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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 [2002]47 号  

根据我部 关于印发<一九九七年工程建设标准制订 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 GBJ10-89 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  
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2002 年 2 月 20 日 

第 3 页  

 
    

 
  

  
  

  
 
@



 

     @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.s

in
o

a
e

c
.c

o
m

              
混

凝
土

结
构

设
计

规
范

             
资

料
编

号
 G

B
 5

0
0

1
0

-2
0

0
2

 

 

前    言  

本标准是根据建设部建标[1997]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调 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:code-ibs-cabr@263.net.cn)  

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 

胡德炘 程懋堃 王振东 王振华 过镇海 庄崖屏 

朱  龙 邹银生 宋玉普 沈聚敏 邸小坛 吴佩刚 

周  氏 姜维山 陶学康 康谷贻 蓝宗建 干  城 

夏琪俐 
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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  
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2 术语 符号  

2.1 术语  

2.1.1 混凝土结构 concrete structure 

以混凝土为主制成的结构 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 预应力混凝土结构 prestressed concrete structure 

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 现浇混凝土结构 cast-in-situ concrete structure 

在现场支模并整体浇筑而成的混凝土结构  

2.1.8 装配式混凝土结构 prefabricated concrete structure 

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  

2.1.9 装配整体式混凝土结构 assembled monolithic concrete structure 

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 shearwall structure 

由剪力墙组成的承受竖向和水平作用的结构  
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2.1.12 框架-剪力墙结构 frame-shearwall 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 在规定的条件下 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 combination 

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 

承载能力极限状态计算时 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  

2.2 符号  

2.2.1 材料性能 
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f
cE 混凝土疲劳变形模量  

Es 钢筋弹性模量  

C20 表示立方体强度标准值为 20N/mm2 的混凝土强度等级  

f ′ cu 边长为 150mm 的施工阶段混凝土立方体抗压强度  

fcu k 边长为 150mm 的混凝土立方体抗压强度标准值  

fck fc 混凝土轴心抗压强度标准值 设计值  

ftk ft 混凝土轴心抗拉强度标准值 设计值  

f ′ ck f ′ tk 施工阶段的混凝土轴心抗压 轴心抗拉强度标准值  

fyk fptk 普通钢筋 预应力钢筋强度标准值  

fy f ′ y 普通钢筋的抗拉 抗压强度设计值  

fpy f ′ py 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  

Nk Nq 按荷载效应的标准组合 准永久组合计算的轴向力值  

Np 后张法构件预应力钢筋及非预应力钢筋的合力  

Np0 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  

Nu0 构件的截面轴心受压或轴心受拉承载力设计值  

Nux Nuy 轴向力作用于 x 轴 y 轴的偏心受压或偏心受拉承载力设计值  

M 弯矩设计值  

Mk Mq 按荷载效应的标准组合 准永久组合计算的弯矩值  

Mu 构件的正截面受弯承载力设计值  

Mcr 受弯构件的正截面开裂弯矩值  

T 扭矩设计值  

V 剪力设计值  

Vcs 构件斜截面上混凝土和箍筋的受剪承载力设计值  

Fl 局部荷载设计值或集中反力设计值  

ck cq 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  

pc 由预加力产生的混凝土法向应力  

tp cp 混凝土中的主拉应力 主压应力  
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s p 正截面承载力计算中纵向普通钢筋 预应力钢筋的应力  

sk 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  

con 预应力钢筋张拉控制应力  

p0 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  

pe 预应力钢筋的有效预应力  

l σ ′ l 受拉区 受压区预应力钢筋在相应阶段的预应力损失值  

混凝土的剪应力  

wmax 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′ 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  

s a′ s 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 a′ p 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  

bf b′ f 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  

c 混凝土保护层厚度  

e 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  

e0 轴向力对截面重心的偏心距  

ea 附加偏心距  

ei 初始偏心距  

h 截面高度  

h0 截面有效高度  

hf h′ f T 形或 I 形截面受拉区 受压区的翼缘高度  

i 截面的回转半径  

rc 曲率半径  

la 纵向受拉钢筋的锚固长度  

l0 梁板的计算跨度或柱的计算长度  

s 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  
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z 纵向受拉钢筋合力至混凝土受压区合力点之间的距离  

A 构件截面面积  

A0 构件换算截面面积  

An 构件净截面面积  

As A′ s 受拉区 受压区纵向非预应力钢筋的截面面积  

Ap A′ p 受拉区 受压区纵向预应力钢筋的截面面积  

Asvl Ast1 在受剪 受扭计算中单肢箍筋的截面面积  

Astl 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  

Asv Ash 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  

Asb Apb 同一弯起平面内非预应力 预应力弯起钢筋的截面面积  

Al 混凝土局部受压面积  

Acor 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  

W0 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  

Wt 截面受扭塑性抵抗矩  

I 截面惯性矩  

I0 换算截面惯性矩  

In 净截面惯性矩  

2.2.4 计算系数及其他 

1 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  

E 钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值  

c 混凝土强度影响系数  

1 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  

l 局部受压时的混凝土强度提高系数  

混凝土构件的截面抵抗矩塑性影响系数  

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  

计算截面的剪跨比  
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纵向受力钢筋的配筋率  

sv sh 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  

v 间接钢筋或箍筋的体积配筋率  

轴心受压构件的稳定系数  

考虑荷载长期作用对挠度增大的影响系数  

ϕ 裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数  
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3 基本设计规定  

3.1 一般规定  

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  
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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  

lwd
概率理论

lwd
极限状态

lwd
可靠指标

lwd
可靠度

lwd
分项系数

lwd
承载能力极限状态:

lwd
正常使用极限状态:
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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 GB50011 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 建筑结构可靠度设计统一

标准 GB50068 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  

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重程度 建筑结构划分为三个安全等级 设计时

应根据具体情况 按照表 3.2.1 的规定选用相应的安全等级  
表 3.2.1                建筑结构的安全等级  

安全等级  破坏后果  建筑物类型  

一级  

二级  

三级  

很严重  

严重  

不严重  

重要的建筑物  

一般的建筑物  

次要的建筑物  

 注 对有特殊要求的建筑物 其安全等级应根据具体情况另行确定  

 

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: 

S0γ R                            (3.2.3-1) 

R=R(fc,fs,αk, )                       (3.2.3-2) 

式中 0 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  
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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

lwd
正常维护

lwd
大修加固

lwd
安全等级
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荷载规范 GB50009 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 应除以承载力抗震调整系数

RE  

R( ) 结构构件的承载力函数  

fc fs 混凝土 钢筋的强度设计值  

k 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 0S 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  

3.3.1 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 C                            (3.3.1) 

式中 S 正常使用极限状态的荷载效应组合值  

C 结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  

构件类型 挠度限值 
吊车梁 手动吊车 
        电动吊车 

l0 500 
l0 600 

 屋盖 楼盖及楼梯构件  
 当 l0 7m 时 
 当 7m l0 9m 时 
 当 l0 9m 时 

l0 200(l0/250) 
l0 250(l0 300) 
l0 300(l0 400) 

 注 1  表中 l0 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 且使用上也允许 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  计算悬臂构件的挠度限值时 其计算跨度 l0 按实际悬臂长度的 2 倍取用  
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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
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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长期作用影响计算

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  

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 Wlim  
表 3.3.4       结构构件的裂缝控制等级及最大裂缝宽度限值  

钢筋混凝土结构 预应力混凝土结构 
环境类别 

裂缝控制等级 lim(mm) 裂缝控制等级 lim(mm) 
一 三 0.3(0.4) 三 0.2 
二 三 0.2 二 — 
三 三 0.2 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 钢绞线及热处

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 托架及需作疲劳验算的吊车梁 其最大裂缝宽度限

值应取为 0.2mm 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  在一类环境下 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 对需作疲劳验算的须应力混凝土吊车梁 应按

一级裂缝控制等级进行验算  
    5  表中规定的预应力混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  

 

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  
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表 3.4.1                混凝土结构的环境类别  
环境类别 条  件 

一 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  二 

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 
三 使用除冰盐的环境 严寒和寒冷地区冬季水位变动的环境 滨海室外环境 
四 海水环境 
五 受人为或自然的侵蚀性物质影响的环境 

 注 严寒和寒冷地区的划分应符合国家现行标准 民用建筑热工设计规程 JGJ 24 规定  

 

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  

环境类别 最大水灰比 
最小水 
泥用量  
(kg/m3) 

最低混凝土  
强度等级 

最大氯 
离子含量   

( ) 

最大碱含量 
(kg m3) 

一 0.65 225 C20 1.0 不限制 
a 0.60 250 C25 0.3 3.0 

二 
b 0.55 275 C30 0.2 3.0 

三 0.50 300 C30 0.1 3.0 
 注 1  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氯离子含量为 0.06 最小水泥用量为 300kg m3 最低

混凝土强度等级应按表中规定提高两个等级  
     3  素混凝土构件的最小水泥用量不应少于表中数值减 25kg m3  
     4  当混凝土中加入活性掺合料或能提高耐久性的外加剂时 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混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 混凝土中的最大氯离子含量为 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

3.0kg/m3  
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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  
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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  

3.4.5 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  

3.4.6 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涂层带肋钢筋 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  
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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 150mm 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 C20  

预应力混凝土结构的混凝土强度等级不应低于 C30 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  

注: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 混凝土轴心抗压 轴心抗拉强度标准值 fck tk 应按表 4.1.3 采用  f
表 4.1.3               混凝土强度标准值(N mm2) 

混凝土强度等级  强度  
种类  C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 G60 C65 C70 C75 C80 

fck 10.0 13.4 16.7 20.1 23.4 26.8 29.6 32.4 35.5 38.5 41.5 44.5 47.4 50.2 
ftk 1.27 1.54 1.78 2.01 2.20 2.39 2.51 2.64 2.74 2.85 2.93 2.99 3.05 3.11 

 

 4.1.4 混凝土轴心抗压 轴心抗拉强度设计值 fc ft 应按表 4.1.4 采用  

表 4.1.4                混凝土强度设计值(N mm2) 
混凝土强度等级  强度  

种类  C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C65 C70 C75 C80 
fc 7.2 9.6 11.9 14.3 16.7 19.1 21.1 23.1 25.3 27.5 29.7 31.8 33.8 35.9 
ft 0.91 1.10 1.27 1.43 1.57 1.71 1.80 1.89 1.96 2.04 2.09 2.14 2.18 2.22 

 注 1  计算现浇钢筋混凝土轴心受压及偏心受压构件时 如截面的长边或直径小于 300mm
则表中混凝土的强度设计值应乘以系数 0.8 当构件质量(如混凝土成型 截面和轴线尺寸等)确
有保证时 可不受此限制  
     2  离心混凝土的强度设计值应按专门标准取用  

 

4.1.5 混凝土受压或受拉的弹性模量 Ec 应按表 4.1.5 采用  
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表 4.1.5                混凝土弹性模量( 104N mm2) 
混凝土 
强度等级 

C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C65 C70 C75 C80 

Ec 2.20 2.55 2.80 3.00 3.15 3.25 3.35 3.45 3.55 3.60 3.65 3.70 3.75 3.80 

 

4.1.6 混凝土轴心抗压 轴心抗拉疲劳强度设计值 f f
c f t 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

f

确定 修正系数 应根据不同的疲劳

应力比值 按表 4.1.6 采用f
cρ  

混凝土疲劳应力比值 应按下列公式计算: f
cρ

f
c

f
cf

c
max,

min,

σ

σ
ρ =                         4.1.6  

式中 f
c min,σ f

c max,σ 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  
f

cρ  f
cρ 0.2 0.2 f

cρ 0.3 0.3 f
cρ 0.4 0.4 f

cρ 0.5 f
cρ 0.5 

 0.74 0.80 0.86 0.93 1.0 

 

当采用蒸气养护时 养护温度不宜超过 60 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 E 应按表 4.1.7 采用f
c  

表 4.1.7          混凝土疲劳变形模量( 104N mm2) 
混凝土 
强度等

级 
C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C65 C70 C75 C80 

f
cE  1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8 1.85 1.9 

 

4.1.8 当温度在 0 到 100 范围内时 混凝土线膨胀系数 c 可采用 1 10-5/  

混凝土泊松比 c 可采用 0.2  

混凝土剪变模量 Gc 可按表 4.1.5 中混凝土弹性模量的 0.4 倍采用  

4.2 钢筋  

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: 
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1 普通钢筋宜采用 HRB400 级和 HRB335 级钢筋 也可采用 HPB235 级和

RRB400 级钢筋  

lwd
泊松比

lwd
线膨胀系数

lwd
剪变模量



 

     @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.s

in
o

a
e

c
.c

o
m

              
混

凝
土

结
构

设
计

规
范

             
资

料
编

号
 G

B
 5

0
0

1
0

-2
0

0
2

2 预应力钢筋宜采用预应力钢绞线 钢丝 也可采用热处理钢筋  

注:1 普通钢筋系指用于钢筋混凝土结构中的钢筋和预应力混凝土结构中的非预应力钢筋  

2 HRB400 级和 HRB335 级钢筋系指现行国家标准 钢筋混凝土用热轧带肋钢筋 GB1499

中的 HRB400 和 HRB335 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 KL400 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/T5223 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工钢筋及其他钢筋时 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 95%的保证率  

热轧钢筋的强度标准值系根据屈服强度确定 用 fyk 表示 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 fptk 表示  用

普通钢筋的强度标准值应按表 4.2.2-1 采用 预应力钢筋的强度标准值应按表

4.2.2-2 采用  

各种直径钢筋 钢绞线和钢丝的公称截面面积 计算截面面积及理论重量应按

附录 B 采用  
表 4.2.2-1            普通钢筋强度标准值(N mm2) 

    种   类    符号  d(mm) fyk 
  HPB235(Q235) ф 8 20 235 
  HRB335(20MnSi)  6 50 335 

HRB400(20MnSiV 20MnSiNb 20MnTi)  6 50 400 

热  
轧  
钢  
筋    RRB400(K20MnSi) R 8 40 400 

 注 1 热轧钢筋直径 d 系指公称直径  
       2 当采用直径大于 4mm 的钢筋时 应有可靠的工程经验  
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表 4.2.2-2              预应力钢筋强度标准值(N mm2) 
种   类  符号  d(mm) fptk 

8.6 10.8 1860 1720 1570 
1x3 

12.9 1720 1570 
9.5 11.1 12.7 1860 

钢绞线  
1 7 

Ф 

15.2 1860 1720 
4 5 1770 1670 1570 
6 1670 1570 

光面  
螺旋肋  

Фp 
фH 

7 8 9 1570 
消除应  
力钢丝  

刻痕  Фi 5 7 1570 
40Si2Mn 6 
48Si2Mn 8.2 热处理钢筋  
45Si2Cr 

Фht 
10 

1470 

 注 1  钢绞线直径 d 系指钢绞线外接圆直径 即现行国家标准 预应力混凝土用钢绞线 GB
T5224 中的公称直径 Dg 钢丝和热处理钢筋的直径 d 均指公称直径  

     2  消除应力光面钢丝直径 d 为 4 9mm 消除应力螺旋肋钢丝直径 d 为 4 8mm  

 

4.2.3 普通钢筋的抗拉强度设计值 fy 及抗压强度设计值 f y 应按表 4.2.3-1 采用 预

应力钢筋的抗拉强度设计值 fpy 及抗压强度设计值 f y 应按表 4.2.3-2 采用  p

当构件中配有不同种类的钢筋时 每种钢筋应采用各自的强度设计值  
表 4.2.3-1             普通钢筋强度设计值(N mm2) 

种   类  符号  fy yf ′  

HPB 235(Q235) ф 210 210 
HRB 335(20MnSi)  300 300 
HRB 400(20MnSiV 20MnSiNb 20MnTi)  360 360 

热轧钢筋  

400(K20MnSi) R 360 360 
 注 在钢筋混凝土结构中 轴心受拉和小偏心受拉构件的钢筋抗拉强度设计值大于 300N mm2

时 仍应按 300N/mm2 取用  
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轴心受拉和小偏心受拉构件的钢筋抗拉强度设计值大于300Nmm2时仍应按300N/mm2取用
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表 4.2.3-2            预应力钢筋强度设计值(N mm2) 

种   类  符号  fptk fpy pyf ′  

1860 1320 
1720 1220 1 3 
1570 1110 

390 

1860 1320 
钢绞线  

1 7 

фS 

1720 1220 
390 

1770 1250 
1670 1180 

光面  
螺旋肋  

фP 
фH 

1570 1110 
410 消除应  

力钢丝  
刻痕  фI 1570 1110 410 

40Si2Mn 
48Si2Mn 热处理钢筋  
45Si2Cr 

фHT 1470 1040 400 

 注 当预应力钢绞线 钢丝的强度标准值不符合表 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 Es 应按表 4.2.4 采用  
表 4.2.4                 钢筋弹性模量( 105N mm2) 

种  类 Es 
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 普通钢筋和预应力钢筋的疲劳应力幅限值 f 和f
y f 应由钢筋疲劳应力比

值

f
py

f
s

f
p 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 f
s 应按下列公式计算: 

f
s

f
sf

s
max,

min,

σ

σ
ρ =                           (4.2.5-1) 

式中 f
s min,σ f

s max, 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 f
p 应按下列公式计算: 

f
p

f
pf

p
max,

min,

σ

σ
ρ =                           (4.2.5-2) 
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式中σ f
p min,

f
p max,σ 构件疲劳验算时 同一层预应力钢筋的最小应力 最大应力  
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表 4.2.5-1         普通钢筋疲劳应力幅限值(N mm2) 
f

yf  
疲劳应力比值 

HPB 235 级钢筋 HRB 335 级钢筋 HRB 400 级钢筋 

1.0 f
sρ 0.6 160   

0.6 f
sρ 0.4 155   

0.4 f
sρ 0 150   

0 f
sρ 0.1 145 165 165 

0.1 f
sρ 0.2 140 155 155 

0.2 f
sρ 0.3 130 150 150 

0.3 f
sρ 0.4 120 135 145 

0.4 f
sρ 0.5 105 125 130 

0.5 f
sρ 0.6  105 115 

0.6 f
sρ 0.7  85 95 

0.7 f
sρ 0.8  65 70 

0.8 f
sρ 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 4.2.5-2            预应力钢筋疲劳应力幅限值(N mm2) 

f
pyρ  

种  类 
0.7 f

pρ 0.8 0.8 f
pρ 0.9 

fptk=1770 1670 210 140 
光面 

fptk 1570 200 130 消除应力钢丝 
刻痕 fptk=1570 180 120 
钢绞线 120 105 

 注 1  当 f
pρ 0.9 时 可不作钢筋疲劳验算  
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   2 当有充分依据时 可对表中规定的疲劳应力幅限值作适当调整  
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5 结构分析  

5.1 基本原则  

5.1.1 结构按承载能力极限状态计算和按正常使用极限状态验算时 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计的要求  

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  

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  
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5.2 线弹性分析方法  

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 可沿柱列或墙轴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 杆件问连接部分的刚度远大于杆件中间截面的刚度时 可作为刚域插入计算

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 宜考虑混凝土开裂 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  

5.2.6 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  
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5.2.7 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验算时 均可采

用线弹性方法进行作用效应分析  
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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  

5.3 其他分析方法  

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-剪力墙结构以及双向板等 经过弹性分析求得内力后 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  

对于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-应变关系 多轴强度和破坏准则也可按附录 C 采用  

4 宜计入结构的几何非线性对作用效应的不利影响  
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5 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 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  

lwd
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

lwd
根据主拉应力图形的面积确定所需的配筋量和布置

lwd
塑性铰线法

lwd
条带法

lwd
弯矩系数法

lwd
等代框架法

lwd
材料的性能指标宜取平均值

lwd
非线性分析
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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  
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6 预应力混凝土结构构件计算要求  

6.1 一般规定  

6.1.1 预应力混凝土结构构件 除应根据使用条件进行承载力计算及变形 抗裂

裂缝宽度和应力验算外 尚应按具体情况对制作 运输及安装等施工阶段进行验算  

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 预应力分项系数应取 1.0  

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 HRB400 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 con 不宜超过表 6.1.3 规定的张拉控制应力限

值 且不应小于 0.4fptk  

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 0.05fptk: 

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 
钢筋种类 

先张法 后张法 
消除应力钢丝 钢绞线 0.75fptk 0.75fptk 

热处理钢筋 0.70fptk 0.65fptk 

 

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 
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0
0

00

0

0 y
I

eN
A

N ppp
pc ±=σ                    (6.1.5-1) 

相应阶段预应力钢筋的有效预应力 

pcElconpe
σασσσ −−=                     (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 

lconp σσσ =0 −                       (6.1.5-3) 

2 后张法构件 

由预加力产生的混凝土法向应力 

n
n

n
n

pnp

n

p
pc y

I
My

I
eN

A
N 2±±−σ                (6.1.5-4) 

相应阶段预应力钢筋的有效预应力 

lconpe σσσ −=                         (6.1.5-5) 

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 

pcElconp σασσσ +−=0                      (6.1.5-6) 

式中 An 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  

A0 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  

I0 In 换算截面惯性矩 净截面惯性矩  

ep0 epn 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  

y0 yn 换算截面重心 净截面重心至所计算纤维处的距离  

l 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  

E 钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值: E=Es/Ec 此处 Es 按本规范表

4.2.4 采用 Ec 按本规范表 4.1.5 采用  

Np0 Np 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  
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M2 由预加力 N 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  



 

     @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.s

in
o

a
e

c
.c

o
m

              
混

凝
土

结
构

设
计

规
范

             
资

料
编

号
 G

B
 5

0
0

1
0

-2
0

0
2

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 pc 为压应力的情况 当 pc 为拉应力时 应以负

值代入  

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 

slslppppp AAAAN ′′−′−′′+= 55000 σσσσ                (6.1.6-1) 

slslpppp

sslsslpppppp
p AAAA

yAyAyAyA
e

′′−−′′+

′′′−′′′−
=

5500

5500
0 σσσσ

σσσσ
             (6.1.6-2) 

2 后张法构件 

slslppeppep AAAAN ′′−−′′+= 55 σσσσ              (6.1.6-3) 

slslppeppe

snslsnslpnppepnppe
pn AAAA

yAyAyAyA
e

′′−−′′+

′′′+−′′′−
=

55

55

σσσσ

σσσσ
          (6.1.6-4) 

