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验 . 参考有关国际标准和国外先进标准，在广泛征求意见的基础

上，编制了本规范。

本规范的主要技术内容是: 1.总则; 2. 术语和符号; 3. 峰

本设计规定; 4 . 优载和荷载组合的效应; 5. 结构形式和布置;

6. 结构计算分析; 7. 构件设计; 8. 支撑系统设计; 9. 椒条与墙

粱设计; ]0. 迎接和1节点设计; 11.围护系统设计丁 12. 钢结构

防护; 13. 制作 j 14. 运输、安装与验收。

本规范巾以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格

执行。
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1 总 则

1. 0.1 为规范门式刚架轻型房屋钢结构的设计、制作、安装及
验收，做到安全适用、技术先进、 经济合理 、 确保质量 ， 制定本

规范。

1. O. 2 本规范适用于房屋高度不大于 18m ， 房屋高宽比小于1，

承重结构为单跨或多跨实腹门式刚架、具有轻型屋盖、 无桥式吊

车或有起重量不大于 2üt 的 Al~A5 工作级别桥式吊车或 3t 悬

挂式起重机的单层钢结构房屋。

本规范不适用于按现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规

范)) GB 50046 规定的对钢结构具有强腐蚀介质作用的房屋。

1. O. 3 门式刚架轻型房屋钢结构的设计、制作、安装及验收，

除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 门式刚架轻型房屋 light-weight building with gabled 

frames 

承重结构采用变截面或等截面实腹刚架，国护系统采用轻型

钢屋面和轻型外墙的单层房屋。

2. 1. 2 房屋高度 height of building 

自室外地面至屋面的平均高度。 当屋面坡度角不大于 10。时

可取檐口高度。当屋面坡度角大于 10。时应取檐口高度和屋脊高

度的平均值。单坡房屋当屋面坡度角不大于 10。时，可取较低的

檐口高度。

2.1.3 夹层 mezzanme 

为一侧与刚架柱连接的室内平台，通常沿房屋纵向设置，少

数情况沿山墙设置。

2. 1. 4 摇摆柱 leaning stanchion 

上、下端饺接的轴心受压构件。

2. 1. 5 隅撑 diagonal brace 

用于支承斜梁和柱受压翼缘的支撑构件。

2. 1. 6 抗风柱 end wall column 

设置于山墙，用于将山墙风荷载传到屋盖水平支撑的柱子。

2. 1. 7 孔口 opening 

在房屋的外包面(墙面和屋面)上未设置永久性有效封闭装

置的部分。

2. 1. 8 敞开式房屋 opening building 

各墙面都至少有 80%面积为孔口的房屋。

2. 1. 9 部分封闭式房屋 partially enclosed building 

2 

受外部正风压力的墙面上孔口总面积超过该房屋其余外包面

(墙面和屋面)上孔口面积的总和，并超过该墙毛面积的 10% ，

且其余外包面的开孔率不超过 20%的房屋。

2. 1. 10 封闭式房屋 enclosed building 

在所封闭的空间中无符合部分封闭式房屋或敞开式房屋定义

的那类孔口的房屋。

2. 1. 11 边缘带 edge strip 

确定围护结构构件和面板上风荷载系数时，在外墙和屋面上

划分的位于房屋端部和边缘的区域。

2. 1. 12 端区 end zone 

确定主刚架上风荷载系数时，在外墙和屋面上划分的位于房

屋端部和边缘的区域。

2. 1. 13 中间区 middle zone 

在外墙和|屋面上划分的不属于边缘带和端区的区域。

2. 1. 14 有效受风面积 effective wind load area 

确定风荷载系数时取用的承受风荷载的有效面积。

2.2 符号

2.2.1 作用和作用效应

F一一上翼缘所受的集中荷载;

Mcr 一一棋形变截面梁弹性屈曲临界弯矩;

Mr 一一两翼缘所承担的弯矩;

Mc 一一构件有效截面所承担的弯矩;

Mfl 一一兼承压力 N 时两翼缘所能承受的弯矩;

N一一轴心拉力或轴心压力设计值;

N<r 一一欧拉临界力;

N.一一拉力场产生的压力;

N， 一一"一个高强度螺栓的受拉承载力设计值;

N'2 一一翼缘内第二排一个螺栓的轴向拉力设计值;

Rd 一一结构构件承载力的设计值;

3 



SE 一一考虑、多遇地震作用时，荷载和地震作用效应

组合的设计值;

S臼也 一一水平地震作用标准值的效应;

SE吨 一一竖向地震作用标准值的效应;

Sk 一一雪荷载标准值;

So 一一基本雪压;

SCk 一一永久荷载效应标准值 ;

SQk 一一竖向可变荷载效应标准值;

Swk 一一风荷载效应标准值;

S(jE 一一重力荷载代表值的效应;

Vd 一一腹板受剪承载力设计值;
V川一一楝条的最大剪力;

Vx'.max 、 Vμ刷 一一分别为竖向荷载和水平荷载产生的剪力;

Vy 一一模条支座反力;
W一-1 个柱距内模间支撑承担受力区域的屋面总竖

向荷载设计值;

Wk 一一风荷载标准值;
Wo 一一基本风压。

2.2.2 材料性能和抗力

E一一钢材的弹性模量;

f一一钢材的强度设计值;

fv 一一钢材的抗剪强度设计值;

f. 一一被连接板件钢材抗拉强度设计值;

fi 一一角焊缝强度设计值;

G-一钢材的剪切模量;

Rl 一一与节点域剪切变形对应的刚度;

几一一连接的弯曲刚度。

2.2.3 几何参数

4 

Ao 、AI 一一小端和大端截面的毛截面面积 ;

Ae 一一有效截面面积;

Ael 一一大端的有效截面面积;

Ar 一一构件翼缘的截面面积;

Ak 一一隅撑杆的截面面积;

Anl 一一单杆件的净截面面.积;

Ap 一一模条的截面面积;
A引 一一两条斜加劲肋的总截面面积;

db 一一斜梁端部高度或节点域高度;
们 一一梁截面的剪切中心到模条形心线的距离;

ew 、的一一分别为螺栓中心至腹板和翼缘板表面的距离;
h l 一一梁端翼缘板中心间的距离;
hb 一一按屋面基本雪压确定的雪荷载高度;

hc 一一腹板受压区宽度;

hd 一一积雪堆积高度;
们 一一模条腹板扣除冷弯半径后的平直段高度;

hr 一一高低屋面的高差;

hs刊 、h.闭一一分别是小端截面上、下翼缘的中面到剪切中
心的距离;

儿 一一腹板的高度;

hw1 、 h呻 一一棋形腹板大端和小端腹板高度;
11 一一被隅撑支撑的翼缘绕弱轴的惯'性矩;

12 一一与棵条连接的翼缘绕弱轴的惯性矩;

1p 一一棵条截面绕强轴的惯'性矩;

I呻 一一小端截面的翘曲惯性矩;

I叫 一一变截面梁的等效翘曲惯性矩;

lxl 一一大端截面绕强轴的回转半径;

Iy 一一变截面梁绕弱轴惯性矩;

lyl 一一大端截面绕弱轴的回转半径;

IyT ， 1YB 一一弯矩最大截面受压翼缘和受拉翼缘绕弱轴的
惯性矩;

] ， 1y 、 Iω 一一大端截面的自由扭转常数、绕弱轴惯性矩、
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翘曲惯性矩;

J。一一小端载面自由扭转常数;

J~ 一一变截面梁等效圣维南扭转常数;

W， 一一构件有效截面最大受压纤维的截面棋盘;

Wr l 一一大端有效截面批大受压纤维的截面棋拉;

W，'nx 、Wcny 一一对截面主轴 r 、 y 轴的有效净截面模:w:或}!j叫眈

面模最;

Wnh 一一杆件的净截面模盘;
Wd 一一弯矩较大截面受压边缘的截面模量;

Y一一变截面梁模率 ;

Yρ 一一腹板区格的棋率;

人一一腹板剪切屈曲通剧高原比;

'fJ， 一一惯性姐比。

2.2.4 汁算系数及其他
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k， 一一受剪板件的屈曲系数;

叫一一模间支撑承担受力区域的模条数;

ßmx ,ß.x -一等效弯矩系数;
卢叫一一截面不对称系数;

YEh一一水平地震作用分项系数;

YEv 一一竖向地震作剧分项系数;

YC 一一永久或重力荷载分项系数s

Yo 一一结构重要性系数;

γQ 一一竖向可变荷载分项系数;

YRE 一一承载力抗震调整系数;

儿一一风荷载分项系数;

几一一截面塑性开展系数;

ÀI 一一按大端截面计算的，考虑计算长度系数的民

细比;

ÀI 一一通用长细比;

ÀIl 一一与板件受弯、受Jf-.有关的参数;

人 一一与板件受剪有关的参数;

À1y 一一绕弱轴的长细比;

À1y 一一绕弱轴的通用长绵比;
λh 一一梁的通用长细比;
向 一一屋面积雪分布系数;

μw 一一风荷载系数;

μz 一一风压高度变化系数;

ρ一一有效宽度系数;
伽一一梁的整体稳定系数:

轨nl1、一一腹杆的轴压稳定系数;

弘 一一腹板剪切屈曲稳定系数;

件 一一杆件轴心受压稳定系数;

χtnp 一一腹板屈曲后抗剪强度的棋率折减系数;

阳、仇 一一分别为可变荷载组合值系数和风荷载组合值
系数。

8日微信308492256入土木宿英群

土木DB

权威专家团队打造

申固土木人综合交流平台

微信臼陆二维码查看更多资料
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3 基本设计规定

3.1 设计原则

3. 1. 1 门式刚架转型房屋钢结构采用以概率理论为基础的极限

状态设计方法，以可靠指标度盘结构构件的可靠度，采用分项系

数的设计表达式进行设计。

3. 1. 2 门式刚架轻型房屋钢结构的承重构件，应按承载能力极

限状态和正常使用极限状态进行设计。

3. 1. 3 当结构构件按承载能力极限状态设计时，持久设计状况、

短暂设计状况应满足下式要求:

yoSd ~ Rd (3. 1. 3) 

式中 : γ。一一结构蓝~性系数。对安全等级为一级的结构构件不

小于1.1，对安全等级为二级的结构构件不小于

1. 0，门式刚架钢结构构件安全等级可取二级，对

于设计使用年限为 25 年的结构构件， r.。 不应小于

0.95; 

Sd 一- 不考虑地震作用时，荷载组合的效应设计值，应符

合本规范第 4. 5. 2 条的规定。

凡 一一结构构件难载力设计值。

3. 1. 4 呜抗m设防烈度 7 度 <0. 15g) 及以上时，应进行地震

作用组舍的效应验算，地~设计状况应满足下式要求:

SE 运 Rd!YRE (3. 1. 4) 

式中 : SE 一一考虑多遍地震作用时，荷裁和地震作用组合的效

应设计俏，应符合本规范第 4. 5 . 4 条的规定;

YR~; 一一承载力抗震调整系数。

3.1 . 5 承载力抗m调整系数应按表 3. 1. 5 采用。
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袤 3. 1. 5 承毅力抗震调整系敝 γ皿

构件或连接 受力状态 γ民E

祭、柱、文律、螺栓、节点、得缝 强度 0.85 

枝、支撑 稳定 0.90 

3. 1. 6 当结构构件按正常使用极限状态设计时，应根据现行国

家标准《建筑结构荷载规范>> GB 50009 的规定采用荷载的标准

组合计算变形，并应满足本规范第 3.3 节的要求。

3. 1. 7 结构构件的受拉强度应按净截面计算，受压强度应按有

效净截面计算，稳定性应按有效截而计算，变]~和各种稳定系敏

均可按毛截面计算。

3.2 材料选用

3. 2. 1 钢材选用应符合下列规定:

1 用于承重的冷弯薄壁型钢、热轧型钢和钢板，应采用现

行国家标准《碳素结构钢)) GB! T 700 规定的 Q235 和《低合金

高强度结构钢)) GB! T 1591 规定的 Q345 钢材.

2 门式刚架、吊车梁和焊接的楝条、墙梁等构件宜采用

Q235B 或 Q345A及以上等级的钢材.非焊接的楝条和墙梁等构

件可采用 Q235A 钢材。当有根据时，门式刚架、棋条和墙梁可

采用其他牌号的钢材制作。

3 用于国护系统的屋面及墙面极材应采用符合现行向家标

准《连续热镀铸钢板及钢带)) GB! T 2518、《连续热锻铝铸合金

镀层钢板及钢带 )) GB/ T 14978 和 《彩色诛层钢极及钢带 )) GB! 

T 12754 规定的钢板，采用的原型钢板应符合现行国家标准《建

筑用压型钢根)) GB! T 12755 的规定 。

3.2.2 连接件应符合下列规定 :

1 普通螺栓应符合现行国家标准《六角头螺枪 C级 )) GB/ 

T 5780 和《六角头螺栓)) GB!T 5782 的规定，其机械性能与尺
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寸规格应符合现行同家标准《紧固件机械性能 螺栓、 蝶钉和僻、

柱)} GB/ T 3098. 1 的规定;

2 高强度螺栓应符合现行国家标准 《钢结构用高强度大六

角头螺栓 )} GB/T 1228、《钢结构用高强度大六角螺母)} GB/ T 

1229 、 《钢结构用高强度垫罔 )} GB/ T 1230 、 《钢结构用高强度大

六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件)} GB/ T 1231 或 《钢

结构用扭剪型商强度蝶栓连接剧 )} GB/ T 3632 的规定;

3 连接犀面板和l墙面板采用的自攻、自钻螺栓应符合现行间

家标准 《十字槽'此头自钻自攻螺钉)} GB/T 15856. 1 、 《十字槽沉头

自钻自攻螺钉)) GB/ T 15856. 2 、 《十字槽半沉头自钻自攻螺钉》

GB/T 15856. 3、《六角法兰面自钻自攻螺钉)) GB/ T 15856. 4.、《六

角凸缘白钻臼攻螺钉)) GB/ T 1 5856 . 5 或《开槽盘头自攻螺钉》

GB/T 5282、《开栩沉头自攻螺钉>> GB/T 5283 、 《开槽半沉头自攻

螺钉)) GB/T 5284 、 《六角头自政螺钉>> GB/T 5285 的规定 ;

4 抽芯锄钉应采用现行行业标准《标准件用碳素钢热轧圆

钢及盘条>) YB/ T 4155 中规定的 BL2 或 BL3 号钢制成，同时应

符合现行同家标准 《封闭型平圆头抽芯钢钉>> GB/ T 12615. 1 ....... 

GB/ T 12615. 4、《封闭型沉头抽芯哪钉>> GB/T 12616. 1 、《开口

型沉头抽芯钢钉)} GB/ T 12617. 1.......GB/ T 12617. 5、《开口型平

因头抽芯钢钉)} GB/ T 12618. 1.......GB/ T 12618. 6 的规定;

5 射钉应符合现行国家标准 《射钉)} GB/ T 18981 的规定 ;

6 锚栓钢材可采用符合现行国家标准 《碳素结构钢)} GB/ 

T 700 规定的 Q235 级钢或符合现行国家标准《低合金高强度结

构钢>> GB/ T 1591 规定的 Q345 级钢。

3.2.3 焊接材料应符合下列规定:

1 手工焊焊条或自动焊焊丝的牌号和性能应与构件钢材性

能相适应，当两种强度级别的钢材焊接时，宜选用与强度较低钢

材'相问配的焊接材料;

2 焊条的材质和性能应符合现行国家标准《非合金钢及细

品粒钢焊条 )) GB/ T 5117 、 《热强钢焊条 >> GB/ T 5118 的有关
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规定:

3 焊丝的材质和性能应符合现行罔家标准 《熔化焊JTj钢丝 》

GB/T 14957 、 《气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝)} GB/ T 

8110 及《碳钢药芯焊丝)} GB/ T 10045 、 《低合金钢药芯焊丝》

GB/T 17493 的有关规定;

4 埋弧焊用焊丝和焊剂的材质和性能应符合现行国家标准

《埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂)} GB/ T 5293、《埋弧焊月i低合金钢焊

丝和1焊剂)} GB/ T 12470 的有关规定.

3. 2.4 钢材设计指标应符合下列规定:
1 各牌号钢材的设计用强度值，应按表 3.2.4-1 采用。

亵 3. 2 . 4-1 设计用钢材强度值 (N/mmZ)

抗位、抗ffi 、
抗9Y';虽j支 Jiïl JJ良好U~ 瑞úii欢乐强tft设计值

R靠 f}
钢材厚度成直径 抗弯强度设

设汁。1 I注IJ、 m (刨.ìJl-顶紧)
(rnm) t十值

f 
(. /r J'c. 

~6 215 125 
235 

Q235 >6 . ~16 215 125 320 

>16 . ~IO 205 120 225 

=二6 305 175 
3~5 

Q315 >6 . ~16 305 175 400 

>16 . ~40 295 170 335 

~0.6 455 260 530 

>0.6 . ~0. 9 430 250 500 
LQ550 一

>0. 9. ~1. 2 400 230 460 

> 1. 2 . '"二1. 5 360 210 '120 

注:本规范~得 550 级钢材定名为 LQ550 仅m千ffi l目及l渴而极.

2 焊缝强度设计值应按表 3.2 . 4 -2 采用 。
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袋 3.2.4-2 燥缝强度设计值 (N/mmZ)

对接熔缝 角饵缝

得E整1i法鞠
R事度或 抗位、抗弯

t♀条型号
膊号 丘径 抗压 /γ 统剪

t元;盐 、

(mm) ft /γ 
庄 、 剪

一 、 二 三级
式

级t串缝焊缝

~6 215 215 185 125 
自动烧、 半内功俘和1

E43 !f'1焊条的手t姆
Q235 > 6. ~16 2J5 215 185 125 160 

> 16. ~40 205 205 175 120 

~6 305 305 260 175 
自动炜、半们动婷和

E50 型焊条的手℃饲.
Q345 > 6. ~16 305 305 265 175 200 

> 16. ~40 295 295 250 170 

注 J W-缝Iifi址邻级成符合现行回到t标准 《钢结构工程施工质黛验收规范>> Gl:l 

50205 的规定. 其中瓜皮小子 8mm 的对孩虫学缝 . 不宜用超声波探伤确定你
缝放报等级.

2 对彼得缝扰穹变成区~.9t度没ìI' !J'i.取 f了，抗穹受1îL区强度设计值取 ft'.
3 漠中厚度系指ïi'j1:点钢材的限度 . 对轴心受力构件系指截商中较原板件的

j移J3t .

3 螺栓连接的强度设计值应按表 3. 2. 4-3 采用。

装 3.2. 4-3 螺栓连接的强度设计值 (N/mni)

tJ通鲸俊 承庄重型迄按
铺栓

钢材牌号/或 C级螺栓 A级 、 8级螺栓 离强度螺栓

性能等级 抗lîl. 抗~J 革k昆 扰拉 抗剪 承应 抗拉 抗剪 抗拉 统剪 承应

1.' A t; 1: A 1: 刀 刀 1: 1: j~ I 

4 . 6 级
170 140 一

4. 8 级
普涵螺栓

5. 6 级 2 10 190 -
8. 8 级 400 320 

0235 140 80 一
销栓

Q345 - 180 105 
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续表 3. 2. 4 -3

普通螺栓 y依fk却连接
铺锥

商强度'报栓钢材膊号/或 C级螺栓 A 级、 B级鲸栓

性能等级 抗拉 抗剪 承压 抗往 抗剪 承压 抗位 J元剪 统忧 lJt !lY 承怀.

f 1: t: f t. t: 刀 1飞 1.' 1: 1: 
~眩耀连~ 8. 8 级 一 ~OO 250 -
(Jj强度螺怜 10. 9 级 一 500 310 

Q235 305 405 - 470 
构件

Q3.15 385 510 590 

注 1 A级螺栓刷子d~24mm和 l~10d 或 l~ 150mm (tJi较小值〉 的螺栓， B级

螺栓用于 d>24mm和 l>lOd 或 t>150mm (锻较小的) 的螺栓• d 只J公称

tr径 • l 为鲸杆公称长度.

2 八、 8级螺梭孔的精度和孔壁表而粗槌度 . C 级虫操作化的允许·偏经平11乎L绍

:&1日粗糙度 ， 均应符合现行因家标准 《钢结构工程施℃质hl验1[1(规范 ) GB 

50205 的要求 .

4 冷弯薄壁型钢采用电阻点焊时， 每个焊点的受剪承载力

设汁值应符合现行国家标准 《冷弯薄壁型钢结构技术规也 )) GB 

50018 的规定。当冷弯薄壁型钢构件全撤面有效时， 可采用现行

罔家标准 《冷弯薄壁型钢结构技术规范) GB 5001 8 规定的考虑

冷弯效应的强度设计值计算构件的强度。经退火、 焊接、 热镀钵

等热处理的构件不予考虑。

5 钢材的物理性能指标应按现行同家标准 《钢结构设计规

范>> GB 50017 的规定采用。

3.2. 5 当计算下列结构构件或连接时，本规范第 3. 2 . 4 条规定

的强度设计值应乘以相应的折减系数。 当下列几种悄况同时存在

时，相应的折诚系数应连乘。

1 单面连接的角钢:

1)按轴心受力计算强度和连接时 . 应乘以系数 0. 85.

2) 按抽心受压计算稳定性时 :

等边角钢应乘以系数 O. 6+0. 00 1 5À ，但不大于 1. O. 

13 



短边相连的不等边角钢应乘以系数 0. 5 卡0. 002缸，但

不大于 1. 0 。

长边柑淫的不等边角倒应乘以系数 0. 70.

注 : ).为妖细比 . 对中间无遥系的 I'(!角钢压杆，应按最/J、回转半径计

算确定.当 λ<20 ß.t . 取 λ=20.

2 元垫极的单面对接焊缝应乘以系数 0. 85 0
3 施工条件较差的高空安装焊缝应乘以系数 O. 90 。

4 两构件采用搭接连接或其间棋有垫极的连接以及单盖板

的不对称连接应乘以系数 O. 90 。

5 平面梢架式模条端部的主要受压腹杆应乘以系数 0. 85 0
3.2.6 高强度螺栓连接时，钢材摩擦面的抗滑移系数μ 应按表

3. 2 . 6-1 的规定采用.涂层连接丽的抗滑移系数μ 应按表 3 . 2 . 6-

2 的规定采用。

表 3.2.6-1 钢材摩擦窗的抗滑移系数 μ

构伶俐号

i割草处构件接触丽的处理方法

Q235 Q345 

抛丸 ( 1质砂) O. 35 0. 40 

-tt通钢结构 抛丸(咳砂}后生赤锈 0.45 0.45 

钢丝刷消除浮锈或未经处陀的卡t.{l轧制商 0.30 O. 35 

抛丸 (喷fÔ、〉 O. 35 0. 40 

冷弯1海璧挝
然轧钢材轧jfi1J丽ih'i'1脚手锈

钢结构
0.30 0.35 

冷轧钢材筑制曲.消除1'1锈 0.25 

注 1 钢丝刷l然锈)i向应与受力方向远 1'[ : 

2 当连战构件:采用不同钢号时 . μ 拨栩应较低的取伯;

3 采用其他方法处理时. 其处理I~反抗滑移系数值均得挺自试验确定.
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表 3.2.φ2 涂层邃接丽的统滑移系敛μ

表面处J!P'~JR 涂装11法及涂J.J厚度 涂J，B培}JIJ 抗滑移系数l'

自事阪铁幻

喷涂或手工涂刷 . 50μm-75μm 聚氨附í3'钵 0. 15 

环电III钵

抛丸除锈. 达到l
啧涂或手t涂刷 . 50μm- 无机1ó饼

S.,2 -J.-级 0.35 
2 75/,m 水性元柑L陪伴

l吸涂 ， 30IL01-60μm f甲JJIl (ZIN八}

防消防锈!ìË商量伴涂 0. 45 
电E涂 . 80/.川、 -120μm

(] 1F_'i 2) 

注:当设计要求使用其他涂层{热喷知、锻铸等}时 . ，n:钢材衣而处理要求、涂

层J亨度反抗消移系数均~巾试验确定.

3.2.7 单个高强度螺栓的预扣力设计值应按表 3. 2 . 7 的规定

采用 。

袋 3.2.7 单个高强度螺栓的预拉力设计值 P (kN) 

螺栓的性能 '原险公称宦径 (mm)

等级 M16 M20 M22 M2'1 M27 M30 

8.8 级 80 125 150 175 230 280 

10. 9 级 100 155 190 225 290 355 

3.3 变形规定

3.3.1 在风荷载或多遇地震标准值作用下的单层门式刚架的柱

顶位移值 ， 不应大于表 3. 3 . 1 规定的限值。夹层处柱顶的水平位

移限值宜为 H/250 ， H 为夹层处柱高度。

吊车悄况

.x吊车

表 3.3.1 刚架柱顶位移限值 (mm)

Jt l也悄况

当采用轻~钢墙饭时

E与采Jll砌体墙时

技顶位移限值

1. /60 

11/240 

15 



吊车情况

ti桥.x:\吊车

也 : ~是中 h 为刚架位高度。

续农 3. 3. 1 

兀他悄况

主i 吊斗王军i驾驶室时

"í吊车内地面报作时

u顶位移限的

11 / 400 

111 180 

3. 3.2 门式刚架受弯构件的挠度缸，不应大于表 3. 3. 2 规定的

限值。

表 3.3.2 受弯构件的绕度与跨度比限值 (mm)

构{中突别 构件t草皮限值•-_ 
仅支承压砸锅饭应丽和1玲弯型钢橡条 L/J80 

门式刚架斜梁 1均 1fJïllJ员 1.1240 

2运
1J材;主扭m机 L/~OO 

作l 主梁 1.1400 

t尧
夹层

次;转 1./250 

度 仅支~ffi!W钢饭应丽 1./150 
模条

尚有吊顶 L 240 

底砸锅饭J~ i1ii饭 I.t 150 

水 t描饭 U JOO 

平 抗风;性就优风析I架 1.1250 

J笼 {又 X7民尼lt'l钢饭饱 1./ 100 

JJt: 地~~
文承刷1事墙 1./180 且~50mm

注: 1 表中 L为跨度;

2 对门式刚架斜梁.1.取金跨:

3 对悬臂梁.按悬{申t是度的 2倍计算受弯构件的跨度.

3.3.3 向柱顶位移和构件挠度产生的屋面坡度改变值，不应大

于坡度设计值的 1/3 。

3.4 构造要求

3.4.1 钢结构构件的壁厚和饭件宽厚比应符合下列规定:

16 

1 用于穗条和墙梁的冷弯薄喳型钢. 壁厚不宜小于 1.5mm.

用于焊撞主刚架构件腹板的钢板，厚度不宜小于 4mm; 当有根

据时，腹极厚度可取不小于 3mm。

2 构件中受压板件的宽厚比.不应大于现行罔家标准 《冷

弯部哇型钢结构技术规范 )) GB 50018 规定的宽厚比限值; 主刚

架构件受压根件中，工字形椒面构件受阻翼缘板自由外付1宽度

b 与其厚度 t 之比，不应大于 15}2瓦刀y ; 工字形截面梁、柱构

件服艇的计算高度 h... 与其厚度 Iw 之比.不应大于 250 . 当受用极

件的局部稳定临界应力低于钢材屈服强度时，应按实际应力验算

板件的稳定性 ， 或采用有效宽度计算构件的有效截面，并验算构

件的强度和l稳定。

3.4.2 构件长细比应符合下列规定:

1 受压构件的长细比，不宜大于表 3. 4 . 2-1 规定的限值。

表 3.4.2-1 受压构件的长细比限值

构{牛类别 | 长细比限值
主姿构件 I 180 

其他构件及支撑 I 220 

2 受拉构件的长细比，不宜大于表 3.4.2-2 规定的限值。

表 3.4.2-2 受拉构件的长细 tl:;限值

构件类别
承受静)J{，句峨或问候 ]应接承受~J)J

承受动力荷4t的纺构 1节t拟的纺构

树1却自仔{中 350 250 

吊 4二级或吊 f在衔级以下
3∞ 

的位问支撑

S在张紧的因钢我钢索
4∞ -

文t事除外的其他支撑

注: 1 M碍是受静力荷载的结构，可仅ì-~算坐位构{牛在竖向平面内的民flHH: , 

2 ::Hil~或间接承受动力俏拟的销构 . ìl 算单，角钢受拉构件的 L(:细比时.应

采m角俐的最小囚转半径:在ì~货:悦角悯交叉受拉杆件平面夕|、民剿 It时，

应采用与角钢肢边平行轴的ju(f专半径:

3 .(r，k久荷载与风荷裁组合作用下受Jf.:IH. 其长细比不宜大子 250.

