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中华人民共和国建设部公告 
 

 

第 63 号 

 

 

 

建设部关于发布国家标准 

《冷湾薄壁型钢结构技术规范》的公告 

 

现批准《冷湾薄壁型钢结构技术规范》为国家标准，编号为 GB50018—2002，自 2003

年 1 月 1 日起实施。其中，第 3.0.6、4.1.3、4.1.7、4.2.1、4.2.3、4.2.4、4.2.5、4.2.7、

9.2.2、10.2.3 条为强制性条文，必须严格执行。原《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GBJ18

—87 同时废止。 

 

 

 

 

 

                                 中华人民共和国建设部 

                                           二○○二年九月二十七日
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前   言 

本规范是根据建设部建标[1998]94号文的要求，由主编部门湖北省发展计划委员会、

主编单位中南建筑设计院会同有关单位、对 1987 年国家计划委员会批准颁布的《冷弯薄

壁型钢结构技术规范》GBJ 18—87 进行全面修订而成的。 

本规范共 11 章 5 个附录，这次修订的主要内容有： 

1.按新修订的国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准》的规定，增加了在采用不

同安全等级时需结合考虑设计使用年限的内容； 

2.增列了在单层房屋设计中考虑受力蒙皮作用的设计原则； 

3.补充了弯矩作用于非对称平面内的单轴对称开口截面压弯构件稳定性的计算公

式； 

4.对三种不同的受压板件的有效宽厚比计算修改成以板组为计算单元，考虑相邻板

件的约束影响，并采用统一的计算公式； 

5.新增了自攻（自钻）螺钉、拉铆钉、射钉及喇叭形焊缝等新型连接方式的内容； 

6.对广泛应用的压型钢板增加了用作非组合效应楼板、同时承受弯矩和剪力作用的

计算方法； 

7.新增了应用十分广泛的薄壁型钢墙梁的设计规定与构造要求； 

8.补充了多跨门式刚架体系中刚架在的计算长度计算公式，补充了刚架梁垂直挠度

限值、柱顶侧移限值等规定。 

本规范将来可能进行局部修订，有关局部修订的信息和条文内容将刊登在《工程建

设标准化》杂志上。 

本规范以黑体字标志的条文力强制性条文，必须严格执行。 

    本规范由建设部负责管理和对强制性条文的解释，中南建筑设计院负责具体技术内

容的解释。 

    为了提高规范的质量，请各单位在执行本规范过程中，结合工程实践，认真总结经

验，并将意见和建议寄至：湖北省武汉市武昌中南二路十号中南建筑设计院《冷弯薄壁

型钢结构技术规范》国家标准管理组（邮编：430071，Email：lwssc＠public.wh．hb．cn）。 

    本规范主编单位、参编单位和主要起草人： 

    主编单位：中南建筑设计院 
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1  总    则 

1.0.1  为使冷弯薄壁型钢结构的设计和施工贯彻执行国家的技术经济政策，做到技术先

进、经济合理、安全适用、确保质量，特制定本规范。 

1.0.2  本规范适用于建筑工程的冷弯薄壁型钢结构的设计与施工。 

1.0.3  本规范未考虑直接承受动力荷载的承重结构和受有强烈侵蚀作用的冷弯薄壁型

钢结构的特殊要求。 

1.0.4  本规范的设计原则是根据现行国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 

50068 制定的。 

1.0.5  设计冷弯薄壁型钢结构时，应结合工程实际，合理选用材料、结构方案和构造措

施，保证结构在运输、安装和使用过程中满足强度、稳定性和刚度要求，符合防火、防

腐要求。 

1.0.6  冷弯薄壁型钢结构的设计和施工，除应符合本规范外，尚应符合现行有关国家标

准的规定。 

2  术语、符号 

2.1  术    语 

2.1.1  板件  elements 

薄壁型钢杆件中相邻两纵边之间的平板部分。 

2.1.2  加劲板件  stiffened  elements 

两纵边均与其他板件相连接的板件。 

2.1.3  部分加劲板件  partial1y  stiffened  elements 

一纵边与其他板件相连接，另一纵边由符合要求的边缘卷边加劲的板件。 

2.1.4  非加劲板件  unstiffened  elements 

一纵边与其他板件相连接，另一纵边为自由的板件。 

2.1.5  均匀受压板件  uniform1y  compressed  elements 

承受轴心均匀压力作用的板件。 

2.1.6  非均匀受压板件  non-uniformly  compressed  elements 

承受线性非均匀分布应力作用的板件。 
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一纵边与其他板件相连接，另一纵边与符合要求的中间加劲肋相连接或两纵边均与

符合要求的中间加劲肋相连接的板件。 

2.1.8  宽厚比   width-to-thickness  ratio 

板件的宽度与厚度之比。 

2.1.9  有效宽厚比  effective  width-to-thickness  ratio 

考虑受压板件利用屈曲后强度时，为了简化计算，将板件的宽度予以折减，折减后

板件的计算宽度与板厚之比。 

2.1.10  冷弯效应    effect  of  cold  forming 

因冷弯引起钢材性能改变的现象。 

2.1.11  受力蒙皮作用   stressed  skin  action 

与支承构件可靠连接的压型钢板体系所具有的抵抗板自身平面内剪切变形的能力。 

2.1.12  喇叭形焊缝   flare  groove  welds 

连接圆角与圆角或圆角与平板间隙处的焊缝。 

2.2  符    号 

2.2.1  作用及作用效应 

B——双力矩； 

F——集中荷载； 

M ——弯矩； 

N——轴心力； 

tN ——一个连接件所承受的拉力； 

vN ——一个连接件所承受的剪力； 

P——高强度螺栓的预拉力； 

V ——剪力。 

2.2.2  计算指标 

E——钢材的弹性模量； 

G——钢材的剪变模量； 

s
vN ——电阻点焊每个焊点的抗剪承载力设计值； 
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b
vN ——一个螺栓的抗剪承载力设计值； 

b
cN ——一个螺栓的承压承载力设计值； 

f
tN ——一个自攻螺钉或射钉的抗拉承载力设计值； 

f
vN ——一个连接件的抗剪承载力设计值； 

f ——钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值； 

cef ——钢材的端面承压强度设计值； 

vf ——钢材的抗剪强度设计值； 

yf ——钢材的屈服强度； 

b
cf ， ， ——螺栓的承压、抗拉和抗剪强度设计值； b

tf
b
vf

w
cf ， ， ——对接焊缝的抗压、抗拉和抗剪强度设计值； w

tf
w
vf

w
ff ——角焊缝的抗压、抗拉和抗剪强度设计值； 

σ ——正应力； 

τ ——剪应力。 

2.2.3  几何参数 

A——毛截面面积； 

nA ——净截面面积； 

eA ——有效截面面积； 

enA ——有效净截面面积； 

H—— 柱的高度； 

oH ———柱的计算高度； 

I ——毛截面惯性矩； 

nI ——净截面惯性矩； 
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tI ——毛截面抗扭惯性矩； 
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ωI ——毛截面扇性惯性矩； 

esI —— 压型钢板边加劲肋的惯性矩； 

isI ——压型钢板中加劲肋的惯性矩； 

S——毛截面面积矩； 

W——毛截面模量； 

nW ——净截面模量； 

ωW ——毛截面扇性模量； 

eW ——有效截面模量； 

enW ——有效净截面模量； 

a——卷边的高度；格构式檩条上弦节间长度；连接件的间距； 

maxa ——连接件的最大容许间距； 

b——截面或板件的宽度； 

0b ——截面的计算宽度（或高度）； 

sb ——压型钢板中子板件的宽度； 

eb ——板件的有效宽度； 

c——与计算板件邻接的板件的宽度； 

d——直径； 

0d ——构件中孔洞的直径； 

ed ——螺栓螺纹处的有效直径； 

e——偏心距； 

ae ——荷载作用点到弯心的距离； 

0e ——截面弯心在对称轴上的坐标（以形心为原点）； 

xe ——等效偏心距； 

h——截面或板件的高度； 
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0h ——腹板的计算高度； 

fh ——角焊缝的焊脚尺寸； 

i——回转半径； 

l——长度或跨度；侧向支承点间的距离；型钢截面中心线长度； 

wl ——焊缝的计算长度； 

0l ——计算长度； 

ωl ——扭转屈曲的计算长度； 

ir——截面第 i个棱角内表面的弯曲半径； 

t——厚度； 

θ——夹角； 

λ——长细比； 

0λ ——换算长细比； 

wλ ——弯扭屈曲的换算长细比。 

2.2.4  计算系数 

k——受压板件的稳定系数； 

1k ——板组约束系数； 

n——连接处的螺栓数；两侧向支承点间的节间总数； 

cn ——内力为压力的节间数； 

vn ——每个螺栓的剪切面数； 

1n ——同一截面处的连接件数； 

α , ——构件的约束系数； β

mβ ——等效弯矩系数； 

γ ——钢材抗拉强度与屈服强度的比值； 
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Rγ ——抗力分项系数； 
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1ξ , ——计算受弯构件整体稳定系数时采用的系数； 2ξ

η——计算受弯构件整体稳定系数时采用的系数；计算考虑冷弯效应的强度设计

值时采用的系数；截面系数； 

ζ ——计算受弯构件整体稳定系数时采用的系数； 

µ——刚架柱的计算长度系数； 

bµ ——梁的侧向计算长度系数； 

ρ——质量密度；受压板件有效宽厚比计算系数； 

ϕ——轴心受压构件的稳定系数； 

bϕ , ——受弯构件的整体稳定系数； bϕ′

ψ ——应力分布不均匀系数。 

3  材    料 

3.0.1  用于承重结构的冷弯薄壁型钢的带钢或钢板，应采用符合现行国家标准《碳素结

构钢》GB/T 700 规定的 Q235 钢和《低合金高强度结构钢》GB/T 1591 规定的 Q345 钢。

当有可靠根据时，可采用其他牌号的钢材，但应符合相应有关国家标准的要求。 

3.0.2  用于承重结构的冷弯薄壁型钢的带钢或钢板，应具有抗拉强度、伸长率、屈服强

度、冷弯试验和硫、磷含量的合格保证；对焊接结构尚应具有碳含量的合格保证。 

3.0.3  在技术经济合理的情况下，可在同一构件中采用不同牌号的钢材。 

3.0.4  焊接采用的材料应符合下列要求： 

1 手工焊接用的焊条，应符合现行国家标准《碳钢焊条》GB/T 5117 或《低合金钢焊

条》GB/T 5118 的规定。选择的焊条型号应与主体金属力学性能相适应。 

    2 自动焊接或半自动焊接用的焊丝，应符合现行国家标准《熔化焊用钢丝》GB/T 14957

的规定。选择的焊丝和焊剂应与主体金属相适应。 

    3 二氧化碳气体保护焊接用的焊丝，应符合现行国家标准《气体保护电弧焊用碳钢、

低合金钢焊丝》GB/T 8110 的规定。 

    4 当 Q235 钢和 Q345 钢相焊接时，宜采用与 Q235 钢相适应的焊条或焊丝。 
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3.0.5  连接件（连接材料）应符合下列要求： 
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1 普通螺栓应符合现行国家标准《六角头螺栓 C级》GB/T 5780 的规定，其机械性能

应符合现行国家标准《紧固件机械性能、螺栓、螺钉和螺柱》GB/T 3089.1 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、大六角螺母、

垫圈与技术条件》GB/T 1228～1231 或《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB/T 3632～

3633 的规定。 

    3 连接薄钢板或其他金属板采用的自攻螺钉应符合现行国家标准《自钻自攻螺钉》

GB/T 15856.1～4、GB/T 3098.11 或《自攻螺栓》GB/T 5282～5285 的规定。 

3.0.6  在冷弯薄壁型钢结构设计图纸和材料订货文件中，应注明所采用的钢材的牌号和

质量等级、拱货条件等以及连接材料的型号（或钢材的牌号）。必要时尚应注明对钢材

所要求的机械性能和化学成分的附加保证项目。 

4  基本设计规定 

4.1  设 计 原 则 

4.1.1  本规范采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，以分项系数设计表达式进行

计算。 

4.1.2  冷弯薄壁型钢承重结构应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行设计。 

4.1.3  设计冷宵簿壁型钢结构时的重要性系数   应根据结构的安全等级、设计使用年

限确定。 

    一般工业与民用建筑冷弯簿壁型钢结构的安全等级取为二级，设计使用年限为 50

年时，其重要性系数不应小于1.0；设计使用年限为25年时，其重要性系数不应小于0.95。

特殊建筑冷弯簿壁型钢结构安全等级、设计使用年限另行确定。 

4.1.4  按承载能力极限状态设计冷弯薄壁型钢结构，应考虑荷载效应的基本组合，必要

时尚应考虑荷载效应的偶然组合，采用荷载设计值和强度设计值进行计算。荷载设计值

等于荷载标准值乘以荷载分项系数；强度设计值等于材料强度标准值除以抗力分项系数，

冷弯薄壁型钢结构的抗力分项系数 =1.165。 Rγ

4.1.5  按正常使用极限状态设计冷弯薄壁型钢结构，应考虑荷载效应的标准组合，采用

荷载标准值和变形限值进行计算。 
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4.1.6  计算结构构件和连接时，荷载、荷载分项系数、荷载效应组合和荷载组合值系数

的取值，应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 的规定。 

    注：对支承轻屋面的构件或结构（屋架、框架等），当仅承受一个可变荷载，其水平投影面积
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超过 60m
2
时，屋面均布活荷载标准值宜取 0.3kN/m

2
。 

4.1.7  设计刚架、屋架、檩条和墙梁时，应考虑由于风吸力作用引起构件内力变化的不

利影响，此时永久荷载的荷载分项系数应取 1.0。 

4.1.8  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

按有效截面计算。 

4.1.9  构件的变形和各种稳定系数可按毛截面计算。 

4.1.10  当采用不能滑动的连接件连接压型钢板及其支承构件形成屋面和墙面等围护体

系时，可在单层房屋的设计中考虑受力蒙皮作用，但应同时满足下列要求： 

1 应由试验或可靠的分析方法获得蒙皮组合体的强度和刚度参数，对结构进行整体

分析和设计； 

2 屋脊、檐口和山墙等关键部位的模条、墙梁、立柱及其连接等，除了考虑直接作

用的荷载产生的内力外，还必须考虑由整体分析算得的附加内力进行承载力验算； 

3 必须在建成的建筑物的显眼位置设立永久性标牌，标明在使用和维护过程中，不

得随意拆卸压型钢板，只有设置了临时支撑后方可拆换压型钢板，并在设计文件中加以

规定。 

4.2  设 计 指 标 

4.2.1  钢材的强度设计值应按表 4.2.1 采用。 

 

表 4.2.1 钢材的强应设计值（N/mm
2
） 

钢材牌号 抗拉、抗压和抗弯  f 抗剪  vf 端面承压（磨平顶紧）  cef

Q235 钢 205 120 310 

Q345 钢 300 175 400 

4.2.2  计算全截面有效的受拉、受压或受弯构件的强度，可采用按本规范附录 C 确定的

考虑冷弯效应的强度设计值。 

4.2.3  经退火、焊接和热镀锌等热处理的冷弯簿壁型钢构件不得采用考虑冷弯效应的强

度设计值。 

4.2.4  焊缝的强度设计值应按表 4.2.4 采用。 
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表 4.2.4  焊缝的强度设计值（N/mm
2
） 

对接焊缝 角焊缝 

构件钢材牌号 
抗压  wcf 抗拉  wtf 抗剪  wvf 抗压、抗拉和抗剪  wff

Q235 钢 205 175 120 140 

Q345 钢 300 255 175 195 

注：1 当 Q235 钢与 Q345 钢对接焊接时，焊缝的强度设计值应按表 4.2.4 中 Q235 钢栏的

数值采用； 

2 经 X 射线检查符合一、二级焊缝质量标准的对接焊缝的抗拉强度设计值采用抗压

强度设计值。 

4.2.5  C 级普通螺栓连接的强度设计值应按表 4.2.5 采用。 

表 4.2.5C  级普通螺栓连接的强应设计值（N/mm
2
） 

性能等级 构件钢材的牌号 
类别 

4.6 级、4.8 级 Q235 钢 Q345 钢 

抗拉  btf 165 — — 

抗剪  bvf 125 — — 

承压  bcf — 290 370 

4.2.6  电阻点焊每个焊点的抗剪承载力设计值应按表 4.2.6 采用。 

表 4.2.6   电阻点焊的抗剪承载力设计值 

相焊板件中外层较

薄板件的厚度 (mm) t

每个焊点的抗剪承

载力设计值 (KN) s
vN

相焊板件中的外层较

薄板件的厚度 (mm) t

每个焊点的抗剪承

载力设计值 (KN) s
vN

0.4 0.6 2.0 5.9 

0.6 1.1 2.5 8.0 

0.8 1.7 3.0 10.2 

1.0 2.3 3.5 12.6 

1.5 4.0 — — 
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4.2.7  计算下列情况的结构构件和连接时，本规范4.2.1至4.2.6条规定的强度设计值，

应乘以下列相应的折减系数。 

1 平面格构式檩条的端部主要受压腹杆：0.85； 
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2 单画连接的单角钢杆件： 2 单画连接的单角钢杆件： 

1）按轴心受力计算强度和连接：0.85； 1）按轴心受力计算强度和连接：0.85； 

2）按轴心受压计算稳定性：0.6＋0.0014 ； 2）按轴心受压计算稳定性：0.6＋0.0014 ； λλ

注：对中间无联系的单角钢压杆， 为按最小回转半径计算的杆件长细比。 注：对中间无联系的单角钢压杆， 为按最小回转半径计算的杆件长细比。 λλ

3 无垫板的单面对接焊缝：0.85； 3 无垫板的单面对接焊缝：0.85； 

4 施工条件较差的高室安装焊缝：0.90； 4 施工条件较差的高室安装焊缝：0.90； 

5 两构件的连接采用搭接或其间填有垫板的连接以及单盖板的不对称连接：0.90。 5 两构件的连接采用搭接或其间填有垫板的连接以及单盖板的不对称连接：0.90。 

上述几种情况同时存在时，其折减系数应连乘。 上述几种情况同时存在时，其折减系数应连乘。 

    4.2.8  钢材的物理性能应符合表 4.2.8 的规定。     4.2.8  钢材的物理性能应符合表 4.2.8 的规定。 

表 4.2.8    铜材的物理性能 表 4.2.8    铜材的物理性能 

弹性模量  弹性模量  EE

(N/mm
2
) (N/mm

剪变模量G  剪变模量G  

(N/mm
2
) (N/mm

线膨胀系数a  线膨胀系数a  

(以每℃计) (以每℃计) 

质量密度  质量密度  ρρ

(kg/m
3
) (kg/m

2
) 

2
) 3

) 

206×10
3
 79×10

3
 12×10

-6
 7850 

4.3  构造的一般规定 

4.3.1  冷弯薄壁型钢结构构件的壁厚不宜大于 6mm，也不宜小于 1.5mm（压型钢板除外），

主要承重结构构件的壁厚不宜小于 2mm。 

4.3.2  构件受压部分的壁厚尚应符合下列要求： 

1 构件中受压板件的最大宽厚比应符合表 4.3.2 的规定。 

表 4.3.2   受压板件的责厚比限值 

钢材牌号 

板件类别 
Q235 钢 Q345 钢 

非加劲板件 45 35 

部分加劲板件 60 50 

加劲板件 250 200 

2 圆管截面构件的外径与壁厚之比，对于 Q235 钢，不宜大子 100；对于 Q345 钢，不

宜大于 68。 

4.3.3  构件的长细比应符合下列要求： 
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1 受压构件的长细比不宜超过表 4.3.3 中所列数值； 
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表 4.3.3  受压构件的容许长细比 

项次 构件类别 容许长细 

1 
主要构件（如主要承重柱、刚架柱、桁架和格

构式刚架的弦杆及支座压杆等） 
150 

2 其他构件及支撑 200 

2 受拉构件的长细比不宜超过 350，但张紧的圆钢拉条的长纲比不受此限。当受拉构

件在永久荷载和风荷载组合作用下受压时，长细比不宜超过 250；在吊车荷载作用下受压

时，长细比不宜超过 200。 

4.3.4  用缀板或缀条连接的格构式柱宜设置横隔，其间距不宜大子 2～3m，在每个运输

单元的两端均应设置横隔。实腹式受弯及压弯构件的两端和较大集中荷载作用处应设置

横向加劲肋，当构件腹板高厚比较大时，构造上宜设置横向加劲肋。 

5  构件的计算 

5.1  轴心受拉构件 

5.1.1  轴心受拉构件的强度应按下式计算： 

nA
N

=σ ≤                 (5.1.1-1) f

式中   ——正应力； σ

N——轴心力； 

nA ——净截面面积； 

f ——钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值。 

高强度螺栓摩擦型连接处的强度应按下列公式计算： 

σ =（1-0.5
n
n1 ）

nA
N

≤               （5.1.1-2） f

             
A
N

=σ ≤                     （5.1.1-3） f

式中  n ——所计算截面（最外列螺栓）处的高强度螺栓数； 1

n——在节点或拼接处，构件一端连接的高强度螺栓数； 

A——毛截面面积。 
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5.1.2  计算开口截面的轴心受拉构件的强度时，若轴心力不通过截面弯心（或不通过

