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一  修订大概 
 1 总则中扩大了CECS102 规程的适用范围，增加了带夹层门式刚

架类型。 
 
2 基本设计规定中，增加了LQ550 高强钢材（主要用于墙板屋

面板)设计强度值，增加对自攻钉、铆钉、射钉的强度设计要

求。 
3 增加了荷载及荷载效应组合一章，对吊挂荷载的属性给予了确

认，将CECS102 附录中的风荷载的设计规定变更为正式一节，

扩充了适用范围；雪荷载也单列一节，对雪荷载的不均匀分布做

出了规定。 
4 结构形式及布置中增加了夹层的结构形式。 



5 将楔形梁计算长度系数合并，修订结构有多个摇摆柱时的边柱

计算长度取值，并将其列入附录A。 
    增加了等截面加腋的设计方法； 
    增加了地震作用分析一节。 
6 刚架构件计算中，合并原等截面及变截面的刚架设计方法；增

加抗风柱的设计及构造要求。 
 
7 支撑对轻钢建筑的安全具有举足轻重的作用，对支撑计算单独

设定一章，为柱间支撑、屋面支撑、檩间支撑三节详细说明其布

置方案及设计方法。 
8 檩条及墙梁设计，在CECS102 的基础上增加了连续檩条搭接

长度的规定；增加桁架檩条设计方法；增加檩条兼作压杆的要

求。对墙梁设计明确了计算方法。 



9 连接和节点中，增加了对女儿墙、山墙抗风柱、夹层梁、吊车

牛腿等连接节点设计，引入了部分开口及气楼连接设计； 
    增加夹层柱梁连接的刚接设计做法。 
    将原CECS102 附录中单面角焊缝的要求合并进来。规定8 
度及以上不能用单面角焊缝，并增加了牛腿等相应焊接要求。 
 
10 围护系统设计分为屋面板设计，墙面板设计，保温节能计算

和屋面排水设计四节，分别作出了相应规定。 
 
11 钢结构的防护中，增加了钢结构的防护目标；对钢结构的涂

装、防腐蚀和防火保护作出了规定。 
 
12 制作单列一章，增加了门式刚架加工的具体质量要求，包括



焊接、矫正、冲孔、钻孔、切割、外形尺寸偏差等。 
 
13 运输、安装与验收合成一章，对安装提出了更加具体的安全

要求，防止建筑物在安装过程中的倒塌。增加了验收一节，使规

范更加全面 
 
3.2.钢材的设计强度 
 
  f fv fy fce 
Q235 <=4 205 120 235 320 
 4~16 215 125 235 320 



 >16~40 205 120 225 320 
Q345 <=4 285 165 345 400 
 4~16 300 175 345 400 
 >16~40 295 170 335 400 
LQ550 <=0.6 455 260 500 - 
 0.6~0.9 430 250 500 - 
 0.9~1.2 400 230 500 - 
 1.2~1.5 360 210 500 - 



3.3.1 侧移限值 
无吊车 轻型墙板 h/60 
 砌体墙 h/240 
桥式吊车 驾驶室操作 h/400 
 地面操作 h/180 

 
 
 



 
3.3.2 竖向挠度 

门式刚架斜梁 压型钢板屋面 L/180 
 尚有吊顶 L/240 
 有悬挂起重机 L/400 
夹层 主梁 L/400 
 次梁 L/250 
檩条 压型钢板屋面 L/150 
 尚有吊顶 L/240 

 



3.4.3 地震特殊要求 
当地震作用组合效应控制结构设计时的构造要求： 
1 翼缘宽厚比 k13 ，腹板160 k .（非抗震设计 k15 ,250） 
2 在檐口和中柱的两侧的三个檩距范围内，每道檩条处屋面梁均

应布置双侧隅撑；边柱的檐口墙檩处均应设置双侧隅撑。 
 



 



 3 柱脚刚接时，锚栓的面积不应小于柱子面积的0.15倍 
4 纵向支撑采用圆钢和拉索时，支撑与柱子腹板的连接应采用不

能相对滑动的连接. 



 



        
              抗震不宜用的支撑节点 



 
   第1种节点的支撑刚度非常小，因为腹板本身会局部凹陷 
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     支撑的实际的刚度：腹板鼓曲变形导致刚度下降 
 
5 柱子的长细比不能大于150. 