式中 p0 p0 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  

pe pe 受拉区 受压区预应力钢筋的有效预应力  

Ap A p 受拉区 受压区纵向预应力钢筋的截面面积  

As A s 受拉区 受压区纵向非预应力钢筋的截面面积  

yp y p 受拉区 受压区预应力合力点至换算截面重心的距离  

ys y s 受拉区 受压区非预应力钢筋重心至换算截面重心的距离  

l5 l5 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  

ypn y pn 受拉区 受压区预应力合力点至净截面重心的距离  

ysn y sn 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 p=0 时 可取式中 l5=0  
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6.1.7 后张法预应力混凝土超静定结构 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 M2 宜按下列公式计算: 

12 MMM r −=                        (6.1.7-1) 

pnpeNM =1                         (6.1.7-2) 

式中 Np 预应力钢筋及非预应力钢筋的合力 按本规范公式(6.1.63)计算  

epn 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  

Ml 预加力 N 对净截面重心偏心引起的弯矩值  

Mr 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 0.3 时 可考虑内力重分布 支

座截面弯矩可按 10%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 应按本规范第 7 章的规定计算  

6.1.9 先张法构件预应力钢筋的预应力传递长度 ltr 应按下列公式计算: 

 d
f

al
tk

pe
ur ′
=

σ
                          (6.1.9) 

式中 pe 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  

预应力钢筋的外形系数 按本规范表 9.3.1 采用  

f tk 与放张时混凝土立方体抗压强度 f cu 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  
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当采用骤然放松预应力钢筋的施工工艺时 ltr 的起点应从距构件末端 0.25ltr 处开

始计算  
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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 fpy 两点之间可按线性内插法确定 预应力钢筋的锚固长度 la 应按本规范

第 9.3.1 条确定  

6.1.11 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 6.1.11): 

ctσ tkf ′                          (6.1.11-1) 

ctσ 0.8                         (6.1.11-2) tkf ′

截面边缘的混凝土法向应力可按下列公式计算: 

ccσ 或σ =ct
00 W

M
A
N kk

pc ±+σ               6.1.11-3  

式中 cc ct 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 tk f ck 与各施工阶段混凝土立方体抗压强度 f cu 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 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  

W0 验算边缘的换算截面弹性抵抗矩  
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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: 

ctσ 2                         (6.1.12-1) tkf ′
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ccσ 0.8                        (6.1.12-2) tkf ′

此处 ct cc 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 s+A

p)/A 不应小于 0.2% 对后张法构件不应计入 A p 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

ct=2f tk 时 预拉区纵向钢筋的配筋率 A s/A 不应小于 0.4% 当 f tk< ct<2f tk

时 则在 0.2%和 0.4%之间按线性内插法确定  

3 预拉区的纵向非预应力钢筋的直径不宜大于 14mm 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 Np0 及相应的合

力点的偏心距 ep0 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 p0 p0 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/mm2  

后张法构件 80N/mm2  
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表 6.2.1                  预应力损失值(N mm2) 
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 l1 
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 

与孔道壁之 
间的摩擦 

— 
按本规范第 6.2.4 条的

规定计算 预应力钢筋 
的摩擦 在转向装置 

处的摩擦 

l 2 
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 l 3 2 t — 

顶应力钢丝 钢绞线普通松弛  

0.4
ptk

con

f
σ 0.5 con 

此处 一次张拉 =1  
超张拉 0.9 

低松弛  
当 con 0.7fptk 时 

0.125
ptk

con

f
σ 0.5 con 

当 0.7fptk con 0.8fptk 时 

0.2
ptk

con

f
σ 0.575 con 

顶应力钢筋的应力松弛 l 4 

热处理钢筋 
一次张拉  0.05 con 
超张拉    0.035 con 

混凝土的收缩和徐变 l5 按本规范第 6.2.5 条的规定计算 
用螺旋式预应力钢筋作配筋 

的环形构件 当直径 d 3m 
时 由于混凝土的局部挤压 

l6 — 30 

   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 con 或从应力为零开始张拉

至 1.05 con 持荷 2min 后 卸载至 con  
       3  当 con fptk 0.5 时 预应力钢筋的应力松弛损失值可取为零  

 

6.2.2 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 l1 可

按下列公式计算: 
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式中 张拉端锚具变形和钢筋内缩值(mm) 可按表 6.2.2 采用  

l 张拉端至锚固端之间的距离(mm)  
表 6.2.2             锚具变形和钢筋内缩值 α(mm) 

锚具类别 A 
螺帽缝隙 1 

支承式描具(钢丝束镦头锚具等) 
每块后加垫板的缝隙 1 

锥塞式锚具(钢丝束的钢质锥形锚具等) 5 
有顶压时 5 

夹片式锚具 
无顶压时 6 8 

 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 1mm  

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 l1 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 lf 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 6.2.4 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 lf范围内的预应力损失值 l1 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 l2(图 6.2.4) 宜按下列

公式计算: 









−=

+µθ
σσ

kxconl
e

112                   (6.2.4-1)  

当( + ) 0.2 时 l2 可按下列近似公式计算: 

conl kx σµθσ )(2 +=                      (6.2.4-2) 

式中 x 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  

张拉端至计算截面曲线孔道部分切线的夹角(rad)  

考虑孔道每米长度局部偏差的摩擦系数 按表 6.2.4 采用  

预应力钢筋与孔道壁之间的摩擦系数 按表 6.2.4 采用  
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表 6.2.4                       摩  擦  系  数  
孔道成型方式 к ц 

预埋金属波纹管 0.0015 0.25 
预埋钢管 0.0010 0.30 

橡胶管或钢管抽芯成型 0.0014 0.55 
 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  

 

 

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 l5

l5 可按下列方法确定: 

1 对一般情况 

先张法构件 

ρ

σ

σ
151

28045

5 +
′

+
= cu

pc

l
f

                      (6.2.5-1) 

ρ

σ

σ
′+
′

′
+

=′
151

28045

5
cu

pc

l
f

                     (6.2.5-2) 

后张法构件 

ρ

σ

σ
151

28035

5 +
′

+
= cu

pc

l
f

                     (6.2.5-3) 
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ρ

σ

σ
′+
′

′
+

=′
151

28035

5
cu

pc

l
f

                    (6.2.5-4) 

式中 pc pc 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  
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f cu 施加预应力时的混凝土立方体抗压强度  

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 =(Ap+As)/A0 =(A p+A s)/A0 对后张法构件

=(Ap+As)/An =(A p+A s)/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 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 pc pc 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 l5 l5 值应取为零 pc pc 值不

得大于 0.5f cu 当 pc 为拉应力时 公式(6.2.5-2) (6.2.5-4)中的 pc 应取为零

计算混凝土法向应力 pc pc 时 可根据构件制作情况考虑自重的影响  

当结构处于年平均相对湿度低于 40%的环境下 l5 及 l5 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  

6.2.6 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

con 增加(或减小) E pci 此处 pci 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  

6.2.7 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  

预应力损失值的组合 先张法构件 后张法构件 
混凝土预压前(第一批)的损失 l1+ l2+ l3+ l4 l1 l2 
混凝土预压后(第二批)的损失 l5 l4+ l5+ l6 

  注 先张法构件由于钢筋应力松弛引起的损失值 l4 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  
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7 承载能力极限状态计算  

7.1 正截面承载力计算的一般规定  

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 0 时 




















−−=

n
c

cc f
0

11
ε
ε

σ                      (7.1.2-1) 

当 0< c cu 时 

cc f=σ                            (7.1.2-2) 

式中 c 混凝土压应变为 c 时的混凝土压应力  

fc 混凝土轴心抗压强度设计值 按本规范表 4.1.4 采用  

0 混凝土压应力刚达到 fc 时的混凝土压应变 当计算的 0 值小于 0.002

时 取为 0.002  

cu 正截面的混凝土极限压应变 当处于非均匀受压时 按公式(7.1.2-5)

计算 如计算的 cu 值大于 0.0033 取为 0.0033 当处于轴心受压时取为 0  

fcu 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  
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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 1 当混凝土强度等级不超过 C50 时 1 取为 0.8 当混凝土强度



 

     @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.s

in
o

a
e

c
.c

o
m

              
混

凝
土

结
构

设
计

规
范

             
资

料
编

号
 G

B
 5

0
0

1
0

-2
0

0
2

等级为 C80 时 1 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 1 当混凝土

强度等级不超过 C50 时 1 取为 1.0 当混凝土强度等级为 C80 时 1 取为 0.94

其间按线性内插法确定  

7.1.4 纵向受拉钢筋屈服与受压区混凝土破坏同时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 

cus

y
b

E
f
ε

β
ξ

+
=

1

1                         (7.1.4-1) 

无屈服点钢筋 

cus

y

cu

b

E
f
εε

β
ξ

++
=

002.01

1                      (7.1.4-2) 

2 预应力混凝土构件 

cus

ppy

cu

b

E
f

ε

σ

ε

β
ξ

0

1

002.01
−

++
=                     (7.1.4-3) 

式中 b 相对界限受压区高度: b=xb/h0  

xb 界限受压区高度  

h0 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  

fv 普通钢筋抗拉强度设计值 按本规范表 4.2.3-1 采用  

fpy 预应力钢筋抗拉强度设计值 按本规范表 4.2.32 采用  

Es 钢筋弹性模量 按本规范表 4.2.4 采用  

p0 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  

cu 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  

1 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  
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7.1.5 纵向钢筋应力应按下列规定确定: 

lwd
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
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1 纵向钢筋应力宜按下列公式计算: 

普通钢筋 









−= 101

x
h

E i
cussi

β
εσ                      (7.1.5-1) 

预应力钢筋 

ip
i

cuspi x
h

E 0
01 1 σ

β
εσ 








−= +                   (7.1.5-2) 

2 纵向钢筋应力也可按下列近似公式计算: 

普通钢筋 









−

−
= 1

01

β
βε

σ
ib

y
si h

xf
                     (7.1.5-3) 

预应力钢筋 

ip
ib

ippy
pi h

xf
01

01

0 σβ
βξ

σ
σ 








−

−

−
= +                (7.1.5-4) 

3 按公式(7.1.51)至公式(7.1.54)计算的纵向钢筋应力应符合下列条件: 

yf ′− siσ fy                               (7.1.5-5) 

pyip f ′−0σ piσ fpy                          (7.1.5-6) 

当计算的 si 为拉应力且其值大于 fy 时 取 si=fy 当 si 为压应力且其绝对值

大于 f y 时 取 si=-f y 当计算的 pi 为拉应力且其值大于 fpy 时 取 pi=fpy 当

pi 为压应力且其绝对值大于( p0i-f py)的绝对值时 取 pi= p0i-f py  

式中 h0i 第 i 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  

si pi 第 i 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 y f py 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  

p0i 第 i 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  

7.2 正截面受弯承载力计算  
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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

lwd
矩形截面或翼缘位于受拉边的倒T形截面受弯构件
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符合下列规定(图 7.2.1): 

M ssyxc ahAfxhbf ′−′′+− 001 ()
2

(α ) 

)()( 00 pppyp ahAf ′−′′−′− σ                    (7.2.1-1) 

混凝土受压区高度应按下列公式确定: 

ppypppysysyc AfAfAfAfbxf ′′−′++′′−= )( 01 σα          (7.2.1-2) 

混凝土受压区高度尚应符合下列条件: 

x bh0                                   (7.2.1-3) 

x 2                          (7.2.1-4) a′

 

式中 M 弯矩设计值  

1 系数 按本规范第 7.1.3 条的规定计算  

fc 混凝土轴心抗压强度设计值 按本规范表 4.1.4 采用  

As A s 受拉区 受压区纵向普通钢筋的截面面积  

Ap A p 受拉区 受压区纵向预应力钢筋的截面面积  

p0 受压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  

b 矩形截面的宽度或倒 T 形截面的腹板宽度  

h0 截面有效高度  

s p 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  

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( p0-f py)为拉应力时 公式(7.2.1-4)

中的 用 s 代替  
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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: 

lwd
T形I形截面受弯构件(
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1 当满足下列条件时 

ppysy AfAf + ppypsysyffc AfAfAfhbf ′′−′−′′+′′+′′ )( 01 σα  

(7.2.2-1) 

应按宽度为 b f 的矩形截面计算  

2 当不满足公式(7.2.2-1)的条件时 

M 






 ′
−′−′+






 −

2
)(

2 0101
f

ffcc

h
hhbbfxhbxf αα  

)()()( 000 pppypssy ahAfahAf ′−′′−′−′−′′+ σ            (7.2.2-2) 

混凝土受压区高度应按下列公式确定: 

[ ] ppypppysysyffc AfAfAfAfhbbbxf ′′−′++′′−=′−′+ )()( 01 σα     (7.2.2-3) 

式中 h f T 形 I 形截面受压区的翼缘高度  

b f T 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  

 
按上述公式计算 T 形 I 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 b f 应按表 7.2.3

所列情况中的最小值取用  
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表 7.2.3     T 形 I 形及倒 L 形截面受弯构件翼缘计算宽度  fb′

T 形 I 形截面 倒 L 形截面 
情  况 肋形梁  

肋形板 
独立梁 

肋形梁  
肋形板 

1 按计算跨度 l0考虑 l0/3 l0 3 l0 6 
2 按梁(纵肋)净距 sn考虑 b+sn — b+sn/2 

fh′ h0 0.1 — b+12  fh′ — 

0.1 fh′ h0 0.05 b+12  fh′ b+b  fh′ b+5  fh′3 
按翼缘高 

度 考虑 fh′

fh′ h0 0.05 b+12  fh′ b b+5  fh′

 注 1  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 hh fh′ 且加腋的宽度 bh

3hh 时 其翼缘计算宽度可按表列情况 3 的规定分别增加 2bh(T I 形截面)和
bh(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计算 应符合本规范公式(7.2.13)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)计算的混凝土受压区

高度 x 可仅计入受弯承载力条件所需的纵向受拉钢筋截面面积  

7.2.5 当计算中计入纵向普通受压钢筋时 应满足本规范公式(7.2.1-4)的条件 当不

满足此条件时 正截面受弯承载力应符合下列规定: 

M )()( sssyspppy aahAfaahAf ′−−+′−−  

                        (7.2.5) )()( 0 spppyp aaAf ′−′′′−′+ σ

式中 s p 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(7.3.71) 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(7.3.82)

中 N ei 以弯矩设计值 M 代替  
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环形和圆形截面受弯构件
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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 0.9ϕ                        (7.3.1) )( syc AfAf ′′+

式中 N 轴向压力设计值  

钢筋混凝土构件的稳定系数 按表 7.3.1 采用  

fc 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 s 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-A s)代替  
表 7.3.1           钢筋混凝土轴心受压构件的稳定系数  

l0/b 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 
l0/d 7 8.5 10.5 12 14 15.5 17 19 21 22.5 24 
l0/i 28 35 42 48 55 62 69 76 83 90 97 

 1.00 0.98 0.95 0.92 0.87 0.81 0.75 0.70 0.65 0.60 0.56 
l0/b 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 
l0/i 26 28 29.5 31 33 34.5 36.5 38 40 41.5 43 
l0/i 104 111 118 125 132 139 146 153 160 167 174 

 0.52 0.48 0.44 0.40 0.36 0.32 0.29 0.26 0.23 0.21 0.19 
 注: 表中 l0 为构件的计算长度 对钢筋混凝土柱可按个规范第 7.3.11 条的规定取用 b 为钜形

截面的短边尺寸 d 为圆形截面的直径 i 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): 
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N 0.9( )              (7.3.2-1) 02 ssysycorc AfAfAf ′+′′+ α
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s
Ad

A sscor
ss

1
0

π
=                    (7.3.2-2) 

式中 fy 间接钢筋的抗拉强度设计值  

Acor 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  

Ass0 螺旋式或焊接环式间接钢筋的换算截面面积  

dcor 构件的核心截面直径:间接钢筋内表面之间的距离  

Assl 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  

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  

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 不应计入间接钢筋的影响 而应按本规范第 7.3.1 条的

规定进行计算: 

1) 当 l0/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)算得的受压承载力时  

3)当间接钢筋的换算截面面积 Ass0 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 ea 其值应取 20mm 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): 

N sssyc AAfbxf σα −′′+1  

ppppyp AAf σσ −′′−′− )( 0               (7.3.4-1) 

Ne )(
2 001 ssyc ahAfxhbxf ′−′′+





 −α  

)()( 00 pppyp ahAf ′−′′−′− σ                   (7.3.4-2) 
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ahee i −+=

2
η                       (7.3.4-3) 

                       (7.3.4-4) ai eee += 0

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  

s p 受拉边或受压较小边的纵向普通钢筋 预应力钢筋的应力  

ei 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  

e0 轴向压力对截面重心的偏心距:e0=M/N  

ea 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 s p 可按下列情况计算: 

1)当 b 时为大偏心受压构件 取 s=fy 及 p=fpy 此处 为相对受压区

高度 =x/h0  

2)当 > b 时为小偏心受压构件 s p 按本规范第 7.1.5 条的规定进行计算  

2 当计算中计人纵向普通受压钢筋时 受压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 M 以 Ne s 代替 此处 e s 为轴向压力作

用点至受压区纵向普通钢筋合力点的距离 在计算中应计人偏心距增大系数 初始

偏心距应按公式(7.3.4-4)确定  
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3 矩形截面非对称配筋的小偏心受压构件 当 N>fcbh 时 尚应按下列公式进行

验算: 
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N e ssyc ahAfhhbhf −′′+





 −′ 00 (

2
 

)()( 00 pppyp ahAf −′′−− σ                 (7.3.4-5) 

)(
2 0 aeeahe −−′−=′                  (7.3.4-6) 

式中 e 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  

h 0 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(As =As)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: 

)(
)5.01(

0

2
01

sy

ce
s ahf

bhfN
A

′−′
−−

=′
αξξ

                (7.3.4-7) 

此处 相对受压区高度 可按下列公式计算: 

b

c
sb

ce

cb

bhf
ah
bhfN

bhfN
ξ

α
ξβ

α
αξ

ξ +
+

′−−
−

−
=

01
01

2
01

01

))((
43.0

            (7.3.4-8) 

7.3.5 I 形截面偏心受压构件的受压翼缘计算宽度 b f 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 x h f 时 应按宽度为受压翼缘计算宽度 b f 的矩形截面计

算  

2 当受压区高度 x>h f 时(图 7.3.5) 应符合下列规定: 

N [ ] sssyffc AAfhbbbxf σα −′′+′−′+ )(1  

ppppyp AAf σσ −′′−′− )( 0                    (7.3.5-1) 

Ne


















 ′
−′−′+






 −

2
)(

2 001
f

ffc

h
hhbbxhbxfα  
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)))()( 000 pppypssy ahAfahAf ′−′′−′−′−′′+ σ          (7.3.5-2) 

公式中的钢筋应力 s p 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  

 
3 当 x>(h-hf)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 bf 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>fcA 时 尚应按下列公式进行验

算: 

N e′ 







−′−+






 −′

2
()(

2 00
f

ffc

h
hhbbhhbhf  

  0(
2

)( hAfa
h

hbb sy
f

ff ′′+







′−

′
′−′+  

 )                (7.3.5-3) ()() 00 pppyps ahAfa −′′−−− σ

)( 0 aeeaye −−′−′=′                    (7.3.5-4) 

式中 y 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/2  

注:对仅在离轴向压力较近一侧有翼缘的 T 形截面 可取 bf=b 对仅在离轴向压力较远一侧

有翼缘的倒 T 形截面 可取 b f=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: 
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N [ ]ffc hbbbhf ′−′+ )(01 ξα  

swsssy NAAf +−′′+ σ                   (7.3.6-1) 

Ne


















 ′
−′−′+−

2
)()5.01( 0

2
01

f
ffc

h
hhbbbhfa ξξ  

swssy MahAf +′−′′+ )( 0                   (7.3.6-2) 

swywsw AfN 






 −
+=

ωβ
βξ

1

1

5.0
1                    (7.3.6-3) 

swswywsw hAfM


















 −
−=

2

1

15.0
ωβ
βξ

               (7.3.6-4) 

式中 Asw 沿截面腹部均匀配置的全部纵向钢筋截面面积  

fyw 沿截面腹部均匀配置的纵向钢筋强度设计值 本规范表 4.2.3-1 采用  按

Nsw 沿截面腹部均匀配置的纵向钢筋所承担的轴向压力 当 > 1 时 取

= 1 计算  

Msw 沿截面腹部均匀配置的纵向钢筋的内力对 As 重心的力矩 当 > 1 时

取 = 1 计算  

均匀配置纵向钢筋区段的高度 hsw与截面有效高度 h0的比值 =hsw/h0

宜选取 hsw=h0- s  

受拉边或受压较小边钢筋 As 中的应力 s 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  
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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
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承载力宜符合下列规定: 

1 钢筋混凝土构件 

N sytc AfAf )(1 αααα −+                   (7.3.7-1) 

ieNη π
πα

α
2

sin)( 211 rrAfc +  

π
παπα )sin(sin t

ssy rAf
+

+                  (7.3.7-2) 

2 预应力混凝土构件 

 

N pppytppyppc AfAfAAf )( 001 σαασαα −−′+−          (7.3.7-3) 

ieNη π
πα

π
παα sin

2
sin)( 211 pppyc rAfrrAf ′++  

π
πα

σ t
ppppy rAf

sin
)( 0−+                    (7.3.7-4) 

在上述各公式中的系数和偏心距 应按下列公式计算: 

αα 5.11−=t                          (7.3.7-5) 

ai eee += 0                          (7.3.7-6) 

式中 A 环形截面面积  

As 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  

r1 r2 环形截面的内 外半径  

rs 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  

e0 轴向压力对截面重心的偏心距  
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ea 附加偏心距 按本规范第 7.3.3 条确定  
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受压区混凝土截面面积与全截面面积的比值  

t 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 >2/3 时

取 t=0  

3 当
π








+< 21

22

arccos rr
r

α 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 r1/r2 0.5 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: 

 

