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前 言

《空心管材钢结构设计选型标准》（以下简称标准）是根据中

国工程建设标准化协会《关于印发<2023年第一批协会标准制订、

修订计划>的通知》的要求进行编制，标准编制组经广泛调查研究，

认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准并在广泛征

求意见的基础上，制定本标准。

本标准共分为 6章和 1个附录，主要内容包括：总则、术语和

符号、基本规定、材料、框架（支撑）结构体系与选型、空心管材

钢构件选型、节点设计、等。

本标准由中国工程建设标准化协会建筑产业化分会归口管理，

由中国建筑标准设计研究院有限公司负责具体技术内容的解释。实

施过程中如有意见或建议，请反馈至华大学建筑设计研究院有限公

司（地址：北京市海淀区首体南路 9号主语国际 2号楼，邮编：100048，

邮箱：XXX）。

本标准起草单位：中国建筑标准设计研究院有限公司

北京科技大学

江苏宝力重工科技有限公司

……

本标准主要起草人：郁银泉 王 喆 牛永锋 高志强 赵 鹤 李竞远

胡耀 ……
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1 总 则

1.1.1 为规范空心管材在钢框架（支撑）标准化设计领域的规范化应用，做到技术可靠、

安全适用、经济合理、确保质量，制定本标准。

1.1.2 本标准适用于抗震设防烈度不大于 8度（0.3g）的多、高层钢框架（支撑）结构，

采用空心管材的结构体系及构件的选型设计及应用。

1.1.3 空心管材钢框架（支撑）结构体系及构件选型设计，除应执行本标准外，尚应符

合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 框架-支撑结构 frame-bracing structure

由框架及支撑共同组成抗侧力体系的结构。

2.1.2 双向不同抗侧力体系 Different structural systems in two directions

本标准所指双向不同抗侧力体系是：一个方向采用框架结构，另一个方向采用框架-支撑结

构的结构体系。

2.1.3 结构选型 selection of structure system

根据建筑物的使用功能及建筑物的总高度、层高、柱网尺寸等，合理选择结构形式及结构

布置的概念指导性技术工作。

2.1.4 构件选型 selection of structural member

根据结构构件的受力特点，在构件库中选择适宜的构件型号。

2.2 符 号

2.2.1 选型参数

K——结构选型指标参数；

K1——抗震结构指标参数；

K2——抗风结构指标参数；

α1——抗震结构调整系数；

α2——抗风结构调整系数；

A——抗震性能参数；

B1——抗震设防烈度参数；

B2——考虑体型系数的基本风压取值参数；

C1——抗震结构高度参数；

C2——抗风结构高度参数；
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C21——风压高度影响系数；