                第4章 荷载计算 
 
4.2.1 风载 
    0k w zw w           (4.2.1) 
    w —体型系数 
    —系数，主刚架计算取1.1; 
    檩条，墙檩，屋面板墙板及其连接计算1.5 
4.2.2 高度<=18m, 房屋高宽比<=1时， w 取值规定，由本规范



给出。 

    



 



4.3 雪载:     要考虑雪堆积: 用于计算檩条和屋面板 

  
 



当高低屋面满足 1.2r
b

h
h   时，考虑雪堆积： 

  1 按图4.3.3-1考虑雪堆积分布； 
  2 当高屋面的坡度大于100 (1:5.67), 应考虑积雪漂移。积雪高

度增加40%,但是最大取 r bh h . 
  3 当屋面突出物的水平长度大于4.5m时，考虑积雪。 
 



 
 



 
积雪高度计算 
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积雪堆积长度： 

  2
: 4
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雪荷载： 
   max 0d

b

hS Sh   

密度 : 东北/新疆：1.5;       华北/西北：1.3 
      淮河/秦岭以南,1.5;      浙江/江西：2.0   



   0 ,b
Sh  积雪平均密度  

   dh  -积雪高度 
   rh  -屋面高差 
   bh  -按照屋面雪压标准值计算的雪载高度(m) 

1 2,b bW W  -屋面长度（宽度），最小取值7.5m. 
 
4.4  地震作用计算（抗震规范） 
 



第5章 结构形式与布置（略） 
                 第6章  作用效应计算 
6.1  变截面刚架内力和侧移计算 
6.1.1 变截面门式刚架应采用矩阵位移法，按弹性分析方法确定

各种内力。 
  [说明：门式刚架允许采用塑性分析方法，塑性破坏机构控

制法,并按现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017的规定进

行设计] 
 



6.1.2  变截面门式刚架，一般不考虑应力虑蒙皮效应，按平面

结构分析内力。 

    



[说明：应力蒙皮效应是指通过屋面板的面内刚度，将分摊到屋

面的水平力传递到山墙结构的一种效应。应力蒙皮效应可以减小

门式刚架梁柱受力，减小梁柱截面，从而节省用钢量。 
但是，应力蒙皮效应的实现需要满足一定的构造措施： 
  1 自攻螺钉连接屋面板与檩条； 
  2 传力途径不要中断，即屋面不得大开口（条形坡度方向的采

光带）； 
  3 屋面与屋面梁之间要增设剪力传递件（剪力传递件是与檩条



相同截面的短的Ｃ形或Ｚ形钢，安装在屋面梁上，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）； 
   4 厂房的总长度不大于总跨度的2倍； 
   5 强大的端框架：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。] 



 



 
采用应力蒙皮概念设计的厂房，端框架必须刚强

因为水平力要汇聚到端框架上  
    大部分实际的厂房是不能考虑蒙皮效应的！ 
 
6.1.3 当柱列未设置支撑时，柱脚应设计成双向刚接，柱子应按



双向受力进行设计。 
     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计算。 
6.1.4 当采用二阶弹性分析时，应施加假想水平荷载。假想水平

荷载的取竖向荷载设计值的0.5%，分别施加在竖向荷载的作用

处。假想荷载的方向与风力或地震作用的方向相同。 
 
 



    假想荷载设计值 ni iH G 1
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 参与的荷载组合 

      iG  ----重力荷载设计值 
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6.2 地震作用下的分析 
6.2.1 计算门式刚架地震作用，其阻尼比取值符合如下规定： 
      封闭式建筑0.05；敞开式建筑0.035；其余建筑按外墙面

积开孔率插值。 
 
6.2.2 单跨厂房，多跨等高厂房、可以采用基底剪力法进行横向

框架的抗震设计；不等高厂房应采用振型分解反应谱法；  
 



6.2.3 有吊车厂房在计算地震作用时，应考虑吊车自重，平均分

配于两牛腿处。 
6.2.4 外墙是砌体墙时，砌体墙的质量，沿高度集中于至少两个

质点作为钢柱的附加质量，参与地震作用的计算。 
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6.2.5 纵向柱列的地震作用采用基底剪力法时，应保证每一集中

质量处，均能够将按高度和质量大小分配到的地震力传递到纵向

抗震支撑（或纵向框架）体系。 
  
6.2.6 七度（0.15g）及以上抗震设防地区，当厂房的纵向长度

不大于横向宽度的1.5倍，且纵向和横向均有高低跨，宜按照整

体空间刚架模型对纵向支撑体系进行计算，或将纵向地震作用放

大1倍对纵向支撑进行验算。 



 
6.2.7 门式刚架，不进行强柱弱梁的验算。 
在梁柱采用端板连接，或梁柱节点处是梁柱下翼缘圆弧过渡时，

也不进行强节点弱杆件的验算。 
其他情况下，应进行强节点弱杆件计算，计算方法参考建筑抗震

设计规范。 
【说明】其它情况是指全焊接节点或栓焊混合梁柱连接节点。 
 
6.2.8 有夹层时，夹层的纵向抗震设计可以单独进行，但内侧柱



列的纵向地震作用应增大1.2倍。 

    

内侧柱列，纵向

地震力放大1.2倍

 
 