N sytc AfAf )()
2

2sin1(1 αα
πα
πααα −+−               (7.3.8-1) 

ieNη π
παπα

π
παα t

ssyrc rAfAf
sinsinsin

3
2 3

1
+

+           (7.3.8-2) 

αα 225.1 −=t                        (7.3.8-3) 

ai eee += 0                         (7.3.8-4) 

式中 A 圆形截面面积  

As 全部纵向钢筋的截面面积  

r 圆形截面的半径  

rs 纵向钢筋重心所在圆周的半径  

e0 轴向压力对截面重心的偏心距  

ea 附加偏心距 按本规范第 7.3.3 条确定  

对应于受压区混凝土截面面积的圆心角(rad)与 2 的比值  
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t 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 >0.625

时 取 t=0  
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注:本条适用于截面内纵向钢筋数量不少于 6 根的情况  

7.3.9 各类混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 ei 乘以本规范第 7.3.10 条规定的偏心

距增大系数 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  

7.3.10 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: 

21

2
0

0/1400
11 ξξη 








+=

h
l

hei

                   (7.3.10-1) 

N
Af c5.0

1 =ξ                        (7.3.10-2) 

h
l0

2 01.015.1 −=ξ                      (7.3.10-3) 

式中 l0 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  

h0 截面有效高度 其中 对环形截面 取 h0=r2+rs 对圆形截面 取 h0=r+rs

此处 r r2 和 rs 按本规范第 7.3.7 条和第 7.3.8 条的规定取用  

1 偏心受压构件的截面曲率修正系数 当 1>1.0 时 取 1=1.0  

A 构件的截面面积 对 T 形 I 形截面 均取 A=bh+2(b f-b)h f  

2 构件长细比对截面曲率的影响系数 当 l0/h<15 时 取 2=1.0  

注:当偏心受压构件的长细比 l0/i 17.5 时 可取 =1.0  

7.3.11 轴心受压和偏心受压柱的计算长度 l0 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 l0 可按表

7.3.11-1 取用  
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表 7.3.11-1         刚性屋盖单层房屋排架柱 露天吊车  
柱和栈桥柱的计算长度  

l  
垂直排架方向 柱的类别 

排架方向 
有柱间支撑 无柱间支撑 

单跨 1.5H 1.0 H 1.2H 
天吊车房屋柱 

两跨及多跨 1.25H 1.0 H 1.2H 
上柱 2.0Hu 1.25 Hu 1.5 Hu 

有吊车房屋柱 
下柱 1.0 Hl 0.8 Hl 1.0 Hl 

露天吊车柱和栈桥柱 2.0Hl 1.0 Hl — 

0

 注 1  表中 H 为从基础顶面算起的柱子全高 Hl 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 Hu 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  
    2  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  
    3  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 Hu / Hl 0.3 的情况

当 Hu / Hl 0.3 时 计算长度宜采用 2.5 Hu  

 

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 l0 可按表 7.3.11-2

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 l0 
底层柱 1.0H 

现浇楼盖 
其余各层柱 1.25 H 

底层柱 1.25 H 
装配式楼盖 

其余各层柱 1.5 H 
 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 l0 可按下列两个公式计算 并取其中的较小值: 

[ Hl lu )(15.010 φφ ++= ]                   (7.3.11-1) 

Hl )2.02( min0 φ+=                     (7.3.11-2) 

式中 uφ lφ 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  

minφ 比值φu lφ 中的较小值  

H 柱的高度 按表 7.3.11-2 的注采用  
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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

lwd
宜在结构分析中对构件的弹性抗弯
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刚度 EcI 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 ei 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 可不计入弯矩的作用 但应考虑稳

定系数 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.0.17)和公式(F.0.1-8)中的

Mx My 应分别用 N xeix N yeiy 代替 其中 初始偏心距应按下列公式计算: 

axxix eee += 0                       (7.3.14-1) 

                       (7.3.14-2) ayyiy eee += 0

式中 e0x e0y 轴向压力对通过截面重心的 y轴 x轴的偏心距:e0x=M0x/N e0y=M0y/N  

M0x M0y 未考虑附加弯矩时轴向压力在 x 轴 y 轴方向的弯矩设计值  

eax eay 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  
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x y 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  

2 按下列近似公式计算: 

lwd
刚度EcI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
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N

0

111
1

uuy NNNux
++

                   (7.3.14-3) 

式中 Nu0 构件的截面轴心受压承载力设计值  

Nux 轴向压力作用于 x 轴并考虑相应的计算偏心距 xeix 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 x 应按本规范第 7.3.10 条的规定计算  

Nuy 轴向压力作用于 y 轴并考虑相应的计算偏心距 yeiy 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 y 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 Nu0 可按本规范公式(7.3.1)计算 但应取等

号 将 N 以 Nu0 代替 且不考虑稳定系数 及系数 0.9  

构件的偏心受压承载力设计值 Nux 可按下列情况计算: 

1)当纵向钢筋沿截面两对边配置时 Nux 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 Nux 代替  

2)当纵向钢筋沿截面腹部均匀配置时 Nux 可按本规范第 7.3.6 条的规定进行计

算 但应取等号 将 N 以 Nux 代替  

构件的偏心受压承载力设计值 Nuy 可采用与 Nux 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 ppysy AfAf +                          (7.4.1) 

式中 N 轴向拉力设计值 As 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 As 与 Ap 的合力点和 A s 与 A p 的合力点之间时(图

7.4.2a): 
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轴心受拉构件

lwd
偏心受拉构件
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eN )()( 00 pppyssy ahAfahAf ′−′+′−′                  (7.4.2-1) 

eN ′ )()( 00 pppyssy ahAfahAf −′+−′                 (7.4.2-2) 

2 大偏心受拉构件 

当轴向拉力不作用在钢筋 As 与 Ap 的合力点和 A s 与 A p 的合力点之间时(图

7.4.2b): 

N syppysy AfAfAf ′′−+  

bxfaAf cppyp 10 )( −′′−′+ σ                 (7.4.2-3) 

Ne )(
2 001 ssyc ahAfxhbxfa ′−′′+





 −  

)()( 00 pppyp ahAf ′−′′−′− σ                  (7.4.2-4) 

此时 混凝土受压区的高度应满足本规范公式(7.2.1-3)的要求 当计算中计入纵

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 形截面钢筋混凝土偏心受拉

构件 其正截面受拉承载力应符合本规范公式(7.4.41)的规定 式中正截面受弯承载

力设计值 Mu 可按本规范公式(7.3.61)和公式(7.3.6-2)进行计算 但应取等号 同时应

分别取 N=0 和以 Mu 代替 Ne  
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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(7.4.4-1)的规定 式中的正截面受弯承载力设计值 Mu 可按本规
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范第 7.2.6 条的规定进行计算 但应取等号 并以 Mu 代替 N ei  

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

uu M
e

N
0

0

1
1

+
                           (7.4.4-1) 

式中 Nu0 构件的轴心受拉承载力设计值  

e0 轴向拉力作用点至截面重心的距离  

Mu 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 Nu0 按本规范公式(7.4.1)计算 但应取等号 并

以 Nu0 代替 N 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

Mu 可按本规范第 7.1 节的规定进行计算  

公式(7.4.4-1)中的 e0/Mu 也可按下列公式计算: 
2

0
2

00











+








=

uy

yx

u M
e

Mux
e

M
e

                     (7.4.4-2) 

式中 e0x e0y 轴向拉力对通过截面重心的 y 轴 x 轴的偏心距  

Mux Muy x 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  

7.5 斜截面承载力计算  

7.5.1 矩形 T 形和 I 形截面的受弯构件 其受剪截面应符合下列条件: 

当 hw/b 4 时 

V 025.0 bhf ccβ                      (7.5.1-1) 

当 hw/b 6 时 

V 02.0 bhfccβ                      (7.5.1-2) 

当 4 hw/b 6 时 按线性内插法确定   

式中 V 构件斜截面上的最大剪力设计值  

c 混凝土强度影响系数:当混凝土强度等级不超过 C50 时 取 c=1.0 当混

凝土强度等级为 C80 时 取 c=0.8 其间按线性内插法确定  

fc 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  
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h0 截面的有效高度  

lwd
受剪截面
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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 1-1)  

 
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 44)  

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: 

V 0.7                        (7.5.3-1) 0bhfthβ

4/1

0

800








=

hhβ                        (7.5.3-2) 

式中 V 构件斜截面上的最大剪力设计值  

h 截面高度影响系数:当 h0<800mm 时 取 h0=800mm 当 h0>2000mm 时

取 h0=2000mm  

ft 混凝土轴心抗拉强度设计值 按本规范表 4.1.4 采用  
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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: 
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V pcs VV +                          (7.5.4-1) 

00 25.17.0 h
s

A
fbhfV sv

yvtcs +=                   (7.5.4-2) 

005.0 pp NV =                         (7.5.4-3) 

式中 V 构件斜截面上的最大剪力设计值  

Vcs 构件斜截面上混凝土和箍筋的受剪承载力设计值  

Vp 由预加力所提高的构件受剪承载力设计值  

Asv 配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面面积:Asv=nAsv1 此处 为在同一

截面内箍筋的肢数 Asvl 为单肢箍筋的截面面积  

s 沿构件长度方向的箍筋间距  

fyv 箍筋抗拉强度设计值 按本规范表 4.2.3-1 中的 fy 值采用  

Np0 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 条计算 当 Np0>0.3fcA0 时 取 Np0=0.3fcA0 此处 A0

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: 

001
75.1 h

s
A

fbhfV sv
yvtcs +

+
=
λ

                 (7.5.4-4) 

式中 计算截面的剪跨比 可取 = /h0 为集中荷载作用点至支座或节点边

缘的距离 当 <1.5 时 取 =1.5 当 >3 时 取 =3 集中荷载作用点至支座之

间的箍筋 应均匀配置  

注:1 对合力 Np0 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

许出现裂缝的预应力混凝土简支梁 均应取 Vp=0  

2 对先张法预应力混凝土构件 在计算合力 Np0 时 应按本规范第 6.1.9 条和第 8.1.8 条

的规定考虑预应力钢筋传递长度的影响  

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 ssbypcs aAfVV sin8.0++  
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ppbpy aAf sin8.0+                       (7.5.5) 

式中 V 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  
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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 Np0 时不考虑预应力弯起钢筋的作用  

Asb Apb 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  

s p 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 I 形截面的一般受弯构件 当符合下列公式的要求时: 

V 00 05.07.0 pt Nbhf +                       (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 00 05.0
1

75.1
pt Nbhf +

+λ
                   (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 7.5.8): 

V ssbyspcs aAfVV sin8.0++                   (7.5.8-1) 

β
β

tan
tan

)(8.0
cz

zAfzAfM
V sbsbysvsvyv

sp +

+−
= ∑ ∑           (7.5.8-2) 

式中 V 构件斜截面上的最大剪力设计值  

M 构件斜截面受压区末端的弯矩设计值  

Vcs 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 h0 取斜截面受拉区始端的垂直截面有效高度  

Vsp 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 fyAsSin 对预应力混凝

土受弯构件 其值不应大于(fpyAp+fyAs)sin 且不应小于 peApsin  

zsv 同一截面内箍筋的合力至斜截面受压区合力点的距离  

zsb 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  
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的距离 可近似取 z=0.9h0  

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 c=h0  

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 sbsbyppysy zAfzAfAf ∑++ )(  

svsvyvpbpbpy zAfzAf ∑+∑+                  (7.5.9-1) 

此时 斜截面的水平投影长度 c 可按下列条件确定: 

svyvppbpyssby AfAfAfV ∑+∑+∑= α sinsin α           (7.5.9-2) 

式中 V 斜截面受压区末端的剪力设计值  
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z=0.9h0  

zsb zpb 同一弯起平面内的非预应力弯起钢筋 预应力弯起钢筋的合力至斜截面受

压区合力点的距离  

zsv 同一斜截面上箍筋的合力至斜截面受压区合力点的距离  

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

fp 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 la 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: 

V Nh
s

A
fbhf sv

yvt 07.0
1

75.1
00 ++

+λ
                (7.5.12) 

式中 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>0.3fcA 时 取 N=0.3fcA

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 =M/(Vh0) 对框架结构中的框架柱 当其反弯

点在层高范围内时 可取 =Hn/(2h0) 当 <1 时 取 =1 当 >3 时 取 =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 Hn 为柱净高  

2 对其他偏心受压构件 当承受均布荷载时 取 =1.5 当承受符合本规范第

7.5.4 条规定的集中荷载时 取 = /h0 当 <1.5 时 取 =1.5 当 >3 时 取

=3 此处 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 形截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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lwd
偏心受压构件
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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 I 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: 

V Nh
s

A
fbhf sv

yvt 2.0
1

75.1
00 −+

+λ
             (7.5.14) 

式中 N 与剪力设计值 V 相应的轴向拉力设计值  

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 0h
s

A
f sw

yv 时 应取等于 0h
s

A
f sv

yv 且 0h
s

A
f sv

yv 值

不得小于 0.36 0bhft  

7.5.15 圆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 7.5.13 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 h0 应分别以 1.76r 和 1.6r 代替 此处 为圆形截面的半径  

7.5.16 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: 

Vx θβ cos25.0 0bhfcc                     (7.5.16-1) 

Vy θβ sin25.0 0hbfcc                     (7.5.16-2) 

式中 Vx x 轴方向的剪力设计值 对应的截面有效高度为 h0 截面宽度为 b  

Vy y 轴方向的剪力设计值 对应的截面有效高度为 b0 截面宽度为 h  

斜向剪力设计值 V 的作用方向与 x 轴的夹角 =arctan(Vy/Vx)  

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: 

xV
2

tan
1 










+

uy

ux

ux

V
V

V

θ
                        (7.5.17-1) 

Vy
2

tan
1 








+

θux

uy

uy

V
V

V
                       (7.5.17-2) 
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lwd
偏心受拉构件其斜截面
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Nh
s

A
fbhfV svx

yvt
x

ux 07.0
1

75.1
00 ++

+
=
λ

             (7.5.17-3) 

Nb
s

A
fhbfV svy

yvt
y

uy 07.0
1

75.1
00 ++

+
=
λ

             (7.5.17-4) 

式中 x y 框架柱的计算剪跨比 按本规范 7.5.12 条的规定确定  

Asvx Asvy 配置在同一截面内平行于 x 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>0.3fcA 时 取

N=0.3fcA 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 Vux/Vuy=1 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: 

Vx θ
λ

cos07.0
1

75.1
0 








+

+
Nbhft

x

              (7.5.18-1) 

Vy θ
λ

sin07.0
1

75.1
0 










+

+
Nhbft

y

              (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  

7.6 扭曲截面承载力计算  

7.6.1 在弯矩 剪力和扭矩共同作用下 对 hw/b 6 的矩形 T 形 I 形截面和 hw/tw

6 的箱形截面构件(图 7.6.1) 其截面应符合下列条件: 

第 68 页  

 
    

 
  

  
  

  
 
@



 

     @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.s

in
o

a
e

c
.c

o
m

              
混

凝
土

结
构

设
计

规
范

             
资

料
编

号
 G

B
 5

0
0

1
0

-2
0

0
2

 

当 hw/b(或 hw/tw) 4 时 

tW
T

bh
V

8.00

+ cc fβ25.0                 7.6.1-1  

当 hw/b(或 hw/tw)=6 时 

tW
T

bh
V

8.00

+ cc fβ2.0                 7.6.1-2  

当 4< hw/b(或 hw/tw)<6 时 按线性内插法确定  

式中  T 扭矩设计值  

b 矩形截面的宽度 T 形或 I 形截面的腹板宽度 箱形截面的侧壁总厚度

2tw  

h0 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 h0 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  

tw 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 hw/b(或 hw/tw)>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: 
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或 

tW
T

bh
V

80

+
0

007.07.0
bh
N

f p
t +                 7.6.2-2  

均可不进行构件受剪扭承载力计算 仅需根据本规范第 10.2.5 条 第 10.2.11 条

和第 10.2.12 条的规定 按构造要求配置纵向钢筋和箍筋  

式中 Np0 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 Np0>0.3fcA0 时 取 Np0=0.3fcA0 此

处 A0 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>0.3fcA 时 取

N=0.3fcA 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 

)3(
6

2

bhbWt −=                     7.6.3-1  

式中 b h 矩形截面的短边尺寸 长边尺寸  

2 T 形和 I 形截面 

tftftwt WWWW +′+=               7.6.3-2  

对腹板 受压翼缘及受拉翼缘部分的矩形截面受扭塑性抵抗矩 Wtw W tf 和

Wtf 应按下列规定计算: 

1)腹板 

)3(
6

2

bhbWtw −=                     7.6.3-3  

2)受压翼缘 

)(
2

2

bb
h

W f
f

tf −′
′

=′                     7.6.3-4  

3)受拉翼缘 

)(
2

2

bb
h

W f
f

tf −=                     7.6.3-5  

式中  b h 腹板宽度 截面高度  

b f bf 截面受压区 受拉区的翼缘宽度  
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计算时取用的翼缘宽度尚应符合 b f b+6h f 及 bf b+6hf 的规定  

3 箱形截面 

[ )2(3
6

)2(
)3(

6

22

whw
wh

hh
h

t tbh
tb

bh
b

W −−
−

−−= ]        7.6.3-6  

式中 bh hh 箱形截面的短边尺寸 长边尺寸  

7.6.4 矩形截面纯扭构件的受扭承载力应符合下列规定: 

T
s
AA

fwf corst
yvtt

12.135.0 ξ+             7.6.4-1  

corstyv

stly

uAf
sAf

1

=ξ              7.6.4-2  

对钢筋混凝土纯扭构件 其 值应符合 0.6 1.7 的要求 当 >1.7 时 取

=1.7  
对偏心距 ep0 h/6 的预应力混凝土纯扭构件 当符合 1.7 时 可在公式(7.6.4-1)

的右边增加预加力影响项 0.05 t
p W

A
N

0

0
此处 Np0 的取值应符合本规范第 7.6.2 条的

规定 在公式(7.6.4-1)中取 1.7  

式中  受扭的纵向钢筋与箍筋的配筋强度比值  

Astl 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  

Astl 受扭计算中沿截面周边配置的箍筋单肢截面面积  

fyv 受扭箍筋的抗拉强度设计值 按本规范表 4.2.3-1 中的 fy 值采用  

fy 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  

Acor 截面核心部分的面积:Acor=bcorhcor 此处 bcor hcor 为箍筋内表面范

围内截面核心部分的短边 长边尺寸  

ucor 截面核心部分的周长:ucor=2(bcor+hcor)  

注:当 <1.7 或 ep0>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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2 受压翼缘 

T
W
W

T
t

tf
f

′
=′                  7.6.5-2  

3 受拉翼缘 

T
W
W

T
t

tf
f =                  7.6.5-3  

式中     T 构件截面所承受的扭矩设计值  

Tw 腹板所承受的扭矩设计值  

T f 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 s
AAfwf corst

yvtth
12.135.0 ξα +             7.6.6  

式中 h 箱形截面壁厚影响系数: h=2.5tw/bh 当 h>1.0 时 取 h=1.0  

此处 值应按本规范公式(7.6.4-2)计算 且应符合 0.6 1.7 的要求 当

>1.7 时 取 =1.7  

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: 

T t
corst

yvtt W
A
N

s
AA

fwf 07.02.135.0 1 ++ ξ             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>0.3fcA 时 取 N=0.3fcA  

A 构件截面面积  

此处 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 000 25.1)05.07.0)(5.1( h
s

A
fNbhf sv

yvptt ++− β        7.6.8-1  
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式中 Asv 受剪承载力所需的箍筋截面面积  

t 一般剪扭构件混凝土受扭承载力降低系数:当 t<0.5 时 取 t=0.5 当 t>1

时 取 t=1  

2)受扭承载力 

T
s
AcorAstfW

A
N

f yvt
p

tt
12.1)05.035.0(

0

0 ξβ ++      7.6.8-3  

此处 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 000 )05.0
1

75.1)(5.1( h
s

A
fNbhf sv

yvptt ++
+

−
λ

β        7.6.8-4  

0

)1(2.01

5.1

Tbh
VWt

t

++
=

λ
β                    7.6.8-5  

式中 计算截面的剪跨比 按本规范第 7.5.4 条的规定取用  

t 集中荷载作用下剪扭构件混凝土受扭承载力降低系数:当 t<0.5 时 取

t=0.5 当 t>1 时 取 t=1  

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 t 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 Wt 分别以 Tw 及 Wtw 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(7.6.83) 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 Wt 分别以 Tw 及 Wtw 代替 受压翼缘及受拉翼

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 Wt 分别以 T

f 及 W tf 或 Tf 及 Wtf 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 
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2)受扭承载力 

T s
AAfWf corst

yvttth
12.135.0 ξβα +        7.6.10-2  

以上两个公式中的 t 值应按本规范公式(7.6.8-2)计算 但式中的 Wt 应以 hWt

代替 h 值和 值应按本规范第 7.6.6 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 001
75.1)5.1( h

s
A

fbhf sv
yvtt +

+
−

λ
β        7.6.10-3  

式中的 t 值应按本规范公式(7.6.8-5)计算 但式中的 Wt 应以 hWt 代替  

2)受扭承载力 

受扭承载力仍应按公式(7.6.10-2)计算 但式中的 t 值应按本规范公式(7.6.8-5)

计算 但式中的 Wt 应以 hWt 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 0.35ftbh0 或 V 0.875ftbh0/( +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 0.175ftWt 或 T 0.175 hftWt 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  

7.6.13 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 00 )05.0
1

75.1)(5.1( h
s

A
fNbhf sv

yvtt ++
+

−
λ

β        7.6.13-1  

2 受扭承载力 
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式中 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 t 值应按本规范公式(7.6.8-5)计算 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柱

当 T (0.175ft+0.035N/A)Wt 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

其纵向钢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  

7.6.16 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): 
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lF 0, )15.07.0( huf mmpcth ησβ +           7.7.1-1  

