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关于发布行业标准 《型钢混凝土

  组合结构技术规程》的通知

                              建标 [2001〕214号

    根据国家计委《关1发送 < 九人八介I程建设 本标准由建设部建筑工程标准技术归口单位中国

标准规范制汀、修门计戈山 的通知》 (计综 [19871 建筑科学研究院负责管理，中国建筑科学研究院负责

2390号)的要求，由中国建筑科学研究院主编的 具体解释，建设部标准定额研究所组织中国建筑工业

《型钢混凝土组合结构技术规程》，经审丧，批准为行 出版社出版〕

业标准，其中1.0.2, 4.2.6, 5.4.5, 6.2.1为强制
性条文，必须严格执行。该标准编号为JGJ 138一 中华人民共和国建设部

2001 自2002年1少}IH起施琦上 200 117_ 年10月23日

前 合

根据国家计委计综 L19871 2390号文的要求，规程

编制组经广泛调查研究，通过大量系统的试验，认真

总结工程实践经验，参考有关国际标准和国外先进标

准，并在广泛征求意见的基础上，制定了本规程

    本规程的主要技术内容:
    1型钢混凝土组合结构的适用范围、结构体系、

酉己筋形式;
    2抗震及非抗震的型钢混凝土结构构件的设计

方法;

    3 型钢混凝土组合结构的构造、连接节点、施

工要求等

    本规程由建设部建筑工程标准技术归口单位中国

建筑科学研究院归口管理，授权由主编单位负责具体

解释

    本规程主编单位是:中国建筑科学研究院

    (北京北三环东路30号，邮政编码:100013)

    本规程参加单位是:西安建筑科技大学、西南交

通大学建筑勘察设计研究院、华南理工大学、东南大

学

    本规程主要起草人是:孙慧中、姜维山、赵世

春、王祖华、袁必果
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1 总 则

1.11.1 为在建筑I程中合理应用和发展型钢混凝土

'11 " 11结构.做到技术先进、安全可靠、经济合理、确

伴)别ll,制定本规程_
1.11.2 本规程适用于非地展区和抗展设防烈度为6

度至9度的多、高层建筑和一般构筑物的型钢混凝土

组合结构的设计与施工。型钢混凝土组合结构构件应

由混凝土、型钢、纵向钢筋和箍筋组成。

1.0.3 型钢混凝上组合结构的设计与施工，除应符

合本规程外，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 型钢混凝土组合结构 Steel Reinforced

Concrete Composite Stmctures

    混凝土内配置型钢 (轧制或焊接成型)和钢筋的

结构.

2.2 符 号

2.2.1 材料性能

      E,- 混凝土弹性模量;
      E,- 钢筋弹性模量;

      E,一 一型钢弹性模量;

  fd�大— 混凝土轴心抗压强度标准值、设计值;

  J、石— 钢筋抗拉、抗压强度设计值;
      了。— 箍筋抗拉强度设计值;

}yk} lyk-一钢筋抗拉、抗压强度标准值;
  八、G,一一型钢抗拉、抗压强度设计值;

/." fih— 一型钢抗拉、抗压强度标准值

2.2.2 作用和作用效应

      N— 轴向力设计值;

      M-一 弯矩设计值;

      、~一剪力设计值;

  。、城一一正截面承载力计算中纵向钢筋的受拉、

            受压应力;

  a�, o一一~1截面承载力计算中型钢翼缘的受拉、

            受压应力;

    二二、-一 型钢混凝土框架梁最大裂缝宽度。

2.2.3 儿何参数

  。、I:- 纵向受拉钢筋合力点、纵向受压钢筋合

            力点至混凝土截面近边的距离;

  。、。— 型钢受拉翼缘截面重心、型钢受压翼缘

            截面重心至混凝土截面近边的距离;
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      h 混凝土截面宽度;

    儿— 混凝土截面高度;
    h,)- 型钢受拉翼缘和纵向受拉钢筋合力点至

            混凝土截面受压边缘的距离;

j。、h u[— 纵向受拉钢筋、型钢受拉翼缘截面重心
            到混凝土截面受压边缘的距离;

    人— 型钢截面高度;

      l— 型钢翼缘宽度;

      t厂--一型钢翼缘厚度;

    h �. 型钢腹板高度;

      t" 型钢腹板厚度;

      e— 轴向力作用点至纵向受拉钢筋和型钢受

          拉翼缘合力点之间的距离;

      价— 初始偏心距;

    eo— 轴向力对截面重心的偏心距，ep =M/

              N;

      e,— 附加偏心距;

      ‘— 箍筋间距;

      二— 混凝土受压区高度;

      c 混凝土保护层厚度;

A_Aa,A�A; ,A,f,A公,A-— 分别为馄凝土全截

                              面、型钢全截面、

                              受拉钢筋总截面、

                              受压钢筋总截面、

                            型钢受拉翼缘截

                            面、型钢受压翼缘

                              截面、型钢腹板截

                                面的面积;

    Bs 型钢混凝土框架梁截面短期刚度;

    B,- 型钢混凝土框架梁截面长期刚度;

— 混凝土截面惯性矩;

— 型钢截面惯性矩

2.24 计算系数及其他

      ，— 偏心受压构件考虑挠曲影响的轴向力偏
          ,L,距增大系数;

      e 混凝土相对受压区高度，$=., /h,;

Ps.从— 纵向受拉钢筋、受压钢筋配筋率。

3 材 料

3.1 型 钢

3.1.1 型钢混凝土构件的型钢材料宜采用牌号

Q235-B. C. D级的碳素结构钢，以及牌号Q345-
B.C.D.E级的低合金高强度结构钢，其质量标准应

分别符合现行国家标准 《碳素结构钢》GB 700和

《低合金高强度结构钢》GB/T 1951的规定。

3.1.2 型钢可采用焊接型钢和轧制型钢。型钢钢材



应根据结构特点选择其牌号和材质，并应保证抗拉强

度、伸长率、屈服点、冷弯试验、冲击韧性合格和

硫、磷、碳含量符合使用要求。型钢焊缝和坡口尺寸

应符合现行行业标准 《建筑钢结构焊接技术规程》

J(习川的有关规定。当焊接型钢的钢板厚度大于或等
于5()， ，并承受沿板厚方向的拉力作用时，应按现

行国家标准 《厚度方向性能钢板》(沼5313的规定，

其附加板厚方向的断面收缩率不得小于该标准215级
规定的允许值。考虑地震作用的结构用钢，其强屈比

不应小于1.2，且应有明显的屈服台阶和良好的可焊
性

3.13 型钢材料的强度指标，应按表3.1.3的规定
采用

        表3.13 型钢材料的强度设计值、

        强度标准值、强度极限值 (N/Illn句

裹3.1.6 焊缝强度设计值 (N/1nn12)

瞿瞥

        」

钢材厚度
  (。、:1)

�� 一强度设计值 强度标准值强度极限咧
抗拉、抗
压、抗弯

了、几
嘿

抗拉、抗
压、抗弯

几、几
几

粱35

簇16 215 125 235 375

>16一40 205 120 225 375

>40一6〔] 200 115 215 375

>60一10( 190 110 205 375

:之34多

一:J6 315 185 345 470

>!6一35 300 175 325 47‘)

>35一50 270 155 295 470

>5。一:‘，叹
              }

广一— 一

一 250 145 275 470

焊接方法
焊条型号

钢材一

一牌号一

!
一钢板厚度
一

对接焊缝强度没计彼   角焊缝
  强度
  设讨值
抗拉.抗开

抗剪厂一::
抗拉、抗弯
    厂

臀
姿·’假

    自动
焊、 平
自动焊
和 E43
试 入型
焊 条 的
手一焊

1勺)1气

自6一1215215 185 125 160

> 16一40 205 205 175 120 160

>40一60 200 200!170115 16百)

】6t〕

200

2()lj

，‘钊

>60一10(190 ，90一一16() 110

    自动
焊、 半
自动 烨
和 E50
x x 型
焊 条 的
手 1_焊

抓l6 315 315

:箕
185

)16一35 3叮〕〔) 300 175

议j4〕

>35一50 270 270 23‘)1155 井>50一10(250 25〔)21(}~「丽

  注:表中所列一级、二级、三级指焊缝质量等级。

3.1.7 构件中设置的栓钉应符合现行国家标准《圆

柱头焊钉》(粥10433的规定。栓钉的力学性能应符

合表3.1.7的规定。

表3.1.7栓钉力学性能 (N/nlm2

署一拌鄂
抗拉强度产

李40f)

3。1.8

求:

      1

型钢使用的螺栓、锚栓材料应符合下列要

普通螺栓应符合现行国家标准 (六角头螺栓

3.1‘4 型钢材料的物理性能指标，应按表31.4的

规定采用。

        表 31.4 型钢材料的物理性能指标

弹性模量五

(N/mmZ)

剪变模量 G

(N八lu刀2)

线膨胀系数Q

    (/℃)

质量密度户
(吨/m3)