 
6.3 温度作用分析 



6.3.1 当厂房总跨度或长度超出温度区段规定的最大长度时，应

采取释放温度应力的措施或计算温度应力。 
说明：厂房纵向释放温度应力的措施是采用长槽孔； 
      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蝶形弹簧。 



    
    厂房横向，没有吊车的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。 
   有意设置高低跨可显著降低温度应力。 



 
    厂房横向超宽，不想设温度缝，可以采用高低跨 
 



 



 
6.3.2 计算温度应力时，采用50年一遇的月平均最低和最高气温

计算温差时，温度效应的荷载系数是1.4，当采用50年一遇的最

高和最低气温计算温差时，温度效应的荷载系数取1.0。 
 
6.3.3 厂房纵向结构，当能够确保采用全螺栓连接时，允许对温

度效应进行折减，折减系数取0.35。 
 

 



• 7.1 门式刚架构件计算 
7.1.1  板件最大宽厚比和屈曲后强度利用应符合下列规定： 
    1 工字形截面构件受压翼缘板自由外伸宽度与其厚度之

比不应大于15 k ; 
    工字形截面梁、柱构件腹板的计算高度与其厚度之比,不
应大于 k250 。 k y235 f  ， yf  为钢材屈服强度。 
     2  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



取： 
            e ch h                       (7.1.1-1) 
式中 ch ──腹板受压区宽度； 
     ──有效宽度系数; 
 3  有效宽度系数应按下列公式计算: 
 1.25 1.25 0.9 1.25 0.9

p p

1 1
(1 0.8 ) (0.2434 )        (7.1.1-2) 

式中     大于1时取1； 



 
p ──与板件受弯、受压有关的参数，参数 p （=等效宽厚

比）应按下列公式计算:  

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4
0.0
0.1
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0.8
0.9
1.0
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σk  －杆件在正应力作用下的屈曲系数。  
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    2
1

                                  (7.1.1-5)  
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当板边最大应力 1 f  时,计算 p  可用 R 1    
    代替式(7.1.1-3)中的 yf , 
    R 为抗力分项系数。对Q235和Q345钢, R 1.1   。 
4  腹板有效宽度应按下列规则分布(图7.1.1): 
  当截面全部受压,即 0  时 

       e1 e
2

5h h                       (7.1.1-6) 

       e2 e e1h h h                            (7.1.1-7) 



  当截面部分受拉,即 0  时 
      e1 e0.4h h                        (7.1.1-8) 
      e2 e0.6h h                         (7.1.1-9) 

         



5 工字形截面构件腹板的受剪板幅，考虑屈曲后强度时，需

设置横向加劲肋，使板幅的长度与板幅范围内的大端截面高度

相比小于等于３。

1
3

w

a
h    

               
w1

w0

 
６ 腹板高度变化的区格，考虑屈曲后强度（拉力场），其抗剪



承载力设计值应按下列公式计算： 
    d tap ps w1 w v w0 w vV h t f h t f                  (7.1.1-10) 
    ps 3.2 1/2.6

s

1 1.0(0.51 )                  (7.1.1-11) 

    20.51 1 0.7          
    0.2 2/3

tap p1 0.35                     (7.1.1-12) 
式中 vf ──抗剪强度设计值； 

w1 w0,h h ──楔形腹板大端和小端腹板高度； 



  s──与板件受剪有关的参数，按本条7款的规定采用； 
    tap ──腹板屈曲后抗剪强度的楔率折减系数。 
    p ——腹板区格的楔率，

w1p
w0

1h
h     

    
w1

a
h  ——区格的长度－高度比，  

    a──加劲肋间距 
 



                          tap   

 
p     0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 

1 1 0.952 0.925 0.901 0.880 0.861 0.843 

1.25 1 0.950 0.921 0.897 0.875 0.855 0.836 

1.5 1 0.948 0.918 0.893 0.870 0.849 0.830 

1.75 1 0.947 0.916 0.889 0.866 0.845 0.825 

2 1 0.945 0.913 0.886 0.863 0.840 0.820 

2.25 1 0.944 0.911 0.884 0.859 0.837 0.816 

2.5 1 0.943 0.909 0.881 0.856 0.833 0.812 

2.75 1 0.942 0.908 0.879 0.853 0.830 0.808 

3 1 0.941 0.906 0.877 0.851 0.827 0.805 • 



 
  7  参数 s 应按下列公式计算： 
      w1 ws

τ y

/
37 235 /

h t
k f     （7.1.1-13） 

    

2 2 2
wcr 2 2 2
w s1

s1s Ey,τ
Ey,τ y

12(1 )
, / 3

k E t E
h

E
f

   
  

 
 

  



当

w1
1a

h  时 
2

w1τ 4 5.34 hk a
        （7.1.1-14） 

当

w1
1a

h   时 
2

w1τ s 5.34 4 hk a           (7.1.1-15) 