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: 

sβ
η 2.14.01 +=                 7.7.1-2  

m

s

u
ha

4
5.0 0

2 +=η                 7.7.1-3  

式中  Fl 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  

h 截面高度影响系数:当 h 800mm 时 取 h=1.0 当 h 2000mm 时 取

h=0.9 其间按线性内插法取用  

ft 混凝土轴心抗拉强度设计值  
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截面的最不利周长  

h0 截面有效高度 取两个配筋方向的截面有效高度的平均值  

1 局部荷载或集中反力作用面积形状的影响系数  

2 临界截面周长与板截面有效高度之比的影响系数  

s 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

宜大于 4 当 s<2 时 取 s=2 当面积为圆形时 取 s=2  

s 不

s 板柱结构中柱类型的影响系数:对中柱 取 s=40 对边柱 取 s=30

对角柱 取 s=20  

7.7.2 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于 6h0

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)  

 

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: 

lF 005.1 huf mtη                  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 

lF svuyvmmpct Afhuf 8.0)15.035.0( 0, ++ ησ           7.7.3-2  

2 当配置弯起钢筋时 
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式中 Asvu 与呈 45 冲切破坏锥体斜截面相交的全部箍筋截面面积  

Asbu 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  

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 m 应取配置抗冲切钢筋的冲切破坏锥体以外 0.5h0 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)  

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): 

lF 07.0 hbf mthβ                  7.7.4-1  

ApF sl =                   7.7.4-2  

       
2

bt
m

bb
b

+
=                  7.7.4-3  

式中 h0 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有

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 ABCDEF)  

bt 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  

bb 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 bb=bt+2h0  

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 
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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 Fl 应以等效集中反力

设计值 Fl eq 代替 Fl eq 可按本规范附录 G 的规定计算  

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: 

lF ln35.1 Afclcββ                  7.8.1-1  

l

b
l A

A
=β                       7.8.1-2  

式中 Fl 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  

fc 混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 f cu 值按本规范表 4.1.4 的规定以线性

内插法确定  

c 混凝土强度影响系数 按本规范第 7.5.1 条的规定取用  
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Al 混凝土局部受压面积  

Aln 混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 凹槽部分的面积  

Ab 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 Ab 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 Acor Al 时(图 7.8.3) 局部

受压承载力应符合下列规定: 

lF ln)2(9.0 Aff ycorvclc βαρββ +             7.8.3-1  

当为方格网式配筋时(图 7.8.3a) 其体积配筋率 v 应按下列公式计算: 

sA
lAnlAn

cor

ss
v

222111 +
=ρ                7.8.3-2  

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 1.5  

当为螺旋式配筋时(图 7.8.3b) 其体积配筋率 v 应按下列公式计算: 

sd
A

cor

ss
v

14
=ρ                   7.8.3-3  
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式中   cor 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 Ab 以 Acor 代替 当 Acor>Ab 时 应取 Acor=Ab  

fy 钢筋抗拉强度设计值 按本规范表 4.2.3-1 采用  
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间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  

Acor 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 Al 的重心重合 计算中仍按同心 对称的原则取值  

v 间接钢筋的体积配筋率(核心面积 Acor范围内单位混凝土体积所含间接

钢筋的体积)  

n1 Asl 方格网沿 l1 方向的钢筋根数 单根钢筋的截面面积  

n2 As2 方格网沿 l2 方向的钢筋根数 单根钢筋的截面面积  

Assl 单根螺旋式间接钢筋的截面面积  

dcor 螺旋式间接钢筋内表面范围内的混凝土截面直径  

s 方格网式或螺旋式间接钢筋的间距 宜取 30 80mm  

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  
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7.9 疲劳验算  

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 12m 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: 
f
c max,σ f

cf                    7.9.4-1  

f
siσ∆ f

yf∆                     7.9.4-2  

式中 f
c max,σ 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

(7.9.5-1)计算  
f

siσ∆ 疲劳验算时截面受拉区第 i 层纵向钢筋的应力幅 按本规范公式

(7.9.5-2)计算  
f

cf 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  
ff y∆ 钢筋的疲劳应力幅限值 按本规范表 4.2.5-1 采用  

注:当纵向受拉钢筋为同一钢种时 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 受压区边缘纤维的混凝土应力 
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f

f

c
f

I
xM

0

0max
max, =σ                7.9.5-1  

2 纵向受拉钢筋的应力幅 

min,max, si
f

si
f

si
f σσσ −=∆                7.9.5-2  

0

00min
min,

)(
f

i
f

f
Esi

f

I
xhM −

=ασ              7.9.5-3  

0

00max
max,

)(
f

i
f

f
Esi

f

I
xhM −

=ασ              7.9.5-4  

式中   Mf
max Mf

min 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  
f
si min

f
si max 由弯矩 Mf

min Mf
max 引起相应截面受拉区第 i 层纵向钢筋的

应力  
f
E 钢筋的弹性模量与混凝土疲劳变形模量的比值 : 

f
E=Es/Ef

c  

If0 疲劳验算时相应于弯矩 Mf
max 与 Mf

min 为相同方向时的换算

截面惯性矩  

x0 疲劳验算时相应于弯矩Mf
max与Mf

min为相同方向时的换算截

面受压区高度  

h0i 相应于弯矩 Mf
max 与 Mf

min 为相同方向时的截面受压区边缘

至受拉区第 i 层纵向钢筋截面重心的距离  

当弯矩 Mf
min 与弯矩 Mf

max 的方向相反时 公式(7.9.5-3)中 h0i x0 和 If
0 应以截面

相反位置的 h 0i x 0 和 If
0 代替  

7.9.6 钢筋混凝土受弯构件疲劳验算时 换算截面的受压区高度 x0 x 0 和惯性矩

If
0 If

0 应按下列公式计算: 

1 矩形及翼缘位于受拉区的 T 形截面 

0)()(
2 000

0
2

=−−′−′+ xhAaaxAabx
sE

f
ssE

f
       7.9.6-1  
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2 I 形及翼缘位于受压区的 T 形截面 

1)当 x0>h f 时(图 7.9.6) 

 

0)()(
2

))((
2 000

2
00

2

=−−′−′+
′−−′

−
′

xhAaaxAa
hxbbxb

sE
f

ssE
ffff

        

7.9.6-3  
 

2
00

2
0

3
00

3

0 )()(
3

))((
3

xhAaaxAa
hxbbxb

I sE
f

ssE
fffff −+′−′+

′−−′
−

′
=         

7.9.6-3  

2)当 x0 h f 时 按宽度为 b f 的矩形截面计算  

3 对 x 0 If
0 的计算 仍可采用上述 x0 If

0 的相应公式 当弯矩 Mf
min 与 Mf

max

的方向相反时 与 x 0 x0 相应的受压区位置分别在该截面的下侧和上侧 当弯矩

Mf
min 与 Mf

max 的方向相同时 可取 x 0=x0 If
0=If

0  

注:1 当纵向受拉钢筋沿截面高度分多层布置时 上述公式中的 As 及 h0 应分别按分层的

Asi 及 h0i 进行计算  

2 纵向受压钢筋的应力应符合 f
E

f
c f y 的条件 当 f

E>f y 时 本条各公式中 f
EA

s 应以 f yA s/ f
c 代替 此处 f y 为纵向钢筋的抗压强度设计值 f

c 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: 
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fτ t
ff6.0                  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  
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式中  f 截面中和轴处的剪应力 按本规范第 7.9.8 条计算  

fft 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 f
sv 应符合下列规定: 

sv
fσ∆ yv

ff∆               7.9.7-2  

式中  f
sv 箍筋的应力幅 按本规范公式(7.9.9-1)计算  

ffyv 箍筋的疲劳应力幅限值 按本规范表 4.2.5-1 中的 ff
y 采用  

7.9.8 钢筋混凝土受弯构件中和轴处的剪应力应按下列公式计算: 

0

max

bz
V f

f =τ                  7.9.8  

式中  Vf
max 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 I 形截面的腹板宽度  

z0 受压区合力点至受拉钢筋合力点的距离 此时 受压区高度 x0 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: 

0

0max )1.0(
zA

sbhfV

sv

t
ff

sv
f η

σ
−∆

=∆         7.9.9-1  

minmaxmax
fff VVV −=∆          7.9.9-2  

maxmax / ff VV=η             7.9.9-3  

式中 Vf
max 疲劳验算时构件验算截面的最大剪力幅值  

Vf
min 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  

最大剪力幅相对值  

s 箍筋的间距  

Asv 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  

第 4 页  

 
    

 
  

  
  

  
 
@



 

     @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.s

in
o

a
e

c
.c

o
m

              
混

凝
土

结
构

设
计

规
范

             
资

料
编

号
 G

B
 5

0
0

1
0

-2
0

0
2

7.9.11 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 

max,cc
fσ c

ff               7.9.11-1  

2)当为拉应力时 

max,ct
fσ t

ff               7.9.11-2  

2 受拉区纵向预应力钢筋的应力幅 

p
fσ∆ py

ff∆               7.9.11-3  

3 受拉区纵向非预应力钢筋的应力幅 

s
fσ∆ y

ff∆               7.9.11-4  

式中 f
cc max 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  
f
ct max 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  
f
p 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  

f fpy 预应力钢筋疲劳应力幅限值 按本规范表 4.2.5-2 采用  
f
s 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  

ffy 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 

min,c
fσ 或 =max,c

fσ 0
0

min y
I

M f

pc +σ                7.9.12-1  

max,c
fσ 或 =min,c

fσ 0
0

max y
I

M f

pc +σ                7.9.12-2  

2 受拉区纵向预应力钢筋的应力及应力幅 
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min,max, p
f

p
f

p
f σσσ ∆−∆=∆             7.9.12-3  

p

f

pEpep
f y

I
M

0
0

min
min, ασσ +=            7.9.12-4  

p

f

pEpep
f y

I
M

0
0

max
max, ασσ +=            7.9.12-4  

3 受拉区纵向非预应力钢筋的应力及应力幅 

min,max, s
f

s
f

s
f σσσ ∆−∆=∆             7.9.12-5  

s

f

pEpes
f y

I
M

0
0

min
min, ασσ +=            7.9.12-6  

s

f

pEpes
f y

I
M

0
0

max
max, ασσ +=            7.9.12-4  

式中 f
c,min

f
c max 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  

pc 扣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(6.1.5-4)计算  

Mf
max Mf

min 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  

pE 预 应力 钢筋 弹 性模 量与 混凝土弹性模量的比值 :

pE=Es/Ec  

I0 换算截面的惯性矩  

y0 受拉区边缘或受压区边缘至换算截面重心的距离  
f
p min

f
p max 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  
f
p 疲劳验算时所计算的受拉区一层预应力钢筋的应力幅  

pe 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  
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至换算截面重心的距离  
f
s min

f
s max 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  
f
s 疲劳验算时所计算的受拉区一层非预应力钢筋的应力幅  

se 消压弯矩 Mp0 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 Mp0 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 pc (Mf
min/I0)y0 (Mf

max/I0)y0 当为拉应力时以正值代入

当为压应力时以负值代入 公式(7.9.12-7) (7.9.12-8)中的 se 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: 

tp
fσ t

ff                     7.9.13  

式中 f
tp 预应力混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)  
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8 正常使用极限状态验算  

8.1 裂缝控制验算  

8.1.1 钢筋混凝土和预应力混凝土构件 应根据本规范第 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 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: 

pcck σσ − 0                      (8.1.1-1) 

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: 

pcck σσ − tkf                      (8.1.1-2) 

在荷载效应的准永久组合下宜符合下列规定: 

pccq σσ − 0                      (8.1.1-3) 

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  

maxω limω                       (8.1.1-4) 

式中 ck cq 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  

pc 扣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  

ftk 混凝土轴心抗拉强度标准值 按本规范表 4.1.3 采用  

ω max 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  

ω lim 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(8.1.1-3)中的 pc 应乘以系数 0.9  
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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

及预应力混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
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响的最大裂缝宽度(mm)可按下列公式计算: 









+=

te

eq

s

sk
cr

d
c

E ρ
σ

ϕαω 08.09.1max               (8.1.2-1) 

skte

tkf
σρ

ϕ 65.01.1 −=                   (8.1.2-2) 

∑
∑=

iii

ii
eq dn

dn
d

ν

2

                    (8.1.2-3) 

te

ps
te A

AA +
=ρ                    (8.1.2-4) 

式中 cr 构件受力特征系数 按表 8.1.2-1 采用  

ϕ 裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数:当 <0.2 时ϕ 取 =0.2ϕ 当 >1 时ϕ

取 =1ϕ 对直接承受重复荷载的构件 取 =1ϕ  

sk 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  

c 最外层纵向受拉钢筋外边缘至受拉区底边的距离(mm):当 c<20 时 取

c=20 当 c>65 时 取 c=65  

te 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 te<0.01 时 取 te=0.01  

Ate 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 Ate=0.5bh+(bf-b)hf 此处 bf hf 为受拉翼缘的宽度

高度  

As 受拉区纵向非预应力钢筋截面面积  

Ap 受拉区纵向预应力钢筋截面面积  

deq 受拉区纵向钢筋的等效直径(mm)  

di 受拉区第 i 种纵向钢筋的公称直径(mm)  

ni 受拉区第 i 种纵向钢筋的根数  

vi 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: 
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2 对 e0/h0 0.55 的偏心受压构件 可不验算裂缝宽度  
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表 8.1.2-1                  构件受力特征系数  
cr 

类  型 
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 

 

表 8.1.2-2               钢筋的相对粘结特性系数  
非预应力钢筋 光张法预应力钢筋 后张法预应力钢筋 

钢筋 
类别 

光面 
钢筋 

带肋 
钢筋 

带肋 
钢筋 

螺旋肋 
钢丝 

刻痕钢丝  
钢绞线 

带肋 
钢筋 

钢绞线 
光面 
钢丝 

Vi 0.7 1.0 1.0 0.8 0.6 0.8 0.5 0.4 
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  

 

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 

s

k
sk A

N
=σ                         (8.1.3-1) 

2)偏心受拉构件 

)( 0 ss

k
sk hA

eN
α

σ
′−

′
=                     (8.1.3-2) 

3)受弯构件 

s

k
sk Ah

M

087.0
=σ                      (8.1.3-3) 

4)偏心受压构件 

zA
zeN

s

k
sk

)( −
=σ                     (8.1.3-4) 

0

2
0)1(12.087.0 h
e
h

z f


















′−−= γ               (8.1.3-5) 

ss yee += 0η                      (8.1.3-6) 
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0

)(
bh

hbb ff
f

′−′
=′γ                    (8.1.3-7) 
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2
0

00 /4000
11 







+=
h
l

hesη                  (8.1.3-8) 

式中 As 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 轴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  

e 轴向压力作用点至纵向受拉钢筋合力点的距离  

z 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 0.87h0  

s 使用阶段的轴向压力偏心距增大系数 当 l0/h 14 时 取 s=1.0  

ys 截面重心至纵向受拉钢筋合力点的距离  

fγ ′ 受压翼缘截面面积与腹板有效截面面积的比值  

fb′ fh′ 受压区翼缘的宽度 高度 在公式(8.1.3-7)中 当 >0.2hfh′ 0 时 取 =0.2hfh′ 0  

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力 

1)轴心受拉构件 

sp

pk
sk AA

NN
+

−
= 0σ                      (8.1.3-9) 

2)受弯构件 

zAA
ezNMM

sp

ppk
sk )(

)(02

+

−−±
=σ               (8.1.3-10) 

0

2

p

k
p N

MM
ee

±
+=                   (8.1.3-11) 

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  

z 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 e 按公式(8.1.3-11)计算  

ep 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 Np0

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  

M2 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  
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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 M2 与 Mk
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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 轴心受拉构件 

0A
N k

ck =σ                         (8.1.4-1) 

0A
N q

cq =σ                         (8.1.4-2) 

2 受弯构件 

0W
M k

ck =σ                         (8.1.4-3) 

0W
M q

cq =σ                         (8.1.4-4) 

3 偏心受拉和偏心受压构件 

00 A
N

W
M kk

ck ±=σ                       (8.1.4-5) 

00 A
N

W
M qq

cq ±=σ                      (8.1.4-6) 

式中 Nq Mq 按荷载效应的准永久组合计算的轴向力值 弯矩值  

A0 构件换算截面面积  

W0 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 预应力混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: 

tpσ 0.85                       (8.1.5-1) tkf
2)二级 一般要求不出现裂缝的构件 应符合下列规定: 

tpσ 0.95                       (8.1.5-2) tkf
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: 
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cpσ 0.6                        (8.1.5-3) ckf
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式中 tp cp 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: 

2
2

22
τ

σσσσ
σ
σ

+






 −
±

+
=



 yxyx

cp

tp              (8.1.6-1) 

0

0

I
yM k

pcx +=σσ                    (8.1.6-2) 

bI
SAV ppbpek

0

0)sin( ∑−=
ασ

τ               (8.1.6-3) 

式中 x 由预加力和弯矩值 Mk 在计算纤维处产生的混凝土法向应力  

y 由集中荷载标准值 Fk 产生的混凝土竖向压应力  

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

应力混凝土超静定结构构件 在计算剪应力时 尚应计人预加力引起的次剪力  

pc 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  

y0 换算截面重心至计算纤维处的距离  

I0 换算截面惯性矩  

Vk 按荷载效应的标准组合计算的剪力值  

S0 计算纤维以上部分的换算截面面积对构件换算截面重心的面积矩  

pe 预应力弯起钢筋的有效预应力  

Apb 计算截面上同一弯起平面内的预应力弯起钢筋的截面面积  

p 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) (8.1.62)中的 x y pc 和 Mky0/I0 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 产生的混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: 
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bh
Fk

y
6.0

max, =σ                          (8.1.7-1) 

2

rl

F
τττ −

=                          (8.1.7-2) 

bI
SV l

kl

0

0=τ                           (8.1.7-3) 

bI
SV r

kr

0

0=τ                           (8.1.7-4) 

式中 l r 位于集中荷载标准值 Fk 作用点左侧 右侧 0.6h 处截面上的剪应力  

F 集中荷载标准值 Fk 作用截面上的剪应力  

Vl
k Vr

k 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 ltr 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

pc(图 8.1.8) 预应力钢筋的预应力传递长度 ltr 应按本规范第 6.1.9 条确定  
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8.2 受弯构件挠度验算  

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: 

s
kq

k B
MM

M
B

+−
=

)1(θ
                    (8.2.2) 

式中 Mk 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  

Mq 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  

Bs 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

公式计算  

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 Bs 可按下列公式计算: 

1 钢筋混凝土受弯构件 
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f

E

ss
s

hAE
B

γ
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1)要求不出现裂缝的构件 

Bs=0.85EcI0                                 (8.2.3-2) 

2)允许出现裂缝的构件 

ω)1(
85.0 0

crcr

c
s kk

IE
B

−+
=                    (8.2.3-3) 

k

cr
cr M

M
k =                        (8.2.3-4) 

7.0)45.01(21.00.1 −+







+= f

E

γ
ρα

ω              (8.2.3-5) 

0)( WfM tkpccr γσ +=                   (8.2.3-6) 

0

)(
bh

hbb ff
f

−
=γ                    (8.2.3-7) 

式中 ϕ 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  

E 钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值: E=Es/Ec  

纵向受拉钢筋配筋率:对钢筋混凝土受弯构件 取 =As/(bh0) 对预

应力混凝土受弯构件 取 =(Ap+As)/(bh0)  

I0 换算截面惯性矩  

f 受拉翼缘截面面积与腹板有效截面面积的比值  

bf hf 受拉区翼缘的宽度 高度  

kcr 预应力混凝土受弯构件正截面的开裂弯矩 Mcr 与弯矩 Mk 的比值 当

kcr>1.0 时 取 kcr=1.0  

pc 扣除全部预应力损失后 由预加力在抗裂验算边缘产生的混凝土预

压应力  

混凝土构件的截面抵抗矩塑性影响系数 本规范第 8.2.4 条确定  按

注:对预压时预拉区出现裂缝的构件 Bs 应降低 10%  

8.2.4 混凝土构件的截面抵抗矩塑性影响系数 可按下列公式计算: 

mh
γγ 





 +=

1207.0                        (8.2.4) 
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式中 m 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 2ftk/Ec

确定 对常用的截面形状 m 值可按表 8.2.4 取用  
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h 截面高度(mm):当 h<400 时 取 h=400 当 h>1600 时 取 h=1600 对圆

形 环形截面 取 h=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             截面抵抗矩塑性影响系数基本值 m 

项次 1 2 3 4 5 
对称 I 形截面 
或箱形截面 

翼缘位于受拉区 
的倒 T 形截面 

截面 
形状 

矩形 
截面 

翼缘位 
于受压 
区的 T 
形截面 

bf/b 2 
hf/h 为 
任意值 

bf /b 2  
hf /h 0.2 

bf /b 2  
hf /h 为 
任意值 

bf /b 2  
hf /h 0.2 

圆形和环 
形截面 

m 1.55 1.50 1.45 1.35 1.50 1.40 1.6—0.24r1/r 

注 1  对 fb′ bf 的 I 形截面 可按项次 2 与项次 3 之间的数值采用 对 fb′ bf 的 I 形截面

可按项次 3 与项次 4 之间的数值采用  
    2  对于箱形截面 b 系指各肋宽度的总和  

  3  1 为环形截面的内环半径 对圆形截面取 rl 为零  
 

8.2.5 考虑荷载长期作用对挠度增大的影响系数 可按下列规定取用: 

1 钢筋混凝土受弯构件 

当 =0 时 取 =2.0 当 = 时 取 =1.6 当 为中间数值时 按

线性内插法取用 此处 =A s/(bh0) =As/(bh0)  

对翼缘位于受拉区的倒 T 形截面 6 应增加 20%  

2 预应力混凝土受弯构件 取 =2.0  

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 EcI0 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 应考虑反拱过大对使用的不利影响  
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9 构  造  规  定  

9.1 伸  缩  缝  

9.1.1 钢筋混凝土结构伸缩缝的最大间距宜符合表 9.1.1 的规定  
表 9.1.1            钢筋混凝土结构伸缩缝最大间距(m) 

结构类别 室内或土中 露天 
排架结构 装配式 100 70 

装配式 75 50 
框架结构 

现浇式 55 35 
装配式 65 40 

剪力墙结构 
现浇式 45 30 
装配式 40 30 

挡土墙 地下室墙壁等类结构 
现浇式 30 20 

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 剪力墙结构或框架 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 剪力墙结构的伸缩继间距宜按表中露天栏