形截面的扇性零点），则应考虑双力矩的影响。 

Z

    注：本条规定也适用于轴心受压、拉弯、压弯构件。 

5.2  轴心受压构件 

5.2.1  轴心受压构件的强度应按下式计算： 

enA
N

=σ ≤                    （5.2.1） f

式中   ——有效净截面面积。 enA

5.2.2  轴心受压构件的稳定性应按下式计算： 

eA
N
ϕ

≤                     （5.2.2） f

式中   ——轴心受压构件的稳定系数，应按本规范表 A.1.1-1 或表 A.1.1-2 采用； ϕ

eA ——有效截面面积。 

5.2.3  计算闭口截面、双轴对称的开口截面和截面全部有效的不卷边的等边单角钢轴心

受压构件的稳定系数时，其长细比应取按下列公式算得的较大值： 

   
x

ox
x i
l

=λ                            （5.2.3-1） 

             
y

oy
y i
l

=λ                            （5.2.3-2） 

式中  、 ——构件对截面主轴 轴和 轴的长细比； xλ yλ x y

oxl 、 l ——构件在垂直于截面主轴 轴和 轴的平面内的计算长度； oy x y

xi 、 i ——构件毛截面对其主轴 轴和 轴的回转半径。 y x y

5.2.4  计算单轴对称开口截面（如图 5.2.4 所示）轴心受压构件的稳定系数时，其长细

比应取按公式 5.2.3（和下式算得的较大值： 
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)039.0( 2

2
2

t
x I
l
I

A
s +=

ω

ωλ

                           （5.2.4-2） 

222
0

2
0 yx iiei ++=

                              （5.2.4-3） 

式中   ——弯扭屈曲的换算长细比； ωλ

ωI ——毛截面扇性惯性矩； 

tI ——毛截面抗扭惯性矩； 

0e ——毛截面的弯心在对称轴上的坐标； 

ωl ——扭转屈曲的计算长度， 

l——无缀板时，为构件的几何长度；有缀板时，取两相邻缀板中心线的最大间距； 

α ， ——约束系数，按表 5.2.4 采用。 β

表 5.2.4   开口截面轴心爱压和压弯构件的约束系数 

无缀板 有缀板 项

次 
构件两端的支承情况 

α  β  α  β  

1 两端铰接，端部截面可以自由翘起 1.00 1.00 — — 

2 两端嵌固，端部截面的翘曲完全受到约束 1.00 0.50 0.80 1.00 

3 两端铰接，端部截面的翘曲完全受到约束 0.72 0.50 0.80 1.00 
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5.2.5  有缀板的单轴对称开口截面轴心受压构件弯扭屈曲的换算长细比 可按公式

5.2.4-1 计算，约束系数划 ， 按表 5.2.4 采用，但扭转屈曲的计算长度 l ，a

为缀板中心线的最大间距。 

ωλ

α β a•= βω
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    构件两支承点间至少应设置 2块缀板（不包括构件支承点处的缀板或封头板在内）。 

5.2.6  格构式轴心受压构件的稳定性应按公式 5.2.2 计算，其长细比应按下列规定取   

和 中的较大值： oxλ oyλ

1 缀板连接的双肢格构式构件（如图 5.2.6a 所示）。 

                    =                       （5.2.6-1） oxλ xλ

                 =oyλ 2
1

2 λλ +y                  （5.2.6-2） 

    2 缀条连接的双肢格构式构件（如图 5.2.6b 所示）。 

            =       oxλ xλ

          λ =oy
1

2 27
A
A

y +λ           （5.2.6-3） 

    3 缀条连接的三肢格构式构件（如图 5.2.6c 所示）。 

            =oxλ
)cos5.1(

42
2

1

2

θ
λ

−
+
A

A
x                     （5.2.6-4） 

          =oyλ
θ

λ 2
1

2

cos
42
•

+
A

A
t                       （5.2.6-5）  

式中  、 ——格构式构件的换算长细比； oxλ oyλ

xλ ——整个构件对 轴的长细比； x

yλ ——整个构件对虚轴（ 轴）的长细比； y

1λ ——单肢对其自身主轴（1轴）的长细比，计算长度取缀板间净距； 

A——所有单肢毛截面的面积之和； 

1A ——构件横截面所截各斜缀条毛截面面积之和。 
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格构式轴心受压构件，当缀材为缀条时，其分肢的长细比 不应大于构件最大长细1λ
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比 的 0.7 倍；当缀材为缀板时， 不应大于 40，且不应大于 的 0.5 倍（当 ＜

50 时，取 =50﹚，此时可不计算单肢的强度和稳定性。 

mzxλ 1λ mzxλ mzxλ

mzxλ

maxM

mzx

enx

    斜缀条与构件轴线间的夹角宜不小于 40°不大于 70°。 

5.2.7  格构式轴心受压构件的剪力应按下式计算： 

V =
23580
yffA
                            （5.2.7） 

式中  V ——剪力； 

A——构件所有单肢毛截面面积之和； 

yf ——钢材的屈服强度，Q235 钢的 =235N/mmyf
2
，Q345 钢的 =345N/mmyf

2
。 

剪力V 值沿构件全长不变，由承受该剪力的有关缀板或缀条分担。 

5.3  受 弯 构 件 

5.3.1  荷载通过截面弯心并与主轴平行的受弯构件（如图 5.3.1 所示）的强度和稳定性

应按下列公式计算： 

强度         
enxW

M max=σ ≤                     （5.3.1-1） f

It
SVmzx=τ ≤                    （5.3.1-2） vf

    稳定性：        
exbxW

M
ϕ

max ≤                     （ 5.3.1-3） f

式中   ——跨间对主轴 轴的最大弯矩； x

V
——最大剪力； 

W ——对主轴 轴的较小有效净截面模量； x

τ ——剪应力； 

S——计算剪应力处以上截面对中和轴的面积矩； 

I ——毛截面惯性矩； 

t——腹板厚度之和； 
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bxϕ ——受弯构件的整体稳定系数，应按本规范附录 A中 A.2 的规定计算； 
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exW
——对截面主轴 轴的受压边缘的有效截面模量； x

vf ——钢材抗剪强度设计值。 

 

图 5.3.1  荷载通过弯心并与主轴平行的受弯构件截面示意图 

5.3.2  荷载偏离截面弯心但与主轴平行的受弯构件（如图 5.3.2 所示）的强度和稳定性

应按下列公式计算： 

 

强度：       
ω

σ
W
B

W
M

enx

+=  ≤               （5.3.2-1） f

    稳定性：      
ωϕ W
B

W
M

exbx

+max  ≤                （5.3.2-2） f

式中   ——计算弯矩； M

B——与所取弯矩同一截面的双力矩，当受弯构件的受压翼缘上有铺板，且与受

压翼缘牢固相连并能阻止受压翼缘侧向变位和扭转时， =0，此时可不验

算受弯构件的稳定性。其他情况，B可按本规范附录 A中 A. 4 的规定计算； 

B

ωW ——与弯矩引起的应力同一验算点处的毛截面扇性模量。 

    剪应力可按公式 5.3.1-2 验算。 
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5.3.3  荷载偏离截面弯心且与主轴倾斜的受弯构件（如图 5.3.3 所示），当在构造上能
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保证整体稳定性时，其强度可按式 5.3.3-1 计算： 

ω

σ
W
B

W
M

W
M

eny

y

enx

x ++= ≤                 （5.3.3-1） f

式中   、M ——对截面主轴 、y轴的弯矩（图 5.3.3 所示的截面中，x轴为强轴，

轴为弱轴）； 

xM y x

y

enyW ——对截面主轴 轴的有效净截面模量。 y

x轴和 轴方向的剪应力可分别按公式 5.3.1-2 验算。 y

    上述受弯构件，当不能在构造上保证整体稳定性时，可按公式 5.3.3-2 计算其稳定

性： 

         
ωϕ W
B

W
M

W
M

eyexbx

x ++        (5.3.3-2) 

式中   ——对截面主轴 Y轴的受压边缘的有效截面模量。 eyW

 

5.3.4  受弯构件支座处的腹板，当有加劲肋时应按公式 5.2.2 计算其平面外的稳定性，

计算长度取受弯构件截面的高度，截面积取加劲肋截面积及加劲肋两侧各15 yf/235t 宽

度范围内的腹板截面积之和（ t为腹板厚度）。 

    支座处无加劲肋时，应按第 7.1.7 条的规定验算局部受压承载力。 

5.4  拉 弯 构 件 

5.4.1  拉弯构件的强度应按下式计算： 
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±±=σ ≤                   （5.4.1） f
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式中    W 、W ——对截面主轴 、 轴的净截面模量。 nx ny x y

    若拉弯构件截面内出现受压区，且受压板件的宽厚比大于第 5.6.1 条规定的有效宽

厚比时，则在计算其净截面特性时应按图 5.6.5 所示位置扣除受压板件的超出部分。 

5.5  压 弯 构 件 

5.5.1  压弯构件的强度应按下式计算： 

eny

y

enx

x

en W
M

W
M

A
N

±±=σ ≤                     （5.5.1） f

5.5.2  双轴对称截面的压弯构件，当弯矩作用于对称平面内时，应按公式 5.5.5.2-1 计

算弯矩作用平面内的稳定性： 

e
E

m

e W
N
N
M

A
N

)1( ϕ

β
ϕ

′
−

+ ≤                    （5.5.2-1） f

式中   ——计算弯矩，取构件全长范围内的最大弯矩； M

mβ ——等效弯矩系数； 

EN ′ ——钢材的弹性模量； 

E——钢材的弹性模量。 

λ——构件在弯矩作用平面内的长细比； 

eW ——对最大受压边缘的有效截面模量。 

当弯矩作用在最大刚度平面内时（如图 5.5.2 所示），尚应按公式 5.5.2-2 计算弯

矩作用平面外的稳定性： 

exbx

x

ey W
M

A
N

ϕ
η

ϕ
+ ≤                （5.5.2-2） f

式中  η——截面系数，对闭口截面η =0.7，对其他截面η =1.0； 

yϕ ——对 轴的轴心受压构件的稳定系数，其长细比应按公式 5.2.3-2 计算； y
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bxϕ ——当弯矩作用于最大刚度平面内时，受弯构件的整体稳定系数，应按本规范

附录 A中 A.2 的规定计算，对于闭口截面可取 =1.0。 bxϕ
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xM 应取构件计算段的最大弯矩。 

 

5.5.3  压弯构件的等效弯矩系数 应按下列规定采用： mβ

1 构件端部无侧移且无中间横向荷载时： 

1

24.06.0
M
M

m +=β                （5.5.3） 

式中   、M ——分别为绝对值较大和较小的端弯矩，当构件以单曲率弯曲时1M 2
1

2

M
M

取

正值，当构件以双曲率弯曲时，
1

2

M
M

取负值。 

2 构件端部无侧移但有中间横向荷载时： 

mβ =1.0  

3 构件端部有侧移时： 

mβ =1.0 

5.5.4  单轴对称开口截面（如图 5.2.4 所示）的压弯构件，当弯矩作用于对称平面内时，

除应按第 5.5.2 条计算弯矩作用平面内的稳定性外，尚应按公式 5.2.2 计算其弯矩作用

平面外的稳定性，此时，公式 5.2.2 中的轴心受压构件稳定系数 应按公式 5.5.4-1 算

得的弯扭屈曲的换算长细比 由本规范表 A.1.1-1 或表 A.1.1-2 查得。 

ϕ

ωλ

     2

2
0

2
2

2

22

2

22 )(
)

2
(

2 s
eeaa

s
as

s
as x

x
−−

−
+

+
+

= λωλ      （5.5.4-1） 
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y

y
xx ee
I
U

eiea ξ−−++=              （5.5.4-2） 
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dAyxxU Ay )( 22 +∫=                    （5.5.4-3） 

式中    e ——等效偏心距，x N
Mm

x
β

±=e 当偏心在截面弯心一侧时 为负，当偏心在与

截面弯心相对的另一侧时 e 为正。 取构件计算段的最大弯矩； 

xe

x
M

2ξ ——横向荷载作用位置影响系数，查表 A.2.1； 

s——计算系数，按公式 5.2.4-2 计算； 

ae ——横向荷载作用点到弯心的距离：对于偏心压杆或当横向荷载作用在弯心时

=0；当荷载不作用在弯心且荷载方向指向弯心时 ，为负，而离开弯心

时 ，为正。 

ae ae

ae

    若 l ≤ l 当压弯构件采用本规范表 B.1.1-3 或表 B.1.1-4 中所列型钢或当ox y0 2
0e

x +e      

≤O 时，可不计算其弯矩作用平面外的稳定性。 

    当弯矩作用在对称平面内（如图 5.2.4 所示），且使截面在弯心一侧受压时，尚应

按下式计算： 

        

ey
EY

Ymy

e W
N
N
M

A
N

′
′

−
−

)1(

β
≤                 （5.5.4-4） f

式中  ——对 轴的等效弯矩系数，应按第 5.5.3 条的规定采用； myβ y

eyW ′
——截面的较小有效截面模量； 

EYN ′ ——系数， 2

2

65.1 Y
EY

EAN
λ

π
=′ 。 

5.5.5  单轴对称开口截面压弯构件，当弯矩作用于非对称主平面内时（如图 5.5.5 所

示），除应按公式 5.5.5-1 计算其弯矩作用平面内的稳定性外，尚应按公式 5.5.5-2 计

算其弯矩作用平面外的稳定性。 
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ωϕ

β
ϕ W

B

W
N
N
M

A
N

exx
EX

xm

ex

+

′
−

+
)1(

≤            （5.5.5-1） f

ωϕϕ W
B

W
M

A
N

exbx

x

ey

++ ≤                （5.5.5-2） f

式中   ——对 轴的轴心受压构件的稳定系数，其长细比应按公式 5.2.4-1 计算； xϕ x

EXN ′ ——系数， 2

2

165.1 X
EX

EAN
λ

π
=′ 。 

5.5.6  双轴对称截面双向压弯构件的稳定性应按下列公式计算： 

eyby

y

exX
EX

xmx

cX W
M

W
N
N
M

A
N

ϕ
η

ϕ

β
ϕ

+

′
−

+
)1(

≤                （5.5.6-1） f

eyy
EY

ymy

exbx

x

cX W
N
N
M

W
M

A
N

)1( ϕ

β
ϕ
η

ϕ
′

−
++ ≤                （5.5.6-2） f

式中  ——当弯矩作用于最小刚度平面内时，受弯构件的整体稳定系数，应按本规范

附录 A中 A.2 的规定计算； 

byϕ

myβ
——对 轴的等效弯矩系数，应按第 5.5.3 条的规定采用。 x

5.5.7  格构式压弯构件，除应计算整个构件的强度和稳定性外，尚应计算单肢的强度和

稳定性。 

    计算缀板或缀条内力用的剪力，应取构件的实际剪力和按第 5.2.7 条算得的剪力中

的较大值。 
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5.5.8  格构式压弯构件，当弯矩绕实轴（X轴）作用时，其弯矩作用平面内和平面外的
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整体稳定性计算均与实腹式构件相同，但在计算弯矩作用平面外的整体稳定性时，公式

5.5.2-2 中的 ，应按第 5.2.6 条中的换算长细比 确定， 应取 1.0；当弯矩绕虚轴

（Y轴）作用时，其弯矩作用平面内的整体稳定性应按下式计算： 

yϕ oyλ bϕ

eyy
EY

ymy

cX W
N
N
M

A
N

)1( ϕ

β
ϕ

′
−

+ ≤                 (5.5.8) f

式中 、N 均应按换算长细比 ，确定，弯矩作用平面外的整体稳定性可不计算，但

应计算分肢的稳定性。 

yϕ EY′ y0λ

5.6  构件中的受压板件 

5.6.1  加劲板件、部分加劲板件和非加劲板件的有效宽厚比应按下列公式计算： 

当
t
b
≤18 时： αρ

          t
b

t
b ce =

                        （5.6.1-1） 

    当18 ＜αρ
t
b
＜38 时：  αρ

             
t
b

t
bt

b cc



















−= 1.08.21 αρ                 （5.6.1-2） 

    当 
t
b
≥38 时： αρ

               
t
b

t
bt

b cc •=
αρ25

                      （5.6.1-3） 

式中  b——板件宽度； 

t——板件厚度； 

eb ——板件有效宽度； 

α ——计算系数， =1.15-0.15α ψ ，当ψ ＜O时，取 =1.15； α
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ψ ——压应力分布不均匀系数，
max

min

σ
σ

ψ = ；  
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maxσ ——受压板件边缘的最大压应力（N/mm
2
），取正值； 

minσ ——受压板件另一边缘的应力（N/mm
2
），以压应力为正，拉应力为负； 

cb ——板件受压区宽度，当ψ ≥O时，b=b；当c ψ ＜0时，
ψ−

=
1
b

cb ； 

ρ ——计算系数，
1

1205
σ
kk

=ρ 其中 按本规范第 5.6.7 条、5.6.8 条的规定确定；

——板件受压稳定系数，按第 5.6.2 条的规定确定； 

1σ

k

1k ——板组约束系数，按第 5.6.3 条的规定采用；若不计相邻板件的约束作用，

可取 =1。 1k

5.6.2  受压板件的稳定系数可按下列公式计算： 

1 加劲板件。 

当 1＞ψ ＞0时： 

k =7.8-8.15ψ 十 4.35 2ψ                    （5.6.2-1） 

当 0≥ψ ≥-1 时： 

k =7.8-6.29ψ 十 9.78 2ψ                    （5.6.2-2） 

    2 部分加劲板件。 

      1）最大压应力作用于支承边（如图 5.6.2a 所示）。 

当ψ ≥-1 时： 

k =5.89-11.59ψ +6.68 2ψ                  （5.6.2-3） 

      2）最大压应力作用于部分加劲边（如图 5.6.2b 所示）。 

当ψ ≥-1 时： 

k =1.15-0.22ψ 十 0.045 2ψ                 （5.6.2-4） 

    3 非加劲板件。 

    1）最大压应力作用于支承边（如图 5.6.2c 所示）。 

当 1≥ψ ＞O时： 
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k =1.70-3.025ψ 十 1.75 2ψ                    （5.6.2-5） 

当 0≥ψ -0.4 时： 

k =1.70-1.75ψ ＋55 2ψ                       （5.6.2-6） 

当-0.4≥ψ -1 时： 

k =6.07-9.51ψ 十 8.33 2ψ                    （5.6.2-7） 

    2）最大压应力作用于自由边（如图 5.6.2d 所示）。 

当ψ ≥-1 时： 

k =0.567-0.213ψ 十 0.071 2ψ                 （5.6.2-8） 

注：当ψ ＜-1 时，以上各式的 值按k ψ ＝-1：的值采用。 

 

5.6.3  受压板件的板组约束系数应按下列公式计算： 

当 ≤1.1 ξ

ξ
1

1 =k
                      （5.6.3-1） 

当 ＞1.1 时 ξ

21 )05.0(
93.011.0

−
+=

ξ
k                  （5.6.3-2） 

ck
k

b
c

=ξ                      （5.6.3-3） 
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式中   b——计算板件的宽度； 
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c——与计算板件邻接的板件的宽度，如果计算板件两边均有邻接板件时，即计  

算板件为加劲板件时，取压应力较大一边的邻接板件的宽度； 

k——计算板件的受压稳定系数，由第 5.6.2 条确定； 

ck ——邻接板件的受压稳定系数，由第 5.6.2 条确定。 

    当 k ＞ k 时，取 k = ， 为 的上限值。对于加劲板件 =1.7；对于部分加劲板

件 k =2.4；对于非加劲板件 =3.0.当计算板件只有一边有邻接板件，即计算板件为非

加劲板件或部分加劲板件，且邻接板件受拉时，取 k = 。 

1 1′ 1 1k ′ 1k ′

1′

1k 1k ′

1′ k

1 1k ′

5.6.4  部分加劲板件中卷边的高厚比不宜大于 12，卷边的最小高厚比应根据部分加劲

板的宽厚比按表 5.6.4 采用。 

 