    1 p1s                              (7.1.1-16) 

    

2 3
1 0.41 0.897 0.363 0.041           (7.1.1-17) 

式中 τk ──受剪板件的屈曲系数； 
当不设横向加劲肋时，取 τ s5.34k  。 



•  【条文说明：本条取消原来每米变化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

上乘以一个楔率折减系数； 

    另外受弯时局部屈曲后有效宽度系数和考虑屈曲后强度

的剪切屈曲稳定系数，从CECS102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下

面的图。 
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7.1.2  刚架构件的强度计算和加劲肋设置应符合下列规定: 
    1 工字形截面受弯构件在剪力和弯矩共同作用下的强度,
应符合下列要求: 
   当 0.5V V d时  eM M                    (7.1.2-1) 
   当 d0.5V V V  d时 

      2
f e f

d
1 10.5

VM M M M V
           

     (7.1.2-2) 

当截面为双轴对称时 



    f f w( )M A h t f                         (7.1.2-3) 
式中 
     fM ──两翼缘所承担的弯矩； 
    eM ──构件有效截面所承担的弯矩,； 
     eW──构件有效截面最大受压纤维的截面模量； 
     fA──构件翼缘的截面面积； 
     Vd──腹板抗剪承载力设计值, 按公式(7.1.1-10)计算。 
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2  工字形截面压弯构件在剪力、弯矩和轴压力共同作用下的

强度,应符合下列要求: 
当 0.5V V d 时 



       
e xe

N M fA W                         (7.1.2-4) 

当 d0.5V V V  d 时 
N N N 2
f e f

d
( )[1 ( 1) ]0.5

VM M M M V          (7.1.2-5) 

      N ee e
e

WM M NA                       (7.1.2-6) 

当截面为双轴对称时   



     N
f f w

e
( ) )NM A h t f A  （              (7.1.2-7) 

式中  
     eA  ---  有效截面面积； 
     N

fM  ──兼承压力N时两翼缘所能承受的弯矩。 
梁腹板应在与中柱连接处、较大集中荷载作用处和翼缘转折

处设置横向加劲肋。 
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* 梁腹板利用屈后强度时, 其中间加劲肋除承受集中荷载和翼

缘转折产生的压力外, 还应承受拉力场产生的压力。该压力应

按下列公式计算: 
     s s w w v0.9N V h t f                    (7.1.2-8) 
      s 63 s

1 1.00.738                  (7.1.2-9) 

 



式中 sN  ──拉力场产生的压力； 
      s  ──腹板剪切屈曲稳定系数(未利用屈曲后强度)； 
      s  ──腹板剪切屈曲通用高厚比,按本规程式(7.1.1-
13)计算。 
      wh  ──加劲肋的高度 
当验算加劲肋稳定性时,其截面应包括每侧 w k15t   
          宽度范围内的腹板面积,计算长度取 wh 。 
 



•  3  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  变截面柱在刚架平面内的稳定应按下列公式计算: 
     1 mx 1

t x e1 1 cr e1(1 / )
N M fA N N W


              (7.1.3-1) 

       
2

e1cr 2
1

EAN 
                     (7.1.3-2) 

       1 1.2 : 1t                     （7.1.3-3） 

       
2

0 0 11
1 1

1.2 : (1 ) 1.44t
A A
A A

         （7.1.3-4）  



 
• 【说明：本条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；另外弯矩放大系数从

cr

1
1 /N N 的形式修改为

cr

1
1 /N N 的形式，因为前者使得

弯矩放大偏小很多，偏不安全】 
式中 1N  ──大端的轴向压力设计值； 
     1M  ──大端的弯矩设计值； 
     e1A  ──大端的有效截面的面积； 



     e1W  ──大端有效截面最大受压纤维的截面模量； 
     x ──杆件轴心受压稳定系数,楔形柱按附录A.1规定的

计算长度系数由现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017
查得,计算长细比时取大端截面的回转半径； 

 
  mx ──等效弯矩系数,有侧移刚架柱的等效弯矩系数取1.0； 
  crN ──欧拉临界力； 
  1  ──按照大端截面计算的，考虑计算长度系数的长细



比， 1
x1

H
i
  ； 

    1  ──正则化长细比，

11
y

E
f

    ； 

     x1i  ──大端截面绕强轴的回转半径； 
       ──计算长度系数，见附录A1.1条； 
     H  ──柱高； 
     0 1,A A  ──小端和大端截面的毛截面面积； 



    注: 当柱的最大弯矩不出现在大端时, 和分别取最大弯矩

和该弯矩所在截面的有效截面模量。 
 
7.1.4 变截面刚架梁的稳定性 

柱

柱

托梁

 



