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一 修订过程与原则

1 修订过程

新规范修订历时 4年 1997-2001

召开了全体修订组会议   7次

         各类专题研讨会  67次

经历了 初稿 征求意见稿 共征求 116个单
位 征得意见 1089 条 送审稿 试设计 全国

审查会 2000年 11月 对审查意见专题讨论

第二次送审稿 反馈意见 426条 报批稿
2002年 2月 20建设部批准发布 新规范 2002



年 4 月 1 日实施 原规范 GBJ10-89 在 2002 年 12

月 31日废止

新规范共 11章 454条 7个附录

      其中强制性条文 17条 占 3.7%
主编 中国建筑科学研究院

      参编 17个

      修订组成员 27人 另 5人列席



2 背景与修订原则

我国现有 5本混凝土结构设计规范

建工 GBJ10-89

水工 SL/T191-96

港工 JTJ267-98

铁路桥涵 TB10002 3-99

公路桥涵 JTJ023-

面临建筑市场化 打破部门垄断

面临高校改革 成立大土木工程专业 要求设计

规范尽可能统一



加入 WTO 要求规范尽可能与国际接轨

修订原则

        *国内统一

        *国际接轨

        *补充完善

        *安全高强

无粘结预应力混凝土结构由专门规程作出规

定



3 试设计

由北京五家大设计院对高层 多层厂房 砖混

等八个结构进行了试设计

1.单按新荷载规范设计

     住宅 办公室楼面活载  1.5kN/m2 2.0kN/m2

     厨房 厕所等楼面活载  2.0kN/m2 2.5kN/m2

     风 雪荷载         30年一遇 50年一遇

     对永久荷载效应控制的组合 Gγ 由 1.20 1.35



     民用板梁 用钢量+7~8%
   工业楼板 用钢量+6%

2.按新荷载规范及新混凝土规范设计

    总用钢量增加 10% 按规范最终文本 增加
10~15%
    成本上浮 5%



  4   强制性条文

 2000年 1月国务院发布国务院 279号令 建

设工程质量管理条例

现行建筑行业强制性规范有 750本 15万条

2001 年 3 月编制 工程建设标准强制性条文

约 1500条

新规范的强制性条文共 17条

  



   未经技术鉴定或设计许可 不得改变结构用途

和环境  1

   结构安全等级    1

   材料强度标准值及设计值  4

   预应力分项系数  1

   保护层厚度  1

最小配筋率  1

锚筋 吊环  2

抗震        6

今后趋势 建筑法规 技术性规范 企业标准



二 基本设计规定

  1  一般规定

新规范中的 一般规定 条文与原规范基本一致

新规范仍采用以概率理论为基础的极限状态设

计法

新增加条文

  1 未经技术鉴定或设计许可 不得改变结构

的用途和使用环境



  2 明确设计使用年限由 建筑结构可靠度设
计统一标准 GB50068 确定 一般建筑为 50 年
若建设单位提出更高要求 也可按建设单位的要

求确定

  3 结构应具有整体稳定性 结构的局部破坏
不应导致大范围倒塌



  2   极限状态

1.承载能力极度限状态计算规定

有关承载能力的条文与原规范基本相同

明确使用年限为 100年的结构 其重要性系数

0γ 不应小于 1.1

原规范中有关屋架 托架及承受恒载为主的轴

压 小偏压构件的安全等级应提高一级的规定取

消



原规范中有关预制构件施工阶段的安全等级可

降低一级的规定取消

承载能力极度限状态计算时 荷载效应的基本

组合或偶然组合中的荷载应取为设计值

2正常使用极限状态验算规定

原规范把荷载效应分为 短期效应组合及长期效

应组合 新规范改称为 荷载效应的标准组合及准永

久组合 其荷载分别取为标准值或准永久值



 抗裂验算依据裂缝控制等级分别按荷载效应

的标准组合或准永久值组合验算 裂缝宽度及挠

度验算则按标准组合并考虑长期作用影响进行

新规范的挠度限值与原规范全同

新规范的裂缝控制等级仍分为三级 其中二级

的控制要求稍有放松

正常使用极限状态验算时 材料强度取为标准

值



  3   耐久性要求

1.耐久性问题的严重性

2.环境类别

环境类别 条     件

一 室内正常环境

二 a
室内潮湿环境 露天的 与无侵蚀性水土接触的环

境 非寒冷地区

二 b 露天的 与无侵蚀性水土接触的环境 寒冷地区

三
使用除冰盐的环境 寒冷地区水位变动区 滨海室

外环境

四 海水环境

五 侵蚀性物质影响环境



 3 混凝土耐久性基本要求 设计使用年限=50年

环境

类别

最大水

灰比

最小水泥用

量 kg/m3

最低混凝

土等级

最大氯离子

含量 %

最大碱含

量 kg/m3

一 0.65 225 C20 1.0 不限制

二 a 0.6 250 C25 0.3 3.0

二 b 0.55 275 C30 0.2 3.0

三 0.50 300 C30 0.1 3.0

设计使用年限为 100年的耐久性要求

三类环境宜用环氧树脂涂层钢筋

四 五类环境 耐久性要求应符合有关标准

临时性建筑不考虑耐久性



4. 结构设计

滴水

不积水 潮气散发

慎用薄肋型结构

保护层厚度

表面保护



三 材料与材料强度

  1   混凝土

1.混凝土强度等级 cukf

取消 C7.5 C10 增添 C65 C70 C75 C80

2.强度标准值

a 混凝土轴心抗压强度标准值 ckf

混凝土强度标准值仍按 95%保证率确定

由试验得知  cucc ff 1α=



:1cα 当 C50时 76.01 =cα

      当 C80时  82.01 =cα

新规范对 C40以上的混凝土 计入脆性折减系

数 2cα 当 C40时 2cα =1.0 当 C80时 2cα =0.87

考虑试件与构件之差异 取修正系数 0.88

故         cuccc ff 2188.0 αα=

      因 )645.11( δ−= cck ff ; ( )δ645.11−= cucuk ff

      所以得    cukccck ff 2188.0 αα=



     由引得各强度等级时的 ckf 见下表

b 混凝土轴心抗拉强度标准值 tkf

由试验得知
55.0

395.0 cut ff =

同样考虑 2cα 及 0.88,

    故 
55.0

2 395.088.0 cuct ff ×= α

代入 ( ) ( )δδ 645.11,645.11 −=−= cucukttk ffff

得  
( )δ

δ
α 645.11

645.11
395.088.0

55.0

2 −







−
×= cuk

ctk

f
f



( ) 45.055.0
2 645.11395.088.0 δα −×= cukctk ff

 由此得 tkf值 见下表
C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C65 C70 C75 C80

ckf 10.0 13.4 16.7 20.1 23.4 26.8 29.6 32.4 35.5 38.5 41.5 44.5 47.4 50.2

cf 7.2 9.6 11.9 14.3 16.7 19.1 21.1 23.1 25.3 27.5 29.7 31.8 33.8 35.9

tkf 1.27 1.54 1.78 2.10 2.20 2.39 2.51 2.64 2.74 2.85 2.93 2.99 3.05 3.11

tf 0.91 1.10 1.27 1.57 1.57 1.71 1.80 1.89 1.96 2.04 2.09 2.14 2.18 2.22



2.强度设计值

   
c

tk
t

c

ck
c

f
f

f
f

γ

γ

=

=

  混凝土材料强度材料强度分项系数 cγ 原规范取为
1.35 新规范取为 1.40 由此得出 cf 及 tf 见上表

新规范取消了混凝土弯曲抗压强度 cmf

3.混凝土弹性模量 Ec

     原规范弹模公式
cuk

5

.7/f3422

10

+
=cE 仍适用于高



强混凝土 故新规范的 Ec值同原规范

4.混凝土疲劳强度设计值

         c
f

c ff ργ=

         
f

tf

修正系数γ

由表查出 其

疲劳验算时

也同原规范
tfργ=

ρ可根据疲劳应力比值

值同原规范

用到的混凝土疲劳变形模量
f

cE









=

f
c
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f
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  2   钢 筋