17 



3.4.3 当地震作用组合的效应控制结构设计时，门式刚架轻型

房屋钢结构的抗震构造措施应符合下列规定:

1 工字形截面构件受Æ翼缘板自由外伸宽度 b 与其厚度 t

之比，不应大于 13)2克刀y ; 工字形截面梁、桂构件腹饭的计算

高度 hw 与其厚度 tw 之比，不应大于 160;

2 在檐口或中柱的两侧三个椒距泡围内，每道楝条处尾面

梁均应布置双侧I隅撑 ; 边柱的檐口墙根~1处均应双侧设置隅撑;

3 当柱脚刚接时，锚栓的面积不应小于柱子截面面积的

O. 15 倍;

4 纵向支撑采用国钢或钢索时，支撑与柱子腹板的连接应

采用不能相对滑动的连接;

18 

5 柱的民细比不应大于 150 。

1JD微信308492256入土木精英群

土木PB

权威专家团队打造

中国土木人综合交流平台

微信扫描二维码查看更多资料

4 荷载和荷载组合的效应

".1 一般规定

".1. 1 门式刚架轻型房届钢结构采用的设计荷载应包括永久荷

载、竖向可变荷载 、 风荷载、温度作用和地震作用。

" . 1.2 吊挂荷载宜按前荷载考虑.当吊挂荷载位置固定不变时，

也可按恒荷载考虑。屋而设备荷载应按实际'附况采用。

4. 1. 3 当采用压型钢极轻型屋面时，屋面按水平投影面职计算

的竖向活荷载的标准值应取 O. 5kN/m2 ，对承受荷载水平投影面

积大于 60m2的刚架构件，屋面竖向均布活荷载的标准值可取不
小于 O.3kN/m气

".1. " 设计尾面板和模条时，尚应考虑施工及检修集'1'荷载，

其标准值应取1. OkN 且作用在结构最不利位坦上;当施T.荷载
有可能超过时，应按实际情况采用。

4.2 凤 砖载

4.2.1 门式刚架轻型房屋钢结构计算时，以荷载作用面积应取

垂直于风向的最大投影面积，垂直于建筑物表面的单位面积凤荷

载标准值应按下式计算 :

wk =卢μwf.J..Wo (4.2.1) 

式中:锐、一一风荷载标准值 CkN/m2 ) ; 

Wo 一-基本风压 CkN/m勺，按现行罔家标准《础筑结构

荷载规范>> Gß 50009 的规定flI采用 ;

μ2 一→风压高度变化系数，按现行国家标准 《建筑结构

荷载规范>> GB 50009 的规定采用;当高度小于

10m 时，应按 10m 高度处的数值采用;

向一一风荷载系数. 考虑内、外凤压最大值的组合. 按

19 
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主刚架横向凤荷载系数

房愿 J'IHfiìJ1!i 1豆角 ?tr&-l 端区系数 中 |到区系数 山峭

类型 。 t况 1E 2E 3E IE 2 3 4 5 和1 6

(+j) +0.43 -1. 25 -0.71 -0. 60 +0. 22 一0. 87 -0. 55 -0. 47 -0. 63 
00:E;;~5' 

(-i) +0. 79 一0.89 O. 35 -0. 25 斗 0. 58 -0. 51 一0.19 -0.11 - 0. 27 

〈十 i ) +0. 49 一1. 25 0.76 一0. 67 +0. 26 -0. 87 -0.58 0. 51 -0.63 
。= 10.50

(- i) • 0. 85 - 0. 89 …·叶.~O -0. 31 十0. 62 一0. 51 -0. 22 -0.15 一0.27

(+i) 卡 O. 54 - 1. 25 -0.81 -0.74 +0.30 -0. 87 一O. 62 一0. 55 ……0.63 
封闭式 。置 1 5.6.

(-j) .t O. 90 -0.89 -0.45 一0. 38 +0.66 一0. 51 -0. 26 -0.19 -0. 27 

{中 i) +0.62 -1. 25 …0.87 一0. 82 +0.35 一0.87 -0.66 0. 61 一0. 63
o 20. 

( - i) 十0. 98 一0.89 -0.51 一0 . 46 +0.71 -0. 51 -0. 30 一0. 25 -0. 27 

(+ i) +0. 51 +0. 09 0. 71 -0.66 +0. 38 +0. 03 -0. 61 -0. 55 一0.63
300.ç~仿.

(-i) +0. 87 +0. 45 0.35 一0. 30 +-0.7 1 +0. 39 -0.25 一0.1 9 一0.27

<+i) +0.06 一 1. 62 1. 08 -0. 98 -0.15 一1. 24 一O. 92 0.84 一1. 00
00骂~(J运50

十 1. 16 +0. 26 (-j) 一0.52 +-0.02 -+-0. ] 2 +0.95 -0. 14 +0. 18 +0.10 

{十 j) +0.1 2 一]. 62 1. 13 一1. 04 0.11 1. 24 一O. 95 -0. 88 - ). 00 
部分封闭式 。=10 . 50

( - i) 斗 1. 22 一0. 52 -0.03 +0. 06 +0. 99 -O.H +0.1 5 +0.22 +0.10 

<+i) +0.17 - 1. 62 - 1. 20 - 1. 11 -1 0.07 - 1. 24 -0. 99 -0.92 - 1. 00 
。 15.6.

〈一i) 卡1. 27 -0.52 -0. 10 -0. 01 + 1. 03 -0. 11 牛0. 11 +0.18 -<-0.10 

表-4.2. 2-1

队a
... ‘ 



主刚架的纵向以荷载系数，应按表 4.2. 2-2 的规定采用
(囱 4.2. 2-2a、图 4. 2. 2-2b、阁 4. 2 . 2-2c); 

3 外墙的风荷载系数，应按二是 4.2.2-挝、表 4. 2 . 公3b 的规
定采用(阁 4.2. 2-3) ; 

4 双披I至面和挑檐的风荷载系数， 应按表 4. 2. 2-.1a、表

'1. 2. 2-4b 、 表 4. 2 . 2飞lc、表 4. 2. 2'4d 、 表.1. 2. 2-挝、 4是 4.2.2-
4 f、表 4. 2.2-4g、表 4.2. 2-4h、表 4. 2 . 2-4i 的规定采用(阁
1.2.2-4a、阁 4. 2. 2-4b、阁 4. 2 . 2 4c); 

多个双坡屋面和挑檐的风荷载系数，庇按表 4. 2. 2-5a、表
4.2. 2-5b、表 4.2. 2-5c、表 4.2. 2-5d 的规定采m <囱 4. 2 . 2-5) ; 

单坡屋面的风荷载系数. 应按表 4. 2. 2-6a、在 4. 2 . 2-
6b、表 4. 2.2-6c、表 4 . 2. 2-6d 的规定采用(阁 4.2. 26a、图
4. 2. 2-6 b) ; 

锯齿形屋面的风荷载系数 . 应按表 4.2.2-7a、表 4.2.2-
7b 的规定采用(罔 4.2. 2-7) 。

2 

5 

6 

7 

主肉。架纵向凤街戴系数(各种披度角。)

E括ffi 前辈辈
9富民系极 中间þ(系数 倒与E

类型 工况
I F: 2E 3E 4E 2 3 4 5 和16

<+i) 十0.~3 -]. 25 0.71 -0.61 +0.22 - 0.87 -0.55 -0.17 -0.63 
主Htl式

(-i) -• O. 79 一0.89 -0. 35 - 0. 25 +0. 58 一0.51 -0.19 -0.11 -0. 27 

部分
(+i) +0.06 一]. 62 - 1. 08 -0.98 -0.15 一J. 2~ -0.92 -0.81 -1.00 

Jt闭式
〈一i) 十1. 16 一0. 52 • 0.02 +0.12 +0. 95 一0.14 卡O. 18 +0. 26 +0.10 

敞开式 按m 1. 2. 2-2 (c)取的

ìt.: 1 

2 

表 4.2.2-2

做开式。i;F.l巾的 O. 75 风伪级系数远UJ "f房屋表面的任何自1~面;

敝开式ffi而在垂虱子民泞的平商上.同IJ然H量影实腹 l泛最大曲'权应乘以 J. 3N 系
数.采用 i炙系数时，应满足下列条件， 0.1~ψ~O. 3. 1 /6~h B$iζ6 . S/B~ζ 

0.5. 其中 . 伊是刷架实艘部分与山辅毛l爵积的比值:N 是横向刷架的.rt结.
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表 4. 2.2-3a 外墙凤荷载系盖世 (凤吸力 )

外扇风I驳力系数 μW' 用于倒扩'构件和外堵饭

分区
有效风前毅面职

封闭式JÎil在 部分纣闭式房屋
A (m2 ) 

知i部
A 骂王 l - J. 58 J. 95 

1 < 八 <50 +0. 3531og/\ -… 1. 58 +0. 3531ogA-1. 95 
(5) 

A 二~ 50 一0.98 1. 35 

八军三 1 一1. 28 - 1. 65 
巾|词区

I < A < 50 +0. I 7610gA一 1. 28 + 0. I 761ogA-1. 65 
(4) 

A ;;;:::' 50 一0.98 - }. 35 

表 4.2.2-3b 外精凤街载系敏 (凤压力 )

外t~风压力系敛阳 ' 用于倒护构件和外墙饭

分区
有效凤衍然而积

封闭式统限 部分好闭式房屋
A (mZ ) 

A ~ 1 + 1. 18 + 1. 55 

各跃 1 < A <50 -0.17610μ+ 1. 18 -0. 1761ogA+1. 55 

A 二~50 +0.88 十 1. 25 

(c)做开式房应纵向

图 4.2.2-2 主刚架的纵向凤荷载系数分区 图 4.2 . 2-3 外捕以衍织系数分区
附巾①、②、③、 @、@、⑥、 @、@、@、@为分区编号 I Wz为纵Mt向米Jxl
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双坡应丽和挑檐凤荷载系数分区(OO~O~lOO)图 4.2. 2-4a

j在 l面凤l汲力系荣立 I'w' J日子f阳川:l~ 1'~;fn尿阅报

分区
有先生风在'r&主面积

i才闭式房屋 部分时闭式房~
A (m2) 

到l部
A ζ I -2.98 一3.35

(3) 
1 < A < 10 +1. 7010gl\ -2. 98 +1. 7010g;\ -3. 35 

A 二~ 10 一 1. 28 -1. 65 

.ìll区
A '::;;:1 -1. 98 -2.35 

(2) 
1 < A < 10 十0. 7010各4一 1.98 +0. 7010g/l- 2. 35 

A 二~ 10 一1. 28 一}. 65 

中间区
A 运 I 一1. 18 一1. 55 

(1) 
I <A<10 +0.1010g,l\-1. 18 +0. lOlogA -1.55 

A 二~ IO - ]. 08 - 1. 15 

双披屋商凤荷载系敛 {凤股力 )

(O"~θ~lO.) 

表 -'. 2. 2--'a 

r • 

层 l部队吸)j系数 fJ.w . 用于罔护构件和1)益而饭

分区
有效风衍载ffíi~、

j才闭式房屋 部分1f闭式房屋/\ (m2 ) 

A ~ I -2.28 2.65 角部 (3)
I<A<IO +0. 70IogA-2. 28 +0. 7010g/\-2. 65 边þ( (2) 
A ~ 10 一1. 58 - 1. 95 

A 骂王 1 - 1. 08 - 1. 15 
中间I茎(1) 1 <i\ < 10 +0.1010gA一 1. 08 叶 O. IOlogA 1. 45 

A注 10 -0. 98 - 1. 35 

双被屋面凤荷载系数 {凤吸力 )

(10.~θ~300 ) 

表 -'. 2.2-4<)

双坡屋面凤街载系擞(凤压力)

(0。王三O~lOO)

袋 -'. 2.2-4b

双披靡面凤荷毅系数 {凤压力}

( JO.~θ~30. ) 

表 ".2.2-4e

屋顶风压力系数 /-lw ' 用于网护构件和1m而板

分区
.fJ效风(~载而m

封闭式Jj:jþ;{ 部分封闭式房比A Cm2) 

八 军二 1 +0.68 +1. 05 
各I灭 1 <A< 10 一O. 201ogA+0. 68 -0. 2010gA + 1. 05 

A 注 10 一0.48 +0.85 
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局面风I在力系数IAw ' JIl子例护掬{牛和l踵而饭

分区
有先生风向就丽~、

纣闭式房屋 部分封闭式房1.'11
A (m2 ) 

A 运 1 - 0.18 ~0.85 

得r5S: I < A < IO -0.1010gA十O. ,18 一O. 1010gA+0. 85 

A注 10 十0.38 +0.75 

挑榕l豆l吸j1系敖阳'用于rril护构{中Æfl~而饭

分l2(
有效以前载l丽.m

射闲成部分的问份思
A (m2 ) 

A 运 I -2. 80 
frl部 (3) I<A<IO 十2. 00logA-2. 80 

A 二~ 10 -0.80 

,1\ <1 -1. 70 
边区(2) l < A 运 10 +O.IOlogA… 1. 70 
中间区(1) 10<A<50 +0. 71510gA-2. 32 

八二主 50 - 1. 10 

姚檐凤街载系数 {凤吸力 )

忡。~O运10. )

表 -'.2.2--'c
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表 4.2.2-4f 挑憔凤荷载系数(凤吸力)

(10。ζ0 ::;二30. )

挑i惚风吸力系数μ川用于罔妒构件和医丽板

分区
有效风荷裁面积 封闭或部分封闭房屋

A (mZ) 

A ::;;; 1 -3. 70 

开i部门〉 1 < A < 10 十 J. 201ogA-3. 70 

A ~ 10 一2. 50

边区 (2) 全部丽君只 一2. 20 

③i ② i ③，l@: ② ;③ 
='-~~-~'='~~+-一+，

② i ① i②I@! ① !② 

「··卜--←-t-i-·.，L-
ald)!②!创③i ② i③

| αI 10 10 1 

图 4. 2. 2-4b 

表 4.2.2-4g

双坡屋丽和挑檐风荷载系数分区
00。王三0ζ30.)

双坡屋丽风荷载系数{风吸力)

(30.::;;;;0 ζ45. ) 

愿丽风l吸力系数μw' 用于阁护构件和犀丽板

分区
有效风而载而伊、

封闭式房屋 部分封闭式房屋
A (mZ) 

角部 (3)
A ζ 1 一 1. 38 - 1. 75 

边区(2)
1 < A < 10 +0.20 IogA一1. 38 + 0. 201ogA- 1. 75 

A 注 10 一 1. 18 …. \. 55 

A ::;;; 1 - 1. 18 一1. 55 

中闷区(1) l<A< lO 十O. 20logA - 1. ) 8 十0. 201ogA一 1. 55 

A 二~ 10 一0. 98 一 1. 35 

28 

表 4.2.2-4h 双坡屋面凤荷载系鼓(凤压力 )

(30.ζ0 ::;二45. )

应商凤压力系数μv 用于隅护构件和屋丽板

分区
有效风衍戴丽君P、

封闭式房屋 部分封闭式房屋
A (m2) 

Aζ 1 +J. 08 + 1. 45 

各区 1 < A < 10 …O. 10logA + 1. 08 - 0. 101ogA+ 1. 45 

分区

角部(3)

边区 (2)

A注 10 +0. 98 + 1. 35 

表 4.2.2-4i 挑檐凤荷载系数(凤吸力)

(30。ζ0 ::;二45. )

挑;幡风吸力系数灿'用于国护构件和1层面板

有效风荷载而铲、
封闭或部分封闭房屋

A (m2) 

A ::;;;l 一2. 00

1 < A < 10 十O. 2010gA - 2. 00 

A注 10 一1. 80 

③i ② i③ |③ i ② l③ 

( !( i((! (D b 

-;;- ~@r否-1否③十否-b

。 I 10 10 I 

因 4. 2. 2-4c 双坡屋丽和挑檐风荷载系数分区

(30。ζ0ζ45.)

③ 

>
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分区

资1部 (3)

边区 (2)

中间区

(1) 

分区

各区

30 

表 4.2.2-5a 多跨双坡屋菌凤荷载系数{凤吸力)

(lOO<θζ300 ) 

屋顶风破力系数州，用于回护掏{斗~rl踵而极

有效风街我丽积
封闭式房屋 部分封闭式房昆

A Cm2) 

A ζ I 一2 . 88 -3. 25 

1 <A<10 十 ]. 001ogA-2. 88 + 1. 001ogA-3. 25 

A 二~ 10 一1. 88 一2 . 25 

A ~ 1 一 2. 38 一2. 75 

1 < A < 10 +0. 5010gA - 2. 38 十O. 50IogA-2. 75 

A 二~ 10 - 1. 88 一2. 25

A 王三 1 - 1. 78 - 2. 15 

1 < A < 10 +0. 20 1ogA一1. 78 +0. 201ogA-2. 15 

A 二~ IO - ]. 58 - \. Ð5 

表 4. 2. 2-5b 多跨双坡屋面凤荷载系数(凤压力)
(100<θ~300) 

IÆ丽风压力系数 f.1.w ' 用于罔tf'构件和l应而饭

有效风荷载而职
封闭式房屋 部分封闭式房屋

A Cm2 ) 

A 运 I 十O. 78 + 1. 15 

] < A < 10 -0. 201ogA+O. 78 -0. 201ogA+1. 15 

A ;;::' 10 + 0. 58 

厂丁n
阁 4.2. 2-5 多跨双坡屋面风荷载系数分区

1一每个双坡庭丽分区按图 4.2. 2-!lc执行

+0. 95 

分区

角部门)

边区 (2)

中间区

(1) 

分区

各区

分区

高tz:

角部门')

低区

角部 (3)

表 4.2. 2-5c 多跨双坡屋酒凤荷载系鼓(凤吸力)

(300 < 8 ~450 ) 

屋丽风吸力系数μw 用于回护构件和1m商板

有效风将载面积
封闭式房屋 部分封闭式房屋

A Cm2 ) 

A ~l 一2. 78 一 3. 15 
1 < A < 10 +0. 901ògA - 2. 78 +0. 90IogA-3. 15 
A 注 ]0 -1. 88 一2. 25

A ~l - 2.68 一 3. 05

I < A < IO +0. 801ogA-2. 68 +0. 80IogA-3. 05 
A 注 10 - 1. 88 - 2. 25 

A~I 一 2. 18 一2.55

1 <八< 10 +0. 90IogA-2. 18 +0. 90IogA - 2. 55 
A;;::' 10 …… 1. 28 - 1. 65 

表 4.2.2-5d 多跨双坡屋商凤荷载系数(凤压力)

(300<θζ450 ) 

屋丽风压力系数阳，用于围护构件和庭商饭

有效风衍载而积
封闭式房屋 部分封闭式房屋

A ( m 2) 

A~ l + 1. 18 + 1. 55 

I < A < I.O -0. 201ogA+ 1. 18 - 0. 20logA + 1. 55 

A~ 10 + 0.98 十]. 35 

表 4.2.2-6a 单坡屋顶风街载系敝(凤吸力)

(3
0

<8运10
0

)

应丽风吸力系数μw 用于回护构件和|层面板

有效风街载面积
封闭式房屋 部分封闭式房屋

A Cm2) 

A~l - 2.78 - 3. 15 

1 < A < 10 十 J. 0IogA-2. 78 +1. 0IogA-3. 15 

A 二~ 10 一1. 78 -2.15 

Aζ l - 1. 98 一2.35

1 < A < 10 + 0. 60IogA-1. 98 +0. 60IogA-2. 35 

A ;;::' 10 一1. 38 一 \. 75 
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单搜屋面凤荷载系敏 (凤吸力)

(10
0

<6ζ30
0

) 

层面凤级为系数ι · 用于四护构件和l尼西饭

分区
有效风荷载而在严、

1~闭式房照 部分射闭式房NA (mZ ) 

"t:i区
A~J -3.08 一3.45

角部 (3) 1 <A< 10 +0.9010gA 3.08 +0. 90IogA-3. 45 
A注 10 -2.18 2.55 

A运 1 - ). 78 一2.1 5
边区 (2) 1 <A< 10 +0. 4010gA - J. 78 +0. ~0IogA-2. 15 

A 注 10 ). 38 一J. 75 

A~I - 1. 48 J. 85 
中间pi: ( 1) 1 <A < 10 +0. 2010gA - ]. 48 斗 O. 2010gA ]. 85 

A~ IO … ). 28 - J. 65 

表 4. 2. 2-6c 续表 4. 2 . 2-6a

应丽风吸力系数仇 .JlI子回护构件和摩.面饭

分区
-(_i效以前旅lfiìm

封闭式房屋 部分封闭式房监
A (m2 ) 

高区
A !!iO二 1 -]. 78 -2.15 

边区 (2')
I < A < IO +O.lOlogA-1. 78 +0. 10IogA-2. 15 

A ~ 10 -1. 68 -2.05 

低l天
A 运 l 一]. 18 - ]. 85 

边区(2)
I < A < 10 +0. 10logA - 1. 48 ~0. 10IogA一]. 85 

A ~ 10 -}. 38 一1. 75 

中间区(]) 食部副帜 - 1. 28 - ]. 65 

单披厘面凤荷载系数(凤压力 )

(30 < 6 ::::;;100
) 单坡屋面凤荷载系数(凤压力)

(100< 6 ~300 ) 

段丽风压力系敛 f1w ' 剧下R~护构仲刷刷刷饭

分I天
有效风街载丽积

封闭式府应 部分纣闭式mro.A (m2 ) 

A~ 1 +0. 58 + 0.95 
各 I元 J < A < 10 -0. 10IogA +0. 58 -0.1010g..<\卡0. 95

A 注 10 +0. 18 +0. 85 

袤 4.2.2-6d

亵 -'.2.2-6b

ffi l丽风JF.JJ系数 μμ 用于固护掏件和踵而饭

分l元
有效风衍4~时积 封闭式房屋. 部分封闭式房~

A (m2) 

A ~ 1 十0. 48 斗 0. 85

得以 1 < 八 < 10 - 0. 1010gA+O. 48 - 0. 1010gA+O. 85 

A ~ 10 , 0. 38 十O. 75 

玉
立
f

;

可
才

I ~J 一旦 : 

② i ① ι 

~I I( i i 
• I !② 
μ年|
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广:JJ
阁 4. 2. 2-6b 

百
叫一

百
叫一

曰
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f
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困
山川
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一
①
一
@

一

「l
叭
，

，

J
@
-
w〕
刷

了
叮
上

了
斗

上

L=l:1 
单被屋丽风荷载系数分区 (30<0 ζ10

0

)困 4 . 2. 2-6a 
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褒~. 2. 2-7a 锯齿形屋面凤街毅系数(凤破力 }

f~;俯形尾íIîi风吸为系数Pw' 用于 nll护构件和IR雨饭

分区
有效凤荷革盖面权

封闭式房屋 部分约闭式房理
A (mZ) 

A "';;; I -1. 28 -4. 65 

第 1 ，号 I < A ~ 10 十O. 4010gA-4. 28 +0.4010趴-4.65

角古~I (3) JO<A < 50 +2. 28910gA - 6. 169 +2. 289IogA-6. 539 

A 二~ 50 -2.28 …2.65 

~2 、 3、 4
A "';;; 10 - 2.78 - 3. 15 

跨拜1部 (3)
10< A <50 +1. 0011句A-3.781 十 J. 001logA-4. 151 

A 二注 50 一2. 08 -2. 45 

A "';;; l -3.38 - 3.75 

边区 (2) J <A<50 + 0. 94210gA - 3. 38 +0. 9421ogA-3. 75 

A 二~ 50 1. 78 一2. 15

A "';;; l 甲2. 38 - 2.75 

中间民(l) 1 < A < 50 +0. 64710gA - 2. 38 + 0. 647IogA- 2. 75 

A 二~ 50 - 1. 28 - 1. 65 

亵~. 2. 2-7b 锯齿形屋面凤荷载系蚊(凤压力)

银白旨形层面以压力系数p." . 用于因护构件和层面饭

分K
有效凤荷锁商积

封闭式房屋 部分纣闭式房屋
A (m!) 

A "';;; J + 0.98 + 1. 35 

角部 (3) I<A < 10 一O. 101ogA+0. 98 -0. 10IogA + 1. 35 

A法 10 +0.88 + 1. 25 

A "';;; l + 1. 28 + J. 65 

边区 (2) I < A < 10 -0. 3010gA+ 1. 28 -0.301ogA十 1. 65 

A 注 10 +0. 98 十 1. 35 

A 运 l +0.88 十 1. 25 

中归JI式(1) 1 <A<50 - 0. 1771ogA+ 0. 88 一O. I 171ogA+ 1. 25 

A 二~50 +0. 58 +0. 95 
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4时一-旦--一阵

|② ! ① i跑② 

+叶1忖01忏-- ..... 叫i 0 1忏+ 

足←刊口日1一…飞

广:Jl
阁 4. 2. 2-7 钊H舟%屋面风向载系数分区

-'.2.3 门式刚架轻刷房尾构件的有效风荷拢面积 <A) 可按下
式计算:

A == lc (4.2. 3) 
式中: I 一-所考虑构件的跨度 (m);

r 一一所考虑构件的受以宽度 (m)，应大于 (a + 6) /2 或
1/ 3: a J) 分别为所考虑构件(墙架柱、墙梁、蝶条

等)在左、右侧1点上、下侧与相邻构件间的距离;
无确定宽度的外墙和其他板式构件采用 c == l 3. 

-'.3 屋面雪荷载

4.3.1 门式刚架轻唱房屋钢结构层面水平投影面上的雪荷就标
准值.应按下式计算:

5 k == μr50 (4.3.1) 
式中 : 5k 一一句:荷载标准值(灿J/m2 ) : 

民 一一犀面积雪分布系数 ;

s。一一基本主ffi(灿J/m2 ) ，按现行国家标准 《建筑结构荷

载规范>> GB 50009 规定的 100 年里'现期的雪原采用。

35 



4.3.2 单桂、 双坡、多坡房屋的层面积雪分布系数应按表

4. 3. 2 采用。

褒 4.3.2 厘面积雷分布系数

项次 类}lIJ 甩面形式及m、笃分布系数μ，

l μ， 

单跨吁t披
|ζf寸

应商

。 ~25' 30' 35' 40' 45' 50' 55' ~60' 

μ， 1. 00 0. 85 O. 70 0.55 0. 40 0. 25 O. 10 。

均匀分，fflÔ9俯况

不均生j分布的俏ði. 0. 75μ， I L25P. 

2 
单跨双披

原丽 |ι丐~
户按第 1 项规定采用

均匀分布情况
1,0 

1.4 
不均匀分布情况 l 产~

3 
双E号双坦坦

2.0 
段而 不均匀分布情况 2 μ. μ， 

严?丫/飞

μ，校第 I 项规定采用

注: 1 对于双黔双披J7J.丽， E与~l面披度不大于 1 /20 时 . 内应丽可_.f')号虑表中第 3

项规定的不均匀分布的悄况 . I!n袋中的古分布系数1. 4 及 2. 0 均按1. 0

考陈.

2 多'导层面的积咛分布系数.可按第 3项的规定采用.
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4.3.3 当高低屋面及相邻房屋屋面高低满足 (h r - hl) /hh 大于

0.2 时 ， 应按下列规定考虑雪堆积和漂移 :

l 高低犀面应考虑低跨屋面雪堆积分布 (阁 4. 3. 3- 1) ; 

2 当相邻房屋的间距 s 小子 6m 时，应考虑低屋面写堆积

分布〈图 4. 3. 3-2) ; 

阁 4. 3 . 3- 1 芮低届面低层丽1ft堆积分布示意

1一高层面 ; 2-职笃区: 3 低1童画

于---一 '均

) .， 、 .... .... ..、 ?、 .1...... ，.， ~ l ..‘… .. ': i :~. .... ....-..:. ". ‘ 
….'、J飞 ~ ._， ':_ 二 ~ :'1 ‘ . -" . ~ I 

阁 4.3. 3-2 相邻房应低厘面鸳堆积分布示.tJ:

1-f.只需区
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3 均高原 lfii坡度。大于 10。且未采取防止雪下滑的措施时，

应考虑高原.面的勺漂移.在只雪高度应增加 40%，但最大取 hr -

h h ; 当相邻房鼠的间距大于 hr 或 6m 时. 不考虑高尾丽的句:漂移

(阳 4 . 3 . 3-3) : 

4 当尾面突出物的水平长度大于 4. 5m 时. 应考虑屋面需

堆积分布 (阁 4. 3 . 3-. 1 ) : 
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，风

阁 1 . 3. 3'3 芮1;1面咛漂移低屋商雪堆积分布示意

l - i然移 Bl古 : 2 再1'];1丘 : 3-1\l.丽雪裁

"、，
( 11'",) 

罔cI. a. 3-4 屋面有突出物雪辟.积分布示意

l-)ii而突出物: 2一积雪区

5 积雪堆积高度 hd 应按下列公式计算，取两式计算高度的

较大值:

hd = 0 . 416扫;;;-JSO 牛 0.479 - 0 . 457ζ h r - hb 

(4. 3. 3- 1) 

hd = O. 208JW;:; 150 + O. 479 一 0. 457 ζ h r 一 h"
(4. 3. 3-2) 

式中: 们一一积雪堆积高度 (m) ; 

hr 一一高低屋面的高差 (m) ; 

h 一一按屋面基本雪压确定的雪荷载高度 (m) ， hb = 

平， ρ为积雪平均密度地/m3 ) ; 

W"I ， Wb2 一一屋面长(宽〉度 (m) ，最小取 7. 5m。

6 积雪'堆积长度 Wd 应按下列规定确定:
当 hd ::::二 hr -hb 时 ， Wd = 4hd . (4.3.3-3) 

当 hd> 儿 -hb 时 ， Wd = 4håj ( !J r - h b ) ~ 8(h, - h J, ) 

(4.3. 3- 4) 

7 堆积雪荷载的最高点荷载值 5max 应按下式计算:

Sma孤 = hd X ρ (4. 3 . 3-5) 

4.3.4 各地区积雪的平均密度 ρ应符合下列规定 :

1 东北及新疆北部地区取 180kg/m3
; 

2 华北及西北地区取 160kg/m3 ，其巾青海取 lSOkg/m3
; 

3 淮河、秦岭以南地区一般取 180kg/时，其中江西、浙江

取 230kg/m3 •

4.3.5 设计时应按下列规定采用和、气的分布情况:

1 屋面板和模条按积雪不均匀分布的最不利悄况采用;

2 刚架斜梁按全跨积雪的均匀分布、不均匀分布和半跨积

雪的均匀分布，按最不利情况采用;

3 刚架柱可按全跨积雪的均匀分布情况采用。
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4.4 地震作用

4. -'. 1 门式刚架轻型房屋钢结构的抗震设防类别和抗震设防标

准，应按现行同家标准 《建筑工程抗震设防分类标准 ) GB 

50223 的规定采用。

4.4.2 门式刚架轻型房屋钢结构应按下列原则考虑地震作用 :

1 一般情况下，按房屋的两个主轴方向分别计算水平地震

作用;

2 质盘与刚度分布明显不对称的结构，应计算双向水平地

震作用并计人扭转的影响;

3 抗震设防烈度为 8 度、 9 度时，应计算竖向地震作用，

可分别取该结构E力荷载代表值的 10%和 20% . 设计基本地

震加速度为 O. 30g 时，可取该结构重力荷载代表值的 1 5% ; 

4 计31:地展作用时尚应考虑、墙体对地震作用的影响 。

4.5 荷载组合和地震作用组合的效应

4.5.1 荷载组合应符合下列原则:

J 1主面均布活荷载不与雪荷载同时考虑，应取两者中的较

大值;

2 职灰荷就与雪荷载或屋面均布活荷载中的较大值同时

考虑、;

3 施工或检修集巾荷载不与屋面材料或擦条自重以外的其

他荷载同时考虑;

4 多台吊车的组合应符合现行国家标准 《建筑结构荷载规

范)) GB 50009 的规定;

5 风荷就不与地震作用同时考虑。

4.5.2 恃久设计状况和短暂设计状况下，当荷载与荷载效应按
线性关系考虑时，荷载基水组合的效应设计值应按下式确定 :

5d = γ'G5Gk + øQyQ5Qk +比Yw5wk (4.5.2) 
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式中: 5d 一一荷载组合的效应设计值;

YG 一一永久荷载分项系数;
YQ 一一竖向可变荷载分项系数;

几 一一凤荷载分项系数;

5Gk 一一永久荷载效应标准值;
5Qk 一一竖向可变荷载效应标准值z

5wk 一一风荷载效应标准值 ;

向、比 一一分别为可变荷载组合值系数和风荷载组合值系数，
当永久荷载效应起控制作用时应分别取 O. 7 和 0;

当可变荷载效应起控制作用时应分别取1. 0 和 O. 6 

或 O. 7 和1. 0 。

4.5.3 持久设计状况和短暂设计状况下，荷载基本组合的分项

系数应按下列规定采用 :

1 永久荷载的分项系数 Y<.;: 当其效应对结构承载力不幸1)

时，对由可变荷载效应控制的组合应取1. 2. 对由永久荷载效

应控制的组合应取1. 35; 当其效应对结构7揉成力有利时.应取

1. 0 ; 

2 竖向可变荷载的分项系数比应取1. 4; 

3 风荷载分项系数几应取1. 4 。

4.5.4 地震设计状况下 ， 当作用与作用效应接线性关系考虑时 .