 
１承受线性变化弯矩的楔形变截面梁段的稳定性，按照下式

计算 
    1

x b x1

M fW                            (7.1.4-1) 



     b 1/2 2
b0 b

1 1.01 nn n                (7.1.4-2) 

    σb0 0.2
0.55 0.25

(1 )
k 

                    (7.1.4-3) 

    130.1
b 1

1.51 bn h                          (7.1.4-4) 

     x1σ M
x0

Wk k W                           (7.1.4-5) 



     x x1 y
b

cr

W f
M

                       (7.1.4-6)  

式中 
    σk  ──小端截面压应力除以大端截面压应力的比值； 
    Mk ──弯矩比，

0M
1

Mk M 是较小弯矩除以较大弯矩； 

    b  ──梁的正则化长细比； 
    x  ──截面塑性开展系数，按照钢结构设计规范



GB50017取值； 
    crM ──楔形变截面梁弹性屈曲临界弯矩，按第2款计

算； 
    1 1,b h  ──弯矩较大截面的受压翼缘宽度和上下翼缘中面

之间的距离； 
    x1W  ──是弯矩较大截面受压边缘的抵抗矩； 
      ──变截面梁楔率，  1 0 0/h h h          ； 
    1M  ──大端弯矩。 
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 2 弹性屈曲临界弯矩计算公式是 
2 2

y ωη η2
cr 1 xη xη2 2

y ωη
1EI I GJ LM C L I EI

   
           

 (7.1.4-7) 

2 0.346 0.132 0.023
1 M i M i i0.46 1.32 1.86 2.75C k k        (7.1.4-8） 

     yT yB
xη 0

y
0.45(1 ) I Ih I            (7.1.4－9) 

     3σ i0.55 0.04(1 )k           （7.1.4-10） 
    1C ── 等效弯矩系数： 



    i ──惯性矩比，

yB
i

yT

I
I   

   yT yB,I I ──弯矩最大截面受压翼缘和受拉翼缘绕弱轴的惯

性矩； 
   x ──截面不对称系数 
   yI ──变截面梁绕弱轴惯性矩 
   ωηI ──变截面梁的等效翘曲惯性矩，

2
ωη ω0 (1 )I I     

   ω0I ──小端截面的翘曲惯性矩， 



         2 2
ω0 yT sT0 yB sB0I I h I h     

    ηJ ──变截面梁等效圣维南扭转常数， 

          3
0 0 f

1 ( )3 wJ J h t t     
    0J ──小端截面自由扭转常数； 
    sT0 sB0,h h ──分别是小端截面受压和受拉翼缘的中面到剪

切中心的距离； 
    0h ──小端截面上下翼缘中面距离； 



    wt ──腹板厚度 
    L──梁段平面外计算长度。 

 
【说明：本条专门为厂房抽柱而增设的托梁的稳定性计算制

订，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。 

    变截面梁的稳定性，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 Mk 是重要的参数；但是在

弹塑性阶段，更重要的是应力比 σk     ，所以就有了 σk    

这一应力比作为参数。 
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 *   b0  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，在正则化长细比为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。对楔形变截面构

件， b0 会略微变小。 

•     研究发现，(7.1.4-2)式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，高宽比以2为界，小于2的稳定系数较高，大于

2的稳定系数较小】 

 

 



• 7.1.5  变截面柱的平面外稳定应分段按下列公式计算:  

        
σ1.3 0.3

1 1
ty y e1 b x x1

1 
kN M

A f W f   
         (7.1.5-1) 

式中   
    1y ty1.0 :     1                         (7.1.5-2) 
   20 01y ty 1y

1 1
1.0 :     (1 )A A

A A              （7.1.5-3） 



    1y  ──绕弱轴的通用长细比；

1y y
1y

f
E

    
 
    1y  ──绕弱轴的长细比， 1y

y1

L
i          ； 

    y1i  ──大端截面绕弱轴的回转半径； 
    y  ──轴心受压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》GB50017的规



定采用, 计算长度取纵向柱间支撑点间的距离。 
    1N  ──所计算构件段大端截面的轴压力; 
    1M  ──所计算构件段大端截面的弯矩; 
    σk  ──大小端截面弯矩产生的应力比值，由弯矩计算。 
    b  ──稳定系数，按7.1.4条计算 
    当不能满足式（7.1.5-1）的要求时，应设置侧向支撑点

或隅撑，并验算每段的平面外稳定。  
 



【说明： 
１、轴力项也取自大端，便于退化成等截面的公式。 

２、原条文的等效弯矩系数取1.0或与平面内欧拉临界荷载发

生关系且接近于１，不合理，因此进行较大修改。 

3、压弯杆的平面外稳定，等截面构件的等效弯矩系数， 

    

0
1

0.65 0.35MM  tx   

因为实际框架柱的两端弯矩往往引起双曲率弯曲， tx      

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，曲线外凸。相关曲线外凸，等效于考虑弯矩变号对

稳定性的有利作用，又避免了特定区域的不安全。 

     