1.过去钢筋品种存在的问题

1 强度偏低
2 规格不全
3 冷轧带肋钢筋质量差
4 冷拉 冷拔钢筋延性低
5 级钢筋推广慢



2.新规范中的钢筋

1 钢筋混凝土用
   HRB400 新 级 主导    d=6~50mm
   HRB335   级 辅助    d=6~50mm
   HPB235   级 辅助    d=8~20mm
   RRB400   余热处理钢筋    d=8~50mm
 强度标准值 ykf 与冶标一致,分 400 335 235三档

 强度设计值
s

yk
y

f
f

γ
=  10.1=sγ 原规范 级钢 08.1=sγ



2 预应力混凝土用

   钢绞线  1 3     φ s    9.12~6.8=gd mm

           1 7           2.15~5.9=gd mm

  钢丝   光面     φ p    9~4=d mm
          螺旋肋    φ H   9~4=d mm

            刻痕    φ I    d =5 7mm

    热处理钢筋      φ HT   d =6 8.2 10mm

  



  强度标准值 ptkf 是以抗拉强度 bσ 为准的 并具
有 95%以上的保证率 冶标有 1470 1570 1670
1720 1770 1860 N/mm2 等规格 分别对应于

不同的直径

  强度设计值
s

b

s

p
pyf

γ
σ

γ

σ 85.02.0, ==

      原规范用 0.80 bσ

钢筋强度分项系数 sγ =1.20
新规范未示列入冷加工钢筋 取消了热轧 级

钢筋



3. 钢筋弹性模量 Es

  基本同原规范 但钢丝 钢绞线的 Es稍有调整

4.钢筋的疲劳应力幅限值

钢筋疲劳验算 原规范以钢筋应力
f

py
f

s f≤σ 为

准的 在此
f

pyf 为疲劳强度设计值 新规范根据疲

劳理论 以钢筋应力幅
f

y
f

s f∆≤∆σ 疲劳应力幅限

值 为准的 在此
f

s
f

s
f

s minmax σσσ −=∆



    应 力 幅 限 值
f

yf∆ 是 由 疲 劳 应 力 比 值
f

sρ ( maxmax / f
s

f
s

f
s σσρ = )查表得出

    新规范的
f

yf∆ 是由原规范套算得出的 由于试

验资料不全
f

yf∆ 数值有空缺 见新规范表 4.2.5-1



四 结构分析

1基本原则

1 应根据荷载规范所规定荷载 对结构进行

荷载效应分析 内力 应力或变形

2 在施工及使用期的不同阶段 有不同的结

构型式及受力工况时 应分别进行结构分析

3 计算图形 边界条件 材料性能指标 初

始应力及变形等 应符合实际情况 并应有相应



的构造措施加以保证

4 分析中采用的简化和近似假定 应有理论

依据或经实践验证

5 结构分析要求完全满足力学平衡条件 在

不同程度上符合变形协调条件 并采用合理的本

构关系

6 结构分析的电算程序应经考核和验证 其

计算结果应经判断和校核 方可用于工程设计



2结构分析方法

结构分析可根据具体条件选择下列方法

1 线弹性分析方法

2 考虑塑性内力重分布方法 弯矩调幅法

连续梁 刚架

3 塑性极限分析方法 塑性铰线法 条带

法 板

4 非线性分析方法 非线性有限元法 板



壳 实体结构

5 试验分析方法 复杂体型结构

不同的结构分析方法适用于不同结构类型和不

同工况

线弹性分析方法最为常用 一般偏于安全 但

也有可能因实际结构的开裂引起的变形使相邻部

位的内力发生不利的变化

直接承受动力荷载的构件以及要求不出现裂缝



或处于侵蚀环境等情况下的结构 不应采用考虑

塑性的分析方法

非杆系的二维 三维结构可采用弹性理论分析

弹性有限元等方法确定其弹性应力 可根据主拉

应力图形的面积确定所需的配筋量

非线性全过程分析时 材料的性能指标宜取平

均值 tf cf yf Ec Es 材料的本构关系宜

通过试验测定 也可用经过验证的数学模型 新



规范给出了混凝土单轴 εσ − 关系 多轴强度和
破坏准则 可供参考

非线性分析验算承载力时 应将荷载效应的基本

组合 设计值 作相应的修正

 受拉钢筋控制破坏时 修正系数 1.4

 受压混凝土或斜截面控制破坏时 修正系数 1.9

 非线性分析验算正常使用极限状态时 可取荷载

效应的标准组合 一般不作修正



3混凝土的单轴本构关系及多轴强度

 为适应非线性分析的需要 新规范首次给出了

   混凝土单轴受压 εσ − 关系式及受拉 εσ −

关系式

   混凝土二轴 压一压 拉一压 拉一拉 应

力状态下的强度包络图

   混凝土三轴受压 三轴拉一压 三轴受拉应

力状态下的强度



   混凝土多轴应力状态下的破坏准则一般表达

式

   混凝土的本构关系建议采用非线性弹性的正

交异性模型



五 受弯和受压正截面承载力计算

  1  正截面承载力计算的一般规定

1.计算时的基本假定

同原规范 但受压区混凝土的 εσ − 关系改为

     当 oc εε ≤ 时      ( )[ ]n
occc f εεσ /11 −−=

     当 cuco εεε ≤≤ 时    cc f=σ



         

( )

( )
( ) 5

5
0

10500033.0

10505.0002.0

50
60

1
2

−

−

×−−=

×−+=

−−=

cukcu

cuk

cuk

f

f

fn

ε

ε



2.受压区应力图形的简化

nxx 1β=

C50 C60 C70 C80

1 1.0 0.98 0.96 0.94

1 0.8 0.78 0.76 0.74



原规范最大应力 cmf       cf

矩形应力图形应力  cmf       cf1α

原规范  nxx 8.0=      nxx 1β=



3.相对界限受压区高度 bξ

原规范

1  对有屈服点钢筋

    
SE.00330

1

8.0

yo

b
b fh

x

+
==ξ



(2)对无屈服点钢筋 预应力

  

                           s

py
y E

f
+= 002.0ε

s

popy
b

E

f

0033.0
6.1

8.0
σ

ξ
−

+
=



新规范

1  钢筋混凝土构件

  
scu

y
b

E

f

ε

β
ξ

+
=

1

1

scu

y

cu

b

E

f

εε

β
ξ

++
=

002.0
1

1

有屈服点钢筋

无屈服点钢筋



scu

popy

cu

b

E

f

ε

σ

ε

β
ξ

−
++

=
002.0

1

1

4.任意位置的纵向钢筋应力 siσ

新规范同样可用近似公式

                y
b

oi
si f

h

x

1

1

βξ

β
σ

−









−

=

2 预应力混凝土构件



  2  受弯构件正截面受弯承载力计算

1  矩形截面 钢筋混凝土受弯构件



( )
''

1

'''
1 2

sysyc

sosyoc

AfAfbxf

ahAf
x

hbxfM

−=

−+





 −≤

α

α

    
( )
( )2

1

−−
−−

应用条件

         '2 s

ob

ax

hx

≥

≤ ξ

                 