表 5.6.4   卷边的最小高厚比 

t
b
 

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

t
a
 

5.4 6.3 7.2 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 

 注：a——卷边的高度； 

b——带卷边的板件的宽度； 

t——板厚。 

 

5.6.5  当受压板件的宽厚比大于第 5.6.1 条规定的有效宽厚比时，受压板件的有效截面

应自截面的受压部分按图 5.6.5 所示位置扣除其超出部分（即图中不带斜线部分）来确

定，截面的受拉部分全部有效。 
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图 5.6.5 中的b 和b 按下列规定计算： 1e 2e

对于加劲板件： 

当ψ ≥O时： 

         
ψ−

=
5
2

1
c

e
b

b ，b                     （5.6.5-1） 12 ccc bb −=

当ψ ＜0 时： 

               b ，b                    （5.6.5-2） be 4.01 = ce b6.02 =

对于部分加劲板件及非加劲板件： 

           b ， b                    （5.6.5-3） ee b4.01 = ee b6.02 =

    式中b 按第 5.6.1 条确定。 e

5.6.6  圆管截面构件的外径与壁厚之比符合第 4.3.2 条的规定时，在计算中可取其截面

全部有效。 

5.6.7  在轴心受压构件中板件的有效宽厚比应根据由构件最大长细比所确定的轴心受

压构件的稳定系数与钢材强度设计值的乘积（ ）作为 ，按第 5.6.1 条的规定计算。 fϕ 1σ

5.6.8  在拉弯、压弯和受弯构件中板件的有效宽厚比应按下列规定确定： 
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1 对于压弯构件，截面上各板件的压应力分布不均匀系数ψ 应由构件毛截面按强度

计算，不考虑双力矩的影响。最大压应力板件的 取钢材的强度设计值 其余板件的最

大压应力按

1σ f

ψ 推算。有效宽厚比按第 5.6.1 条的规定计算。 
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    2 对于受弯及拉弯构件，截面上各板件的压应力分布不均匀系数ψ 及最大压应力应

由构件毛截面按强度计算，不考虑双力矩的影响。有效宽厚比按第 5.6.1 条的规定计算。 

    3 板件的受拉部分全部有效。 

6 连接的计算与构造 

6.1  连接的计算 

6.1.1  对接焊缝和角焊缝的强度应按下列公式计算： 

1 对接焊缝轴心受拉。 

tl
N

w

=σ ≤                     （6.1.1-1） w
tf

2 对接焊缝轴心受压。 

tl
N

w

=σ ≤                     （6.1.1-2） w
cf

3 对接焊缝受弯同时受剪。 

拉应力： 

fW
M

=σ ≤                     （6.1.1-3） w
tf

剪应力： 

tI
VS

f

f=τ ≤                     （6.1.1-4） w
vf

对接焊缝中剪应力 和正应力 均较大处： τ σ

22 3τσ + ≤1.0                  （6.1.1-5） w
tf

4 正面直角角焊缝受剪（作用力垂直于焊缝长度方向）。 

wf
f lh

N
7.0

=σ ≤1.22                （6.1.1-6） w
ff

5 侧面直角角焊缝受剪（作用力平行于焊缝长度方向）。 

wf
f lh

N
7.0

=τ ≤                  （6.1.1-7） w
ff
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    6 在垂直于角焊缝长度方向的应力 和沿角焊缝长度方向的剪应力 共同作用处。 fσ fτ

www.b
zf

xw
.c

om



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

                @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.s

in
o
a
e
c
.c

o
m

          
《

冷
湾

薄
壁

型
钢

结
构

技
术

规
范

》
     

资
料

编
号

：
G

B
5

0
0

1
8

22)
22.1

( f
f τ

σ
+ ≤                  （6.1.1-8） w

ff

式中   l ——焊缝计算长度之和。采用引弧板或引出板施焊的对接焊缝，每条焊缝的计

算长度可取其实际长度 l；不符合上述施焊方法的对接焊缝和所有角焊缝，

每条焊缝的计算长度均取实际长度 l减去 2h ； 

w

f

fh ——角焊缝的焊脚尺寸； 

t——连接构件中较薄板件的厚度； 

fW ——焊缝截面模量； 

fS ——焊缝截面的最大面积矩； 

fI ——焊缝截面惯性矩； 

fσ ——垂直于焊缝长度方向的应力，按焊缝有效截面（0.7h ）计算； f wl

fτ ——沿焊缝长度方向的剪应力，按焊缝有效截面（0.7h ）计算； f wl

w
cf 、 ——对接焊缝的抗压、抗拉强度设计值； w

tf

w
vf ——对接焊缝的抗剪强度设计值； 

w
ff ——角焊缝的抗压、抗拉和抗剪强度设计值。 

6.1.2  喇叭形焊缝的强度应按下列公式计算： 

1 当连接板件的最小厚度小于或等于 4mm 时，轴力 垂直于焊缝轴线方向作用的焊

缝（如图 6.1.2-1 所示）的抗剪强度应按下式计算： 

N

        
tl
N

w

=τ ≤0.8                 （6.1.2-1） f

    轴力 平行于焊缝轴线方向作用的焊缝（如图 6.1.2-2 所示）的抗剪强度应按下式

计算： 

N

         
tl
N

w

=τ ≤0.7                 （6.1.2-2） f

式中   t——连接钢板的最小厚度； 
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wl ——焊缝计算长度之和，每条焊缝的计算长度均取实际长度 减去 2 应按l fh fh
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图 6.1.2-3 确定； 

f ——连接钢板的抗拉强度设计值。 
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2 当连接板件的最小厚度大于 4mm 时，纵向受剪的喇叭形焊缝的强度除按公式

6.1.2-2 计算外，尚应按公式 6.1.1-7 做补充验算，但h 应按图 6.1.2-2b 或图 6.1.2-3

确定。 

f
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6.1.3  电阻点焊可用于构件的缀合或组合连接，每个焊点所承受的最大剪力不得大于本

规范表 4.2.6 中规定的抗剪承载力设计值。 

6.1.4  普通螺栓的强度应按下列规定计算： 

1 在普通螺栓杆轴方向受拉的连接中，每个螺栓所受的拉力不应大于按下式计算的

抗拉承载力设计值 。 b
tN

               b
t

eb
t f

d
N

4

2π
=                    （6.1.4-1） 

式中  d ——螺栓螺纹处的有效直径； e

b
tf ——螺栓的抗拉强度设计值。 

    2 在普通螺栓的受剪连接中，每个螺栓所受的剪力不应大于按下列公式计算的抗剪

承载力设计值 和承压承载力设计值 的较小者。 b
vN

b
cN

抗剪承载力设计值： 

b
vv

b
v fdnN

4

2π
=                      （6.1.4-2） 

承压承载力设计值： 

b
c

b
c tfdN ∑=                       （6.1.4-3） 

式中  n ——剪切面数； v

d——螺杆直径，对于全螺纹螺栓，取d = ； ed

t∑ ——同一受力方向的承压构件的较小总厚度； 

b
cf 、 ——螺栓的承压、抗剪强度设计值。 b

vf

3 同时承受剪力和杆轴方向拉力的普通螺栓连接，应符合下列公式要求： 

22 )()( b
t

t
b
v

v

N
N

N
N

+ ≤1                 （6.1.4-4） 

vN ≤                      （6.1.4-5） b
cN

式中  、 ——每个螺栓所承受的剪力和拉力。 vN tN
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6.1.5  高强度螺栓摩擦型连接中，高强度螺栓的强度应按下列公式计算： 
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1 每个螺栓所受的剪力不应大于按下式计算的抗剪承载力设计值 。 b
vN

                              （6.1.5-1） 
PnN f

b
v •••= µα

式中  ——系数，当最小板厚， t＜6mm 时取 0.8，当最小板厚， t＞6mm 时取 0.9； α

fn ——传力摩擦面数； 

µ——抗滑移系数，应按表 6.1.5-1 采用； 

P——高强度螺栓的预拉力，应按表 6.1.5-2 采用。 

表 6.1.5-1  抗滑移系数 值 µ

构件的钢材牌号 
连接处构件接触面的处理方法 

Q235 Q345 

喷砂（丸） 0.40 0.45 

热轧钢材轧制表面清除浮锈 0.30 0.35 

冷轧钢材轧制表面清除浮锈 0.25 — 

  注：除锈方向应与受力方相垂直 

表 6.1.5-2    高强度螺栓的预拉力 值（KN） P

螺栓公称直径（mm） 
螺栓的性能等能 

M12 M14 M16 

8.8 级 45 60 80 

10.9 级 55 75 100 

2 每个螺栓所受的沿螺栓杆轴方向的拉力不应大于按下式计算的抗拉承载力设计值

。 b
tN

b
tN =0.8                         （6.1.5-2） P

3 同时承受摩擦面间的剪力 和沿螺栓杆轴方向的拉力 作用的高强度螺栓应符

合下列公式要求： 

vN tN

)25.1( tf
b
vv NPnNN −•••== µα

          （6.1.5-3） 
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                    ≤0.8                       （6.1.5-4） tN P

6.1.6  在构件的节点处或拼接接头的一端，当螺栓沿受力方向的连接长度 l 大于 15b 0d
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时，应将螺栓的承载力设计值乘以折减系数(
0150

1.
d
lb−1 )；当 大于 60 时，折减系数

为 0.7，d 为孔径。 

bl 0d

0

f
t

6.1.7  用于压型钢板之间和压型钢板与冷弯型钢构件之间紧密连接的抽芯铆钉（拉铆

钉）、自攻螺钉和射钉连接的强度可按下列规定计算： 

1 在压型钢板与冷弯型钢等支承构件之间的连接件杆轴方向受拉的连接中，每个自

攻螺钉或射钉所受的拉力应不大于按下列公式计算的抗拉承载力设计值。 

当只受静荷载作用时： 

f
tN =17                    （6.1.7-1） tf

当受含有风荷载的组合荷载作用时： 

f
tN =8.5                    （6.1.7-2） tf

式中  ——一个自攻螺钉或射钉的抗拉承载力设计值（ ）； N N

t——紧挨钉头侧的压型钢板厚度（mm），应满足 0.5mm≤ ≤1.5mm； t

f ——被连接钢板的抗拉强度设计值（N/mm
2
）。 

当连接件位于压型钢板波谷的一个四分点时（如图 6.1.7b 所示），其抗拉承载力设

计值应乘以折减系数 0.9；当两个四分点均设置连接件时（如图 6.1.7c 所示）则应乘以

折减系数 0.7。 

自攻螺钉在基材中的钻入深度 t 应大于 0.9mm，其所受的拉力应不大于按下式计算

的抗拉承载力设计值。 

c

f
tN =0.75

t                     （6.1.7-3） 
dfc

式中   d——自攻螺钉的直径（mm）； 

ct ——钉杆的圆柱状螺纹部分钻入基材中的深度（mm）； 

f ——基材的抗拉强度设计值（N/mm
2
）。 

第 39 页 

-2
0

0
2

  
  

 
 
 
 
 
@

www.b
zf

xw
.c

om



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

                @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.s

in
o
a
e
c
.c

o
m

          
《

冷
湾

薄
壁

型
钢

结
构

技
术

规
范

》
     

资
料

编
号

：
G

B
5

0
0

1
8

 

2 当连接件受剪时，每个连接件所承受的剪力应不大于按下列公式计算的抗剪承载

力设计值。 

抽芯铆钉和自攻螺钉： 

当
t
t1 =1 时： 

f
vN =3.7 dft 3                （6.1.7-4） 

且           ≤2.4 tdf                  （6.1.7-5） f
vN

当
t
t1 ≥2.5 时： 

f
vN =2.4 tdf                   （6.1.7-6） 

当
t
t1 ≥介于 1和 2.5 之间时， 可由公式 6.1.7-4 和 6.1.7-6 插值求得。 f

vN

式中  ——一个连接件的抗剪承载力设计值（N）； f
vN

d——铆钉或螺钉直径（mm）； 

t——较薄板（钉头接触侧的钢板）的厚度（mm）； 

1t ——较厚板（在现场形成钉头一侧的板或钉尖侧的板）的厚度（mm）； 

f ——被连接钢板的抗拉强度设计值（N/mm
2
）。 

射钉： 

f
vN =3.7                      （6.1.7-7） tdf

式中  t——被固定的单层钢板的厚度（mm）； 

d——射钉直径（mm）； 

f ——被固定钢板的抗拉强度设计值（N/mm
2
）。 
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当抽芯铆钉或自攻螺钉用于压型钢板端部与支承构件（如檩条）的连接时，其抗剪

承载力设计值应乘以折减系数 0.8。 

3 同时承受剪力和拉力作用的自攻螺钉和射钉连接，应符合下式要求： 
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22 )()( f
t

t
f
v

v

N
N

N
N

+ ≤1                  （6.1.7-8） 

式中  、 ——一个连接件所承受的剪力和拉力； vN tN

f
vN 、 ——一个连接件的抗剪和抗拉承载力设计值。 f

tN

6.1.8  由两槽钢（或卷边槽钢）连接而成的组合工形截面（如图 6.1.8 所示），其连接

件（如焊缝、点焊、螺栓等）的最大纵向间距a 应按下列规定采用： max

1 对于压弯构件，应取按下列公式算得之较小者。 

y

y
f
v

VS
INn

a 1
max =                    （6.1.8-1） 

yi
li

a
2

1
max =                        （6.1.8-2） 

式中  n ——同一截面处的连接件数； 1

f
vN ———个连接件的抗剪承载力设计值，对于电阻点焊可取 = ； f

vN
s
vN

yI ——组合工形截面对平行于腹板的重心轴 的惯性矩； y

V ——剪力，取实际剪力及按第 5.2.7 条算得的剪力中的较大值； 

yS ——单个槽钢对 轴的面积矩； y

l——构件支承点间的长度； 

1i ——单个槽钢对其自身平行于腹板的重心轴的回转半径： 

yi ——组合工形截面对 轴的回转半径。 y

2 对于受弯构件： 

0

0
max

2
dq
hN

a
f
t=

                       （6.1.8-3） 

式中  ——一个连接件的抗拉承载力设计值，对电阻点焊可取 =0.3  f
tN

f
tN

s
vN

0h ——最靠近上、下翼缘的两排连接件间的垂直距离； 

d——单个槽钢的腹板中面至其弯心的距离； 
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0q ——等效荷载集度。  
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受弯构件的等效荷载集度应按下列规定采用：对于分布荷载应取实际荷载集度的 3

倍；对于集中荷载或反力，应将集中力除以荷载分布长度或连接件的纵向间距，取其中

的较大值。 

 

6.2  连接的构造 

6.2.1  当被连接板件的厚度 t≤6mm 时，焊缝的计算长度不得小于 30mm；当 t＞6mm 时，

不得小于 40mm。角焊缝的焊脚尺寸不宜大于 1.5 t（ t为相连板件中较薄板件的厚度）。

直接相贯的钢管节点的角焊缝焊脚尺寸可放大到 2.0 t。 

6.2.2  当采用喇叭形焊缝时，单边喇叭形焊缝的焊脚尺寸 （如图 6.1.2-3 所示）不

得小于被连接板件的最小厚度的 1.4 倍。 

fh

6.2.3  电阻点焊的焊点中距不宜小于 15 t （mm），焊点边距不宜小于 10 t （mm）（ t

系被连接板件中较薄板件的厚度）。 

6.2.4  螺栓的中距不得小于螺栓孔径 的 3倍，端距不得小于螺栓孔径的 2倍，边距不

得小于螺栓孔径的 1.5 倍（如图 6.2.4 所示）。在靠近弯角边缘处的螺栓孔边距，尚应

满足使用紧固工具的要求。 

0d
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6.2.5  抽芯铆钉（拉铆钉）和自攻螺钉的钉头部分应靠在较薄的板件一侧。连接件的中

距和端距不得小于连接件直径的 3倍，边距不得小于连接件直径的 1.5 倍。受力连接中

的连接件数不宜少于 2个。 

6.2.6  抽芯铆钉的适用直径为 2.6～6.4mm，在受力蒙皮结构中宜选用直径不小于 4mm

的抽芯铆钉；自攻螺钉的适用直径为 3.0～8.0mm，在受力蒙皮结构中宜选用直径不小于

5mm 的自攻螺钉。 

6.2.7  自攻螺钉连接的板件上的预制孔径 应符合下式要求： 0d

=0d 0.7d +0.2                       （6.2.7-1） tt

且     d ≤0.9d                            （6.2.7-2） 0

式中   d——自攻螺钉的公称直径（mm）； 

tt ——被连接板的总厚度（mm）。 

6.2.8  射钉只用于薄板与支承构件（即基材如檩条）的连接。射钉的间距不得小于射钉

直径的 4.5 倍，且其中距不得小于 20mm，到基材的端部和边缘的距离不得小于 15mm，射

钉的适用直径为 3.7～6.0mm。 

射钉的穿透深度（指射钉尖端到基材表面的深度，如图 6.2.8 所示）应不小于 10mm。 

基材的屈服强度应不小于 150N/mm
2
，被连钢板的最大屈服强度应不大于 360N/mm

2
。

基材和被连钢板的厚度应满足表 6.2.8-1 和表 6.2.8-2 的要求。 

第 43 页 

-2
0

0
2

  
  

 
 
 
 
 
@

 

www.b
zf

xw
.c

om



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

                @
         

筑
 
龙

 
网

        w
w

w
.s

in
o
a
e
c
.c

o
m

          
《

冷
湾

薄
壁

型
钢

结
构

技
术

规
范

》
     

资
料

编
号

：
G

B
5

0
0

1
8

表 6.2.8-1    被连钢板的最大厚度（mm） 

射钉直径（mm） ≥3.7 ≥4.5 ≥5.2 

单一方向 
 

单层被固定钢板最大厚度 1.0 2.0 3.0 

多层被固定钢板最大厚度 1.4 2.5 3.5 

相反方向 
 

所有被固定钢板最大厚度 2.8 5.0 7.0 

表 6.2.8-1     基材的最小厚度 

射钉直径（mm） ≥3.7 ≥4.5 ≥5.2 

最小厚度（mm） 4.0 6.0 8.0 

6.2.9  在抗拉连接中，自攻螺钉和射钉的钉头或垫圈直径不得小于 14mm；且应通过试

验保证连接件由基材中的拔出强度不小于连接件的抗拉承载力设计值。 

7  压 型 钢 板 

7.1  压型钢板的计算 

7.1.1  本节有关压型钢板计算的规定仅适用于屋面板、墙板和非组合效应的压型钢板楼

板。 

7.1.2  压型钢板（如图 7.1.2 所示）受压翼缘的有效宽厚比应按下列规定采用： 

1 两纵边均与腹板相连，或一纵边与腹板相连、另一纵边与符合第 7.1.4 条要求的

中间加劲肋相连的受压翼缘，可按加劲板件由本规范第 5.6.1 条确定其有效宽厚比； 

2 有一纵边与符合第 7.1.4 条要求的边加劲肋相连的受压翼缘，可按部分加劲板件

由本规范第 5.6.1 条确定其有效宽厚比。 
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7.1.3  压型钢板腹板的有效宽厚比应按本规范第 5.6.1 条规定采用。 

7.1.4  压型钢板受压翼缘的纵向加劲肋应符合下列规定： 

边加劲肋: 

esI ≥1.83
yft

b 27100)( 24 −t                  （7.1.4-1） 

且                  ≥9 t  esI
4

中间加劲肋： 

         ≥3.66isI
yft

b 27100)( 24 −t                  （7.1.4-2） 

且                   ≥18 t  isI
4

式中  ——边加劲肋截面对平行于被加劲板件截面之重心轴的惯性矩； esI

isI ——中间加劲肋截面对平行于被加劲板件截面之重心轴的惯性矩； 

sb ——子板件的宽度； 

b——边加劲板件的宽度； 

t——板件的厚度。 

7.1.5  压型钢板的强度可取一个波距或整块压型钢板的有效截面，按受弯构件计算。 

7.1.6  压型钢板腹板的剪应力应符合下列公式的要求： 

当h ＜100 时： t/

τ ≤
)/(

8550
thcr =τ                    （7.1-6-1） 

τ ≤                         （7.1-6-1） vf

式中  ——腹板的平均剪应力（N/mmτ 2
）； 

crτ ——腹板的剪切屈曲临界剪应力； 

th / ——腹板的高厚比。 

7.1.7  压型钢板支座处的腹板，应按下式验算其局部受压承载力： 
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])90/(4.2)[/02.05.0( 22 θ++= tlfEatR cw          （7.1.7-2） 