2.06K105 79x10」 12X10一6 7850

31.5 型钢的焊接应符合下列要求

    1手工焊接用焊条应符合现行国家标准 《碳素
钢焊条》GB5n7或 (低合金钢焊条》GB5118的规

定。选用的焊条型号应与主体金属强度相适应。

    2 自动焊接或半自动焊接采用的焊丝和焊剂，
应与主体金属强度相适应。焊丝应符合现行国家标准

《熔化焊用钢丝》GE汀 14957的规定。

3.1.6 焊缝强度设计值应按表3.1.6的规定采
用。

A和B级》(一习35782和 《六角头螺栓一C级》GB578〔)

的规定;

    2锚栓可采用现行国家标准《碳素结构钢》GB

700规定的甲35钢或 (低合金高强度结构钢》(犯q’

1591规定的Q345钢;

    3高强度螺栓应符合现行国家标准《钢结构高

强度大六角头螺栓、大六角螺母，垫圈与技术条件》

GB汀1228一1231或《钢结构用扭剪型高强度螺栓连
接副》GB3632一GB3633的规定;

    4 螺栓连接的强度设计值、高强度螺栓的设计
预拉力值，以及高强度螺栓连接的钢材摩擦面抗滑移

系数值，应按现行国家标准 《钢结构设计规范》G刊

17的规定采用。

3.2 钢 筋

3.2.1 纵向钢筋宜采用H级、皿级热轧钢筋;箍筋

宜采用工级、H级热轧钢筋，其强度指标应按表

3.2.1的规定采用。
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表3.2.1钢筋强度标准值、设计值 (N/mm'

Iu335
f.或人

4 设计基本规定

斗h轧钢4R

类

!级

I级

川级 335370一二二310340
4.1 结 构 类 型

  廿:热轧钢筋应符合国家标准 蛋钢筋混凝土用热轧带肋钢

      筋)cx 14999-91的规定

3.2.2 钢筋弹性模量F:、应按表3.2.2的规定采用

表3.2.2 钢筋弹性模f (N/mm")

1'P 类 B,

]级钢筋 2.1 x 105

II级钢筋

川级钢筋

2.0 x 10

2-0x 10̀

3.3 混 凝 土

4.1.1 型钢混凝土组合结构分为全部结构构件采用

型钢混凝卜的结构和部分结构构件采用型钢混凝土的

结构。此两类结构宜用于框架结构、框架一剪力墙结

构、底部大空间剪力墙结构、框架一核心筒结构、筒

中筒结构等结构体系。但对各类结构体系的框架柱，

当房屋的设防烈度为9度，且抗震等级为一级时，框

架柱的全部结构构件应采用型钢混凝土结构
41.2 型钢混凝土框架柱的V钢，宜采用实腹式宽

翼缘的H形轧制型钢和各种截面型式的焊接型钢;

非地震区或设防烈度为6度地区的多、高层建筑，可

采用带斜腹杆的格构式焊接型钢 (图4.1.2),

3.3.1 型钢混凝土组合结构的混凝土强度等级不宜

小于0氏 混凝土的强度指标应按表3.3.1-1,表

3.3.1-2的规定采用。

    衰3.3.1-1 混凝土强度标准值 (N/-' ) 图4.1.2 型钢混凝土柱的型钢截面配筋形式

强度种类
混凝土强度等级

C30 C35 C40 以 5 C50 C55 C60

轴心抗压fck 20 23.5 27 29.5 32 34 36

轴心抗拉 1a 2 2.25 2.45 2.6 2.752.85 2.95

4.1.3 型钢混凝土框架梁中的型钢，宜采用充满型

实腹型钢。充满型实腹型钢的一侧翼缘宜位于受压

区，另一侧翼缘位于受拉区 (图4.1.3);当梁截面

高度较高时，可采用精架式型钢棍凝土梁。

一宁
价
韭
一

表3.3.1-2 混凝土强度设计值 (N/mmz)

强度种类
混凝土强度等级几勺 巴汉

C30 0 5 以 0 C45 C50 C55 C60

轴心抗服f, 15 17.5 19.521.523.5 25 26.5

轴心抗拉五 1.5 t.65 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2

3.3.2 棍凝土弹性模量E,应按表3.3.2的规定采
用 图4.1.3 型钢混凝土梁的

表3.3.2 混凝土弹性模. ( N/mmz )
型钢截面配筋形式

3 1
等级

C30 C35 C40 以 5 C50 C.55 060

弹性模

量 F. 3.10x 10"3.15x 1003.25x 10'3.35x10' 3.45x 10'3.55x 10"3印-101

4.1.4 型钢混凝土剪力墙，宜在剪力墙的边缘构件
中配置实腹型钢;当受力需要增强剪力墙抗侧力时，

也可在剪力墙腹板内加设斜向钢支撑。

4.2 设计计算原则

3.3.3 型钢混凝土组合结构的混凝土最大骨料直径
宜小于型钢外侧混凝土保护层厚度的1/3，且不宜大
丁飞25,-,

4.2.1 型钢馄凝土组合结构的多、高层建筑的平面

和竖向布置、地震作用或风荷载作用组合下的内力和

位移计算等，应遵守国家标准《建筑结构荷载规范》

GBJ 9-87,《建筑抗展设计规范》GB311-89, (IV
凝土结构设计规范》GBJ 10-89.以及行业标准 《钢

筋混凝土高层建筑结构设计与施工规程》J叼3-91,
《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99-98的有关

2- 6-6



规定

4.22 在进行结构内力和变形计算时，型钢说凝下

组合结构构件的刚度，叮按下列规定计算:

    1刑钢混凝}_梁、柱构件的截面的抗弯刚度

相11句冈IJ度和抗剪刚度可按下列公式计算:

了附一一承载力抗震调整系数，其值应按表

      4.2.5的规定采用

表4.2.5 承载力抗展调整系数

厂1:一私云于鱿式 (4

五夕、二五.A〔{厂八 (4

2.2 1)

2.2 2

              (讥 “户洲 ‘乃。 闰.2.23)

式中 1=]、朋 、了价— 型钢混凝卜构件截面抗弯

                        刚度、轴向刚度、抗剪刚

                          度;

  鱿1 鱿A、(，乃〔— 钢筋混凝土部分的截面抗

                        弯刚度、轴向刚度、抗剪刚

                          J变;

  私、1 坑或L、住浅-一型钢部分的截面抗弯刚度、
                      轴问刚度、抗剪刚度

    2端部配置型钢的钢筋混凝土剪力墙，其截面

刚度可近似按相同截面的钢筋混凝土剪力墙计算截面

抗弯刚度、轴向刚度、抗剪刚度;端部有型钢混凝上

边框柱的的钢筋混凝土剪力墙，其截面刚度可按边框

柱中的型钢折算为等效混凝仁面积，以此作为有翼缘

截面的翼缘面积，计算其抗弯刚度、轴向刚度;对于

墙的抗剪刚度只考虑边框柱中的型钢腹板的折算等效
混凝土面积

4.2.3 采用型钢混凝土组合结构时，房屋最大适用
高度可比行业标准《钢筋混凝土高层建筑结构设计与

施工规程》JGJ3一91所规定的房屋最大适用高度适

当提高;当全部结构构件均采用型钢混凝土结构，包

括型钢混凝L框架和钢筋混凝土筒体组成的混合结

构，除设防烈度为9度外，房屋最大适用高度可相应

提高3()%一40%，其结构阻尼比宜取0.04

4.2.4 型钢混凝丁L结构构件设计，应按承载能力极
限状态和正常使用极限状态进行设计

4.2.5 型钢混凝土结构构件的承载力设计，应采用
下列极限状态设计表达式:

望装
一 正截面承
{ 载力计算

一佘、截、。承一
溥力愕}
}各类构们{
一及框架节以一

连 子妾

瓜;厂丰仁剪力刹支、} 荡
yRF(〕7。一一〔，80。55」，。.、5       }�一

  注:轴压比小一FO巧的偏心受压柱，其承载力抗震调整

      系数按梁取少fl

42.6 型钢混凝土组合结构构件的抗展设计.应根
据设防烈度、结构类型、房屋离度按表4.2.6采用不

同的抗展等级 。并应符合相应的计算和抗展构造要
求

表4.26 型钢混凝土组合结构的抗震等级

结构体系与类型
设 防 烈 度

6 7 8 ，

  框
架
结构

房屋商度!m) 簇巧 >25、35{>35簇35 )书 飞巧

框架 四

国万  框
架·剪

力均
结构

              一 一月

房屋高度{m}一簇50>50(60)‘0(50邪~朋 >即 成25
框架 四 一三
剪力姗

>即  {
  剪

力绪
结构

卜 —

  房屋高度(m】 镇阅>60簇80>即 《书 书~助 簇25

一般剪力场 四
_!一_

  框支落地剪力摘
雇部加强部位

!一

框支层框架

  筒
体结

构

瓷靛
框架 一
技心阅休

中沪
框架外州一三 二 一
内筒 二 I

非抗震设计 了05簇尺

抗震设计 5(R/y肛

(4.2.5一1)

(4.2.5一2)

式中 5— 结构构件内力组合设计值，应按国家标

          准咬建筑结构荷载规范》《刁习9一87、

          (建筑抗震设计规范》G川11一89的规
          定进行计算;