( )
( )4

3

−−
−−

如不满足式 4 则承载力可不计
'
sA 的作用或可

基本公式



用下式计算

        ( )'
sosy ahAfM −≤          ( )5−−

注意 M中包含 oγ 在内

    以 cf1α 代替原规范的 cmf 94.0~0.11 =α

    求 bξ 的公式 稍有不同

    对混凝土强度等级 C50 时 公式与原规

范是一样的



2.T形 I截面

 仍分为第一类或第二类 T形截面

 第一类 T 形截面(
'
fhx ≤ )按宽度为

'
fb 的矩形截

面计算 第二类 T 形截面(
'
fhx > )应考虑腹板受

压作用

 翼缘计算宽度
'
fb 取值同原规范

 除了受压区混凝土应力改用 cf1α 外 其余公

式与原规范全同



3 轴心受压构件受压承载力计算

1. 钢箍柱      ( )''9.0 Syc AfAfN +Φ≤

与原规范不同 仅在于多一个 0.9,其余全同

2.螺旋筋柱    ( )ssoySycorc AfAfAfN α29.0 '' ++≤

与原规范不同 仅在于多了系数α α 对混凝
土约束的折减系数

C50   0.1=α

  C80   85.0=α



4 偏心受压构件正截面受压承载力计算

1.承载力基本公式 矩形截面



sssyc AAfbxfN σα −+≤ ''
1         1

( )'''
1 2 soSyoc ahAf

x
hbxfNe −+






 −≤α

 2

     
a

h
ee i −+=

2
η

                 3

     ai eee += 0                  4

与原规范不同在于



1 取消 cmf 改用 cf1α

2 原规范 ( )ooa ehe −= 3.012.0 新规范 ae 取 20mm

及 30/h 两者中的较大者

基本公式适用条件      
'2 sax ≥

当不满足上式时 应满足条件

            ( )''
sosy ahAfNe −≤      ―― 5



2.大偏心受压

当 bξξ ≤ 时为大偏压破坏 基本公式中 ys f=σ

在此 ohx=ξ

截面设计时 ξ 未知 当 oi he 3.0≥η 时 可设计

成大偏压构件

计算步骤基本同双筋受弯构件



3.小偏心受压

当 bξξ > 时为小偏压破坏 式中 y
b

s f







−
−

=
1

1

βξ
βξ

σ

截面设计 当 oi he 3.0<η 时 可设计成小偏压构件

小偏压破坏时 AS的应力小 故 AS一般可按最

小配筋率配置

然后 联立解式 1 2 求出 x 再将 x代
入式 2 求出

'
sA



当 bhfN c> 时 小偏压构件尚应按下式验算

      

( )

( )aos

sosyoc

eea
h

e

ahAf
h

hbhfNe

−−−=

−+





 −≤

''

''''

2

2

        

( )
( )7

6

−−
−−



4.对称配筋 ( )''
ysys fAfA =

a 大偏压

    式 1 中的 ys f=σ 由此求出 bf

N
x

c1α
=

 1 当 obs hxa ξ<<'2 确为大偏压 由式 2 可得

( )
( )'

' 2

soy

o

ss
ahf

xhNNe
AA

−

−−
==



2 当
'2 sax < 则由式 5 求 AS

( )'

'
'

soy
ss

ahf

Ne
AA

−
==

3 当 obhx ξ> 则为小偏压破坏



b 小偏压

上述 x是由大偏压公式求出的 现为小偏压 应重新

求 x 规范允许采用近似公式求 x或 ohx=ξ

( )( )
b

oc
sob

oc

ocb

bhf
ah

bhfNe

bhfN
ξ

α
ξβ

α
αξ

ξ +
+

−−
−

−
=

1'
1

2
1

1

43.0

    与原规范相应公式之差别仅在于式中系数

0.45改为 0.43



5.二阶效应的考虑

   二阶效应是指轴力在杆件产生了侧向位移和杆
件挠曲变形的结构中引起的附加内力



   二阶效应原属内力分析 但因计算困难 规范

只在柱的承载力计算中 采用近似的 ol−η 法加以

考虑

    ol−η 法有许多不足之处

新规范过渡到可采用两种方法

1 考虑二阶效应的弹性分析法

结构内力仍按弹性体系分析

考虑结构变形的几何非线性



杆件的刚度采用折减后的弹性刚度 IEc 修正

系数

刚度修正系数采用 下数值

      剪力墙

    核心筒壁
如

梁 0.4

柱 0.6

0.45

0.45

不开裂时

用 0.7



弹性分析法得出的内力 M N 直接用于配

筋设计 不再考虑η值 即前述承载力公式中的

ieη 用 





 + ae

N

M
代替

2 ol−η 法

即原规范方法

η同原规范      21

2

0

1400

1
1 ζζη 






+=

h

l

he oi



ol 的取值 对排架柱 栈桥柱及常见框架 同

原规范

但当水平荷载产生的 Mh占总弯矩 75 以上时

0l 应取为下列两式中的较小者

        

( )[ ]
( )Hl

Hl

o

luo

min2.02

15.01

ψ
ψψ

+=
++=

式中 lu ψψ , 为柱的上端 下端节点处的柱线刚度

与梁线刚度之比



bbcb

ccc

lIE

HIE

/

/

∑
∑

=ψ
; minψ 为  uψ lψ 两者中的

较小值

6.其他问题

  其他如 T 形 I 形偏压构件 圆形 环形偏压
构件 腹部均匀配筋构件 双向偏压构件等的计

算 同原规范



5轴心 偏心受拉构件正截面受拉承载力计算

除受压区应力改为 cf1α 外 与原规范全同



6任意截面的正截面承载力一般性计算方法

将截面划分为混凝土单元 ciA 普通钢筋单元 sjA

预应力筋单元 pkA



各单元的应变按截面应变保持平面的假定求出

       

( )[ ]
( )[ ]
( )[ ] pokpkpkupk

sjsjusj

ciciuci

ryx

ryx

ryx

εθθφε

θθφε
θθφε

+−+−=

−+−=
−+=

cossin

cossin

cossin

极限转角 uφ

      
no

u

n

cu
u

xh

x

−
=

=

1

01.0
φ

ε
φ

根据材料的 εσ − 关系 由单元应变求出各单元



的应力 pksjci σσσ ,,

根据静力平衡,求出 N Mx My与应力的关系式

      ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑

= = =

= = =

= = =

−−≤

−−≤

−−≤

l

i

m

j

n

k
pkpkpksjsisjciciciy

l

i

m

j

n

k
pkpkpksjsisjcicicix

l

i

m

j

n

k
pkpksjsjcici

yAyAyAM

xAxAxAM

AAAN

1 1 1

1 1 1

1 1 1

σσσ

σσσ

σσσ

逐次假定中和轴位置 nx 迭代计算 需由电算完成



六 斜截面受剪承载力计算

1 斜截面的破坏类型及防止斜压 斜拉破坏的条件
  1.斜截面的破坏类型

       斜拉破坏

       剪压破坏

       斜压破坏



2.截面尺寸控制条件 防止斜压破坏

    当 4/ ≤bhw 时        occ bhfV β25.0≤

   当 6/ =bhw 时        occ bhfV β2.0≤

cβ 混凝土强度影响系数 C50 时 cβ =1.0

C80时 cβ =0.8.

3.箍筋最小配筋率 防止斜拉破坏

  yv

tsv
sv f

f

bs

nA
24.01 ≥=ρ
原规范 yv

c
sv f

f
02.0min =ρ



2 不配腹筋的板类构件斜截面受剪承载力计算

   
4

1

800

7.0









=

≤

o
h

oth

h

bhfV

β

β

改 cf 为 tf 近似取 tf =0.1 cf

考虑截面高度的影响 hβ =1.0~0.8

2000>h mm的板的配筋



3 受弯构件受剪承截力计算

1.仅配箍筋时

(1)一般受弯构件

poo
sv

yvot

pcs

Nh
s

A
fbhf

VVV

05.025.17.0 ++≤

+≤

  原规范 poo
sv

yvoc Nh
s

A
fbhfV 05.05.107.0 ++≤



(2)受集中力为主的独立梁

   3,3.5;1,5.1,/

05.00.1
0.1

75.1

=>=<=

++
+

≤

λλλλλ
λ

取时取时o

poo
sv

yvot

ha

Nh
s

A
fbhfV

原规范   poo
sv

yvoc Nh
s

A
fbhfV 05.025.1

5.1

2.0
++

+
≤
λ

并专指矩形截面独立梁

2.同时配置箍筋及弯起钢筋时

ppbyvssbypcs AfAfVVV αα sin8.0sin8.0 +++≤



4 偏心受压 拉 构件受剪承载力计算

1.偏心受压构件

     
Nh

s

A
fbhfV o

sv
yvot 07.0

1

75.1
++

+
≤
λ

  λ 计算截面剪跨比 对各类结构的框架柱

取 ( )oVhM /=λ ;

