段预应力损失)和梁自重

            产生的混凝土法向压应力，其值不得

            大于。.5f'}};对简支梁可取跨中截面
            与四分之一跨度处截面的平均值;对

            连续梁和框架可取若千有代表性截面

            的平均值;

      91- 混凝土徐变系数终极值;

      ￡。— 混凝土收缩应变终极值;

      ￡一 预应力钢筋弹性模量;

      %— 预应力钢筋弹性模量与混凝土弹性模
            量的比值;

      P— 受拉区预应力钢筋和非预应力钢筋的

          配筋率:对先张法构件，P二(Ap +
          As)/Ao;对后张法构件，P二(Ap+
            人)胡。;对于对称配置预应力钢筋和

          非预应力钢筋的构件，配筋率P取钢
            筋总截面面积的一半。

    当无可靠资料时，W-. em值可按表E.0.1采
用。如结构处于年平均相对湿度低于40%的环境下，

表列数值应增加50%。

  表E.0-1 混凝土收缩应变和徐变系数终极值

终极值
收缩应变终极值

￡、( x 10-")
徐变系数终O茵 Pm

}ieR}} 2n(、 1阅 2佣 300 二?N刃 1即 200 300 异600
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续表

终极值
收缩应变终极值

‘二(x1。一4)
徐变系数终极值F-

预加力时的

混族土龄期

    (d)

3 250 200 170 1上0 3.0 25 23 2.0

7 2.30 190 1.60 1.10 2.6 22 2.0 1.8

10 2.17 1.86 t60 ]10 2.4 2!’1.9 I，

14 200 1.811 1.60 1.10 2.2 1.9 l7 1.5

28 1.70 卜印 1.50 1.10 1.8 1.5 1.4 1.2

井60 1.40 140 1.30 100 1.4 1.2 l1 1O

附录F 任意截面构件正

截面承载力计算

I预加力时的混凝土龄期.对先张法构件可取3-7d,对后张法构件可

  取7-28d

2 .4为构件截面面积，。为该截面与大气接触的周边长度;

3当实际构件的理论厚度和预加力时的混凝土龄期为表列数值的中间值

  时.可按线性内插法确定_

2受压区纵向预应力钢筋应力损失终极值ars

    09a�a认T二十E,e -
a,5= 1+15p' (E.0.1-2)

式中 a一 受压区预应力钢筋合力点处由预加力
            (扣除相应阶段预应力损失)和梁自重

            产生的混凝土法向压应力，其值不得大

          于0.5ja，当o}为拉应力时，取as=
              0;

      p 受压区预应力钢筋和非预应力钢筋的配

          筋率:对先张法构件，p'= (形十A;)/

          Ao;对后张法构件，衬=(A占十As)/

F.0.1任意截面的钢筋棍凝土和预应力混凝土构件，
其正截面承载力可按下列方法计算:

    1将截面划分为有限多个混凝土单元、纵向普

通钢筋单元和预应力钢筋单元 (图F.0.1a)，并近似

取单元内的应变和应力为均匀分布，其合力点在单元

重心处;

    2 各单元的应变按本规范第7.1.2条的截面应

变保持平面的假定由下列公式确定 (图F.0.1b):

        ‘，=汽[ ( z, sinO+Y,i-0)一r]

                                        (F.0.1一1)

      。、=一0.[(二、sing+Y,,-B)一rl
                                        (F.0.1-2)

    E pk=一0�[ ( zpksinO+Ypk-0)一r]+EPlk
                                        (F.0.1一3)

    3截面达到承载能力极限状态时的极限转角$�
应按下列两种情况确定:

      1)当截面受压区外边缘的混凝土压应变。。达

        到混凝土极限压应变Ec且受拉区最外排钢

        筋的应变Eel小于0.01时，应按下列公式
          计算

S� (F.0.1一4)