式中  ——支座反力； R

wR ——块腹板的局部受压承载力设计值； 

a——系数，中间支座取a =0.12，端部支座取a =0.06； 

t——腹板厚度（mm）； 

cl ——支座处的支承长度，10mm＜ l ＜200mm，端部支座可取 l =10mm： c c

θ——腹板倾角（45°＜ ＜90°) θ

7.1.8  压型钢板同时承受弯矩 和支座反力 的截面，应满足下列要求： M R

uMM / ≤1.0                     （7.1.8-1） 

wRR / ≤1.0                      （7.1.8-2） 

wu RRMM // + ≤1.25                 （7.1.8-3） 

式中   ——截面的弯曲承载力设计值， 。 uM fWM eu =

7.1.9  压型钢板同时承受弯矩 和剪力V 的截面，应满足下列要求： M

22 )()(
uV
V

M
M

+ ≤1                 （7.1.9） 

式中   V ——腹板的抗剪承载力设计值，V , 按第 7.1.6 条的规定计

算。 

u cru ht τθ )sin( •= crτ

7.1.10  在压型钢板的一个波距上作用集中荷载 时，可按下式将集中荷载下折算成沿

板宽方向的均布线荷载q ，并按 进行单个波距或整块压型钢板有效截面的弯曲计算。 

F

re req

1b
Fqre η=                         （7.1.10） 

式中  ——集中荷载； F

1b ——压型钢板的波距； 

η——折算系数，由试验确定；无试验依据时，可取η =0.5。 

第 46 页 

-2
0

0
2

  
  

 
 
 
 
 
@

屋面压型钢板的施工或检修集中荷载按 1.0kN 计算，当施工荷载超过 1.0kN 时，则
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应按实际情况取用。 

7.1.11  压型钢板的挠度与跨度之比不宜超过下列限值： 

屋面板：屋面坡度＜1/20 时 1/250，屋面坡度≥1/20 时 1/200； 

墙板：1/150； 

楼板：1/200。 

7.1.12  仅作模板使用的压型钢板上的荷载，除自重外，尚应计入湿钢筋混凝土楼板重

和可能出现的施工荷载。如施工中采取了必要的措施，可不考虑浇注混凝上的冲击力，

挠度计算时可不计施工荷载。 

7.2  压型钢板的构造 

7.2.1  压型钢板腹板与翼缘水平面之间的夹角 不宜小于 45°。 θ

7.2.2  压型钢板宜采用镀锌钢板、镀铝锌钢板或在其基材上涂有彩色有机涂层的钢板辊

压成型。 

7.2.3  屋面、墙面压型钢板的基材厚度宜取 0.4～1.6mm，用作楼面模板的压型钢板厚

度不宜小于 0.5mm。压型钢板宜采用长尺板材，以减少板长方向之搭接。 

7.2.4  压型钢板长度方向的搭接端必须与支承构件（如檩条、墙梁等）有可靠的连接，

搭接部位应设置防水密封胶带，搭接长度不宜小于下列限值： 

波高≥70mm 的高波屋面压型钢板：350mm；波高＜70mm 的低波屋面压型钢板：屋面

坡度≤1/10 时 250mm，屋面坡度≥1/10 时 200mm； 

墙面压型钢板：120mm。 

7.2.5  屋面压型钢板侧向可采用搭接式、扣合式或咬合式等连接方式。当侧向采用搭接

式连接时，一般搭接一波，特殊要求时可搭接两波。搭接处用连接件紧固，连接件应设

置在波峰上，连接件应采用带有防水密封胶垫的自攻螺钉。对于高波压型钢板，连接件

间距一般为 700～800mm；对于低波压型钢板，连接件间距一般为 300～400mm。 

当侧向采用扣合式或咬合式连接时，应在檩条上设置与压型钢板波形相配套的专门

固定支座，固定支座与擦条用自攻螺钉或射钉连接，压型钢板搁置在固定支座上。两片

压型钢板的侧边应确保在风吸力等因素作用下的扣合或咬合连接可靠。 
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7.2.6  墙面压型钢板之间的侧向连接宜采用搭接连接，通常搭接一个波峰，板与板的连

接件可设在波峰，亦可设在波谷。连接件宜采用带有防水密封胶垫的自攻螺钉。 

7.2.7  辅设高波压型钢板屋面时，应在檩条上设置固定支架，檩条上翼缘宽度应比固定
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支架宽度大 10mm。固定支架用自攻螺钉或射钉与檩条连接，每波设置一个；低波压型钢

板可不设固定支架，宜在波峰处采用带有防水密封胶垫的自攻螺钉或射钉与檩条连接，

连接件可每波或隔波设置一个，但每块低波压型钢板不得小于 3个连接件。 

7.2.8  用作非组合楼面的压型钢板支承在钢梁上时，其支承长度不得小于 50mm；支承

在混凝土、砖石砌体等其他材料上时，支承长度不得小于 75mm。在浇注混凝土前，应将

压型钢板上的油脂、污垢等有害物质清除干净。 

7.2.9  铺设楼面压型钢板时，应避免过大的施工集中荷载，必要时可设置临时支撑。 

8  檩条与墙梁 

8.1  檩条的计算 

8.1.1  屋面能起阻止檩条侧向失稳和扭转作用的实腹式檩条（如图 8.1.1 所示）的强度

可按下式计算： 

eny

y

enx W
M

W
M

+=σ ≤                  （8.1.1-1） f

屋面不能阻止檩条侧向失稳和扭转的实腹式檩条的稳定性可按下式计算： 

ey

y

exb

x

W
M

W
M

+
ϕ

≤                  （8.1.1-2） f

 

8.1.2  当风荷载使实腹式檩条下翼缘受压时，其稳定性可按公式 8.1.1-2 计算。 

8.1.3  平面格构式檩条上弦的强度按公式 5.5.1 计算，稳定性可按下式计算： 

ey

Y

ex

x

e W
M

W
M

A
N

++
minϕ

≤                  （8.1.3-1） f
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式中   ——轴心受压构件的稳定系数，根据构件的最大长细比按本规范附录 A表

A.1.1 采用； 

minϕ
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xM 、 ——对檩条上弦截面主轴 和 的弯矩， 轴垂直于屋面。 YM x y x

公式中的弯矩 和 可按下列规定采用： xM YM

1 计算 时，拉条可作为侧向支承点。计算强度时，支承点处的 可按下式计算： xM xM

10

2
1lqM y

x =                         （8.1.3-2） 

计算稳定性时， 可取侧向支承点间全长范围内的最大弯矩。 xM

2 节点和跨中处： 

10

2aq
M x

Y =
                        （8.1.3-3） 

式中： l ——侧向支承点间的距离； 1

a——上弦的节间长度； 

xq ——垂直于屋面方向的均布荷载分量； 

yq ——平行于屋面方向的均布荷载分量。 

8.1.4  当风荷载作用下平面格构式檩条下弦受压时，下弦应采用型钢，其强度和稳定性

可按下列公式计算： 

强度： 

enA
N

=σ ≤                 （8.1.4-1） f

稳定性： 

eA
N

minϕ
≤                    （8.1.4-2） f

8.1.5  平面格构式檩条受压弦杆在平面内的计算长度应取节间长度，平面外的计算长度

应取侧向支承点间的距离（布置在弦杆处的拉条可作为侧向支承点），腹杆在平面内、

外的计算长度均取节点几何长度。 

    端压腹杆的长细比不得大于 150。 

8.1.6  檩条在垂直屋面方向的容许挠度与其跨度之比，可按下列规定采用： 
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1 瓦楞铁屋面：1/150； 

    2 压型钢板、钢丝网水泥瓦和其他水泥制品瓦材屋面：V200。 
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8.2  檩条的构造 

8.2.1  实腹式檩条可采用檩托与屋架、刚架相连接（如图 8.2.1 所示）。 

 

8.2.2  平面格构式檩条的高度可取跨度的 1/12～1/20。平面格构式檩条的端压腹杆应

采用型钢。 

    当风荷载使平面格构式模条下弦受压时，宜在檩条上、下弦杆处均设置拉条和撑杆。 

8.2.3  实腹式檩条跨度大于 4m 时，在受压翼缘应设置拉条或撑杆，拉条和撑杆的截面

应按计算确定。圆钢拉条直径不宜小于 10mm，撑杆的长细比不得大于 200。当檩条上、

下翼缘表面均设置压型钢板，并与檩条牢固连接时，可不设拉条和撑杆。 

8.2.4  利用檩条作为水平支撑压杆时，檩条长细比不得大于 200（拉条和撑杆可作为侧

向支承点），并应按压弯构件验算其强度和稳定性。 

8.3  墙梁的计算 

8.3.1  简支墙梁（如图 5.3.3b 所示）的强度应按公式 5.3.3-1 和下列公式计算： 

tb
Vx

x
0

max

4
3

=τ ≤                    （8.3.1-1） vf

th
Vy

y
0

max

2
3

=τ ≤                    （8.3.1-2） vf

式中   V 、V ——竖向荷载设计值（ ）和水平风荷载设计值（ ）所产生的剪

力的最大值； 

maxx maxy xq yq
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0b 、 ——墙梁截面沿截面主轴 、 方向的计算高度，取相交板件连接处两

内弧起点间的距离； 

0h x y

t——墙梁截面的厚度。 
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    两侧挂墙板的墙梁和一侧挂墙板、另一侧设有可阻止其扭转变形的拉杆的墙梁，可

不计弯扭双力矩的影响（即可取 =0）。 B

8.3.2  若构造上不能保证墙梁的整体稳定时，尚需按公式 5.3.3-2 计算其稳定性，但公

式中的 应按仅作用着 （忽略 及 B的影响）的情况由附录 A中 A.2 的规定计算。 bxϕ xM yM

8.3.3  墙梁的容许挠度与其跨度之比，可按下列规定采用： 

1 压型钢板、瓦楞铁墙面（水平方向）：1/150； 

2 窗洞顶部的墙梁（水平方向和竖向）：1/200。 

且其竖向挠度不得大于 10mm。 

8.4  墙梁的构造 

8.4.1  墙梁主要承受水平风荷载，宜将其刚度较大主平面置于水平方向。 

8.4.2  当墙梁跨度大于 4m 时，宜在跨中设置一道拉条；当墙梁跨度大于 6m 时，可在跨

间三分点处各设置一道拉条。拉条承担的墙体自重通过斜拉条传至承重柱或墙架柱，一

般每隔 5道拉条设置一对斜拉条（如图 8.4.2 所示），以分段传递墙体自重。 

圆钢拉条直径不宜小于 10mm，所需截面面积应通过计算确定。 

 

9  屋    架 

9.1  屋架的计算 

9.1.1  计算屋架各杆件内力时，假定各节点均为铰接，次应力可不计算，但应考虑在屋

面风吸力的作用下，可能导致屋架杆件内力变号的不利影响，并核算屋架支座锚栓的抗

拉承载力。 

9.1.2  屋架杆件的计算长度（如图 9.1.2 所示）可按下列规定采用： 
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1 在屋架平面内，各杆件的计算长度可取节点间的距离； 

2 在屋架平面外，弦杆应取侧向支承点间的距离；腹杆取节点间的距离（图 9.1.2

中的腹杆a应取 间的距离），如等节间的受压弦杆或腹杆之侧向支承点间的距离为节

间长度的 2倍，且内力不等时，其计算长度应按下式确定： 

AB

l
N
N

l )25.075.0(
1

2
0 +=                     （9.1.2-1） 

且         l ≥0.5 l                          （9.1.2-1） 0

式中  l ——杆件的计算长度； 0

l——杆件的侧向支承点间的距离； 

1N ——较大的压力，计算时取正值； 

2N ——较小的压力或拉力，计算时压力取正值，拉力取负值。 

侧向不能移动的点（支撑点或节点），可作为屋架的侧向支承点。当檩条、系杆或

其他杆件未与水平（或垂直）支撑节点或其他不移动点相连接时，不能作为侧向支承点。 

9.2  屋架的构造 

9.2.1  两端简支的跨度不小于 15m 的三角形屋架和跨度不小于 24m 的梯形或平行弦屋

架，当下弦无曲折时，宜起拱，拱度可取跨度的 1/500。 

9.2.2  屋盖应设置支撑体系。当支撑采用圆钢时，必须具有拉紧装置。 
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9.2.3  屋架杆件宜采用薄壁钢管（方管、矩形管、圆管）。 

9.2.4  屋架杆件的接长宜采用焊接或螺栓连接，且须与杆件等强。接长连接应设置在杆
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件内力较小的节间内。屋架拼装接头的数量及位置应按施工及运输条件确定。 

9.2.5  屋架节点的构造应符合下列要求： 

1 杆件重心轴线宜汇交于节点中心； 

2 应在薄弱处增设加强板或采取其他措施增强节点的刚度； 

3 应便于施焊、清除污物和涂刷油漆。 

10  刚    架 

10.1  刚架的计算 

10.1.1  刚架梁、柱的强度和稳定性应按下列规定计算： 

1 刚架梁在刚架平面内可仅按压弯构件计算其强度；实腹式刚架梁应按压弯构件计

算其在刚架平面外的稳定性； 

2 实腹式刚架柱应按压弯构件计算其强度和稳定性； 

3 格构式刚架柱应按压弯构件计算其强度和弯矩作用平面内的稳定性； 

4 格构式刚架梁和柱的弦杆、腹杆以及缀条等应分别按轴心受拉及轴心受压构件计

算各单个杆件的强度和稳定性； 

5 变截面刚架柱的稳定性可按最大弯矩处的有效截面进行计算，此时，轴心力应取

与最大弯矩同一截面处的轴心力。 

10.1.2  单跨门式刚架柱，在刚架平面内的计算长度 应按下式计算： 0H

HH µ=0                  （10.1.2-1） 

式中   ——柱的高度，取基础顶面到柱与梁轴线交点的距离（如图 10.1.2 所示）； H

µ——刚架柱的计算长度系数，按下列方法确定。 

1 刚架梁为等截面构件时， 可按表 A.3.1 或表 A.3.2 取用； µ

2 刚架梁为变截面构件时， 可按下式计算： µ

3
124
HK
EI
•

=µ                     （10.1.2-2） 

∆
=

1K                         （10.1.2-3） 
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式中  ——刚架在柱顶单位水平荷载作用下的侧移刚度； K

∆——刚架按一阶弹性分析得到的在柱顶单位水平荷载作用下的柱顶侧移； 
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1I ——刚架柱大头截面的惯性矩。 

    3 对于板式柱脚上述刚架柱计算长度系数 宜根据柱脚构造情况乘以下列调整系

数。 

µ

柱脚铰接：0.85 

柱脚刚接：1.2 

 

10.1.3  多跨门式刚架柱在刚架平面内的计算长度应按公式 10.1.2-1 计算，其计算长度

系数可按下列规定确定。 

    1 当中间柱为两端铰接柱（即摇摆柱）时，边柱的计算长度系数 可按下列公式计

算： 

Rµ

µηµ •=R                     （10.1.3-1） 

)/(
)/(

1 11

fjfj

ii

HN
HN

∑
∑

+=η                  （10.1.3-2） 

式中  η ——放大系数； 

µ——按第 10.1.2 条确定的单跨门式刚架柱的计算长度系数； 

iN1 ——中间第 i个摇摆柱的轴向力； 

fjN ——第 个边柱的轴向力； j

iH1 ——中间第 i个摇摆柱的高度； 

fjH ——第 个边柱的高度。 j
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查表 A.3.1 或表 A.3.2 计算 时，刚架梁的长度应取梁的跨度（即边柱到相邻中间

柱之间的距离）的 2倍。 

µ
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摇摆柱的计算长度系数取 1.0。 

2 当中间柱为非摇摆柱时，各刚架柱的计算长度系数可按下式计算： 

i

i

i

EI
i H

N
NK
N

∑•
•

=
2.1

µ                  （10.1.3-3） 

2

2

i

i
EI H

EI
N

π
=                     （10.1.3-4） 

式中  ——第 i根刚架柱的计算长度系数，宜根据柱脚构造情况按第 10.1.2 条第 3款

乘以相应的调整系数； 

iµ

EIN ——第 i根刚架柱以大头截面为准的欧拉临界力； 

iH 、 ——第 i根刚架柱的高度、轴压力； iN

iI ——第 i根刚架柱大头截面的惯性矩。 

10.1.4  实腹式刚架梁和柱在刚架平面外的计算长度，应取侧向支承点间的距离，侧向

支承点间可取设置隅撑处及柱间支撑连接点。当梁（或柱）两翼缘的侧向支承点间的距

离不等时，应取最大受压翼缘侧向支承点问的距离。 

10.1.5  格构式刚架梁和柱的弦杆、腹杆和缀条等单个构件的计算长度 l （如图 10.1.5

所示）应按下列规定采用： 

0

1 在刚架平面内，各杆件均取节点间的距离； 

2 在刚架平面外，腹杆和缀条取节点间的距离，弦杆取侧向支承点间的距离，若受

压弦杆在该长度范围内的内力有变化时，按下列规定计算： 

1）当内力均为压力时，可按公式 9.1.2-1、9.1.2-2 计算，此时式中 应取最大的

压力， 应取最小的压力； 

1N

2N

2）当内力在侧向支承点间的几个节间内为压力，另几个节间内为拉力时，可按下式

计算，但不得小于受压节间的总长。 

l
n
n

N
N

l c

c

t ••+= )5.05.1(0                   （10.1.5-1） 

且              l ≤ l                           （10.1.5-2） 0
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式中   l——侧向支承点间的距离； 
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tN ——所有拉力的平均值，计算时取负值； 

cN ——所有压力的平均值，计算时取正值； 

n——两侧向支承点间节间总数； 

cn ——内力为压力的节间数。 

 

 

10.1.6  刚架梁的竖向挠度与其跨度的比值，不宜大于表 10.1.6-1 所列限值；刚架柱在

风荷载标准值作用下的柱顶水平位移与柱高度的比值，不宜大于表 10.1.6-2 所列限值，

以保证刚架有足够的刚度及屋面墙面等的正常使用。 

 

表 10.1.6-1  刚架梁的竖向挠度限值 
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屋盖情况 挠度限值 

仅支撑压型钢板屋面和檩条（承受活荷载或雪荷载） l /1800 

尚有吊顶 l /2400 

有吊顶且抹灰 l /360 

 注：1 对于单跨山形门式刚架， l系一侧斜梁的坡面长度，对于多跨山形门式刚回，

指相邻两柱之间斜梁一坡的坡面长度。 l

    2 对于悬壁梁， l取其悬伸长度的 2倍。 
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表 10.1.6-2    刚架柱顶侧移限值 

吊车情况 其他情况 柱顶侧移限值 

无吊车 采用压型钢板等轻型钢墙板时采用砖墙时 

H /75 

H /100 

有桥式吊车 吊车由驾驶室操作时吊车由地面操作时 

H /400 

H /180 

 注：表中 为钢架柱高度。 H

10.2  刚架的构造 

10.2.1  用于刚架梁、柱的冷弯薄壁型钢，其壁厚不应小于 2mm。 

10.2.2  刚架梁的最小高度与其跨度之比：格构式梁可取 1/15～1/25；实腹式梁可取

1/30～1/45。 

10.2.3  门式刚架房屋应设置支撑体系。在每个温度区段或分期建设的区段，应设置横

梁上弦横向水平支撑及柱间支撑；刚架转折处（即边往往顶和屋脊）及多跨房屋适当位

置的中间柱顶，应沿房屋全长设置刚性系杆。 

10.2.4  刚架梁及柱的内翼缘（或内肢）需设置侧向支承点时，可利用作为外翼缘（或

外肢）侧向支承点用的檩条或墙梁设置隅撑（如图 10.2.4 所示），隅撑应按压杆计算。 

 

10.2.5  刚架梁应与檩条或屋盖的其他刚性构件可靠连接。 

11  制作、安装和防腐蚀 

11.1  制作和安装 
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11.1.1  构件上应避免刻伤。放样和号料应根据工艺要求预留制作和安装时的焊接收缩
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余量及切割、刨边和铣平等加工余量。 

11.1.2  应保证切割部位准确、切口整齐，切割前应将钢材切割区域表面的铁锈、污物

等清除干净，切割后应清除毛刺、熔渣和飞溅物。 

11.1.3  钢材和构件的矫正，应符合下列要求： 

1 钢材的机械矫正，应在常温下用机械设备进行。冷弯薄壁型钢结构的主要受压构

件当采用方管时，其局部变形的纵向量测值（如图 11.1.3 所示）应符合下式要求： 

δ ≤0.01b                        （11.1.3） 

式中  ——局部变形的纵向量测值； δ

b——局部变形的量测标距，取变形所在面的宽度。 

 