荷载与地震作用基本组合效应设计值应按下式确定:

5e; = Yc5GE + γa5Ð也 + h，5e:巾

式巾: 5e; 一一荷载和地震效应组合的效应设计值;

5<.;e; 一一重力荷载代表值的效应;

S臼ù‘ 一一水平地震作用标准值的效应;

5F.vk 一一竖向‘地震作用标准值的效应;

yc 一一重力荷载分项系数;

YEh 一一水平地震作用分项系散;

Ye;、?一一竖向地震作用分项系数。

(4. 5.4) 
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4.5.5 地震设计状况下 . 荷载和地震作用基本组合的分项系数

应按表 4. 5. 5 采用。当重力荷载效应对结构的承载力有利时 ， 表

4. 5 . 5 中 Yr.不应大于 1. 0 。

亵 -'.5.5 地震设计状况时荷毅和作用的分项系擞

参与组合的街放和作月1 Yc; Yn、 Yr、 说明

1f{力荷毅及水平地震作用 1. 2 1. 3 

』在力荷级及竖向地22作用 1. 2 1. 3 8 皮、 9 度抗震设计时考虑

亟力衔载、水平J也能及
1. 2 1. 3 0.5 8 皮、 9 度抗徒设计时考虑

42 

竖向地键作HI

8日微信308492256入土木精英群

土木。巴

权威专家团队打造

中国土木人综合交流平台

微信臼描二维码查吾更多资料

5 结构形式和布置

5.1 结构形式

5. 1. 1 在门式刚架轻型房屋钢结构体系巾 ， 尾盖宜采用压型铜

板屋面极和冷弯薄壁型钢板条，主刚架可采用变战面实腹刚架，

外墙宜采用Jf.型钢板墙面板和l冷弯薄壁型钢峭粱。主刚架斜梁下

翼缘和刚却!i柱内翼缘平面外的稳定性， 应由隅J靠保证。主刚架间

的交叉支撑可采用张紧的困钢、钢索或型钢等.

5. 1. 2 门式刚架分为单跨(阁 5. 1. 2a) 、双跨〈阁 5. 1. 2b) 、多

跨(罔 5. 1. 2c) 刚架以及带挑檐的〈阁 5. 1. 2d) 和带毗库的

(阁 5. 1. 2c) 刚架等形式。多跨向1)架中问性与斜梁的连接可采用

较接。多跨刚架宦采用双坡!1Ji:单坡屋盖(阁 5. 1. 20 ， 也可采用

由多个双坡屋益组成的多跨刚架形式。

当设'î't.夹层时，夹层可沿纵向设置(罔 5. 1. 2g) 或在横向

端跨设世(图 5 . 1. 2h)。夹层与柱的连接可采用刚性连接或

较接。

「丁「丁丁盯盯11丁
(a) 棚肉'然 (b) 双附祭 (c) 多跨刚架 {MF瞅

rnmh丁[~
(e) 手段Ilt.ffiR~架 (1)单坡刚!4.": (g) 纵向倍夹层刚架 (11) 端跨手持夹层刷架

图 5. 1.2 门式刚架形式示例

5. 1. 3 根据跨度 、 高度和荷载不同 . 门式刚架的梁、柱可采用

变截丽或等椒面实腹焊接工字形截面或轧制 H )~截面。设有桥

式吊车时 ， 柱宜采用等截面构件。变截面构件11:做成改变腹板高
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度的槐形;必要时也可改变腹板厚度。结构构件在制作单元内不

宜改变翼缘截面，当必要时，仅可改变翼缘厚度 ; 邻接的制作单

元可采用不同的翼缘截面，两单元相邻截面高度宜相等: 0 

5. 1. 4 门式刚架的柱脚宜按佼接支承设计。当用于工业广房且

有 5t 以上桥式吊车时，可将柱脚设计成刚接。

5. 1. 5 门式刚架可由多个梁、柱单元构件组成。柱宜为单独的
单元构件，斜梁可根据运输条件划分为若干个单元。单元构件本

身应采用焊接，单元构件之间宜通过端板采用高强度螺栓连接。

5.2 结构布置

5.2.1 门式刚架轻型房屋钢结构的尺寸应符合下列规定:

1 门式刚架的跨度，应取横向刚架柱轴线间的距离。

2 门式刚架的高度 ， 应取室外地面至柱轴线与斜梁轴线交

点的高度。高度应根据使用要求的室内净高确定，有吊牢的厂房

应根据轨顶标高和吊车净空要求确定。

3 柱的轴线可取通过柱下端(较小端〉中心的竖向轴线。

斜梁的轴线可取通过变截面梁段最小端中心与斜梁上表面平行的

轴线。

4 门式刚架轻型房屋的檐口高度，应取室外地面至房屋外

侧楝条上缘的高度。门式刷架轻型房屋的最大高度，应取室外地

面至ßi盖顶部棋条上缘的高度。门式刚架轻型房屋的宽度， 应取

房屋侧墙墙梁外皮之间的距离。门式刚架轻型房屋的长度，应取

两端山墙墙梁外皮之间的距离。

5.2.2 门式刚架的单跨跨度宜为 12m~48mo 当有根据时，可

采用更大跨度。当边柱宽度不等时 ， 其外侧应对齐。门式刚架的

间距，即柱网轴线在纵向的距离宜为 6m~9m，挑桶氏度可根据

使用要求确定， 宜为 O. 5m~ 1. 2m，其上翼缘坡度宜与斜梁坡度

相同。

5.2. 3 门式刚架轻型房屋的屋面坡度宜取 1/8~1/20，在雨水

较多的地区宜取其中的较大值。
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5.2.4 门式刚架轻型房屋钢结构的温度区段长度， 应符合下列

规定:

1 纵向温度区段不宜大于 300m;

2 横向温度区段不宜大于 150m，当横向温度 i丘段大于

150m 时，应考虑温度的影响;

3 当有可靠依据时，温度区段长度可适当加大。

5. 2.5 需要设置伸缩缝时，应符合下列规定 :

1 在搭接擦条的螺栓连接处宜采用长圆孔，该处应面艇在

构造上应允许胀缩或设置双桂:

2 吊车梁与柱的连接处宜采用长圆孔。

5.2.6 在多跨刚架局部抽掉巾归j柱或边柱处，宜布置托梁.!!Jt

托架 。

5.2.7 届面擦条的布置，应考虑、夭窗、通风屋脊、采光带、屉

面材料、椒条供货规格等因素的影响。 屋面压型钢板厚度和楝条

间距应按计算确定。

5.2. 8 山墙可设置由斜梁、抗风柱、墙梁及其支撑组成的山墙

墙架，或采用门式刚架。

5.2.9 房屋的纵向应有明确、可靠的传力体系。当某一柱列纵

向刚度和l强度较弱时，应通过房屋横向水平支撑.将水平力传递

至相邻位列。

5.3 墙架布置

5.3.1 门式刚架轻型房屋钢结构侧墙墙梁的布置，应考虑设置

门窗、挑檐、遮阳和雨篷等构件和用护材料的要求。

5.3.2 门式刚架轻型房屋钢结构的侧墙， 当采用压型钢板作围

护丽时 . 墙'梁宜布置在刚架柱的外侧.其间距应随墙摄板础和规

格确定，且不应大于计算要求的间距。

5.3.3 门式刚架轻型房屋的外楠， 当抗震设防烈度在 8 皮及以

下时，宜采用轻型金属墙板或非嵌砌砌体;当抗震设防烈度为 9

度时，应采用轻型金属墙板或与柱柔性连接的轻质墙板。
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6 结构计算分析

6.1 门式刚架的计算

6. 1. 1 门式刚架应按弹性分析方法计算。
6. 1. 2 门式刚架不宜考虑应力蒙皮效应，可按平面结构分析

内力 。

6. 1. 3 ?:与未设置柱间支持时，柱脚应设计成刚接，桂应按双向

受力进行设计计算。

6. 1. 4 喝采用二阶弹性分析时，应施加l假想水平荷载。 假想水

平和f载应取竖向荷载设计值的 0. 5% ， 分别施加在竖向街挠的作

用处。 假想荷载的方向与风荷载或地震作用的方向相同。

6.2 地震作用分析

6.2.1 计算门式刚架地展作用时， 其阻尼比取值应符合下列

规定 :

1 封闭式房屋可取 0. 05;

2 敞开式房屋可取 0.035 ;

3 其余房屋应按外墙面积开孔率插值计算。

6.2.2 单跨房屋、多跨非商房屋可采用基底剪力法ltt行横向刚

架的水平地震作用计算，不等高房屋可按振型分解反应谱法

计算。

6.2.3 有吊车厂房，在 ìt.算地震作用时 ， 应考虑、用年自主 . 平

均分配于两牛腿处。

6.2.~ 当采用砌体墙做罔护墙体时，砌体墙的质也应沿高度分

配到不少于两个质量集'1'点作为钢柱的附加质量，参与刚架横向

的水平地震作用计算。

6.2.5 纵向柱列的地m作用采用基底剪力法计算时，应保证每
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一架巾质量处 . 均能将按高度和质盘大小分配的地震力传递到纵

向支撑或纵向框架。

6.2.6 当房屋的纵向氏度不大于横向宽度的 1. 5 倍，且纵向和l

横向均有高低跨.宜按整体空间刚架模型对纵向支撑体系进行

计算。

6.2.7 门式刚架可不进行强柱弱梁的验算。在梁柱采用端般连

接或梁柱节点处是梁柱下翼缘阴弧过渡时.也可不进行强节点弱

忏件的验算。 其他情况下，应进行强节点弱杆件计算，计算方法

应按现行同家标准 《建筑抗震设计规范>> GB 50011 的规定执行。

6.2. 8 门式刚架轻型房尾带夹层时.夹层的纵向抗震设汁可单

独进行，对内侧柱列的纵向地震作用应乘以增大系数1. 2。

6.3 温度伟用分析

6.3. 1 ~与房屋总宽度或总氏度跑出本规范第 5. 2 . 4 条规定的温

度l泛段最大氏度时，应采取释放温度应力的措施或计算温度作用

效应.

6.3.2 计算温度作用效应时.基本气温应按现行罔家标准 《建

筑结构荷载规范>> GB 50009 的规定采用。温度作用效应的分项

系数在采用1. 4 。

6.3.3 房屋纵向结构采用全螺栓连接时，可对温度作用效应边

行折械，忻减系数可取 0. 35 0
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3 腹板有效宽度 h. 应按下列规则分布(图 7. 1.1):

当截面全部受压，即卢 ;;:::'0 时

h.J = 2h./ (5 一卢)

he2 = h. -hel 

当截面部分受拉，即卢<0 时

h"J = O. 4he 

he2 = O. 6he 

图 7. 1. 1 腹板有效宽度的分布

4 工字形截面构件腹板的受剪板幅，考虑屈曲后强度时，

应设置横向加劲肋，板幅的长度与板幅范围内的大端截面高度相

比不应大于 3 。

5 腹板高度变化的区格，考虑屈曲后强度，其受剪承载力

设计值应按下列公式计算 :

7 构件设计

7.1 刚架构件计算

7. 1. 1 板件屈曲后强度利用应符合下列规定 :

1 当工字形截面构件腹板受弯及受压板幅利用屈曲后强度

时，应按有效宽度计算截面特性。 受压区有效宽度应按下式

计算 :

he = ρhc (7. 1. 1- 1) 

式中:儿 一一腹板受压区有效宽度 (mm)

hc 一一腹板受压区宽度 (mm) ;

ρ一一有效宽度系数， ρ > 1. 0 时，取1. 0。

2 有效宽度系数 ρ应按下列公式计算。

ρ 一 (0.243 +斗历〉ω

À.. = hw/ tw -
p 28.1 ÆJ2瓦万:

0 , 

(7. 1. 1-2) 

(7. 1. 1-3) 

16 
ι= .L V (7. 1. 1-4) 
υ .J(l+卢)2 + O. 112 (1 - ß) Z + (1 +卢)

卢 = σ2/σ1 (7. 1. 1-5) 

式中 : Àp -一与板件受弯、受压有关的参数，当 σI<J时，计算

Àp 可用 YRσl 代替式 (7. 1. 1-3) 中的儿， γR 为抗力

分项系数，对 Q235 和 Q345 钢 ， YR 取1. 1; 

hw 一一腹板的高度 (mm) ，对棋形腹板取板幅平均高度;

lw 一一腹板的厚度 (mm);

h。 一一杆件在正应力作用下的屈曲系数;

卢一一截面边缘正应力比值〈图 7. 1. 1), -1~卢运1 ; 

σl 、σ2 一一分别为板边最大和最小应力，且|的 | ζ| σ1 I 。
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式中 : J" 一一钢材抗剪强度设计值 (N/rnm2) ; 

(7. 1. 1-6) 

(7. 1. 1-7) 

(7. 1. 1-8) 

(7. 1. 1-9) 

(7. 1. 1- 10) 

(7. 1. 1- 11) 

(7. 1. 1-12) 

(7. 1. 1-13) 

(7. 1. 1- 14) 
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h w1 、儿。一一 模形腹板大端和小端腹极高度 (mm):

tw 一一腹板的厚度 (mm);

Às 一一与根件受剪有关的参数，按本条第 6 款的规定

采用;

X呻一一股饭屈曲后抗剪强度的棋率折减系数:

乃一一腹饭区格的模率;

α 一一 区格的长度与高度之比 ;

α 一一川剑肋间距 (mm) 。

6 参数人应按下列公式计算:

k 妇在忐瓦 (7. 1. 1-15) 

些í U/ hwl < 1 时札 = 4+ 5. 34/ (α/hwl ) 2 (7. 1. 1- 16) 

呜 a/h wl 注 1 时走曹= 弘 [5.34+4/ (α/h w1 ) 2 ] 

(7. 1. 1-17) 

弘 = 1 一 ω. Ji;. (7. 1. 1-18) 

ω. = 0 . 41 一 O. 897α+0.363α2 一 0.0410'3(7 . 1. 1-19)

式巾 : 队 一- ~归版件的屈rI1=l系数;当不设横向))0剑肋时 ， 取

札 =5. 34弘。

7. 1. 2 刚架构件的强度计算和加剑肋设置应符合下列规定:

1 工字形截面受弯构件在Y!I力 V 和弯矩M共同作用下的强

度，应满足下列公式要求 :

当 V~二 0. 5Vd 时

M ~ζ M. (7. 1. 2- 1) 

当 0. 5 Vd < V ζVd 时
r _ I V 飞 "1

Mζ Mr + (风 -Mr) l l 一(口吭一 1) J(7. 1. 2-2) 

当截而为双轴对称时

M r = Ar(hw+Lr)f (7. 1. 2-3) 
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式中:M( 一一两翼缘所承相的弯矩 (N. mm); 

M. 一一构件有效椒面所承担的弯矩 (N • mm) , M. = 

W.j"; 

W，. -一构件有效仿l面最大受压纤维的战面棋盘 Cmm3 ) ; 

A( 构件翼缘的报面面积 (mm2 ) ; 

hw 一一计算截面的腹极高度 (mm):

1(-一计算截丽的翼缘厚度 (mm);

V.J 一一腹板受阅承载力设计值 (N) ，按本规也式

(7. 1. 1-10) 计算 。

2 工字形截面压弯构件在剪力 V、弯矩 M 和1轴压力 N 共同
作用下的强度.应满足下列公式要求:

当 V~ O. 5Vð 时
N , M 
一+ TZy": ~二 f (7. 1. 2-4) 
A. ' "'二

当 O. 5 Vd ~ V < Vd 1J;j' 

MζM~+(M; -~)11 一 ( ^ ~， 一 1)11 L ~ \ O. 5Vd • I J 

(7. 1. 2-5) 

M: 罩 M. - NW./ A. (7. 1. 2-6) 

当截因为双轴对称时

Mì' = Ar(hw + /)(/ - N / A . ) (7. 1. 2-7 ) 

式中:人一一有效截面面职 (mm2 ) ; 

Mf 一一兼承压力 N fI.t两翼缘所能承受的弯矩 (N . mm) 。

3 梁腹极应在与中性连接处、较大集中荷耕作用处和翼缘

转折处设fJ':横向加劲肋，井符合下列规定:

1)提腹极利用屈曲肝强度时，其巾间力n到]肋除承受架巾

荷载和1翼缘转折产生的压力外，尚应承受拉力场产生

的压力。该压力应按下列公式计算:

N、 = V 一 O. 9弘hw1w/v

1 
机 - .}O. 738 +对

(7. 1. 2-8) 

(7. ].2-9) 
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式巾:风 一一拉力场产生的压力 (N) ; 

V一一梁受剪承载力设计值 (N) ; 

队 一一腹桓剪切屈曲稳定系数 ， ψ、 ζ 1. 0 ; 

儿 一一腹板剪切屈曲通用高厚比，按本规也式 (7. 1. 1-

1 5) 计算;

hw 一一腹板的高度 (mm);

tw 一一腹板的厚度 (mm) 。

2) 当验算加劲肋稳定性时. 其截面应包括每侧 15/w/2瓦万:
宽度范围内的腹版面积，计算长度取儿。

4 小端截面应验算轴力、弯矩和剪力共同作用下的强度.

7. 1. 3 变般面柱在刚架平面内的稳定应按下列公式计算:

N 1 , ß, XA41 
ζf 

市'，Cf.Acl I (1 - N1 / N n ) W.1 

Ncr = l(Z E，ι1 /，1.~ 

主与工l 注 1. 2 日才 11， = 1 

(7 . 1. 3 幽 1)

(7. 1. 3- 2) 

(7. 1. 3- 3) 

Ao {, _ A, \ 'J ;: 1 2 
当 λ1 < 1. 2 时俨瓦什1-1)× τiZ4(7134〉

,1.1 = 年旦 (7. 1. 3-5) 

飞 = 气Æ (7. 1. 3-6) 

式巾 : N1 一一大端的轴向压力设计值 (N) ; 

M，一一大端的弯矩设计值 (N • mm); 
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A.l 一一大端的有效能面面积 (mmZ ) : 

W.1 一一大端有效截面藏大受压纤维的截面模盘 (mm3 ) ; 

弘一一杆件轴心受Æ稳定系数，模形桂按本规范附求 A

规定的计算氏度系数由现行国家标准 《钢结构设

计规范>> GB 50017 查得，计算长细比时取大端截

面的回转半径;

ßmx 一一等效弯矩系数.有侧移刚架柱的等效弯矩系数 ßmx

取1. 0 ; 

风， 欧拉临界力 (N) ; 

，1. 1 一一按大端截面计算的，考虑计算长度系数的长细比;

,1. 1 通用长细比;

l><1 一一大端截面绕强轴的回转半径 (mm) ;

μ 一一桂计算长度系数，接本规范附录 A计算;

H一一桂高 (mm);

A 、AI 一一小端和大端截面的毛截面面积 (mm2 ) ; 

E 一柱钢材的弹性模盘(河/mm2 ) ; 

Jy一一柱钢材的屈服强度值 (N/mm2 ) 。

注 : 当柱的最大弯矩不H-\现在大端时， M，和 W.， 分)3IJ取最大穹矩和 i衷

弯矩所在似而的有效截面筷击。

7. 1. 4 变柑面刚架梁的稳定性成符合下列规定 :

1 承受线性变化弯矩的模形变截面梁段的稳定性 ， 应战下

列公式计算:

M1 
ζ f (7. 1. 4- 1) 

YX叭，饥'd

伊b= (1 - ，1.指+ ，1. ~， )1 " 
(7. ]. 4- 2) 

A 0 . 55 一 O. 2悦。
l曲情- (1 + y) O.2 

(7. 1. 4- 3) 

1 = 1示:iE (7. 1. 4-4 ) 

ke z hME且
W而

(7. 1. 4-5) 

,1.. =JyxWxJ儿
b - "1/ M cr 

(7. 1. 4- 6) 

kM =丛M1 
(7. 1. 4- 7) 

y= (11 1 一 110 ) /110 (7 . 1. 4 非 8)
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式巾:供一一棋形变椒面梁段的整体稳定系数 ， 伊bζ 1. 0 ; 

k. 一一小端椒面压应力除以大端截面压应力得到的比值;
ky， 一一弯矩比，为较小弯炬除以较大弯矩;

Àb 一一梁的通用民细比;

Y. 一一截面塑性开展系数 · 按现行国家标准 《钢结构设计

规范) GB 50017 的规定取值;

Mcr 一 棋形变截面梁弹性屈曲临界弯矩 (N. mm) . 按本

条第 2 款计算:

b1 、h 一一弯矩较大截丽的受压翼缘宽度和上、下翼缘中面之

间的距离 (mm);

Wx1 一一弯矩较大截面受压边缘的截面模量 (mm3 ) ; 

Y一一变椒面梁模率;
们 一一 小瑞椒面上、下翼缘中面之间的距离 (mm);

M。一一小914弯矩 (N . mm); 

Mt -一大端弯矩 (N • mm) 。

2 弹性屈由 1陆界弯矩应按下列公式计算:
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1(
2 EJ Y r _ 

, /,." , L.. 1, I G.八V \ I M cr = CtτfLA叫民+77(l十元汇门
(7. 1. 4-9) 

Ct = O. 46ktl听. 3~6 - 1. 32kMr;?132 + 1. 86币 的

LT 一 I‘棍
儿= 0.45 (1 +州10 ;..ll.τ且

俨 0. 55+ 0. 04 (1 一 ι) 衍
l叫 = 1.1) 0+γ'rJ )2 

J.I) = IyTh;TO 十 IyBhk>

J吁 = jh0 +÷γ仙一川
I yß 3 

轨 = 了二

(7. 1. 4-10) 

(7. 1. 4- 11) 

(7. 1. 4- 12) 

(7. 1. 4-13) 

(7. 1. 4- 14) 

(7. 1. 4- 15) 

(7. ]. 4- 16) 

式中: C1 →一等效弯矩系数 ， C1 ~ 2. 75; 

守，一一惯性矩比;

JyT 、 Jyß -一弯短最大截面受.ffi翼缘和受拉翼缘绕弱轴的惯性

矩 (mrnl );

队 一一截面不对称系数;

Jy 一一变截面梁绕弱轴惯性矩 (mml );

I叫 一一变截面梁的等效翘曲惯性矩 (mml ):

1.1) 一一小端截面的翘曲惯性矩 (mm~)j

九 一一变截面梁等效圣维南扭转常数;

10 一一小端截面自由扭转常数;

h刑 、h，m 一一分别是小端截面上、下提缘的巾面到剪切巾心的

距离 (mm) ;

lr 一一翼缘厚度 (mrn) ; 

lw 一一腹板厚度 (mm)j

L一一梁段平面外计算快度 (mm) 。

7. 1. 5 变截面柱的平面外稳定应分段按下列公式汁算，当不能

满足时，应设置侧向支撑或隅撑，并验算每段的平面外稳定。
N 1 I 1 M 1 \1. 川.，.

+1 一一一一-;. ) ζ 1 (7. 1. 5-1) 
%伤Ac1 f' 飞机yxW.l fJ --=: 

当 À1y 注 1. 3 时 r;，y = 1 (7. 1. 5-2) 

" ___ 1 ? 0'+ _ _ Ao 1 1, _ Ao \ '-/ Ii 当 À1y < 1. 3 时仙一互;+ (1 -z)×叶3

2=丛Jf

À1r = 去
式中 : Àty 一一绕弱轴的通用长细比;

À1y 一一绕弱轴的长细比;

1yl 一一大端截面绕弱轴的回转半径 (mm);

(7. 1. 5-3) 

(7. 1. 5-4) 

(7. 1. 5-5) 
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冉 一一轴心受.ffi构件弯矩作用平面外的稳定系数，以大端

为准，按现行国家标准《钢结构设计规范 )) GB 

50017 的规定采用，计算长度取纵向柱间支撑点间

的距离;

N1 一一所计算构件段大端截面的轴压力 (N) ; 

M1 -一所计算构件段大端截丽的弯矩 (N. mm); 

冉 一一稳定系数.按本规范第 7. 1. 4 条计算。

7. 1. 6 斜梁和隅撑的设计，应符什下列规定:

1 实腹式刚架斜梁在平面内可战压弯构件计算强度，在平

面外应按压弯构件计算稳定。

2 实腹式刚架斜梁的平面外计算长度，应取侧向支承点间

的距离;当斜梁两翼缘侧向支承点f[lj的距离不等时，应取最大受

压翼缘侧向支承点间的距离。

3 当实腹式刚架斜梁的下翼缘受压时，支承在屋面斜梁上

翼缘的楝条.不能单独作为屋面斜梁的侧向支承。

4 尾面斜梁和楝条之间设置的隅撑满足下列条件时，下翼

缘受压的应面斜梁的平面外计算长度 11[考虑隅撑的作用:
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1)在屋面斜梁的两侧均设置隅撑〈图 7. 1. 6) ;

阁 7. 1. 6 屋面斜淤的|销撑

l 棚条 : 2一钢梁; 3 阴撑

2) 隅撑的上支承点的位置不低于掠条形心线;
3) 符合对隅撑的设计要求。

5 I鹊摊单面布置时，应考虑隅性作为模条的实际支座承受
的压力对层面斜梁下翼缘的水平作用。 屋面斜梁的强度和稳定性
计算宜考虑其影响。

6 当章l~~上翼缘承受集中荷载处不设横向加到j肋时，除应
按现行国家标准 《钢结构设计规范>> GB 50017 的规定验算腹极
上边缘正应力、剪应力和局部压应力共同作用时的折算应力外，
尚应满足下列公式要求:

F~ 15amt~fJ们 /2~5~ 15αmtw JZ丁 (7. 1. 6-1)

αm = 1. 5 - M/ (W.j) (7. 1. 6-2) 
式中 : F一一上翼缘所受的集中荷载 (N) ; 

t" tw 一一分别为斜梁提缘和腹板的厚度 (mrn) ; 

αm 一一参数 ， αm ~1. 0，在斜梁负弯矩区取]. 0 ; 

M一一集中荷载作用处的弯矩 (N. mm) ; 

W. 一一有效截面最大受压纤维的截面模量 (mm勺。

7 隅撑支撑梁的稳定系数应按本规范第 7. 1. 4 条的规定确
定，其中 ι 为大、小端应力比，取三倍隅撑间距范罔内的梁段
的应力比，棋率 γ取三倍隅撑间距计算;弹性屈曲临界弯矩应按
下列公式计算 :

M_ = G.I + 2ev'k b (El .ei 十 Elω)
.. 2(e. 一ι)

走ιb=寸古剖刊[俨旦或边~+(十村(川)亏俨抖阳阳附f碍仙;

: 一 [ß. = O. 45h 气f

(7. 1. 6-3) 

(7. 1. 6-4) 

(7. 1. 6-5) 

式中 : } 、 ly 、几 一一大端椒面的自由扭转常数，绕弱轴惯性姬和
翘曲惯性矩 (mm1 ) ;
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G一一斜梁钢材的剪切模盘 CN/mm2 );

E一一斜梁钢材的弹性模盘 CN/mm2 );

α 一--镇条在t面形心到梁上翼缘中心的距离 (mm);

h 一一大端截面上、下翼缘巾面间的距离 Cmm) ;

α 一一隅撑和楝条轴线的夹角( 0); 

P一一隅撑与暗燎的连挠氓离开主梁的距离'与销条跨度的~t{且;
lp 一一擦条的跨度 (mm);

Iρ 一一模条截面绕强轴的惯性矩 Cmm~) ; 

A，)一一模条的截面前积 (mm2 ) ; 

Ak 一-一隅撑杆的截面面积 (mm2 ) ; 

lk 一一隅撑杆的长度 (mm);

仙 一一隅撑的问距 (mm);

F 一一隅撑下支撑点到擦条形心线的垂直距离 (mm);

e] 一一梁截面的剪切中心到棋条形心线的距离 (mm);

1 1 一一被隅撑支攘的翼缘绕弱朝11的惯性矩 Cmm' );
12 一一与服条连接的翼缘绕弱轴的惯性矩 (mm' ) 。

7. 2 端部刚架的设计

7.2.1 抗风住下端与基础的连接可饺接也可刚接. 在屋面材料

能够适应较大变形时 . 抗风柱柱顶可采用固定连接(图 7. 2. 1)，
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图 7.2.1 抗风柱与端部刚架连接
l一广房销部层面i~1 2 力日劲肋; 3-J~I[îi支撑连接孔; 4一扰风校与

局面梁的连接; 5 1Jì:风校

作为屋面斜梁的中间竖向佼支座。

7.2.2 端部刚架的屋雨斜梁与擦条之间，除本规也第 7. 2. 3 条

规定的抗风柱位置外，不宜设置隅撑。

7. 2.3 抗风住处，端开间的两根屋面斜梁之间应设'l1.刚性系杆。

屋脊高度小子 10m 的房照或基本风ffi不小于 O.55kN/m2时，屋
脊高度小于 8m 的房屋，可采用隅撑一双擦条体系代替刚性系
杆，此时隅蝉应采用高强度螺栓与层面斜梁和模条连接，与冷弯

理钢模条的连接应增设双面填板增强局部承压强度，连接点不应

低于型钢椒条中心线;在隅撑与双穗条的连接点处.沿屋面坡度

方向对棋条施加隅撑轴向承载力设计值 3%的力，验算双棋条在
组合内力作用下的强度和稳定性。

7. 2.4 抗风柱作为压弯忏件验算强度和稳定性，可在抗风柱和

墙梁之间设置隅撑，平面外弯扭稳定的计算长度，应取不小于两
倍隅撑间距。

h日微信308492256入土木精英群

土木D~

权威专家团队打造

中国土木人综合充古平台

微信扫描三维码查言更多贺科
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8 支撑系统设计

8.1 一般规定

8. J. 1 每个温度区段、结构单元或分期建设的区段、结构单元
应设置独立的支撑系统，与刚架结构一同构成独立的空间稳定体
系. 施工安装阶段，结构临时支悍的设置尚应符合本规范第 14

萃的相关规定。
8. 1. 2 柱间支撑与屋盖横向支撑宜设置在同一开间.