4 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。】 
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图 6.9  Ansys 分析的压弯关系曲线与公式(6.14)的对比 

 



 
• 7.1.6  斜梁和隅撑的设计，应符合下列规定： 

     1 实腹式刚架斜梁在平面内可按压弯构件计算强度，在

平面外应按压弯构件计算稳定。 
     ２ 实腹式刚架斜梁的出平面计算长度, 应取侧向支承点

间的距离  ; 当斜梁两翼缘侧向支承点间的距离不等时, 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,支承在屋架梁上

翼缘的檩条，不能单独作为屋架梁的侧向支承。 



 
 ４. 屋面梁和檩条之间设置的隅撑，满足以下条件时，下翼

缘受压的屋面梁的平面外计算长度可以考虑隅撑的作用： 
    a) 在屋面梁的两侧均设置隅撑； 
    b) 隅撑的上支承点的位置不低于檩条形心线； 
    c) 符合对隅撑的设计要求； 

 
５ 隅撑单面布置时, 应考虑隅撑可能作为檩条的实际支座，对

屋面梁下翼缘施加侧向水平力，屋面梁的强度和稳定性计



算，要考虑其影响，水平力按照隅撑作为檩条的支座传来的

力计算。 

 



• 6 当斜梁上翼缘承受集中荷载处不设横向加劲肋时, 除应按现

行国家标准《钢结构设计规范》GB50017的规定验算腹板上边

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

满足下列要求: 

    2 fm w
w y

23515 tF t f t f                    (7.1.6-1) 

    m
e

1.5 M
W f                           (7.1.6-2) 



式中 
     F  ──上翼缘所受的集中荷载； 
     f w,t t  ──分别为斜梁翼缘和腹板的厚度；  
      m  ──参数, m 1.0  ,在斜梁负弯矩区取1.0； 
      M  ──集中荷载作用处的弯矩； 
      eW  ──有效截面最大受压纤维的截面模量。 



 
 
7 隅撑支撑的梁的稳定系数按照7.1.4条确定，其中 
  σk ─大小端应力比，取三倍隅撑间距范围内的梁段的应力比； 



   ─楔率，取三倍隅撑间距计算； 
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式中 



   y ω, ,J I I ──大端截面的自由扭转常数；绕弱轴惯性矩，翘曲

惯性矩； 
   a ──檩条截面形心到梁上翼缘中心的距离； 
   h  ──大端截面上下翼缘中线的距离； 
     ──隅撑和檩条轴线的夹角； 
     ──隅撑与檩条的连接点离开主梁的距离与檩条跨度的比

值； 
    pl  ──檩条的跨度； 



    pI  ──檩条截面绕强轴的惯性矩； 
    pA  ──檩条的截面面积； 
    kA  ──隅撑杆的截面面积； 
     kl  ──隅撑杆的长度； 
     kkl  ──隅撑的间距； 
 1e  ──梁截面的剪切中心到檩条形心线的距离； 
  1I  ──被隅撑支撑的翼缘的绕弱轴的惯性矩； 
  2I  ──与檩条连接的翼缘的绕弱轴的惯性矩；   
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      图 7.1.6 屋面梁的隅撑  
 






  

 

【说明：屋盖梁的平面外计算长度取两倍檩距，似乎已成了一个

默认的选项，有设计人员因此而认为隅撑可以间隔布置，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，不能充

分地给梁提供侧向支撑，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 倍隅撑间距，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。 
    单面隅撑，虽然可能可以作为屋架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 款特别

加以规定。】  
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• 7.2 厂房端框架的设计 
7.2.1 抗风柱下端与基础可以铰接或固接。在屋面材料能够适应