C22——风振高度影响系数；

α11——抗震结构经验算例调整系数；

α12——抗震结构风荷载调整系数

α21——抗风结构经验算例调整系数；

α22——抗风结构地形调整系数；

AC——框架柱估算截面积，框架柱构件选型参数；

FC——恒、活荷载作用下框架柱轴压力设计值；

fC——框架柱钢材厚度≤16mm的抗压强度设计值；

TC——钢柱轴压调整系数；

WB——框架梁估算抵抗距，框架梁构件选型参数；

MB——恒、活荷载作用下考虑两端铰接，框架梁跨中弯矩设计值；

fB——框架柱钢材厚度≤16mm 的抗弯强度设计值；

TB——钢梁受弯调整系数。

2.2.2 几何参数

H——结构高度；

L——建筑物长度；

B——建筑物宽度。

2.2.3 其它参数

Tg——场地特征周期。



·4·

3 基本规定

3.1.1 本标准适用于标准化建造的住宅、学校、办公、医院、商业等类型建筑，层高、

柱网均应模数化、标准化。层高宜为 3米~5.4米之间，柱网尺寸宜为 8~12米。

3.1.1条文说明：为推广钢结构型材的标准化应用，需从建筑方案层面着手，从层高、

柱网等方面考虑标准化和模数化，再配合结构构件的标准化，才能提高型材应用的经济性，

如此才能更广泛的实现钢结构型材的应用规模和生产规模。

3.1.2 设计文件中，应正确、合理地选用结构钢材。对于高层民用钢结构建筑，宜选用

建筑结构用钢板为材料，直接成方工艺成型的空心管材；对于要求较低的建筑，可选用低

合金高强度结构钢为材料制作的空心管材。

3.1.2条文说明：我国冷成型方钢管或矩形钢管成型工艺和日本管材的成型工艺基本一

致，同样分为“先圆后方”和“直接成方”两种工艺，根据对日本两种工艺的研究，以及进行

对比验证试验发现，高建钢的材料性能与日本“SN”系列钢材性能接近。另外研究发现，“直

接成方”形成的空心管材，只有弯角区的性能变化较大，平板区的材料力学性能基本与母

材一致，因此建议采用“直接成方”工艺成型的空心管材。



·5·

3.1.3 建筑物中结构构件的安全等级，宜与整个结构的安全等级相同。

3.1.4 空心管材钢结构应合理选择结构体系，抗侧能力要求较低的建筑，宜采用框架结

构体系或部分铰接框架结构；抗侧能力要求较高的建筑，宜采用框架-支撑结构体系。

3.1.5 框架结构，空心管材钢柱宜合理布置，保证结构双向抗侧能力基本相当，同时均

有较大的抗扭刚度。

3.1.6 空心管材钢柱与钢梁连接时，宜采用刚接节点，相应的梁柱节点选型应与设计的

计算分析设定相符。

3.1.7 框架（支撑）结构体系及其构件、节点设计除满足本标准要求外，还应符合《钢

结构设计标准》 GB 50017 的相关规定。

3.1.8 基于设防地震正常使用或采用更高性能目标设计的结构，在一侧无法设置支撑时，

也可选择双向不同抗侧力体系。

4 材料

4.1 钢材

4.1.1 空心管材用做钢构件时，所用钢材应根据结构重要性、延性要求、焊接性能要求、

荷载特征、环境条件及连接方法，同时考虑经济性要求，合理选材。

4.1.2 空心管材用做钢构件时，作为钢柱及钢支撑时，宜采用 Q355、Q420、Q460、Q345GJ

钢；作为钢梁建议采用 Q355钢。

条文说明 4.1.2：经对比发现，我国“GJ”系列钢材与日本“SN”系列钢材力学性能基本

一致，另外根据对日本在抗震方面的构件研究，日本用于高层钢结构建筑的钢材均为“SN”

系列钢材，该种钢材可以充分利用材料的特性，在构件计算和节点承载力计算时，因构件

缺陷引起的设计提高系数均比普通钢材小，从这个方面考虑，将高建钢应用于抗震建筑是

必然趋势，应用高建钢不仅提高了建筑整体的受力性能，也同时从经济性方面节约了钢材

用量。

4.1.3 结构用冷成型方矩形钢管的强度设计值应按下表采用：

表 4.1.3 冷弯矩形钢管的强度设计值 （N/mm2）
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壁厚类别 钢材牌号 抗拉、抗压和抗弯 f 抗剪 vf 端面承压（磨平顶紧） cef

4.1.3条文说明

计算全截面有效的冷成型钢管时（不包括经热处理或热镀锌的钢管），其强度设计值

可考虑冷弯效应的提高影响,按 f ′取值, f ′按式 4.1.3-1、4.1.3-2计算。

壁厚 t≤6mm 钢管：

f ′
]

2
)1012(1[

1






n

i

i

l
t




f ……（4.1.3-1）

式中：——成型方式系数，对于冷弯高频焊并圆变方工艺成型的方、矩形管， =1.7；

对其他方式成型的方、矩形管， =1.0；

 ——钢材的抗拉强度与屈服强度的比值，对 Q235钢，可取 =1.58；对 Q345钢，

可取 =1.48；

n——冷弯钢管截面的棱角数目， n =4；

i ——冷成型钢管截面第 i个棱角所对应的圆周角，以弧度为单位， i = 2


；

l——冷弯钢管截面中心线的展开长度，可取冷弯钢管型钢截面积与其厚度的比值。

壁厚 t＞6mm 钢管：

f' = Acfc' + 1 − Ac ff' ……..（4.1.3-2）

式中：

Ac — 冷成型矩形钢管的弯角总截面积与全截面积之比;
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'
cf — 冷成型矩形钢管的弯角部位考虑冷弯效应后的强度设计值;