的数值取用  
   4  现浇挑檐 雨罩等外露结构的伸缩缝间距不宜大于 12m  

 

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 8m 的排架结构  

2 屋面无保温或隔热措施的排架结构  

3 位于气候干燥地区 夏季炎热且暴雨频繁地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  
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9.1.4 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  
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9.2 混凝土保护层  

9.2.1 纵向受力的普通钢筋及预应力钢筋 其混凝土保护层厚度(钢筋外边缘至混凝

土表面的距离)不应小于钢筋的公称直径 且应符合表 9.2.1 的规定  
表 9.2.1         纵向受力钢筋的混凝土保护层最小厚度(mm) 

板 墙 壳 梁 柱 
环境 
类别 C20 

C25
C45 

C50 C20 
C25

C45 
C50 C20 

C25
C45 

C50 

一 20 15 15 30 25 25 30 30 30 
A — 20 20 — 30 30 — 30 30 

二 
B — 25 20 — 35 30 — 35 30 

三 — 30 25 — 40 35 — 40 35 
注 基础中纵向受力钢筋的混凝土保护层厚度不应小于 40mm 当无垫层时不应小于 70mm  

 

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 5mm 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 10mm 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

10mm 且不应小于 10mm 梁 柱中箍筋和构造钢筋的保护层厚度不应小于 15mm  

9.2.4 当梁 柱中纵向受力钢筋的混凝土保护层厚度大于 40mm 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  

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 
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预应力钢筋 

d
f
f

l
t

py
a α=                        (9.3.1-2) 

式中 la 受拉钢筋的锚固长度  

fy fpy 普通钢筋 预应力钢筋的抗拉强度设计值 按本规范表 4.2.3-1 4.2.3-2

采用  

ft 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  

钢筋的外形系数 按表 9.3.1 取用  
表 9.3.1                    钢筋的外形系数  
钢筋类型 光面钢筋 带肋钢筋 刻痕钢丝 螺旋肋钢丝 三股钢绞线 七股钢绞线 

α 0.16 0.14 0.19 0.13 0.16 0.17 
注 光面钢筋系指 HPB235 级钢筋 其末端应做 180 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 HRB335 级 HRB400 级钢筋及 RRB400 级余热处理

钢筋  
 

当符合下列条件时 计算的锚固长度应进行修正: 

1 当 HRB335 HRB400 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  
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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 0.25ltr 处开始计算 此处 ltr 为预应力传递长度 按本规范第 6.1.9 条确

定  
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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 250mm  

9.3.2 当 HRB335 级 HRB400 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(9.3.1-1)计算的锚固长

度的 0.7 倍  

机械锚固的形式及构造要求宜按图 9.3.2 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钢筋公称直径的 5 倍时 可不配置上述箍筋  

 
9.3.3 当计算中充分利用纵向钢筋的抗压强度时 其锚固长度不应小于本规范第

9.3.1 条规定的受拉锚固长度的 0.7 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 10mm  

9.4 钢筋的连接  

9.4.1 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  

9.4.2 轴心受拉及小偏心受拉杆件(如桁架和拱的拉杆)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>28mm 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  
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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
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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)  

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于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: 

ll= la                                     (9.4.3) 

式中 ll 纵向受拉钢筋的搭接长度  

la 纵向受拉钢筋的锚固长度 按本规范第 9.3.1 条确定  

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 300mm  
表 9.4.3            纵向受拉钢筋搭接长度修正系数  

纵向钢筋搭接接头面积百分率( ) 25 50 100 
 1.2 1.4 1.6 

 

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 200mm  
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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 100mm 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 200mm 当受压钢筋直径 d>25mm 时 尚应在搭接接头两个端面外 100mm 范
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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 25mm  

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% 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 檩条等简支受弯构件 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  

9.5 纵向受力钢筋的最小配筋率  

9.5.1 钢筋混凝土结构构件中纵向受力钢筋的配筋百分率不应小于表 9.5.1 规定的

数值  
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表 9.5.1                 钢筋混凝土结构构件中  
纵向受力钢筋的最小配筋百分率( ) 
受力类型 最小配筋百分率 

全部纵向钢筋 0.6 
受压构件 

一侧纵向钢筋 0.2 
受弯构件 偏心受拉 轴心受拉构件一侧的受拉钢筋 0.2 和 45ft/fv中的较大值 
注 1  受压构件全部纵向钢筋最小配筋百分率 当采用 HRB400 级 RRB400 级钢筋时

应按表中规定减小 0.1 当混凝土强度等级为 C60 及以上时 应按表中规定增大 0.1  
     2  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  

   3  受压构件的全部纵向钢筋和一侧纵向钢筋的配筋率以及轴心受拉构件和小偏心受拉

构件一侧受拉钢筋的配筋率应按构件的全截面面积计算 受弯构件 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翼缘面积( —b) 后的截面面积计算f′ f′b h  

   4  当钢筋沿构件截面周边布置时 一侧纵向钢筋 系指沿受力方向两个对边中的一

边布置的纵向钢筋  
 

9.5.2 对卧置于地基上的混凝土板 板中受拉钢筋的最小配筋率可适当降低 但不

应小于 0.15%  

9.5.3 预应力混凝土受弯构件中的纵向受拉钢筋配筋率应符合下列要求: 

Mu Mcr                                     (9.5.3) 

式中 Mu 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 Mu 代替  

Mcr 构件的正截面开裂弯矩值 按本规范公式(8.2.3-6)计算  

9.6 预应力混凝土构件的构造规定  

9.6.1 当先张法预应力钢丝按单根方式配筋困难时 可采用相同直径钢丝并筋的配

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:当预应力钢绞线 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 对三股钢绞线 不应小于

20mm 对七股钢绞线 不应小于 25mm  
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9.6.3 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: 
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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 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 100mm 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 100mm 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

弯入纵肋内 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

和制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 在预应力混凝土屋面梁 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  

9.6.6 对预应力钢筋在构件端部全部弯起的受弯构件或直线配筋的先张法构件 当

构件端部与下部支承结构焊接时 应考虑混凝土收缩 徐变及温度变化所产生的不

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  

9.6.7 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 钢绞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 40mm  

3 预留孔道的内径应比预应力钢丝束或钢绞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灌浆孔或排气孔 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  

9.6.9 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%  
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2 在局部受压间接钢筋配置区以外 在构件端部长度 l 不小于 3e(e 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
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面高度) 高度为 2e 的附加配筋区范围内 应均匀配置附加箍筋或网片 其体积配筋

率不应小于 0.5%(图 9.6.9)  

 

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置在上部和下部时

应在构件端部 0.2h(h 为构件端部截面高度)范围内设置附加竖向焊接钢筋网 封闭式

箍筋或其他形式的构造钢筋  

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 0.1h 时 

ASV 0.3
y

p

f
N

                     (9.6-10-1) 

当 0.1h e 0.2h 时 

ASV 0.15
y

p

f
N

                     (9.6-10-2) 

当 e 0.2h 时 可根据实际情况适当配置构造钢筋  

式中 Np 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  

fy 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  
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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
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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 钢绞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  

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  

9.6.15 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 应设置预埋钢垫板并按本规范第

9.6.9 条及第 9.6.10 条的规定设置间接钢筋和附加构造钢筋  

对外露金属锚具 应采取可靠的防锈措施  
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10 结构构件的基本规定  

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 
屋面板 60 
民用建筑楼板 60 
工业建筑楼板 70 

单向板 

行车道下的楼板 80 
双向板 80 

肋间距小于或等于 700mm 40 
密肋板 

肋间距大于 700mm 50 
板的悬臂长度小于或等于 500mm 60 

悬臂板 
板的悬臂长度大于 500mm 80 

无梁楼板 150 
 

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入

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 150mm 时 不宜大于 200mm 当板厚

h>150mm 时 不宜大于 1.5h 且不宜大于 250mm  

10.1.5 简支板或连续板下部纵向受力钢筋伸入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 伸入支座的锚固长度

宜适当增加  
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10.1.6 当现浇板的受力钢筋与梁平行时 应沿梁长度方向配置间距不大于 200mm

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
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宜小于板中单位宽度内受力钢筋截面面积的三分之一 该构造钢筋伸入板内的长度

从梁边算起每边不宜小于板计算跨度 l0 的四分之一(图 10.1.6)  

 

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混凝土板 应沿支承周

边配置上部构造钢筋 其直径不宜小于 8mm 间距不宜大于 200mm 并应符合下列

规定: 

1 现浇楼盖周边与混凝土梁或混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 该构造钢筋伸入板

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入板内的

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 该钢筋伸人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  
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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
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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 250mm

直径不宜小于 6mm 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 200mm  

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受本条限制  

10.1.9 在温度 收缩应力较大的现浇板区域内 钢筋间距宜取为 150 200mm 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%  

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 1.5h0(图

10.1.10a) 箍筋应做成封闭式 直径不应小于 6mm 间距不应大于 h0/3  
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3 按计算所需弯起钢筋的弯起角度可根据板的厚度在 30 45 之间选取 弯
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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 12mm 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 1m 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 200mm  

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 梁  

10.2.1 钢筋混凝土梁纵向受力钢筋的直径 当梁高 h 300mm 时 不应小于 10mm

当梁高 h<300mm 时 不应小于 8mm 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 30mm 和 1.5d(d 为钢筋的最大直径) 下部纵向钢筋水平

方向的净间距不应小于 25mm 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 d  

伸入梁支座范围内的纵向受力钢筋根数 当梁宽 b 100mm 时 不宜少于两根

当梁宽 b<100mm 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 其伸入梁支座范围

内的锚固长度 las(图 10.2.2)应符合下列规定: 

 

1 当 V 0.7ftbh0 时 

las 5d 

2 当 V>0.7ftbh0 时 

带肋钢筋                     las 12d 

光面钢筋                      las 15d 
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此处 d 为纵向受力钢筋的直径  

如纵向受力钢筋伸入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 las 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>0.7ftbh0 时 对带肋钢筋宜采取附加锚固措施 或取锚固长度 las 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 0.7ftbh0 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 且从该钢筋强度充分利用截面伸出的长度不应小于 1.2la  

2 当 V>0.7ftbh0 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 h0 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 1.2la+h0  

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 1.3h0 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 1.2la+1.7h0  

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 tl 应符合下列规定: 

tlρ
y

t

f
f

Vb
T6.0                       (10.2.5) 

当 T/(Vb)>2.0 时 取 T/(Vb)=2.0  

式中 tl 受扭纵向钢筋的配筋率: tl= bh
Astl  

b 受剪的截面宽度 按本规范第 7.6.1 条的规定取用  

Astl 沿截面周边布置的受扭纵向钢筋总截面面积  
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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
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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 9.5.1 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  

10.2.6 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 0.2l0 此

处 l0 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 45 或 60 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 为弯起钢筋的直径 梁底层钢筋中的角部钢筋不应弯起 顶层钢筋中的角部钢

筋不应弯下  

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 h0/2  

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>0.7ftbh0+0.05Np0 一栏规定的箍筋最大间距  

弯起钢筋不应采用浮筋  
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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 300mm 时 可仅在构件端部各四分之一跨度范围内设置箍筋

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<150mm 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>0.7ftbh0+0.05Np0 时 箍

筋的配筋率 sv( sv=Asv/(bs))尚不应小于 0.24ft/fyv  
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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 10d 当梁的宽

度大于 400mm 且一层内的纵向受压钢筋多于 3 根时 或当梁的宽度不大于 400mm
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但一层内的纵向受压钢筋多于 4 根时 应设置复合箍筋  

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  
表 10.2.10            梁中箍筋的最大间距(mm) 

梁高 h V 0.7ftbh0+0.05Np0 V 0.7ftbh0+0.05Np0 
150 h 300 150 200 
300 h 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 8mm 对截面高度 h

800mm 的梁 其箍筋直径不宜小于 6mm 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 sv( sv=Asv/(bs))不应小于 0.28ft/fyv 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入受扭所需的箍筋面

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 bh 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 s 的范围内 此处

=2h1+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 10.2.7 条的规定  
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附加横向钢筋所需的总截面面积应符合下列规定: 

ASV αsinyvf
F

                     (10.2.13) 

式中 Asv 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 Asv

应为左 右弯起段截面面积之和  

F 作用在梁的下部或梁截面高度范围内的集中荷载设计值  

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: 
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1 未在受压区锚固的纵向受拉钢筋的合力为: 
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2
cos2 α

slysl AfN =                   (10.2.14-1) 

2 全部纵向受拉钢筋合力的 35%为  

2
cos7.02

α
sys AfN =                 (10.2.14-2) 

式中 As 全部纵向受拉钢筋的截面面积  

Asl 未在受压区锚固的纵向受拉钢筋的截面面积  

构件的内折角  

按上述条件求得的箍筋应设置在长度 s 范围内 此处 s=h tan(3 /8)  

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 8mm 当梁的跨

度为 4 6m 时 不宜小于 10mm 当梁的跨度大于 6m 时 不宜小于 12mm  

10.2.16 当梁的腹板高度 hw 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 bhw 的 0.1% 且其间距不宜大于 200mm 此处 腹板高度 hw 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置直径为 8 14mm 间距为 100 150mm 的纵向构造钢筋

并应按下密上疏的方式布置 在上部二分之一梁高的腹板内 纵向构造钢筋可按本

规范第 10.2.16 条的规定配置  

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 12mm 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 600mm 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 300mm  

10.3.2 柱中箍筋应符合下列规定: 
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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
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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 135 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 d/4 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 8mm 间

距不应大于纵向受力钢筋最小直径的 10 倍 且不应大于 200mm 箍筋末端应做成

135 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 400mm 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  

6 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 80mm 及 dcor/5(dcor 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 I 形截面柱的翼缘厚度不宜小于 120mm 腹板厚度不宜小于 100mm 当腹

板开孔时 宜在孔洞周边每边设置 2 3 根直径不小于 8mm 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

尺寸小于相邻两孔之间的净间距时 柱的刚度可按实腹 I 形截面柱计算 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入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 la 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 0.4la 包含弯弧段在内的竖直投影长度应取为 15d(图 10.4.1)

la 为本规范第 9.3.1 条规定的受拉钢筋锚固长度  
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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 其伸入节点或支座的锚固长度应符合本规

范第 10.2.2 条中 V>0.7ftbh0 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 la 下部纵向钢筋也可采用带 90 弯折的锚固形式(图

10.4.2b) 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 90 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置搭接接头(图 10.4.2c)  

3 当计算中充分利用钢筋的抗压强度时 下部纵向钢筋应按受压钢筋锚固在中

间节点或中间支座内 此时 其直线锚固长度不应小于 0.7la 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  
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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 0.5la 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入梁内作梁上部纵向

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: 
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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 1.5la 其中 伸入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 80mm 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入现浇板内 其长度与伸

入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
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钢筋的直径  

2 搭接接头也可沿柱顶外侧布置(图 10.4.4b) 此时 搭接长度竖直段不应小于

1.7la 当梁上部纵向钢筋的配筋率大于 1.2%时 弯入柱外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  

10.4.5 框架顶层端节点处梁上部纵向钢筋的截面面积 As 应符合下列规定: 

As
y

bcc

f
hbf 035.0 β

                      (10.4.5) 

式中 bb 梁腹板宽度  

h0 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

25mm 时 不宜小于 6d 当钢筋直径 d>25mm 时 不宜小于 8d  

10.4.6 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 250mm 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  
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10.5 墙  

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 C20  

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 剪力墙结构 墙的厚度尚不宜小于楼层高度的 1/20  

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范第 7.3 节 第 7.4 节的有关规定 分别按偏心受压或偏心受

拉进行正截面承载力计算 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 剪力墙厚度加两侧各 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 0.25                       (10.5.4) bhf ccβ

式中 V 剪力设计值  

c 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: 

V 00 13.05.0
5.0

1 h
s
A

f
A

A
Nbhf

v

sh
yv

w
t +







 +
−λ

          (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>0.2fcbh 时 取 N=0.2fcbh  

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  

Aw 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 Aw=A  

Ash 配置在同一水平截面内的水平分布钢筋的全部截面面积  

sv 水平分布钢筋的竖向间距  
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取 =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 h0/2 时 应按距墙底 h0/2 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: 

V 00 13.05.0
5.0

1 h
s
A

f
A

A
Nbhf

v

sh
yv

w
t +







 −
−λ

            (10.5.6) 

当上式右边的计算值小于 fyv=
v

sh

s
A

h0 时 取等于 fyv=
v

sh

s
A

h0  

式中 N 与剪力设计值 V 相应的轴向拉力设计值  

计算截面的剪跨比 按本规范第 10.5.5 条取用  

10.5.7 钢筋混凝土剪力墙中的洞口连梁 其正截面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 ln/h>2.5

时 其斜截面受剪承载力宜符合下列规定: 

V 007.0 h
s

A
fbhf sv

yvt +                   (10.5.7) 

注:对跨高比 ln/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 12mm 的钢筋

或 2 根直径为 16mm 的钢筋 沿该竖向钢筋方向宜配置直径不小于 6mm 间距为

250mm 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 12mm 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入墙内的长度不应小

于本规范第 9.3.1 条规定的受拉钢筋锚固长度  
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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 sh( sh=
v

sh

bs
A

sv 为水平

分布钢筋的间距)和 sv( sv=
h

sv

bs
A

sh 为竖向分布钢筋的间距)不应小于 0.2% 结构中
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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 8mm 间距不应大

于 300mm  

10.5.11 厚度大于 160mm 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 600mm  

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墙内侧的水平

分布钢筋应伸至翼墙或转角墙外边 并分别向两侧水平弯折后截断 其水平弯折长

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入翼墙

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 1.2la 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 500mm  

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 1.2la  

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 6mm 间距不宜大

于 150mm  

在顶层洞口连梁纵向钢筋伸入墙内的锚固长度范围内 应设置间距不大于

150mm 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 叠合式受弯构件  

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  
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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
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当 h1/h<0.4 时 应在施工阶段设置可靠支撑 此处 h1 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 其内力应分别按下列两个阶段计算: 

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  计入叠合构件自重 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  计入叠合构件自重 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 预制构件和叠合构件的正截面受弯承载力应按本规范第 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 

M1=M1G+M1Q                              (10.6.3-1) 

叠合构件的正弯矩区段 

M=M1G+M2G+M2Q                           (10.6.3-2) 

叠合构件的负弯矩区段 

M=M2G+M2Q                             (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  

M2G 第二阶段面层 吊顶等自重在计算截面产生的弯矩设计值  

M1Q 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 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 
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V1=V1G+V1Q                               (10.6.4-1) 
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叠合构件 

V=V1G+V2G+V2Q                             (10.6.4-2) 

式中 V1G 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  

V2G 第二阶段面层 吊顶等自重在计算截面产生的剪力设计值  

V1Q 第一阶段施工活荷载在计算截面产生的剪力设计值  

V2Q 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 Vcs 应取叠合层

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=0  

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 00 85.02.1 h
s

A
fbhf sv

yvt +                (10.6.5-1) 

此处 混凝土的抗拉强度设计值 ft 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: 

0bh
V 0.4  (N/mm2)                  (10.6.5-2) 

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 ftk 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 

01

1

W
M k

ck =σ                      (10.6.6-1) 

叠合构件 

0

2

01

1

W
M

W
M kGk

ck +=σ                   (10.6.6-2) 
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式中 M1Gk 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
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弯矩值  

M1k 第 一 阶 段 荷 载 效 应 标 准 组 合 下 在 计 算 截 面 的 弯 矩 值 取

M1k=M1Gk+M1Qk 此处 M1Qk 为第一阶段施工活荷载标准值在计算截面产生的弯矩值  

M2k 第 二阶段 荷载 效应 标准 组合下 在计算 截面 上的弯 矩值 取

M2k=M2Gk+M2Qk 此处 M2Gk 为面层 吊顶等自重标准值在计算截面产生的弯矩值

M2Qk 为使用阶段可变荷载标准值在计算截面产生的弯矩值  

W01 预制构件换算截面受拉边缘的弹性抵抗矩  

W0 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 其纵向受拉钢筋的应

力应符合下列规定: 

sk 0.9fy                                (10.6.8-1) 

sk= s1k+ s2k                             (10.6.8-2) 

在弯矩 M1Gk 作用下 预制构件纵向受拉钢筋的应力 s1k 可按下列公式计算: 

01

1
1 87.0 hA

M

s

Gk
ks =σ                    (10.6.8-3) 

式中 h01 预制构件截面有效高度  

在弯矩 M2k 作用下 叠合构件纵向受拉钢筋中的应力增量 s2k 可按下列公式计

算: 

0

2
1

2 87.0

15.0

hA

M
h
h

s

k

ks








 +
=σ                  (10.6.8-4) 

当 M1Gk<0.35M1u 时 公式(10.6.8-4)中的 0.5(1+
h
h1 )值应取等于 1.0 此处 M1u

为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 M1u 代替 M  
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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 wmax 不应超过本规范表 3.3.4 规定的最大裂缝宽度限

值  
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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 wmax 可按下列公式

计算: 









+

+
=

1

21
max 8.09.1

)(
2.2

te

eq

s

ksks d
c

E ρ
σσϕ

ω          (10.6.9-1) 

kstekste

tkf

211

165.0
1.1

σρσρ
ϕ

+
−=              (10.6.9-2) 

式中 deq 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  

te1 te 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  

ftk1 预制构件的混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: 

2

1
1

2 )1(
s

kqGk
s

s

k B
MMM

B
B

M
B

+−+







=

θ
            (10.6.10-1) 

Mk=M1Gk+M2k                             (10.6.10-2) 

Mq=M1Gk+M2Gk+ϕ qM2Qk                      (10.6.10-3) 

式中 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  

Mq 叠合构件按荷载效应的准永久组合计算的弯矩值  

Bsl 预制构件的短期刚度 按本规范第 10.6.11 条取用  

Bs2 叠合构件第二阶段的短期刚度 按本规范第 10.6.11 条取用  

ϕ q 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 Bs1 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: 
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式中 E 钢筋弹性模量与叠合层混凝土弹性模量的比值: E=Es/Ec2  

2 预应力混凝土叠合构件 

1)预制构件的短期刚度 Bs1 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: 

Bs2=0.7Ec1I0                               (10.6.11-2) 

式中 Ecl 预制构件的混凝土弹性模量  

I0 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

Bs2 可按本规范公式(8.2.3-1)计算 其中 弹性模量的比值取 E=Es/Ecl  

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 1.75  

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入叠合层 且各肢伸入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 6mm

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

C20  

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 叠合层的混凝

土强度等级不应低于 C20 承受较大荷载的叠合板 宜在预制板内设置伸入叠合层的

构造钢筋  

10.7 深受弯构件  

10.7.1 l0/h<5.0 的简支钢筋混凝土单跨梁或多跨连续梁宜按深受弯构件进行设计

其中 l0/h 2 的简支钢筋混凝土单跨梁和 l0/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 l0 为梁的计算跨度 可取支座中心线之间

的距离和 1.15ln(ln 为梁的净跨)两者中的较小值  
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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  
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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 fyAsz                        (10.7.3-1) 

z= d(h0-0.5x)                      (10.7.3-2) 

h
l

d
004.080.0 +=α                     (10.7.3-3) 

当 l0 h 时 取内力臂 z=0.6l0. 