对框架结构的框架柱 当反弯点在层高范围内

可取 ( )on hH 2/=λ

    当 <1时 取 =1 当 >3时 取 =3 对



其他偏压构件

    当承受均布荷载时 取 =1.5 承受集中荷载

时 取 =a/ho,

   当 <1.5时 取 =1.5 当 >3时 取 =3



2.圆柱的受剪承载力计算

按矩形截面一样计算 取 b=1.76r ho=1.6r

3.偏心受拉构件

    
Nh

s

A
fbhfV o

sv
yvot 2.0

1

75.1
−+

+
≤
λ



5双向受剪钢筋混凝土框架柱的受剪承载力

研究证明 矩形柱双向受剪时 受剪承载力大致

服从椭圆规律

1

22

=









+









uy

y

ux

x

V

V

V

V



用 θV 的分力 xV yV 分别按正向受剪设计是不

安全的

故需进行超强设计 即在两个正向 剪力分别取

为 xxVζ 及 yyVζ 设计

取 xxux VV ζ= =uyV yyVζ 代入上式 可得

       
1

11
22
=+

yx ζζ



令
y

xm
ζ
ζ

= ,可得
21 mx +=ζ 2

1
1

my +=ζ

22

22

tan

1
11

tan11









+=










+=











+=










+=∴

θ
ζ

θζ

ux

uy

yux

xuy
y

uy

ux

xuy

yux
x

V

V

VV

VV

V

V

VV

VV

由此 双向受剪的受剪承载力应符合



          

2

2

tan

1
1

tan1









+

≤











+

≤

θ

θ

ux

uy

uy
y

uy

ux

ux
x

V

V

V
V

V

V

V
V



Nb
s

A
fhbfV

Nh
s

A
fbhfV

o
svy

yvotuy

o
svx

yvotux

07.0
1

75.1

07.0
1

75.1

++
+

=

++
+

=

λ

λ

截面设计时 可近似取

     
1=

uy

ux

V

V



七 扭曲截面承载力计算

1 防止发生超筋 少筋破坏

1 截面尺寸控制条件 防止超筋破坏

当 4≤b
hw
时       

c

0

25.0
8.0

f
W

T

bh

V
c

T

β≤+

当 6=b
hw
时       

c

0

2.0
8.0

f
W

T

bh

V
c

T

β≤+

与原规范不同 1 也分薄壁 厚壁 2 加



系数 0.8 3 加 C

2 最小配筋率 防止少筋破坏

(1)抗扭时箍筋最小配筋率

yv

t

f

f
28.0svmin ≥ρ

原规范 yv

c
sv f

f
αρ 02.0min = ( )1275.11 −+= tβα



(2)抗扭纵筋最小配筋率

y

tst
t f

f

Vb

T

bh

A
6.0≥= l

lρ

T/(Vb)>2.0时  取为 2.0

原规范 ( ) yvttt ff /1208.0min −= βρ l ,并且错误地把

受弯纵筋与抗扭纵筋合在一起考虑



2  纯扭构件受扭承载力计算

1 矩形截面

yvtt fWfT ζ2.135.0 +≤ s

AA corst1

corstyv

sty

uAf

sAf

1

l=ζ
    0.6 1.7

  对预应力混凝土构件 当 60
hep ≤
且 7.1≥ζ



时 承载力可增加 0
0

005.0 W
A

N P

 原规范
( )

corstyv

PtPysty

uAf

sAfAf

1

ll +
=ζ     

2.  I T形截面

与原规范一样 划分为几个矩形计算

3 箱形截面

s

AA
fWfT corst

yvtth
12.135.0 ζα +≤



( ) ( ) ( )[ ]whw
wh

hh
h

h
h

w
h

tbh
tb

bh
b

W

b

t

23
6

2
3

6

.010.1,
5.2

22

t −−
−

−−=

>= 时取αα



3 剪扭构件承载力计算

基本同原规范 下面只以一般构件为例

( )

s

AA
fWfT

h
s

A
fbhfV

corst
yvttt

o
sv

yvott

12.135.0

25.17.05.1

ζβ

β

+≤

+−≤

t 混凝土受扭承载力降低系数

o

t
t

bh

W

T

V
5.01

5.1

+
=β



4 弯剪扭构件承载力计算

近似方法同原规范



八 冲切 局部承压承载力及疲劳验算

1受冲切承载力计算

1.不配置箍筋或弯筋的板

板受冲切 将发生 450锥体破坏



1  原规范公式为

        omt hufF 6.0≤l

2 新规范公式

( )ησβ mpcth fF ,15.07.0 +≤l umho

η取η 1
η

2两者中的较小者



 
m

os

s

u

h

4
5.0

2.1
4.0

2

1

α
η

β
η

+=

+=

系数由 0.6提高为 0.7

考虑板厚的影响系数 hβ
800≤h mm 时 0.1=hβ

2000≥h mm时 9.0=hβ

考虑双向预压应力 pcσ 的影响



考虑局部荷载作用面积的形状的影响 1η

    1η 式中的 b

h
s =β  sβ 不宜大

于 4 sβ <2时取为 2

考虑板柱结构的柱的类型的影响 2η

  2η 式中的 sα 对中柱 40=sα 边柱 30=sα

角柱 20=sα



考虑柱旁开洞对 um的影响



2.配置箍筋或弯筋的板

1 冲切截面应满足

      omt hufF η05.1≤l

2 配置箍筋时的受冲切承载力

      ( ) svuyvompcmt AfhufF 8.015.035.0 ++≤ ησl

3 配置弯筋时的受冲切承载力

     ( ) αησ sin8.015.035.0 sbuyompcmt AfhufF ++≤l



  3.板柱结构节点传递不平衡弯矩

   当考虑节点的临界截面上的剪应力传递不平衡

弯矩时 计算公式中的 lF 应取为等效集中反力

lF
eq lF

eq按规范附录 G的规定计算



2 局部受压承载力计算

1.局部受压时截面尺寸控制条件

                
l

l

ll

A

A

AfF

b

cc

=

≤

β

ββ ln35.1

       原规范 ln5.1 AfF cll β≤

为提高安全度 受压承载力乘以 0.9 故 1.5

改为 1.35



对高强混凝土 考虑其脆性 故乘以强度影响

系数 cβ

2.配置间接钢筋时局部受压承载力公式

           ( ) nycorvccl AffF ll βαρββ 29.0 +≤

   原规范 ( ) nycorvcl AffF ll βρβ 2+≤

新规范中的 bA 取值 vρ 计算等同原规范corβ



3 疲劳验算

1.受弯构件正截面疲劳验算

1 受压区混凝土边缘应力

        
f

cf
o

o
f

f
c f

I

xM
≤= max

maxσ
原规范为

f
cmf

        ox f
oI 同原规范

f
cf 由规范材料章给出

2 受拉钢筋应力幅

f
y

f
si f∆≤∆σ



        
f

siσ∆ 钢筋的应力幅

( )
f

o

ooi
f

f
E

f
si

f
si

f
si

f
si

I

xhM −
=

−=∆

ασ

σσσ minmax

         
f

yf∆ 钢筋的疲劳应力幅限值 由规

范材料章给出

2.受弯构件斜截面疲劳验算

1 中和轴处混凝土剪应力
f

t
f f6.0≤τ 时 箍筋



按构造配置 在此 o

f
f

bz

Vmax=τ

2 当
f

t
f f6.0>τ 时 箍筋由计算确定

        f
minmaxmax

max

max
max 1.0

VVV

zA

sbhf
V

V
V

f

ff

osv

o
f

tf

f
f

f
sv

f
yv

f
sv

−=∆








 ∆
−∆

=∆

∆≤∆

σ

σ



  新规范不计入弯筋的作用 疲劳剪力全部由

箍筋承担

  3.预应力受弯构件疲劳验算

    新规范规定需验算疲劳的吊车梁必须抗裂

1 正截面疲劳验算

             混凝土     f
tct

f
c

f
cc

f

f

≤

≤

max

max

σ

σ



          预应力筋   
f

py
f
p f∆≤∆σ

          非预应力筋
f

y
f

s f∆≤∆σ

   