2 碳素结构钢在环境温度低于-16℃，低合金结构钢在环境温度低于-120C 时，不得

进行冷矫正和冷弯曲。 

    3 碳素结构钢和低合金结构钢，加热温度应根据钢材性能选定，但不得超过 900OC。

低合金结构钢在加热矫正后，应在自然状态下缓慢冷却。 

4 构件矫正后，挠曲矢高不应超过构件长度的 1/1000，且不得大于 10mm。 

11.1.4  构件的制孔应符合下列要求： 

1 高强度螺栓孔应采用钻成孔； 

2 螺栓孔周边应无毛刺、破裂、喇叭口和凹凸的痕迹，切屑应清除干净。 

11.1.5  构件的组装和工地拼装应符合下列要求： 

1 构件组装应在合适的工作平台及装配胎模上进行，工作平台及胎模应测平，并加

以固定，使构件重心线在同一水平面上，其误差不得大于 3mm。 
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2 应按施工图严格控制几何尺寸，结构的工作线与杆件的重心线应交汇于节点中心，
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两者误差不得大于 3mm。 

3 组装焊接构件时，构件的几何尺寸应依据焊缝等收缩变形情况，预放收缩余量；

对有起拱要求的构件，必须在组装前按规定的起拱量做好起拱，起拱偏差应不大于构件

长度的 1/1000，且不大于 6mm。 

4 杆件应防止弯扭，拼装时其表面中心线的偏差不得大于 3mm。 

5 杆件搭接和对接时的错缝或错位不得大于 0.5mm。 

6 构件的定位焊位置应在正式焊缝部位内，不得将钢材烧穿，定位焊采用的焊接材

料型号应与正式焊接用的相同。 

7 构件之间连接孔中心线位置的误差不得大于 2mm。 

11.1.6  冷弯薄壁型钢结构的焊接应符合下列要求： 

1 焊接前应熟悉冷弯薄壁型钢的特点和焊接工艺所规定的焊接方法、焊接程序和技

术措施，根据试验确定具体焊接参数，保证焊接质量。 

    2 焊接前应把焊接部位的铁锈、污垢、积水等清除干净，焊条、焊剂应进行烘于处理。 

    3 型钢对接焊接或沿截面围焊时，不得在同一位置起弧灭弧，而应盖过起弧处一段距

离后方能灭弧，不得在母材的非焊接部位和焊缝端部起弧或灭弧。 

    4 焊接完毕，应清除焊缝表面的熔渣及两侧飞溅物，并检查焊缝外观质量。 

    5 构件在焊接前应采取减少焊接变形的措施。 

    6 对接焊缝施焊时，必须根据具体情况采用适宜的焊接措施（如预留空隙、垫衬板单

面焊及双面焊等方法），以保证焊透。 

    7 电阻点焊的各项工艺参数（如通电时间、焊接电流、电极压力等）的选择应保证焊

点抗剪强度试验合格，在施焊过程中，各项参数均应保持相对稳定，焊件接触面应紧密

贴合。 

    8 电阻点焊宜采用圆锥形的电极头，其直径应不小于 5 t（ t为焊件中外侧较薄板件

的厚度），施焊过程中，直径的变动幅度不得大于 1/5。 

11.1.7  冷弯薄壁型钢结构构件应在涂层干燥后进行包装，包装应保护构件涂层不受损

伤，且应保证构件在运输、装卸、堆放过程中不变形、不损坏、不散失。 

11.1.8  冷弯薄壁型钢结构的安装应符合下列要求： 
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1 结构安装前应对构件的质量进行检查。构件的变形、缺陷超出允许偏差时，应进

行处理。 

    2 结构吊装时，应采取适当措施，防止产生永久性变形，并应垫好绳扣与构件的接触
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部位。 

    3 不得利用已安装就位的冷弯薄壁型钢构件起吊其他重物。 

    不得在主要受力部位加焊其他物件。 

    4 安装屋面板前，应采取措施保证拉条拉紧和模条的位置正确。 

5 安装压型钢板屋面时，应采取有效措施将施工荷载分布至较大面积，防止因施工

集中荷载造成构件局部压屈。 

11.1.9  冷弯薄壁型钢结构制作和安装质量除应符合本规范规定外，尚应符合现行国家

标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205 的规定。当喷涂防火涂料时，应符合现

行国家标准《钢结构防火涂料通用技术条件》GB 14907 的规定。 

11.2  防 腐 蚀 

11.2.1  冷弯薄壁型钢结构必须采取有效的防腐蚀措施，构造上应考虑便于检查、清刷、

油漆及避免积水，闭口截面构件沿全长和端部均应焊接封闭。 

11.2.2  冷弯薄壁型钢结构应根据其使用条件和所处环境，选择相应的表面处理方法和

防腐措施。 

对冷弯薄壁型钢结构的侵蚀作用分类可参见本规范表 D.0.1。 

11.2.3  冷弯薄壁型钢结构应按设计要求进行表面处理，除锈方法和除锈等级应符合现

行国家标准《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB 8923 的规定。 

11.2.4  冷弯薄壁型钢结构采用化学除锈方法时，应选用具备除锈、磷化、钝化两个以

上功能的处理液，其质量应符合现行国家标准《多功能钢铁表面处理液通用技术条件》

GB/T 12612 的规定。 

11.2.5  冷弯薄壁型钢结构应根据具体情况选用下列相适应的防腐措施： 

1 金属保护层（表面合金化镀锌、镀铝锌等）。 

2 防腐涂料： 

1）无侵蚀性或弱侵蚀性条件下，可采用油性漆、酚醛漆或醇酸漆； 

2）中等侵蚀性条件下，宜采用环氧漆、环氧酯漆、过氯乙烯漆、氯化橡胶漆或氯

醋漆； 

3）防腐涂料的底漆和面漆应相互配套。 

3 复合保护： 
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l）用镀锌钢板制作的构件，涂装前应进行除油、磷化、钝化处理（或除油后涂磷
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化底漆）； 

2）表面合金化镀锌钢板、镀锌钢板（如压型钢板、瓦楞铁等）的表面不宜涂红丹

防锈漆，宜涂 H06-2 锌黄环氧酯底漆或其他专用涂料进行防护。 

11.2.6  冷弯薄壁型钢采用的涂装材料，应具有出厂质量证明书，并应符合设计要求。

涂覆方法除设计规定外，可采用手刷或机械喷涂。 

11.2.7  涂料、涂装遍数、涂层厚度均应符合设计要求。当设计对涂装无明确规定时，

一般宜涂 4～5遍，干膜总厚度室外构件应大于 150 m，室内构件应大于 120 m，允许

偏差为±25 m。 

µ µ

µ

11.2.8  涂装时的环境温度和相对湿度应符合涂料产品说明书的要求，当产品说明书无

要求时，环境温度宜在 5～38℃之间，相对湿度不应大于 85%，构件表面有结露时不得涂

装，涂装后 4h 内不得淋雨。 

11.2.9  冷弯薄壁型钢结构目测涂装质量应均匀、细致、无明显色差、无流挂、失光、

起皱、针孔、气泡、裂纹、脱落、脏物粘附、漏涂等，必须附着良好（用划痕法或粘力

计检查）。漆膜干透后，应用于膜测厚仪测出于膜厚度，做出记录，不合规定的应补涂。

涂装质量不合格的应重新处理。 

11.2.10  冷弯薄壁型钢结构的防腐处理应符合下列要求： 

1 钢材表面处理后 6h 内应及时涂刷防腐涂料，以免再度生锈。 

    2 施工图中注明不涂装的部位不得涂装，安装焊缝处应留出 30～50mm 暂不涂装。 

3 冷弯薄壁型钢结构安装就位后，应对在运输、吊装过程中漆膜脱落部位以及安装

焊缝两侧未油漆部位补涂油漆，使之不低于相邻部位的防护等级。 

    4 冷弯薄壁型钢结构外包、埋入混凝土的部位可不做涂装。 

    5 易淋雨或积水的构件且不易再次油漆维护的部位，应采取措施密封。 

11.2.11  冷弯薄壁型钢结构在使用期间应定期进行检查与维护。 

    维护年限可根据结构的使用条件、表面处理方法、涂料品种及漆膜厚度分别按本规

范表 D.0.2 采用。 

11.2.12  冷弯薄壁型钢结构重新涂装的质量应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量

验收规范》GB 50205 的规定。 
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附录 A  计 算 系 数 
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A.2  受弯构件的整体稳定系数 

A.2.1  对于图 5.3.1 所示单轴或双轴对称截面（包括反对称截面）的简支梁，当绕对称

轴（ 轴）弯曲时，其整体稳定系数应按下式计算： x

     )235()(4320 2
12

yxy
bx fW

Ah
•++= ηζηξ

λ
ϕ       （A.2.1-1） 

hea /2 2ξη =                （A.2.1-2） 

20
2 )(

165.04
h
l

I
I

Ih
I

y

t

y

+= ωξ          （A.2.1-3） 

式    ——梁在弯矩作用平面外的长细比； yλ

A——毛截面面积； 

h——截面高度； 

0l ——梁的侧向计算长度， l = ； 0 lbµ

bµ ——梁的侧向计算长度系数，按表 A.2.1 采用； 

l——梁的跨度； 
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1ξ 、 ——系数，按表 A.2.1 采用； 2ξ

ae ——横向荷载作用点到弯心的距离：对于偏心压杆或当横向荷载作用在弯心时
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ae

x

y

=0；当荷载不作用在弯心且荷载方向指向弯心时 为负，而离开弯心

时 为正； 

ae

ae

bx =′ .1

1ξ

XW ——对 轴的受压边缘毛截面模量； 

ωI ——毛截面扇性惯性矩； 

yI ——对 轴的毛截面惯性矩； 

tI ——扭转惯性矩。 

    如按上列公式算得的 ＞0.7，则应以 值代替甲 ， 值应按下式计算： bxϕ bxϕ′ bxϕ bxϕ′

bxϕ
ϕ 274.0091−

                  （A.2.1-4） 

表 A.2.1     两端及跨间侧向均为简支的受弯构件的 、 和  2ξ bµ

跨间无侧向

支承 

跨中设一道

侧向支承 

跨间有不少于两个等

距离布置的侧向支承 

bµ =1.00 bµ =0.50 bµ =0.33 

序 

 

号 

变矩作用平面内的 

荷截及支承情况 

1ξ  2ξ  1ξ  2ξ  1ξ  2ξ  

1 

 

1.13 0.46 1.35 0.14 1.37 0.06 

2 

 

1.35 0.55 1.83 0 1.68 0.08 

3 

 

1.00 0 1.00 0 1.00 0 
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4 

 

1.32 0 1.31 0 1.31 0 

5 

 

1.83 0 1.77 0 1.75 0 

6 

 

2.39 0 2.13 0 2.03 0 

7 

 

2.24 0 1.89 0 1.77 0 

A.2.2  对于图 A.2.2 所示单轴对称截面简支梁， 轴（强轴）为不对称轴，当然 轴弯

曲时，其整体稳定系数仍可按公式（A.2.1-1）计算，但需以下式代替公式 A.2.1-2。 

x x

he ya /)(2 2 βξη +=                        （A.2.2-1） 

oy
x

x
y e

I
U

−=
2

β                          （A.2.2-2） 

dAyxyU Ax )( 22 +∫=                        （A.2.2-3） 

式中  ——对 轴的毛截面惯性矩； xI x

oye ——弯心的 轴坐标。 y
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A.2.3   对于图 5.3.1 所示单轴或双轴对称截面的简支梁，当绕 轴（弱轴）弯曲时（如

图 A.2.3 所示），如需计算稳定性，其整体稳定系数 可按下式计算： 

y

byϕ

)235)((4320 2
12

yyx
by fW

Ab ηζηξ
λ

ϕ ++=                 （A.2.3-1） 

be xa /)(2 2 βξη +=                        （A.2.3-2） 

20
2 )(

156.04
b
l

I
I

Ib
I

x

t

x

+= ωξ                      （A.2.3-3） 

当 轴为对称轴时： y

0=xβ  

当 轴为非对称轴时： y

ox
y

y
x e

I
U

−=
2

β                             （A.2.3-4） 

dAyxxU Ay )( 22 +∫                           （A.2.3-5） 

式中  b——截面宽度； 

Xλ ——弯矩作用平面外的长细比（对 轴）； x

yW ——对 轴的受压边缘毛截面模量； y

xe0 ——弯心的 轴坐标。 x

当 ＞0.7 时，应以 ，代替 、 按下式计算： byϕ byϕ′ byϕ byϕ′

by
by ϕ

ϕ 274.0091.1 −=′                        （A.2.3-5） 
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A.3  刚架柱的计算长度系数 A.3  刚架柱的计算长度系数 

A.3.1  等截面刚架柱的计算长度系数 见表 A.3.1。 A.3.1  等截面刚架柱的计算长度系数 见表 A.3.1。 µµ

表 A.3.1    等截面刚架柱的计算长度系数  表 A.3.1    等截面刚架柱的计算长度系数  µµ

12 / KK   

  

柱与基础的 柱与基础的 

连接方式 连接方式 

0 0 0.2 0.2 0.3 0.3 0.5 0.5 1.0 1.0 2.0 2.0 3.0 3.0 4.0 4.0 7.0 7.0 ≥10.0 ≥10.0 

12 / KK

刚  接 2.00 1.50 1.40 1.28 1.16 1.08 1.06 1.04 1.02 1.00 

铰  接 ∞ 3.42 3.00 2.63 2.33 2.17 2.11 2.08 2.05 2.00 

注：1 ， ； HIK /11 = lIK /22 =

2 系柱顶处的截面贯性矩； 1I

  系刚架梁的截面惯性矩； 2I

  系刚架柱的高度； H

l系刚架梁的长度，在山形门式刚架中为斜梁沿折线的总长度； 

3  当横梁与柱铰接时，取  02 =K

A.3.2  变截面刚架柱的计算长度系数 见表 A.3.2。 µ

表 A.3.2   变截面刚架柱的计算长度系数  µ

柱与基础的

连接方式 

       12 / KK

10 / II
 

0.1 0.2 0.3 0.5 0.75 1.0 2.0 ≥10.0 

0.01 5.03 4.33 4.10 3.89 3.77 3.74 3.70 3.65 

0.05 4.90 3.98 3.65 3.39 3.25 3.19 3.10 3.05 

0.10 4.66 3.82 3.84 3.19 3.04 2.98 2.94 2.75 

0.15 4.61 3.75 3.37 3.10 2.93 2.85 2.72 2.65 

铰 

 

 

接 

0.20 4.59 3.67 3.30 3.00 2.84 2.75 2.63 2.55 

  注： 系柱脚处的截面惯性矩。 0I
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A.4  简支梁的双力矩 B 的计算 

A.4.1  简支梁的双力矩 可根据荷载情况按表 A.4.1 中所列公式计算。 B
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附录 B  截 面 特 性 
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B.2  截面物性的近似计算公式 
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附录 C  考虑冷弯效应的强度设计值的计算方法 

C.0.1  考虑冷弯效应的强度设计值 可按下式计算： f ′

f
l

tf
n

i

i ]
2

)1012(1[
1
∑
=

−
+=′

π
θγη

               （C.0.1-1） 

式中   η——成型方式系数，对于冷弯高频焊（圆变）方、矩形管，取η＝1.7；对于圆

管和其他方式成型的方、矩形管及开口型钢，取η =1.0； 

      ——钢材的抗拉强度与屈服强度的比值，对于 Q235 钢可取 =1.58，对于 Q345

钢可取 =1.48； 

γ γ

γ

      n——型钢截面所含棱角数目； 

      ——型钢截面上第 i个棱角所对应的圆周角（如图 C.0.1 所示），以弧度为单位； θ

l——型钢截面中心线的长度，可取型钢截面积与其厚度的比值。 

 

  型钢截面中心线的长度 l，亦可按下式计算： 

)2(
2
1

1
tll i

n

i
i ++′= ∑

=

γθ                   （C.0.1-2） 

式中   l ——型钢平板部分宽度之和； ′

iγ ——型钢截面上第 i个棱角内表面的弯曲半径 

t——型钢厚度。 -2
0

0
2
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附录 D  侵蚀作用分类和防腐涂料底、面漆配套及维护年限 

 

D.0.1  界条件对冷弯薄壁型钢结构的侵蚀作用分类可按表 D.0.1 采用。 

 

表 D.0.1   外界条件对冷弯簿壁型钢结构的侵蚀作用分类 

 

对结构的侵蚀作用分类 序

号 
地区 相对温度(%) 

室内(采暖房屋) 室内(非采暖房屋) 露 天 

1 干燥，＜60 无侵蚀性 无侵蚀性 弱侵蚀性 

2 普通，60～75 无侵蚀性 弱侵蚀性 中等侵蚀性 

3 

农村、一般城市

的商业区及住宅 
潮湿，＞75 弱侵蚀性 弱侵蚀性 中等侵蚀性 

4 干燥，＜60 弱侵蚀性 中等侵蚀性 中等侵蚀性 

5 普通，60～75 弱侵蚀性 中等侵蚀性 中等侵蚀性 

6 

工业区、 

沿海地区 
潮湿，＞75 中等侵蚀性 中等侵蚀性 中等侵蚀性 

 注：1 表中的相对温度系指当地的年平均相对湿度，对于恒温恒湿或有相对湿度指标的建

筑物，则按室内相对湿度采用； 

     2 一般城市的商业区及住宅区泛指无侵蚀性介质的地区，工业区是包括受侵蚀介质影

响及散发轻微侵蚀性介质的地区。 

D.0.2  常用防腐涂料底、面漆配套及维护年限可按表 D.0.2 采用。 
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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，对要求严格程度不同的用词说明如下： 

    1）表示很严格，非这样做不可的用同： 

      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用同： 

      正面词采用“应”；反面同采用“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用词： 

      正面词采用“宜”或“可”；反面词采用“不宜”。 

    2 规范中指明应按其他有关标准和规范执行的写法为：“应符合……要求（或规定）”

或“应按……执行”。 
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1  总    则 

1.0.2  本条明确指出本规范仅适用于工业与民用房屋和一般构筑物的经冷弯（或冷压）

成型的冷弯薄壁型钢结构的设计与施工，而热轧型钢的钢结构设计应符合现行国家标准

《钢结构设计规范》GB 50017 的规定。 

1.0.3  本条对原规范“不适用于受有强烈侵蚀作用的冷弯薄壁型钢结构”有所放宽，虽

然本次修订仍保持原规范钢材壁厚不宜大于 6mm 的规定，锈蚀后果比较严重，但随着钢

材材质及防腐涂料的改进，冷弯型钢的应用范围日益扩大，目前我国已能生产壁厚 12.5mm

或更厚的冷弯型钢，与普通热轧型钢已无多大区别，故适当放宽。但受强烈侵蚀介质作

用的薄壁型钢结构，必须综合考虑其防腐蚀的特殊要求。现行国家标准《工业建筑防腐

蚀设计规范》GB 50046 中将气态介质、腐蚀性水、酸碱盐溶液、固态介质和污染土对建

筑物长期作用下的腐蚀性分为四个等级，在有强烈侵蚀作用的环境中一般不采用冷弯薄

壁型钢结构。 

3  材    料 

3.0.1  本规范仍仅推荐现行国家标准《碳素结构钢》GB/T 700 中规定的 Q235 钢和《低

合金高强度结构钢》GB/T 1951 中规定的 Q345 钢，原因是这两种牌号的钢材具有多年生

产与使用的经验，材质稳定，性能可靠，经济指标较好，而其他牌号的钢材或因产量有

限、性能尚不稳定，或因技术经济效果不佳、使用经验不多，而未获推荐应用。但本条

中加列了“当有可靠根据时，可采用其他牌号的钢材”的规定，此外，在现行国家标准

《碳素结构钢》中提出：“A 级钢的含碳量可以不作交货条件”，由于焊接结构对钢材含

碳量要求严格，所以 Q235A 级钢不宜在焊接结构中使用。 

3.0.6  本条提出在设计和材料订货中应具体考虑的一些注意事项。 

4  基本设计规定 

4.1  设 计 原 则 

4.1.3  新修订的国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068 对结构重要性系

数 做了两点改变：其一， 不仅仍考虑结构的安全等级，还考虑了结构的设计使用年

限；其二，将原标准 取值中的“等于”均改为“不应小于”，给予不同投资者对结构

安全度设计要求选择的余地。对于一般工业与民用建筑冷弯薄壁型钢结构，经统计分析

0γ 0γ

0γ
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其安全等级多为二级，其设计使用年限为 50 年，故其重要性系数不应小于 1；对于设计