式中 x 截面受压区高度 按本规范公式(7.2.1-2)计算 当 x<0.2h0 时 取 x=0.2h0  

h0 截面有效高度:h0=h- s 其中 h 为截面高度 当 l0/h 2 时 跨中截面 s

取 0.1h 支座截面 as 取 0.2h 当 l0/h>2 时 as 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 00 )/10(
60
1 bhfhl ccβ+                  (10.7.4-1) 

当 hw/b 6 时 

V 00 )/7(
60
1 bhfhl ccβ+                  (10.7.4-2) 

当 4 hw/b 6 时 按线性内插法取用  

式中 V 构件斜截面上的最大剪力设计值  

l0 计算跨度 当 l0<2h 时 取 l0=2h  

b 矩形截面的宽度以及 T 形 I 形截面的腹板厚度  

h h0 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 h0 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  

c 混凝土强度影响系数 按本规范第 7.5.1 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: 

V 0
0

0
0

0
0

6
)/5(

3
)2/(

25.1
3

)/8(
7.0 h

s
A

f
hl

h
s
A

f
hl

bhf
hl

v

sh
yh

h

sv
yvt

−
+

−
+

−
 

(10.7.5-1) 
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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
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截面所产生的剪力值占总剪力值的 75%以上的情况) 其斜截面的受剪承载力应符合

下列规定: 

V 0
0

0
0

0 6
)/5(

3
)2/(

1
75.1 h

s
A

f
hl

h
s
A

f
hl

bhf
v

sh
yh

h

sv
yvt

−
+

−
+

+λ
 

(10.7.5-2) 

式中 计算剪跨比:当 l0/h 2.0 时 取 =0.25 当 2.0 l0/h 5.0 时 取 =α/h0

其中 α为集中荷载到深弯构件支座的水平距离 的上限值为(0.92l0/h-1.58) 下限

值为(0.42l0/h-0.58)  

l0/h 跨高比 当 l0/h<2.0 时 取 l0/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 0.5ftkbh0                                  (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 l0/h 1 时 h/b 不宜大于 25 当 l0/h<1

时 l0/b 不宜大于 25 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)  

2 连续深梁中间支座截面的纵向受拉钢筋宜按图 10.7.93 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 l0/h 1.0 的连续深梁 在中间支座底面以

上 0.2l0 到 0.6l0 高度范围内的纵向受拉钢筋配筋率尚不宜小于 0.5% 水平分布钢筋

可用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 0.4l0(图 10.7.92)  
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10.7.10 深梁的下部纵向受拉钢筋应全部伸入支座 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 la 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钢板或将钢

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
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间支座的中心线 其自支座边缘算起的锚固长度不应小于 la  

 
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 8mm 其

间距不应大于 200mm  

当沿深梁端部竖向边缘设柱时 水平分布钢筋应锚入柱内 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

600mm 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 200mm  

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 s 应按下列公式确

定(图 10.7.12a)  

当 h1 hb/2 时 

s=bb+hb                                (10.7.12-1) 

当 h1>hb/2 时 

s-=bb+2h1                               (10.7.12-2) 

式中 bb 传递集中荷载构件的截面宽度  

hb 传递集中荷载构件的截面高度  

h1 从深梁下边缘到传递集中荷载构件底边的高度  
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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 Asv 应按本规范公式(10.2.13)进行计算 但吊筋的设计强度

fyv 应乘以承载力计算附加系数 0.8  

10.7.13 深梁的纵向受拉钢筋配筋率 ( = bh
As

) 水平分布钢筋配筋率 sh(

sh=
v

sh

bs
A

sv 为水平分布钢筋的间距)和竖向分布钢筋配筋率 sv( sv=
h

sv

bs
A

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 水平分布钢筋 竖向分布钢筋 
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 l0/ h 1.5 时 竖向分布钢筋最小配

筋百分率应增加 0.05  
 

10.7.14 除深梁以外的深受弯构件 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  

10.8 牛    腿  

10.8.1 柱牛腿(当 h0 时)的截面尺寸应符合下列要求(图 10.8.1): 

1 牛腿的裂缝控制要求 
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Fvk

0

0

5.0
5.01

h

bhf
F
F tk

vk

hk

α
β

+








−                  (10.8.1) 

式中 Fvk 作用于牛腿顶部按荷载效应标准组合计算的竖向力值  

Fhk 作用于牛腿顶部按荷载效应标准组合计算的水平拉力值  

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  

α 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 20mm 安装偏差后的竖向力作用点仍位于下柱截面以内时 取 =0  

b 牛腿宽度  

h0 牛腿与下柱交接处的垂直截面有效高度:h0=h1- s+c tan 当 >45

时 取 =45 c 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 h1 不应小于 h/3 且不应小于 200mm  

3 在牛腿顶面的受压面上 由竖向力 Fvk 所引起的局部压应力不应超过 0.75fc  

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需的锚

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: 
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此处 当 <0.3h0 时 取 =0.3h0  

式中 Fv 作用在牛腿顶部的竖向力设计值  

Fh 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 HRB400 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入下柱内 150mm 后截断 (图

10.8.1) 纵向受力钢筋及弯起钢筋伸入上柱的锚固长度 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 la 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 90 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 0.45ft/fy 也不宜大于 0.6% 钢筋数量不宜少于 4 根 直径不宜小于 12mm  

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入

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入柱外侧 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 12mm 间距宜为 100

150mm 且在上部 2h0/3 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 /h0 0.3 时 宜设置弯起钢筋 弯起钢筋宜采用 HRB335 级或

HRB400 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 l/6 至 l/2 之间的范围内 l 为该连线的长度(图 10.8.1) 其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 根数不宜少于 2 根 直径不宜小于 12mm

纵向受拉钢筋不得兼作弯起钢筋  

10.9 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 As

应符合下列规定(图 10.9.1): 

1 当有剪力 法向拉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: 
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As zf
M

f
N

f
V

ybrybyvr ααααα 3.18.0
++            (10.9.1-1) 

As zf
M

f
N

ybryb ααα 4.08.0
+               (10.9.1-2) 

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: 

As zf
NzM

f
NV

ybryvr αααα 3.1
4.03.0 −

+
−

              (10.9.1-3) 

As zf
NzM

ybrαα4.0
4.0−

                  (10.9.1-4) 

当 M<0.4Nz 时 取 M=0.4Nz  

上述公式中的系数 v b 应按下列公式计算: 

y

c
v f

f
d )08.00.4( −=α                (10.9.1-5) 

当 v>0.7 时 取 v=0.7  

d
t

b 25.06.0 +=α                  (10.9.1-6) 

当采取防止锚板弯曲变形的措施时 可取 b=1.0  

式中 fy 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 300N/mm2  

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 0.5fcA 此处 A

为锚板的面积  
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r 锚筋层数的影响系数 当锚筋按等间距布置时:两层取 1.0 三层取 0.9

四层取 0.85  

v 锚筋的受剪承载力系数  

d 锚筋直径  

b 锚板的弯曲变形折减系数  

t 锚板厚度  

z 沿剪力作用方向最外层锚筋中心线之间的距离  

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 Asb 应符合下列规定: 

 

Asb sv
y

A
f
V α25.14.1 −                   (10.9.2) 

式中系数 v 按本规范第 10.9.1 条取用 当直锚筋按构造要求设置时 取 As=0  

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 HRB335 级或 HRB400 级钢筋 严禁

采用冷加工钢筋  

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 20mm 时 宜采用压力埋弧焊 当锚筋直径大于 20mm 时 宜采用穿孔

塞焊 当采用手工焊时 焊缝高度不宜小于 6mm 和 0.5d(HPB235 级钢筋 )或

0.6d(HRB335 级 HRB400 级钢筋) d 为锚筋直径  
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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

b/8 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 20mm  
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对受拉和受弯预埋件 其锚筋的间距 b b1 和锚筋至构件边缘的距离 c c1 均

不应小于 3d 和 45mm(图 10.9.1)  

对受剪预埋件 其锚筋的间距 b及 b1不应大于 300mm 且 b1不应小于 6d和 70mm

锚筋至构件边缘的距离 c1 不应小于 6d 和 70mm b c 不应小于 3d 和 45mm(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 预制构件的吊环应采用 HPB235 级钢筋制作 严禁使用冷加工钢筋 吊环埋

入混凝土的深度不应小于 30d 并应焊接或绑扎在钢筋骨架上 在构件的自重标准值

作用下 每个吊环按 2 个截面计算的吊环应力不应大于 50N/mm2 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  

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 当柱采用装配式榫式接头时 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  
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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  
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10.10.6 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 80mm 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 20m 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于 C20

的细石混凝土灌筑 缝的上口宽度不宜小于 30mm 对要求传递水平荷载的装配式楼

盖 屋盖以及高度大于 20m 多层房屋的装配式楼盖 屋盖 应采取提高其整体性的

措施  
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11 混凝土结构构件抗震设计  

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 规定的抗震设计原则

按本章的规定进行结构构件的抗震设计  

11.1.2 结构的抗震验算 应符合下列规定: 

1 6 设防烈度时的建筑(建造于 场地上较高的高层建筑除外) 应允许不进

行截面抗震验算 但应符合有关的抗震措施要求  

度 类

2 6 度设防烈度时建造于 类场地上较高的高层建筑 7 度和 7 度以上的建筑

结构 应进行多遇地震作用下的截面抗震验算  

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 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) 

设防烈度 
结构体系 

6 7 8 9 
框架结构 60 55 45 25 

框架 剪力墙结构 130 120 100 50 
全部落地 
剪力墙结构 

140 120 100 60 
剪力墙结构 

部分框支剪 
力墙结构 

120 100 80 不应采用 

框架—核心 
筒结构 

150 130 100 70 
简体结构 

筒中筒结构 180 150 120 80 
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—核心筒结构指周边稀柱框架与核心简组成的结构  
    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 超过表内高度的房屋结构 应按有关标准进行设计 采取有效的加强措施  

 

11.1.4 混凝土结构构件的抗震设计 应根据设防烈度 结构类型 房屋高度 按表

11.1.4 采用不同的抗震等级 并应符合相应的计算要求和抗震构造措施  
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表 11.1.4                 混凝土结构的抗震等级  
设  防  烈  度 

结构体系与类型 
6 7 8 9 

高度(m) 30 30 30 30 30 30 25 
框架 四 三 三 二 二 一 一 

框架结构 
剧场 体育馆等 
大跨度公共建筑 

三 二 一 一 

高度(m) 60 60 60 60 60 60 50 
框架 四 三 三 二 二 一 一 

框架—剪力 
墙结构 

剪力墙 三 三 二 二 一 一 一 
高度(m) 80 80 80 80 80 80 60 

剪力墙结构 
剪力墙 四 三 三 二 二 一 一 

框支层框架 二 二 二 一 一 部分框支剪 
力墙结构 剪力墙 三 二 二 二 一 

不应 
采用 

不应 
采用 

框架 三 二 一 一 框架—核心 
筒结构 核心筒 二 二 一 一 

内筒 三 二 一 一 
筒体结构 

筒中筒 
结构 外筒 三 二 一 一 

单层厂房结构 铰接排架 四 三 二 一 
注 1 丙类建筑应按本地区的设防烈度直接由本表确定抗震等级 其他设防类别的建筑 应

按现行国家标准 建筑抗震设计规范 GB50011 的规定调整设防烈度后 再按本表确定抗震等

级  
 2  建筑场地为 I 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

的抗震等级采取抗震构造措施 但相应的计算要求不应降低  
   3  框架一剪力墙结构 当按基本振型计算地震作用时 若框架部分承受的地震倾覆力

矩大于结构总地震倾覆力矩的 50 框架部分应按表中框架结构相应的抗震等级设计  
   4 部分框支剪力墙结构中 剪力墙加强部位以上的一般部位 应按剪力墙结构中的剪力

墙确定其抗震等级  
 

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 15m  

11.1.6 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 RE 承载力抗震调整系数 RE 应按表 11.1.6 采用  

当仅考虑竖向地震作用组合时 各类结构构件均应取 RE=1.0  
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表 11.1.6                 承载力抗震调整系数  

正截面承载力计算 
斜截面承 
载力计算 结构构 

件类别 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 

局部受 
压承载 
力计算 

RE 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震调整系数应取 RE=0.75  
     2.预埋件锚筋截面计算的承载力抗震调整系数应取 RE 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 纵向受拉钢筋的抗震锚固长度 laE 应按下列公式计算: 

一 二级抗震等级 

laE=1.15la                                 (11.1.7-1) 

三级抗震等级 

laE=1.05la                                 (11.1.7-2) 

四级抗震等级 

laE=la                                    (11.1.7-3) 

式中 la 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 llE 应按下列公式计算: 

llE= laE                                  (11.1.7-4) 

式中 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 135 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 100mm  

11.2 材    料  

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: 
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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 混

凝土强度等级不宜超过 C70  
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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 C30 其他各类结构构件 混凝土强度等级不应低于 C20  

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震构造措施的要求  

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 1.3  

11.3 框  架  梁  

11.3.1 考虑地震作用组合的框架梁 其正截面抗震受弯承载力应按本规范第 7.2 节

的规定计算 但在受弯承载力计算公式右边应除以相应的承载力抗震调整系数 RE  

在计算中 计入纵向受压钢筋的梁端混凝土受压区高度应符合下列要求: 

一级抗震等级 

x 0.25h0                                 (11.3.1-1) 

二 三级抗震等级 

x 0.35h0                                 (11.3.1-2) 

且梁端纵向受拉钢筋的配筋率不应大于 2.5%  

11.3.2 考虑地震作用组合的框架梁端剪力设计值 Vb 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 

Gb
n

r
bua

l
bua

b V
l

MM
V +

+
=

)(
1.1               (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 

Gb
n

r
b

l
b

b V
l

MM
V +

+
=

(
3.1                (11.3.2-2) 

二级抗震等级 
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2.1                 (11.3.2-3) 
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三级抗震等级 

Gb
n

r
b

l
b

b V
l

MM
V +

+
=

(
1.1                (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 l
buaM r

buaM 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  
l
bM r

bM 考虑地震作用组合的框架梁左 右端弯矩设计值  

VGb 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  

ln 梁的净跨  

在公式(11.3.2-1)中 l
buaM 与 之和r

buaM 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 Mbua 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 l
bM 与 之和r

bM 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 l0/h>2.5 时 其受剪截面应符合下列

条件: 

Vb )20.0(1
0bhfcc

RE

β
γ

                  (11.3.3) 

式中 c 混凝土强度影响系数:当混凝土强度等级不超过 C50 时 取 c=1.0 当混

凝土强度等级为 C80 时 取 c=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 一般框架梁 

Vb 




 + 00 25.142.01 h
s

A
fbhf sv

yvt
REγ

             (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 
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Vb 




 +
+ 001
05.11 h

s
A

fbhf sv
yvt

RE λγ
               (11.3.4-2) 

式中 计算截面的剪跨比 可取 = /h0 为集中荷载作用点至节点边缘的距

离 当 <1.5 时 取 =1.5 当 >3 时 取 =3  

11.3.5 框架梁截面尺寸宜符合下列要求: 

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 框架梁的钢筋配置应符合下列规定: 

1 纵向受拉钢筋的配筋率不应小于表 11.3.6-1 规定的数值  
表 11.3.6-1        框架梁纵向受拉钢筋的最小配筋百分率( ) 

梁  中  位  置 
抗震等级 

支  座 跨  中 
一  级 0.4 和 80ft / fy中的较大值 0.3 和 65ft /fy中的较大值 
二  级 0.3 和 65ft / fy中的较大值 0.25 和 55ft / fy中的较大值 

三 四级 0.25 和 55ft / fy中的较大值 0.2 和 45ft / fy中的较大值 
 

2 框架梁梁端截面的底部和顶部纵向受力钢筋截面面积的比值 除按计算确定

外 一级抗震等级不应小于 0.5 二 三级抗震等级不应小于 0.3  

3 梁端箍筋的加密区长度 箍筋最大间距和箍筋最小直径 应按表 11.3.6-2 采

用 当梁端纵向受拉钢筋配筋率大于 2%时 表中箍筋最小直径应增大 2mm  
表 11.3.6-2           框架梁梁端箍筋加密区的构造要求  

抗震等级 加密区长度(mm) 箍筋最大间距(mm) 
箍筋最小 
直径(mm) 

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 中的最小值 

10 

二级 
纵向钢筋直径的 8 倍 梁高的 

1 4 和 100 中的最小值 
8 

三级 
纵向钢筋直径的 8 倍 梁高的 

1 4 和 150 中的最小值 
8 

四级 

1.5h和 500 中 
的较大值 

纵向钢筋直径的 8 倍 梁高的 
1 4 和 150 中的最小值 

6 

注 表中 h为截面高度  
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11.3.7 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 12mm  
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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 200mm 和 20 倍

箍筋直径的较大值 二 三级抗震等级 不宜大于 250mm 和 20 倍箍筋直径的较大

值 四级抗震等级 不宜大于 300mm  

11.3.9 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 沿梁全长箍筋的配筋率 sv 应符合下列规定: 

一级抗震等级              sv 0.30
yv

t

f
f

                     (11.3.9-1) 

二级抗震等级              sv 0.28
yv

t

f
f

                     (11.3.9-2) 

三 四级抗震等级          sv 0.26
yv

t

f
f

                     (11.3.9-2) 

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 RE  

11.4.2 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 

∑ ∑= buac MM 2.1                    (11.4.2-1) 

且不应小于按公式(11.4.2-2)求得的 Mc 值  

2)其他情况 

一级抗震等级 

∑ cM =1.4                    (11.4.2-2) ∑ bM

二级抗震等级 

∑ cM =1.2                    (11.4.2-3) ∑ bM

三级抗震等级 

∑ cM =1.1                    (11.4.2-4) ∑ bM

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  
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式中 Mc 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(11.4.24)计算的弯矩之和 按
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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  

Mbua 同一节点左 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计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 Mbua 应按本规范第 11.3.2 条的有关规定计算  

右

Mb 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  

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 0.15 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 三级抗震等级应按考虑地震作用组合的弯

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 Vc 应按下列公式计算: 

1 9 度设防烈度的各类框架和一级抗震等级的框架结构 

n

b
cua

t
cua

c H
MM

V
)(

2.1
+

=                   (11.4.4-1) 

且不应小于按公式(11.4.4-2)求得的 Vc 值  

2 其他情况 

一级抗震等级 

Vc=1.4
n

b
c

t
c

H
MM )( +

                   (11.4.4-2) 

二级抗震等级 

Vc=1.2
n

b
c

t
c

H
MM )( +

                   (11.4.4-3) 

三级抗震等级 
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Vc=1.1
n

b
c

t
c

H
MM )( +

                   (11.4.4-4) 
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四级抗震等级 取地震作用组合下的剪力设计值  

式中 t
cuaM b

cuaM 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  
t
cM b

cM 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  

Hn 柱的净高  

在公式(11.4.4-1)中 t
cuaM 与 之和应分别按顺时针和逆时针方向进行计算b

cuaM

并取其较大值 t
cuaM 和 的值可按本规范 11.4.1 条的规定进行计算b

cuaM 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 可取重力荷载

代表值产生的轴向压力设计值  

在公式(11.4.4-2)至公式(11.4.4-4)中 t
cM 与 之和应分别按顺时针和逆时针方

向进行计算

b
cM

并取其较大值 b
cM b

cM 的取值应符合本规范第 11.4.2 条和第 11.4.3

条的规定  

11.4.5 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%  

11.4.6 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  

11.4.7 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 11.4.2

条至第 11.4.4 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  

11.4.8 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 >2 的框架柱 

Vc )2.0(1
0bhfcc

RE

β
γ

                 (11.4.8-1) 

框支柱和剪跨比 2 的框架柱 

Vc )15.0(1
0bhf cc

RE

β
γ

                (11.4.8-2) 

11.4.9 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: 
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Vc 




 ++
+

Nh
s

A
fbhf sv

yvt
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056.0
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05.11
00λγ

           (11.4.9) 
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式中 框架柱和框支柱的计算剪跨比 取 =M/(Vh0) 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 h0 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 =Hn/(2h0)

此处 Hn 为柱净高 当 <1.0 时 取 =1.0 当 >3.0 时 取 =3.0  

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=0.3fcA  

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: 

Vc 




 −+
+

Nh
s

A
fbhf sv

yvt
RE

2.0
1

05.11
00λγ

           (11.4.10) 

当上式右边括号内的计算值小于 fyv
s

Asv h0 时 取等于 fyv
s

Asv h0 且 fyv
s

Asv h0 值不应小

于 0.36ftbh0  

式中 N一考虑地震作用组合的框架柱轴向拉力设计值  

11.4.11 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 300mm 圆柱的截面直径不宜小于 350mm  

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  

11.4.12 框架柱和框支柱的钢筋配置 应符合下列要求: 

1 框架柱和框支柱中全部纵向受力钢筋的配筋百分率不应小于表 11.4.12-1 规

定的数值 同时 每一侧的配筋百分率不应小于 0.2 对 类场地上较高的高层建筑

最小配筋百分率应按表中数值增加 0.1 采用  
表 11.4.12-1      柱全部纵向受力钢筋最小配筋百分率( ) 