  2 斜截面疲劳验算

            
f

t
f

tp f≤σ



九 正常极限状态验算

1 裂缝控制等级

1 一级 严格要求不出现裂缝的构件

在荷载效应的标准组合下应符合   0≤− pcck σσ

2 二级 一般要求不出现裂缝的构件

在荷载效应的标准组合下应符合:   tkpcck f≤−σσ

在荷载效应的准永久组合下宜符合 0≤− pccq σσ

3 三级 允许出现裂缝的构件



按荷载效应标准组合并考虑长期作用影响计算

的最大裂缝宽度应符合

limmax ww ≤
2抗裂验算

1.正截面混凝土法向应力







≤−

≤−

≤−

0

0

pccq

tkpcck

pcck

f

σσ

σσ

σσ

            0

0

≤−

≤−

≤−

pclc

tkctpcsc

pcsc

f

σσ

γασσ

σσ
原规范



� ckσ cqσ 的计算同原规范 以受弯构件为例

0

0

W

M

W

M

q
cq

k
ck

=

=

σ

σ

2.斜截面主应力验算

(1)主拉应力

一级     tktp f85.0≤σ

二级     tktp f95.0≤σ



(2)主压应力

        ckcp f6.0≤σ

全部同原规范 tpσ cpσ 的计算公式也同原规范

3.裂缝宽度验算

(1)原规范公式存在的问题

          
ν

ρ
σ

ψα 







+=

tes

ss
cr

d
c

E
w 1.07.2max



钢筋表面特征系数ν 只与粘结力项
te

d

ρ 有关

不应与 c发生关系

公式未包含大保护层的试验资料

ν值只分光面钢筋及变形钢筋两种 不能反映预

应力筋的特性

(2)新规范公式

          
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ρ
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65.01.1