8.2 柱间支撑系统

8.2. J 柱间支撑应设在侧墙柱列，当房屋宽度大于 60m 时，在
内桂列宜设置柱闰支撑。当有吊牢时，每个吊车跨两侧柱列均应
设置吊车桂间支撑。
8.2.2 同一柱列不宜混用刚度差异大的支撑形式.在同一柱列
设置的柱间支撑共同承担该柱列的水平荷载，水平荷载应投各支
撑的刚度进行分配。
8. 2.3 柱间支撑采用的形式宜为:门式框架、圆钢或钢索交叉
支撑、理钢交叉支撑、方管成阴竹人字支撑等。当有吊车时，吊
车牛腿以下交叉支撑应选用型钢交叉支撑。
8. 2. -' 当房屋高度大于柱间距 2 俏时，桂间支撑宜分层设置。
当ill"桂高有质量集中点、吊车牛腿或低屋面连接点处应设置相应

支撑点。
8.2. 5 柱间支撑的设置应根据房犀纵向柱距、受力情况和温度
区段等条件确定。当无吊车时，柱间支撑间距宜取 30m~45m ，

揣部柱间支撑宜设置在房屋端部第一或第二开间。当行吊车日才，
日车牛腿下部支撑宜设挂在阻皮区段中部 ， 当温度区段较长时 ，
宜设置在三分点内，且支撑间距不应大于 50m。牛腿上部支撑设
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置原则与无吊车时的柱间支撑设置相同。

8.2.6 柱间支撑的设计，应按支原于柱脚基础上的竖向悬臂楠
架计算;对于困钢或钢索交叉支撑应按拉杆设计，型钢可按拉杆

设计，支撑中的刚性系杆应按照杆设计。

8.3 屋面横向和纵向支撑系统

8.3.1 尾面端部横向支撑应布置在房屋端部和温度区段第一或

第二开间，当布置在第二开f8J时应在房屋端部第一开间抗凤柱顶

部对应位置布置刚性系杆。

8.3.2 屋面支撑形式可选用圆钢或钢索交叉支撑;当屋面斜梁
承受悬挂吊车荷载时，屋面横向支撑应选用型钢交叉支撑.应面

横向交叉支撑节点布置应与抗风柱相对应，并应在屋面梁转折处

布投节点。

8.3.3 犀面横向支撑应按支承于桂间支撑柱顶水平梢架设计;

圆钢或钢索应按拉杆设计，型钢可按拉杆设计 ， 刚性系杆应按压

杆设计。

8.3. 4 对设有带驾驶室旦起重盘大于 15t 桥式吊车的跨间，应

在屋盖边缘设置纵向支撑;在有抽柱的柱列，沿托架长度应设置

纵向支撑。

8.4 隅 撑设计

8.4. 1 当实腹式门式刚架的梁、柱翼缘受压时，应在受压魏缘

侧布置隅撑与穗条或墙梁相连接。

8.4.2 隅撑应按轴心受压构件设计。 轴力设计值N可按下式计

算，当隅撑成对布置时，每根隅撑的计算轴力可取计算值的÷

N = Af / (60cos8) (8.4.2) 

式中 : A一一被支撑翼缘的截面面积、 (mm2 ) ; 

f一一被支撑翼缘钢材的抗压强度设计值 (N/mm2 ) ; 

萨一-隅撑与擦条轴线的央角(勺 。
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8. 5 圆铜支撑与刚架连接节点设计

8.5. J 困钢支撑与刚架连接节点 nfHJ连接板连接(图 8. 5.1 ) 。

3 

4 4 

图 8. 5 . 1 mJ铜支撑与连接板连接

I 腹饭; 2 连锁饭，:1 U形淫援夹 ;

4 阙俐 ; 5- 7F I 1i1'j I 6 报i销

8. 5. 2 当回钢支撑直接与梁柱j缸根连接，应设置垫块或垫根且
尺寸 B 不小于 4 倍匾l钢支撑丘径(阁 8. 5. 2) 。

62 

③ 

幽
3 

(a) 侃形垫tÆ

自1
4 

(b ) 弧形垫板 (c) 角钢缆块

回 8. 5. 2 例钢支你与腹扳连接

l Jt\!饭; 2一回俐; 3 弧形结块 ; 4-弧形给扳， ~&~ IOmm; 

5-t鼻而得 : 6 #镀; 7 角钢缆块 . 厚度~12mm

7 

9 穰条与墙梁设计

9. 1 实腹式楝条设计

9. 1. 1 楝条宜采用实腹式构件，也可采用衍架式构件; 跨度大

于 9m 的简支模条宜采用珩架式构件。

9. 1. 2 实腹式擦条宜采用直卷边糟形和斜卷边 Z形冷弯薄壁型

钢，斜卷边角度宜为 6伊，也可采用丘卷边 Z形冷弯薄壁型钢或

高频焊接 H 型钢。

9. 1. 3 实腹式楝条可设计成单跨简支构件也可设计成连续构件，

连续构件可采用嵌套搭接方式组成，计算楝条挠度和内力时应考

虑因嵌套措接方式松动引起刚度的变化。

实腹式楝条也可采用多跨静定梁模式(图 9. 1. 3) ，跨内椒

条的长度 l 宜为 0. 8L ， 棵条端头的节点应有刚性连接件夹住构

件的腹饭，使节点具有抗扭转能力，跨中穰条的整体稳定按节点

间模条或反弯点之间模条为简支梁模式计算。

., 
。----0 υ

在 w一」
l L 

图 9. 1. 3 多蹄静定梁模式

L一楝条跨度 ， L J号内楝条氏度

9.1.4 实腹式楝条卷边的宽厚比不宜大于 13，卷边宽度与提缘

宽度之比不宜小于 0. 25，不宜大于 0.326.

9. 1. 5 实腹式擦条的计算， 应符合下列规定 :

1 当尾面能阻止棋条侧向位移和扭转时，实腹式穗条可仅

做强度计算，不做整体稳定性计算。 强度可按下列公式计算 :
川 ，

前:ζ J (9. 1. 5-1) 
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艺但主 ζ f.. (9. 1. 5-2) 
2ho l 飞 J • 

式中 :M. 一一股极平面内的弯矩设计值 (N. mm); 

W cru<'一一按腹根平面内〈图 9. 1. 5，绕工'-i 轴〉计算的有
效净樵面模盘(对冷弯薄壁型钢)或净截面棋盘

(对热轧理钢) (mm勺，冷弯薄壁型钢的有效净截
面 ， 应按现行同家标准《冷弯薄壁型钢结构技术

规范>> GB 50018 的方法计算，其中，翼缘屈曲系

数可取 3.0，腹板屈曲系数可取 23.9，卷边屈曲
系数可取 0.425; 对于双擦条搭接段， 可取两楝

条有效净戳面模应之和并乘以折减系数 0.9;

VY'nWlX 一一股板平面内的剪力设计值 (N) ; 

ho 一一椒条服极扣除冷弯半径后的平直段高度 (mm);

t 一一椒条厚度 (mm) ，当双棋条搭接时，取两棵条厚

度之和井乘以折减系数 0. 9;

f一一 钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值 (N/mm2 ) ; 

f、 一一钢材的抗剪强度设计值 (N/mm勺。

M 

轩 _~i
d r 飞， _____ 

图 9. 1. 5 橡条的计算惯性轴

2 ~与屋面不能阻止楝条侧向位移和扭转时，应按下式计算

擦条的稳定性:

一旦~+坐Lζ f (9. 1. 5-3 ) 
<p~、ywfmu wreny

式J:p: M. 、 My 一一对棋面主轴 x、 y轴的弯矩设计值 (N . mm); 

W.nx 、 W."y 一一对藏面主轴 z 、 y 轴的有效净截面模盘(对冷
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弯薄壁型钢)或净截面模盐(对热轧型钢)

(mm3 ) ; 

如一一梁的整体稳定系数. 冷弯薄璧型钢构件按现

行国家标准 《冷弯薄壁型钢结构技术规范》

GB 50018，热轧型钢构件按现行同家标准

《钢结构设计规范>> GB 50017 的规定计算。

3 在风吸力作用下，受压下翼缘的稳定性应按现行同家标

准 《冷弯薄壁型钢结构技术规范 >> GB 50018 的规定计算;当受

压下翼缘有内衬板约束且能防止慎条截面扭转时 ， 整体稳定性可

不做计算。

9. 1. 6 当模条腹板高厚比大于 200 时，应设置惊托板连接模条

胆板传力;当腹板高厚比不大于 200 时，也可不设n.t禀托板，fÀ

翼缘支承传力， {且应按下列公式计算椒条的局部j国内*压能力。

当不满足下列规定时，对腹板应采取局部加强措施。

1 对于翼缘有卷边的模条

Pn = 4/2 J(l一 O. 14v'RTt)(1 +0. 35 Jb万)(1 -0. 02/ho/l) 

(9. 1. 6-1) 

2 对于翼缘无卷边的擦条

Pn = 4♂f( 1 - O. 4v'RTt) (1 十 0. 6 .j'íj月 (1 - O. 03..(ïïJï) 
(9. 1. 6-2) 

式中 : Pn 一一模条的局部屈曲承压能力:

t 一一穗条的壁厚 (mm);

f一一模条钢材的强度设计值 (N/mm2 ) ; 

R 一一攘条冷弯的内表面半径 (mm). 口J取1. 51; 

b一一棵条传力的支承长度 (mm) ，不应小于 20mm;

h 一一模条腹板扣除冷弯半径后的平五段高度 (mm) .

3 对于连续擦条在支座处，尚应按下式计f):椒条的弯矩和

局部承压组合作用。

(VY(M 2 -f+-T) ζ 1. 0 (9. 1. 6-3) 
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式中 : Vy 一一模条支座反力 (N) ; 

Pn 一一由式 (9. 1. 6-1) 或式 (9. 1. 6-2) 得到的模条局部

屈曲承压能力 (N) ，当为双穰条时，取两者之和;

Mx 一一模条支座处的弯矩 (N. mm); 

以一一棵条的受弯承载能力 (N. mm) ，当为双擦条时，

取两者之和乘以折减系数 o. 9 。

9. 1. 7 楝条兼做屋面横向水平支撑压杆和纵向系杆时，擦条长

细比不应大于 200 .

9. 1. 8 兼做压杆、纵向系杆的棋条应按压弯构件计算，在本规

范式 (9. 1. 5-1) 和式 (9. 1. 5-3) 中叠加轴向力产生的应力，其

压杆稳定系数应按构件平面外方向计算，计算长度应取拉条或撑

杆的问距。

9. 1. 9 吊挂在屋面上的普通集中荷载宜通过螺栓或自攻钉直接

作用在棉条的腹板上，也可在模条之间加设冷弯薄壁型钢作为扁

担支承吊挂荷载，冷弯薄壁型钢扁担与模条间的连接宜采用螺栓

或自攻钉连接。

9.1.10 棋条与刚架的连接和擦条与拉条的连接应符合下列

规定 :

1 屋面模条与刚架斜梁宜采用普通螺栓连接，擦条每端应

设两个螺栓(图 9. 1. 10-1) 。楝条连接宜采用模托板，模条高度

较大时，擦托板处宜设加劲板。嵌套搭接方式的 Z 形连续擦条，
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图 9. 1. 10- ] 擦条与刚架斜梁连接

1一顿条; 2一模托; 3一蓝图斜梁

当有可靠依据时，可不设擦托，由 Z 形楝条翼缘用螺栓连于刚

架上。

2 连续棋条的搭接长度 2α 不宜小于 10%的棋条跨度(图

9. 1. 10-2) ，嵌套搭接部分的擦条应采用螺栓连接，按连续擦条

支座处弯矩验算螺栓连接强度。

因 9. 1. 10-2 连续擦条的搭接
1一领条

3 ì懊条之间的拉条和撑杆应直接连于镇条腹板上， 并采用

普通螺栓连接(图 9. 1. 1 0-3a) ，斜拉条端部宜弯折或设置垫块

(图 9. 1. 10-3b、图 9. 1. 10-3c) . 

(b) 

(a) 

因 9. 1. 10-3 位条和撑杆与擦条连接

1一位条 : 2一摔打·

(c) 
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4 屋脊两侧擦条之间可用槽钢、角钢和圆钢相连(罔

9. 1. 10-4) 。

俨句

~斗飞

(a) fiff佛条用梢例相连

g"" 飞y

(b) 犀脊橡条用回钢相连

阁 9. 1. 10-4 屋脊楝条连接

9.2 街架式楝条设计

9.2.1 珩架式模条可采用平面精架式，平面和架式楝条应设立t

拉条体系.

9.2.2 平面衔架式棋条的计算，应符合下列规定:

1 所有节点均应按佼接进行计算，上、下弦杆轴向力应按

下式计算:

N ‘ =M./h (9.2. 2-1) 

对上弦杆应计算节间局部弯矩，应按下式计算:

M ,x = q.a2 / 10 (9. 2. 2-2) 

腹杆受轴向压力应战下式计算:

Nw = V rrra. / sin8 (9.2. 2-3) 

式中:以 一一擦条上、下弦杆的轴向力 (N);

Nw 一一腹杆的轴向压力 (N);

M. ，Mlx 一一垂直干屋面板方向的主弯短和节问次弯矩 CN • 
mm); 

h 一一楝条上、下弦杆中心的距离 (mm);

q. 一一垂直于屋丽的荷载 (N/mm) ; 

a 一-上弦杆节间长度 (mm);

Vmox 一一模条的最大剪力 (:--.J) ; 

。一一腹杆与弦杆之间的夹角(勺。

2 在重力荷载作用下，当犀丽板能阻止楝条侧向位移时，

上、下弦杆强度验算应符合下列规定:
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1 ) 上弦杆的强度应按下式验算:

N. , M , 
t+网;ζ0.9}

式中: Anl 一一杆件的净截面面积 (mm2 ) ; 

W阳 一一杆件的净截面模量 (mm3 ) ; 

f一一钢材强度'设计值 (N/mm勺 。

2) 下弦杆的强度应按下式验算:

若 ζ 0.91
剖腹杆应按下列公式验算:

强度

结ζ 0.91
稳定

(9.2.2-4) 

(9.2. 2-5) 

(9.2.2-6) 

忐产0.91 (9.2.2-7) 

式中:件m 一- 腹杆的轴压稳定系数.为(件'将〉两者的较小值，

计算长度取节点间距离。

3 在重力荷载作用下，当屋面板不能阻止擦条侧向位移时，

应按下式计算上弦杆的平面外稳定:

入1， , ß.曾 M.v
一++丘巳二三 ζ 0. 91 (9.2. 2-8) 
~yAn' 伊bWnlxc

式中:伤 一一上弦杆轴心受压稳定系数，计算长度取侧向支撑点

的距离;

机一一上弦杆均匀受弯整体稳定系数，计算长度取上弦杆

侧向支撑点的距离。上弦杆 Iy ~ Ix 时可取 ψb = 
1. 0 ; 

ι 一一等效弯矩系数，可取 0.85;

Wn1xc 一一上弦杆在 M1• 作用下受压纤维的净截面模量

Cmm3 ) 。

4 在风吸力作用下，下弦杆的平面外稳定应按下式计算:
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直径不宜小于 10mm. 回钢拉条可设在距楝条翼缘 1/3 腹板高度

的范围内 .

9. 3.3 楝间支撑的形式可采用刚性支撑系统或柔性支撑系统。
应根据擦条的整体稳定性设置一层擦间支撑或上、下二层擦间

支撑。

9. 3. 4 昆面对模条产生倾覆力矩 ， 可采取变化模条翼缘的朝向
使之相互平衡， 当不能平衡倾覆力矩时 ， 应通过楝|同支撑传递至
屋面梁 ， 楝间支撑由拉条和斜拉条共同组成。应根据屋面荷载、
坡度计算椒条的倾覆力大小和方向 ， 验算棋间支撑体系的承载
力。倾覆力 P1• 作用在靠近懊条上翼缘的拉条上，以钥向屋脊方
向为正，应接下列公式计算 :

1 当 C形摞条翼缘均朝屋脊同-1r向时 :

(9. 3. 4-1) P = O. 05W 

斗-~ o. 9/ 
({!y t1.nl 

式中 : 仙 一一下弦杆平面外受压稳定系数，计算长度取侧向支撑

点的距离。

9. 3. 1 实腹式模条跨度不宜大于 12m，当模条跨度大于 4m 时.

宜在穗条间跨中位置设'应拉条或撑杆 ; 当模条跨度大于 6m 时，

宜在樵条跨度三分点处各设一道拉条或撑杆; 当楝条跨度大于

9m 时，宜在模条跨度四分点处各设一道拉条或撑杆。斜扰条和

刚性撑忏组成的街架结构体系应分别设在檐门和If.在脊处(罔

9. 3. 1) ，当构造能保证屋脊处拉条互相拉结平衡 ， 在屋脊处可不

设斜拉条和刚性撑杆。

王与单坡氏度大于 50m，宜在中间增加一道双向斜拉条和同1)性

撑杆组成的街架结构体系(图 9. 3. 1) 0 

(9. 2. 2-9) 

拉条设计9.3 

简支 Z形擦条

当 1 道棋间支撑 :

2 

(9. 3. 4-2) 

(9. 3. 4-3) 

(9. 3. 4-4) 

P1/?- 2242170 ) = ( ,!'.:.. ..... ^~ - sinB 1W 
L 飞盯. 1NdV'叮协 Y I 

1 0. 474b l.
22 _: _ð \ 

P l =0. 5 ( OE7 拍的::õ.33 - sin8 ) W 
"飞ηbα t f 

1 0. 474bl
. 22 _:_ð \ 

Pl-=0. 35(FFfwrmt033-sinO)W 

当 2 道椒间支撑 :

多于 2 道模间支撑 :

。
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卢-J=平←--.!.~

E
D
m〈
叫

3 连续 Z形模条

当 1 迫楝间支撑:

10. 116b1. 32 U.I8 _: _ð \ 
PL=CiJJ7MMO- si叫W

图 9.3. 1 双向制ftl条和撑杆体系

l 间~f_H掌柯:: 2 斜tÎl条 ; 3-~îl条; t 愤口位置: 5 月u于佼ft :

L-l机放氏度 : α 斜1，z~段与同IJ性f草草F组成双向斜拉条和1刚件得杆体系
(9. 3. 4-5) 
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当 2 道楝间支撑 :摊杆长细比不应大于 220 : 当采用饲钢做拉条时 . 圆钢9.3.2 
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10.1 81bI. ISLO• 2主 飞
PL = Cthi OM H HO ，。一 sin8 1w

飞 n二
-. 0.. .. '-' -- I 

(9. 3.4-6 ) 

当多于 2 迫楝间支撑 :

10. 18161.15 U. 25 • ~ \ P, = o. 7C.h( v . ~ 
:a ' 111 ^姐 -sin8 1w

飞 η:

‘
'_' r1" " / v ,_, 

J 
(9. 3.4-7) 

式中 : P 一- 1 个桂距内拉条的总内力设计值 c心，当有多道拉
条时由其平均分担;

P1• 一-1 根拉条的内力设计值 CN) ; 
b 一- 楝条翼缘宽度 (mm);

d 一一艘条截面高度 (mm);

t 一一顿条壁厚 (mm) ;

L 一一根条跨度 (mm) ;

。 一一周丽坡度角( 0); 

l1v 一一撒间支撑承担受力区域的模条数， 当 n叫p < 4 时'叫
取 4幻; E当与 4 ~ npζ 2却O 时， η叫ρ 取实际值;当 Jlp > 2却O 
时 ， "V 取 20 ;

C""、一一系数，当樵间支撑位于端跨时， Cln~ 取1. 05 ; 位于
其他位置处 . Cnl< 取 0. 90 ;

C.h -一系数 . 当顿间支撑位于端跨时， C由取 0. 57 ; 位于其
他位世处， C.h 取 0. 48 ;

W 一一 1 个柱距内擦间支撑承担受力区域的屋面总竖向荷

载设计值()J) .向下为正。

9. 4 墙梁设计

9. 4.1 轻型墙体结构的墙梁宜采用卷边槽形或卷边 Z 形的冷弯
薄壁型钢或高~1焊接 H 型钢 . 兼做窗框的墙梁和门框等构件宜
采用卷边梢形冷~j挥自2型钢或组合矩形截面构件。
9. 4.2 墙梁可设计成简支或连续构件，两端支承在刚架柱上，
墙梁主要原受水平风荷载，宜将腹板置于水平面。当墙极底部端

头自承茧且墙梁与墙根间有可非连接时，可不考虑墙面自重引起
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的弯矩和剪力。当墙粱需承受墙板重盘时，应考虑双向弯曲。

9. 4.3 当墙梁跨度为 4m~6m 时 ， 宜在跨巾设一迫投条;当墙

梁跨度大于 6m 时，宜在跨间三分点处各设一道拉条。 在最上层

墙梁处宜设斜拉条将拉力传至承重柱或墙架柱;当墙般的竖向荷

载有可靠途径直接传至地面或托梁时，可不设传递竖向荷载的

拉条。

9.4. 4 单侧挂墙板的墙梁，应按下列公式计算其强度和稳定:

1 在承受朝向面板的风压时.墙梁的强度可按下列公式

验算:

M_, . Mv' .:':x + .:':Yζf 阴'cnX 明/eny'
(9. 4. 4-1) 

3Vu ' ~且主 ζ fy (9. 4. 4-2) 
2hol 

电V_，
~且坚 ζ fy (9.4.4-3) 

4bo
' 

式rj1 : Mx' 、 Mý 一一分别为水平荷载和坚向荷战产生的弯矩(N .

mm) ，下标 工'和 y'分别表示墙梁的竖向轴

和水平轴，当墙饭底部端头自承重时， My' 

=0; 

Vx' .max 、 Vy' .max 一一分别为竖向荷载和水平荷载产生的剪力
(N); 当墙板底部端头向承重时 . 凡 .mox =0 ; 

W..."X 、W叫一一分别为绕竖向轴 x' 相水平轴 y' 的有效净截

面模量(对冷弯薄壁型钢〉或净截面模量

(对热轧型钢) (mm3 ); 

bo 、 ho 一一分别为墙梁在竖向和水平方向的计算高度
(mm) ， 取板件弯折处陈j困弧起点之间的

距离;

t一一墙梁壁犀 (mm) 。

2 仅外{则设有压型钢板的墙梁在风吸力作用下的稳定性，

可按现行国家标准 《冷弯薄壁型钢结构技术规范 )) GB 50018 的
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规定计算。

9.4.5 双侧挂墙板的墙梁，应按本规范第 9. 4.4 条计算朝向面

板的风压和风吸力作用下的强度;当有一侧墙板底部端头自承重

时， Mv' 和 Vx'.nmx 均可取 0。
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10 连接和节点设计

10.1 焊接

10. 1. 1 当被连接板件的最小厚度大于 4mm 时，其对接焊缝、

角焊缝和部分熔透对接焊缝的强度，应分别按现行国家标准 《钢

结构设计规范)) GB 50017 的规定计算。 当最小厚度不大于 4mm

时，正面角焊缝的强度增大系数卢I 取1. 0。焊接质量等级的要求
应按现行国家标准 《钢结构工程施工质量验收规范 )) GB 50205 

的规定执行。

10. 1. 2 当 T 形连接的腹板厚度不大于 8mm，并符合下列规定

时，可采用自动或半自动埋弧焊接单面角焊缝(图 10. 1. 2) 。

图 10 . 1. 2 单面角姆缝

1 单面角焊缝适用于仅承受剪力的焊缝;

2 单丽角焊缝仅可用于承受静力荷载和间接承受动力荷载

的 、 非露天和不接触、强腐蚀介质的结构构件;
3 焊脚尺寸、焊喉及最小根部熔深应符合表 10. 1. 2 的

要求;

4 经工艺评定合格的焊接参数、方法不得变更;

5 柱与底板的连接，柱与牛腿的连接，梁端板的连接，吊

车梁及支承局部吊挂荷载的吊架等，除非设计专门规定 ， 不得采
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用单面角焊缝;

6 由地震作用控制结构设计的门式刚架轻型房屋钢结构构

件不得采用单面角焊缝连接。

表 10. 1. 2 单面角想缝参数 (mm)

腹板停度 tw 最小1熔脚尺寸 h 有效厚度 H
最小根部熔深 j

(焊丝直径1. 2-2. 0) 

3 3. 0 2. 1 1. 0 

4 4. 0 2. 8 1. 2 

5 5.0 3. 5 1. 4 

6 5. 5 3. 9 1. 5 

7 6.0 4. 2 1. 8 

8 6. 5 4.6 2.0 

10. 1. 3 刚架构件的翼缘与端板或柱底板的连接，当翼缘厚度大

于 12mm 时宜采用全熔透对接焊缝，并应符合现行国家标准

《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口)) GB/ 

T 985.1 和 《埋弧焊的推荐坡口 )) GB/ T 985. 2 的相关规定;其

他情况宜采用等强连接的角焊缝或角对接组合焊缝，并应符合现

行国家标准《钢结构焊接规范)) GB 50661 的相关规定。

10. 1. 4 牛腿上、下翼缘与柱翼缘的焊接应采用坡口全熔透对接

焊缝，焊缝等级为二级;牛腿腹板与柱翼缘板间的焊接应采用双

面角焊缝，焊脚尺寸不应小于牛腿腹板厚度的 O. 7 倍。

10. 1. 5 柱子在牛腿上、下翼缘 600mm 范围内，腹板与翼缘的

连接焊缝应采用双面角焊缝。

10.1.6 当采用喇叭形焊缝时应符合下列规定:

1 喇叭形焊缝可分为单边喇叭形焊缝〈图 10. 1. 6-1)和双

边喇叭形焊缝(图 10. 1. 6-2) 。单边喇叭形焊缝的焊脚尺寸 hr不
得小于被连接板的厚度。

2 当连接板件的最小厚度不大于 4mm 时，喇叭形焊缝连

接的强度应按对接焊缝计算，其焊缝的抗剪强度可按下式计算:
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τ= 去 :::;;;ßI. ω1 创)
式中 :N一一轴心拉力或轴心压力设计值 (N) ; 

t 一一被连接板件的最小厚度 (mm);

Lw 一一焊缝有效长度 (mm) ，等于焊缝长度扣除 2 倍

焊脚尺寸;

卢一一强度折减系数;当通过焊缝形心的作用力垂直

于焊缝轴线方向时(图 10. 1. 6-1a) ，卢=0.8;

当通过焊缝形心的作用力平行于焊缝轴线方向

时(图 10. 1. 6-1b) ，卢=0.7;

1. 一一被连接板件钢材抗拉强度设计值 CN/mm勺 。

3 当连接板件的最小厚度大子 4mm 时，喇叭形焊缝连接

的强度应按角焊缝计算。

1) 单边喇叭形焊缝的抗剪强度可按下式计算:

N ~~ ， 
，=一一 ζ ßf'i 00. 1. 6-2) h rLw ~ t'J 

2) 双边喇叭形焊缝的抗剪强度可按下式计算 :

， = 一旦.， :::;;; ßlr (10. 1. 6-3) 
2hfLw 

飞 俨

式中 : h r 一一焊脚尺寸 (mm);

卢一一强度折减系数;当通过焊缝形心的作用力垂直于焊

缝轴线方向时(图 10. 1. 6-1a) ，卢=0.75; 当通过

焊缝形心的作用力平行于焊缝轴线方向时(图

10. 1. 6-1b) ，卢=0.7;