使用年限为 25 年的易于替换的构件（如作为围护结构的压型钢板等），其重要性系数适

当降低，取为不小于 0.95；对于特殊建筑物，其安全等级及设计使用年限应根据具体情

况另行确定。 

4.1.5  本条系参照现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 规定对于正常使用极

限状态，应根据不同的设计要求，采用荷载的标准组合、频遇值组合或准永久组合。对

于冷弯薄壁型钢结构来说，只考虑荷载效应的标准组合，采用荷载标准值和容许变形进

行计算。 

4.1.9  构件的变形和各种稳定系数，按理也应分别按净截面、有效截面或有效净截面计

算，但计算比较繁琐，为了简化计算而作此规定，采用毛截面计算其精度在允许范围内。 

4.1.10  现场实测表明，具有可靠连接的压型钢板围护体系的建筑物，其承载能力和刚

度均大于按裸骨架算得的值。这种因围护墙体在自身平面内的抗剪能力而加强了的结构

整体工作性能的效应称为受力蒙皮作用。考虑受力蒙皮作用不仅能节省材料和工程造价，

还能反映结构的真实工作性能，提高结构的可靠性。 

    连接件的类型是发挥受力蒙皮作用的关键。用自攻螺钉、抽芯铆钉（拉铆钉）和射

钉等紧固件可靠连接的压型钢板和檩条、墙梁等支承构件组成的蒙皮组合体具有可观的

抗剪能力，可发挥受力蒙皮作用。采用挂钩螺栓等可滑移的连接件组成的组合体不具有

抗剪能力，不能发挥受力蒙皮作用。 

    受力蒙皮作用的大小与压型钢板的类型、屋面和墙面是否开洞、支承檩条或墙梁的

布置形式以及连接件的种类和布置形式等因素有关，为了对结构进行整体分析，应由试

验方法对上述各部件组成的蒙皮组合体（包括开洞的因素在内）开展试验研究，确定相

应的强度和刚度等参数。 

图 1a 表示有蒙皮围护的平梁门式刚架体系在水平风荷载作用下的变形情况，整个屋

面像平放的深梁一样工作，檐口檩条类似上、下弦杆，除受弯外，还承受轴向压、拉作

用。 

为把风荷载传给基础，山墙处可设置墙梁蒙皮体系，也可设交叉支撑体系。图 lb 表

示有蒙皮围护的山形门式刚架体系，在竖向屋面荷载作用下的变形情况。两侧屋面类似

于斜放的深梁受弯，屋脊檩条受压，檐口檩条受拉。为保证受力蒙皮作用，山墙柱顶水

平处应设置拉杆。当承受水平风荷作用时，也有类似于图 1a 的受力情况。因此脊檩、檐

口檩条和山墙部位是关键部位，设计中应予重视。 
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    由于考虑受力蒙皮作用，压型钢板及其连接等就成了整体受力结构体系的重要组成

部分，不能随便拆卸。 

4.2  设 计 指 标 

4.2.1、4.2.4、4.2.5  本规范对钢材的强度设计值、焊缝强度设计值仍按原规范取值，

但 4.2.5 条中普通粗制螺栓，改为 C 级普通螺栓并对构件钢材为 Q345 钢中螺栓的承压强

度设计值 之值有所降低。 b
cf

4.2.2  （含附录 C）冷弯薄壁型钢系由钢板或钢带经冷加工成型的。由于冷作硬化的影

响，冷弯型钢的屈服强度将较母材有较大的提高，提高的幅度与材质、截面形状、尺寸

及成型工艺等项因素有关，原规范利用塑性理论导得了此冷弯效应的理论公式，并经试

验证实作了简化处理以方便使用。由于 80 年代方、矩形钢管的成型方式均为先将钢板经

冷弯高频焊成圆管，然后再冲成方、矩形钢管（即圆变方）形成两次冷加工，故其与屈

服强度提高因素有关的成型方式系数η 取 1.7，对于圆管和其他开口型钢η 取 1.0.近年

来冷弯成型方式不断改进，由圆变方的已不是唯一的成型方式，可以由钢板一次成型成

方、矩管，即少了一道冷加工工序，故本规范规定其他方式成型的方矩管η =1.0。 

4.2.3  经退火、焊接和热镀锌等热处理的冷弯薄壁型钢构件其冷弯硬化的影响已不复存
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在，故作此规定。 

4.3  构造的一般规定 

4.3.1  本条仍保持了原规范对壁厚不宜大于 6mm 的限制。由于冷弯型钢结构与普通钢结

构的主要区别在于结构材料成型方式的不同以及由此导致截面特性、材性及计算理论等

方面的差异，按理不宜对冷弯型钢的壁厚加以限制，且随着冷弯型钢生产状况的改善及

设备生产能力的日益发展，我国已能生产壁厚 12.5mm（部分生产厂的可达 22mm、国外为

25.4mm）的冷弯型钢，但由于实验数据不足及使用经验不多，所以仍保留壁厚的限制，

但如有可靠依据，冷弯型钢结构的壁厚可放宽至 12.5mm。 

5  构件的计算 

5.1  轴心受拉构件 

5.1.1  轴心受拉构件中的高强度螺栓摩擦型连接处，应按公式 5.1.1-2 和 5.1.1-3 计算

其强度。这是因为高强度螺栓摩擦型连接系藉板间摩擦传力，而在每个螺栓孔中心截面

处，该高强度螺栓所传递的力的一部分已在孔前传走，原规范考虑孔前板间的接触面可

能存在缺陷，孔前传力系数可能不足一半，为安全起见，取孔前传力系数为 0.4，但根据

试验，孔前传力系数大多数情况为 0.6，少数情况为 0.5，同时，为了与现行国家标准《钢

结构设计规范》GB 50017 协调一致，故在公式 5.1.1-2 中取孔前传力系数为 0.5。此外

由于（1-0.5
n
n1 ） ＜ ，因此，除应按公式 5.1.1（计算螺栓孔处构件的净截面强度

外，尚需按公式 5.1.1-3 计算构件的毛截面强度。 

N N

5.1.2  当轴心拉力不通过截面弯心（或不通过 形截面的扇性零点）时，受拉构件将处

于拉、扭组合的复杂受力状态，其强度应按下式计算： 

Z

         
ω

σ
W
B

A
N

n

±= ≤                        （1） f

式中  ——轴心拉力； N

nA ——净截面面积； 

B——双力矩； 

ωW ——毛截面的扇性模量。 
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    有时，公式（1）中第 2 项翘曲应力 可能占总应力的 30%以上，在这种

情况下，不计双力矩 的影响是不安全的。 

)/( ωωσ WB=

B

    但是，双力矩 及截面弯扭特性（除有现成图表可查者外）的计算比较繁冗，为了

简化设计计算，对于闭口截面、双轴对称开口截面等的轴心受拉构件，则可不计双力矩

的影响，直接按第 5.1.1 条的规定计算其强度。 

B

    由于轴心受压构件、拉弯及压弯构件均有类似情况，故亦一并列入本条。 

5.2  轴心受压构件 

5.2.1  当轴心受压构件截面有所削弱（如开孔或缺口等）时，应按公式 5.2.1 计算其强

度，式中 、为有效净截面面积，应按下列规定确定： enA

1 有效截面面积 ，按本规范第 5.6.7 条中的规定算得； eA

2 若孔洞或缺口位于截面的无效部位，则 = ；若孔洞或缺口位于截面的有效部

位，则 = —（位于有效部位的孔洞或缺口的面积）。 

enA eA

enA eA

3 开圆孔的均匀受压加劲板件的有效宽度b ，可按下列公式确定。 e′

当d ≤0.1 时： b/0

eb′ =b  e

当 0.1＜ ≤0.5 时： bd /0

                 2
091.0

c
ee

d
bb

λ
−=′  

当 0.5＜ ≤0.7 时： bd /0

                 2
011.1

c
ee

d
bb

λ
−=′  

                    
E
f

t
b y

c •= 53.0λ  

式中    d ——孔径； 0

eb ——相应未开孔均匀受压加劲板件的有效宽度，按第 5.6 节的规定计算； 
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b、 t——板件的实际宽度、厚度； 

yf ——钢材的屈服强度； 

E——钢材的弹性模量。 

    若轴心受压构件截面没有削弱，则仅需按公式 5.2.2 计算其稳定性而毋须计算其强

度。 

5.2.2  轴心受压构件应按公式 5.2.2 计算其稳定性。 

    通过理论分析和对各类开口、闭口截面冷弯薄壁型钢轴心受压构件的试验研究，证

实轴心受压杆件的稳定性可采用单一柱子曲线进行计算。根据对现有试验结果的统计分

析和计算比较，柱子曲线可由基于边缘屈服准则的 Perry 公式计算，式中之初始相对偏

心率 系按试验结果经分析比较确定。 0ε

5.2.3  闭口截面、双轴对称开口截面的轴心受压构件多系在刚度较小的主平面内弯曲失

稳。不卷边的等边单角钢轴心受压构件系单轴对称截面，由于截面形心和剪心不重合，

因此在轴心压力作用下，此类构件有可能发生弯扭屈曲。但若能保证等边单角钢各外伸

肢截面全部有效，则在轴心压力作用下此类构件的扭转失稳承载能力比弯曲失稳承载能

力降低不多。鉴于在冷弯薄壁型钢结构中，单角钢通常用于支撑等较为次要的构件，为

避免计算过于繁琐，故近似将其归入本条。 

    对于受力较大的不卷边等边单角钢压杆，则宜作为单轴对称开口截面按第 5.2.4 条

的规定计算。 

5.2.4、5.2.5  近年来，国内有关单位对单轴对称开口截面轴心受压构件弯扭失稳问题

所进行的更为深入的理论分析和试验研究表明，采用“换算长细比法”来计算此类构件

的整体稳定性是可行的，故本规范仍沿用原规范的规定，但对其中扭转屈曲计算长度和

约束系数 的取值作了更明确的定义，以使有关规定的物理意义更为明晰。 β

5.2.6  实腹式轴心受压直杆的弹性屈曲临界力通常均可不考虑剪切的影响，据计算，因

剪切所致附加弯曲仅将使此类构件的欧拉临界力降低约 0.3%左右。但是，对于格构式轴

心受压构件来说，当其绕截面虚轴弯曲时，剪切变形较大，对构件弯曲屈曲临界力有显

著影响，故计算此类构件的整体稳定性时，对虚轴应采用换算长细比来考虑剪切的影响。 

    本条根据理论推导，列出了几种常用的以缀板或缀条连接的双肢或三肢格构式构件

换算长细比的计算公式。 

    本条有关格构式轴心受压构件单肢长细比 的要求是为了保证单肢不先于构件整体1λ
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失稳。 

5.2.7  格构式轴心受压构件应能承受按公式 5.2.7 算得的剪力。 

    格构式轴心受压构件由于在制作、运输及安装过程中会产生初始弯曲（通常假定构

件的初始挠曲为一正弦半波，构件中点处的最大初挠曲值不大于构件全长的 1/750），同

时，轴心力的作用存在着不可避免的初始偏心（根据实测统计分析，一般可取此初始偏

心值为 0.05 ， 系此构件的截面核心距），在轴心力作用下，此格构式轴心受压构件

内将会产生剪力，以受力最大截面边缘屈服作为临界条件，即可求得公式 5.2.7 所示之

杆内最大剪力V 。  

ρ ρ

5.3  受 弯 构 件 

5.3.1～5.3.4  内容与原规范第 4.5.1 条～第 4.5.4 条基本相同。为了方便使用，在下

述 3 个方面做了修订： 

1 在计算梁的整体稳定系数时，一般都是对 轴（强轴）进行计算，而且本规范中

的 轴大都是对称轴，因此对薄壁型钢粱而言，主要是计算 ，故在附录 A 中第 A.2.1

条列出了 轴为对称轴的 计算公式，而 轴为非对称轴的情况，在梁中也可能碰到，

在压弯杆件中常用，故在第 A.2.2 条列出了 轴为非对称轴时 的计算方法，以上本来

都是写成一个公式，这次把一个公式分两条，突出了 轴是对称轴时的计算，也考虑了

轴为非对称轴时的情况，最大的好处是避免了可能出现的误解。 

x

x bxϕ

ϕ

x bxϕ x

x bx

x x

    2 有时还要计算截面绕 轴（弱轴、弯曲时梁的整体稳定系数 。一般都不写出

的计算公式，而是由计算者自己按计算 的公式来代换其中相对应的几何特性，不仅使

用不方便，而且可能出错。故在第 A.2.3 条列出了 的计算公式，不仅解决了上述问题，

而且可以提高计算工效。 

y byϕ byϕ

byϕ

byϕ

    3 以往在计算梁的整体稳定系数时，还要用到一个计算系数 ，对于承受横向荷载

的梁它小于 1。现在按更完善的理论分析和试验证明，它的值可取为 1，它在梁的整体稳

定系数计算中不起任何作用，故取消了这个计算系数，更简化了计算。 

3ξ

5.4  拉 弯 构 件 

5.4.1  冷弯薄壁型钢结构构件的设计计算均不考虑截面发展塑性，而以边缘屈服作为其



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

            

承载能力的极限状态，故本条规定，在轴心拉力和 2 个主平面内弯矩的作用下，拉弯构

件应按公式 5.4.1 计算强度，式中的截面特性均以净截面为准。考虑到在小拉力、大弯

矩情况下截面上可能出现受压区，故在条文中加列了这种情况下净截面算法的规定。 

5.5  压 弯 构 件 

5.5.1  在轴心压力和 2 个主平面内弯矩的共同作用下，压弯构件的强度应按公式 5.5.1

计算，考虑到构件截面削弱的可能性，式中的截面特性均应按有效净截面确定。 

5.5.2  双轴对称截面的压弯构件，当弯矩作用于对称平面内时，计算其弯矩作用平面内

稳定性的相关公式 5.5.2-1 是根据边缘屈服准则，假定钢材为理想弹塑性体，构件两端

简支，作用着轴心压力和两端等弯矩，并考虑了初弯曲和初偏心的综合影响，构件的变

形曲线为半个正弦波，这些理想条件均满足的前提下导得的，在此基础上，引入计算长

度系数来考虑其他端部约束条件的影响，以等效弯矩系数 来表征其他荷载情况（如不

等端弯矩，横向荷载等）的影响，此外，公式 5.5. 2-1 还考虑了轴心力所致附加弯矩的

影响，因此，该式可用于各类双轴对称截面压弯构件弯矩作用平面内稳定性的计算。 

mβ

    双轴对称截面的压弯构件，当弯矩作用在最大刚度平面内时，应按公式 5.5.2-2 计

算弯矩作用平面外的稳定性，此式系按弹性稳定理论导出的直线相关公式（对双轴对称

截面的压弯构件，一般是偏于安全的），与轴心受压构件及受弯构件整体稳定性的计算

公式自然衔接，且考虑了不同截面形状（开口或闭口截面）、荷载情况及侧向支承条件

的影响，适用范围较为广泛。 

5.5.4  对于图 2 所示的单轴对称开口截面压弯构件，当弯矩作用于对称平面内时，除应

按公式 5.5.2-1 计算其弯矩作用平面内的稳定性外，尚应按公式 5.2.2 计算其弯矩作用

平面外的稳定性，但式中的轴心受压构件稳定系数 应按由单轴对称开口截面压弯构件

弯扭屈曲理论算得的用公式 5.5.4-1：表述的换算长细比 确定。近年来所进行的大量

较为系统的试验结果证实，上述“换算长细比法”是可行的。此外，考虑到横向荷载作

用位置对构件平面外稳定性的影响，在公式 5.5.4-2 中加列了 项，其中 是横向荷

载作用位置的影响系数， e 系横向荷载作用点到弯心的距离，规定当横向荷载指向弯心

时， e 为负值，横向荷载离开弯心时， e 为正值。 

ϕ

ωλ

ae2ξ 2ξ

a

a a

理论计算和试验研究表明，对于常用的单轴对称开口截面压弯构件而言，若作用于
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对称平面内的弯矩所致等效偏心距位于截面夸心一侧，且其绝对值不小于
2
0e  （ e 为截

面形心至弯心距离）时，构件将不会发生弯扭屈曲，故本条规定此时毋需计算其弯矩作

用平面外的稳定性，以方便设计计算。 

0

 

5.5.5  公式 5.5.5-1 和公式 5.5.5-2 均系半经验公式，是考虑到与轴心受压构件及受弯

构件的整体稳定性计算公式的自然衔接和协调，并与有限试验结果做了分析、比较后确

定的。 

5.5.6  双轴对称截面的双向压弯构件稳定性的计算公式5.5.6-1和公式5.5.6-2均系半

经验式，是考虑到和轴心受压构件、受弯构件及单向压弯构件的稳定性计算公式的衔接

和协调，且与有关理论研究成果及少量试验资料作了对比分析后确定的。 

5.5.7、5.5.8  格构式压弯构件，除应计算整个构件的强度和稳定性外，尚应计算单肢

的强度和稳定性，以保证单肢不致先于整体破坏。 

    计算缀板和缀条的内力时，不考虑实际剪力和由构件初始缺陷所产生的剪力（由本

规范第 5.2.7 条确定）的叠加作用（因为两者叠加的概率是很小的），而取两者的较大

剪力较为合理。 

5.6  构件中的受压板件 

5.6.1  本条所指的加劲板件即为两纵边均与其他板件相连接的板件；部分加劲板件即为

一纵边与其他板件相连接，另一纵边由符合第 5.6.4 条要求的卷边加劲的板件；非加劲

板件即为一纵边与其他板件相连接，另一纵边为自由边的板件。例如箱形截面构件的腹

板和翼板都是加劲板件；槽形截面构件的腹板是加劲板件，翼缘是非加劲板件；卷边槽

形截面构件的腹板是加劲板件，翼缘是部分加劲板件。 



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

            

    根据上海交通大学、湖南大学和南昌大学对箱形截面、卷边槽形截面和槽形截面的

轴心受压、偏心受压板件的 132 个试验所得数据的分析，发现不论是哪一类板件都具有

屈曲后强度，都可以采用有效截面的方式进行计算。因此本次修改不再采用原规范第

4.6.4 条关于非加劲板件及非均匀受压的部分加劲板件应全截面有效的规定。 

    板件按有效宽厚比计算时，有效宽厚比除与板件的宽厚比、所受应力的大小和分布

情况、板件纵边的支承类型等因素有关外，还与邻接板件对它的约束程度有关。原规范

在确定板件的有效宽厚比时，没有考虑邻接板件的约束影响。本条对此做了修改，增加

了邻接板件的约束影响。 

    以上两点是本次修改时根据试验结果对本条所做的主要修改。 

    由于考虑相邻板件的约束影响后，确定板件有效宽厚比的参数数目又有增加，如仍

采用列表的方式确定板件的有效宽厚比，表格量将大幅增加，于使用不便，因此本条采

用公式确定板件的有效宽厚比。 

    根据对试验数据的分析，对于加劲板件、部分加劲板件和非加劲板件的有效宽厚比

的计算，都可以采用一个统一的公式，即公式 5.6.1-1 至公式 5.6.1-3 公式中的计算系

数 考虑了相邻板件的约束影响、板件纵边的支承类型和板件所受应力的大小和分布情

况。 

ρ

          
1

1205
σ

ρ
kk

=                （2） 

式中     k——板件受压稳定系数，与板件纵边的支承类型和板件所受应力的分布情况

有关； 

1k ——板组约束系数，与邻接板件的约束程度有关； 

1σ ——受压板件边缘的最大控制应力（N/mm
2
），与板件所受力的各种情况有关。 

    如计算中不考虑板组约束影响，可取板组约束系数 k =1，此时计算得到的有效宽厚

比的值与原规范的基本相符。 

1

    目前国际上已有不少国家采用统一的公式计算加劲板件、部分加劲板和非加劲板件

的有效宽厚比，而统一公式的表达形式因各国依据的实验数据而有所不同。 

    本次修改对受压板件有效截面的取法及分布位置也做了修改（见第 5.6.5 条），规

定截面的受拉部分全部有效，有效宽度按一定比例分置在受压的两侧。因此，有效宽厚
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比计算公式 5.6.1-1 至公式 5.6.1-3 的右侧为板件受压区的宽度 ，即有效宽厚比用受