' (0.55 0.45)
( / )

c
c m

Bf f
r t

   ……（4.1.3-3）

cB —系数；

= 3.69 0.819 2 1.79 （4.1.3-4）

m—系数；

m = 0.192 0.068 …….. （4.1.3-5）

'
ff — 冷成型矩形钢管的平板部位考虑冷弯效应后的强度设计值

'
f 1.14f f ；

r — 冷成型矩形钢管棱角的半径；

t — 冷成型矩形钢管的壁厚。

冷成型矩形钢管由钢板或钢带经冷加工成型，由于冷作硬化的影响，成型后的矩形钢

管屈服强度比其母材的屈服强度有较大的提高，对壁厚 t＞6mm 的冷成型钢管，其 f ′值的

计算与薄壁钢管不同。

4.1.4 空心管材设计用钢材强度应符合现行国家标准《钢结构设计标准》 GB 50017。强

度指标根据厚度取值时，轴心受拉、轴心受压构件按截面中较厚板件的厚度确定。

4.1.5 空心管材在板件厚度不小于 40mm，且沿板厚方向有撕裂拉力作用时，该构件应满

足 Z向性能合格要求。

4.2 连接材料

4.2.1 钢材的焊接材料应符合下列规定：

1、手工焊接用焊条应与主体金属力学性能相适应，且应符合现行国家标准《非合金

钢及细晶粒钢焊条》 GB/T 5293 、《热强钢焊条》 GB/T 5118 的规定。

2、自动焊接或半自动焊接采用的焊丝和焊剂，应与主体金属力学性能相适应，且应

符合现行国家标准《埋弧焊用碳钢焊丝和焊剂》 GB/T 5293、《埋弧焊用低合金钢焊丝和
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焊剂》 GB/ T 12470、《气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝》 GB/ T 8110的规定。

4.2.2 焊缝质量等级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，焊缝强度设计值应按《钢结构设计标准》 GB 50017-2017表 4.4.5的规定采用。

4.2.3 钢构件连接使用的螺栓、锚栓材料应符合下列规定：

1、普通螺栓应符合现行国家标准《六角头螺栓》 GB/ T 5782 和《六角头螺栓-C级》

GB/ T 5780 的规定。

2、高强度螺栓应符合现行国家标准《钢结构用高强度大六角头螺栓)》 GB/ T 1228、

《钢结构用高强度大六角头螺母》 GB/ T 1229、《钢结构用高强度垫圈》 GB/ T 1230、

《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》 GB/ T 1231 或《钢结构

用扭剪型高强度螺栓连接副》GB/ T 3632 的规定。

3、锚栓可采用 Q235钢、Q355钢，并应符合现行国家标准《碳素结构钢》 GB/T700、

《低合金高强度结构钢》GB/T 1591 的规定。

4、螺栓、锚栓连接的强度设计值以及高强度螺栓连接的设计预拉力应满足国家现行

标准《钢结构设计标准》 GB 50017-2017的相关要求。

4.2.4 栓钉材料应符合现行国家标准《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB/ T 1 0433 的规定，

其力学性能应符合表 4.2.4规定。

表 4.2.4 栓钉材料及力学性能

材料 极限抗拉强度

（N/mm2）

屈服强度

（N/mm2）

伸长率

（％）

ML15、ML15AI ≥400 ≥320 ≥14
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5 框架（支撑）结构体系与选型