(创作用力垂直子熔缝轴线方向 (b)作用力平行子焊缝轴线方向

因 1 0. 1. 6-1 尊边喇叭形焊缝

r一被连接板的最小厚度; }If一焊脚尺寸; Lw一虫草缝有效长度
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.fr' 一一角焊缝强度设计值 CN/mm勺。

『汇

图 10 . 1. 6-2 双边喇叭形焊缝
/-被连接饭的;段小厚度; hr-~罪脚尺寸 ; lw一焊缝有效长度

4 在组合构件中 ， 组合件间的喇叭形焊缝可采用断续焊缝。

断续焊缝的长度不得小于 8l 和 40mm，断续焊缝间的净距不得

大于 15t (对受压构件)或 30t (对受拉构件)， t 为焊件的最小

厚度。

10. 2 节点设计

10.2. 1 节点设计应传力简捷，构造合理，具有必要的延性;应

便于焊接，避免应力集中和过大的约束应力;应便于加工及安

装，容易就位和调整。

10.2.2 同IJ架构件间的连接，可采用高强度螺栓端板连接。 高强

度螺栓直径应根据受力确定，可采用 M16---M24 螺栓。 高强度

螺栓承压型连接可用于承受静力荷载和间接承受动力荷载的结

构 ; 重要结构或承受动力荷载的结构应采用高强度螺栓摩擦型连

接;用来耗能的连接接头可采用承压型连接。

10.2.3 门式刚架横梁与立柱连接节点 ， 可采用端板竖放(图

10. 2.3a) 、平放(图 10. 2. 3b) 和斜放(图 10. 2.3c) 三种形式。

斜梁与刚架柱连接节点的受拉侧，宜采用端板外伸式，与斜梁端

板连接的柱的翼缘部位应与端板等厚 ; 斜梁拼接时宜使端板与构

件外边缘垂直(图 10. 2. 3d) ，应采用外伸式连接，并使翼缘内

外螺栓群中心与翼缘中心重合或接近。连接节点处的三角形短加

劲板长边与短边之比宜大于 1. 5 : 1. 0，不满足时可增加板厚。
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gJ旺 NJl仨
(a)端板~放 (b) 端扳平放 (c) 揣板斜放 (d)斜淤拼接

图 10. 2 . 3 刚架连接节点

10.2. 4 端板螺栓宜成对布置。 螺栓中心至翼缘板表面的距离，

应满足拧紧螺栓时的施工要求，不宜小于 45mm。 螺栓端距不应

小于 2 倍螺栓孔径;螺栓中距不应小于 3 倍螺栓孔径。 当端极上

两对螺栓间最大距离大于 400mm 时，应在端板中间增设一对

螺栓。

10.2. 5 当端板连接只承受轴向力和弯矩作用或剪力小于其抗滑

移承载力时，端板表面可不作摩擦面处理。

10.2.6 端板连接应按所受最大内力和按能够承受不小于较小被

连接截面承载力的一半设计，并取两者的大值。

10. 2.7 端板连接节点设计应包括连接螺栓设计、 端极厚度确

定、节点域剪应力验算、端板螺栓处构件腹板强度、端板连接刚

度翰算，并应符合下列规定:

1 连接螺栓应按现行国家标准 《钢结构设计规范 )) GB 

5001 7 验算螺栓在拉力、剪力或拉剪共同作用下的强度。

2 端板厚度 t 应根据支承条件确定 (图 10.2.7-1) ，各种支

承条件端板区格的厚度应分别按下列公式计算 :

1 ) 伸臂类区格

t 飞 j些字i
::::- V bf 

2) 元加劲肋类区格

t > L/ 3ewN ,
-::::---'\1 (0. 5α +ew)f 

3 ) 两邻边支承类区格

当端板外伸时

(10. 2. 7-1) 

(10. 2. 7-2) 
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p拉丁
卢一丁1 -啡

: 13 

3 门式刚架斜梁与柱相交的节点域(图 10. 2. 7-2a) ，应按

下式验算剪应力，当不满足式 00. 2 . 7-6) 要求时，应加厚腹板

或设置斜加劲肋(图 10. 2. 7-2b) 。

申 3143 
。

(a) 。)

图 10.2. 7- 1 端板支承条件

1一仰嘴: 2一两边: 3一无助; 4一三边

因 10. 2. 7-2 节点城
1一节点域; 2一使用斜向1m圭IJ肋补强的节点域

M ~ ~ 
τ = 一一一 ζ fv 00. 2. 7-6) 

dbdctc 、./ V 

式中 : dc 、tc 一一分别为节点域的宽度和厚度 (mm);

db 一一斜梁端部高度或节点域高度 (mm);

M一一节点承受的弯矩 (N. mm) ，对多跨刚架中间柱

处，应取两侧斜梁端弯矩的代数和或柱端弯短;

fv 一一节点域钢材的抗剪强度设计值 (N/mm勺。

4 端板螺栓处构件腹板强度应按下列公式计算:

1 、 . / ,- • , ~肌N，
9 ^"f [ewb+ 2erCer +ew)Jf 

当端板平齐时

00. 2. 7-3) 

t '>-:../,- • , 12erew N , 
9 ^"f [ewb+4er(er +ew)Jf 

4) 三边支承类区格

00. 2. 7-4) 

t '>-:. 1.,..-，- ~erewN ， 
9 ^"f [ew (b+2b.) 十 4er 2Jf 

00. 2. 7-5) 当 N，2 ~ O. 4P 时

式中:凡 一一一个高强度螺栓的受拉承载力设计值 (N/mm2 ) ; 

ew 、 er 一一分别为螺栓中心至腹板和翼缘板表面的距离

(mm); 

b 、 bs 一一分别为端板和加劲肋板的宽度 (mm);

α 一一螺栓的间距 (mm);

f一一端板钢材的抗拉强度设计值 (N/mm勺 。

5) 端板厚度取各种支承条件计算确定的板厚最大值，但

不应小于 16mm及 0. 8 倍的高强度螺栓直径。

当 Nt2 > O. 4P 时

FJ 
/
达

P

一川
(10.2.7-7) 

旦?主 运 f
"'-' w " W 

00. 2. 7-8) 

mm2 ); 

式中: N'2 一一冀缘内第二排一个螺栓的轴向拉力设计值 (N/

P 一-1 个高强度螺栓的预拉力设计值 (N) ; 

ew 一一螺栓中心至腹板表面的距离 (mm);

tw 一一腹板厚度 (mm);

f 一一腹板钢材的抗拉强度设计值 CN/mrn2 ) 。
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5 端板连接刚度应按下列规定进行验算:

1) 梁柱连接节点刚度应满足下式要求 :

R 二三 25EI b/h (10.2.7-9) 

式中 :R 一一刚架梁柱转动刚度 CN. mm); 

1b 一一刚架横梁跨间的平均截面惯性矩 Cmm4 ) ; 

lh 一一刚架横梁跨度 Cmm) ，中柱为摇摆柱时，取摇摆柱

与刚架柱距离的 2 倍;

E一一钢材的弹性模聋 CN/mm勺 。

2) 梁柱转动刚度应按下列公式计算 :

R D D = 一一~ ~ (}O. 2. 7-10) 
RI 十R2

Rl =α1. 1 d ct p + Ed hA~1 cos2αsina (10.2. 7-11) 

R, Emf2 • = 一一 .': 1 00.2. 7-12) 
G 1. 1et 

式中: RJ一一与节点域剪切变形对应的刚度 (N . mm); 

Rz一一连接的弯曲刚度，包括端板弯曲、螺栓拉伸和柱
翼缘弯曲所对应的刚度 (N. mm); 

hj一一梁端翼缘板中心间的距离 Cmm);

tp一一柱节点域腹板厚度 (mm);

1e --端板惯'性矩 (mm4 ) ; 

ef一一端板外伸部分的螺栓中心到其加劲肋外边缘的距

离 (mm);

A S1 - 两条斜加劲肋的总截面积 (mm2 ) ; 

α一一斜加劲肋倾角 C) ;

G一一钢材的剪切模量 (N/mm2 ) 。

10. 2. 8 屋面梁与摇摆柱连接节点应设计成按接节点，采用端板

横放的顶接连接方式(图 10. 2. 8) 。

10.2. 9 吊车梁承受动力荷载，其构造和连接节点应符合下列

规定:
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(a) (b) (c) 

图 10.2.8 屋顶梁和摇摆往连接节点

1 焊接吊车梁的翼缘板与腹版的拼接焊缝宜采用加引弧板

的熔透对接焊缝，引弧板割去处应予打磨平整。 焊接吊车梁的翼

缘与腹板的连接焊缝严禁采用单面角焊缝。

2 在焊接吊车梁或吊车析架中，焊透的 T形接头宜采用对

接与角接组合焊缝(图 10. 2 . 9-1)。

因 10.2. 9-1 焊透的 T形连接焊缝

tw一J~极厚度

3 焊接吊车梁的横向加劲肋不得与受拉翼缘相焊，但可与

受压翼缘焊接。横向加劲肋宜在距受拉下翼缘 50mm--- 100mm

处断开(阁 10. 2. 9-2) ，其与腹板的连接焊缝不宜在肋下端起落

弧 。 当吊车梁受拉翼缘与支撑相连时，不宜采用焊接。

4 吊车梁与制动梁的连接，可采用高强度螺栓摩擦型连接

或焊接。 吊车梁与刚架上柱的连接处宜设长困孔(图 10. 2. 9-

3a); 吊车梁与牛腿处垫板宜采用焊接连接(图 10. 2. 9-3b) ;吊

车梁之间应采用高强度螺栓连接。
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L「 Ei
因 10. 2. 9-2 横向加劲肋设毁

(a) 吊车梁与上柱连接 (b) 吊车梁与牛腿还楼

图 10. 2. 9-3 吊车梁连接，节点

1一上位; 2一长例子L; 3一吊车梁中心绞; 4一吊车梁; 5一垫饭; 6一牛腿

10. 2.10 用于支承吊车梁的牛腿可做成等截面，也可做成变截

面;采用变截面牛腿时，牛腿悬臂端截面高度不应小于根部高度

的 1/2 (图 10.2.10) 。柱在牛腿上、下翼缘的相应位置处应设置

横向加劲肋;在牛腿上翼缘吊车梁支座处应设置垫板，垫板与牛

腿上翼缘连接应采用围焊;在吊车梁支座对应的牛腿腹板处应设

置横向加劲肋。牛腿与柱连接处承受剪力 V 和弯炬 M 的作用，

其截面强度和连接焊缝应按现行国家标准 《钢结构设计规范》

(a) 等猿而牛腿 (b)变截顶牛腿

医110. 2. 10 牛腿节点
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GB 50017 的规定进行计算，弯矩 M应按下式计算。

M = Ve 

式中 : V一一吊车梁传来的剪力 (N) ; 

「一一吊车梁中心线离柱面的距离 (mm) 。

00. 2. 10) 

10.2.11 在设有夹层的结构中，夹层梁与柱可采用刚接，也可

采用饺接(图 10.2.11) 。当采用刚接连接时，夹层梁翼缘与柱

翼缘应采用全熔透焊接，腹板采用高强度螺栓与柱连接。 柱与夹

层梁上、下翼缘对应处应设置水平加劲胁 。

10.2.12 抽柱处托架或托梁宜与柱采用绞接连接(图

(均梁与边往刚接 (b)梁与边往饺接

(c)泼与中;校肉。按 (d)梁与中校饺接

因 10. 2 . 11 夹层梁与柱连接节点
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10. 2. 12a) 。 当托架或托梁挠度较大时，也可采用刚接连接，但
柱应考虑由此引起的弯矩影响。屋面梁搁置在托架或托梁上宜采
用校接连接(图 10. 2 . 12b) ，当采用刚接， 则托梁应选择抗扭性
能较好的截面。 托架或托梁连接尚应考虑屋面梁产生的水平

推力。

(a) 托梁与柱连接 (b) 层面梁与托虽捷连接

回 lO. 2. 12 托梁连接节点
1一托梁

10.2.13 女儿墙立柱可直接焊于屋面梁上(图 10. 2 . 13) ，应按

:悬臂构件计算其内力，并应对女儿墙立柱与屋面梁连接处的焊缝

进行计算 。

(a) 角部立校连接 (b) 中间立校运饺

图 10. 2. 13 女儿埔连接节点
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10.2. 14 气楼或天窗可直接焊于屋面梁或槽钢托梁上(图

10.2. 14) ，当气楼间距与屋面钢梁相同时，槽钢托梁可取消。 气

楼支架及其连接应进行计算。

{的气楼一

图 10. 2.14 气楼大样

10. 2. 15 柱脚节点应符合下列规定:
1 门式刚架柱脚宜采用平板式俊接柱脚(图 10.2. 15唰1) ; 

2 

3 

忏非
令 111 。

(a) 两个销枪桂脚 (b) 四个铺校校脚

图 10. 2. 1 5-1 佼接柱脚

l一位; 2一双虫草母及垫极 : 3一底饭; 4一锚检
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也可采用刚接柱脚(图 10. 2. 1 5-2) 。

(a) 带加劲肋 (b)静极梁

图 10. 2. 15-2 刚接柱脚

1一校 ; 2一加劲板; 3一锚栓支承托应 : 4-Jfj;板; 5→前栓

2 计算带有柱间支撑的柱脚锚栓在风荷载作用下的上拔力

时，应计入柱间支撑产生的最大竖向分力，且不考虑活荷载、 雪
荷载、积灰荷载和附加荷载影响，恒载分项系数应取1. 0。 计算
柱脚锚栓的受拉承载力时，应采用螺纹处的有效截面面积。

3 带靴梁的锚栓不宜受剪，柱底受剪承载力按底板与?昆凝

土基础间的摩擦力取用 ， 摩擦系数可取 0.4，计算摩擦力时应考

虑屋面风吸力产生的上拔力的影响。 当剪力由不带靴梁的锚栓承
担时，应将甥、母、垫板与底板焊接，柱底的受剪承载力可按 O. 6 

倍的锚栓受剪承载力取用 。 当柱底水平剪力大于受剪承载力时，

应设置抗剪键。

4 柱脚锚栓应采用 Q235 钢或 Q345 钢制作 。 锚栓端部应设

置弯钩或锚件，且应符合现行国家标准 《混凝土结构设计规范》
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GB 50010 的有关规定。 锚栓的最小锚固长度 1. (投影长度〉应

符合表 10.2.15 的规定.且不应小于 2000101. 锚栓直径 d 不宜

小于 240101，且应采用双螺母。

表 10. 2.15 锚栓的最小锚固长度

混凝土强度等级
销捡钢材

C25 C30 C35 C40 

Q235 20d 18d 16d 15d 

Q345 25d 23d 21d 19d 

nn微信308492256入土木精英群

土木PB

极戚专家团队目造

中国土木人综合交流平台

做信扫描二维码查看更多资料

。t5 二~C50

14d 14d 

18d 17d 
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11 围护系统设计

11. 1 屋面板和墙面板的设计

11.1.1 屋面及墙面板可选用镀层或涂层钢板、不锈钢板、铝镜

锯合金板、铁铮板、铜根等金属板材或其他轻质材料板材。

11. 1. 2 一般建筑用屋面及墙面彩色镀层斥型钢椒，其计算和构

造应按现行国家标准 《冷弯薄壁型钢结构技术规范)) GB 50018 

的规定执行。

11. 1. 3 屋面板与根条的连接方式可分为直立缝锁边连接型、扣

合式连接型、蝶、钉'连接型。

11. 1. 4 屋面及墙面板的材料性能，应符合下列规定 :

1 采用彩色镀层压型钢板的屋面及墙面板的基板力学性能

应符合现行国家标准《建筑用压型钢板)) GB/ T 12755 的要求，

基极屈服强度不应小于 350N/mm2 ，对扣合式连接板基板屈服强

度不应小于 500 N/mm2 。

2 采用热镀钵基板的镀钵量不应小于 275g/时，并应采用

涂层 ; 采用镀铝钵基板的镀铝钵虽不应小于 150g/时，并应符合

现行国家标准《影色涂层钢板及钢带)) GB/ T 12754 及 《连续热

镀铝钵合金镀层钢板及钢带)) GB/ T 14978 的要求。

11. 1. 5 屋面及墙面外板的基板厚度不应小于 0.45mm，屋面及

墙面内板的基板厚度不应小于 0. 35mm。

11. 1. 6 当采用直立缝锁边连接或扣合式连接时，屋面板不应作

为模条的侧向支撑;当屋面板采用螺钉连接时， 屋面板可作为攘

条的侧向支撑。

11. 1. 7 对房屋内部有自然采光要求时， 可在金属板屋面设置点

状或带状采光板。当采用带状采光板时， 应采取释放温度变形的

措施。
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11. 1. 8 金属板材屋面板与相配套的屋面采光板连接时，必须在

长度方向和宽度方向上使用有效的密封胶进行密封，连接方式宜

和金属板材之间的连接方式一致。

11. 1. 9 金属屋面以上附件的材质宜优先采用铝合金或不锈钢，

与屋面板的连接要有可靠的防水措施。

11. 1. 10 屋面板沿板长方向的搭接位置宜在屋面模条上，搭接

长度不应小于 150mm，在搭接处应做防水处理;墙面板搭接长

度不应小于 120mm。

11. 1. 11 屋面排水坡度不应小于表 11. 1. 11 的限值:

表 11.1 . 11 屋顶排水坡度限值

座商tl~水坡度

1/30 

1/ 20 

11. 1. 12 在风荷载作用下，屋面板及墙面板与模条之间连接的

抗拔承载力应有可靠依据。

11.2 保温与隔热

11. 2.1 门式刚架轻型房屋的屋面和墙面其保温隔热在满足节能

环保要求的前提下，应选用导热系数较小的保温隔热材料，并应

结合防水、防潮与防火要求进行设计。 钢结构房屋的隔热应主要

采用轻质纤维状保温材料和轻质有机发泡材料，墙面也可采用轻

质砌块或加气混凝土板材。

11. 2. 2 屋面和墙面的保温隔热构造应根据热工计算确定。 保温

隔热材料应相互匹配。

11.2.3 屋面保温隔热可采用下列方法之一 :

1 在压型钢板下设带铝馅防潮层的玻璃纤维毡或矿棉毡卷

材;当防潮层未用纤维增强，尚应在底部设置钢丝网或玻璃纤维

织物等具有抗拉能力的材料，以承托隔热材料的自重;

2 金属面复合夹芯板;
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3 在双层压型铜板巾间填充保温材料:
4 在JF型钢极上铺设同IJ性发泡保温材料，外铺热熔柔性防

水在材。
11.2. 4 外墙保温隔热可采用下列方法之一 :

1 采用与屋面相同的保温隔热做法;
2 外侧采用压型钢板，内但IJ采用预制板、纸面石膏板或其

他纤维辙 ， 中间填充保温材料;
3 采用加气混凝土砌块或加气混凝土板，外侧涂装防水

涂料;

4 采用多孔砖等轻质砌体。

11.3 屋面排水设计

11.3. 1 天沟截面形式可采用矩形或梯形。外天沟可用彩色金属
锻层钢板制作，钢板厚度不应小于 0. 45mm。内天沟宜用不锈钢
材料制作，钢极厚度不宜小于1. 0mm。 采用其他材料时应做可
布防腐处理，普通钢板天沟的制版厚度不应小于 3.0mm。

11.3.2 天沟应符合下列构造要求 :
1 房屋的伸缩缝或沉降缝处的天沟应对应设置变形缝。
2 屋面板应延伸入天沟.当采用内天沟时，屋面极与天沟

应接应采取密封措施。
3 内天沟应设置溢流口，溢流口顶低于夭沟上檐 50mm ........ 

100mm。 当无法设置溢流口时，应适当增加落水管数盐。
4 尾面排水采用内排水时，集水盒外应有网罩防止垃圾堵

塞落水管。
11.3.3 落水管的截面形式可采用圆形或方形椒面 ， 落水管材料
可用金属镀层铜板、不锈钢、 PVC 等材料。架水盒与天沟应密
封连接。 落水管应与墙面结构或其他构件可靠连接。
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12 钢结构防护

12.1 一 假规定

12. 1. 1 门式刚架轻型房屋钢结构应进行防火与防腐设计。 钢结

构防腐设计应按结构构件的重要性、大气环境侵蚀性分类和防护

层设计使用年限确定合理的防腐涂装设计方案。

12. 1. 2 钢结构防护层设计使用年限不应低于 5 年;使用中难以

维护的钢结构构件，防护层设计使用年限不应低于 10 年。

12. 1. 3 钢结构设计文件中应注明钢结构定期检查和维护要求。

12.2 防火设计

12.2. 1 钢结构的防火设计、钢结构构件的耐火极限应符合现行

国家标准 《建筑设计防火规范>> GB 50016 的规定.合理确定房

屋的防火类别与防火等级。

12.2.2 防火涂料施工前 ， 钢结构构件应按本规范第 12. 3 节的

规定进行除锈 ， 并进行防锈底漆涂装。 防火涂料应与底漆相容，

并能结合良好。

12.2. 3 应根据钢结构构件的耐火极限确定防火涂层的形式、性

能及厚度等要求。

12.2.4 防火涂料的粘结强度、抗压强度应满足设计要求，检查

方法应符合现行国家标准《建筑构件耐火试验方法)) GB/ T 9978 

的规定。

12.2.5 采用板材外包防火构造时，钢结构构件应按本规也第
12.3 节的规定进行除锈，并进行底漆和面漆涂装保护;板材外

包防火构造的耐火性能，应符合现行罔家标准 《建筑设计防火规

范 )) GB 50016 的有关规定或血过试验确定。

12.2. 6 当采用混凝土外包防火构造时，钢结构构件应进行除
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锈，不应涂装防锈漆;其混凝土外包厚度及构造要求应符合现行

网家标准《建筑设计防火规范)) GB 50016 的有关规定。

12.2.7 对于直接承受振动作用的钢结构构件，采用防火厚型涂

层或外包构造时，应采取构造补强措施。

12.3 涂装

12.3. 1 设计时应对构件的基材种类、表面除锈等级、涂层结

构、涂层厚度、涂装方法、使用状况以及预期耐蚀寿命等综合考

虑，提出合理的除锈方法和涂装要求。

12.3.2 钢材表面原始锈蚀等级，除锈方法与等级要求应符合现

行国家标准《涂穰涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视测定

第 1 部分 : 未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材

表面的锈蚀等级和处理等级)) GB/ T 8923. 1 的规定。

12.3.3 处于弱腐蚀环境和中等腐蚀环境的承重构件，工厂制作

涂装前，其表而应采用喷射或抛射除锈方法，除锈等级不应低于

Sa2; 现场采用手工和动力工具除锈方法，除锈等级不应低于

St2。防锈漆的种类与钢材表面除锈等级要匹配，应符合表

12.3.3 的规定 。

装 12.3. 3 钢材褒面最低除锈等级

涂料品种 除锈等级

被l性MM、两手酸等1良漆成防锈漆 512 

高氯化聚乙始、氯化橡胶、氯磺化浪乙烯、
&2 

环氧锵脂、聚氨酶等底t在或防锈j委

无机r.r僻、有机磁、过氯乙烯等j部漆 Sa2J.{ 

12.3.4 钢结构除锈和涂装工程应在构件制作质量经检验合格后

进行。 表面处理后到涂底漆的时间问 |隔不应跑过仙，处理后的

钢材表面不应有焊渣、灰尘、 il.h污、水和毛剌等。

12.3.5 应根据环境侵蚀性分类和钢结构涂装系统的设计使用年

限合理选用涂料品种。
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12.3.6 当环境腐蚀作用分类为弱腐蚀和中等腐蚀时，室内外钢

结构楼膜干阪总厚度分别不宜小于 125μm 和 150μm，位于室外
和有特殊要求的部位，宜增加涂层厚度 20μm.......40μm，其中室内
钢结构底漆厚度不宜小于 50μm，室外钢结构底漆厚度不宜小
于 75μm。

12.3.7 涂装应在适宜的温度、湿度和清洁环境巾进行。 涂装罔
化温度应符合涂料产品说明侣的要求;当产品说明书元要求时，
涂装阴化温度为 5'C .......38 0C 。 施工环境相对湿度大于 85%时不得
涂装。 漆膜罔化时间与环境榻度 、 相对湿度和涂料品种有关，每
道涂层涂装后，表面至少在 4h 内不得被雨淋和沾污。
12.3.8 涂层质量及厚度的检查方法应按现行国家标准 《襟膜附

着力测定法 >> GB 1720 或 《色漆和清漆 漆膜的划格试验》
GB/ T 9286 的规定执行，并应按构件数的 1%抽查·且不应少于
3 件.每件枪测 3 处 .

12.3.9 涂装完成后，构件的标志、标记和编号应消晰完整-

12.3.10 涂装工程验收应包括在中 |同位查和峻工验收巾。

12.4 钢结构防腐其他要求

12. -'. 1 宜采用易于涂装和维护的实腹式或闭口构件截面形式，
闭口截面应进行封闭;当采用缀合截面的杆件时 ， 型钢间的空隙
宽度应满足涂装施工和维护的要求。

12. -'. 2 对于屋面棵条、墙梁、隅撑、拉条非冷弯薄壁构件，以
及压型钢板，宜采用在面热浸镀铸或镀铝辞防腐。

12.4.3 采用热浸镀锦等防护措施的连接件及构件，其防腐蚀要

求不应低于主体结构，安装后宜采用与主体结构相同的防腐蚀措
施，连接处的缝隙·处于不低于弱腐蚀环境时， 应采取封闭措施。
12.4.4 采用锻钵防腐时，室内钢构件表面双面镀锦岳不应小于

275g /m飞室外钢构件表面双面镀辞盘不应小于 400g/mZ 。
12.4.5 不同金属材料撞触的部位，应采取避免接触腐蚀的阳离
措施。
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13 制作

13.1 一般规定

J3. 1. 1 钢材抽样~验、焊接材料检查验收 、 钢结构的制作应按
现行国家标准 《钢结构工程施t质量验收规范}} GB 50205 和
《钢结构工程施工规范}} GB 50755 的规定执行。
13. 1. 2 钢结构所采用的钢材、辅材、连接和涂装材料应具有质
量证明书，并应符合设计文件和罔家现行有关标准的规定。
J3. 1. 3 钢构件在制作前，应根据设计文件、 施工详阁的要求和
制作单位的技术条件编制加工工艺文件，制定合理的飞艺流程和

建立质量保证体系。

13.2 钢构件加工

13.2.1 材料放样、号料、切割、标注时应根据设计和工艺要求

进行。
13.2. 2 焊条、:悍丝等焊接材料应根据材质、种类、规J怖分类堆
放在干燎的焊材储藏室，保持完好整洁。
13.2.3 焊接 H 型截面构件时，翼缘和腹板以及端板必须校正
平直。焊接变形过大的构件，可采用冷作或局部加热方式矫正。
13.2.4 过焊孔宜用锁口机加工 ， 也可采用划线切剖 ， 其切割面
的平面度、割纹深度及局部缺口深度均应符合现行罔家标准《钢
结构工程施工质扯验收规范>> GB 50205 的规定。
13. 2.5 较厚钢板上数量较多的相同孔组宜采用钻模的方式制
孔，较薄钢板和冷弯薄壁型钢构件宜采用冲孔的方式制孔。 冷弯
部壁型钢构件上两孔中心间距不得小于 80mm。

13.2.6 冷弯薄壁型钢的切剖面和剪切面应无梨纹、锯齿和大于
5mm 的非设计缺角.冷弯薄壁型钢切割允许偏差应为土2mmo
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13.3 构件外形尺寸

13.3. 1 钢构件外观要求无明显弯曲变形，翼缘板、端部边缘平

直。翼缘表面和腹板表面不应有明显的凹凸面、损伤和划痕，以

及焊瘤、油污、泥砂、毛刺等。

13. 3.2 吧层钢柱外形尺寸的偏差不应大于衷 13.3.2 规定的允

许偏差。

褒 13.3.2 单层钢柱外形尺寸允许偏差

f-j!号 项目
允许偏差

(mm) 
隐例

件j夜面如j柱端与斜
土Hzj l 500

2捷连锁，的披上一个安

装孔的距离 (Hz)
土5. 0

位Jij;顶到牛腿支承 主H， 2000 
2 \= 面距离 (H， ) "l: 1. 0 

受力托4臣表商到第

3 一个 :fi:. 伎孔的距离 士1. 0

(α} 

牛腿丽的翘曲 乏 主 J丁
4 2.0 

(d) 

牛在身扭转:牛腿处 3.0 =t: 
5 

其他处 5. 0 

~f(丽的宽度和l +3. 0 
6 

高度 -2. 0 

7 
位身于J 0'1 矢商 H/ IOOO 

(ρ 9. 0 
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续表 13.3.2

序号 项 n
允许偏羞

(mm) 
图例

翼缘扳对腹饭的垂 「17中斗8 
直度 (d) : 1. 5 

连接处 h/ IOO 飞I I 

其他处 3.0 L_斗._

9 往脚底饭平面度 3. 0 

10 
校脚锹栓孔小心对

位输线的距离〈ω
2. 0 

13. 3.3 焊接实服梁外形尺寸的偏差不应大于表 13. 3.3 规定的

允许偏差。

亵 13.3. 3 焊接实腹梁外形尺寸的允许偏差

允许

即号| 项目冉! 阁例

端饭k直在近淤

I I 中心线第一个鲸 l 土 1. 0

栓孔距离 (0)

编板与魏E量极

倾斜j芷〈剧，的)
2 I 
叫0 ， b~叫土1. 0

~二300 . /，>200 土 1. 5
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续4是 13.3.3

允许

序号 | 项内 偏差 罔例

(mm) 

架上下，电缘中 a. 
3 1 点偏离续巾心线 =3.0 

由 扫1
端饭外角孔巾

4 I 心剑BE中心距离 士1. 5 I å'l ~=l:=~ ~ 
(的 • Q1) 

5 1 淄饭内凹污的1 1 11/300 
& (。
魏缘饭倾斜度

础处 r[TI Jti也处 I 3.0 

7 I 键截丽的宽度 .... 3. O. 叫l 
和I~有度 -2.0 

腹饭偏离翼缘 11 
8 I 2.0 

小心线 (e)

!烧饭局 l~iI不平

/主导Lii度 (j) I ._-- I 
息:饭!京(mm)

9 I 
6-10 5.0 

10-12 1. 0 

~ 11 3. 0 

侧帘>>..快弯 L 

10 I 
(q . (2) 

L~9m 6. 0 

L>9m 9. 0 

l 的时「叮 「二 7 
(L)士10.0
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续表 13. 3. 3

允许

序号 项目 偏差 因例

(mm) 

扭曲
hl 250 

12 
10.0 

13.3.4 擦条和墙梁外形尺寸的偏差不应大于表 13. 3 . 4 规定的

允许偏差。

表 13.3.4 穰条和墙梁外形尺寸的允许偏差

序号 项目 符号
允许偏差

(mm) 

饿而高度 士3

2 翼缘宽度 b +5 
一2

3 牵斗卷边或在角卷边长度 al +6 
…3 

4 提缘不平整 01 士30

5 斜卷边角度 02 士5。

6 腹板孔中心至构件中线距离 (12 土1. 0

7 腹板孔中心至构件中心距离 a3 士 1. 5

8 翼缘孔中心至构件中心距离 α1 士3

9 翼缘孔中心至腹板外缘距离 0 5 士3

10 同一组肉强板横向孔间距离 $1 士1. 5

1] 同一组内腹板纵向孔问距离 52 士1. 5

12 两端螺栓群中心距离 .~3 士3

13 构件的妖度 L <9mB才士3. >9m R1土4

14 弯曲度 C 军二L!500

15 量王小J票反 r 按所用钢平静的现行国家标准执行
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序号

刁Z

16 I 意

图

续表 13 . 3. 4 

允许偏差

(mm) 

时牛二十一-♀-一--l

13.3.5 压型金属板的偏差不应大于表 13. 3 . 5 规定的允许偏差。

表 13.3.5 压型金属饭允许偏差

项目 允许偏差 (mm)

波距 士2.0

被i骂 ffi型板
h<70 :1:1. 5 

11>70 :1:2 

波纹压型板
h<70 一3. +9 

辍盖宽度
h>70 2. + 6 

卷边锁缝压型板
11<70 一2 ， + 6 

h> 70 一3 ， + 9 
一
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续农 13.3. 5

1页日 允许偏差 (mm)

饭 l(;: 一3 . +6 

饭自由向剪断偏差 D 

』延绵愤向切断变形 10 

折弯面夹ffI
边缘折弯丽夹角 土20

其他折弯面夹角 士3
0

边线及饭肋侧弯 ~L/500 

饭平m区初向rI1.ìtl不平il&

(O.lm 氏度f旧一网内偏离饭边叶'心线〕
2 

烛1)、陈度
按所用材料的现行

国家标准执行

注 L 为板的氏度 1 iI J.J饭断而尚皮 (mm).