压区宽厚比的一部分来表示。 

cb

    有效宽厚比的计算公式由三段组成：第一段为当b ≤18 时，板件全部有效；第

三段为当b ＞38a 时，板件的有效宽厚比为一常数 25

t/

a

ρa

t/ ρ ρ
b
bc ；第二段即 18a ＜b ＜

38a 时为过渡段，衔接第一段与第三段。对于均匀受压的加劲板件（即 =1，ρ =2，b =b），

当b ≤36 时，板件全部有效；当b ≥76 时，板件有效宽厚比为常数 50。原规范为当

≤30 时，板件全部有效；当b ≥60 时，板件有效宽厚比为常数 45；但当 ≥130

后，板件有效宽厚比又有增加。原规范的数值是根据当时所做试验结果制订的，当时箱

形截面试件是由两槽形截面焊接而成。由于焊接应力较大，使数值有所降低。考虑到目

前型材供应的改善，焊接应力会相应降低，这次修改对数值适当提高。美国和欧洲规范

的数值为：当b ≤38 时，板件全部有效；当b 巨大时，板件有效宽厚比渐近于 56.8

当b =76 时，有效宽厚比为 47.5，相当于本规范的 95%。因此，本规范的数值与美国和

欧洲规范的比较接近。 

ρ

b

t/

c

t

ρ

t/

t/

t/

a

t/

tb / /

t/ t/

5.6.2  本条给出了第 5.6.1 条有关公式中需要的板件受压稳定系数 的计算公式。这些

公式均为根据薄板稳定理论计算的结果经过回归得到的。 

k

5.6.3  本条给出了第 5.6.1 条有关公式中需要的板组约束系数 的计算公冬板组约束

系数与构件截面的形式、截面组成的几何尺寸以及所受的应力大小和分布情况等有关。

根据上海交通大学、湖南大学和南昌大学对箱形截面、带卷边槽形截面和槽形截面的轴

心受压、偏心受压构件 132 个试验所得数据的分析，发现不同的截面形式和不同的受力

状况时，板组约束系数是有区别的，但对于常用的冷弯薄壁型钢构件的截面形式和尺寸

其变化幅度不大。 

1k

    考虑到构件的有效截面特性与板组约束系数的关系并不十分敏感，为了使用上的方

便，对加劲板件、部分加劲板件和非加劲板件采用了统一的板组约束系数计算公式。 

板件的弹性失稳临界应力为： 

        2
2

2

)(
)1(12 b

tEk
cr •

−
=

µ
πσ                    （3） 

式中  k——板件的受压稳定系数： 

E——弹性模量； 
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µ——泊桑系数； 

b——板件的宽度； 

t——板件的厚度。 

式（3）表明板件的临界应力与稳定系数 和宽厚比 有关，为了简便，式（3）可

表示为： 

k tb /

2)(
t
b
kAcr =σ                       （4） 

图 3 表示一由板件组成的卷边槽形截面，腹板宽度为 ，翼缘宽度为 厚度均为 t。

作用于腹板的板组约束系数用 k 表示，作用于翼缘的板组约束系数用的表示，腹板的弹

性临界应力了 和翼缘的弹性临界应力 可分别用下式表示： 

ω f

w1

crwσ crfσ

2

1

)(
t

kk
A ww

crw ω
σ =                      （5） 

2

1

)(
t
f
kk

A ff
crf =σ                      （6） 

 

当考虑板组稳定时，应有 = 将式（5）和式（6）代入，则有： crwσ crfσ

2

1

1 )(
f

w

w

f

k
kf

k
k

ω
=                      （7） 

令             
f

w
w k

kf
ω

ξ =                        （8） 
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得              得              2

1

1
w

w

f

k
k

ξ=                        （9） 

式（9）表示按板组弹性失稳时，两块相邻板的板组约束系数之间的应有关系，即翼

缘的板组约束系数 k 和腹板的板组约束系数 k 之间应有的关系。 f1 w1

    本条在根据试验数据拟合板组约束系数 k 的计算公式（3）至公式（5）时，也考虑

了公式（9）所表示的关系。 

1

    表 1 至表 6 是试验数据与按第 5.6.1 条至第 5.6.3 条的规定计算得到的理论结果的

比较，表中还列出了按原规范和按美国规范的计算结果。比较结果表明，这次修改是比

较满意的。 

表 1     34 根箱形截面试件的试验结果 与各种方法计算结果 的比较  tN cN ct NN /

方法 

 

指标 

本规范方法考

虑板组约束 

本规范方法不

考虑板组约束

（ =1） 1k

原规范方法 

（GBJ 18-87） 
美国规范方法 

平均值 1.14 1.14 1.06 1.20 

均方差 0.199 0.195 0.240 0.200 

最大值 1.72 1.72 1.72 1.72 

最小值 0.88 0.85 0.77 0.89 

表 3  8 根短柱、7 根长柱卷边槽形载面最大压应力在卷边边的试件的 

试验结果 与各种方法计算结果 的比较  tN cN ct NN /

本规范方法考

虑板组约束 

本规范方法不考

虑板组约束

（ =1） 1k

原规范方法 

（GBJ 18-87） 
美国规范方法 

方法 

 

 

指标 
短柱 长柱 短柱 长柱 短柱 长柱 短柱 长柱 

平均值 1.081 1.113 0.991 1.080 1.024 1.072 0.881 0.907 

均方差 0.188 0.102 0.159 0.075 0.156 0.095 0.083 0.068 

最大值 1.318 1.361 1.202 1.268 1.211 1.259 1.054 0.031 

最小值 0.740 0.910 0.727 0.967 0.754 0.902 0.732 0.749 
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表 4  14 根槽形截面最大压应力在支承边的试件的 表 4  14 根槽形截面最大压应力在支承边的试件的 

试验结果 与各种方法计算结果 的比较  试验结果 与各种方法计算结果 的比较  tN tN cNcN ct NN / ct NN /

方法 方法 

  

指标 指标 

本规范方法考

虑板组约束 

本规范方法考

虑板组约束 

本规范方法不

考虑板组约束

（ =1） 

本规范方法不

考虑板组约束

（ =1） 1k1k

原规范方法 原规范方法 

（GBJ 18-87） （GBJ 18-87） 
美国规范方法 美国规范方法 

平均值 0.138 1.106 1.993 1.480 

均方差 0.141 0.143 0.250 0.498 

最大值 1.349 1.356 2.480 2.510 

最小值 0.879 0.873 1.640 0.900 

表 5  24 根槽形截面最大压应力在自由边的试件的 

试验结果 与各种方法计算结果 的比较  tN cN ct NN /

方法 

 

指标 

本规范方法考

虑板组约束 

本规范方法不

考虑板组约束

（ =1） 1k

原规范方法 

（GBJ 18-87） 
美国规范方法 

平均值 1.097 1.180 2.227 1.318 

均方差 0.199 0.246 0.655 0.471 

最大值 1.591 1.763 4.091 2.348 

最小值 0.800 0.785 1.276 0.675 

表 6   10 根槽形截面腹板非均受压试件的 

试验结果 与各种方法计算结果 的比较  tN cN ct NN /

方法 

 

指标 

本规范方法考

虑板组约束 

本规范方法不

考虑板组约束

（ =1） 1k

原规范方法 

（GBJ 18-87） 
美国规范方法 

平均值 0.967 0.967 1.261 0.989 

均方差 0.136 0.137 0.400 0.450 

最大值 1.190 1.194 1.806 1.245 

最小值 0.758 0.762 0.762 0.802 
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表 1 至表 6 表明，与试验结果相比考虑板组约束与不考虑板组约束的计算结果在平

均值与均方差方面差别不大，但在某些情况下，两者可以有较大差别，不考虑板组约束

有时会偏于不安全，有时则会偏于过分保守，可由下列两例看出。 

表 1 至表 6 表明，与试验结果相比考虑板组约束与不考虑板组约束的计算结果在平

均值与均方差方面差别不大，但在某些情况下，两者可以有较大差别，不考虑板组约束

有时会偏于不安全，有时则会偏于过分保守，可由下列两例看出。 

    例 1：箱形截面，轴心受压。     例 1：箱形截面，轴心受压。 

1.不考虑板组约束。 1.不考虑板组约束。 

kk =4， k =1， =205， =2               b =120 =4， k =1， =205， =2               b =120 11 1σ 1σ ρρ t/ t/

短边：b =20＜18 =36，b =20                b =20 短边：b =20＜18 =36，b =20                b =20 t/ t/ ρρ te / te / t/ t/

长边：b =120＞38 =76，b =50 长边：b =120＞38 =76，b =50 t/ t/ ρρ te / te /

故：  故：  22 140)502202( ttAe =×+×= 22 140)502202( ttAe =×+×=

2.考虑反组约束。 2.考虑反组约束。 

kk =4， k =4，=4， k =4，cc ψ =1， ， =1， =205 bbc = a 1σ

1k 计算： 

长边： ，6/1120/20 ==ξ 5.2/11 == ξk ＞1.7，取 1.7 

短边： ，  6120/20 ==ξ 136.0)05.0/(93.011.0 2
1 =−+= ξk

tbe / 计算： 

长边： 6.21 == kkρ ，b =120＞38 =99，b =25 =65 t/ ρ te / ρ

短边： 74.01 == kkρ ，18 =13＜ =20＜38 =28 ρ tb / ρ

16)1.0
/
8.21(/ =•−=

t
b

tb
tb c

e
ρ  

故：  22 162)652162( ttAe =×+×=

结论：不考虑板组约速过于保守。 

例 2 箱形截面，轴心受压。 

1.不考虑板组约束。 

k =4， k =1， =205， =2 1 1σ ρ

短边：b =76=38 =76，b  t/ ρ 5025/ == ρtc
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长边：b =120＞38 =76， =50      b =180 长边：b =120＞38 =76， =50      b =180 t/ t/ ρρ tbc / tbc / t/ t/

故：                  故：                  22 200)502502( ttAe =×+×= 22 200)502502( ttAe =×+×= tb / tb /

2.考虑板组约束 2.考虑板组约束 

kk =4， k =4，=4， k =4，cc ψ =1， ， =1， =205 bbc = a 1σ

1k 计算： 

长边： ，422.0180/76 ==ξ 54.1/11 == ξk  

短边； ， k  368.276/180 ==ξ 283.0)05.0/(93.011.0 2
1 =−+== ξ

tbe / 计算： 

长边： 48.21 == kkρ ，b =180＞38 =94， =25 =62 t/ ρ tbe / ρ

短边： 06.11 == kkρ ， =76＞38 =40.28， =25 =26.5 tb / ρ tbe / ρ

故：  22 177)6225.262( ttAe =×+×=

结论：不考虑板组约束编于不安全。 

    结论：不考虑板组约束偏于不安全。 

    对于其他截面形式及受力状况也都有这种情况，不再列举。 

    从以上例子可以看出，考虑板组约束作用是合理的。 

5.6.4  本条规定的卷边高厚比限值是按其作为边加劲的最小刚度要求以及在保证卷边

不先于平板局部屈曲的基础上确定的。 

5.6.5  本条规定了受压板件有效截面的取法及位置。原规范为了方便设计计算，采用了

将有效宽度平均置于板件两侧的方法。 

    但当板件上的应力分布有拉应力时，往往会出现截面中受拉应力作用的部位也不一

定全部有效，这不尽合理。本条做了修改，规定截面的受拉部分全部有效，板件的有效

宽度则按一定比例分置在受压部分的两侧。 

5.6.6  本条规定了轴心受压圆管构件保证局部稳定的圆管外径与壁厚之比的限值，该限

值是按理想弹塑性材料推导得到的。 

5.6.7  轴心受压构件截面上承受的最大应力是由压杆整体稳定控制的，其值为 。因

此，在确定截面上板件的有效宽度时，宜将 作为板件的最大控制应力 。 

fϕ

fϕ 1σ
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5.6.8  构件中板件的有效宽厚比与板件所受的压应力分布不均匀系数ψ 及最大压应力   

有关。本条规定是关于拉弯、压弯和受弯构件中受压板件不均匀系数maxσ ψ 和最大压应

力值的计算，并据此按照第 5.6.1 条的规定计算受压板件的有效宽厚比。 

    压弯构件在受力过程中由于压力的 效应，其受力具有几何非线性性质，使截面

上的内力和应力分布的计算比较复杂，为了简化计算，同时考虑到压弯构件一般由稳定

控制，计及 效应后截面上的最大应力大多是用足的或相差不大，因此本条规定截面

上最大控制应力值可取为钢材的强度设计值 ，同时截面上各板件的压应力分布不均匀

系数

∆−P

f

∆−P

ψ 可取按构件毛截面作强度计算时得到的值，不考虑双力矩的影响。各板件中的最

大控制应力则由截面上的强渣设计值 和各板件的应力分布不均匀系数f ψ 推算得到。 

    受弯及拉弯构件因没有或可以不考虑 效应，截面上各板件的应力分布下不均匀

系数

∆−P

ψ 及最大压应力值均取按构件毛截面作强度计算得到的值，不考虑双力矩的影响。 

6  连接的计算与构造 

6.1  连接的计算 

6.1.2  以美国康奈尔大学为主的 AWS 结构焊接委员会第 11 分委员会，在试验研究的基

础上，于 1976 年提出了薄板结构焊接标准的建议，其中给出了喇叭形焊缝的设计方法。

试验证明，当被连板件的厚度 t≤4.5mm 时，沿焊缝的横向和纵向传递剪力的连接的破坏

模式均为沿焊缝轮廊线处的薄板撕裂。 

    美国 1986 年《冷弯型钢结构构件设计规范》规定，当被连板件的厚度 t≤44mm 时，

单边喇叭形焊缝端缝受剪时，考虑传力有一定的偏心，取标准强度为 0.833 ；喇叭形

焊缝纵向受剪时考虑了两种情况：当焊脚高度和被连板厚满足 t≤0.7h ＜2 t，或当卷边

高度小于焊缝长度时，卷边部分传力甚少，薄板为单剪破坏，标准强度为 0.75 ；当焊

脚高度满足 0.7 ≥2 t，或卷边高度大于焊缝长度时，卷边部分也可传递较大的剪力，

能在焊缝的两侧发生薄板的双剪破坏，标准强度成倍增长为 1.5 。该规范的安全系数

取为 2.5，则上述各种情况的相应允许强度分别为：0.333 、0.3 和 0.6 。该规范

还规定，当被连板件的厚度 t＞4mm 时，尚应按一般角焊缝进行验算。 

u

uF

F

f

u

uF

fh

uF

uF F
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在制定本规范条文时，参考美国 86 规范，按着相同的安全系数，转化为我国的表达

形式。设[ 为美国规范所给的允许强度，为按我国规范设计时的标准强度，则有： ]R

][R
R

Rs

k =
• γγ

                     （10） 

式中  和 分别为我国的荷载平均分项系数和钢材的抗力分项系数。 sγ Rγ

  将上式写成我国规范的强度设计表达式，有： 

][R
R

s
R

k γ
γ

=    

或          
y

u
Rs

uR

k

f
f

f
fR

R
•••= γγ

γ
][                    （11） 

    由（11）式，将美国规范[ 中的 用 代换后得到转化为我国设计强度的转化系

数为

]R uF f

y

u
Rs f

f
•• γγ

f

。近似取平均荷载分项系数 =1.3，钢材的抗力分项系数 =1.165。对

Q235 钢，最小强屈比为 1.6，则转化系数为 2.423，相应的设计强度分别为 0.81 、0.71

和 1.42 取整数即分别为 0.8 、0.7 和 1.4 ；对板厚小于 4mm 的 Q345 钢，其最小强

屈比为 1.5，相应的转化系数为 2.272，设计强度分别为 0.76 、0.6 和 1.36 。考虑

到喇叭形焊缝在我国的研究和应用尚不充分，在本条文的编写中，偏于安全的将双剪破

坏的设计强度按单剪取值。同时将 Q345 钢的相应设计强度表达式近似取为 Q235 钢的相

应式子。 

sγ Rγ

f

f

f

f f f

f f

6.1.4  为了与其他机械式连接件的承载力设计值表达式相协调，将普通螺栓连接强度的

应力表达式改为单个螺栓的承载力设计值表达式。 

6.1.7  用于压型钢板之间和压型钢板与冷弯型钢等支承构件之间的紧固件连接的承载

力设计值，一般应由生产厂家通过试验确定，欧洲建议（Recommendations  for SteeL  

Construction  ECCS-TC7 ，The  Design  and  Testing  of  Connections  in  

Stee1  Sheeting and  Sections）对常用的抽芯铆钉、自攻螺钉和射钉等的连接强度做

过大量试验研究工作，总结出保证连接不出现脆性破坏的构造要求和偏于安全的计算方

法。 

大量试验表明，承受拉力的压型钢板与冷弯型钢等支承构件间的紧固件有可能被从



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

            

基材中拔出而失效；也可能被连接的薄钢板沿连接件头部被剪脱或拉脱而失效。后者在

承受风力作用时有可能出现疲劳破坏，因此欧洲建议中规定，遇风组合作用时，连接件

的抗剪脱和抗拉脱的抗拉承载力设计值取静荷作用时的一半。建议还采用不同的折减系

数，考虑连接件在压型钢板波谷的不同部位设置时，可能产生的杠杆力和两个连接件传

力不等而带来的不利影响。 

    试验表明传递剪力的连接不存在遇风组合的疲劳问题，抗剪连接的破坏模式主要以

被连接板件的撕裂和连接件的倾斜拔出为主。单个连接件的抗剪承载力设计值仅与被连

板件的厚度和其屈服强度的标准值以及连接件的直径有关。 

    我国一些单位也对抽芯铆钉和自攻螺钉连接做过试验研究，并证实了欧洲建议所建

议的公式是偏于安全保守的。因此本规范采用了这些公式，只做了强度设计值的代换。 

    欧洲建议规定：永久荷载的荷载分项系数为 1.3，活荷载的为 1.5，与薄钢板连接的

紧固件的抗力分项系数为了 =1.1，因此当取平均荷载分项系数为 1.4 时，欧洲建议在

连接的承载力设计值之外的安全系数为 1.4×1.1=1.54.我国的相应平均荷载分项系数为

1.3，取连接的抗力分项系数与钢材的相同，即 =1.165，则相应的安全系数为 1.3×

1.165=1.52.可见中、欧双方在冷弯薄壁型钢结构方面的安全系数基本相当。欧洲建议中

所用的屈服强度的设计值 ，相当于我国的钢材标准强度 ，因此取 = 1.165 = ，

对公式进行代换。也就是说对欧洲建议的公式的右侧均乘以 1.165，并用 取代 ，即

得规范中的相应公式。需要说明的是，为了简化公式，将抽芯铆钉的抗剪强度设计值计

算表达式取与自攻螺钉相当的表达式。 

mγ

e

Rγ

σ yf Rγ f f

eσ

eσ

f

6.2  连接的构造 

6.2.1  本条补充了直接相贯的钢管节点的角焊缝尺寸可放大到 2.0 的规定。由于这种

节点的角焊缝只在钢管壁的外侧施焊，不存在两侧施焊的过烧问题，是可以被接受的。

另外，在具体设计中应参考现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017 中有关侧面角焊

缝最大计算长度的规定。 

t

6.2.5、6.2.6、6.2.8、6.2.9  这四条的规定来源于欧洲建议，这些构造规定是 6.1.7

条中各公式的适用条件，因此必须满足。 

6.2.7  被连板件上安装自攻螺钉（非自钻自攻螺钉）用的钻孔孔径直接影响连接的强度

和柔度。孔径的大小应由螺钉的生产厂家规定。1981 年的欧洲建议曾以表格形式给出了
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孔径的建议值。 