    7(j— 结构构件的重要性系数，安全等级为一

          级、二级、三级的结构构件 ，其入应

          分别取1.1、1.0、0.9;

      R— 结构构件承载力设计值;

  注:1 框架一剪力姗结构中.当剪力姗部分承受的地，倾
          ，力矩不大于结构总地，倾，力矩的50%时.其

        框架部分应按框架结构的抗反等级采用;
      2 部分框支剪力姗结构当采用型钢混凝土结构时

        对8度设防烈度.其房且高度不应超过loom;
      3 有框支层的剪力姗结构，除落地剪力姗底部加强
          部位外，均按一般剪力姗舫构的抗展等级取用;

      4 设防烈度为8度的丙类迫筑且房.离度不超过12m
          的规则的一般民用框架结构(体育馆和影剧院等除
        外)和类似的工业框架结构.抗，称级采用三级。

4.27 型钢混凝土组合结构在正常使用极限状态

下，按风荷载或地震作用组合，以弹性方法计算的楼

层层间位移与层高之比值△。肠、顶点位移与总高度

之比值u/11的限值、以及型钢棍凝土组合结构的薄

弱层层间弹塑性位移△。。，应符合行业标准成钢筋混
凝土高层建筑结构设计与施工规程》JGJ3一91所规

定的限值要求。
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4.2.8 型钢混凝土梁的最大挠度应按荷载的短期效

应组合并考虑长期效应组合影响进行计算，其计算值

不应大于表4.2.8规定的最大挠度限值

      衰4.2.8 型钢混凝土梁的挠度限值

      跨 度 1挠度限值〔以计算跨度2。计算){

定 (图4.3.4)

部稳定验算

          衰 4

当满足宽厚比限值时。可不进行局

3.4 型钢钢板宽厚比限值

1�<7m

7m簇1"簇9m

44200 (1"/250)

1"左50 (1�门00)

钢 号
勇0 柱

b�rltf h./t. b�,11, 人w/l

甲 35 <23 < 107 <23 < 96

Q345 < 19 <91 <19 <81

I" >9m 1�4.300 ( 1,,4400)

  注:1构件制作时预先起拱，且使用上也允许，验算挠

        度时，可将计算所得挠度值减去起拱值;

      2 表中括号中的数值适用于使用卜对挠度有较高要

          求的构件

4.2.9 型钢混凝土组合结构构件的最大裂缝宽度不
应大于表4.2.9规定的最大裂缝宽度限值

户当，

表4.2.9 .大裂缝宽度限值 (二 )

构件工作条件

室内正常环境

最大裂缝宽度限值
寻I

璐天或室内高湿度环境

4.3 一般 构 造

4.3.1 型钢混凝土组合结构构件中，纵向受力钢筋
直径不宜小于16mm，纵筋与型钢的净间距不宜小于

30mm，其纵向受力钢筋的最小锚固长度、搭接长度

应符合国家标准《混凝土结构设计规范》GBJ 10-89
的要求。

4.3.2 考虑地震作用组合的型钢混凝土组合结构构
件，宜采用封闭箍筋，其末端应有1350弯钩，弯钩端

头平直段长度不应小于10倍箍筋直径。

4.3.3 型钢混凝土组合结构构件中纵向受力钢筋的
混凝土保护层最小厚度应符合国家标准 《混凝土结构

设计规范》GBJ 10-89的规定。型钢的混凝土保护

层最小厚度，对梁不宜小于100- ，且梁内型钢翼

缘离两侧距离之和((b, +b2)，不宜小于截面宽度的
1/3;对柱不宜小于120mm(图4.3.3)0

            图4.3.4 型钢钢板宽厚比

4.3.5 在需要设置栓钉的部位，可按弹性方法计算

型钢冀缘外表面处的剪应力，相应于该剪应力的剪力

由栓钉承担;栓钉承载力应按国家标准 《钢结构设计

规范》GBJ 17-88的规定计算。型钢上设置的抗剪

栓钉的直径规格宜选用19二 和22- ，其长度不宜

小于4倍栓钉直径，栓钉间距不宜小于6倍栓钉直
径。

5 型钢混凝土框架梁

5.1承 载 力 计 算

+刃叮
二男

        图4.3.3 混凝土保护层最小厚度

4.3.4 型钢混凝土组合结构构件中的型钢钢板厚度
不宜小于6- ，其钢板宽厚比应符合表4.3.4的规
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5.1.1 型钢混凝土框架梁，其正截面受弯承载力应

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受压边缘混凝土极限压应变。。取0.003，相

应的最大压应力取混凝土轴心抗压强度设计值f，受
压区应力图形简化为等效的矩形应力图，其高度取按

平截面假定所确定的中和轴高度乘以系数0.8，矩形

应力图的应力取为混凝土轴心抗压强度设计值;

    4 型钢腹板的应力图形为拉、压梯形应力图形

设计计算时，简化为等效矩形应力图形;

    5 钢筋应力取等于钢筋应变与其弹性模量的乘

积，但不大于其强度设计值。受拉钢筋和型钢受拉冀

缘的极限拉应变。二1取。.01.



5.1.2V99,
  型钢截面为充满型实腹型钢的型钢混凝土框

其正截面受弯承载力应按下列公式计算 (图

      __(几f,;卜M'.F )
vb一1.U5一 万厂— 十

5.【.2):

    非抗震设计

V以

  (5.1.3-1)

M匀,bx(h、一2十f,A(。。一’。)
+几A谕(h。一a .A )+

f}ba a厂A，十了�A，一人A

M。*

八A.r

(5.1.2-1)

+N*=0

(5.1.2-2)

抗震设计

M毛YHF'Ifbs(h。一2 ) I f-, A', (h。一。

图5.1.2 框架梁正截面受弯承载力计算

二级抗震等级

    ‘f. A'd‘“。一’。，+、一](5.1.2-3)
人加4了,A‘十厂A.4一几A，一几A.f+N，二。

                                    (5.1.2-4)

  当8,ho<1.25z, 8Zho>1.25二时
      Na�.二   [2.5}一(S,+82)1twhof,

                                      (5.1.2-5)

      Vb=1.05

三级抗震等级

(风 +Mb)
    1�

+V} (5.1.3-2)

Vh
(MI6+M,)

    1�

式中 M(二，MLF-~框架梁左、

Vcb   (5.1.3-3)

右端采用实配钢

!告(“‘+623) - (S,+62) + 2.5。一(1.25$)' ] r,hof,

$h=
0.8

1+
几+几

(5.1.2-6)

(5.1.2-7)

混凝土受压区高度二

2 x 0.003E,

尚应符合下列公式要求:

              a簇$bho          (5.1.2-8)

            二)a',+ t[        (5.1.2-9)

$— 相对受压区高度，$=z/ho;

$b— 相对界限受压区高度，$h二二b/ho;

Sh— 界限受压区高度;

洲

式

M

件

乐

    M二— 型钢腹板承受的轴向合力对型钢受拉翼

            缘和纵向受拉钢筋合力点的力矩;

    N} 型钢腹板承受的轴向合力;
    a, 型钢腹板上端至截面上边距离与ho的比

            值;

      62- 型钢腹板下端至截面上边距离与h。的比

            值:

      tw 型钢腹板厚度;

    t一 型钢翼缘厚度;
    hw 型钢腹板高度;

    方。— 型钢受拉冀缘和纵向受拉钢筋合力点至

            混凝土受压边缘距离。

5.13 型钢混凝土框架梁考虑抗震等级的剪力设计

值Vb应按下列规定计算:

    一级抗震等级

                    筋和实配型钢、强度标准值.

                    且考虑承载力抗震调整系数

                    的正截面受弯承载力所对应

                      的弯矩值;

        M'b, Mb-一考虑地震作用组合的框架梁

                    左、右端弯矩设计值;

            v二— 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;

              h 梁的净跨。

    在公式 (5.1.3-1)一(5.1.3-3)中，Mtb}和

Mb� E之和，以及风 和Mb之和，应分别按顺时针和

逆时针方向进行组合，并取其较大值。每端的Mbe

可按本规程第5.1.2条中有关公式计算。

5.1.4 型钢混凝土框架梁的受剪截面应符合下列条

非抗震设计

            Vb镇0.45人品。

      f0t h,fbho ] 0.10
抗震设计

    Vb众(0.36fbho)

      fat ,h,妻0.10fbho

(5.1.4-1)

(5.1.4-2)

(5.1.4-3)

(5.1.4-4)

1.5 型钢为充满型实腹型钢的型钢混凝土框架

梁，其斜截面受剪承载力应按下列公式计算

    非抗震设计

Vb -< 0.08 fcbho+、争。+0.58J。t,h,
  (5.1.5-1)
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抗震设日 M,切)

1'b -n制0.116/,11h, + 0.8J,v知·。58/�Iwh,
沪=1.l( I

  M厂二0.235bl勺浅

(5.2.2-2)

(5.2.2-3)

(5.1.5 “、=0:87(A口h�
M
A�{h nt+kA-h、、)

一十

J
.
J

!