13.3.6 金属泛点和收边件的几何尺寸偏差不应大于表 13. 3 . 6

规定的允许偏差.

褒 13.3.6 金属泛水和收边件加工允许偏差

院1t项门 允许偏差 (mm)

~JJ: 士6

横rúJ.f~断偏差 :> 

戳丽尺寸 工3

角度 士30

Ja小厚度 按所用材料的现行国家标准执行

13.4 构件焊缝

J3.4.1 钢结构构件的各种连接焊缝，应根据产品加t图样要求

的烨缝质址等级边排相应的知接工艺进行施焊，在产品加工时，

同一断面上拼板如缝间距不宜小于 200mm.

13. 4.2 焊接作业环境应符合现行国家标准《钢结构焊接规范》
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CB 50661 的有关规定。

13.4. 3 焊缝无损探伤应按国家现行标准 《焊缝无拟检测 超声

检测 技术、检测等级和评定) CB/ T 11345 和 《钢结构超声波

探伤及质量分级法>> JC/ T 203 的规定进行探伤.焊缝质量等级

和探伤比例应符合表 13. 4.3 的规定 。

表 13.4.3 焊撞质量等级

焊缝质资等级 一级 气级 三级

评定等级 日 m --
内部缺陷

检验等级 B级 IH民 一

走吕卢·挂在探伤
探伤比例 100.% 20.% 

注:探伤比例的计量k方法 : 对同一类型的烨缝.1:广州作ff.!缝饺每先陪你缝计算百

分~t ; 现场安装烨缝按每一接头:1#缝累计1X:J.支 ì t-W百分比 8 当探伤t是fjt不小

于 200mm 时 ， 不应少于一条解缝.

13.4.4 经探伤检验不合格的焊缝，除应将不合格部位的焊缝返

修外，尚应加倍进行复检;当复检仍不合格时，应将该焊缝进行

100%探伤检查。

刀口微信308492256入土木精英群

土木DB

权威专家团队打造

中国土木人综合充满平台

微信扫描二维码查看更多资料
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14 运输、安装与验收

14.1 一般规定

14. 1. 1 钢结构的运输与安装应按施工组织设计进行，运输与安

装程序必须保证结构的稳定性和不导致永久性变形。

14. 1. 2 钢构件安装前，应对构件的外形尺寸，螺栓孔位置及直

径、连接件位置、焊缝、摩擦面处理、防腐涂层等进行详细检

查，对构件的变形、缺陷，应在地面进行矫正、修复，合格后方

可安装。

14. 1. 3 钢结构安装过程中，现场进行制孔、焊接、组装、涂装

等工序的施工应符合现行国家标准 《钢结构工程施工质量验收规

范)) GB 50205 的有关规定。

14. 1. 4 钢结构构件在运输、存放、吊装过程损坏的涂层，应先

补涂底擦，再补涂面漆。

14. 1. 5 钢构件在吊装前应清除表面上的油污、冰雪、泥沙和灰

尘等杂物。

14.2 安装与校正

14.2.1 钢结构安装前应对房屋的定位轴线，基础轴线和标高，

地脚螺栓位置进行检查，并应进行基础复测和与基础施工方办理

交接验收。

14.2.2 刚架柱脚的锚栓应采用可靠方法定位，房屋的平面尺寸

除应测量直角边长外，尚应测量对角线长度。 在钢结构安装前，

均应校对锚栓的空间位置.确保基础顶面的平面尺寸和标高符合

设计要求 。

14.2.3 基础顶面直接作为柱的支承面和基础顶面预埋钢板或支

座作为柱的支承面时，支承商、地脚螺栓(锚栓)的偏差不应大
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于表 14.2. 3 规定的允许偏差。

表 1 4.2.3 支承商、地脚银栓{锚栓)的允许偏差

项目 允许偏差 (mm)

标高 土3. 0
文主反面

水平度 L/ IOOO 

螺栓中心偏差 5. 0 

地脚甥{徐
螺栓豁出长度

+ 20. 0 

。

螺纹长度
+ 20. 0 

。

预留孔中心偏差 10. 0 

注 : t 为校脚底板的康大.lf面尺寸 .

14.2. 4 柱基础二次浇筑的预留空间，当柱脚较接时不宜大于

50mrn，柱脚刚接时不宜大于 100mrn 。 柱脚安装时柱标高精度控

制，可采用在底板下的地脚螺栓上加调整螺母的方法进行(图

14.2.4) 。

因 14.2. 4 住脚的安装

1一地脚螺栓; 2一止退虫草母; 3一紧阁螺母; ~一螺 IIJ:垫板:

5一钢校底板; 6-llt部螺母垫板; 7一调整螺母; 8一钢筋混凝土基础

14.2.5 门式刚架轻型房屋钢结构在安装过程中，应根据设计和

施工工况要求 ， 采取措施保证结构整体稳固性。
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J4.2. 6 主构件的安装应符合下列规定:

1 安装顺序11:先从靠近山墙的有丰J问支撑的两端刚架开始。

在刚架安装完毕后应将其间的模条、支部、隅撑等全部装好 ， 并

检查其垂直度。以这两揣刚架为起点.向房犀另一端}11W*安装。
2 刚架安装宜先立柱子.将在地面到1装好的斜梁吊装就位，

汁'与柱连接。

3 钢结构安装在形成空间刚度单元Jt校正完毕后，应及时

对柱底板和基础顶面的空隙采用细石混凝土二次挠筑。

4 对跨度大、侧向刚度小的构件，在安装前要确定构件重

心，应选择合理的吊点位置和吊具..对噎要的构件和细 L~构件应

进行吊装前的稳定性验弈，并根据验算结果进行临时加网，构件

安装过程中宜采取必要的牵拉、 支撑、临时连接等措施。

5 在安装过程中，应减少高空安装工作量。在起重设备能

力允许的条件下，宜在地面组拼成扩大安装单元，对受力大的部

位宜进行必要的固定，可增加铁扁担、滑轮组等辅助手段 . 应避
免R目冒险吊装。

6 对大型构件的吊点应进行安装验n. 使各部位产生的内

力小于构件的承载力，不至于产生永久变形。

14.2.7 钢结构安装的校正应符合下列规定:

1 钢结构安装的测母和校正，应非前根据工程特点编制测
量t艺和校正方案。

2 刚架柱、梁、支撑等主要构件安装就位后，应立即校正。
校正后，应立即进行永久性固定。

14. 2.8 有可靠依据时 . 可利用已安装完成的钢结构吊接其他构

件和设备。操作前应采取相应的保证措施.

U.2.9 设计要求顶紧的节点，接触面应有 70%的面紧贴，用

。. 3mrn 厚塞尺检查，可插入的面积之和l不得大于顶紧节点总面

积的 30%，边缘最大问|躁不应大于 O. Bmmo 

14.2.10 刚架柱安援的偏差不应大于衷 14. 2 . 10 规定的允许

偏差.
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袋 14.2.10 刚架枝安装的允许偏差

fy.号 r，Øì日

允许

偏差

(mm) 

阁il~

校脚底座中心线对定位

轴线的偏侈(.1)
。 |丰非-手阳

寸十-'L / 可

2 
有日 '←疑 I +3. 0 

的位 I -5.0 

位2基准点

标高

3 
无用'巨梁

的位

+5.0 

一8. 0

4 统11h ~足而
H/ IOOO 

10. 。

m
n
M校

H~12m I 10.0 

HI IOOO 

20. 。

(.1) I I 1民JJ位 I 10.0 
多
昆
位

8 I I I 位全高 I 20.0 

5 

位轴线

霉宦II

H>12m 

9 I 校1页标向(.1) I~工 10. 0

14.2. 11 问IJ架斜梁安装的偏差不应大于表 14.2.11 规定的允许

偏差。

107 



* 14.2. Jl 刚架斜梁安装的允许偏差
续表 14.2.12

rf号 项目 阁例项目 允许偏差 (mm)

事丧隙中婆 1111 H/ 500 

侧向 1./ 1000 

梁翅1世1
蚕豆方向 十10. O. -5.0 

小心宿位 3.0 

相邻然接头部{也

顶面~Æ 2.0 

支承处 1. 0 

非A邻然顶而商~

Jt他处 L!500 

许
差
时

允
偏
伽

两蝙支座巾心

í.v.移(Ll ):安

<1 I 装在钢柱上时， 1 5. 0 

对牛'遭中心的

偏移

1/ 2 

吊于.梁支座Jm

约』漠中心与柱子
;) 

承ffi加绚饭中心

的偏移(Ll)

泼 . H 为梁E守中断而i高度 ， L 多J相邻!难跨度的最大值.

14.2.12 吊车梁安装的偏差不应大于表 14. 2 . 12 规定的允许

偏差。

间一跨间内同

一横饭而ff，车梁

6 I 1页丽(.Ij差(Ll) : 

文~处 I 10. 0 

褒 14.2.12 吊车梁安装的允许偏差 Jtf也处 15. 0 

允许

片:号 项目 偏占2 倒倒

(mm) 

绿的E夺中垂直
h/500 

度(Ll)

似11币'J1弯曲失i闯
1,/ 1500 

2 
10.0 

3 垂在上供矢iI'Ó 10.0 

网-跨向任-

7 I 横截丽的吊车梁|土10. 0

中心E号施(1，)

同一列相邻两 a
I L/ 1500 

8 I 符闷吊车梁顶丽 i
10. 0 

商差(Ll)
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续表 14.2.12

允 i于

序-s. 项目 偏n 闲例

(mm) 

相邻雨'吊车祭 - -才 ~ 
接头部位

9 销位 (Cl) : 

口Z中心错位 2.0 

顶面高2主 1. 0 

14.2.13 主钢结构安装调整好后 ， 应张紧柱间支撑、应面支撑

守;受拉支撑构件。

1....3 高强度螺栓

14. 3. 1 对进入现场的高强度螺栓连接富tl应进行复检，复检的数
据应符合现行闰家标准《钢结构t程施工质量验收规范)) GB 

50205 的规定.对于大六角头高强度螺栓连接副的姐姐系数复检
数据除应符合规定外 ， 尚可作为施拧的参数。
1.... 3. 2 对于高强度螺栓摩擦型连接，应按现行国家标准 《钢结
构工程施工质量验收规范 )) GB 50205 的规定和设计文件要求对

席擦面的抗滑移系数进行测试。

14.3.3 安装时使用临时螺栓的数缸，应能承受构件自豆和连接
校正时外力作用 . 每个节点上穿人的放盘不宜少于 2 个。连接用

高强度螺栓不得兼作临时螺栓。
U.3. 4 高强度螺栓的安装严禁强行敲打人孔.扩孔可采用合适
的钱刀及专用扩孔工具进行，修正惰的最大孔径应小于1. 2 倍螺

栓直径，不应采用气割扩孔。

14.3.5 高强度螺栓连接的钢板接触面应平整，接触面间隙小子
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1 . Omm 时可不处理 ; 1. Omm...... 3. Omm 时，应将高出的一侧磨成

1 : 10 的斜面，打磨方向应与受力方向垂直;大下 3. 0mm 的问

隙应加垫板，垫板两国的处理方法应与连接般胳擦面处理方法

相同。

14.3.6 高强度螺栓连接副的拧紧应分为初拧、 u拧、终拧，宜

按由螺栓群节点中心位置顺序向外缘拧紧的方法施拧，初拧、复

拧、终拧应在 24h 内完成。

1....3.7 大六角头高强度螺栓施℃扭矩的验收，可先在螺杆和螺

母的侧面戈IJ-_Q线，然后将虫草、母拧枪约 600，再开H'J1矩扳手重新

拧紧 . 使端线重合.此时测得的扭矩应在施工前测得扭矩士10%

范围内方为合格.

14.3.8 每个节点扭矩抽检螺栓连接副数应为 10%，且不应少

于一个螺栓连接剧。抽验不符合要求的 ， 应重新抽样 10%检查，

当仍不合格，欠拧、漏拧的应补拧，超拧的应更换螺栓。扭矩检

查应在施T. lh 后， 24h 内完成.

14.4 焊接及其他紧固件

14. 4. 1 安装定位焊接应符合下列规定 :

1 现场焊接应fI:J具有焊接合格证的焊工操作，严禁无合格

证者施焊 ;

2 采用的焊接材料型号应与焊件材质相匹配;

3 焊缝厚度不应超过设计焊缝高度的 2/3. 且不应大

于 8mm ;

4 焊缝氏度不直小于 25mm。

14.4. 2 普通螺栓连接应符合下列规定:

1 每个螺栓一端不得垫两个以上垫圃，不得用大螺母代替

垫圈;

2 螺栓拧紧后，尾部外露螺纹不得少于 2 个螺距;

3 螺栓孔不应采用气割扩孔。

14.4.3 当构件的连接为焊接和高强度螺栓混用的连接方式时，
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应按先栓接后焊接的顺序施工。

14.4. 4 自钻向政螺钉、拉î9P~J、射钉等与连接钢报应紧固密
贴，外观排列整齐。其规格尺寸j血与被连接钢板相匹配，其间

距、边距等应符合设计要求。
14. 4.5 射钉、拉娜钉、地脚锚栓应根据制造厂商的相关技术文

件和设计要求进行工程质量验收。

14.5 楝条和墙梁的安装

14.5.1 根据安装单元的划分，主构件安装完毕后应立即进行模
条、墙梁等次构件的安装。

14.5.2 除最初安装的两榻刚架外，其余刚架间楝条、墙梁和檐

棋等的螺栓均应在校准后再拧紧。

14.5.3 模条和墙梁安装时，应及时设置撑杆或tv.条并拉紧，但

不应将穗条和地梁拉弯。
14.5.4 攘条和墙梁等冷弯薄壁型钢构件吊装时应采取适当措
施 ， 防止产生永久变形，并应垫好绳扣与构件的接触部位。
14. 5.5 不得利用己安装就位的模条和墙梁构件起吊其他重物。

14.6 围护系统安装

14.6.1 在安装墙板和屋面顿时，墙梁和擦条应保持平直。
14.6.2 隔热材料应平整铺设，两端应固定到结构主体上，采用
单面隔汽层时，隅汽层应置于建筑物的内侧。隔汽层的纵向和横
向搭接处应帖接或缝合。位于端部的毡材应利用隔汽层反折封
闭。当隔汽层材料不能承担隔热材料自重时，应在隅汽层下铺设

支承网 。

14.6.3 固定式屋面板与模条连接及墙桓与墙梁连接时，螺钉中
心距不宜大于 300mm。房屋端部与庭面板端头连接，螺钉的间
距宜加密。屋面板侧边搭接处钉距可适当放大，墙极侧边搭接处

钉距可比屋面板侧边搭接处进一步加大。
14.6.4 在屋面板的纵横方向搭接处，应连续设置密封胶条。檐
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口处的搭接边除设置胶条外，尚应设置与屋面板剖面形状相同的

堵头。

14.6.5 在角部 、 屋脊、枪口、屋面板孔口或突出物周围，应设

置具有良好密封性能和外观的泛水板或包边艇。

14. 6. 6 安装斥型钢板屋面时，应采取有效措施将施工荷载分布

至较大面职 ， 防止因施工集中荷载造成屋面板局部ffi屈。

14.6.7 在用面上施工时， 应采用安全绳等安全措施，必要时应

采用安全网。

14. 6.8 用型钢板铺设要注意常年风向，板肋陪接应与常年风向

相背。

14. 6.9 每安装 5 块.......6 块压型钢板，应检查报两端的平整度，

当有误差时，应及时调整。

14.6.10 用.型钢板安装的偏差不应大于表 14. 6. 10 规定的允许

偏差。

表 14. 6. 10 压型钢饭安装的允许偏爱

项目 允许偏Z! (mm ) 

在梁上甩到钢饭相邻列的铺位 10. 0 

檐口处桐1刽H两块压型钢饭端部的针?他 5.0 

压f归纳饭i皮纹线对ffi脊的垂直皮 L/ LOOO 

尴而极波纹线的蚕豆度 H 1000 

植面包角饭的垂直1.Jr 1111000 

精丽相邻两块照理型钢板下端的铺位 5. 0 

注:H 为房j忌jñj度 :L 为应型钢饭民J交 .

14. 7 验收

14.7.1 根据现行国家标准 《建筑工程施t质盐验收统一标准》

GB 50300 的规定，钢结构应按分部工程峻工验收，大型钢结构

工程可划分成若干个子分部工程进行竣工验收。

14.7.2 钢结构分部工程合格质最标准应符合下列规定:
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1 各分项工程质盘均应符合合格质量标准;

2 质扯控制资料和文件应完整 ;
3 各项检验应符合现行国家标准 《钢结构工程施工质坠验

收规范>> GB 50205 的规定.

14. 7.3 钢结构分部t程竣工验收时 . 应提供下列文件和记录 :

1 钢结构工程竣t阁纸及相关设计文件 :

2 施工现场质盘管理检查记录 :

3 有关安全及功能的检验和见证检测项目检查记录 ;

4 有关观感质母检验项目检查记录;

5 分部t程所含各分项工程质量验收记录;

6 分项工程所含各检驹批质量验收记录;

7 强制性杂文检验项目检查记录及证明文件 ;

8 隐撒下程检验项日检查验收记录 ;

9 JÊt材料、成品质'品合格证明文件、中文标志及性能检测

报告 :

10 不合楠项的处理记录及验收记录;

11 豆大质盐、技术问题实施方案及验收记录 ;

12 其他有关文件和记录。

14.7.4 钢结构t程质最验收记录应符合下列规定 :
1 施工现场质盐管理检查记录应按现行国家标准 《建筑工

程施工质量验收统一标准>> GB 50300 的有关规定执行;
2 分项t程验收记录应按现行国家标准 《建筑工程施工质

盘验收统一标准>> GB 50300 的有关规定执行;
3 分项工程验收批验收记录应按现行国家标准 《钢结构工

程施工质ill验收规范>> GB 50205 的有关规定执行 ;
4 分部(子分部〉工程验收记录应按现行国家标准 《建筑

工程施工质盘验收统一标准>> GB 50300 的有关规定执行。

附录 A 刚架柱的计算长度

A.O.l 小端镀接的变截面门式刚架柱有侧移弹性屈lfiI临界荷载

及计算辰度系数可按下列公式计算:

一ω-k
ι
-
w
节

N

山
川。μ

 

(A.0.1 - 1) 

(A. 0.1-2) 

K = 主!_ ( ~ I ìω 
6icl \ 10 / 

式中 :μ 一一变截面柱换算成以大端椒面为准的等椒面柱的计算

长度系数;

(A. 0. 1-3) 

10 一一立柱小端截面的惯性矩 (mm4 ) ; 

1 1 一一立柱大端截面惯'性矩 (mml ) ;

H 一→模形变截面柱的高度 (mm);

K， 一--梁对柱子的转动约束 (N • mm); 

ld 一一柱的线刚度 ω . mm) . icl = El ,/ H • 

A.O. 2 确定刚架梁对刚架柱的转动约束，应符合下列规定 :

I 在梁的两端都与柱子刚接时，假设梁的变形形式使得反

弯点出现在梁的跨中 . 取出半跨梁 . 远端伎支 ， 在近端施加弯矩

(M) ， 求出近端的转角( () ) . 应由下式计算转动约束:

K. = 乎 (A. 0.2) 

2 当刚架梁远端简支 ， 或刚架梁的远端是摇摆桂时，本规
也第 A. O. 3 条中的 s应为全跨的梁段;

3 刚架梁近端与柱子简支，转动约束应为 0。

A.O.3 模形变截面梁对刚架柱的转动约束，应按间。架梁变截面

情况分别按下列公式计算 :
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1 刚架梁为一段变截面(图 A. 0. 3-1) : 

K. = 3iJ (书。 2 (A. O. 3- 1) 

El l (A. O. 3-2) 

式中 : l。一一变截面梁跨中小端截面的惯性矩 (mm4 ) ; 

1 1 一一变截面梁檐口大端截面的惯'性矩 (mm~) ; 

s 一一变截面梁的斜'长 (mm) 。

吃:男畏二二rT

图 A. O. 3-1 网IJ架梁为一段变椒面及其转动刚度计算模型

2 刚架梁为二段变截面(图 A. 0. 3-2) : 

1 1 I 2s2 1 L I S2 \ 2 _ 1_ -'- ( 52 \ 2 
一 = 一一+一 一一十 ( ~ I 斗- + 1 ~: ) Kz K 11 • 1 I S K12 • 1 飞 s J K22•1 I 飞 s J K22.2 

(A. 0. 3-3) 

K ll .1 = 3i l1 R俨 (A. O. 3-4) 

K 12•1 = 6i ll R y. 44 (A. O. 3-5) 

K22•1 = 3i 1l R 1.
71 2 (A. O. 3-6) 

K 22•2 = 3i 2 1R~' 712 (A. 0. 3-7) 

RI = ll旦
111 

(A. O. 3-8) 

R2= 12旦 (A. 0. 3-9) 

El l1 (A. O. 3-10) III -
SI 

E1 21 (A. O. 3-11) "2J = 
.52 

S = S I 十 S2 (A. O. 3-12) 
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式中 : R1 一一与立柱相连的第 1 变截面梁段，远端截面'惯

性矩与近端截面惯性炬之比;

R2 一←第 2 变截面梁段，近端截面惯性矩与远端截

面惯性矩之比;

Sl 一一与立桂相连的第 1 段变截面梁的斜长

(mm) ; 

S2 一一第 2 段变截面梁的斜长 (mm);

s 一一变截面梁的斜长 (mm);

111 一-以大端截面惯性矩计算的线刚度 CN. mm); 

l 21 一一以第 2 段远端截面惯性矩计算的线刚度CN .

mm) ; 

lJO 、 I Jl ， 120 、 b 一一变截面梁惯性矩 (mm4 ) (图A. O. 3-2) 。

图A. O. 3亿 刚架梁为二段变截面及其转动刚j主计算模型

3 刚架梁为三段变截面(图 A. 0. 3-3) : 

1 1 . n f , 51 \ 1 . f , 051 \ 
2 f 1 . 1 \ 

-=一一十 2[1 一」←一+ [1 一斗 1 I 一一 十一 i
k荔 K1 J. l

I ~\A 
S /K I2• 1 

I \A S / 飞 K22 • 1 ' 3i2 J 
2.53 (052 + S3 ) 1 I I $3 \ 

2 I 1 I 1 \ , 一十 ( ~ ) (一 + 一_'" ) (A. O. 3- 13) 
♂ 6iz 

I 

\ 05 J 飞 3i2
• K 22•3 / 

K 1l . 1 = 3i 11 R ?2 

K 12•1 = 6i11 R?~4 

K22 . 1 = 3ill 1<?' 712 

K22•3 = 3i3IR~.712 

(A. 0. 3-14) 

(A. 0. 3- 15) 

CA. 0.3- 16) 

(A. O. 3- 17) 
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RI 斗，R3 = 先 (A.O 叫

111 - 号 ， L2 = 号，由=号 (A. O 川)
式中: 1 .0 、 1 11 、 12 、 l 甜 、 13. 一一变截面梁惯性短(mm~ )(阁A. o. 3-

3) 。

S 一一-一---r
\S. ~斗兰江三j
MCh字字户:t

罔八 0.33 刚架梁为二三段变·的面及其转动刚1主计算模型

A. O. -' 当为阶)~桂旦旦两段柱子时 ， 下柱和上柱的计算长度应按

下列公式确定:

下柱 ì I-rr 氏度系数

μ. = fY . μ2 (A. O. ..j,-1) 

上柱计算氏度系数

的一

BK IK 2 +4<K . -K2) + 1. 52 
6KIK2 十 K. 十 [(2

(A. O. .~ -2) 

K = K.2 

一-6i(2 

K'I , b十./b2
- 4αc K, =二~+VIV ~ …

• 6irz ' 12α 

(A. O. 4-3) 

(A. O. 4-4) 

α = (αIb l γ -a2b2)也 (A. O. 4-5) 

b = ( K ",id )111 - )乞刊 1 -lcl句句 十 CI向 )i<1 (A. O. 4- 6) 

c = i cl (ι，..(1 3 - Kρcz y) (A. O. 4- 7) 

α1 = K 11) + i c1 (A. o. 4-8) 
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a2 = K曲 +4icl
向 = 4K>I) + 9. 12ic1 

(A. O. 4-9) 

(A. O.4-10) 

b1 = K .z 十 4ic2 (A. o. 4-1 1) 

仇 = K .z • ic2 (A. O. 4-12) 

CI = K d K .z +( K I+ K .z ) ia (A. O. 4-13) 

C2 = K zI Kz2 + 4(K,1 + Kz2 )ia + 9. 12i~2 (A. O. 4-14) 

-
M
-
M
J

川
I
l

u
川.
-mμ
U

N-Nh-vh 
=E-E

··· 

y= 
(A. O. 4-15) 

(A. O. 4-16) 

EL 
l c;2 =可(A.O.4- 17)

式rp: K扮一一柱脚对柱子提供的转动约束 (N • mm); 柱脚

饺支时 ， K国= O.5icl ; 住脚罔定时， K币 2
50icl ; 

K'I 一一中间梁(低跨屋面梁.夹层梁)对柱子提供的

转动约束 (N. mm) ，按本主lU庄第 A. 0. 3 条确
Æ; 

Kû. 一-屋面梁对上柱柱顶的转动约束 (01. mm). 按

本规范第 A. o. 3 条确定 ;

Icl 一一下柱为变截面时，下柱线刚度 (N. mm); 

但一一上柱线刚度 (N . mm); 

1 1 、 12 、 110 、 111 -一柱子的惯性矩 (mm') (阁 A. O. 4); 

川、问 一←分别为下柱和上柱的轴力 (N) : 

町、Hz 一→分别为下柱和上柱的高度 (mm) 。

A. O.S 当为二阶柱或三段柱子时，下柱、中柱和上柱的计算长
度，应按不同的计算模型确定(阁 A. o. 5) ，或按下列公式计算 :

μ= /~KIK2 十 4(K1 十 几 ) + 1. 52 
2 'v 6KIK2 十 K1 十 K2

μ1 =& .μ2 

(A. 0.5- 1) 

(A. o. 5-2) 
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( A. 0. 5-8) K2>一专
( A. 0. 5-9) 

其中 :r ZA/25 ; Ot Mcm - n ;A = 豆 + 2: 2m ='v'/;r .. .. ... . r-石F万?