构件受力特征系数 crα 同原规范 但增加了预应

力构件的 crα

相对粘结特性系数 iν 移入括号内 只与 deq项有



关 故括号内系数也随之改变

给出了不同构件 不同钢筋种类的 iν

skσ 及 teρ 的计算同原规范
ψ 的计算同原规范 但下限由原规范的 0.4降至

0.2

4受弯构件挠度验算

受弯构件挠度 f应按荷截效应标准组合并考虑荷



载长期作用影响的刚度 B进行计算

f [ f ]       [ f ]同原规范

1.刚度 B计算公式

           B ( ) s
kq

k B
MM

M

+−1θ

公式同原规范

考虑荷载长期作用对挠度增大的影响系数θ 同

原规范



2.短期刚度 BS的计算

(1)钢筋混凝土受弯构件 同原规范

(2)预应力混凝土受弯构件

    不出现裂缝   085.0 IEB cs =

    出现裂缝      ( )ωκκ crcr

c
s

IE
B

−+
=

1

85.0 0
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0.1

上述公式与原规范形式不同 但其实质与来源

是一样的

截面抵抗矩塑性影响系数γ 与原规范稍有不同



十 其他问题

1预应力混凝土结构构件

预应力作为荷载效应考虑时 对承载能力极限

状态 预应力分项系数 不利时取 1.2 有利时

取 1.0 对正常使用极限状态 取 1.0

新规范中不列入冷拉钢筋作预应力筋

基本计算方法与应力公式与原规范全同



后张法钢丝 钢绞线的 conσ 进一步提高了 0.05 ptkf

对后张法超静定结构 明确应计入预加力产生

的次内力

预后力损失 1lσ 2lσ 4lσ 5lσ 等有改动

增加了比较精确的时间 t时的 4lσ 5lσ 计算

预应力筋的传递长度 锚固长度稍有改变



2素混凝土结构构件

计算方法与原规范全同

仅 ccf 取为 cf85.0 原规范为 cf95.0 tct ff 55.0= 原

规范为 tf6.0



十一 基本构造规定

  §1   伸缩缝

一 缝的基本概念

  1.不同类型缝的功能 伸缝 缩缝 沉降缝

抗震缝 体型缝 局部缝 施工缝 拼接缝 控

制缝 界面缝

  2.缝的做法 全部断开 局部断开 钢筋连接

混凝土接槎 引导性裂缝

  3.缝的设计原则 综合功能 一缝多能 合理

布置 构造简单



二 混凝土结构的间接裂缝

1. 约束应力与间接裂缝

2. 裂缝带来的影响--观感 耐久性 应力分布

计算图形的改变

3. 引起混凝土收缩及温度变化的影响因素 材

质变化 施工工艺改变

4. 设置缝的目的 避免约束应力和变形积累

引起裂缝及影响应力状态



三 规范中有关伸缩缝间距的规定

    伸缩缝最大间距的规定 见新规范表 9.1.1

基本同原规范

四 宜适当控制间距的情况

    装配整体式结构 框架一剪力墙 框架一核

心筒结构 屋面无保温隔热的结构 外露的现浇

雨罩 挑檐 低矮排架结构 干燥地区 夏季炎

热多雨地区的结构 处于持续高温环境的结构

滑模施工的剪力墙结构 材料收缩较大 室内结



构施工外露时间过长

五 可适当增大间距的情况

    设置后浇带 局部加强配筋 施加预应力

采用预制构件或叠合结构 解除约束 设置滑移

层 采用膨胀剂补偿收缩 加强保温隔热措施

屋盖部分设置音叉式变形缝



  §2  混凝土保护层

一 保护层的作用

  1.受力钢筋的粘结锚固作用

  2.保护钢筋免遭锈蚀

  3.对构件受力有效高度的影响

二 保护层的最小厚度

  1.确定原则 握裹层厚度 混凝土质量 强度

等级 环境条件 构件类型



  2.最小厚度 不小于公称直径 d;
不小于规范表 9.2.1 的最小厚度

比原规范稍有增大 尤其柱

三 保护层厚度的调整

  1.预制构件中钢筋的保护层厚度

  2.基础中钢筋的保护层厚度

  3.分布筋 构造筋 箍筋的保护层厚度

  4.露天环境中悬臂的保护措施



  5.厚保护层中的防裂措施 钢筋网片

  6.使用工作年限 100年 的影响

四 特殊条件下的保护层厚度

  1.防火要求

  2.四 五类环境中的保护层厚度



  §3  钢筋的锚固

一 钢筋锚固的机理

  1.锚固作用的构成 胶结 摩阻 咬合 机械锚固

  2.锚固强度 刚度 滑移 延性及综合锚固性能

  3.影响锚固的因素 混凝上强度 钢筋外形

保护层厚度 配箍约束



二 基本锚固长度

  1.锚固设计方法的改进 由查表到计算 遵循

国际惯例

  2 基本锚固长度

d
f

f
l

t

y
a ⋅= α

--钢筋外形系数 见规范表 9.3.1



三 锚固长度的修正

  1.粗直径变形钢筋 修正系数 1.1

  2.环氧树脂涂层变形钢筋 修工系数 1.25

  3.施工扰动的影响 修正系数 1.1

  4.厚保护层 3d 且配有箍筋时 修工系数 0.8

  5.应力丰度的影响 修正系数为配筋计算与实

配面积比

  6.骤然放张的先张预应力筋 锚固起点内移 0.25 trl

  7.最小锚固长度 al7.0 且 250mm



四 机械锚固

  1.形式 末端 135
o
弯钩 焊锚板 贴焊锚筋

  2.锚固长度乘修正系数 0.7

  3.锚固区配箍构造要求

五 受压钢筋的锚固

aa ll 7.0' =



  §4  钢筋的连接

一 基本概念

  1.用途 受力钢筋接长 余料利用  通过连接

实现力的传递

  2.要求 强度 承载力 刚度 变形性能

延性 断裂形态 恢复性能 疲劳性能 耐久性

  3 原则 间接传力总不如整体钢筋 因此必须限制

接头位置 数量 接头面积百分率 连接区段的构造措施



二 绑扎搭接

  1.传力机理 同钢筋锚固但更不利 应延长长

度 控制裂缝

  2.应用范围 受拉 28mm 受压 32mm 不用于轴

心受拉及小偏拉构件

  3.连接区段 1.3 1l 及接 面积百分率调整 对

原规范的修正

    梁不宜 25 不应 50

板 墙不宜 25 柱不宜 50 但可适

当放宽
头



  4.搭接长度

          mmll al 300≥=ξ

1. 受压搭接

        mmll ll 2007.0' ≥=

  6.搭接区域的配箍构造措施

接头面积百分率 25% 50% 100%
ξ 1.2 1.4 1.6



三 机械连接 新增内容

  1.传力机理 通过套筒及咬合作用间接传力

  2.型式检验及类型等级 按 JGJ107-96 规程确

定

  3.连接区段 35d 的接头面积百分率限制
  4.保护层厚度及连接件横向间距

  5.预应力钢筋的连接及连接器



四 钢筋的焊接

  1.传力机理 利用熔融金属实现直接传力

  2.连接特点 节省钢筋 成本低 尺寸小 直

接传力 但施工质量难保证

  3.连接区段 35d 及接头面积百分率限制
  4.疲劳构件的钢筋连接要求



  §5  纵向受力钢筋的最小配筋率

一 基本概念

  1.复合材料结构中钢筋的作用 承载及延性

破坏形态的改善

  2.最小配筋百分率 与素混凝士结构的界限

  3.我国最小配筋率的历史形成及与国外比较

  4.最小配筋率的适当提高一一社会性与政策性



二 受拉筋的最小配筋率

  1.原则 接近 裂而不断 的目标

  2.一侧受拉钢筋最小配筋百分率的双控要求







≥
y

t

f

f
45

%20.0

minρ

  3.较原规范 0.15 略有提高 且反映配筋

特征值的影响



  4.鼓励采用高强 HRB400 级 钢筋 但高强混

凝土因脆性须加大配筋率

三 受压构件最小配筋率

  1.原则 钢筋在抗力中占有一定比例 使混凝

土压溃时不致过于脆性 同时考虑混凝土徐变 卸

载  的影响



  2.受压构件最小配筋百分率

    一侧钢筋      %2.0'
min ≥ρ

    全部钢筋      %1.0%6.0'
max ±≥ρ

    混凝土强度等级 C60 时因脆性+0.1% 采用

HRB400级钢筋时-0.1%

  3.全截面配筋率提高 0.40 0.60% 是综合

考虑侧边纵筋的承载围箍作用



四 预应力构件的最小配筋率

  1.原则 截面开裂时 构件不致立即失效 裂

而不断

  2.形式 采取隐函数据的形式表达 cru Μ≥Μ

五 卧置地基上的混凝土板的最小配筋率

       取固定值 0.15



十二 结构构件基本规定

  §1  板

一 板的设计

1. 两对边支承板 或 l2/l1 3 的四边支承板

按单向板计算

2. l2/l1 2的四边支承板, 按双向板计算

3. l2/l1=2―3 的四边支承板,可按单向板计算

但沿长边方向应布置足够的分布筋



二 板的构造

  1.板的最小厚度 配筋间距

  2.板的配筋 分离式及弯起式

  3.单向板的分布钢筋—不小于受筋的 15%,且配

筋率>0.15%

  4.伸入支座的锚固长度不小于 5d



三 约束边缘的裂缝控制

  1.现浇梁板边缘的上部 负弯矩 钢筋不少于

8@200, 不小于受力筋的 1/3

  2.现浇板与混凝土梁或墙整浇时板的 负弯矩

钢筋

  3.板角两向配筋或斜向配筋 墙 柱阳角的配

筋范围

  4.嵌固于砌体墙内板的配筋



四 板的温度一收缩防裂钢筋

  1.板面配筋 消除无筋表面

  2.上 下表面配筋率不小于 0.1 钢筋间距

150 200mm

  3.受力钢筋的利用 贯通或搭接



  §2  梁

一 纵向受力钢筋

  1.直径与间距

  2.简支支座钢筋的锚固 斜向开裂及斜弯现象

  3.锚固长度及附加锚固措施

二 切断钢筋的延伸长度

  1.按弯矩图切断钢筋及斜弯作用 筋端撕裂引

起的应力延伸



  2.负弯矩钢筋的延伸长度

截面条件
充分利用截

面伸出 1dl

不需截面伸