 
 
 
 
 
 

v

气
﹄

    集中荷载作用下的梁，其斜截面受剪承载力应按

下歹9公式计算:

(5.2.2-4)

(5.2.2-5)
非抗震设计

V、0"1 20A    .5
抗震设计

4(八、FArtF妞*)

/cbho、/.W A,. h。十旦11 Sfat,h,,
“ = ad (26+2t,+2kh、)X 0.7

(5.1.5-3)       A,+A
1)1· 一一百_

(5.2.2-6)

(5.2.2-7)

V,、盖。一兴气枷。·0.8J-执士Q扒t,h}
                                          (5.1.5-4)

式中 /。— 箍筋强度设计值;
      A、一一配置在同一截面内箍筋各肢的全部截

              面面积;

          -一一沿构件长度方向L箍筋的间距;

      人— 计算截面剪跨比，A可取A二all。，。
            为计算截面至支座截面或节点边缘的

            距离，计算截面取集中荷载作用点处
            的截面。当A<1.4时，取A=1.4;当

              x>3时，取A=3-

5.1.6 配置拓架式型钢的型钢混凝土梁，其受弯承
载力可按国家标准 《混凝土结构设计规范》GBJ 10-

89的有关公式计算，计算中可将上、下弦型钢考虑

为纵向钢筋;斜腹杆承载力的竖向分力可作为受剪箍
筋考虑

5.2 裂缝宽度验算

5.2.1 型钢混凝土框架梁应验算裂缝宽度;最大裂

缝宽度应按荷载的短期效应组合并考虑长期效应组合

的影响进行计算。

5.2.2 考虑裂缝宽度分布的不均匀性和荷载长期效
应组合影响的最大裂缝宽度 (按mm计)应按下列公

式计算 (图5.2.2):

      二，n，一:loQ=(1.9c、0.08 d̀        一n， 一 丫E，、.} ”‘“’Pie

                                        (5.2.2-1)

  式中 (— 纵向受拉钢筋的混凝土保护层厚度;

        0- 考虑型钢翼缘作用的钢筋应变不均匀

              系数;当0<0.4时，取0==0.4;当

              0>I.0时，取,/= 1.0;
        k- 型钢腹板影响系数，其值取梁受拉侧

              1/4梁高范围中腹板高度与整个腹板

              高度的比值;

    d,、  P,r— 考虑型钢受拉翼缘与部分腹板及受拉

              钢筋的有效直径、有效配筋率;

        。，— 考虑型钢受拉翼缘与部分腹板及受拉

              钢筋的钢筋应力值;

      M— 混凝土截面的抗裂弯矩;

  A� A�,— 纵向受力钢筋、型钢受拉翼缘面积;

  Arw,hew 型钢腹板面积、高度;

hos, h or, h ow~一纵向受拉钢筋、型钢受拉翼缘、kA-

              截面重心至混凝土截面受压边缘的距

              离;

        ，— 纵向受拉钢筋数量;

        u— 纵向受拉钢筋和型钢受拉翼缘与部分

              腹板周长之和

5.3 挠 度 验 算

』、}-l i

5.3.1 型钢棍凝土框架梁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的方法计算

    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。

    受弯构件的挠度应按荷载短期效应组合并考虑荷

载长期效应组合影响的长期刚度B,进行计算，所求
得的挠度计算值不应大于本规程表4.2.8规定的限

值

5.3.2 当型钢混凝土框架梁的纵向受拉钢筋配筋率
为0.3%一1.5%范围时，其荷载短期效应和长期效

应组合作用下的短期刚度B。和长期刚度B,，可按下
列公式计算:

朴兰斗 。一(。22十3.75E P, J Ej,十E�厂·
      图5.2.2框架梁最大裂缝宽度计算
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      13;一、、A4,(0       -1)一-+ b1-13(53.2-2)
式中 凡一一棍凝卜弹性模量;

      E- 10钢弹性模量;

      了一 按截面尺」1十算的混凝土截面惯性矩;

      1.---. -型钢的截而惯性)II.;

      h1--一按荷载短期效应组合计算的弯矩值;

      M厂一一按荷载长期效应组合计算的弯矩值;

      0--一   :4虑荷载长期效应组合对挠度增大的影

            响系数，按本规程第5.33条规定采

              用_

5.3.3 考虑荷载长期效应组合对挠度增大的影响系

数0可按卜列规定采用:

    当P=‘，时，0= 2.0
    当杯二p.,Pof. 0=L6
    当p为中间数值时，0按直线内插法取用.

5.4.6 在箍筋加密IX-长度内，箍筋宜配置复合箍

筋，其箍筋肢距，可按国家标准 《混凝土结构设计规

范》GRI 10-89的规定适当放松

5.4.7 梁端箍筋设置，其第一个箍筋应设置在距节

点边缘不大于50n。处，非加密区的箍筋最大间距不
宜大于加密区箍筋间距的2倍，沿梁全长箍筋的配筋

率(。、一A,h1)应符合
非抗震设计

抗震设计

一级抗震等级

二级抗震等级

卜列规定:

P-弃0.241//、 (5.4.7-1)

P.,沙0.3J//二 (5.4.7-2)

Pl,井0.28八/凡 临.4.7-3)

    此处，

筋配筋率，

户、仄分别为纵向受拉钢筋和纵向受压钢

P二A,/Ll,,,, p, =A, /bhao

5.4 构 造 要 求

5.4.1 型钢混凝土框架梁的截面宽度不宜小于

300mm;截面的高度和宽度的比值不宜大于4

5.4.2 梁中纵向受拉钢筋不宜超过二排，其配筋率

宜大于0.3%,直径宜取16一25mm，净距不宜小于

30- 和1.5d (d为钢筋的最大直径);梁的_L部和

下部纵向钢筋伸人节点的锚固构造要求应符合国家标

准《混凝上结构设计规范》GB] 10-一‘89的规定。
5.4.3   V'钢混凝卜框架梁的截面高度大于或等于

500-:时，在梁的两侧沿高度方向每隔200- ，应

设置 根纵向腰筋，且腰筋与型钢间宜配置拉结钢

筋、

5.4.4 型钢棍凝土框架梁在支座处和卜翼缘受有较

大固定集中荷载处。应在型钢腹板两侧对称设置支承

加劲肋_

5.4.5 型钢混凝土框架梁中箍筋的配里应符合国家

标准 《混凝土结构设计规范》C田 11卜一因，的规定;

考虑地展作用组合的型钢混凝土框架梁，梁端应设，

箍筋加密区。其加密区长度、箍筋最大间距和摘筋最

小直径应满足表5.4.5要求。

    三、四}A ln)u-fYf    P- }-- 0.26J'}/fri

                                        (5.4.7-4)

5.4.8 对于转换层大梁或托柱梁等主要承受竖向重

力荷载的梁，梁端型钢L翼缘宜增设栓钉

5.4.9 配置朽架式型钢的型钢混凝土框架梁，其压

杆的长细比宜小于120
5.4.10 开孔型钢混凝土梁的孔位宜设置在剪力较

小截面附近，且宜采用圆形孔，当孔洞位于离支座
1/4跨度以外时，圆形孔的直径不宜大于(1.4倍梁

高，且不宜大十型钢截面高度的0.7倍;当孔洞位于

离支座1/4跨度以内时，圆孔的直径不宜大于0.3倍

梁高，且不宜大于型钢截面高度的0.5倍。孔洞周边

宜设置钢套管，管壁厚度不宜小于梁型钢腹板厚度，

套管与梁型钢腹板连接的角焊缝高度宜取07倍腹板

厚度;腹板孔周围二侧宜各焊上厚度稍小于腹板厚度

的环形补强板，其环板宽度应取75一125- ;且孔

边应加设构造箍筋和水平筋 (图5.4.10)

5.4.11 型钢混凝土框架梁的圆孔孔洞截面处，应

进行受弯承载力和受剪承载力计算;圆形孔受弯承载

力计算应按本规程第5.1.2条计算，但计算中应扣除

孔洞面积;受剪承载力应按下列公式计算:

    非抗震设计

Vh簇   0.08J,Lko

      +Ef,A,

(卜1.6鲁)、0.58fat, (h-一D)，
                        (5.4.11一1)

抗震设计

表54.5 梁端箍筋加密区的构造要求
      1厂__，_，./_ D..1 ____ _、

vh=丽少“}o,,hh0 1’一‘·“了)+O.NS,a=�lh*一‘Jh),

抗，等级
{抽筋加密

      区长度

摘筋.大间距

    (而川，)

艳筋最小直径

    (.1的D)

一 级 2h 1oo 12

100 10
1 — 一

一

{
10

      1.5h
r

I      150 8

注:表中h为型钢混凝土梁的梁高。 图5.4.10 圆形孔孔口加强措施

                              2一 6- 11



+0.8E f�A (5.4.11一2) 取。=1-

式中 y— 孔边条件系数。孔边设置钢套管时取

          1.0，孔边不设钢套管时取0.85;

    Dh 圆孔洞直径;

    乏f,A,— 加强箍筋的受剪承载力

    当z-<$oho时，为大偏心受压构件，
Q二J.;

  当二>$hh。时，为小偏心受压构件，
别按公式 (6.工.4-1)及 (6.1.4-2)计算

。及。分

0.8

，_五Ff
(6.1.2-11)