3ac _ IJ2 . .. _ 2以 - 9abc + 27a2d 
寸T ; η 27a~ ; α = )'l a2白一叫1; Ó = 

Ka 

6K IK 2 + K I + K 2 > 0 

K川

ι 

'" K,,=O 

+ 泊的gs 卡 6)'1 KWKd g4 一 αIg2 一 6K<I α3 g1 ; c = )'la2的

6)'1 KtJj K<l gs 一 αI g3 - 6KcI α192 ; d = 6K cI ( )'I K1ρh 一句g3) ; 俨l

= aZbl )'1 - a1b2)'3 ; ez = 6K cI ( KW )'l b1 一 句b2 )'3) ; 

Kc3 ( )'3 Kb3Q I 一句a2 )'1) ; 向 = 6K.. Kél()'3Kb3a3 -)'I Kω仇) ; α1= 

6Kω+4K<I ;α2 = 6KtJj + K <I ; α3 = 4Kω 十 1. 52K <I ; b1 = 6Kb.l 

+4K '3 ; 62 = 6Kω+Kél ; b3 = 4Kω+ 1. 52K<3 ; CI = 6K"1 十 4 ;

C2 = 5K 1>1 + 1; d l = 6K1>2 + 4 ; 的 = 6KI>2 + 1; 只 = 6KhlKω+ 

Kb2 + K", ; 12 = 6K1，IK1>2十 4 (Kb2 + K"I ) 十 1. 52; 

gl=rtM ;g241e1 一例-td2ez+es ; g3=fte2

(;>3 

i盹

变饿而阶形刚架栓的计算模型

" 

图A. O. 4 

- c仙 ; g‘ =rtdE e I s rhe1-qez-tdltz 十叫 ; g6 = 

K á) v _ K 二 K:a T/ _ KJ.~ 
的一cle， ; [(ω= ii3 5khI-51: ;" =5号 ;"= 57二 ; K .. 

- ~ v 一坠 " _ N zH2 icl •. _ NzH2 iC3 EI I 
1吨 ; J" c3一 ;二 ;11 一 而百; 二 ;门 = 瓦百3 l二 ; l cJ = 百7 ;M

±旦主 J 一 旦旦
Hz · ιd- HJ 

式中: 川 、的 、的一一分别为下段柱、 中段柱和上段柱的计算氏度

系数s

lcl 、 lc2 、 Lc3 一一分别为下段柱、巾段柱和上段柱的线刚度

( A. 0. 5-3) 

三阶刚架·佳的计算模型

μ3= Jÿ; . μz 

图 A. O. 5 

( A. O. 5-4) 

E、 17 rh下列公式给出的三组解中之一确定，且三组解中满足
式 ( A. O. 5-7 , A. O. 5-8 , A. O. 5四川 的孔， K2为唯一有效解.

~ 3t r8+2( j -2)川 b
叽 =ωrcoS I 咒 1-1n

1 ~ J ~a 

(A. O. 5-5) 

KI = K"I 一 号， kz= krt

( j = 1,2 .3) 

巾段柱:

(N . mm) 。

A. O.6 均有摇摆柱〈图A. 0. 6 ) 时，确定梁对刚架柱的转动约

束时应假设梁远端镀支在摇摆柱的柱顶，且确定的框架柱的i I-;f): 
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-一--

( A. 0. 5-6) 

(A. 0. 5-7) 

( j = 1 ,2 ,3) 

k l > -t
emz 

m
ρ
tv
 

十
一
+

ρ
-
n
γ
 

e
-
i 

r
、
-
e

tu-

一
­

t
u可
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氏度系数应乘以放大系数和
N, 

N" 

N, 
Nu 

N2I 

阳A. O. 6 带有摇摆校的框架

1 放大系数?应按下列公式计算:

r:, Lj Ni / h 
q =JI+' f '- , 

1. 1 ~ p , / H , 

p主

P:J 

(A. O. 6- 1) 

问 zt平N内 CA. O. 6-2) 

P，= 生ZPA(A O 川

式中 : NJ 一一换算到柱顶的摇摆柱的轴斥力 (N) ; 

NJk 、 hjk 一一第 j 个摇摆柱上第 h 个竖向荷载 CN) 和其作川的

高度 (mm);

P， 一一换算到柱顶的框架柱的轴压力 CN) ; 

Pik 、 H，k 一一第 i 个柱子上那 h 个竖向荷载和Jt作用的尚度
(mm) ; 

h 一一第 j 个摇摆柱高度 (mm);

H，一一第 i 个刚架柱高度 (mm) 。

2 ?与摇摆柱的柱子中间无竖向荷载时，摇摆柱的计算氏度

系数取1. 0 ; 
3 当摇摆柱的柱子中间作用有竖向荷载时，可考虑上、下

桂段的相互作用，决定各柱段的计算长度系数。
A.O. 7 采用二阶分析时，柱的计算长度应符合下列规定 :

1 等截面单段柱的计算长度系数可取1. 0 ; 

2 有吊车厂房，二阶或宅阶柱各桂段的计算氏度系数，应
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按柱顶元侧移，柱顶镀接的模型确定. 有夹层或高低跨，各柱段

的计算长度系数可取1. 0; 

3 柱脚接接的单段变截面柱子的计算长度系数 μr 应接下列

公式计算 :

l +0. 035y 111 
严， = I 十 O. 54Y'V 10 

γ = 元 一 1

式中 :γ一一变战面柱的棋率;

ho 、11 1 一一分别是小端和大端截面的高度 (mm);

(A. O. 7-1) 

(A. O. 7-2) 

10 、 1 1 一一分别是小端和大端截面的惯性矩 (mm吵 。

A.O.8 单层多跨房屋，当各跨屋面梁的标高无突变(无高低

跨)时，可考虑各柱相互支援作用，采用修正的计算长度系数进

行刚架柱的平丽内稳定计算。 修正的计算长度系数应按下列公式

计算.当计算值小于1. 0 时，应取1. 00 

' 一 π IE1，，[ 1. 2~CP，/Hi ) + ~(Nk/"k)J 
灿 = hJ'V Pj • K 

CA. O. 8-1) 

π /El ri [1 . 2 Lj(P,/ lI,) +:E(Nk / hk)] 
μj 一 瓦'V 1. 2Pj ~(P呵/H)

(A. O. 8-2) 
式中:川、hk 一一分别为摇摆柱上的轴力 CN) 和高度 (mm);

K 一一在檐口商度作用水平力求得的刚架抗舰IJ 刚度

(N/mm) ; 

PC'l一一按传统方法计算的框架柱的临界荷载，其计算

长度系数可按式(A. 0.1-2) 计算。

A.O.9 按本附录确定的刚架柱计算长度系数适用于屋面坡度不

大于 1/5 的情况，超过此值时应考虑横梁轴向力的不利影响。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对于要求严格程

度不同的用词说明如下 :

1) 表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";
3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的 :

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜'气

4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用

"可"。
2 条文中指明应按其他标准执行的写法为..应符合……的

规定"或"应按……执行"。
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中华人民共和国国家标准

门式刚架轻型房屋钢结构技术规范

GB 51022 - 2015 

条文说明



制订说明

《门式刚架轻型房尾钢结构技术规范 >> GB 51022 - 2015，经

住房和城乡建设部 2015 年 12 月 3 口以第 991 号公告批准、

发布。

本规范在编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究 . 认真

总结了工程实践经验，参考了有关国际标准和国外先进标准，开

展了多项专题研究，并以多种方式广泛征求了有关单位和专家的

意见，对主要问题进行了反复讨论、协调 ， 最终确定各项技术参

数和技术要求。

为了便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使

用本规范时正确理解和执行条文规定， << 门式刚架轻型房屋钢结

构技术规范》 编制组按宫、节、条顺序编制了本规范的条文说

明。对条文规定的目的、依据及执行中宿注意的有关事项进行了

说明，还:(J重对强制性条文的强制性理由作了解释. 但是，本条

文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解

和把握规范规定的参考。
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1 总则

1. O. 2 本条明确了本规范的适用范围。房屋高度不大于 18m ，

高宽比小于 1，主要是针对本规范的风荷载系数的要求而规定

的.本规范的风荷载系数主要是根据美罔金属房屋制造商协会

(MBMA) 低矮房屋的风压系数借鉴而来。 MBMA 的 《金属房

昆系统手册 2006 )) 中的系数就是对高度不大于 18m，问宽比小

于 l 的单层房屋经风洞试验的结果。

悬挂式吊车的起重量通常不大于 3t，当有需要并采取可靠

技术措施时，起重量允许不大于 5t 。

考虑到此种结构构件的椒面较薄，因此不适用于有强腐蚀介

质作用的房屋。 强腐蚀介质的划分可参照现行国家标准 《工业建

筑防腐蚀设计规范>> GB 50046 的规定 .

房屋高度超过 18m 的类似建筑，构件的强度、稳定性设计

可参照本规范。
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2 术语和符号

..门式刚架轻型房屋"是房屋高度不大于 18m . 房屋高宽比

小于1，采用变截面或等截面实腹刚架，围护系统采用轻型钢厘

面和轻型外墙(有时也采用非嵌砌砌体墙) . 设置起重量不超过

20t 的轻巾级工作制桥式吊车或悬挂式吊车的钢结构单层房屋。

..摇摆柱"是娼上、下瑞佼接的轴心受压构件， 用于刚架的

中间支承可有效地~~小刚架梁在竖向荷载下的挠度和弯矩 ， 但不

能提供侧向刚度.不能用于支~吊车粱。

"隅撑"是用于支承斜梁和1柱受j玉翼缘的支撑构件，应根据

设计方案设宜。 单面设血的|鸭撑受m时对斜梁产生不利影响 ，应

将该处隅撑椒面边:与加强 。 隅撑截面应符合规范的规定。隅撑应

采用直径不小于 M14 的1'(1.个螺栓连接。
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3 基本设计规定

3.1 设计原 则

3. 1." 由于单层门式刚架轻型房屋钢结构的自重较小.设H经

验和振动台试验表明 、 当抗震设防烈度为 7 皮~ CO.lg ) 及以下

时.一般不需要做抗震验算;当为 7 度 (0.15ρ 及以上时，横

向刚架和纵向框架均需进行抗麓验算。当设有夹层或有与门式刚

架相连接的附属房尾时 ， 应进行抗震验算。罔家标准<<~筑抗震

设计'规范)) GB 50011 - 201 0 考虑到轻型房用悯结构的特点，在

第 9.2.1 条中指出 : 单层的轻型钢结构厂房的抗~设计，应符合
专门的规定.

3.1.5 承载力抗震调整系数 γRE 对强度破坏取 O. 邸，稳定破坏

j段 0. 9 . 是在于门式刚架轻型房屋钢结构胸件的延性一般 . ~1~性
友底有限。

3. 2 材 料选用

3.2. J 国 Q235A 级钢的含酸盐不能保证伴接要求.故焊战结构

不在采用，只能用于非焊接结构。

3.2. " 木条推荐 LQ550 铜版用于层面报或墙面板.是参毒了现

行行业标准 《低层玲弯薄壁型钢房屋建筑技术规程哈 JGJ 227 的

脱定给出的。对 LQ550 级钢材 . 由于厚度较薄，不会采用端丽

承j氏的构造Î . 因此不再给出端面承庄的强度设计值。 其他级别的

制报.叮参照 Q235 、 Q345 钢材采用相应的强度没~ I-m. 
3. 2. 5 4正规范第 3. 2.4 条规定的强度设计值:M结构处于正常士

作情况 F求仰的，对一些工作情况处于不利的结陶构件或连战.

其强度设计值应乘以相应的折减系数。儿科1忻况同时存在，相应

的折附系数应连乘是指有几种情况存在 ， 那么这儿种t.1说的忻减

13.5 
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系数应连乘。

3.3 变形规定

3.3.1 门式刚架轻型房屋钢结构的使用经验表明，门式刚架平

面内的柱顶位移的限值，对设有桥式吊车的房屋应该严格，从而

拟定了限值。
研究表明，由于平极柱脚的嵌阴性、围护结构的蒙皮效应以

及结构空间作用等因索的影响，门式刚架桂顶的实际位移一般小

于其计算值。 对于饺接柱脚刚架，若按住移限值设计，刚架柱顶

实际位移仅为规定值的 50%左右。
3.3.2 为减小跨度大于 30m 的钢斜梁的竖向挠度，建议应

起拱。

3.4 构造要求

3.4.1 根据目前同内材料供应悄况，擦条壁 j平不宜小于

1. 5mm; 根据我同目前制作和安装的一般水平.间。架构件的腹

板厚度不宜小于 4mm; 由技术条件较好的企业制作，当有可靠
的质量保证措施时，允许采用 3mm。

3. 4.2 轻型房屋钢结构受Æ构件的民细比，可比普通钢结构的
规定适当放宽，表 3.4.2-1 所列数值系参照国外的有关规定和现

行国家标准 《钢结构设计规范)) GB 50017 的规定拟定的。

3.4.3 木条是针对轻型房屋钢结构由地震作用组合的效应控制

结构设计时.根据轻型钢结构的特点采取的相应抗震构造措施.

除本条外.还可采取将构件之间的连接尽量采用螺栓连接;刚性

系杆的布置应确保梁或柱截面的受压侧得到可部的侧向支撑等

措施。
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4 荷载和荷载组合的效应

4.1 一般规定

4. 1. 2 吊挂的管道、桥架、屋顶风机等，""[程上常称为"吊挂

荷载"或"附加荷载"。当其作用的位置和(或)作用时间具有

不确定性时，宜按活荷载考虑。当作用位置罔定不变，也可按恒

荷载考虑。

4. 1. 3 本条所指活荷载仅指屋面施工及检修时的人员荷载，当
屋面均布活荷载的标准值取 0.5kN/m2 时，可不考虑其最不利

布置。

4.2 凤荷载

4. 2. 1 本次制定增加了开敞式结构的风荷载系数。本规范未做

规定的 ， 设计者应按现行同家标准 《建筑结构荷载规范 )) GB 

50009 的规定采用，也可借鉴国外规泡。本条风荷载系数采用了

MBMA 手册中规定的风荷载系数 . 该系数已考虑内、外风压力

最大值的组合。 按照现行同家标准 《建筑结构荷载规范>> GB 

50009 的规定，对风荷载比较敏感的结构，基本风压应适当提

高。门式刚架转型房屋钢结构属于对风荷载比较敏感的结构，因

此，计算主钢架时，卢系数取1. 1 是对基本风压的适当提高;计

算樱条、墙梁和屋面板及其连接时取1. 5 ， 是考虑阵风作用的要

求。通过β系数使本规范的风荷载和现行国家标准《建筑结构荷

载规范)) GB 50009 的风荷载基本协调一致。

本规范将凡称为风荷载系数，以示与现行国家标准 《建筑

结构荷载规范>> GB 50009 中风荷载体型系数μ‘的区别。

4.2.2 本条是借鉴美国金属房屋制造商协会 MBMA ((金属房屋

系统手册 2006>> 拟定的。本条给出了本规范所规定风荷载的适
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用条件. 必须注意 ， 对于本规范未做规定的房屋类型、体型和房
尾高度.如采用现行国家标准 《建筑结构荷载规范>> GB 50009 

规定的风荷载体型系数 μ， 贝1) 阵Jxt系数也应配套采用相应的规

定负1.
由于风可以从任意方向吹来，内部压力系数应根据最不利原

则与外部压力系数组合，从而仰到风荷载的控制工况，也就是本
条给出的风荷载系数。通过"鼓风效应"和 "吸风效应"分别与
外部压力系数组合得到两种工况 : 一种为"鼓风效应" (+i) 与
外部压力系数组合，另一种为"吸风效应" (一 i) 与外部压力系
数组合.结构设计时，两种工况均应考虑，并取用最不利t况下
的荷载。 这种低矮房屋屋面风吸力较大，这是本规范与现行罔家
标准《建筑结构荷载规范>> GB 50009 最大的不同点， t震条在风
l虫力作用下有可能产生下翼缘失稳，在设计时应予以注意。
4.2.3 构件风荷载系数是按构件的有效风荷载面积确定的，但

结构受力分析需按实际受荷面积计算。

4.3 屋面雪荷载

4.3.1 按照现行国家标准《建筑结构荷载规范>> GB 50009 的规
定，对雪荷载敏感的结构，应采用 100 年重现期的军压。 门式刚
架轻型房屋钢结构屋盖较轻，属于对雪荷载敏感的结构。句:荷载
经常是控制荷载，极端雪荷载作用下容易造成结构整体破坏，后
果特别严重，基本雪压应选当挺高。因此，本条明确了设计门式
刚架轻型房屋钢结构时应按 100 年重现期的雪压采用。

4.3. 2 本条选择了 3 种典型的屋面形式，按现行国家标准《建
筑结构荷载规范 >> GB 50009 的规定给出了屋面积雪分布系数。
其他类型的屋面形式可参照现行同家标准 《建筑结构荷载规范》

GB 50009 的规定采用。
4.3.3 轻型钢结构房屋自军轻，对雪荷载较为敏感。近儿年雪
灾调查表明， 雪荷载的堆积是造成破坏的主要原因。从实际积雪
分布形态看，与美国 MBMA 规定的计算较为接近，实例证明参
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照美国 MBMA 进行雪荷载设计的结构在雪灾中表现良好.故本

次制定主要参考了美国规范对雪荷载设计的相关规定.

为减小雪灾事故，轻型钢结构房犀宜采用单坡或双坡屋面的

形式;对尚低跨犀面，宜采用较小的原面坡度;减少女儿墙、应

面突出物等 . 以减低积雪危害。

4.3.4 本条是按现行国家标准《建筑结构荷载规泡)) GB50009 

的条文说明等相关资料拟定的。

导.3.5 设计时原则上应按表 4. 3. 2 中给出的积雪分布情况.分

别计算荷就效应值，并按最不利的悄况确定结构构件的截面，但

这样的设计计算工作量较大，根据设计经验允许设计人员按本条

规定进行简化设计。

4. 4 地 震伟用

4.4.2 本条是按现行罔家标准《建筑抗震设计规范)) GB 50011 

的规定，结合门式刚架轻型房屋钢结构的特点拟定的。

4.5 荷载组合和地震作用组合的效应

4. 5. 2 , -1. 5. 3 这两条是门式刚架转型房屋钢结构承载能力极限

状态设计时作用组合效应的基本要求，主要根据现行罔家标准

《工程结掏可靠性设计统一标准)) GB 50153 以及 《建筑结构荷就

规范)) GB 50009 的有关规定制定。 1) 规定了持久、短暂设计状

况下作用基本组合时的作用效应设计值的计算公式。 2) 明确了

不适用于作用和作用效应呈非线性关系的情况。

持久设计状况和短暂设计状况作用基本组合的效应.当永久

荷载效应起控制作用时，永久荷载分项系数取1. 35. 此时参与

组合的可变作用(如屋面活荷载〉应考虑相应的组合值系数;持

久设计状况和短暂设计状况的作用基本组合的效应，当可变荷载

效应起控制作用(永久荷载分项系数取 1.2) 的组合，如风荷载

作为主要可变荷载、屋面活荷载作为次要可变荷载时，其组合们

系数分别取1. 0 和 0.7; 持久设计状况和短暂设计状况的作用基
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本组合的效应，当尾面活荷载作为主要可变荷载、风荷载作为次
要可变荷载时，其组合值系数分别取1. 0 和 0. 6 .

关于不同设计状况的定义以及作用的标准组合、偶然组合的
有关规定，可参照现行国家标准《工程结构可靠性设计统一标

准)) GB 501530 

140 

5 结构形式和布置

5.1 结构 形 式

5. 1. 2 实践表明 ， 多跨刚架采用双坡或单坡屋顶有利于庭面排

水，在多雨地区宜采用这些形式。

5.2 结构布 置

5.2.1 研究表明，按本条规定的刚架构件轴线与按构件实际重

心线的计算结果相比，前者偏于安全。

5.2. 2 门式刚架的边柱柱宽不等是常儿的 ， 例如，当采用山墙

墙架时，以及双跨结构中部分刚架的中间柱被抽押时。

5.2.3 当取屋面坡度小于 1/20 时，应考虑结构变形后雨水顺利

排泄的能力。核算时应考虑安装误差、支座沉降、构件挠度、侧

移和起拱等的影响。
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阁 l 是横向刚架设置温度缝的一个构造，其要点是:①滑动
面要采取措施减小摩擦力。采用滚轴或者聚四氟乙烯极(特氟隆
假〉摩擦系数为 0.04 ，可以最大限度减小摩擦力，可以在轻型
钢结构应面采用(屋面元额外的设备荷载〉。采用滚轴时，应验
算梁和牛腿腹般的局部承压强度。②起支承作用的一侧钢柱，宣
适当加强。

-
z
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结构计算分析6 

门式刚架的计算

6.1.2 应力蒙皮效应是指通过l国面艇的面内刷度，将分摊到周

面的水平力传递到j山墙结构的一种效应.应力;在皮效应可以减小

1I式刚架染柱受力.减小梁柱截面.从而节省用钢量。 但是 ， J在

力蒙皮效应的实现需要满足一定的构造措施:自攻蝶、钉连接屋面

极与楝条;传力途径不要中断，即屋面不得大开口〈坡度方向的

条形采光带);应面与犀面梁之间要增设剪力传递件(剪力传递

件是与楝条相同椒面的娟的 C形或 Z 形钢，安装在原面梁上，

顺坡方向，上翼缘与屋面板采用自攻螺钉连接，下翼缘与屋面梁

采用螺栓连接或焊接);房屋的总长度不大于总跨度的 2 倍;山

墙结构增设柱间支撑以传递应力蒙皮效应传递来的水平力至

基础。

在立柱采用箱形柱的情况下，门式刚架宜采用空间模型分

析，箱形柱应按照双向压弯构件计算。

6. 1 

1- 1 -
俨抖十地震作用分析

本条所指的其他情况是全焊接或栓焊混合梁柱连接节点。

6.2 

6.2.7 
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3- 3 …-
图 1 网11架横向温度缝节点图

l 提下魏缘; 2-1mm 不锈钢饭包裹; 3-4mm 聚凶氟乙烯饭，
4-if囚氟乙始专用表íñi处理剂; 5-强力结协胶; 6- 牛腿上奠给饭;

7 钢位: 8 钢梁: 如-前销; 10-侧挡饭， ll一纵向刚位系非F

温度作用分析

6.3.1 房屋纵向释放温度应力的措施是采用长困孔;吊车轨道

采用斜切留缝的措施;吊车梁与吊车梁端部连接采用碟形弹簧。

门式刚架轻型房屋钢结构横向无吊车跨可以在屋面梁支承处

采用椭圆孔或可以滑动的支座释放温度应力。

门式刚架轻型房屋钢结构横向每一跨均有吊车时，应计算温

度应力;设置高低跨可显著降低温度应力 。
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7 构件设计

7.1 刚架构件计算

7. 1. 1 本条取消了中国工程建设标准化协会标准《门式刚架轻
型房尾钢结构技术规程 >> CECSI02 : 2002 (以下简称 CECSI02

: 2002 规程)中要求腹极高度变化不超过每米 60mm 的限制;

剪切屈曲系数和屈曲后强度采用的计算方法是在等截面区格的公

式上乘以一个模率折减系数.

另外受弯时局部屈曲后有效宽度系数 ρ 和考虑屈向后强度的

剪切屈曲稳定系数伊归，从 CECS102 : 2002 规程的三段式改为

连续的公式， 以简化规范的书写。 新的公式与原分段的表达式的

对比见图 2、图 30
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7.1.2 这里参照了 CECS102 : 2002 规程，但是剪切屈由稳定系

数的公式做了连续化处理。

7. 1. 3 本条将 CECS102 : 2002 规程的规定修改为轴力和弯矩采

用同一个截面，即大端截面，以便能够退化成等截面构件二;另外

弯矩放大系数从 1 的形式修改为一 1一一的形式，
1一州/N"， ....lJV .... "I~'<^./... 1-N/N白

因为前者使得弯矩放大偏小很多，偏不安全。

7. 1. 4 本条专门为房屋抽桂而增设的托梁进行稳定性计算而制

定的(阁的，也可用于类似情况。屋面梁如果不设隅撑，有明

确的侧向支承点， 侧向支承点之间的区段稳定性按照本条计算。

变战面梁的稳定性，在弹性阶段失稳时，弯扭失稳的二阶效

应只与弯矩大小等有关，因此句是重要的参数;但是在弹塑性

阶段，更重要的是应力比儿，所以就有了 ι 这一应力比作为

参数.

Ào 是规定一个起始的长细比，小于这个长细比 ， 稳定系数等

于 1。研究表明，热轧构件纯弯时，在通用长细比为 0. 4 时稳定

系数已经是1. 0。焊接构件的稳定系数低于热轧构件， 因此取在

0. 3 处作为稳定系数等于1. 0 的终止点。 对棋形变截面构件， ω
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会略微变小。

研究发现，式 (7. 1. 4-2) 中的指数与截面高宽比发生关系，

这与欧洲钢结构设计规范 EC3 的规定类似，只是更加细致了。

EC3规定. r句览比以 2 为界.小于 2 的稳定系数较高，大于 2 的

稳定系数较小.
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7. 1. 5 本条的确定有如下考虑:

1 轴力项也取自大端，便于温化成等截面的公式。

2 CECSI02 : 2002 规程的等效弯矩系数β 取1. 0 或与平面

内欧拉l临界荷载发生关系且接近于 1. 不合理，肉此进行较大

修改。

3 照弯杆的平面外稳定，等战面构件的等效弯矩系数品 =

0.65 +0.35绘，因为实际框架柱的两端弯矩往往引起双曲率弯

曲， /3.x 将小于 0.65. 这样对弯矩的折减很大，在特定的区域会

偏于不安全。 本条采用的相关公式，弯矩项的指数在1. 0~ 1. 6

之间变化， tNl钱外凸。相关Ilk线外凸 ， 等效于考虑1!2j矩变号对稳

定性的有利作用，又避免了特定区域的不安全。

压弯杆的平面外计算长度通常取侧向支承点之间的距离，若

各段线刚度差别较大，确定计算长度时可考虑各段间的相互

约束。

7. 1. 6 屋而斜梁的平面外计如:氏度取两倍楝距，似乎已成了一

个默认的选项，有设计人员肉此而认为隅撑可以问隔布置，这是

不对的。 本条特别强调隅撑不能作为梁的固定的侧向支撑，不能
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充分地给梁提供侧向支隙，而仅仅是弹性支座。 根据理论分析，

隅撑支撑的梁的计算长度不小于 2 倍隅撑I'riJ距 . 梁下翼缘面积越

大，则隅撑的支撑作用相对越弱 ， 计算长度就越大。

单丽隅撑 . 虽然可能可以作为屋面斜梁的平面外侧向非完全

支撑.但是其副作用很严重，如何考虑其副作用，本条第 5 放特
别加以规定。

7.2 端部刚架的设计

7. 2. 1 -7. 2. 4 抗风柱的上端，以前常采用弹簧板连接，在轩钢

房屋中，弹簧桓连接的理由已经不存在，应采用直接的能够有效

传递竖向荷载和水平力的连接。

端部应面斜梁，肉为只能单面设置隅撑 . 隅撑对屋丽斜梁施

加了侧向推力，有潜在的危宫，因此特别加以规定。

棋条一隅撑体系，兼作刚性系杆，有一定的经济性. {旦用在

端部开间，因为风荷载较大，有一定问题，因此，本条作了一些
限制和更为严格的要求.
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8 支撑系统设计 、

8. 1 一 般规定

8. 1. 2 屋面支撑与柱间支撑应布置在同一开间，以组成完整的

空间稳定体系。如支撑布置在同一开间有困难时，应布置在相邻

开间内，且应设置可靠的传力构件。

8.2 柱间支撑系统

8. 2. 1 屋面钢斜梁多跨连续时，连续跨内屋面横向支撑可以形

成横向水平放置楠架，柱间支撑是水平放置椅架的支座。设置柱

问支撑的内柱列的距离一般不宜大于 60m. 吊车支撑的柱问支撑

根据实际需要，也可不延伸至屋面。

8.2. 2 在同一温度区段内，门式刚架纵向支撑系统的设置应力
求支撑形式统一，不同柱列间的支撑抗侧刚度与其承担的屋面面

积相匹配。在同一柱列刚度差异大的支撑形式，不能协同工作 ，

造成支撑内力分配不均衡。引起在支撑开间的相邻开间内纵向杆

件产生附加内力。

每个柱列承受柱列两(单〉侧临跨中线围成范围内的山墙风

荷载或按屋面重力荷载代表值计算的地震作用。

在同一柱列上为单一支撑形式的情况，假定各支撑分得的水

平力均相同。

若无法实现不同柱列间的抗侧刚度与其承受的风或地震作用

相匹配，应进行空间分析，以确定内力在各列支撑上的分配。

8. 2.3 交叉支撑一般选用张紧的困钢或钢索，当支撑承受吊车

等动力荷载时，应选用型钢交叉支撑。

8.2.4 框架柱支撑工作平台、大的工艺荷载、吊车牛腿荷载以

及低屋面时，在这些连接点处应对应分层设置支撑点。
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8.2.5 下部支撑布置间距过长时，会约束吊车梁因温度变化所

产生的伸缩变形，从而在支撑内产生温度附加内力。

8. 3 屋面横向和纵向支撑系统

8. 3.1 刚性系杆承受抗风柱顶传递来的风荷载，按压杆设计。

也可用抗风柱顶临近的两根攘条兼做，按压弯杆件设计。

8. 3. 2 屋面横向支撑承受端部抗风柱荷载，其作用点应布置交
叉撑节点。当屋面梁承受悬挂吊车荷载时，吊车梁位置也应布置

交叉撑节点。

8. 3.3 刚性系杆可以用临近节点的两根擦条兼做，按照弯杆件

设计。

8.3. 4 纵向支撑可设置在吊车跨间单侧边缘;当提供刚架平面

内侧向刚度的柱抽柱时，刚架平面内侧向刚度削弱，在托架处应

设置纵向支撑。纵向支撑形式一般宜选用圆钢或钢索交叉支撑，

擦条可兼作撑杆用。

8. 4 隅撑 设 计

8. 4.1 门式刚架轻型房屋的模条和墙梁可以对刚架构件提供支

撑，减小钢架构件平面外无支撑长度;楝条、墙梁与钢架梁、柱

外翼缘相连点是钢构件的外侧支点，隅撑与钢架梁、柱内翼缘相

连点是钢构件的内侧支点。隅撑宜连接在内翼，缘(因 5(a)) ，也可

连接内翼缘附近的腹板(图 5(b))或连接板上〈图 5 (c)) ，距内翼缘

的距离不大于 lOOmm。

(a) 隅撑与梁柱内冀缘连续 (b) 隅撑与梁柱腹板连接 (c) lIPlj掌与连接板连接

阁 5 隅撑与梁柱的连接

1一书盟条或地梁; 2一隅撑; 3一梁!;x柱
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9 棋条与墙梁设计

9. J 实腹式穰条设计

9. 1. 2 部分钢结构手册 Z 形楝条斜卷边角度按 450，偏小，对

翼缘的约束不利。 在浙江大学等单位所做的连续擦条受力试验

巾，可观察到斜在边为 45。时的楝条嵌套搭接端头有明显的展平

趋势。按有限元理论分析，卷边对翼缘的约束与卷边角度的

sin2 8成正比，战建议斜在边角度 60。为宜。

9. 1. 3 计算嵌套搭接方式组成的连续棋条的挠度和内力时，需

考虑嵌套搭接松动的影响。 浙江大学和杭萧钢构所做的嵌套措接

连续楝条的试验悄况是 : 斜卷边角度为 600，嵌套搭接的内J懊条

翼缘宽度小于外楝条宽度 5mm. 嵌套搭接长度为擦条跨度的

10% (单边为 5%) 。 试验结果表明，为考虑嵌套搭接的松动影

响，计算挠度时，双椒条搭接段可按 O. 5 倍的单擦条同IJ度拟合;

计算内力时，可按均匀连续单棵条计算，但支座处要释放 10%

的弯矩转移到跨中. 钢构企业需根据各自的技术标准.由试验确

定模条因嵌套搭接松动引起的刚度变化。

模条采用多跨静定梁模式 ， 挠度小、内力小，当跨度较大

时，有较好的经济性。 如以连续梁模式的反弯点作为多跨静定梁

的分段节点，跨中楝条氏度约为 0. 7L . 考虑到安装施工的方便 .