    本规范采用了由归纳出的公式形式给出的预制孔建议值。 

7  压 型 钢 板 

7.1  压型钢板的计算 

7.1.6   计算公式 7.1.6-1 和 7.1.6-3 分别为腹板弹塑性和弹性剪切屈曲临界应力设计

值。 

7.1.7  楼面压型钢板施工期间，可能出现较大的支座反力或集中荷载，由于压型钢板的

腹板厚度   相对较薄，在局部集中荷载作用下，可能出现一种称之为腹板压跤（Web  

Crippling）现象。腹板压跛涉及因素较多，很难用理论精确分析，R 计算公式 7.1.7-2

是根据大量试验后给出的。该式取自欧洲建议，但公式 7.1.7-2 是取 ＝5 代入欧洲建

议公式得出的。 

w

r t

7.1.8  支座反力处同时作用有弯矩的验算的相关公式 7.1.8，是欧洲各国做了 1500 余

个试件试验整理给出的。欧洲规范 EC3—ENV1993—1—3，1996 也取用该相关公式。 

7.1.9  弯矩 和剪力V 共同作用截面验算的相关公式 7.1.9 取自欧洲规范 EC3—

ENV1993—1—3，1996。 

M

7.1.10  集中荷载 作用下的压型钢板计算，根据国内外试验资料分析，集中荷载主要

由荷载作用点相邻的槽口协同工作，究竟由几个槽口参与工作，这与板型、尺寸等有关，

目前尚无精确的计算方法，一般根据试验结果确定。规范给出的将集中荷载 沿板宽方

向折算成均布线荷载q （公式 7.1.10）是一个近似简化公式，该式取自欧洲建议，式中

折算系数

F

F

re

η由试验确定，若无试验资料，欧洲建议规定取η =0.5。此时，用该式的计算方

法，近似假定为集中荷载 由两个槽口承受，这对多数压型钢板的板型是偏安全的。 F

屋面压型钢板上的集中荷载主要是施工或使用期间的检修荷载。按我国荷载规范规

定，屋面板施工或检修荷载 =1.0kN；验算时，荷载 不乘荷载分项系数，除自重外，

不与其他荷载组合。但当施工期间的施工集中荷载超过 1.0kN，则应按实际情况取用。 

F F

7.1.11  屋面和墙面压型钢板挠度控制值是根据近十多年我国实践经验给出的。近几年，

压型钢板出现不少新的板型，对特殊异形的压型钢板，建议其承载力、挠度通过试验确

定。 
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7.2  压型钢板的构造 

7.2.1～7.2.9  这些条文均是关于屋面、墙面和作为永久性模板的楼面压型钢板的构造

要求规定。条文中增加了近几年在实际工程中采用的压型钢板侧向扣合式和咬合式连接

方式，这两种连接方法，连接件隐藏在压型板下面，可避免渗漏现象。此外，近几年勾

头螺栓在工程中已很少采用，因此，条文中对于压型钢板连接件主要选用自攻螺栓（或

射钉），但这类连接件必须带有较好的防水密封胶垫材料，以防连接点渗漏。 

8  檩条与墙梁 

8.1  檩条的计算 

8.1.1  实腹式檩条在屋面荷载作用下，系双向受弯构件，当采用开口薄壁型钢（如卷边

形钢和槽形钢）时，由于荷载作用点对截面弯心存在偏心，因而必须考虑弯扭双力矩

的影响，严格说来，应按规范公式 5.3.3-1 验算截面强度，即： 

Z

ω

σ
W
B

W
W

W
M

eny

y

enx

x ++= ≤  f

但是，在实际工程中，由于屋面板与檩条的连接能阻止或部分阻止檩条的侧向弯曲

和扭转，W 和 的数值相应减少，如按上式计算，则算得的檩条应力过大，偏于保守；

如果根据试验数据反算W 和 的折减系数，又由于屋面和擦条的形式多样，很难定出恰

当的系数，因此，本规范仍采用公式 8.1.1-1 作为强度计算公式，即： 

y B

y B

eny

y

enx

x

W
W

W
M

+=σ ≤  f

采用上式的根据是： 

1 利用W 项来包络由于侧向弯曲和双力矩引起的应力，按照近年来工程实践

的检验，一般是偏于安全的同时也简化了计算，便于设计者使用； 

enyy W/

2 根据对收集到的之形薄壁擦条试验数据的统计分析，当活载效应与恒载效应之比

为 0.5、1、2、3 时，用一次二阶矩概率方法，算得其可靠度指标 均大于 3.2（Q345 钢

平均为 3.287，Q235.F 钢平均为 3.378；Q235 钢平均为 4.044），可见该公式是可靠的； 

β

    3 只有屋面板材与檩条有牢固的连接，即用自攻螺钉、螺栓、拉铆钉和射钉等与檩

条牢固连接，且屋面板材有足够的刚度（例如压型钢板），才可认为能阻止檩条侧向失



筑
龙
网
 W
WW
.S
IN
OA
EC
.C
OM

 

            

稳和扭转，可不验算其稳定性。 

    对塑料瓦材料等刚度较弱的瓦材或屋面板材与模条未牢固连接的情况，例如卡固在

檩条支架上的压型钢板（扣板），板材在使用状态下可自由滑动，即屋面板材与檩条未

牢固连接，不能阻止檩条侧向失稳和扭转，应按公式 8.1.1-2 验算檩条的稳定性，即： 

ey

y

exB

x

W
M

W
M

+
ϕ

 

8.1.2  实腹式檩条在风荷载作用下，下翼缘受压时受压下翼缘将产生侧向失稳和扭转，

虽然与屋面牢固连接的上翼缘对受压下翼的失稳和扭转有一定的约束作用，但受力较复

杂。本规范仍按公式 8.1.1-2 验算其稳定性。 

8.1.3  平面格构式檩条（包括衍架式与下撑式）上弦受力情况比较复杂，一般除了轴心

力 和弯矩 、M 以外，还有双力矩 的影响，因此，计算比较繁琐。为了简化计算，

通过对收集到的已建成工程的调查资料及大量试验数据的研究、分析，规范推荐公式

5.5.1 和 8.1.3-1 来计算其强度和稳定性，但对公式中的 、 、 ，的计算作了具

体规定，使之能包络双力矩 的影响。此外，在构造上，则建议平面格构式檩条的上弦

节点采用缀板与腹杆连接，以减少上弦杆的弯扭变形，减小双力矩 的影响。 

N xM y B

N xM yM

B

B

    通过近 20 根各种平面格构式檩条的试验资料表明，这两个计算公式具有足够的可靠

度。 

8.1.4  平面格构式模条，过去主要用于较重屋面，风吸力使下弦内力变号问题不突出，

广泛采用压型钢板屋面后，对于跨度大、檩距大等不宜采用实腹檩条的情况，格构式檩

条仍具有一定的用途。 

    本条规定平面格构式檩条在风吸力作用下下弦受压时下弦应采用型钢。同时为确保

下弦平面外的稳定，应在下弦平面内布置必要的拉条和撑杆。 

8.1.5  平面格构式檩条受压弦杆平面外计算长度应取侧向支承点间的距离（拉条可作为

侧向支承点）。通常为了减少檩条在使用阶段和施工过程中的侧向变形和扭转，在其两

侧都设置了拉条，而拉条又与端部的刚性构件（如钢筋混凝土天沟或有刚性撑杆的桁架）

相连，故拉条可作为侧向支承点。 

8.1.6  檩条的容许挠度限值属于正常使用极限状态，其值主要根据使用条件而定。为了

保证屋面的正常使用，避免因檩条挠度过大致使屋面瓦材断裂而出现漏水现象，必须控

制檩条的挠度限值。 
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    本条所列檩条挠度限值与原规范基本相同，通过对实际工程使用情况的调查和檩条

的挠度试验，均表明这些限值基本上是合适的。新增加的压型钢板虽属轻屋面，但因这

种板材屋面坡度较小，通常均小于 1/10，为了防止由于檩条过大变形导致板面积水，加

速钢板的锈蚀，故对其作出了较为严格的规定，将这种屋面檩条的容许挠度值提高为

1/200。 

8.2  檩条的构造 

8.2.1  实腹式擦条目前常用截面形式为 形钢、槽钢和卷边槽钢，其截面重心较高，在

屋面荷载作用下，常产生较大的扭矩，使檩条扭转和倾覆。因此，条文规定在檩条两端

与屋架、刚架连接处宜采用檩托，并且上、下用两个螺栓固定，使檩条的端部形成对扭

转的约束支座，籍以防止檩条在支座处的扭转变形和倾覆，并保证檩条支座范围内腹板

的稳定性。当檩条高度小于 100mm 时，也可只用一排两个螺栓固定。 

Z

8.2.2  通常平面格构式檩条的高度与跨度及荷载有关。根据调查，目前工业厂房的檩条

跨度 l大多为 6m，当为中等屋面荷载（檩距为 1.5m 的钢丝网水泥瓦）时，檩条高度 一

般采用 300mm，即h =1/20；当为重屋面荷载（檩距为 3m 的预应力钢筋混凝土单槽瓦）

时，檩条高度一般采用 500mm，即 =1/12，这些檩条的实测挠度在 1/250～1/500 之间，

可以满足正常使用的要求。故本规范仍采用平面格构式檩条的高度可取跨度的 1/12～

1/20 的规定。 

h

l/

lh /

    此外，平面格构式檩条的试验结果表明，端部受压腹杆如采用型钢，不但其承载能

力高，而且也易于保证施工质量，因此，本条明确规定端部受压腹杆应采用型钢，以确

保质量。 

    第 8.1.4 条规定风荷载作用下，平面格构式檩条下弦受压时，下弦应采用型钢，但

下弦平面外的稳定应在下弦平面上设置支承点，一般宜用拉条和撑杆组成。支撑点的间

距以不大于 3m 为宜。 

8.2.3  拉条和撑杆的布置，系参照多年来的工程实践经验提出的，它能够起到提高檩条

侧向稳定与屋面整体刚度的作用，故仍维持原规范的规定。 

    实腹檩条下翼缘在风荷载作用下受压时，布置在靠近下翼缘的拉条和撑杆可作为受

压下翼缘平面外的侧向支承点。但此时上翼缘应与屋面板材牢固连接。 

    当前有较多的工程为了保温或隔热或建筑需要，在檩条上下翼缘上均设压型钢板（双

层构造）。当上下压型钢板均与檩条牢固连接时，这种构造可保证檩条的整体稳定，可
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不设拉条和撑杆。但安装压型钢板时，应采取临时措施，以防施工过程中檩条失稳。 

8.2.4  利用檩条作屋盖水平支撑压杆时，檩条的最大长细比应满足本规范第 4.3.3 条的

规定，即 ≤200，这时檩条的拉条和撑杆可作为平面外的侧向支承点。当风荷载或吊车

荷载作用时檩条应按压弯构件验算其强度和稳定性。 

λ

8.3  墙梁的计算 

8.3.1  墙梁的强度按公式 5.3.3-1 计算，是构造上能保证墙梁整体稳定的情况。例如墙

梁两侧均设置墙板或一侧设置墙板另一侧设置可阻止其扭转变形的拉杆和撑杆时，可认

为构造上能保证墙梁整体稳定性。且可不计弯扭双力矩的影响，即 =0。 B

8.3.2  构造上不能保证墙梁的整体稳定，系指第 8.3.1 以外的情况。例如墙板未与墙梁

牢固连接或采用挂板形式；拉条或撑杆在构造上不能阻止墙梁侧向扭转等情况，均应按

公式 5.3.3-2 验算其整体稳定性。 

8.3.3  窗顶墙梁的挠度规定比其他墙梁的挠度严格，主要保证窗和门的开启，以及墙梁

变形时门窗玻璃不致损坏。 

9  屋    架 

9.1  屋架的计算 

9.1.1  由于屋架上弦杆件一般都是连续的，屋架节点并非理想铰接，因此，必然存在着

次应力的影响，有时还是相当大的，但通常屋架的计算都忽略了次应力的影响，按节点

为铰接考虑，一般都能达到应有的安全度，在实际工程中也未发现因简化计算出现安全

事故。为了避免次应力的繁琐计算，采用按屋架各节点均为铰接的简化计算方法，是切

实可行的，故本规范仍沿用原规范的规定。至于特别重要的工业与民用建筑中的屋架，

则应在计算中考虑次应力的影响。 

9.1.2  根据现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017 的规定，桁架腹杆（支座竖杆

与支座斜杆除外）的计算长度，在屋架平面内应取 0.8 l（ l为节点中心间的距离）。这

是考虑到一般钢结构腹杆与弦杆的连接，均采用节点板或其他加劲措施，能使腹杆端部

在屋架平面内的转动受到弦杆的约束，故应予折减。而冷弯薄壁型钢结构中腹杆与弦杆

的连接，大都采用顶接方式，仅能起到一定的约束作用，所以，仍采用节点中心间的距

离作为腹杆的计算长度。 

    在屋架平面外，弦杆的计算长度一般取侧向支承点间的距离。 
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    如等节间的受压弦杆或腹杆之侧向支承点为节点长度的 2 倍，且内力不等时，则可

根据压弯构件或拉弯构件弹性曲线的一般方程，利用初参数法来确定其临界力及计算长

度。 

    公式 9.1.2-1 系简化公式，其计算结果与精确公式相当接近。 

9.2  屋架的构造 

9.2.1  冷弯薄壁型钢屋架平面内的刚度还是比较好的，一般均能满足正常使用要求，但

为了消除由于视差的错觉所引起之屋架下挠的不安全感，确保屋架下弦与吊车顶部的净

空尺寸，15m 以上的屋架均宜起拱。大量试验数据证明，在设计荷载作用下相对挠度的实

测值均小于跨度的 1/500，因此，规定屋架的起拱高度可取跨度的 1/500。 

9.2.2  为了保证屋盖结构的空间工作，提高其整体刚度，承担或传递水平力，避免压杆

的侧向失稳，以及保证屋盖在安装和使用时的稳定，应分别根据屋架跨度及其载荷的不

同情况设置横向水平支撑、纵向水平支撑、垂直支撑及系杆等可靠的支撑体系。 

9.2.3  为了充分发挥冷弯型钢断面性能和提高冷弯型钢屋架杆件的防腐能力及便于维

修，规范推荐冷弯型钢屋架采用封闭断面。 

9.2.4  屋架杆件的接长主要指弦杆。屋架拼装接头的数量和位置，应结合施工及运输的

具体条件确定。拼装接头可采用焊接或螺栓连接。 

9.2.5  本条主要是指在设计屋架节点时，构造上应注意的有关事项。 

10  刚    架 

10.1  刚架的计算 

10.1.1  刚架梁是以承受弯矩为主、轴力为次的压弯构件，其轴力随坡度的减小而减小

（对于山形门式刚架，斜梁轴力沿梁长是逐渐改变的），当屋面坡度不大于 1︰2.5 时，

由于轴力很小，可仅按压弯构件计算其在刚架平面内的强度（此时轴压力产生的应力一

般不超过总应力的 5%），而不必验算其在刚架平面内的稳定性。 

    刚架在其平面内的整体稳定，可由刚架柱的稳定计算来保证，变截面柱（通常为楔

形柱）在刚架平面内的稳定验算可以套用等截面压弯构件的计算公式。 

    刚架梁、柱在刚架平面外的稳定性可由檩条和墙梁设置隅撑来保证，设置隅撑的间

距可参照现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017 中受弯构件不验算整体稳定性的条

件来确定。 
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10.1.2  刚架的失稳有无侧移失稳和有侧移失稳之分，而有侧移失稳一般具有最小的临

界力，实际工程中，门式刚架通常在刚架平面内没有侧向支撑，且刚架梁、柱线刚度比

并不太小，因此在确定刚架柱在刚架平面内的计算长度时，只考虑有侧移失稳的情况。 

    表 A.3.1 适用于梁、柱均为等截面的单跨刚架，表 A.3.2 适用于等截面梁、楔形柱

的单跨刚架。当刚架横梁为变截面时，不能采用上述方法，本条给出的计算公式有相当

好的精度。 

    由于常用的柱脚构造并不能完全做到理想铰接或完全刚接的要求，考虑到柱脚的实

际约束情况，对柱的计算长度系数予以修正。 

10.1.3  多跨刚架的中间柱多采用摇摆柱，此时，摇摆柱自身的稳定性依赖刚架的抗侧

移刚度，作用于摇摆柱中的轴力将起促进刚架失稳的作用，因此，边柱的计算长度系数

按第 10.1.2 条的规定计算时，应乘以放大系数。而摇摆柱的计算长度系数应取 1.0。 

10.1.4  在刚架平面外，实腹式梁和柱的计算长度，应取侧向支承点间的距离。作为侧

向支承点的檩条、墙梁必须与水平支撑、柱间支撑或其他刚性杆件相连，否则，一般不

能作为侧向支承点。但当屋面板、墙面板采用压型钢板、夹芯板等板材，而板与檩条、

墙梁有可靠连接时，檩条、墙梁可以作为侧向支承点。当梁（或柱）两翼缘的侧向支承

点间的距离不等时，为安全起见，应取最大受压翼缘侧向支承点间的距离。 

10.1.6  为了保证刚架有足够的刚度以及屋面、墙面以及吊车梁的正常使用，必须限制

刚架梁的竖向挠度和柱顶水平位移（侧移）。 

    根据国内的研究结果并参考国外的有关资料，规范给出了表 10.1.6-1 和表 10.1.6-2

的规定。当屋面梁没有悬挂荷载时，刚架梁垂直于屋面的挠度一般均能满足表 10.1.6-1

的要求而不必验算。表 10.1.6-2 是按照平板式铰接柱脚的情况给出的，平板式柱脚按刚

接计算时，表 10.1.6-2 中所列限值尚应除以 1.2。 

10.2  刚架的构造 

10.2.2  刚架梁的最小高度与其跨度之比的建议值，是根据工程经验给出的，但只是建

议值，并非硬性规定。 

10.2.3  门式刚架基本上是作为平面刚架工作的，其平面外刚度较差，设置适当的支撑

体系是极为重要的，因此本规范这次修订对此作了原则规定。 

    支撑体系的主要作用有：平面刚架与支撑一起组成几何不变的空间稳定体系：提高

其整体刚度，保证刚架的平面外稳定性；承担并传递纵向水平力；以及保证安装时的整
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体性和稳定性。 

    支撑体系包括屋盖横向水平支撑、柱间支撑及系杆等。 

支撑桅架的弦杆为刚架梁（或柱），斜腹杆为交叉支撑，竖腹杆可以是模条（或墙

梁），为了保持模条（或墙梁）的规格一致，或者当 

    刚架间距较大，为了保证安装时有较大的整体刚度，竖腹杆及刚性系杆亦可用另加

的焊接钢管、方管、 型钢或其他截面形式的杆件。位于温度区段或分期建设区段两端

的支撑衍架竖腹杆或刚性系杆按所传递的纵向水平力或所支撑构件轴力的

H

)23580(
yf

1

之较大者设计（当所支撑构件为实腹梁的翼缘时，其轴力为 · ）。 A f

11  制作、安装和防腐蚀 

11.1  制作和安装 

11.1.3  钢材和构件的矫正： 

1 钢材的机械矫正，一般应在常温下用机械设备进行，矫正后的钢材，在表面上不

应有凹、凹痕及其他损伤。 

    2  对冷矫正和冷弯曲的最低环境温度进行限制，是为了保证钢材在低温情况下受到

外力时不致产生冷脆断裂。在低温下钢材受到外力脆断要比冲孔和剪切加工时而断裂更

敏感，故环境温度应作严格限制。 

    3  碳素结构钢和低合金结构钢，允许加热矫正，但不得超过正火温度（900℃）。

低合金结构钢在加热矫正后，应在自然状态下缓慢冷却，缓慢冷却是为了防止加热区脆

化，故低合金结构钢加热后不应强制冷却。 

11.1.4  构件用螺栓、高强度螺栓、铆钉等连接的孔，其加工方法有钻孔、冲孔等，应

根据技术要求合理选择加工方法。钻孔是一种机械切削加工，孔壁损伤小，加工质量较

好。冲孔是在压力下的剪切加工，孔壁周围会产生冷作硬化现象，孔壁质量较差，但其

生产效率较高。 

11.1.5  焊接构件组装后，经焊接矫正后产生收缩变形，影响构件的几何尺寸的正确性，

因此在放组装大样或制作组装胎模时，应根据构件的规格、焊接、组装方法等不同情况，

预放不同的收缩余量。 

    对有起拱要求的构件，除在零件加工时做出起拱外，在组装时还应按规定做好起拱。 

构件的定位焊是正式缝的一部分，因此定位焊缝不允许存在最终熔入正式焊缝的缺
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陷，定位焊采用的焊接材料型号，应与焊接材质相同匹配。 

11.2  防 腐 蚀 

11.2.3  钢材表面的锈蚀度和清洁度可按现行国家标准《涂装前钢材表面锈蚀等级和除

锈等级》GB 8923，目视外观或做样板、照片对比。 

11.2.4  化学除锈方法在一般钢结构制造厂已逐步淘汰，因冷弯薄壁型钢结构部分构件

尚在应用化学处理方法进行表面处理，如喷（镀）锌、铝等，故本规范仍将其列入。 

11.2.6  对涂覆方法，一般不作具体限制要求，可用手刷，也可采用无气或有气喷涂，

但从美观看，高压无气喷涂漆面较为均匀。 

11.2.8  本条规定涂装时的环境温度以 5～38℃为宜，只适合在室内无阳光直射情况。

如在阳光直射情况下，钢材表面温度会比气温高 8～12℃，涂装时漆膜的耐热性只能在

40℃以下，当超过漆膜耐热性温度时，钢材表面上的漆膜就容易产生气泡而局部鼓起，

使附着力降低。 

    低于 0℃时，室外钢材表面涂装容易使漆膜冻结不易固化，湿度超过 85%时，钢材表

面有露点凝结，漆膜附着力变差。 

    涂装后 4h 内不得淋雨，是因漆膜表面尚未固化，容易被雨水冲坏。 
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