6 型钢混凝土框架柱

6.1承 载 力计 算

6.1.1 型钢混凝土框架柱，其正截面偏心受压承载
力计算的基本假定应符合本规程第5.1.1条的规定

6.1.2 型钢截面为充满型实腹型钢的型钢混凝土框
架柱，其偏心受压构件正截面受压承载力应按下列公

式计算 (M 6.1.2):

图6.1.2偏心受压框架柱的承载力计算

非抗震设计

                        2 x 0.003E

式中 e— 轴向力作用点至纵向受拉钢筋和型钢受

            拉翼缘的合力点之间的距离;

      I,-.轴向力对截面重心的偏心矩，取已=

              MIN;

      ‘— 考虑荷载位置不定性、材料不均匀，施

            工偏差等引起的附加偏心距;按本规程
            6.1.5条规定计算;

      P州 扁心受压构件考虑挠曲影响的轴向力偏
          心距增大系数;按本规程6.1.3条规定

          计算，当长细比lo/h(或load)小于或

          等于8时，可取，-1.0.
    注:配置十字形型钢的型钢混凝土柱，当截面尺

        寸、型钢及钢筋配置符合附录A时，其正截

        面承载力简化计算可按附录A进行。

6.1.3 型钢混凝土框架柱，其正截面偏心受压承载

力计算，应考虑构件在弯矩作用平面内挠曲对轴向力

偏心距的影响。应将轴向力对截面重心的偏心矩eo

乘以偏心距增大系数，，其值可按下列公式计算:

NG f 6x十f, A'.+f% A }d一aaA，一,,Ad*N-
                                      (6.1.2-1)

    Ne - fbx(ho一x/2)+)"r A', (h。一a,5)
        +厂A",f (h。一a’。 )+Maw  (6.1.2-2)

  抗震设计

q=1十1400eo/h�(令)2}1}2 (6.1.’一‘’
6 =

0.5天A

}2一1.15一。.01令

(6.1.3-2)

(6.1.3-3)

NG六If,、十f，，，十厂.A.‘- a,A,一o.A“十
      (6.

Ve、_1YRFlm-(人。一、i2)十J'= A a(方一a

N-1

L 2-3)

飞)

+J".A'g (h。一a)十M、J

一，十合一
e;=e,+e�

(6.1.2-4)

(6.1.2-5)

(6.1.2-6)

当8,ho<1.25r, 62ho>1.25x时，
    Na*二[2.5‘一(8,+82))t}hof.

                                    (6.1.2-7)

式中 2。— 构件计算长度;

      }1- 偏心受压构件的截面曲率修正系数，当

            }1>1时，取}1=1;

      S2— 考虑构件长细比对截面曲率的影响系

          数，当Io/h<15时，取Sz=1.0o
6.1.4 型钢混凝土框架柱受拉或受压较小边的纵向

钢筋应力和型钢翼缘的应力，可按下列近似公式计
算:

儿
厅吕=

$b一0.8

  几
Eb一0.8

_sh�一”·“ (6.1.4-1)

M�� !告(。、+。:卜(a,十。z)+2.5。一(1
25f)2(6.t�hnfe2-8)

a�= h�0.8 (6.1.4-2)

当a,ho<1.25z,
              N，

82h�< 1.25二时，

、一}告(。，(828,2)
61)t}hof    (6.1.2-9)

+(82一。1)〕t�hufe
                                        (6.1.2-10)

    受拉边或受压较小边的钢筋应力口和型钢翼缘

应力口。可按下列条件计算
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6.1.5 在偏心受压构件的正截面承载力计算中，应
考虑轴向压力在偏心方向存在的附加偏心距。。，其值
取20- 和偏心方向截面尺寸的1/30，两者中的较

大值

6.1.6 考虑地震作用组合的框架柱的节点上、下端
的内力设计值应按下列规定采用:

    1节点上、下柱端的弯矩设计值



      一级抗震等级

                #M。二1.1 EM"       (6].6-1)
    二级抗震等级

                :SM,=1.1EMh               (6.1.6-2)
    对气级抗震等级，取地震作用组合下的弯矩设计

值。

式中 EM.. 节点上、下柱端的弯矩设计值之和;
              节点上柱端和下柱端的弯矩设计值，

                般可按上、卜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;

    S.Mka,- 同一节点左、右梁端按顺时针和逆时

              针方向组合，采用实配钢筋和实配型

              钢、材料强度标准值_且考虑承载力

              抗震调整系数的正截面受弯承载力所

              对应的弯矩值之和的较大值;每端

              MN�E,值按本规程第5.1.3条规定计

                算;

      YMi,- 同一节点左、右梁端按顺时针和逆时

              针方向考虑地震作用组合的弯矩设计

                值之和。

    2 一、二、三级抗震等级的节点上、下柱端的

轴向压力设计值，取地震作用组合下各自的轴向压力

设计值。

6.1.7 按一、二级抗震等级设计的框架结构底层柱

根和框支层柱两端截面的弯矩设计值，应分别乘以增

大系数1.5和1.250

6.1.8 考虑地震作用组合的框架柱、框支层柱的剪

力设计值V应按下列规定计算:
    一级抗震等级

对称配筋截面柱，将、以〔。。二+N('fz一)一代
替，其中，将f.f、石、/，、几以f,k, fyk,瓜 、
f, f,代替，将A、A如A,, A}以实配的截面
面积代替

    在公式 ((6.1.8-2),  (6.1.8-3)中，M,'与M,l
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,'与Mb的取值，应按本规程6.1.6条
确定。

6.1.， 框架柱的受剪截面应符合下列条件:

非抗震设计 V, < 0.45 f bh�

fet}hwfbhn)。’。
(6.1.9-1)

(6.1.9-2)

抗震设计V、众(0-36f bh�) (6.1.9-3)

瓮 、 (6.1.9-4)

6.1.10 框架柱的斜截面受剪承载力应按下列公式
计算:

V,蕊

式中

非抗震设计

00 20d + 1.5fbho、了二A hc  0+O   f.twh,+0.07N
(6.1.10-1)

抗震设计

从 = 1.1
M} E+M益)

H�
(6.1.8-1)

二级抗震等级

          V 二

三级抗震等级

              V

1(M,l+ M,)
      月”

(6.1.8-2)

(M',+MI )
    H}

(6.1.8-3)

V,众[;镌fbho·0.8 f,乍。
  +黔1�h-+0.056N]  (6.1.10-2)

几— 框架柱的计算剪跨比，其值取上、下

      端较大弯矩设计值M与对应的剪力设计

      值v和柱截面有效高度h。的比值，即

      M /Vh�;当框架结构中的框架柱的反弯

      点在柱层高范围内时，柱剪跨比也可采

      用1/2柱净高与柱截面有效高度h。的比

      值;当A小于工时，取1;当几大于3

      时，取3;

N— 考虑地震作用组合的框架柱的轴向压力

    设计值;当N > 0.3fA。时，取N=

式中 ML, Mwe— 框架柱下、下端采用实配钢筋
                    和实配型钢、材料强度标准

                    值，且考虑承载力抗震调整系

                    数的正截面受弯承载力对应的

                      弯矩值;

        M,', M卜一考虑地震作用组合的框架柱

                    上、下端弯矩设计值;

            H,— 柱的净高。
    在公式 (6.1.8-1)中，M}t:与M些￡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 M、值，可按本规程公式 (6.1.2-3),
(6.1.2-4)确定，此时 1�, 不}x-Yd4}t}}.对干

0.3fA,o

6.1.11N
考虑地展作用组合的框架柱，其轴压比

天A十f.A�
不宜大于表6.1.11规定的限值

衰6.1.11框架柱的轴压比限值

结构类型 编 筋 刑 才 抗 展 等 级

一级 二级 三级
框架结构 复合箍筋 0.65 0.75 0.85

框架剪力墙结构
框架一筒体结构

0.70 0.80 0.90复合箍筋

框支结构 一{复合箍筋0.60 0.70 0.80

注:剪跨比不大于2的框架柱，其轴压比限值应比表
    6.1.11中数值减小0.05

2=6-13



‘.2 构 造 要 求 7 型钢混凝土框架梁柱节点

6.2.1 型钢混凝土框架柱中箍筋的配里应符合国家标

准《混凝土结构设计规范》口U11卜-89的规定;考虑地展

作用组合的型钢混凝土框架柱，柱端箍筋加密区长度、箍

筋最大间距和最小直径应按表6.2.1的规定采用。

7.1 承 载 力 计 算

表6.2.1 框架柱端箍筋加密区的构造要求

7.1.1 型钢混凝万C框架梁柱节点考虑抗震等级的剪

力设计值Vi，应按下列规定计算:
    1型钢混凝土柱与型钢混凝土梁或钢筋混凝土

抗，等级}箍筋加密区长度一箍筋最大间距

取矩形截面

长边尺寸(或}
圆形截面直{
径).层间柱一
净高的1态和 一

500- -*mm*1,者{

  取纵向钢筋
直径的 6倍、
100- 二者中
的较小值

一m竺{些

上‘1“___
取纵向钢筋

梁连接的梁柱节点

    1)一级抗震等级

    顶层中间节点

            V 二I.(，、( Mh,}塑lmF )(7.1.1-1)