建议跨中擦条民度直为 0.8L ， 模条的稳定性按节点间镇条或反

弯点之间楝条为简支梁模式计算.要求擦条端头节点处应有抗扭

转能力，宜用柄钢、角钢或冷弯薄壁型钢在两面夹住楝条的腹

板，连接点的两侧各布置不少于两个竖向排列的螺栓。

9. 1. 4 建议卷边的宽厚比(过去习惯称卷边高厚比，对于斜卷

边容易引起说乱，故统一改称宽厚比〉不宜大于 13，根据如下:
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0. 425rr2E / t 飞 2
①卷边屈曲临界值 • (-=-) = fy = 345 ，得 α/1

12(1一 μ2 ) \ a J 

= 15; 

②按美国钢铁协会 《冷弯型钢设计手册>> (AISI Colc• Formed 

St臼1 Design ManuaD 的建议为 α/1 ~ 14 (注: AI日的 α 值扣除了

弯曲段仅按直线段计算，故实际的宽厚比限值坯要更大些) ; 

③ 现行罔家标准 《冷弯薄壁型钢结构技术规范) GB 50018 

建议 α/t ζ 12 ，本规范综合考虑取 α/t ~ 13 0 

设计卷边的宽度与翼缘宽度及板件宽厚比密切相关，卷边宽

度与提缘宽度之比不宜小于 0. 25 ，是为了保证卷边对翼缘有较

充分的约束，使翼缘屈曲系数不小于 3.0，此根据 AISI 设计指

南卷边充分加劲条件下的翼缘屈曲系数 k. = 5. 25-5a/bζ 4. 0 ; 

眷边宽度与提缘宽度之比不宜大于 0. 326，是为了保证任何悄况

下卷边不先于提缘局部屈曲，即翼缘和卷边的弹性1 1伍界屈 1111应力

符A 4.0rr2气 ~ ) 2 ~ ，O~ ，~25rr2 ~， • (~) 2 • (一) ~ .. V;. i'-:t..;VH ~... • (一 ) 。 为满足这两个条
1:1 l20 - /./) . , b I """ 12(1-,ti) . 'a 

件，可按下式确定卷边宽度 :

a = 15+(b -50)XO.2 (1) 

式中 : α 一一卷边宽度 (mm) ;

b 一一翼缘宽度 (mm) 。

常规的模条规格按照式(1)可得到表 l 的数值，值得注意

的是 : 当翼缘宽度大于 80mm 时，所需愣条壁厚超过本规范基

本设计规定的最小用材厚度1. 5mmo 按本条规定楝条设计符合

经济合理性。

表 1 镶条合适的卷边宽度和最小周材厚度 (mm)

40 50 60 70 80 90 100 

" 13 15 17 19 21 23 25 

(1 / " 0.325 O. 300 0. 283 0.271 O. 262 O. 256 0. 250 

I mlR 1. 5 1. 5 1. 5 1. 5 1. 6 1. 8 1. 9 

注 : lmm 为核4且规范第 3.4 节的构造-要求及*条规定i-!J.到的最小饭{中原JJi • 
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9. 1. 5 本条对 CECS102 : 2002 规程作了较大修改，说明如下:

1 轻钢结构的屋面坡度通常不大于 1/10，且屋面板的鼓皮

效应对于槟条有显著的侧向支撑效果 ， 故仅需依据腹般平面内计

算其几何特性、荷载、内为等，无需计算垂直于腹板的荷载分母

作用，无需对 Z 形模条按主惯性炬计算应力和挠度，可大大简

化计算。澳大利亚 G. J. Hancock 教授来华所做的研究报告称:

"气囊试验表明，模条在风吸力作用下的变形仅发生在腹极平面

内"，支持上述的计算方法;另一方面，主惯性矩虽然比垂直于

腹板的惯性矩大，但主轴的截面高度也比腹板平面内的截面高度

大，因此这两者计算的抗弯棋盘相差并不大，按主轴计算的抗弯

摸拉稍小，而风荷载〈风荷载垂直于翼缘〉作用弯矩按主轴计算

也稍小，显然，按腹板平面内计算其几何特性、荷载、内力等是

方便的、合理的。对于屋面坡度大于 1/10 且屋面板蒙皮效应较

小者 ， 宜考虑计算侧向荷载作用。

2 国家标准《冷弯薄壁型钢结构技术规范)) GB 50018 -

2002 的翼缘屈曲系数是 0.98，考虑板组效应后约为1. 3 (板组

效应系数大于1. 0) ，过于保守 ， 根据陈绍蕃教授的"卷边槽钢

的局部相关屈曲和畸变屈曲" (2002 年第 23 卷第 1 期 《建筑结

构学报)))、浙江大学吴金秋的硕士论文"斜卷边擦条的弹性屈 Ittl

分析"及美国 AISI 设计指南的计算公式，宜取翼缘的屈t1H系数

为 3. 0，经过国家标准《冷弯部壁型钢结构技术规范)) GB 50018 

- 2002 规定的板组效应(翼.缘板组效应系数稍小于1. 0) 方法修

正后，屈曲系数可能会稍有减小，但仍远大于1. 3。当翼缘的板

组效应系数大于1. 0 t 则说明眼板屈曲能力大于翼缘屈曲能力，

腹板设计高度不足，意味在相同用钢盘前提下，有效截面几何特

饨可随腹板高度的增加而增加，构件的承载能力可随之提高;反

之 ， 则说明腹板屈曲能力小于翼缘屈曲能力，其设计高度已用

足，再仅仅提高截面高度效果不好。

对于嵌套搭接构成的连续楝条，在嵌套搭接段内，共有双椒

条强度。 根据浙江大学和杭蔚钢构所做的试验研究， 5 根在支座
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处破坏的双模条强度承载能力平均值为理论计算值的 93.8% ，

故其承载能力需要 0. 9 系数予以折减，本条采用几何特性值折减

为 O. 9 的办法。

3 当有内衬板固定在受压下翼缘时 ， 相当于有密集的小拉

条在侧向约束下翼缘，故无需考虑其整体稳定性。

9.1.6 楝托焊在屋面梁上使运输不方便，较容易碰坏，当楝条

高厚比不超过 200 时，可考虑取消棋托，直接在擦条的下翼缘冲

孔用螺栓连接，此时攘条由腹板承压传力，需验算腹板的承fE屈

曲能力(I!IJ Web Crippling) ，本条直接引用 (( North American 

Specification for the Design of Cold-Formed Steel Structural 

Members>> 2001 年版本的计算公式，该计算公式由试验研究

得出 。

9. 1. 9 吊挂集中荷载直接作用在椒条的翼缘上有较大的偏心扭

矩，楝条易产生畸性变形，故集中荷载宜通过螺栓或自攻钉卓接

作用在搬条的腹饭上传力。镀镑的冷弯傅壁型钢构件，不适合采

用焊接施℃方式 : 一是高空焊接质iil难以控制;二是焊点防锈闲

难，故建议采用螺栓或自攻钉连接.

9. 1. 10 采用连续擦条有很好的经济效益，根据浙江大学和同济

大学所做的连续模条力学试验，连续模条的刚度随嵌套搭接长度

的增加而增加。当嵌套搭接长度趋近 10%的擦条跨度时，再增

加搭接长度对棋条刚度影响很小;另一方面，嵌套搭接长度取

10% (单边为 5%) 的跨度可满足搭接端头的弯矩值不大于跨中

弯矩，由此，跨中截面成为构件验1r.的控制截面，故规定连续椒

条的搭接长度 2α 宜不小于 10%的概条跨度，但需注意，对于端

跨的模条，为满足搭接端头的弯矩不大于跨中弯矩，需要加大搭

接长度 50% 。

楝条之间的拉条和撑杆应设置在楝条的受压部位，由于恒载

和活载组合下楝条上部受压，恒载和风载组合下棋条下部受限，

需同时考虑这两种工况，故应采用双层抗条体系，当模条下翼缘

连接有内衬板时，该内衬板可代替下层拉条体系的作用，可仅设
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上层拉条体系;如扣条采用两端分别靠近上、下翼缘的连接方式

(阁 9. 1. 1 0-3 (a)) ，则要求屋面板能约束楝条上翼缘的侧向

位移。

9.2 街架式攘条设计

9.2.2 所有的强度和稳定验算考虑节点的偏心影响，设计强度

值均乘以折减系数 O. 9 。

9.3 拉条设计

本节规定是针对屋面模条中的拉条设计。

9.3.1 一般情况下，多道拉条宜均匀间隔布置，如考虑弯矩图

按不均匀间隔布世拉条对擦条稳定更为有利，也可按非均匀

布宜。

如果屋面单坡氏度太大时，斜拉条的强度有可能不足以承受

楝条倾覆荷载，但其计算较复杂〈见本规范第 9.3.4 条) ，故建

议当屋面单坡长度每跑过 50m 时，增加一道斜拉条体系，此规

则与屋面板温度(伸缩缝)区间长度不宜超过 50m有对应关系。

9.3.3 擦间支撑的作用是:其一，对棋条侧向支撑提高其稳定

承载能力;其二，将屋面荷载对楝条产生的倾覆力传递到底面

梁 . 如何考虑设置一层楝间支撑或上、下二层镇间支撑，见本规

范第 9. 1. 10 条条文说明.

9.3.4 本条直接引向美同钢铁协会《冷弯型钢设计手册 1996 )) 

CA ISI Cold-Formed Steel Design Manual 1996) 。

9.4 墙梁设计

9.4. 1 ~与墙梁兼做窗框和门框时应采用卷边槽形冷弯薄壁型钢

或组什矩形截面构件以使窗、门框洞形成平台面。

9.4.3 当墙板的竖向荷载有可靠途径丘接传至地面或托提时，

可不设传递竖向荷载的投条。墙板可以约束棋条外侧翼缘的侧向

位移.故无需验费:墙梁外侧翼缘受压时的稳定性;在风股力作用

15,1 

下，樱条的内侧翼缘受压，如果没有内衬板约束摘挠的内侧翼

缘，则需考虑靠近内侧翼缘设置抗条作为其侧向支撑点以提高墙

梁的稳定承载能力 。

9.4.4 当墙面板是采用自承主方式，即其下端立接支y且在矮墙或

地面上.则对楝条计算强度和稳定时.令M_.. = 0 和 Vx •rmx = 0。
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10 连接和节点设计

10. 1 焊接

10. 1. 2 根据同济大学所做的试验研究， T形连接单面焊已列入

上海市《轻型钢结构制作及安装验收规程>> DGTJ 08 - 010 -
2001 0 本条规定了单面角焊缝的适用范围。

10. 1. 3 本条规定当翼缘厚度大于 12mm 时宜采用全熔透对接

焊缝，这是根据国内一些大型钢结构企业的意见而确定的.

10.1.4 考虑牛腿承受吊车的动力荷载 . 故本条规定牛腿上下翼

缘和柱翼缘应采用坡口全熔透对接焊缝连接。

10. J. 6 喇叭形焊缝的计算，系参考美国 AISI 规定拟定的。试

验表明，当板厚 t~4mm 时，破坏将出现在钢板而不是焊缝上，

故计算公式右侧采用了钢板的强度设计值。

10.2 节点设计

10.2.2 在端极连接中可采用高强度螺栓摩擦型或承ffi型连接，

目前t程上以摩擦型连接居多，但不得用普通螺栓来代样高强度

螺栓 . 因为端板厚度是根据端板屈服线发挥的承载力确定的，只

有采用按规施施加预拉力的高强度螺栓，才可能出现 t述屈

服线。

10.2.3 连接节点一般采用端板平放和竖放的形式，当节点设计
时螺栓较多而不能布置时，可采用端桓斜放的连接形式，有利于

布置螺栓，加长抗弯连接的力怦。 近几年的实验与t程破坏~jJ故

表明，辰、短边长之比小于1. 5 : 1. 0 的三角形短加劲般不能确

保外伸端极强度。

10.2.4 此处螺栓主要受拉而不朵受剪，其作用方向与端板垂
直。英罔金属房屋制造商协会 MBMA 规定螺栓间距不得太子
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600mm，本条结合我国情况适当减小。

10.2.5 同济大学进行的系列实验表明:在抗滑移承载力计算
时，考虑涂刷防锈漆的干净表面悄况，抗滑移系数可取 O. 20 具

体可根据涂装方法及涂层厚度，按本规范表 3.2. 6-2 取值来 it-算

抗滑移承载力。

10.2.7 确定端板厚度时，根据支取条件将端板划分为外伸板
区、元加劲肋板区、两相邻边支承极区(其中，端板平齐式连接

时将平齐边视为简支边，外伸式连接时才将该边视为固定边)和

三边支承极区 ， 然后分别计算各板区在其特定屈服模式下螺栓达

极限拉力、极区材料达全截面屈服时的板厚。在此基础上，考虑

到限制其塑性发展和保证安全性的需要，将螺栓极限拉力用抗技

承载力设计值代换，将板区材料的屈服强度用强度设计值代换，

并取各板区厚度最大值作为所计n:端饭的厚度。这种端板厚度计

算方法，大体上相当于塑性分析和弹性设计时得出的板厚。当允

许端极发展部分塑性时，可将所得板厚乘以 O. 9 。

门式刚架梁柱连接节点的转动刚度如与理想刚接条件相差太

大时，如仍按理想刚接计算内力与确定计算长度，将导致结构可

靠度不足，成为安全隐患。本条关于节点端板连接刚度的规定参

考欧洲钢结构设计规范 EC3，符合本条相关公式的梁柱节点接近

于理想刚接。 试验表明:节点域设置斜加劲肋可使梁柱连接刚度

明臣提高.斜加劲肋可作为提高节点刚度的重要措施。

10. 2.9 吊车梁腹板宜机械加工开坡'口，其坡口角度应按腹极厚
度以焊透要求为前提，但宜满足阁 10.2.9-1 中规定的焊脚尺寸

的要求。

关于焊接吊车梁中间横向力n劲肋端部是否与受压翼缘焊接的

问题，罔外有两种不同的意见: 一种认为焊接后几年就出现开

裂，故不主张焊接;另一种认为没有什么问题，可以相焊. 根据

我同的实践经验，若仅顶紧不知，则当横向加劲肋与腹极焊接

后，由于温度收缩而使加劲肋脱离其缘，顶不紧了，只好再补充

焊接，放本条规定横向加劲肋口J与受原翼缘相焊，在实际 E程应
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剧中也没有发现什么问题。 由于吊车梁的疲劳破坏一般是从受拉
区开裂开始 . 故横向加纳肋不得与受拉翼缘相焊·也不应另加零
件与受拉翼缘焊接，加劲肋宜在距受拉翼缘不少于 50mm­

lüOmm 处断开.

吊车梁上翼缘与制动躁的连接1M庆大学等单位对此进行了
专门研究.通过静力、疲劳试验和理论分析，科学地论证了只要
能保证焊接质量和控制焊接变j~仅用单面角焊缝连接的可行性，

并巳在一些工程中应用。吊牢搭上翼缘与柱的连接，既要传递水
平力·又要防止因构造欠妥使吊牢梁在垂直平面内弯曲时形成的
端部嵌罔作用而产生较大的负弯矩·导致连接件开裂.故宜采用
日强度螺栓连接，国内有些设计单位采用板较连接的方式·效果

较好.
10. 2.15 在进行柱脚锚栓抗战计算和设计时，与柱间支撑相连

的位~考虑支撑竖向风荷载的影响。
桂j皮水平剪力由底板与基础i表面之间的摩擦力承受，服擦系

数取 0.4 . 当剪力超过摩擦力，剪为仅由锚栓承受时，要采取措
施。 底饭和锚栓间的间隙要小.应将螺母. 垫板与底砸焊接，以
防止j在板移动.另外，锚栓的温凝土保护层厚度要确保. 考虑锚
栓部分受剪，柱底承受的水平剪力按 0.6 倍的锚栓受剪承载力

取用。

鸣惊要设置抗剪键时，抗剪键可采用钢板、 角钢或 E字钢等
垂丘焊于柱底板的底面，并应:MJt械面和连接焊缝的受剪承载力
进行计算。 抗剪键不应与基础表面的定位钢板接触。
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11 围护系统设计

11. 1 屋面板和墙面顿的设计

11. 1. 3 直立缝锁边连接型是指斥制时预先将屋面板与假的横向

连接处弯折一定的角度，现场再月1专用卷边机弯卷一定的角度.

并且在饭与报之间预涂密封胶，其屋顶板与模条间通过嵌入极缝

的连接片连接，有较高的防水性能和释放温度变形的能力.

扣合式连接型是指将叠合后的屋面板通过卡座与樱条问

连接.

~址、钉连接型是指将叠合后的屋面报通过螺钉与楝条间连4宴。

11.2 保温与隔热

11.2. 2 犀面和墙面的保温隔热材料在具体施工和构造设计时.

应满足热工计算设定的条件 . 例如，铺设屋面保温棉时，应保证

镇条间侃，温棉的厚度不要受到过多挤压.模条间保温棉适喝下::@

是有利于保泊的。

11. 3 屋面排水设计

11. 3. 1 原面雨水排水系统可分为两种:内天沟〈罔 6 (川、阁

6 (b)) 系统和外天沟(图 6 (c)) 系统:内天沟材料一般采用

304 不锈钢制选:寒冷地区优先采用外天沟系统 . 如采用内天向

系统.内天沟及落水管宜有防冻措施. 金属屋面一般采用无纵向

坡度天沟.

11.3. 2 雨水从屋面流人天沟时.会在天沟内壁产生冲击和飞

溅.仅靠犀丽极伸入到内天沟一定氏度不能保证达到防水效果，

必须在黑而极与天沟之间有密封1~î7J<fllt施。

阿盟一般用不锈钢丝等防腐蚀性能良好的材料制造。

159 

Lenovo
高亮

Lenovo
高亮



(对内天沟典型节点 (b) 内天沟与梅雨连接节点

(c)外天沟典型节点

阳 6 天沟典型节点

1-{禀条 I 2一密1ft指头 I 3一层面饭: 4-保温锦， 5一支撑角钢: 6一网罩$

7一集水盆， 8 ~省水'iJ， 9 泛水板， 10一密tf胶; 11一堵丽板; 12-管箍

12 钢结构防护

12. 1 一般规定

12.1.2 防护层设计使用年限指在合理设计、正确施工、正常使

用和维护的条件下，轻型钢结构防护层预估的使用年限(即达到

第一次大修或维护前的使用年限〉。

难以维护的轻型钢结构指不便于检查或维护施t难度大、戚

本高的情况。如钢结构因为外观或防火需要外包板材等。 对使用

中难以维护的轻型钢结构，其防护层应提出更高的要求。

目前条件下，为控制投资在可承受的范例内， )样条挝出最

低的要求。 一般轻型钢结构防护层设计使用年限采用了

IS0 1 2944中钢结构涂装系统的设计使用年限巾期下限的要求。

难以维护的轻型钢结构采用了 ISO 12944 巾钢结构涂装系统的

设计使用年限中期中限的要求。当条件许可时，设计可提出更

高的要求(表 2) 。

襄 2 ISO 1294"' 钢结构涂装系统的设计使用王军限

等级 耐久年限

短期 2-5 年

中期 5-15 年

长期 1 5 年以上

12.2 防火设计

12.2.2 一般防火涂料主要功能为防火，防锈功能主要由底漆完

成;防锈底漆品种与防火涂料，设计帘提出放容性与附着力

要求。

12. 2.3 钢结构构件耐火极限宜采用消防机构实际构件耐火试验
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的数据Îo 当构件形式与试验构件不同时. 可按有关标准进行

推算。

12. 2 . 5 、 12. 2.6 钢结构构件进行除锈后，可视情况进行涂装保

护;外包或板材外贴的厚度及构遥要求见现行国家标准 《建筑设

计防火规范)) GB 50016 的有关规定或通过试验确定。

12.2.7 ~条所提的构造补强措施吁采用点焊挂钢丝网片后涂装

防火涂料;外包防火板时应1m宿连接件并采用合适的螺钉。

12. 3 涂 装

12.3.1 涂装有防火涂料的钢构件，当防火涂料形成完整的密闭

面层时，可以不涂装防腐面漆。

12.3.3 研究表明，钢材表面除锈等级是保证钢结构涂装质母最

重要的环节，钢结构设计文件应注明钢材表面除锈等级。某些涂

料品种，如无机富钵底漆、有机硅、过氯乙烯等底漆，钢材表面

除锈等级应达到 Sa2Y2。

12. 3.5 不同的涂料品种，在不同环境中，其耐候性、耐久性并
不相同。应注意环境的酸碱性，空气湿度，光线(紫外线)等对

涂料耐久性的影响。如醇酸涂料，可适应弱酸性介质环境，但不

适用偏碱性介质环境;环氧涂料，不适应室外环境等。确定涂料

品种时，应结合技术经济比较.合理选用。底漆、中间漆及面

漆 ， 应采用相互结合良好的配套涂层。

12. 3. 6 防锈涂层一般由底漆、中间漆及面漆组成。对于部浆型
涂层 ， .@常采用底漆、中间漆 2 遍.......3 遍，面漆 2 遍 .......3 遍，每

遍涂层厚度 20μm.......40μm 为宜，满足涂层总厚度要求。 当涂层

总j罕度要求大于 150μm 时，其巾间漆或面漆可采用厚浆型涂料.

12. 4 钢结构防腐其他要求

12.4.2 对双角钢，双槽钢等肢背相靠缀合截面的杆件形式，不

利于涂装和检查维护，在不低于中等腐蚀环境中应避免采用。

12. 4.3 应采用热浸镀钵连接件、紧固件及构件，对于板材卫:镀
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铸盘不应小于 275g/m2 (双面) ;必要fl-t . 细薄的紧罔件可采用

不锈钢制作 . 不应采用电镀钵紧罔件及构件。

当采用热浸镀铸连接件、紧同件及构件需进行防火防腐面层

涂装保护时.镀锦面应先涂刷磷化j民诲，以保证外涂层与镀钵层

良好附:{UJ 。

12. 4. " ;fí:条所指的钢构件是主要和1次耍的受力构件。

12.4.5 为避免不同金属材料间寻 |起接触腐蚀，可采用绝缘层刷

离措施。
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13 制 作

13. 1 - 般规定

13. J. 2 当对钢材的质盘有疑义时，应按国家现行有关标准的规
定进行抽样检验。

13.2 钢构件加工

13.2.1 应优先采用数控切割，按设计和工艺要求的尺寸、焊接

收缩、加工余量及割缝宽度等尺寸，编制切割程序。 厚度不大于

6mm部极宜采用等离子切割，厚度不大于 12mm 的钢板可采用

剪板机剪切，更厚的钢极可采用气削。 不大于 L90X 10 的型钢可

剪切，更大的型钢宜锯切，也可采用气剖， 切割允许偏差为士2mm。

碳索结构钢在环境温度低于一16.C 、低合金高强度结构钢在环境

温度低于一12'C时，不得进行剪切. 号料时应在零件、部件上标

注原材料厂家的炉批号、 工程项目的验收批号、构件号、零件

号、零件数量以及加工方法符号等。

13.2.2 焊条不得有锈蚀、破损、脏物;焊丝不得有锈蚀、油

污;焊条应按焊条产品说明书要求烘干。 低氢型焊条烘干温度应

为 300.C ,._ 430.C ，保温时间应为 lh ，...... 2h，烘干后应放置于

120'C保温箱中存放、待用，领用时应置于保温筒中，随用随取。

烘干后的低氢型焊条在大气中放置时间超过 4h 应重新烘干，焊

条重复烘干次数不应超过 2 次. 受潮的焊条不应使用. 气体保护

焊用的焊丝盘卷应按焊接工艺规定领用。

13.2.3 焊接 H 型截面构件时，提缘和腹板必须校正平宜，并

用情动胎具卡紧，严格按顺序施;悍 ， 减小焊接变形。组装用的平

台和胎架应符合构件组装的有j度要求，并具有足够的强度和刚

度，经检查验收后才能使用。 冷矫正可直接在设备上进行，碳索
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结构钢在环境温度低于一16"C 、低合金高强度结构钢在环境温度

低于一 12'C时，不能进行冷矫正和冷弯曲 。 当无条件冷矫正时.

应首先确定加热位置和加热顺序，'f[先矫正刚性大的方向和变j~

大的部位。

13. 3 构件外形尺寸

13. 3.2 H 型钢断面形状不符合要求的，应采用冷作方法娇正，

不适合采用冷作方法矫正的构件，也可采用火攻方法矫正。

13.3.3 表 13. 3 . 3 中的"腹极局部不平直度 (f)" 的定义:因

腹板鼓曲变形在其纵向符合正弦波规律，因此鼓曲度 " J" 的定

义应是正弦波的单向波帽，即:以腹板中性面为基准线测盘鼓曲

度，按此定义的鼓曲度符合腹极变形后的力学特征，用做验收标

准更为科学。

13.3.S 压型金属板的尺寸偏差通常对安全性没有影响，由于板

的面内刚度很小，叠放加卷曲包装、运输和搬运可能会改变艇在

全自由状态下的宽度。这并不影响板的使用，只需在铺设到位

后.保证板的覆盖宽度偏差符合要求即可。由于原材料残余应力

或加℃工艺的影响，压型板成型后，平整区和自由边可能出现连

续波浪形变形，影响外观和搭接处防水。 为此，规定局部区域

(0. 1m范罔〉最大偏差不大于 2mm，相当于局部面外弯曲变形

小于 1/50. *条文规定的偏差适用于目前广泛使用的冷轧钢棍、

不锈钢板、镀层钢板、铝板以及铝值钱板等各种金属板。

13.3. 6 金属泛水和收边件对房屋外观影响较大，应保持平丘，

不允许有梢皱。
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14 运输、安装与验收

14.2 安装与校正

14.2. 5 门式刚架轻型房屋钢结构在安装过程中.应及时安装屋

面水平支撑和柱间支撑。 采取措施对于保证施工阶段结构稳定非

常重要，临时稳定缆风绳就是临时措施之一。 要求每一施工步完

成时， 结构均具有临时稳定的特征。安装过程中形成的临时空间

结构稳定体系应能承受结构白莲、凤荷载、雪荷载、施工荷载以
及吊装过程冲击荷载的作用。

14.3 高强度螺栓

14. 3.2 抗滑移系数试件与钢结构连接构件应为同一材质、同一

批制作、同一性能等级、同一摩擦面处理工艺，使用同一直径的
高强度螺栓。
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附录 A 刚架柱的计算长度

A.O.l 变截面柱子的平面内稳定计算公式改为以大端般面为
准，因此需要以大端截面为准的计算长度系数，式(八.0.1-2)

由弹性稳定分析得到。

A.O.2 实际工程梁的变截面方式多样 ， 本条规定如何求梁对柱

子的转动约束，这个转动约束用以确定框架柱的计算长度系数。

A. O. 4 本条提供了两层柱或两段柱(单阶柱)如何确定上下柱
的计算长度系数 . 采用的是初等代数法，也可以采用有限元方法
确定。

A.O.5 本条提供了二阶柱或三段柱(双阶桂)如何确定上中下
三段柱子的计算长度系数 . 采用的是初等代数法 . 也可以采用有

限元方法确定。

A.O.6 本条为摇摆柱中间支承竖向荷载提供了稳定性的计算

方法。

A.O.7 二阶分析，柱子的计算长度取1. 0。变截面柱子，要换

算成大端截面， μr 是换算系数。

A.O.8 屋面梁在一个标高上时，框架有侧移失稳是一种整体失
稳，存在着柱子与柱子间的相互支握作用，考虑这种相互支援后

的计算长度系数计算公式就是式(A. 0. 8-1) 或式(A. O. 8-2). 

求得的计算长度系数如果小于1. O. 应取]. 0 0 
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