出 2dl

tfbhV 07.0≤
al2.1 d20

tfbhV 07.0>
02.1 hla + 020 hd且

同上 断点

仍在拉区
07.12.1 hla +

03.120 hd且

  3.悬臂梁的负弯矩钢筋 角筋端部下弯 12d  其

余分批下弯而不宜切断



三 弯筋及箍筋

  1.弯筋 不得弯起角筋及采用浮筋 弯角 45
o

60
o
弯后锚固 10d 20d

  2.箍筋最小配筋率
yv

t

f

f
24.0 及

yv

t

f

f
28.0 弯剪

扭 配箍形式 封闭箍 及间距

  3.集中荷载作用处的箍筋或吊筋



  §3  柱

一 纵向受力钢筋

  1.直径 12mm 及配筋限制 5%

  2.圆柱的配筋要求 >6 8根 均匀布置

  3.纵向构造配筋 围箍约束作用及防裂

  4.最大间距及最小限制 50 300mm



二 箍筋

  1.箍筋作用 受剪 围箍约束 防裂

  2.直径 d/4 6mm 间距 400mm 15d b
  3.配筋形式 封闭 搭接 135o 弯后末端平直

段>3ds

  4.复合箍的作用 柱筋侧向约束 避免压曲

  5.高配筋柱 >3% 及搭接区域的配箍

  6.间接配筋的约束要求



  §4  节点

一 基本概念

  1.柱的部分及梁的支座 承受弯距 M 剪力
V 轴力 N 有时扭距 T

  2.主要解决梁端钢筋的锚固问题

二 中层端节点

三 中层中节点

四 顶层中节点及钢筋处理

五 顶层端节点 角节点

六 节点配筋构件要求 截面 箍筋 弯弧内径



  §5  墙

一 剪力墙计算

  1.正截面 偏压 偏拉 承载力

  2.偏心受压时的斜截面抗剪承载力

  3.偏心受拉时的斜截面抗剪承载力

  4.集中力局部承压承载力

  5.洞口连梁计算 按一般受弯构件



二 剪力墙构造与配筋

  1.混凝土强度 C20 及厚度 140mm,H/25 H/20

  2.墙肢端部受力筋及拉结筋

  3.水平 竖向分布筋的最小配筋率 0.20 及直

径 8mm 间距 300mm

  4.剪力墙重要部位的配筋加强

  5. 温度一收缩应力较大部位增加水平配筋

 6. 双排配筋的应用范围及构造要求



三 洞口部位的构造配筋

  1.洞口边的配筋要求

  2.洞口边的配箍要求

  3.洞口边的钢筋锚固要求



  §6  叠合式受弯构件

一 基本概念

    受弯构件 梁 板 采用半预制 底部 半

现浇 上部 的施工方式 兼有预制--现浇双重

优点,方便施工 减少现场工作量 缩短工期,整

体性 抗震性 强



二 有支撑叠合式受弯构件

    预制构件作为永久性模板 施工阶段由支撑

受力 与一般受弯构件相同

    设计 施工阶段作为模板的受力 斜截面受

剪承载力计算取强度较低者 叠合界面的受剪力

不超过 0.4N/mm2 及构造要求 凹凸差 4mm 或界

面筋



三 无支撑叠合式受弯构件

  1.特点 施工阶段 钢筋应力超前 使用阶段

混凝土应力滞后

  2.设计 正截面受弯承载力完全相同 斜截面受剪

承载力取强度较低者计算 抗裂验算与一般构件完全

相同 裂缝宽度 已删去允许开裂的预应力构件 与

一般构件相同 挠度验算 施工阶段 短期刚度

使用阶段 长期刚度 分别计算叠加



  §7  深受弯构件

一 基本概念

    高跨比 hl0 5 的梁为深受弯钩件 hl0 2

简支梁, hl0 2.5连续梁为深梁

二 受力特点

  1.深梁与长梁之间的过渡形态 衔接问题

  2.水平分布筋的作用 纵向受拉钢筋布置及下

部钢筋锚固



  3.混凝土强度 截面宽度与周边构件关系

  4.集中荷载及下部承载的布筋

  5.最小配筋率



  §8  牛腿

一 基本概念

作为柱的附件承受局部集中荷载 为一短悬

臂 可比拟为三角桁架受力

二 设计问题

  1.截面尺寸 bh0 及斜截面裂缝控制 局压问题
  2.纵向受力钢筋的配筋计算 锚固及柱顶牛腿

配筋构造

  3.水平箍筋的构造要求及弯筋作用的限制



  §9  预埋件及吊环

一 预埋件

  1.作用 连接设备或构件 传递相应的荷载及

内力 M N V
  2.复合承载力的计算

  3.锚筋的钢种 严禁冷加工钢筋 直径 排列

锚固长度

  4.锚板的钢种 厚度 尺寸及焊接形式



二 吊环

  1.作用 将荷载通过锚筋传给混凝土 构件吊

装或悬挂设备

  2.严禁采用冷加工钢筋 吊环应力计算

50N/mm2

  3.锚固长度 30d



  §10  预制构件的连接
一 基本概念

  1.预制构件的特点及传统预制构件的弱点

  2.预制构件的发展方向

高强材料 高效预应力 韧性构件 梁 板

桁架 多层一柱 多功能墙体 加强整体性的措

施 叠合结构



二 设计原则

    施工阶段验算 安全等级不降低 吊装动力

系数 1.5 非正常工况的考虑

三 预制构件的连接

   原则 构造简单 传力直接 刚度要求 裂

缝控制 灌缝材料 拼缝形式

   装配式楼盖的连接



十三 混凝土结构构件抗震设计

  1  抗震设防的原则与规定

1.抗震的概念设计

选择有利的场地 加强地基和基础

合理规划 避免发生次生灾害

建筑物形体力求规整和对称

建筑物的质量和刚度沿高度不宜突变



结构的质量中心与刚度中心尽量重合

减轻建筑物质量 降低重心

合理的抗震结构体系

增强构件的延性

避免发生柱铰机构

2.抗震设防的原则

目前 我国抗震设防的原则是 小震不坏 中

震可修 大震不倒



对建筑结构构件应进行多遇地震 小震 作用

下的构件抗震承力验算 对框架及框架 剪力墙

等结构 宜进行多遇地震作用下的结构弹性变形

验算 对某些结构宜进行罕遇地震 大震 作用

下的弹塑性变形验算

3 抗震设防的一般规定

6 度设防烈度时的建筑 建造于 IV 类场地上

较高的高层建筑除外 允许不进行截面抗震承载



力验算 但应符合有关抗震构造措施要求

设防烈度为 7 度 8 度 9 度的建筑及 6 度的

建造于 IV 类场地上较高的高层建筑 应进行多遇

地震作用下的截面抗震承载力验算

新规范规定了现浇钢筋混凝土房屋适用的最大

高度

抗震设计应采用不同的抗震等级 抗震等级与

设防烈度 结构高度 结构类型有关 新规范的



规定与原规范稍有差别

考虑地震作用时 截面承载力应除以承载力抗

震调整系数 REγ 对不同构件 0.1~75.0=REγ 同

原规范

抗震锚固长度 aEl

一 二级抗震等级     aaE ll 15.1=

        三级抗震等级    aaE ll 05.1=

    四级抗震等级    aaE ll =



抗震搭接长度 lEl

                            aElE ll ζ=

修正系数ζ 按搭接接头面积百分率 取为 1.2

1.6

设防烈度为 9 度时 混凝土强度等级不宜超过

C60 8度时 不宜超过 C70 也不应低于 C20或

C30

施工中 需以强度较高的钢筋替代原设计的纵



向钢筋时 应按受拉承载力相等的原则代换

钢筋的抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比

值不应小于 1.25 钢筋屈服强度实测值与强度标

准值的比值不应大于 1.3 原规范为 1.25 一级

及 1.4 二级



  2  框架梁

1.框架梁正截面受弯承载力验算及纵筋配置

     
( ) ( )[ ]'''

1 2
1

sosyoc
RE

b ahAfxhbxfM −+−≤ α
γ

            
''

1 sysyxc AfAfbf −=α

梁端混凝土受压区高度

)(0.35

)(25.0

二 三级

一级

o

o

hx

hx

≤

≤



纵向受力钢筋的配筋率  5.2≤ρ minEρρ ≥

Eminρ
抗震等级 支  座 跨  中
一级 0.4和 80 yt ff 中的较大值 0.3和 65 yt ff 中的较大值

二级 0.3和 65 yt ff 中的较大值 0.25和 55 yt ff 中的较大值

三 四级 0.25和 55 yt ff 中的较大值 0.2和 45 yt ff 中的较大值

梁端截面

      一级            5.0
'

≥
s

s

A

A

    二级 三级      3.0
'

≥
s

s

A

A



沿梁全长 顶 底面至少各配置两根通长纵筋

直径不小于 14mm 一 二级 或 12mm(三 四

级)

2.框架梁斜截面受剪承载力验算

  1 梁端剪力设计值 Vb的确定

a 9度的各类框架和一级的框架结构

    
Gb

n

r
bua

l
bua

b V
l

MM
V +

+
= 1.1

   1



且不小于式 2 求得的 Vb 式中

       
( )'1

so
a
syk

RE
bua ahAfM −≈

γ

b 其他

      
bV

式中 =α
情况
( )
Gb

n

r
b

l
b V

l

MM
+

+
= α

1.3(一级) 1.2(二级) 1.1 三级

2



2 斜截面受剪承载力公式

a 一般框架梁

      




 +≤ o

sv
yvot

RE
b h

s

A
fbhfV 25.142.0

1

γ

b 集中力作用下的框架梁

      



 +

+
≤ o

sv
yvot

RE
b h

s

A
fbhfV

1

05.11
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3 箍筋的构造要求

梁端箍筋必须加密 加密区长度 箍筋最大间

距 箍筋最小直径同原规范

加密区内箍筋的肢距不宜大于 200mm(一级)

250mm 二 三级 和 20ds中的较大值 300mm(四

级)