较大变形时，抗风柱柱顶可以采用固定连接，作为屋面梁的中间

竖向铰支座； 
 



图 7.2.1 梁在抗风柱柱顶构造 
说明：抗风柱的上端，以前常采用弹簧板连接，在轻钢厂房中，



弹簧板连接的理由已经不存在，应采用直接的能够有效传递竖向

和水平力的连接。 

7.2.2 端部刚架的屋面梁和檩条之间，除了第 7.2.３条规定的抗

风柱位置外，不宜设置隅撑；设置隅撑时，应考虑隅撑作为檩条

的实际支座承受的反力对屋面梁下翼缘的水平作用； 

    【端部屋面梁，因为只能单面设置隅撑，隅撑对屋面梁施加

了侧向推力，有潜在的危害，因此特别加以规定。】 
• 7.2.3 抗风柱处，端开间的两根屋面梁之间应设置刚性系杆。

屋脊高度小于10ｍ的厂房（基本风压大于等于0.55的地区为8



ｍ），允许采用隅撑－双檩条体系代替刚性系杆，此时隅撑应

采用高强螺栓与屋面梁和檩条连接，与冷弯檩条的连接应增

设双面填板增强局部承压强度，连接点应不低于檩条中心

线；在隅撑与双檩条的连接点处，应施加隅撑轴力的３％的

平行于屋面坡度方向的力，与其他力组合，验算双檩条的强

度和稳定性。 
【檩条－隅撑体系，兼作刚性系杆，有一定的经济性，但用

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。】 



•  7.2.4 抗风柱作为压弯杆验算强度和稳定性，可以在抗风柱

和墙檩之间设置隅撑，平面外弯扭稳定的计算长度，取不小

于两倍隅撑间距。 
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附录A  刚架柱的计算长度 
• A.1  小头铰接的变截面门式刚架柱有侧移弹性屈曲临界荷载

及计算长度系数由如下公式计算： 
    

2
1
2( )cr

EIN H

                          (A.1-1) 

    
0.145

1
0

0.382 1I
I K                     (A.1-2) 



     
0.29

1
1 06
z
c

K IK i I
                            (A.1-3) 

 --变截面柱换算成以大端截面为准的等截面柱的计算长度系

数； 
    0I  －立柱小端截面的惯性矩； 
    1I  －立柱大端截面惯性矩； 
    H  －楔形变截面柱的高度； 
    zK  －梁对柱子的转动约束； 



    c1i  ——线刚度， c1 1 /i EI H 。 
 [说明：变截面柱子的平面内稳定计算公式改为以大端截面为

准，因此需要以大端截面为准的计算长度系数，(A.1－2)式由

弹性稳定分析得到。] 
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• A.2 在确定框架梁对框架柱的转动约束时: 



    (1)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，远端铰支，在近端施

加弯矩，求出近端的转角，由下式计算转动约束：  
    z

MK                             (A.2) 
    (2)如果刚架梁本身是远端简支，或刚架梁的远端是摇摆

柱的情况下，在A.3条中的是全跨的梁长； 
    (3)刚架梁近端与柱子简支，转动约束为0。 
     



[说明：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.3 楔形变截面梁对框架柱的转动约束： 
（1） 刚架梁形式一  (图 A.3-1)： 



    
0.2

0z1 1
1

3 IK i I
                      (A.3-1) 

式中

11
EIi s   

    0I  －变截面梁跨中小端截面的惯性矩； 
    1I  －变截面梁檐口大端截面的惯性矩； 
    s  －变截面梁的斜长； 



 
    图 A.3-1 刚架梁形式一及其转动刚度计算模型 

 
    图 A.3-2 刚架梁形式一及其转动刚度计算模型  



 
（2） 刚架梁形式二(图 A.3-2)  
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               (A.3-2-1) 

其中 
    0.2

11,1 11 13K i R                            (A.3-2-2a) 
    0.44

12,1 11 16K i R                           (A.3.2-2b) 
    0.712

22,1 11 13K i R                          (A.3.2-2c) 



    0.712
22,2 21 23K i R                          (A.3.2-2d) 

 1R  ——与立柱相连的变截面梁段，远端截面惯性矩与近端截面

惯性矩之比 ； 
   2R   ——第 2 变截面梁段，近端截面惯性矩与远端截面惯性

矩之比； 
       10 201 2

11 21
,I IR RI I    

    1s  ——与立柱相连的第一段变截面梁的斜长； 



    2s  ——第 2 段变截面梁的斜长； 
        1 2s s s    
    11i  ——以大端截面惯性矩计算的线刚度,     
    21i  ——以第 2 段远端截面惯性矩计算的线刚度, 
        11 2111 21

1 2
,EI EIi is s    

    10 11 20, 21, ,I I I I ——变截面梁惯性矩，见图 A.3-2 
 
 



         

          
   图 A.3-3 刚架梁形式一及其转动刚度计算模型  
 



A.4 当为阶形柱或两段柱子时，下柱和上柱的计算长度按照以下

公式确定 
  下柱计算长度系数 
        1 2                               (A.4.1) 
  上柱计算长度系数 

      1 2 1 22
1 2 1 2

6 4( ) 1.52
6

K K K K
K K K K               (A.4.2) 
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        图 A.4 变截面阶形刚架柱的计算模型 
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1 1 2 2 c2a a b a b i                       (A.4.3-1c) 

     z0 c1 1 2 1 c1 3 2 1 2 c1b K i b c a i a b c a i          (A.4.3-1d) 

     c1 1 3 z0 2c i c a K c                       (A.4.3-1e)   

    1 0 1z ca K i                             (A.4.3-1f) 

    2 0 14z ca K i                            (A.4.3-1g) 

    3 0 14 9.12z ca K i                        (A.4.3-1h) 

    1 2 24z cb K i                            (A.4.3-1i) 

    2 2 2z cb K i                            (A.4.3-1j) 