5.1 结构布置的一般要求

5.1.1 结构平面宜简单规则，保证传力体系清晰，并减少开间与进深类型的复杂性。

5.1.2 结构各层的抗侧力中心与水平作用合力中心宜尽量重合，同时各层接近在同一竖

直线上。

5.1.3 框架-支撑结构，高烈度区，支撑可选择屈曲约束支撑或其他延性墙板。低烈度区，

支撑可选择热轧 H型钢或空心管材，当采用热轧 H型钢时应防止支撑弱轴方向失稳。

5.1.4 一般情况下，结构不宜设防震缝。当结构特别不规则需设防震缝时，防震缝最小

宽度应满足《建筑抗震设计规范》 GB50011中的相关要求。

5.1.5 一般情况下，结构可不设置温度伸缩缝。当建筑平面尺寸大于 90m时，可考虑设

置温度伸缩缝。

5.1.6 框架（支撑）结构体系选型原则与方法详见附录 A。

5.2 框架结构布置原则

5.2.1 框架结构两个相互垂直方向抗侧刚度宜接近。

5.2.2 平面布局应简单、规则、对称，避免不规则形状导致地震时产生过大扭转变形。

5.2.3 钢梁与空心管材连接时，宜采用刚接，如果梁端弯矩过大或无法满足强柱弱梁规

定时，也可采用铰接，6、7度区铰接比率不宜超过 30%，8度区铰接比率不宜超过 20%。

条文说明：5.2.3当梁截面由于梁端弯矩过大无法满足强柱弱梁要求（如柱截面过小），

可以采用铰接可避免柱先失效，但是由于铰接比例过高会破坏整体耗能机制，故 6、7 度

区≤30%，8度区≤20%，铰接比例可以根据实际计算进行适当调整。

5.2.4 框架结构的梁柱连接宜为刚接，满足结构承载力和刚度要求的低多层框架结构可

局部采用摇摆柱，并应符合下列要求：

1 相邻的摇摆柱不应超过 2根；

2 宜采用整体现浇楼板、装配整体式楼板，或采取有效措施保证楼板平面内刚度；

3 同一根轴线均为摇摆柱时，需进行楼板平面内强度验算；

4 角柱位置不应设置摇摆柱；
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5 设有摇摆柱时，摇摆柱的计算长度系数和框架柱的计算长度系数取值应符合现行国家标

准《钢结构设计标准》GB 50017的规定。

【条文说明】5.2.4低多层框架结构在条件允许的情况下合理使用摇摆柱有助于简化节

点构造、提高施工效率。结构平面外围，特别是转角位置等对结构抗扭刚度影响较大的位

置不应采用摇摆柱。摇摆柱影响区域的水平荷载需要通过楼板传递给相邻的框架柱，对楼

板的完整性，以及平面内刚度和强度有额外的需求。当同一根轴线均为摇摆柱时，框架本

身成为可变体系，楼板的可靠传力成为保证结构几何不变的控制因素，需要通过计算保证

楼板平面内强度符合要求。

5.3 框架-支撑结构布置原则

5.3.1 支撑在结构平面两个方向的布置宜基本对称，支撑之间楼盖的长宽比不宜大于 3。

5.3.2 支撑宜优先对称布置在外围框架或端部框架处。如图 5.3.2所示：

图 5.3.2 框架-支撑体系布置原则示意图
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5.3.3 支撑的常见形式为 X形、人字形、V字形和单斜杆，如图 5.3.3所示。一般支撑的

角度应控制在 30°~60°之间。

（a）X形支撑（b）单斜杆支撑 （c）人字形支撑 （d）V字形支撑 （e）人字形和 V 字形组合支撑

图 5.3.3 支撑形式
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5.3.4 抗震设计的框架-支撑、框架-延性墙板结构中，支撑、延性墙板宜沿建筑高度竖向

连续布置，并应延伸至计算嵌固端，除底部楼层和伸臂桁架所在楼层外，支撑的形式和布

置沿建筑竖向宜一致。

6 空心管材钢构件选型

6.1 一般规定

6.1.1 空心管材钢构件规格应在《建筑用空心管材》的规格表内选取。

6.1.2 单一工程中梁、柱、支撑等结构构件截面与连接节点，宜统一且标准化，单一结

构单元的结构构件种类宜控制在 6~8种。

6.1.3 框架柱、支撑构件的宽厚比应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011

中的规定，其中宽度比计算时宽度取钢管内圆弧起点之间的距离。

6.1.4 空心管材钢构件的截面选型应根据承载条件和受力状态，选择合适的型号。

6.2 构件选型原则

6.2.1 构件应根据其受力特点，选择适宜截面，居住类建筑框架柱规格宜选用矩形钢管，

支撑规格根据建筑功能需求及承载力需求选取方钢管或矩形钢管，钢梁宜选用热轧 H型钢。

6.2.2 矩形钢管长宽比不宜大于 4

6.2.3 对于低多层房屋，为了降低框架柱截面，可采用异形柱框架体系，异形柱截面如

图 6.2.3所示。

图 6.2.3 异形柱截面示意图

6.2.4 次梁宜两端铰接，单向布置。当有现浇楼板时，宜考虑楼板组合作用。

6.2.5 装配式楼板可选择钢筋桁架楼承板、钢筋桁架叠合板等。
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6.3 构件选型参数