非加密区的箍筋间距不宜大于加密区箍筋间距

的 2倍



沿梁全长箍筋配筋率 svρ应符合

           yv

t
svsv f

f
αρ ≥

sv=0.30 一级 0.28(二级) 0.26 三 四级



  3   框架柱及框支柱

1.正截面承载力验算

1 节点上 下柱端的弯矩设计值

a 9度的各类框架和一级的框架结构

          buac MM ∑=∑ 2.1

b 其他情况

       bc MM ∑=∑ α

=1.4(一级) 1.2 二级 1.1 三级 1.0 四级



2 一 二 三级的框架角柱 弯矩设计值再增大 1.1

3 框架结构底层柱下端截面 框支柱的顶层

柱上端截面和底层柱下端截面的弯矩设计值应分

别由地震作用组合的弯矩值乘以 1.5 一级 1.25

二级 或 1.15 三级

4 框架柱和框支柱的抗震正截面承载力按偏

心受压 拉 构件的规定计算 但应计入承载力

抗震调整系数 REγ



2 纵筋配置

框架柱 框支柱中的全部纵筋的最小配筋百分率

一级 二级 三级 四级

框架中柱 边柱 1.0 0.8 0.7 0.6
框架角柱 框支柱 1.2 1.0 0.9 0.8

对 IV类场地上的较高的高层建筑 以及混凝土

强度等级 C60时 最小配筋百分率增加 0.1 采用

HRB400钢筋时 最小配筋率可减低 0.1

全部纵筋配筋率不应大于 5%



3.斜截面受剪承载力验算

1 框架柱 框支柱的剪力设计值 Vc

(a) 9度的各类框架和一级框架结构

     

( )
n

b
cua

t
cua

c H

MM
V

+
= 2.1

           1

     且不小于式 2 计算的 Vc



b 其他情况

     n

b
c

t
c

c H

MM
V

+
=α

                 2

α =1.4(一级) 1.2 二级 1.1 三级 1.0(四级)

2 一 二 三级的框架角柱 Vc再增大 1.1倍



3 斜截面抗震受剪承载力验算
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柱出现拉力时
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4. 箍筋配置

在柱的上 下端应加密箍筋 箍筋加密区长度

箍筋最大间距 箍筋最小直径等同原规范 详见

规范

一 二级的角柱 框支柱和剪跨比 λ 2 的框

架柱应沿柱全高加密箍筋

加密区内箍筋肢距不宜大于 200mm(一级)

250mm(二 三级)及 20 ds中的较大值 300mm(四级)



每隔一根纵筋宜在两个方向有箍筋或拉筋约

束

箍筋加密区内箍筋的体积配筋率 vρ应满足

           yv

c
vv f

f
λρ ≥

同时 vρ 应不小于 0.8%(一级) 0.6% 二级 和 0.4%

三 四级 式中 vλ 为最小配箍特征值 与轴压

比及箍筋形式有关 详见规范



混凝土强度等级高于 C60 的柱 框支柱 剪

跨比 λ 2 的柱 宜采用复合螺旋箍或井字复合

箍 其 vρ 或 vλ 应相应增大

箍筋加密区以外 箍筋的体积配筋率不宜小于

加密区配筋率的一半



5.轴压比的控制

  轴压比 







Af

N

c
不宜大于规定的限值

一级 二级 三级

框架结构 0.7 0.8 0.9

框剪结构 筒体结构 0.75 0.85 0.95

框支剪力墙结构 0.6 0.7



当混凝土强度等级高于 C60 时 轴压比限值

应减低

剪跨比λ 2的柱 轴压比限值应减低

沿柱全高采用井字复合箍 复合螺旋筋时 限

值可提高

柱截面中部设置附加纵筋芯柱时 限值可提高



  4   框架节点

   地震震害表明 在 7 度地震作用下 节点破坏

较少 在 9 度地震作用下 多数框架节点震害严

重 因此 规范规定 对一 二级抗震等级的框

架节点必须进行抗震受剪承载力计算 三 四级

可按规定配置构造箍筋而不计算

1.节点核心区的剪力设计值 Vj

  1 9度各类框架和一级框架结构



顶层节点   
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2.节点受剪承载力

1 节点水平截面限制条件

    为防止因节点截面太小而发生节点核心区混

凝土斜压破坏 规定应满足

       
( )jjccj

RE
j hbfV βη

γ
3.0

1
≤

与原规范相比 公式只多了一个 cβ 但是 jb 和 jη

的取值更为详尽



2 节点的抗震受剪承载力

节点的抗震受剪承载力应符合

a 9度设防

 b 其他情况

与原规范公式不同之处在于新规范适度降低了轴

压力 N的有利作用

新规范还增添了圆柱的节点的计算公式
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3.梁柱纵向钢筋在节点区的锚固



   除中间层节点外 新规范增加了顶层中间节

点和顶层端节点的钢筋锚固和搭接方式

  5  铰接排架柱

 铰接排架柱的抗震计算及箍筋等构造措施同原

规范



  6  剪力墙

1.正截面承载力计算

1 为使塑性铰区位于墙肢底部 对一级抗震

等级剪力墙墙肢截面的弯矩设计值应进行调整:

底部加强部位及以上一层 按墙肢底部截面的

弯矩设计值采用

  (底部加强部位的高度一般取墙肢总高度的 1/8

和底部两层高度中的较大值 但不大于 15m)



其他部位可采用弯矩设计值乘以增大系数 1.2

2 正截面抗震承载力公式同静力计算公式

但应计入 REγ

2.斜截面抗剪承载力计算

1 剪力设计值

为达到 强剪弱弯 要求 底部加强部位的剪

力 Vw应予增大 其他部位可不增大



9度设防         
V

M

M
V wua

w 





= 1.1

其他情况         VV w α=

6.1=α 一级 1.4 二级 1.2 三级 1.0 四级

2 受剪截面尺寸控制条件
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3 抗震受剪承载力公式 同原规范


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 4 水平施工缝受剪承载力计算

( )NAfV sy
RE

w 8.06.0
1

±≤
γ

    式中 AS 水平施工缝处全部竖向钢筋截面面

积



3 剪力墙洞口连梁承载力计算

(1)连梁 5.2>hol 正截面抗震受弯承载力同静

力计算公式 但计入 REγ

(2)连梁受剪截面尺寸控制条件
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≤

(3)连梁斜截面抗震受剪承载力公式

      






 +≤ o

sv
yvot

RE
wb h

s

A
fbhfV 42.0

1

γ



洞口连梁宜设置斜向交叉构造钢筋

4.剪力墙的厚度

为保证剪力墙的承载力及侧向稳定 对各类剪力

墙 分别给出了

剪力墙的最小厚度 详见规范

5.剪力墙的分布钢筋

墙厚大于 140mm 时 竖向及水平分布钢筋应

采用双排钢筋 并加拉筋



一 二 三级的剪力墙 水平及竖向分布钢筋

配筋率应不小于 0.25 四级不小于 0.2 分布

钢筋间距不大于 300mm 直径不小于 8mm 也不

宜大于墙厚的 1 10

框支剪力墙结构的剪力墙底部加强部位 分布

钢筋的配筋率不应小于 0.3 间距不大于

200mm



6.剪力墙的边缘构件

试验表明 剪力墙的塑性变形能力与墙体配筋

端部边缘构件等因素有关 其中重要的因素是墙

肢轴压比 因此对一 二级剪力墙的底部加强部

位规定轴压比不宜超过 0.4 一级 9 度 0.5 一

级 8度 及 0.6 二级

当轴压比大于 0.1 一级 9 度 0.2 一级 8

度 及 0.3 二级 时 剪力墙的底部加强部位及



其以上一层的墙肢应设置约束边缘构件 当轴压

比小于上述数值时 则应设置构造边缘构件

边缘构件包括暗柱 端柱 翼墙和转角墙 这

些边缘构件的尺寸及配筋数量详见规范



  7  预应力混凝土结构构件

新规范允许预应力混凝土结构构件用于 6 度

7度 8度地区 当用于 9度区 则需有充分依据

框架梁宜采用后张有粘结预应力钢筋

纵向受拉钢筋按非预应力钢筋抗拉强度设计值

折算的配筋率不应大于 2.5 HRB400 级钢 或

3.0 HRB335级钢筋



框架梁梁端的配筋强度比 syPPy

PPy

AfAf

Af

+ 应不大

于 0.55 一级 或 0.75 二级

框架梁端截面中
s

s

A

A '

应 1.0 且
'
sA 的配筋率

不应小于 0.2
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