抗  震  等  级 
柱类型 

一级 二级 三级 四级 
框架中柱 边柱 1.0 0.8 0.7 0.6 

框架角柱 框支柱 1.2 1.0 0.9 0.8 
 

注 柱全部纵向受力钢筋最小配筋百分率 当采用 HRB400 级钢筋时 应按表中数值减小

0.1 当混凝土强度等级为 C60 及以上时 应按表中数值增加 0.1  

2 框架柱和框支柱上 下两端箍筋应加密 加密区的箍筋最大间距和箍筋最小

直径应符合表 11.4.12-2 的规定  
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表 11.4.12-2             柱端箍筋加密区的构造要求  

抗震等级 箍筋最大间距(mm) 
箍筋最小 
直径(mm) 

一级 纵向钢筋直径的 6 倍和 100 中的较小值 10 
二级 纵向钢筋直径的 8 倍和 100 中的较小值 8 
三级 纵向钢筋直径的 8 倍和 150(柱根 100)中的较小值 8 
四级 纵向钢筋直径的 8 倍和 150(柱根 100)中的较小值 6(柱根 8) 
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

小于该层柱净高的 1/3 当有刚性地面时 除柱端箍筋加密区外尚应在刚性地面上 下各 500mm
的高度范围内加密箍筋  

 

3 框支柱和剪跨比 2 的框架柱应在柱全高范围内加密箍筋 且箍筋间距不

应大于 100mm  

4 二级抗震等级的框架柱 当箍筋直径不小于 10mm 肢距不大于 200mm 时

除柱根外 箍筋间距应允许采用 150mm 三级抗震等级框架柱的截面尺寸不大于

400mm 时 箍筋最小直径应允许采用 6mm 四级抗震等级框架柱剪跨比不大于 2 时

箍筋直径不应小于 8mm  

11.4.13 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 400mm 的柱 纵向钢筋的间距不宜大于 200mm 当按一级

抗震等级设计 且柱的剪跨比 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 500mm 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 200mm 二 三级抗震

等级不宜大于 250mm 和 20 倍箍筋直径中的较大值 四级抗震等级不宜大于 300mm

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/(fcA)不

宜大于表 11.4.16 规定的限值 对 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  

抗震等级 
结构体系 

一级 二级 三级 
框架结构 0.7 0.8 0.9 

框架 剪力墙结构 筒体结构 0.75 0.85 0.95 
部分框支剪力墙结构 0.6 0.7 — 
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注 1  轴压比 N (fcA)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 fc 乘积之比值 对不进行地震作用计算的结构 取无地
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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~C80 时 轴压比限值宜按表中数值减小 0.10  
    3  剪跨比 2 的柱 其轴压比限值应按表中数值减小 0.05 对剪跨比 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 100mm 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 100mm 肢距不大于 200mm 直径

不小于 12mm 或沿柱全高采用连续复合矩形螺旋箍 且螺距不大于 80mm 肢距不大于 200mm
直径不小于 10mm 时 轴压比限值均可按表中数值增加 0.10 上述三种箍筋的配箍特征值 v 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 0.15 但箍筋的配箍特征值 v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  

 

11.4.17 柱箍筋加密区箍筋的体积配筋率应符合下列规定: 

1 柱箍筋加密区箍筋的体积配筋率 应符合下列规定: 

v
yv

c
v f

f
λ                       (11.4.17) 

式中 v 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  

fc 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  

fyv 箍筋及拉筋抗拉强度设计值  

v 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 v 

轴  压  比 抗震 
等级 

箍筋型式 
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.05 

普通箍 复合箍 0.10 0.11 0.13 0.15 0.17 0.20 0.23 — — 
一级 螺旋箍 复合或连续复

合矩形螺旋箍 
0.08 0.09 0.11 0.13 0.15 0.18 0.21 — — 

普通箍 复合箍 0.08 0.09 0.11 0.13 0.15 0.17 0.19 0.22 0.24 
二级 螺旋箍 复合或连续复

合矩形螺旋箍 
0.06 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15 0.17 0.20 0.22 

普通箍 复合箍 0.06 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15 0.17 0.20 0.22 
二级 螺旋箍 复合或连续复

合矩形螺旋箍 
0.05 0.06 0.07 0.09 0.11 0.13 0.15 0.18 0.20 
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注 1  普通箍指单个矩形箍筋或单个圆形箍筋 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箍筋  
   2  在计算复合螺旋箍的体积配筋率时 其中非螺旋箍筋的体积应乘以换算系数 0.8  
   3  对一 二 三 四级抗震等级的柱 其箍筋加密区的箍筋体积配筋率分别不应小于
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0.8 0.6 0.4 和 0.4  
   4  混凝土强度等级高于 C60 时 箍筋宜采用复合箍 复合螺旋箍或连续复合短形螺旋

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 0.02 当铀压比大于

0.6 时 宜按表中数值增加 0.03  
 

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 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 1.2% 9 度设防烈度时 不应小于 1.5%  

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配筋率的一半 对

一 二级抗震等级 箍筋间距不应大于 10d 对三 四级抗震等级 箍筋间距不应大

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 500mm 且不小于柱顶截面高度  

2)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 上点 下各 30 mm0  

2 箍筋加密区内的箍筋最大间距为 100mm 箍筋的直径应符合表 11.5.2的规定  
表 11.5.2       铰接排架柱箍筋加密区的箍筋最小直径(mm) 

抗震等级和场地类别 
一级 二级 二级 三级 三级 四级 

加密区区段 
各类场地 
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类 
 

场地 

类 
场地 

类 
场地 

类

10 8 
牛腿区段有支撑

的柱根区段 
10 8 8 

位 

 
场地 

各类场地 

一般柱顶 柱根区段 8(10) 8 6 
角住校顶 10 

吊车梁

有支撑的柱顶区段  柱
变位受约束的部

10 10 8 
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注 表中括号内数值用于柱根  
 

11.5.3 当铰接排架侧向受约束且约束点至柱顶的长度 l不大于柱截面在该方向边长

的两倍(排架平面:l 2h 垂直排架平面:l 2b)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 e0 在 h/6 h/4 范围内时 柱顶箍筋加密区的

箍筋体积配筋率:一级抗震等级不宜小于 1.2% 二级抗震等级不宜小于 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 16mm 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 l 应以 l 代替a aE  

3 牛腿水平箍筋最小直径为 8mm 最大间距为 10 m0 m  

11.6 框架梁柱节点及预埋件

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  

11.6.2 框架梁柱节点核心区考虑抗震等级的剪力设计值 Vj 应按下列规定计算: 

1 度设防烈度的各类框架和一级抗震等级的框架结构9  

1)顶层中间节点和端节点 

sb

buabua
j ah

MM
V

′−
=

0

)(
15.1

rl +
                 (11.6.2-1) 

且不应小于按公式(11.6.2-3)求得的 Vj 值  

2)其他层中间节点和端节点 









−

′−
−

′−
+

=
bc

sb

sb

r
bua

l
bua

j hH
ah

ah
M

V 0

0

1
)

15.1             (11.6.2-2) 
M(
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且不应小于按公式(11.6.2-4)求得的 Vj 值  

2 其他情况 

和端节点 

1)一级抗震等级 

顶层中间节点

sb

r
b

l
b

j ah
MM

V
′−

+
=

0

)(
35.1                   (11.6.2-3) 

其他层中间节点和端节点 






 −

′−
′−

=
bc

s

sb
j hH

a
ah

V
0

135.1             (11.6.2-4) 

2)二级抗震等级 

顶层中间节点和端节点



−

+ b
r
b

l
b hMM 0)(

 

sb

r
b

l
b

j ah
MM

V
′−

+
=

0

)(
2.1                  (11.6.2-5) 

其他层中间节点和端节点 





 −′−

=
bc

s

sb
j hH

a
ah

V
0

2.1             (11.6.2-6) 

式中 l
buaM

′

 −
−

+ b
r
b

l
b hMM 01

)(

r
buaM 框架节点左 右两侧的梁端按实配

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

钢筋截面面积 材料强度标

准值  
l
bM r

bM 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  

hb0 hb 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  

Hc 点上柱和下柱反弯 之间的距  节 点 离

s 梁纵向受压钢筋合力点至截面近边的距离  

公式 (11. 16.2- ) 公式(11.6.2-2)中的( l
buaM + r

buaM ) 以及公式(11.6.2-3)至公式

(11.6.2-6)中的( l
bM M+ r

b ) 均应按本规范第 11.3.2 条的规定采用  

11.6

j

.3 框架梁柱节点核心区受剪的水平截面应符合下列条件: 

V )3.0(1 hbfβη          jjccjγ
         (11.6.3) 

式中 hj

RE

框架节点核心区的截面高度 可取验算方向的柱截面高度 j c

有效验算宽度 当 bb

即 h =h
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bj 框架节点核心区的截面 bc/2 时 可取 bj=bc 当 bb

bc/2 时 可取(bb+0.5hc)和 bc 中的较小值 当梁与柱的中线不重合 且偏心距 e0
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bc/4 时 可取(0.5bb+0.5bc+0.25hc-e0) (bb+0.5hc)和 bc 三者中的最小值 此处 为验

方向梁 面宽度 bc 为该侧柱截面宽度

j 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

bb

算 截  

正交方向梁高度不小于较高框架梁高度的

3/4 时 可取 j=1.5 对 9 度设防烈度 宜取 j=1.25 当不满足上述约束条件时

应取 j=1.0  

11.6.4 框架梁柱节点的抗震受剪承载力 应符合下列规定: 

1 9 度 防 设 烈度 

Vj 





+
s

Afhbf svjyvjjtj
RE

9.0 η
γ

            (11.6.4-1) 

2 其他情况 

Vj

 ′− ah sb01








 ′−
++

s
a

Af
b

Nhbf sb
svjyv

c

j
jjjtj

RE

005.01.11 ηη
γ

       (11.6.4-2) 

式中 N

hb

对应于考虑地震作用组合剪力设计值的节点上柱底部的轴向力设计值:当

向压力设计值的较小值 且当 N>0.5fcbchc 时 取 N=0.5fcbchc 当N 为压力时 取轴

N 为拉力时 取 N=0  

Asvj 核 区有效验算宽度范围内同一 面验算方向箍筋各肢的全部截面心 截 面积  

hb0 梁 面有效 度截 高 节点两侧梁截面高度不等时取平均值  

11.6 圆.5 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

Vj

件: 

)3.0( jccj
RE

Afβη
γ

                   (11.6.5) 

式中 Aj

1

节点核心区有效截面面积:当梁宽 bb 0.5D 时 取 Aj=0.8D2 当 0.4D

 bb<0.5D 时 取 Aj=0.8D(bb+0. 5D)

D 圆柱截面直径  

bb 梁的截面宽度  

j 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 点.6 圆柱框架的梁柱节 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

9

: 

1 度设防烈度 
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Vj 





++
s

Af
s

AfAf sb
svjyv

sb
shyvjtj

RE

0057.12.1 η
γ

 

′−′− ahah
    (11.6.6-1) 

2 其他情况

Vj

1







+++
s

Af
s

AfA
D

Af sb
svjyv

sb
shyvjjjtj

RE

00
2 57.105.05.1 η

γ
 

(11.6.

′−′− ahahN

6-2) 

式中 hb0

1 η

梁截面有效高度  

Ash 单根圆形箍筋的截面面积  

Asvj 同一截面验算方向的拉筋 非和 圆形箍筋各肢的全部截面面积  

11.6.7 架 符合下列要

1 框架中间层的中间节点处

 框 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

求: 

框架梁的上部纵向钢筋应贯穿中间节点 对一

二级抗震等级 梁的下部纵向钢筋 入中间节点的锚固长度不应小于 laE伸 且伸过中

心线不应小于 d(图 11.6.7a)5 梁内贯穿中柱的每根纵向钢筋直径 对一 二级抗震

等级 不宜大于柱在该方向截 尺寸的 1/20面 对圆柱截面 不宜大于纵向钢筋所在

位置柱截面弦长的 1/20  

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入端节点

时 其锚固长度除不应小于 laE 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 应伸 柱外边并

向下弯折

筋 至

弯折前的水平投影长度不应小于 0.4laE 弯折后的竖直投影长度取 15d(图

11.6.7b) 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

竖直段应向上弯入节点  

梁
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3 框架顶层中间节点处 柱纵向钢筋应伸至柱顶 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 laE 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 0.5laE 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

震等级 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相同  
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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钢

筋搭接连接(图 11.6.7d) 搭接长度不应小于 1.5laE 且伸入梁内的柱外侧纵向钢筋截

面面积不宜少于柱外侧全部柱纵向钢筋截面面积的 65% 其中不能伸入梁内的外侧

柱纵向钢筋 宜沿柱顶伸至柱内边 当该柱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

C20 板厚不小于 80mm 时 梁宽范围外的柱纵向钢筋可伸入板内 其伸入长度与伸



 

     @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.s

in
o

a
e

c
.c

o
m

              
混

凝
土

结
构

设
计

规
范

             
资

料
编

号
 G

B
 5

0
0

1
0

-2
0

0
2

入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 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 1.7laE 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 12d  

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 25mm 时 不宜小于 6d 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 弯入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 v 分别不宜小于 0.12 0.10

和 0.08 且其箍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

2 的框架节点核心区配箍特征值不宜小于核心区上 下柱端配箍特征值中的较大

值  

11.6.9 考虑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 10mm 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:当为一级抗震等级时 取 4 根直

径 16mm 的直锚筋 当为二级抗震等级时 取 4 根直径 14mm 的直锚筋  

11.7 剪  力  墙  

11.7.1 考虑地震作用组合的剪力墙 其正截面抗震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 RE  
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11.7.2 剪力墙各墙肢截面考虑地震作用组合的弯矩设计值:对一级抗震等级剪力墙
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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震作用组合弯矩设计值乘以增大系数 1.2  

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
M

M
V wua

W 1.1=                    (11.7.3-1) 

且不应小于按公式(11.7.3-2)求得的剪力设计值 Vw 

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 

Vw=1.2V                       (11.7.3-4) 

四级抗震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 Mwua 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 有翼墙时应计入墙两

侧各一倍翼墙厚度范围内的纵向钢筋  

M 考虑地震作用组合的剪力墙底部截面的弯矩设计值  

V 考虑地震作用组合的剪力墙的剪力设计值  

公式(11.7.3-1)中 Mwua 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 Mcua 值的相同方法确定 但其 RE 值应取剪力墙的正截面承载力

抗震调整系数  

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 >2.5 时 

Vw )2.0(1
0bhfcc

RE

β
γ

                 (11.7.4-1) 

当剪跨比 2.5 时 
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Vw )15.0(1
0bhfcc

RE

β
γ                 (11.7.4-2) 

11.7.5 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: 

Vw 







+







 +
− 00 8.01.04.0

5.0
11 h

s
A

f
A

A
Nbhf sh

yv
w

t
RE λγ

       (11.7.5) 

式中 N 考虑地震作用组合的剪力墙轴向压力设计值中的较小值 当 N>0.2fcbh 时

取 N=0.2fcbh  

计算截面处的剪跨比 =M/(Vh0) 当 <1.5 时 取 =1.5 当 >2.2 时

取 =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 h0/2 时 应按距墙底 h0/2 处的弯矩设计值与剪力设计值计算  

11.7.6 剪力墙在偏心受拉时的斜截面抗震受剪承载力 应符合下列规定: 

Vw 







+








−

− 00 8.01.04.0
5.0

11 h
s

A
f

A
A

Nbhf sh
yv

w
t

RE λγ
      (11.7.6) 

当公式(11.7.6)右边方括号内的计算值小于 0.8fyv
s

Ash h0 时 取等于 0.8fyv
s

Ash h0  

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 

Vw )8.06.0(1 NAf sy
RE

+
γ

                (11.7.7-1) 

当施工缝承受轴向拉力时 

Vw )8.06.0(1 NAf sy
RE

−
γ

                (11.7.7-1) 

式中 N 考虑地震作用组合的水平施工缝处的轴向力设计值  

As 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

向插筋以及边缘构件(不包括两侧翼墙)纵向钢筋的总截面面积  

11.7.8 剪力墙洞口连梁的承载力应符合下列规定: 
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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抗震调整系数 RE  

2 跨高比 l0/h>2.5 的连梁 
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1)连梁的受剪截面应符合下列条件: 

Vwb )2.0(1
0bhf cc

RE

β
γ

                  (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: 

Vwb 






 + 0042.01 h
s

A
fbhf sv

yvt
REγ

             (11.7.8-2) 

式中 Vwb 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 l0/h 2.5 的连梁 其抗震受剪截面控制条件 斜截面抗震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 l0/h 2.0 且连梁

截面宽度不小于 200mm 时 除普通箍筋外 宜另设斜向交叉构造钢筋  

4 对一 二级抗震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 400mm 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  

11.7.9 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 1/20

底部加强部位的墙厚 不宜小于 200mm 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 1/12 对三 四级抗震等级 不应小于 140mm 且不

应小于层高的 1/25  

2 框架-剪力墙结构及筒体结构 

剪力墙的厚度不应小于 160mm 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 剪力墙的水平和竖向分布钢筋的配置 应符合下列规定: 
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1 一 二 三级抗震等级的剪力墙的水平和竖向分布钢筋配筋率均不应小于

0.25% 四级抗震等级剪力墙不应小于 0.2% 分布钢筋间距不应大于 300mm 其直

径不应小于 8mm  
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2 部分框支剪力墙结构的剪力墙底部加强部位 水平和竖向分布钢筋配筋率不

应小于 0.3% 钢筋间距不应大于 200mm  

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/(fcA)不宜超过表 11.7.13 的限值  
表 11.7.13                  墙肢轴压比限值  

抗震等级(设防烈度) 一级(9 度) 一级(8 度) 二级 
轴压比限值 0.4 0.5 0.6 

注 剪力墙墙肢轴压比 N / (fcA)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-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  
表 11.7.14          剪力墙设置构造边缘构件的最大轴压比  

抗震等级(设防烈度) 一级(9 度) 一级(8 度) 二级 
轴压比 0.1 0.2 0.3 

 

2 部分框支剪力墙结构中 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 11.7.15 条的规定设置符合约束边缘构

件要求的翼墙或端柱 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-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-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-核心筒结构的核心筒 筒中筒结构的内筒 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墙肢截面高度的 1/4  

11.7.15 剪力墙端部设置的约束边缘构件(暗柱 端柱 翼墙和转角墙)应符合下列

要求(图 11.7.15): 
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1 约束边缘构件沿墙肢的长度 lc 及配箍特征值 v 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 v 和 v/2 的区域如图 11.7.15 所示 其体积配筋

率 v 应按下式计算: 

yv

c
vv f

f
λρ =                       (11.7.15) 

式中 v 配箍特征值 对图 11.7.15 中 v/2 的区域 可计入拉筋  

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 lc 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 11.7.15 中阴影部分面积的 1.2% 1.0%  
表 11.7.15               约束边缘构件沿墙肢的  

长度 lc 及其配箍特征值 v 
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v 0.2 0.2 0.2 

暗柱 
0.25hw 1.5bw 450 中

的最大值 
0.2 hw   1.5 bw 450

中的最大值 
0.2 hw   1.5 bw 450

中的最大值 lc   
(mm) 端柱 翼墙或 

转角墙 
0.2hw   1.5bw 450

中的最大值 
0.15hw 1.5bw 450 中

的最大值 
0.15 hw 1.5 bw 450

中的最大值 
注 1  翼墙长度小于其厚度 3 倍时 视为无翼墙剪力墙 端柱截面边长小于墙厚 2 倍时
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视为无端柱剪力墙  
 2  约束边缘构件沿墙肢长度 lc 除满足表 11.7.15 的要求外 当有端柱 翼墙或转角墙时

尚不应小于翼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 对一级抗震等级不宜大于 100mm 对二级

抗震等级不宜大于 150mm  
 4  hw 为剪力墙墙肢的长度  

 

11.7.16 剪力墙端部设置的构造边缘构件(暗柱 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  

 
表 11.7.16            构造边缘构件的构造配筋要求  

底部加强部位 其他部位 
箍筋 拉筋 箍筋 拉筋 

抗震 
等级 

纵向钢筋 
最小配筋量 

最小直径

(mm) 
沿竖向最大

间距(mm) 

纵向钢筋 
最小配筋量 

最小直径 
(mm) 

沿竖向最 
大间距 
(mm) 

一 
0.0lAc和 6 根直 
径为 16mm 的钢 
筋中的较大值 

8 100 
0.008Ac和 6 根 
直径为 14mm 的 
钢筋中的较大值 

8 150 

二 
0.008Ac和 6 根 
直径为 14mm 的 
钢筋中的较大值 

8 150 
0.006Ac和 6 根 
直径为 12mm 的 
钢筋中的较大值 

8 200 

三 
0.005Ac和 4 根 
直径为 12mm 的 
钢筋中的较大值 

6 150 
0.004Ac和 4 根 
直径为 12mm 的 
钢筋中的较大值 

6 200 

四 
0.0054Ac和 4 根 
直径为 12mm 的 
钢筋中的较大值 

6 200 
0.004Ac和 4 根 
直径为 12mm 的 
钢筋中的较大值 

6 250 

注 1  Ac 为图 11.7.16 中所示的阴影面积  
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      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 转角处宜设置箍筋  
    3  当端柱承受集中荷载时 应满足框架柱配筋要求  
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11.7.17 框架-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  

11.8 预应力混凝土结构构件  

11.8.1 预应力混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  

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置方式  

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 0.25h0                                 (11.8.3-1) 

二 三级抗震等级 

x 0.35h0                                 (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%(HRB400 级钢筋)或 3.0%(HRB335 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 

syppy

ppy

AfAf
Af
+

0.55                 (11.8.4-1) 

二 三级抗震等级 

syppy

ppy

AfAf
Af
+

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 1.0 且

纵向受压非预应力钢筋的配筋率不应小于 0.2%  
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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 l0 可按下列规定采用: 