6.3.1 空心方钢管柱选型参数为框架柱估算截面积 AC，其值为：

ccc

c
c f

FA


 （6.3.1）

式中：Ac——冷成型方矩管型钢柱估算截面积；

Fc——恒、活荷载作用下框架柱轴压力设计值；

αc——空心方钢管钢柱轴压地震调整系数，抗震设防烈度 8度时，αC=0.55；7度及

7度以下时，αC=0.60；

βc ——空心方钢管钢柱轴压风压调整系数，基本风压小于等于 0.40kN/m2 时，

βC=0.95；基本风压大于 0.40kN/m2小于等于 0.60kN/m2时，βC=0.80；基本风压大于 0.60kN/m2，

βC=0.75。

fc——框架柱钢材厚度≤16mm 的抗压强度设计值。

6.3.2 根据 AC计算值，按《建筑用空心管材》规格许表中构件截面面积，选取合适型号，

推荐型号详见表 B.0.1。

6.3.3 框架梁跨高比宜控制在 1/15~1/20之间，选型参数为框架梁估算抵抗距 WB，其值

为：

�� = 0.7��
���

（6.3.3）

式中：WB——框架梁估算抵抗距；

MB——恒、活荷载作用下考虑两端铰接，框架梁跨中弯矩设计值；

TB为钢梁受弯调整系数，抗震设防烈度 8度时，TB=0.60；7度时，TB=0.70；6度时，

TB=0.80；

fB为框架柱钢材厚度≤16mm 的抗弯强度设计值。

条文说明：6.3.1~6.3.3正文中梁、柱构件截面选型时采用的地震作用调整系数，均根据计

算案例推导所得，仅作为截面初步选取依据，为非结构专业设计师提供截面选型思路。最

终截面选取，仍需通过专业计算，同时考虑风荷载等其他荷载后综合考虑。
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6.3.4 框架梁可以根据跨高比估算的梁高及WB 计算值，按《建筑用热轧 H型钢》表中

构件的参数，选取合适型号。对于受扭框架梁应按《建筑用空心管材》选取合适型号的空

心管材。

6.3.5 次梁不考虑组合作用时，跨高比宜控制在 1/18~1/20之间，对于不考虑组合作用的

次梁可参照 6.3.3条和 6.3.4条选择合适型号，此时 TB取为 0.70。

6.3.6 支撑构件根据容许长细比进行初步构件选型，当构件钢号为 Q235时，杆件长细比

不超过 120，当构件钢号为 Q355时，杆件长细比不超过 98。根据计算程序中支撑轴力设

计值，再依据《建筑用热轧 H型钢》或《建筑用空心管材》进行构件选取。

6.3.7 冷成型矩形钢管杆件用于框架柱时不应考虑冷弯效应的强度提高。

条文说明：
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7 节点设计

7.1 一般规定

7.1.1 冷成型方矩形钢管节点的设计，应满足强度、刚度、稳定性和抗震等要求，保证

力的传递，且便于制作和安装。不考虑地震作用参与组合的多、高层民用建筑钢结构，节

点设计应满足杆件内力设计值的要求，但节点连接的承载力应高于杆件截面的承载力。

7.1.2 节点构造应与结构分析所采用的计算模型相符，必须满足在正常使用荷载作用下

的变形连续条件和在极限设计荷载作用下的静力平衡条件。设计冷成型方矩形钢管节点时，

荷载组合、荷载标准值、荷载分项系数、荷载组合值系数等除应满足本规程规定外，尚应

符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009 的规定采用，并应符合现行国家标准

《建筑抗震设计规范》GB 50011的规定。

7.1.3 节点的传力宜直接、清晰，实际受力情况应与计算假定吻合，构造应简化，具有

良好的延性，同时要便于施工。

7.1.4 节点设计时宜减少现场焊接。当确实需现场焊接时，焊缝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相应级别的要求。当焊缝用来传递拉力时，