A,_

    注 对受压区配置预应力钢筋Ap及非预应力钢筋A
        的构件，在计算公式 (E.0.1-1), (E.0.1-2)中的

      11及0w时，应按截面全部预加力进行计算
E.0.2 考虑时间影响的混凝土收缩和徐变引起的预

应力损失值，可由本附录E.0.1条计算的预应力损失

终极ltf "5 ,端乘以表E.0.2中相应的系数确定。
    考虑时间影响的预应力钢筋应力松弛引起的预应

力损失值，可由本规范第6.2.1条计算的预应力损失

值are乘以表E.0.2中相应的系数确定。

  表E.0.2 随时间变化的预应力损失系数

2)当截面受拉区最外排钢筋的应变Esl达到

  0.01且受压区外边缘的混凝土压应变。小
  于混凝土极限压应变。二时，应按下列公式

  计算:

$�=
0.01

hol一艾n
(F.0.1一5)

    4  YR凝土早兀的压应力和晋通俐筋单兀 、预应

力钢筋单元的应力应按本规范第7.1.2条的基本假定

时f7 (d)一 松弛损失系数 收缩徐变损失系数

2 一 。50 一} 一
10 一 。77 一} 0.33
20 一 。.88 0.37

30 0.95 } 0.40
40

60

90

180

365

1095

1.00

  0.43

  0.50

  0.60

  0.75

  0.85
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    图F.0.1任意截面构件正截面承载力计算

            (a)截面、配筋及其单元划分;

            (b)应变分布;(‘)应力分布

    5 构件正截面承载力应按下列公式计算 (图
F.0.1);
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N、客几人，一客动。一身廊
(F.0.1一6)

M.<艺a,r1}} 艺,,A,xy

艺,} . (F.0.1一7)

My(万Q,a,y},艺I,,A�Y�

艺QOA..Y. (F.0.1一8)

式中 N— 轴向力设计值，当为压力时取正

                  值，当为拉力时取负值;

      M、、My— 考虑结构侧移、构件挠曲和附加
                  偏心距引起的附加弯矩后，在截

                面s轴、Y轴方向的弯矩设计
                  值;由压力产生的偏心在二轴的

              上侧时My取正值 由压力产生
                的偏心在Y轴的右侧时M二取正
                  值;

      ‘、‘— 第i个混凝土单元的应变、应

                力，受压时取正值，受拉时取应
                力Qn = 0;序号〔为1, 2,
                l,此处，L为混凝土单元数;

          An- 第i个混凝土单元面积;

      工c、Ya— 第!个混凝土单元重心到Y轴、
                z轴的距离，xc在Y轴右侧及
                Y。在s轴上侧时取正值;

      。，、。。— 第，个普通钢筋单元的应变、应
                力，受拉时取正值，应力as应

                满足本规范公式 (7.1.5-5)的

                条件;序号i为1, 2，二，m，
                此处，，为普通钢筋单元数;

        A，— 第i个普通钢筋单元面积;

      x,,, Y>i- 第I个普通钢筋单元重心到Y

              轴、二轴的距离，z。在Y轴右侧
              及为在z轴上侧时取正值;

    EI>& ̀，— 第k个预应力钢筋单元的应变、

              应力，受拉时取正值，应力a"应
                满足本规范公式(7.1.5-6)的条

                件，序号k为1, 2,⋯  ,n，此处，n
                为预应力钢筋单元数;

        E Ok— 第k个预应力钢筋单元在该单元
                重心处混凝土法向应力等于零时

              的应变，其值取6,o*除以预应力
                钢筋的弹性模量，当受拉时取正

              值;an,按本规范公式((6.1.5-
                3)或公式 (6.1.5-6)计算;
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      A o,— 第k个预应力钢筋单元面积;
    zak " Yak— 第k个预应力钢筋单元重心到Y轴、

            z轴的距离，XP。在Y轴右侧及Yak
                在二轴上侧时取正值;

      二、Y— 以截面重心为原点的直角坐标轴;
          r— 截面重心至中和轴的距离;

        hol— 截面受压区外边缘至受拉区最外排

                普通钢筋之间垂直于中和轴的距离;