1 两端支承在刚性的横向结构上时 取 l0=H  

2 具有弹性移动支座时 取 l0=1.25H 1.50H  

3 对自由独立的墙和柱 取 l0=2H  

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  

整片的素混凝土墙壁式结构 其伸缩缝宜做成贯通式 将基础断开  
表 A.1.4              素混凝土结构伸缩缝最大间距(m) 

结构类别 室内或土中 露  天 
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) 

40 
30 
20 

30 
20 
10 

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 对称于弯矩作用平面的截面 

N ccc Af ′ϕ                        (A.2.1-1) 

受压区高度 x 应按下列条件确定: 

ec=e0                                    (A.2.1-2) 

此时 轴向力作用点至截面重心的距离 e0 尚应符合下列要求: 

e0 0.9                        (A.2.1-3) 0y ′
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2 矩形截面(图 A.2.1) 

N )2( 0ehbf cc −ϕ                     (A.2.1-4) 

式中 N 轴向压力设计值  

ϕ 素混凝土构件的稳定系数 按表 A.2.1 采用  

fcc 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 fc 值乘以系数 0.85 取用  

A c 混凝土受压区的面积  

ec 受压区混凝土的合力点至截面重心的距离  

y 0 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 e0 0.45y 0 的受压构件 应在混

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 可不配置此项构造钢筋  
表 A.2.1                素混凝土构件的稳定系数  

l0/b 4 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
l0/i 14 14 21 28 35 42 49 56 63 70 76 83 90 97 104 

 1 .00 0.98 0.96 0.9 0.86 0.82 0.77 0.72 0.68 0.63 0.59 0.55 0.51 0.47 0.44 
注 在计算 l0/b 时 b 的取值 对偏心受压构件 取弯矩作用平面的截面高度 对轴心受压

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 e0 0.45y 0 时 其受压承载力应按下列公式计算: 

1 对称于弯矩作用平面的截面 
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N
10 −

W
Ae

Af ctγ
ϕ                       (A.2.2-1) 

2 矩形截面 

N
1

6 0 −
h
e

bhf ctγ
ϕ                       (A.2.2-2) 

式中 fct 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 ft 值乘以系数 0.55 取用  

截面抵抗矩塑性影响系数 按本规范第 8.2.4 条取用  

W 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 的影响ϕ  

A.3 受  弯  构  件  

A.3.1 素混凝土受弯构件的受弯承载力应符合下列规定: 

1 对称于弯矩作用平面的截面 

M Wfctγ                       (A.3.1-1) 

2 矩形截面 

M
6

2bhf ctγ
                     (A.3.1-2) 

式中 M 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: 

1 结构截面尺寸急剧变化处  

2 墙壁高度变化处(在不小于 1m 范围内配置)  

3 混凝土墙壁中洞口周围  
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注:在配置局部构造钢筋后 伸缩缝的间距仍应按本规范表 A.1.4 中未配构造钢筋的现浇结

构采用  
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A.5 局部受压  

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 

Fl lccl Afωβ                       (A.5.1-1) 

2 局部受压面上尚有非局部荷载作用 

Fl lccl Af )( σωβ −                    (A.5.1-2) 

式中 Fl 局部受压面上作用的局部荷载或局部压力设计值  

Al 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 =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 =0.75  

非局部荷载设计值产生的混凝土压应力  

l 混凝土局部受压时的强度提高系数 按本规范公式(7.8.12)计算  
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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重量  

不同根数钢筋的计算截面面积(mm2) 
公称直径 

(mrn) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

单根钢筋 
理论重量 
(kg m) 

6 
6.5 
8 

8.2 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
25 
28 
32 
36 
40 
50 

28.3 
33.2 
50.3 
52.8 
78.5 
113.1 
153.9 
201.1 
254.5 
314.2 
380.1 
490.9 
615.8 
804.2 
017.9 
256.6 
1964 

57 
66 
101 
106 
157 
226 
308 
402 
509 
628 
760 
982 
1232 
1609 
2036 
2513 
3928 

85 
100 
151 
158 
236 
339 
461 
603 
763 
942 
1140 
1473 
1847 
2413 
3054 
3770 
5892 

113 
133 
201 
211 
314 
452 
615 
804 
1017 
1256 
1520 
1964 
2463 
3217 
4072 
5027 
7856 

142 
166 
252 
264 
393 
565 
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 
7540 
11784 

198 
232 
352 
370 
550 
791 
1077 
1407 
1781 
2199 
2661 
3436 
4310 
5630 
7125 
8796 

13748 

226 
265 
402 
423 
628 
904 
1231 
1608 
2036 
2513 
3041 
3927 
4926 
6434 
8143 

10053 
15712 

255 
299 
453 
475 
707 
1017 
1385 
1809 
2290 
2827 
3421 
4418 
5542 
7238 
9161 
11310 
17676 

0.222 
0.260 
0.395 
0.432 
0.617 
0.888 
1.21 
1.58 
2.00 
2.47 
2.98 
3.85 
4.83 
6.31 
7.99 
9.87 

15.42 
注 表中直径 d 8.2mm 的计算截面面积及理论重量仅适用于有纵肋的热处理钢筋  

 

表 B.2                  钢绞线公称直径 公称  
截面面积及理论重量  

种类 公称直径(mm) 公称截面面积(mm2) 理论重量(kg m) 
8.6 37.4 0.295 
10.8 59.3 0.465 1 3 
12.9 85.4 0.671 
9.5 54.8 0.432 
11.1 74.2 0.580 
12.7 98.7 0.774 

1 7 标准型 

15.2 139 1.101 
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表 B.3                  钢丝公称直径 公称截  
面面积及理论重量  

公称直径(mm) 公称截面面积(mm2) 理论重量(kg m) 
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 
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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

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-应变曲线和多轴强度均按相对值 /f*c / c

/f*t / t f3/f*c 和 f1/f*t 等给出 其中 分母为混凝土的单轴强度(f*c 或 f*t)和相应

的峰值应变( c 或 t)  

根据结构分析方法和极限状态验算的需要 单轴强度(f*c 或 f*t)可分别取为标准

值(fck 或 ftk) 设计值(fc 或 ft)或平均值(fcm 或 ftm) 其中 平均值应按下列公式计算: 

fcm=fck/(1-1.645 c)                   (C.1.3-1) 

ftm=ftk/(1-1.645 t)                    (C.1.3-2) 

式中 c t 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 x 1 时 

y= ax+(3-2 a)x2+( a-2)x3                       (C.2.1-1) 

当 x>1 时 

xx
xy

d +−
= 2)1(α

                   (C.2.1-2) 

c

x
ε
ε

=                         (C.2.1-3) 

cf
y

*
σ

=                         (C.2.1-4) 

式中 a d 单轴受压应力-应变曲线上升段 下降段的参数值 按表 C.2.1 采用  
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c 与 f*c 相应的混凝土峰值压应变 按表 C.2.1 采用  

 
表 C.2.1         混凝土单轴受压应力 应变曲线的参数值  

*
cf (N/mm2) 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

c( 10-6) 1370 1470 1560 1640 1720 1790 1850 1920 1980 2030 

a 2.21 2.15 2.09 2.03 1.96 1.90 1.84 1.78 1.71 1.65 

d 0.41 0.74 1.06 1.36 1.65 1.94 2.21 2.48 2.74 3.00 

u/ c 4.2 3.0 2.6 2.3 2.1 2.0 1.9 1.9 1.8 1.8 

注 u 为应力 应变曲线下降段上应力等于 0.5 时的混凝土压应变
*

cf  

 

C.2.2 混凝土单轴受拉的应力应变曲线方程可按下列公式确定(图 C.2.2): 

 

当 x 1 时 

y=1.2x-0.2x6                                (C.2.2-1) 

当 x>1 时 
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t

x
ε
ε

=                         (C.2.2-3) 

∗
=

tf
y σ

                       (C.2.2-4) 

式中 at 单轴受拉应力-应变曲线下降段的参数值 按表 C.2.2 取用  

f*t 混凝土的单轴抗拉强度(ftk ft 或 ftm)  

t 与 f*t 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  

*
tf (N/mm2) 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

t( 10-6) 65 81 95 107 118 128 137 

t 0.31 0.70 1.25 1.95 2.81 3.82 5.00 
 

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混凝土主应力值 i 后 混凝土多轴强度验算应

符合下列要求: 

iσ if   (i=1,2,3)                     (C.3.1) 

式中 i 混凝土主应力值:受拉为正 受压为负 且 1 2 3  

fi 混凝土多轴强度:受拉为正 受压为负 且 f1 f2 f3 宜按第 C.3.2 至 C.3.4

条的混凝土多轴强度相对值(fi/f*t 或 fi/f*c)计算  

C.3.2 在二轴(压-压 拉-压 拉-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  
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C.3.3 在三轴受压(压-压-压)应力状态下 混凝土的抗压强度(f3)可根据应力比 1/

3 按图 C.3.3 插值确定 其最高强度值不宜超过 5f*c  

C.3.4 在三轴拉-压(拉-拉-压 拉-压-压)应力状态下 混凝土的多轴强度可不计 2

的影响 按二轴拉-压强度取值(图 C.3.2)  

在三轴受拉(拉-拉-拉)应力状态下 混凝土的抗拉强度(f1)可取 0.9f*t  
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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: 
d

coct

coct

c

oct

fc
fb

a
f 









−
−

=
∗

∗

∗ /
/

σ
στ

                 (C.4.1-1) 

25.1

2
3sin

2
3cos 






+






= θθ ct ccc               (C.4.1-2) 

3
31 fff c

oct
++

=σ                    (C.4.1-3) 

2
13

2
32

2
21 )()()(

3
1 ffffffoct −+−+−=τ         (C.4.1-4) 

oct

fff
arc

τ
θ

23
2

cos 321 −−
=                 (C.4.1-5) 

式中 oct 按混凝土多轴强度计算的八面体正应力  
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oct 按混凝土多轴强度计算的八面体剪应力  
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a b d ct cc 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 ct=12.2445 cc=7.3319  

C.4.2 混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  
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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 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 lf 范围内

的预应力损失值 l1 可按下列公式计算: 

 











−








+=

fc
fconl l

xk
r

l 121
µσσ                 (D.0.1-1) 

反向摩擦影响长度 lf(m)可按下列公式计算: 

)/(1000 kr
aE

l
ccon

s
f +
=

µσ
                (D.0.1-2) 

式中 rc 圆弧形曲线预应力钢筋的曲率半径(m)  

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 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  

x 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(mm) 按本规范表 6.2.2 采用  

Es 预应力钢筋弹性模量  

第 99 页  

 
    

 
  

  
  

  
 
@

D.0.2 端部为直线(直线长度为 l0) 而后由两条圆弧形曲线(圆弧对应的圆心角

30 )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

lf 范围内的预应力损失值 l1 可按下列公式计算: 
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当 x l0 时 

l1=2i1(l1-l0)+2i2(lf-l1)                   (D.0.2-1) 

当 l0 x l1 时 

l1=2i1(l1-x)+2i2(lf-l1)                   (D.0.2-2) 

当 l1 x lf 时 

l1=2i2(lf-x)                       (D.0.2-3) 

反向摩擦影响长度 lf(m)可按下列公式计算: 

2
1

2

2
0

2
11

2

)(
1000

l
i

lli
i

aE
l s

f +
−

−=                (D.0.2-4) 

i1= a(k+ /rc1)                     (D.0.2-5) 

i2= b(k+ /rc2)                     (D.0.2-6) 

式中 l1 预应力钢筋张拉端起点至反弯点的水平投影长度  

i1 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  

rcl rc2 第一 二段圆弧形曲线预应力钢筋的曲率半径  

a b 预应力钢筋在 a b 点的应力  
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D.0.3 当折线形预应力钢筋的锚固损失消失于折点 c 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 lf 范围内的预应力损失值 l1 可按下列公式计算: 
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当 x l0 时 

l1=2 1+2i1(l1-l0)+2 2+2i2(lf-l1)             (D.0.3-1) 

当 l0 x l1 时 

l1=2i1(l1-x)+2 2+2i2(lf-l1)               (D.0.3-2) 

当 l1 x lf 时 

l1=2i2(lf-x)                     (D.0.3-3) 

反向摩擦影响长度 lf(m)可按下列公式计算: 

2
1

2

12010101
2

011

2

22)(2)(
1000

l
i

lllllilli
i

aE
l s

f +
++−+−

−=
σσ

     (D.0.3-4) 

ki con )1(1 µθσ −=                    (D.0.3-5) 

[ ] kllki con
2

012 )1()(1 µθσ −−−=              (D.0.3-6) 

µθσσ con=1                      (D.0.3-7) 

[ ] µθµθσσ )1()(1 012 −−−= llkcon              (D.0.3-8) 

式中 i1 预应力钢筋在 bc 段中应力近似直线变化的斜率  

i2 预应力钢筋在折点 c 以外应力近似直线变化的斜率  
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l1 张拉端起点至预应力钢筋折点 c 的水平投影长度  
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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预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 l5 

ρ
εϕσα

σ
151

9.0
5 +

+
= ∞∞ spcp

l

E
                (E.0.1-1) 

式中 pc 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 0.5f cu 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干有代表性截面的平均值  

∞ϕ 混凝土徐变系数终极值  

∞ε 混凝土收缩应变终极值  

Es 预应力钢筋弹性模量  

ap 预应力钢筋弹性模量与混凝土弹性模量的比值  

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

=(Ap+As)/A0 对后张法构件 =(Ap+As)/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 取钢筋总截面面积的一半  

当无可靠资料时 ∞ϕ ∞ε 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 30%  
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 ( 10-4) 徐变系数终极值  

理论厚度 u
A2

(mm) 
100 200 300 600 100 200 300 600 

3 2.50 2.00 1.70 1.10 3.0 2.5 2.3 2.0 
7 2.30 1.90 1.60 1.10 2.6 2.2 2.0 1.8 
10 2.17 1.86 1.60 1.10 2.4 2 1 1.9 1.7 
14 2.00 1.80 1.60 1.10 2.2 1.9 1.7 1.5 
28 1.70 1.60 1.50 1.10 1.8 1.5 1.4 1.2 

预加力时的混

凝土龄期(d) 

60 1.40 1.40 1.30 1.00 1.4 1.2 1.1 1.0 
注 1  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  A 为构件截面面积 u 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 l5 
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ρ
εϕσα

σ
′+

+′
=′ ∞∞

151
9.0

5
spcp

l

E
                 (E.0.1-2) 

式中 pc 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 0.5f cu 当 pc 为拉应力时 取

pc=0  

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 =(A

p+A s)/A0 对后张法构件 =(A p+A s)/An  

注:对受压区配置预应力钢筋 A p 及非预应力钢筋 A s 的构件 在计算公式(E.0.1-1)

(E.0.1-2)中的 pc 及 pc 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值 l5 l5 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 l4 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  

时间(d) 松弛损失系数 收缩徐变损失系数 
2 0.50 — 

10 0.77 0.33 
20 0.88 0.37 
30 0.95 0.40 
40 0.43 
60 0.50 
90 0.60 
180 0.75 
365 0.85 
1095 

1.00 

1.00 
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附录 F 任意截面构件正截面承载力计算  

F.0.1 任意截面的钢筋混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): 

 

ci= u[(xcisin +ycicos )-r]                (F.0.1-1) 

sj= - u[(xsjsin +ysjcos )-r]               (F.0.1-2) 

pk=- u[(xpksin +ypkcos )-r]+ p0k             (F.0.1-3) 

3 截面达到承载能力极限状态时的极限转角 u 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 c 达到混凝土极限压应变 cu 且受拉

区最外排钢筋的应变 s1 小于 0.01 时 应按下列公式计算: 

n

cu
u x

ε
φ =                         (F.0.1-4) 

2)当截面受拉区最外排钢筋的应变 s1 达到 0.01 且受压区外边缘的混凝土压

应变 c 小于混凝土极限压应变 cu 时 应按下列公式计算: 

n
u xh −
=

01

01.0
φ                       (F.0.1-5) 

4 混凝土单元的压应力和普通钢筋单元 预应力钢筋单元的应力应按本规范第

7.1.2 条的基本假定确定  
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5 构件正截面承载力应按下列公式计算(图 F.0.1): 

N ∑ ∑ ∑
= = =

−−
l

i

m

j

n

k
pkpksjsjcici AAA

1 1 1
σσσ             (F.0.1-6) 

Mx ∑ ∑ ∑
= = =

−−
l

i

m

j
pk

n

k
pkpksjsjsjcicici xAxAxA

1 1 1
σσσ         (F.0.1-7) 

My ∑ ∑ ∑
= = =

−−
l

i

m

j
pk

n

k
pkpksjsjsjcicici yAyAyA

1 1 1

σσσ         (F.0.1-8) 

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  

Mx 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 x 轴

y 轴方向的弯矩设计值 由压力产生的偏心在 x 轴的上侧时 My 取正值 由压力产生

的偏心在 y 轴的右侧时 Mx 取正值  

ci ci 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 ci=0

序号 i 为 1 2 l 此处 l 为混凝土单元数  

Aci 第 i 个混凝土单元面积  

xci yci 第 i 个混凝土单元重心到 y 轴 x 轴的距离 xci 在 y 轴右侧及 yci 在 x 轴

上侧时取正值  

sj sj 第 j 个普通钢筋单元的应变 应力 受拉时取正值 应力 si 应满足本规

范公式(7.1.5-5)的条件 序号 j 为 1 2 m 此处 m 为普通钢筋单元数  

Asj 第 j 个普通钢筋单元面积  
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xsj ysj 第 j 个普通钢筋单元重心到 y 轴 x 轴的距离 xsj 在 y 轴右侧及 ysj 在 x

轴上侧时取正值  
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pk pk 第 k 个预应力钢筋单元的应变 应力 受拉时取正值 应力 pk 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  

p0k 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 p0k除以预应力钢筋的弹性模量 当受拉时取正值 p0k按本规范公式(6.1.5-3)

或公式(6.1.5-6)计算  

Apk 第 k 个预应力钢筋单元面积  

xpk ypk 第 k 个预应力钢筋单元重心到 y 轴 x 轴的距离 xpk 在 y 轴右侧及 ypk

在 x 轴上侧时取正值  

x 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  

h01 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  

x 轴与中和轴的夹角 顺时针方向取正值  

xn 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  
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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 Fl eq 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 0Munb 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: 

0
0

, hu
I

aM
FF m

c

ABunb
leql

α
+=                (G.0.1-1) 

Munb=Munb,c-Fleg                             (G.0.1-2) 

2)由节点受剪传递的单向不平衡弯矩 0Munb 当其作用的方向指向图 G.0.1 的

CD 边时 等效集中反力设计值可按下列公式 算: 计

0
0

, hu
I

aM
FF m

c

CDunb
leql

α
+=               (G.0.1-3) 

Munb=Munb,c+Fleg                              (G.0.1-4) 

式中 Fl 在竖向荷载 水平荷载作用下 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  

0 计算系数 按本规范第 G.0.2 条计算  

Munb 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  

Munb,c 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  

aAB aCD 轴线 2 至 AB CD 边缘的距离  

Ic 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  

eg 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 eg=0  
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2 传递双向不平衡弯矩的板柱节点 

当节点受剪传递的两个方向不平衡弯矩为 0xMunb x 0yMunb y 时 等效集中

反力设计值可按下列公式计算: 

Fl,eq=Fl+ unb,maxumh0                           (G.0.1-5) 

cy

yyunby

cx

xxunbx
unb I

aM
I

aM ,0,0
max,

αα
τ +=              (G.0.1-6) 

式中 unb,max 双向不平衡弯矩在临界截面上产生的最大剪应力设计值  

Munb x Munb y 竖向荷载 水平荷载引起对临界截面周长重心处 x 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.0.1-4)同样的方法确定  
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a0x a0y x 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  
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Icx Icy 对 x 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  

ax ay 最大剪应力 max 作用点至 x 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  

G.0.2 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 eq 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.0.1a): 
2

0

3
0

2
2

6







+= t
m

t
c

a
ah

ah
I                  (G.0.2-1) 

2
t

CDAB
a

aa ==                      (G.0.2-2) 

eg=0                          (G.0.2-3) 

0

0
0

3
21

11

hb
hh

c

c

+
+

+

−=α                    (G.0.2-4) 

2 边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: 

1)弯矩作用平面垂直于自由边(图 G.0.1b) 
2

0
2

0

3
0

2
2

6







 −++= AB
t

tABm
t

c a
a

ahaah
ah

I            (G.0.2-5) 

tm

t
AB aa

a
a

2

2

+
=                     (G.0.2-6) 

aCD=at-aAB                                (G.0.2-7) 

2
c

CDg
h

ae −=                      (G.0.2-8) 

0

0
0 2/

3
21

11

hb
hh

c

c

+
+

+

−=α                  (G.0.2-9) 

2)弯矩作用平面平行于自由边(图 G.0.1c) 
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2

0

3
0

2
2

12







+= t
m

t
c

a
ah

ah
I                  (G.0.2-10) 

2
t

CDAB
a

aa ==                     (G.0.2-11) 

eg=0                         (G.0.2-12) 

2/3
21

11

0

0
0

hb
hh

c

c

+
+

+

−=α                  (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.0.1d): 
2

0
2

0

3
0

212








−++= AB

t
tABm

t
c a

a
ahaah

ah
I             (G.0.2-14) 

)(2

2

tm

t
AB aa

a
a

+
=                    (G.0.2-15) 

aCD=at-aAB                               (G.0.2-16) 

2
c

CDg
hae −=                     (G.0.2-17) 

2/
2/

3
21

11

0

0
0

hb
hh

c

c

+
+

+

−=α                 (G.0.2-18) 

G.0.3 在按本附录公式(G.0.15) 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 x 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 x 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 Fl eq 的有关

参数  

第 110 页  

 
    

 
  

  
  

  
 
@



 

     @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.s

in
o

a
e

c
.c

o
m

              
混

凝
土

结
构

设
计

规
范

             
资

料
编

号
 G

B
 5

0
0

1
0

-2
0

0
2

 

 

本规范用词用语说明  

1 为了便于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  

2)表示严格 在正常情况下均应这样做的词: 

正面词采用 应 反面词采用 不应 或 不得  

3)表示允许稍有选择 在条件允许时首先这样做的词: 

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  

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 的规定

或 应按 执行  
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