宜采用全熔透焊缝，且焊缝应与连接件等强。焊缝应避免交叉，减少应力集中。

7.1.5 钢管柱、框架梁柱以及与钢支撑的连接节点宜采用隔板贯通的构造，隔板厚度不

应小于梁翼缘厚度，其质量、性能应符合现行国家标准《厚度方向性能钢板》GB/T 5313

的规定，厚度方向的伸长率应不小于 15%。

条文说明：采用隔板贯通节点时，应验算贯通隔板的有效截面是否满足对应框架梁上下翼

缘传递内力的需求，在验算贯通隔板有效面积时，应扣除同一截面内的开孔面积。

7.1.6 节点设计应满足承载力极限状态要求，防止节点因强度破坏、局部失稳、变形过

大、连接开裂等引起节点失效。

7.1.7 钢框架抗侧力结构构件连接系数应符合《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99

的相关规定。

7.1.8 对抗震设防的框架柱，除与支撑斜杆相连的柱子、及最下层的柱脚和最上层的柱

头外，应符合下式要求：

当 5.0n 时，
2(1 3 / 4)pc yc pb ybW f n W f   ， 1.5取
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当 5.0n 时，
(1 )pc yc pb ybW f n W f   ， 1.15取

式中： cycAf
Nn 

，为柱轴压比；

 pcW
、 pbW

：分别为交汇于节点的柱与梁的塑形截面模量；

ycf 、 ybf ：分别为柱与梁的钢材屈服强度；

N ：地震组合的柱轴力；

cA ：框架柱的截面面积；

：强柱系数。

7.1.9 除 GJ钢、C级及 C级以上的普通碳素结构钢和低合金高强度结构钢以外，对底

层柱的下端进行截面验算时，冷成型空心管材框架柱的设计值中由地震荷载计算的内力应

乘以表 7.1.9中的内力调整系数。

7.1.9 柱子内力调整系数

构 件

节点板形式

内隔板 外环板或隔板贯通型

冷成型空心管材 1.3 1.4
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7.1.10 节点选型可依据《多、高层建筑钢结构节点连接—空心管材构件》进行选择。

7.2 梁柱节点

7.2.1 梁柱刚性节点宜采用隔板贯通节点，该类将内隔板式连接的内隔板贯穿柱截面，

并与钢梁的翼缘焊接，梁腹板与焊接在柱上的连接板通过高强螺栓摩擦型连接如图 7.2.1。

（a）平面图 （b）立面图

图 7.2.1 隔板贯通节点

7.2.2 梁柱节点形式应做到构造简单、整体性好、传力明确、安全可靠、节约材料和施

工方便。节点设计应注意节点的合理构造，使节点有必要的延性，并能保证焊接质量，避

免应力集中和过大的约束应力。

7.2.3 贯通隔板厚度应至少比梁翼缘厚度大 2mm，且考虑隔板开洞削弱后，能与梁翼缘

等强。

7.2.4 贯通隔板伸出长度 tc宜取 25mm~30mm，以便将相邻的焊缝热影响区隔开。

其中 e=25mm，（tc<28mm）

e=30mm, （tc≥28mm）
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7.2.5 梁柱刚接节点也可以采用外环板连接方式，钢梁翼缘与外环板焊接连接；钢梁腹

板与柱外预设的连接件采用高强度螺栓摩擦型连接如图 7.2.5所示。

（a）平面图 （b）剖面图

图 7.2.5 加强环板式连接

7.2.6 仅单向有梁刚性连接时可采用外肋板连接构造，将外环板连接的一个方向两侧的

水平外环板改为平贴焊于柱壁的切肢如图 7.2.6所示，钢梁腹板与柱外预设的连接件采用

高强度螺栓摩擦型连接。

（a）平面图 （b）剖面图

图 7.2.6 外肋板连接

条文说明：7.2.6该节点构造针对于边柱与框架梁连接，采用外环板时，为避免节点环板对

建筑做法或造型有影响才去的构造。

通过有限元及理论分析，给出外贴端竖板连接方式的钢管柱外环肋节点设计表达式：
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b bf
A Af f