    1 z1 z2 z1 z2 c2( )c K K K K i                 (A.4.3-1k) 

    

2
2 z1 z2 z1 z2 c2 c24( ) 9.12c K K K K i i         (A.4.3-1m) 

     0.2911 10c1
1 11

( )EI Ii H I                        

       

2 2 c1
1 1 c2

N H i
N H i                   (A.4.3-1n) 

    z0K ——柱脚对柱子提供的转动约束； 

           柱脚铰支时， z0 c10.5K i ； 



            柱脚固定时, z0 c150K i ， 

    z1K ——中间梁（低跨屋面梁，夹层梁）对柱子提供的约束

转动约束，按照 A.3 条确定； 

    z2K ——屋面梁对上柱柱顶的转动约束，按照 A.3 条确定； 

    c1i ——下柱线刚度，下柱为变截面时 

0.2911 10c1
1 11

( )EI Ii H I ； 

    c2i ——上柱线刚度，

2c2
2

EIi H ； 

    1 2 10, 11, ,I I I I ——柱子的惯性矩，见图 A.4； 



    1 2,N N ——分别是下柱和上柱的轴力； 

    1 2,H H ——下柱和上柱的高度； 

 
〔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.5 当为二阶柱或三段柱子时，下柱、中柱和上柱的计算长度,
按照图 A.5 所示模型确定，或按照以下公式计算 



   1 2 1 22
1 2 1 2

6 4( ) 1.52
6

K K K K
K K K K            (A.5-1) 

        1 1 2                         (A.5-2) 
 
        3 3 2                       (A.5-3) 



 
          图 A.5 三阶刚架柱的计算模型 
〔本条提供了三层柱或三段柱（双阶柱）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〕   
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•A.6 当有摇摆柱时，确定梁对框架柱的转动约束时应假设梁远



端铰支点在摇摆柱的柱顶，且这样确定的框架柱的计算长度系

数应乘以如下的放大系数 

   j j
i i

/1 1.1 /
N h
P H                         (A.6)  

   jN  ―换算到柱顶的摇摆柱的轴压力, j jk jk
j

1
k

N N hh     

 
jkN －第j个摇摆柱上第k个竖向荷载， jkh 是其作用的高度 



 
        图A.6 带有摇摆柱的框架 
 



 
   iP－换算到柱顶的框架柱的轴压力， i ik ik

i

1
k

P P HH   

   ikP －第i个柱子上第k个竖向荷载， ikH 是其作用的高度。 
    中间无竖向荷载的摇摆柱的计算长度系数1.0； 
    如果摇摆柱的柱子中间作用有竖向荷载，可以考虑上下柱

段的相互作用，决定各柱段的计算长度系数 
  (参考 2

1
0.75 0.25 N

N     )。 



[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.7 当采用二阶分析时， 
    1 等截面单段柱的计算长度系数取1.0 
    2 有吊车厂房，二阶或三阶柱各柱段的计算长度系数，按

照柱顶无侧移，柱顶铰接的模型查表确定，在有夹层或高低跨

时，各柱段的计算长度取1.0； 
    3 柱脚铰接的单段变截面柱子的计算长度系数是: 



    
2

1cr 2
r( )
EIN H


                         (A.7.1) 

    1r
0

1 0.035
1 0.54

I
I

 
                    (A.7.2) 

式中 1
0

1h
h    是楔率。 

 
    0 1,h h  --分别是小头和大头截面的高度； 
    0 1,I I  ――分别是小头和大头截面的惯性矩； 



    H――变截面柱的柱高； 
    [二阶分析，柱子的计算长度取1，变截面柱子，要换算成

大端截面的， r 是换算系数] 
 
A.8 单层多跨房屋，当各跨屋面梁的标高无突变（无高低跨）

时，可以考虑各柱相互支援作用，采用修正的计算长度系数进

行刚架柱的平面内稳定计算。修正的计算长度系数如下： 
 



   cj i i k k
j

j j

1.2 ( / ) ( / )EI P h N h
h P K
     

     (A.8-1) 

    cj i i k k
j

j j crj j

1.2 ( / ) ( / )
1.2 ( / )

EI P h N h
h P P h
         (A.8-2) 

式中 k k,N h ——是摇摆柱上的轴力和高度， 
     K——是在檐口高度作用水平力求得的刚架的抗侧刚度。 
   〔屋面梁在一个标高上时，框架有侧移失稳是一种整体失

稳，存在着柱子与柱子的相互支援作用，考虑这种相互支援后



的计算长度系数计算公式就是(A.8-1)或者(A.8..2)式，求得的计

算长度系数如果小于1，应取1.0〕 
 
• A.9 A.1A.8条确定的框架柱计算长度系数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。 
 
 
 
 



                    End，谢谢！ 
很多内容请参考 



 



 