其他层的中间节点和端节点

、1.05(MmeELhl4)(1，一。声动
150-”二者中
的较小值

(7 1.1-2)

1对二级抗，等级的框架柱，当抽筋最小直径不小

  于010时.其箍筋.大间距可取150mm;

2 剪跨比不大于2的框架柱、框支柱和一级杭展等

  级角柱应沿全长加密抽筋，招筋间距均不应大于

    1月洲幻盯nl。

  柱箍筋加密区的箍筋最小体积配筋百分率应

2)二级抗震等级

顶层中间节点

          Vi=1.05

 
 
铡
川
刻
一级四

一
注

八，十MV
    2

(7.1.1-3)

其他层的中间节点和端节点

V:_1.05二业生冬M})1.05 (" +,     ( 1一、-L)
                      乙 、 IJf一 11卜/

6.2.2

符合表6.2.2的要求

裹6.2.2 柱箍筋加密区的箍筋最小体积

          配筋百分率 (%)

抗震等级 箍筋形式
轴 Ii 比

<0.4-1}0.4._0.5{ >()5
  级 复合箍筋 0.8 1.0 1.2

二 级 复合箍筋 0.6-0.80.8-1.0 1.0-1.2

万 级 复合箍筋一10.4一。.60.6一0.8 0.8一LO

  注:1裂凝上强度等级高于C50或需要提高柱变形能力

          或W类场地土较高的高层建筑。柱中箍筋的最小

          体积配筋百分率应取表中相应项的较大值;

      2 当配置螺旋箍筋时，体积配筋率可减少02%.

        但不应小于。.4%;
      3 对 、二级抗震等级且剪跨比不大于2的框架柱，

        其箍筋体积配筋率不应小干。8%;

      4 当采用D级钢筋作箍筋.表中数值叮乘以折减系

        数0.85,但不应小于0.4%

6.2.3 在箍筋加密区长度以外，箍筋的体积配筋率

不宜小于加密区配筋率的一半，且对一、二级抗震等

级，箍筋间距不应大于10d;对三级抗震等级不宜大

于15d, d为纵向钢筋直径

6.2.4 型钢混凝土框架柱全部纵向受力钢筋的配筋

率不宜小干0.8 IN;受力型钢的含钢率不宜小于4%,

且不宜大于10%0

6.2.5 框架柱内纵向钢筋的净距不宜小于60mn,

                                          (7.1.1-4)

式中 M̀d,e, Mb�.— 框架节点左、右两侧型钢混

                    凝上梁或钢筋馄凝上梁的梁

                    端考虑承载力抗震调整系数

                    的正截面受弯承载力对应的

                    弯矩值;其值应按本规程第

                    5.1.2条和第5.1.3条计算;

        城. My--一考虑地震作用组合的框架节
                    点左、右两侧为型钢混凝土

                    梁或钢筋混凝土梁的梁端弯

                    矩设计值;

            H,— 节点上柱和「柱反弯点之间

                      的距离;

              2一梁端上部和F部钢筋合力点

                    或梁上部钢筋加fo钢上翼缘

                    和梁下部钢筋加型钢 F翼缘

                    合力点，或型钢L、下翼缘

                    合力点之间的距离;

              Ay— 梁截面高度;当节点两侧梁

                  高不相同时，梁截面高度人b
                    应取其平均值

    2 型钢混凝土柱与钢梁连接的梁柱节点:

    1) 一级抗震等级

    顶层中间节点

(71l5;
v,=1.05

(Mo} + M护
      Z
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其他层的中间节点和端节点 二级抗震等级

二二.Os M'},}斗  M, (1一二Z-
  J -一 Z 、 n。一n)

(7.1.1-6)

二六「0i7i (0.3 10.05Yuv} 岚 卜，，+/一A"( h。一
+0.58八t,h� (7.1.3-2)

2)二级抗震等级

顶层中间节点
2 型钢混凝土柱与钢筋混凝土梁连接的梁柱节

。5(M; + M�)05    Z (7.1.1-7)

其他层的中间节点和端节点

V;=1.05
M

点

    一级抗震等级

:、六!。.:;，I,f}b;h, + f-今(。。
反ZH,. - h

。)、。2/)tw,h,I
      (7.1.3-3)

一
                                        (7.1.1-8)

式中 M._ M 一一框架节点左、右两侧钢梁的正截

                    面受弯承载力对应的弯矩值，其

                  值应按实际型钢面积和材料标准

                  值计算;

      MP. M�— 框架节点左、右两侧钢梁的梁

                  端弯矩设计值;

            h— 型钢截面高度;当节点两侧梁

                高不相同时，梁截面高度h。应
                  取其平均值

7.1.1 考虑地震作用组合的框架，其框架节点受剪

的水平截面应符合下列条件:

      :簇1 (0.4g,jlb,hYm )
式中 hi- 框架节点水平截面的高度。可取h;二

二级抗震等级

v" Y,l [},,(o，‘刊05二厂丁es万一

,0.2八t�h

A-*一。_
(7.1.34)

3 型钢混凝土柱与钢梁连接的梁柱节点
一级抗震等级

V、众L ().250;7; f,b;h;·、夸(/q、一几)+0.58/;t,h
    (7.1.3-5)

二级抗震等级

          方，h。为框架柱的截面高度;

      bj- 框架节点水平截面的宽度。当bb为不

          小于}b,/2时，可取b;当bb小于b, /.l

          时，可取bb十。.5六。和b。二者的较小
          值。此处bb为梁的截面宽度，b。为柱
            的截面宽度

      7,- 梁对节点的约束影响系数:对两个正交

            方向有梁约束的中间节点，当梁的截面

            宽度均大于柱截面宽度的12，且框架

            次梁的截面高度不小于主梁截面高度的

          3/4时，可取q;=1.5;其他情况的节
          点，可取b二1}

    注:当梁柱轴线有偏心距e。时，eo不宜大于柱

截面宽度1/4，此时，节点宽度应取 ((0.5b,. + 0.5b6

十0.25h,一eh),(久十0.5h)和b三者中的最小值

7.1.3 一、二级抗震等级的框架节点的受剪承载
力，应按下列公式计算:

    1型钢混凝土柱与型钢混凝土梁连接的梁柱节
占

    一级抗i等级

v,制0, v, (0.25·0.05欲)加，十、争*、一
    +0.5sJ',t,h*一 (7.1.3-6)

式中 o;— 节点位置影响系数，对中柱中间节点取
          0」二1.0;边柱节点及顶层中间节点取

          庐二11.7;顶层边节点取汽二。.4;
      N— 考虑地震作用组合的节点上柱底部的轴

            向压力设计值;当N > 0.5J}b,h。时，
            取N二0.5了沙功;

      t w.— 柱型钢腹板厚度;

      hw— 柱型钢腹板高度;

    A一 配置在框架节点宽度b范围内同一截面
            内箍筋各肢的全部截面面积

7.1.4 型钢混凝土梁柱节点的梁端、柱端型钢和钢
筋混凝土各自承担的受弯承载力之和。宜分别符合下

列条件:

      0.5、戮S 2.0      (7.1.4-1)
乏MT
二二一二r 启 吸t.1

2My-
(7.1.4-2)

V众〔。3，，价、」·}。  .4-̀(hu·‘，十“58Jar*一{
  (7.1.3-1)

式中 zM,— 节点上、下柱4型钢受弯承载力之和;

      EMb— 节点左、右梁端型钢受弯承载力之

              和;

      EM"— 节点上、下柱端钢筋混凝土截1R受弯

              承载力之和;

    艺Mb-一 节点左、右梁端钢筋混凝土截面受弯

              承载力之和。
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7.2 构 造 要 求

7.2.1 型钢混凝上框架节点核心区的箍筋最大间

距、最小直径宜按本规程表6.2.1采用。对一、二、

三级抗震等级的框架节点核心区，其箍筋最小体积配

筋率分别不直小于0.646, 0.5%, 0.496，且柱纵向
受力钢筋不应在中间各层节点中切断。

7.2.2 框架梁和框架柱的纵向受力钢筋在框架节点

区的锚固和搭接应符合国家标准 《混凝土结构设计规
范》GI31 10-89的规定

8 型钢混凝土剪力墙

8.1 承 载 力计 算

8.1.1 两端配有型钢的钢筋混凝土剪力墙，其正截
面偏心受压承载力应按一F列公式计算 (图8.11):

              向力，当F > 0.8时，取N二-
                  f--A_;

    M- - 剪力墙竖向分布钢筋的合力对型

          钢截面重心的力矩，当e>0.8时，MM
            二0.5瓜 .A--h二;

      。— 剪力墙竖向分布钢筋配置高度h二与截

          面有效高度h。的比值，。二h.,wlha:
      b - 剪力墙厚度;

    ho V钢受拉翼缘和纵向受拉钢筋合力点至

          混凝土受压边缘的距离;

      e— 轴向力作用点到型钢受拉翼缘和纵向受

            拉钢筋合力点的距离

3.1.2 一、二级抗震等级的剪力墙的剪力设计值
V。应按下列规定计算:

    1底部加强部位的剪力设计值
    一级抗震等级

曰

V-= (8.1.2-1)

二级抗震等级

Vw

1.1 M="'tV
          IU

= 1.1v (8.1.2-2)

图8.1.1剪力墙正截面偏心受压承载力计算

非抗震设计:

N6f,W。十八军，十厂yA飞一a,A。一a,A十N，

                                    (8.1.1一1)

Ne}< fE(1一0.5 $)bho+f-, A', (h。一a"..)
      十f. A'. (h。一a "e)千Mr.    (8.1.1-2)

抗震设计:

“、众〔、，。十、,A'. + f, A'。一。-

Ne、众[f$(1一。.5$)bho+1"r A,9
      +f% A'. (h。一。，a)+M-1

,,A+N�J

  (8.1.1-3)

(六。一a飞)

  (8.1.1-4)

  (8.1.1-5)

三级抗震等级

                    砚 =V          (8.1.2-3)

式中 M}-一一剪力墙采用实配钢筋和实配型钢、

              强度标准值，且考虑承载力抗震调

              整系数的正截面受弯承载力所对应

                的弯矩值;

        M- 剪力墙计算部位的弯矩设计值;

        v— 剪力墙计算部位的剪力设计值。

    2对其他部位的剪力设计值应取V�= V
8.1.3 剪力墙的受剪截面应符合下列条件:

    非抗震设计

                V, <- 0.25fbh       (8.1.3-1)

    抗震设计

      、、众(0.20fbh)     (8.1.3，，
8.1.4 两端配有型钢的钢筋混凝土剪力墙在偏心受
压时的斜截面受剪承载力，应按下列公式计算 (图
8.1.4):

N一(1十气澎)f,A-

、一{0.5一($  0.8 0.8. )2]f}"0、一*-
                                          (8.1.1-6)

式中 A� A,- 剪力墙受拉端、受压端配置的型钢
                全部截面面积;

          A,N 剪力墙竖向分布钢筋总面积;

        f�W--剪力墙竖向分布钢筋强度设计值;
        N,w 剪力墙竖向分布钢筋所承担的轴
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  图8.1.4 两端配有型钢的钢筋混凝土
      剪力墙斜截面受剪承载力计算

非抗震设计

            1 /____，， ____A 1
  Vw=-}- . (0.05f,bh}+0.13N = 】

        流一 .。 }-一“‘一’” 一’一‘’A/



/。邻。十练，。 (8.1.4一1) 8.2 构 造 要 求

抗震设计

  v，一众{灭坛污(0·。、fc*。·0·IN食)
    +。·8、争。+旱护，。」(8·，·42)

龄 “一棋颧蜘瓣比，“一豁当“<‘·，
            时，取1.5;当凡>2.2时，取几=2.2;

      N— 考虑地震作用组合的剪力墙的轴向压力

          设讨一值，当N>。.2九舫 时，取N=

            0.2人从;

      A— 剪力墙的截面面积，当有翼缘时，翼缘

            有效面积可按本规程8.1.5条取用;

    Aw— T形、工形截面剪力墙腹板的截面面积，

          对矩形截面剪力墙，取A二A价
    A厂一配置在同一水平截面内的水平分布钢筋

            的全部截面面积;

    A— 剪力墙一端暗柱中型钢截面面积;

      5— 水平分布钢筋的竖向间距

8.1.5 在承载力计算中，剪力墙的翼缘计算宽度可
取剪力墙厚度加两侧各6倍翼缘墙的厚度、墙间距的

一半和剪力墙肢总高度的1左0中的最小值。

8.1.‘ 在框架一剪力墙结构中，周边有型钢混凝土柱

和钢筋混凝土梁的现浇钢筋混凝土剪力墙，当剪力墙

与梁柱有可靠连接时，其正截面偏心受压承载力应按

本规程第8.1.1条计算。正截面偏心受压时的斜截面

受剪承载力，应按下列公式计算 (图8.1.6):

8.2.1 端部配有型钢的钢筋混凝土剪力墙的厚度、

水平和竖向分布钢筋的最小配筋率，宜符合国家标准

《混凝土结构设计规范》“】习10一89和行业标准 《钢

筋混凝土高层建筑结构设计与施工规程》JGJ 3一91

的规定。剪力墙端部型钢周围应配置纵向钢筋和箍

筋，以形成暗柱，其箍筋配置应符合国家标准《混凝

土结构设计规范》GB10一89的有关规定

8.22 钢筋混凝土剪力墙端部配置的型钢，其混凝
土保护层厚度宜大于50mm ;水平分布钢筋应绕过或

穿过墙端型钢，且应满足钢筋锚固长度要求

82.3 周边有型钢混凝土柱和梁的现浇钢筋混凝土

剪力墙，剪力墙的水平分布钢筋应绕过或穿过周边柱

型钢，且应满足钢筋锚固长度要求;当采用问隔穿过

时，宜另加补强钢筋。周边柱的型钢、纵向钢筋、箍

筋配置应符合型钢混凝土柱的设计要求，周边梁可采

用型钢混凝土梁或钢筋混凝土梁;当不设周边梁时，

应设置钢筋混凝土暗梁，暗梁的高度可取2倍墙厚

， 连 接 构 造

，1粱柱节点连接构造

，.1.1 框架梁柱节点的连接构造应做到构造简单，
传力明确，便于混凝土浇捣和配筋。

，12 型钢混凝土组合结构的梁柱连接可采用下列

几种形式:

    1 型钢混凝土柱与型钢混凝土梁的连接;

    2 型钢混凝土柱与钢筋混凝土梁的连接;

    3 型钢混凝土柱与钢梁的连接。

图8.1.6 周边有型钢柱的剪力墙斜

非抗麒计截面受剪承勤计算

Vw =
几一05 。5，fc，。+0.13N今

抗震设计

vw一众

斥 。+叭A， (8.1.6一1)
图9.1.3 型钢混凝土

，.13 型钢混凝土柱与

型钢混凝土梁、钢筋混

凝土梁、钢梁的连接，

柱内型钢宜采用贯通型，

柱内型钢的拼接构造应

满足钢结构的连接要求。

型钢柱沿高度方向。在

对应于型钢梁的上、下

翼缘处或钢筋混凝土梁

的上下边缘处，应设置

水平加劲肋.加劲肋型

s(0

气
、

几一0 0.04口rfc从。+0.IN韧

      内型钢梁柱节点

      及水平加劲肋

式宜便于混凝土浇筑，水平加劲肋应与梁端型钢翼缘

8凡 n+锹 Aa (8.1.6一2)

等厚，且厚度不宜小于12nnn (图9.1.3)

，.1.4 型钢混凝土柱与钢筋混凝土梁或型钢混凝土
梁的梁柱节点应采用刚性连接、梁的纵向钢筋应伸人

柱节点，且应满足钢筋锚固要求。柱内型钢的截面型

式和纵向钢筋的配置，宜便于梁纵向钢筋的贯穿，设

计上应减少梁纵向钢筋穿过柱内型钢柱的数量，且不

                                        2一 6- 口7

司
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式中 几一一周边柱对混凝土墙体的约束系数，其值
              取 1.2



宜穿过!14钢翼缘，电不应与村内型钢直接焊接连接

(图9.1.4);当必须在柱内型钢腹板上预留贯穿孔

时，型钢腹板截面损失率宜小于腹板面积25%;当
必须在柱内型钢翼缘上预留贯穿孔时，宜按柱端最不

利组合的M、N验算预留孔截而的承载能力，不满
足承载力要求时，应进行补强

型间，应设置结构过渡层，过渡层应满足「列要求:

    1从设计计算卜确定某层.比可由型钢混凝土柱
改为钢筋混凝土柱时，「部型钢混凝土往中的型钢应

向卜延伸一层或二层作为过渡层，过渡层柱中的型钢

截面尺寸可根据梁的具体配筋情况适当变化，过渡层

柱的纵向钢筋配置应按钢筋混凝土柱计算，且箍筋应

沿柱全高加密;