（7.2.6-1）

同时满足：

0.75w w贴板 钢梁 （7.2.6-2）

其中： b
A

表示端竖板截面总面积； f 表示钢材的抗拉、抗压和抗弯强度设计值； bf
A

表示

钢梁翼缘截面面积；
w

贴板表示贴板竖向抗弯截面模量；
w

钢梁表示与贴板相连框架梁抗弯

截面模量较大值。

7.2.7 钢框柱刚接节点可采用无隔板柱壁增厚形式，且应满足强柱弱梁要求，在节点域

相关范围内，钢柱壁厚不应小于非节点域柱壁厚的 2倍。

条文说明：tj（柱壁厚加厚区的厚度）增大对无隔板节点的力学性能提升影响显著，但在

大于 2tc（tc 为柱壁厚非加厚区的壁厚）后，tj的增大对其影响较小，同时 tj增大可以明

显改变节点模型的破坏模式；hj（柱壁厚加厚区的高度）的增大对无隔板节点的力学性能

改变影响较小。当扩翼系数小于 1.3 时，tj>2tc 才能使塑性铰外移至栓焊连接处；扩翼系

数为 1.3时，tj≥1.5tc即可实现塑性铰外移，但需同时满足 hj>1.3hs（hs为钢梁高度）；

节点域相关范围，即 hj（柱壁厚加厚区的高度），不应小于梁高范围上下各增加 300mm。

7.2.8 冷成型矩形钢管柱的内隔板厚度应满足板件的宽厚比限值，且不小于钢梁翼缘的

厚度。钢管外环板的挑出宽度 sh 如图 7.2.5所示，应满足式 7.2.8的规定。

d
y

235100mm 15sh t f 
…………（7.2.8）

式中： dt ——隔板厚度；

yf ——环板材料的屈服强度标准值。

7.3 柱脚节点

7.3.1 外露式柱脚如图 7.3.1所示，应满足下列构造要求：

1、锚栓应有足够的锚固长度，防止柱脚在轴拉力或弯矩作用下将锚栓从基础中拔出；

锚栓应采用双重螺帽拧紧或采用其他措施防止松动；
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2、底板除满足强度要求外，尚应具有足够的面外刚度；

3 底板应与基础顶面密切接触；

4 柱底剪力可由底板与混凝土间的摩擦传递，摩擦系数可取 0.4。当基础顶面预埋钢

板时，柱底板与预埋钢板间应采取剪力传递措施。当剪力大于摩擦力或柱脚受拉时，宜采

用抗剪键传递剪力。

（a）冷成型矩形钢管柱刚性柱脚构造(一) （b）冷成型矩形钢管柱刚性柱脚构造(二)

图 7.3.1 外露式柱脚



·21·

7.3.2 当高层建筑设有地下室时，可采用外包混凝土式柱脚。当仅有一层地下室时，柱

底板可位于基础顶面如图 7.3.2-1所示；当有多层地下室时，柱至少应向地下室延伸一层，

柱底板可位于下层地下室梁的顶面如图 7.3.2-2所示。柱底板采用预埋锚栓连接。地下室中

的冷成型矩形钢管柱全部采用钢筋混凝土外包，在外包部分的柱身上应设置栓钉，保证外

包混凝土与柱共同工作。柱脚部位的轴拉力应由预埋锚栓承受，弯矩应由混凝土承压部分

和锚栓共同承受。

图 7.3.2-1 外包式柱脚

图 7.3.2-2 延伸到地下室的外包式柱脚
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7.3.3 埋入式柱脚底板埋入基础的深度宜为柱截面高度的 2～3倍。柱脚底板应采用预埋