          6— 二轴与中和轴的夹角，顺时针方向

                取正值;

        z�— 中和轴至受压区最外侧边缘的距离。

F.0.2在确定中和轴位置时，应要求双向受弯构件

的内、外弯矩作用平面相重合;应要求双向偏心受力

构件的轴向力作用点、混凝土和受压钢筋的合力点以
及受拉钢筋的合力点在同一条直线上。当不符合以上

条件时，尚应考虑扭转的影响。

附录G 板柱节点计算用等效

      集中反力设计值

G.0.1 在竖向荷载、水平荷载作用下的板柱节点，

其受冲切承载力计算中所用的等效集中反力设计值

凡。可按下列情况确定:
    1传递单向不平衡弯矩的板柱节点
    当不平衡弯矩作用平面与柱矩形截面两个轴线之

一相重合时，可按下列两种情况进行计算:

      1)由节点受剪传递的单向不平衡弯矩

        -0M.，当其作用的方向指向图G.0.1的

          AB边时，等效集中反力设计值可按下列

          公式计算:

Fl.�=F,十aoM}a超
    I}

um人.)

M国二M-b,。一Frra

(G.0.1-1)

(G刀.1-2)

2)由节点受剪传递的单向不平衡弯矩.omwb,

  当其作用的方向指向图G.0.1的Cl〕边时，
  等效集中反力设计值可按下列公式计算;

F+.}=。+QnM1 bam1,umh,

Miaib二Mw6,。十Fea

(G.0.1-3)

(G.0.1一4)

式中 F,— 在竖向荷载、水平荷载作用下，柱所承

            受的轴向压力设训值的层间差值减去冲切

            破坏锥体范围内板所承受的荷载设计值;

      as— 计算系数，按本规范第G.0.2条计算;

    M'"b- 竖向荷载、水平荷载对轴线2 图

          G.0.1)产生的不平衡弯矩设计值;
  Mme,.‘一 竖向荷载、水平荷载对轴线1(图

          G.0.1)产生的不平衡弯矩设计值;



IN、。。厂一一轴线2至八扫、CD边缘的距离;

      人-一一按临界截面计算的类似极惯性

            矩，按本规范第G.0.2条计算;

      ek— 在弯矩作用平面内轴线1至轴线
            2的距离，按本规范第G.0.2条

            计算;对中柱截面和弯矩作用平

          面平行于自由边的边柱截面，eR
                二0.

      I_, 1一 对z轴,Y轴按临界截面计算的
                  类似极惯性矩，按本规范第

                G.0.2条和第G.0.3条确定;

      。二、ay— 最大剪应力:二作用点至s轴、Y
                  轴的距离。

    3 当考虑不同的荷载组合时，应取其中的较大

值作为板柱节点受冲切承载力计算用的等效集中反力

设计值。

G0.2 板柱节点考虑受剪传递单向不平衡弯矩的受

冲切承载力计算中，与等效集中反力设计值Fl,。有关
的参数和本附录图G.0.1中所示的几何尺寸，可按
下列公式计算:

    1 中柱处临界截面的类似极惯性矩、几何尺寸

及计算系数可按下列公式计算 (图G.0.10:

      ，一ho.'6·2、。·。(合l22hgam( a 2 /((‘刀之一‘)
鲜
人厂

1
下
l
l
L
艺

卜 一一门

L
l
l如

        a阴

an= 1一

              a

acD=2

巴，=0

(G.0.2-2)

(G乃 2-3)

(G.0.2-4)酉
2 边柱处临界截面的类似极惯性矩、几何尺寸

(图G.O.Ib)

可
    图G.0A 矩形柱及受冲切承载力

            计算的几何参数
(a)中柱截面;(b)边柱截面 (弯矩作用平面垂

  直于自由边);(〔)边柱截面(弯矩作用平面

      平行于自由边);(d)角柱截面

    1一通过柱截面重心G的轴线;2一通过

    临界截面周长重心A的轴线;3一不平
        衡弯矩作用平面:4一自由边

及计算系数可按下列公式计算:

      1)弯矩作用平面垂直于自由边

  ，一hoa'6+、。·。·、+2hoau( 2

a?
an日

a 刀

  um+2a

二 a，一 an臼

从
一2

e.= a田

    2 传递双问小半衡弯矩的板柱节点

    当节点受剪传递的两个方向不平衡弯矩为。ox

M-b.. I OOVMwb二时，等效集中反力设计值可按下列
公式计算:

            Fl-=凡+r,}m.},a.amh0                                                         (G.0.1-5)

口n 二 1一 —

h+h�忍

(G刀.2-5)

(G.0.2-6)

(G刀.2-7)

(G.0.2-8)

(G.0.2-9)

b,+人。蜡
2)弯矩作用平面平行于自由边 (图G.0.1c)

t-6. .w aO.Mwb ,a,I-+.0,Mwb,va v
，亡一hoa12·2hoam(aZ̀)Z  (G.0.2-10)

1,

                                        (G.0.1一6)

式中 t.,h-— 双向不平衡弯矩在临界截面上产生
                的最大剪应力设计值;

M-b.=、                                   Mwb.r 竖向荷载、水平荷载引起对临界截
                面周长重心处二轴、Y轴方向的不

                平衡弯矩设计值，可按公式

                (G.0.1-2)或公式 (G.0.1-a)同

                  样的方法确定;

    a。二、a,,一一二轴、Y轴的计算系数，按本规范
                  第G.0.2条和第G.0.3条确定:

                    at

a}=am=万

e�=a

(G.0.2-11)

(G.0.2-12)

an= 1
          1

    2 万 h
I 十 -- .i

      3 v n +h,/2

                                  (G.0.2-13)

3 角柱处临界截面的类似极惯性矩、几何尺寸

及计算系数可按下列公式计算 (图G.0.ld):

，。一L2-12·、。·。·、·h0.,h0à1 2}一。}\z
  (G.0.2-14)
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(G.0.2

(G.0.2

剪传递不平衡弯矩的受冲切承载力计算所用等效集中

反力设计值F,的有关参数。I5j

l6)

a,,H =
    a2

2(.-+.,)

am = a,一a,B

从
-2

‘a二 a印 一 (G.0.2-17) 本规范用词用语说明

1一 一

步入o夕
+hn众

气
一从蜡

                                      (G.0.2-18)

G.0.3 在按本附录公式 (G.0.1-5)、公式 (G.0.1-

6)进行板柱节点考虑传递双向不平衡弯矩的受冲切

承载力计算中，如将本附录第G.0.2条的规定视作二

轴(或Y轴)的类似极惯性矩、几何尺寸及计算系
数.则与其相应的Y轴 (或x轴)的类似极惯性矩、
几何尺寸及计算系数，可将前述的二轴 《或Y轴)
的相应参数进行置换确定。

G.0.4 当边柱、角柱部位有悬臂板时，临界截面周
长可计算至垂直于自由边的板端处，按此计算的临界

截面周长应与按中柱计算的临界截面周长相比较，并

取两者中的较小值。在此基础上，应按本规范第

G.0.2条和第G.0.3条的原则，确定板柱节点考虑受

    1 为丁使十在执行本规范条文时区别对待，对

要求严格程度不同的用词说明如下:

      1)表示很严格，非这样做不可的用词:

        正面词采用 ‘.必须，’; 反面词采用 “严禁，’o

      2)表示严格，在正常情况下均应这样做的词:

        正面词采用 “应卜反面词采用 “不应”或
      “不得气

      3)表示允许稍有选择，在条件允许时首先这

          样做的词:

        正面词采用 “宜气反面词采用 “不宜，’o

        表示有选择，在一定条件下可以这样做的，
          采用 “可”

    2 规范中指定应按其他有关标准、规范执行时，
写法为:“应符合⋯⋯的靓宗11或 + 枯.⋯ 枪行，‘
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