函

bb

                图 91.4 型钢混凝 L

                梁柱节点穿筋构造

    梁柱连接也可在柱型钢卜设置T.字钢牛腿，钢牛

腿的高度不宜小于0.7倍梁高，梁纵问钢筋中一部分

钢筋可与钢牛腿焊接或搭接，其长度应满足钢筋内力

传递要求;当采用搭接时，钢牛腿土、下翼缘应设置

二排栓钉，其间距不应小于100- 。从梁端至牛腿

端部以外1.5倍梁高范围内，箍筋应满足国家标准

《混凝土结构设计规范》GBJ 10-89梁端箍筋加密区

的要求。

，1.5型钢棍凝土柱与型钢混凝土梁或钢梁连接时，
其柱内型钢与梁内型钢或钢梁的连接应采用刚性连

接，且梁内型钢翼缘与柱内型钢翼缘应采用全熔透焊

缝连接;梁腹板与柱宜采用摩擦塑高强度螺栓连接;
悬臂梁段与柱应采用全焊接连接。具体连接构造应符

合国家标准 《钢结构设计规范》GBJ 17-88以及行

业标准 《高层民用建筑钢结构技术规程》JG 99--98
的要求 (图9.1.5)0

    图91.5 型钢混凝土内型钢梁与柱连接构造

9.1.6在跨度较大的框架结构中，当采用型钢混凝
土梁和钢筋混凝土柱时，梁内的型钢应伸人柱内，且
应采取可靠的支承和锚固措施，保证型钢混凝土梁端

承受的内力向柱中传递，其连接构造宜经专门试验确

定

9.2 柱与柱连接构造

9.2.1

凝土柱

在各种结构体系中，当结构下部采用型钢混

，上部采用钢筋混凝土柱时，在此两种结构类

    图9.2.2 型钢混凝土柱与钢结构柱连接构造

    2 结构过渡层内的型钢应设置栓钉，栓钉的直

径不应小于19mm，栓钉的水平及竖向间距不宜大于

200mm,栓钉至型钢钢板边缘距离不宜小于50-

9.2.2在各种结构体系中，当结构下部采用型钢混
凝土柱，上部采用钢结构柱时，在此两种结构类型间

应设置结构过渡层，过渡层应满足下列要求 (图
9.2.2);

    1从设计计算上确定某层柱可由型钢混凝土柱

改为钢柱时。下部型钢混凝土柱应向上延伸一层作为

过渡层，过渡层中的型钢应按上部钢结构设计要求的

截面配置，且向下一层延伸至梁下部至2倍柱型钢截

面高度为止。

    2结构过渡层至过渡层以下2倍柱型钢截面高

度范围内，应设置栓钉，栓钉的水平及竖向间距不宜

大于200mm;栓钉至型钢钢板边缘距离宜大于

50mm,箍筋沿柱应全高加密。

    3 十字形柱与箱形柱相连处.十字形柱腹板宜

伸人箱形柱内，其伸人长度不宜小于柱型钢截面高

度

9.2.3 型钢混凝土柱中的型钢柱需改变截面时，宜
保持型钢截面高度不变，可改变冀缘的宽度、厚度或

腹板厚度。当需要改变柱截面高度时，截面高度宜逐

步过渡;且在变截面的上、下端应设置加劲肋;当变

截面段位于梁柱接头时，变截面位置宜设置在两端距

梁翼缘不小于150- 位置处 (图9.2.3)
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9.5.2埋入式柱脚的埋置深度不应小于3倍型钢柱

截面高度

9.5.3 在柱脚部位，和柱脚向上一层的范围内，型

钢翼缘外侧宜设置栓钉，栓钉直径不宜小于们9，间

距不宜大于200- ,巨栓钉至型钢钢板边缘距离宜

大于50rtun,

10 施工及质量要求

图9.2.3 型钢变截面构造

9.3 梁与梁连接构造

9.3.1 当框架柱一侧为型钢混凝土梁，另一侧为钢
筋棍凝土梁时，型钢混凝土梁中的型钢，宜延伸至钢

筋混凝土梁1/4跨度处，且在伸长段型钢上、下翼缘

设置栓钉。栓钉直径不宜小于19- ，间距不宜大于

200- ，且在梁端至伸长段外2倍梁高范围内，箍筋
应加密。

9.3.2 钢筋混凝土次梁与型钢混凝土主梁连接，其
次梁中的钢筋应穿过或绕过型钢混凝土梁的型钢。

9.4 梁与墙连接构造

9.4.1型钢混凝土梁或钢梁垂直于钢筋混凝土墙的
连接，可做成铰接或刚接。铰接连接可在钢筋混凝土

墙中设置预埋件，预埋件上应焊连接板，连接板与型

钢梁腹板用高强螺栓连接(图9.4.1)，也可在预埋
件上焊接支承钢梁的钢牛腿来连接型钢梁。型钢混凝

上梁中的纵向受力钢筋应锚人墙中，锚固长度以及箍

筋配置应符合国家标准 《混凝土结构设计规范》GB]

10-89的有关规定。当型钢混凝土梁与墙需要刚接
时，可采用在钢筋混凝土墙中设置型钢柱，型钢梁与
墙中型钢柱形成刚性连接，其纵向钢筋应伸人墙中，
且满足锚固要求。

图9.4.1梁与墙的连接构造

，5 柱 脚 构 造

，51 型钢混凝土柱的柱脚宜采用埋人式柱脚。

  10.0.1 型钢混凝土结构中型钢的制作必须采用机械

  加工;并宜由钢结构制作厂承担;制作者应根据设计

  和施工详图，编制制作工艺书 型钢的切割、焊接、

运输、吊装、探伤检验应符合现行国家标准 《钢结构

工程施工及验收规范》GB 50205、现行国家标准 《建

筑钢结构焊接技术规程》JGJ 81、现行国家标准 《钢

结构工程质量检验评定标准》GB 50221的规定

10.0.2 结构用钢应有质量证明书、质量应符合现行
国家标准 《碳素结构钢》GB700,《高强度低合金结

构钢》GB/T 1591的规定。焊接材料、高强度螺栓、
普通螺栓应具有质量证明书，且应符合现行国家标准

《碳钢焊条》G日5117, 《低合金钢焊条》GB 5118,

《熔化焊用钢丝》GB/'r 14957,《钢结构高强度六角

头螺栓、大六角头螺母、垫圈的技术条件》GB/T
1228-1231的规定。

10.0.3 型钢拼接前应将构件焊接面的油、锈清除。
承担焊接工作的焊工，应按现行行业标准 (建筑钢结

构焊接规程》JGJ 81规定，持证上岗。

10.0.4 钢结构的安装应严格按图纸规定的轴线方向
和位置定位，受力和孔位应正确;吊装过程中应使用

经纬仪严格校准垂直度，并及时定位。安装的垂直

度、现场吊装误差范围应符合现行国家标准 《钢结构

工程施工及验收规范》GB 50205的规定。

10.0.5 施工中应确保现场型钢柱拼接和梁柱节点连

接的焊接质量，其焊缝质量应满足一级焊缝质量等级

要求。

10.0.6对一般部位的焊缝，应进行外观质量检查，
并应达到二级焊缝质量等级要求。

10.0.7工字形和十字形型钢柱的腹板与翼缘、水平
加劲肋与翼缘的焊接应采用坡口熔透焊缝，水平加劲

肋与腹板连接可采用角焊缝。

10.0.8 箱形柱隔板与柱的焊接宜采用坡口熔透焊
缝。

10.0.9焊缝的坡口形式和尺寸，应符合现行国家标
准 《手工电弧焊焊缝坡口的基本形式和尺寸》GB 985

和《埋弧焊焊缝坡口的基本形式和尺寸》GB 986的

规定

10.0.10 型钢钢板制孔，应采用工厂车床制孔，严

禁现场用氧气切割开孔。

10.0.11栓钉焊接前，应将构件焊接面的油、锈清
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除;焊接后检查栓钉高度的允许偏差应在士Zmn:以

内，同时，按有关规定抽样检查其焊接质量
石 耐

bl7沁
(A.0 11)

附录A 配置十字形型钢的型钢混凝土柱

        正截面承载力简化计算
森 (AO.1一2)

~
N

石=C+AN一刀NZ (A.0.13)

A.0.1型钢混凝L柱配置Q235号型钢及n级热轧 c一D十枷y/八一州川/j力2
钢筋的正截面承载力，不分大小偏心受压，可按下列

公式和表A.0.1一1、表Ao1一2核算: (Ao.卜4)

  表A.o.1一1 配里十字形型钢周边均匀布皿纵向钢筋的构件
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裹 A.0.1一2 配t+字形型钢角部布，纵向钢筋的构件
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往:(G14)、(Gl犷)指国标规定的型钢截面尺寸。
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式中 M— 设计弯矩.计算时应考虑偏心

                    矩增大系数;

              v— 设计轴向压力;

              r— 柱截面宽度;

            h— 柱截面有效高度;

              人一一混凝土轴心受压强度设计值;

              P一一n}钢和纵向钢筋总配筋率;
            人— 钢筋抗拉强度设计位;

八、19、〔、份、厂,F— 计算系数，应按表八0.1]、

                      表A.0.1-2采用

本规程用词说明

      、为便于在执行本规程条文时区别对待，对要

求严格程度不同的用词说明如下:

    I表示很严格，非这样做不可的:

    正面词采用 “必须”。反面词采用 “严禁”

    2 表水严格，在正常情况下均应这样作的:

    11面词采用 “应”，反而词采用 “不应”或 ‘·不
得

    3 对表示允许稍有选择，在条件许可时首先应
这样作的:

    正面词采用 “宜”，反面词采用 “不宜”、

    表示有选择，在 一定条件下可以这样做的，采用

‘可”
    二、条文中指明应按其他有关标准执行的写法

为:

    “应按 t执行”或 “应符合 要求 (规定)”〔〕

          图A.0.1型钢截面柱截面配筋

A.0.2在给出的P&/‘系数的计算，可以在(川/

人一0.07)一(川/人+0.07)的范围内应用，其误
差在允i'i范围之内

2- 6-21