锚栓连接，必要时可在埋入部分的柱身上设置抗剪键传递柱子承受的拉力如图 7.3.3所示。

图 7.3.3 埋入式柱脚
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附录 A 结构体系选型方法

A.0.1 结构选型指标参数 K，其取值可按下式计算：

),(max 21 KKK  （A.0.1-1）

1111 CABK  （A.0.1-2）

2222 CBK  （A.0.1-3）

式中：K——结构选型指标参数；

K1——地震影响参数；

K2——风荷载影响参数，高度小于 30米的结构可不计算；

α1——结构抗震调整系数；

α2——结构抗风调整系数；

A——抗震性能参数；

B1——地震设防烈度参数；

B2——考虑体型系数的基本风压取值参数；

C1——结构抗震高度参数；

C2——结构抗风高度参数；

A.0.2 抗震性能参数 A取值，对于一般性能目标需求的结构取 1.0，对于高性能目标需求的

结构取 2.4。

一般性能目标结构是指按照小震不坏、中震可修、大震不倒进行设计的抗震结构，高

性能目标结构是指按照设防地震（中震）可继续使用标准进行设计的结构。

取值说明：结构的侧移限值由结构的性能目标确定，根据《建筑工程抗震管理条例》、

《基于保持建筑正常使用功能的抗震技术导则》的要求，位于高烈度设防地区、地震重点

监视防御区的新建学校、幼儿园、医院、养老机构、儿童福利机构、应急指挥中心、应急

避难场所、广播电视等建筑应当保证发生本区域设防地震时能够满足正常使用要求，在设



·24·

防地震作用下钢结构的层间位移角限值如下：

表 A.0.2-1 I类建筑在设防地震和罕遇地震下的弹塑性层间位移角限值

地震水平 设防地震 罕遇地震

多、高层钢结构 1/250 1/100

表 A.0.2-2 II类建筑在设防地震和罕遇地震下的弹塑性层间位移角限值

地震水平 设防地震 罕遇地震

多、高层钢结构 1/200 1/80

对于一般民用钢结构建筑，根据《建筑抗震设计规范》的要求，钢结构在多遇地震下

的层间位移角限值为 1/250。

需要满足设防地震正常使用要求的建筑为高性能目标建筑，一般民用建筑为一般性能

目标建筑。下文中不再赘述。

设防地震正常使用要求的地震作用为中震 F1，一般钢结构多遇地震的地震作用为小震

F2，对同一个结构而言，F1 约为 F2 的三倍。所以对同一结构，高性能目标的刚度需求是

一般性能目标的刚度需求的 2.4倍左右。

4.28.03
1

1

1

1

2

1 






 





F
F

D
D

（A.0.2-1）

对一般性能目标结构 A=1，高性能目标 A=2.4。

A.0.3 不同抗震设防烈度对应的水平地震影响系数最大值如表 A.0.3-1 所示，可见水平地震

影响系数与设防烈度直接相关。同一结构位于不同设防烈度区，受到的地震作用与水平地

震影响系数正相关，以 6度区，地震加速度 0.05g为基准，得到抗震设防烈度参数 B1的取

值，如表 A.0.3-2所示。

表 A.0.3-1 水平地震影响系数最大值

地震影响 6度 7度 8度 9度
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0.05g 0.10g 0.15g 0.20g 0.30g 0.40g

多遇地震 0.04 0.08 0.12 0.16 0.24 0.32

设防地震 0.12 0.23 0.34 0.45 0.68 0.90

罕遇地震 0.28 0.50 0.72 0.90 1.20 1.40

表 A.0.3-2 B1的取值方法

6度 7度 8度

0.05g 0.10g 0.15g 0.20g 0.30g

B1 1 2 3 4 6

A.0.4 考虑体型系数的基本风压取值参数 B2取值研究：

风荷载与地震作用产生的倾覆弯矩匹配：

1、 假定各榀结构之间互不关联，单独承受荷载作用；

2、 假定建筑垂直于风荷载作用方向长度为 L，平行于风荷载作用方向宽度为 B，结构

高度为 H，楼层数为 n，每层层高均为 h，存在 h×n=H；每层等效重力荷载

ii qBLG  ，且假定每层的 qi均一致，取值为 12kN/m2。

3、 根据底部剪力法简要计算地震作用，建筑高度不大于 40m，忽略顶部附加水平地

震作用。

4、 不考虑风压高度变化系数的影响，不考虑风振系数的影响，风荷载体型系数取值

为 1.3，基本风压为 w0。

根据《建筑结构荷载规范》(F.2.1-1)给出的高层钢结构建筑的基本自振周期为

nT )15.0~10.0(1  （A.0.4-1）

常规的多高层钢结构建筑多应用于学校、医院、公寓等，其层高基本多为 3.0m至 4.0m，
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求得其平均值为 3.5m，则对于结构的基本自振周期可修正为像关于建筑高度的线性函数：

H
h
HnT )045.0~025.0()15.0~1.0()15.0~1.0(1  （A.0.4-2）

图 A.0.4 公式推导周期与模型计算周期对比图

从图 A.0.4可以看出在结构高度不超过 50m时，公式推导得出的结构自振周期与模型

计算得出的自振周期比较吻合，此时对于多高层钢结构建筑的自振周期可表示为：

HT 045.01  （A.0.4-3）

地震作用下倾覆弯矩：

eqn

j ij

n

i ii
E G

nhG

hnG
M 1

1

1
22







 （A.0.4-4）

 
eqE GhnM 13

12 
 （A.0.4-5）

 
iE nLBqhnM 13

12 
 （A.0.4-6）

风荷载作用下倾覆弯矩
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2
3.1 22hLnwM T

W  （A.0.4-7）

设 h=3.5m，取衰减指数η为 1，代入推导得：

2
55.4

045.0
)12(4 2

max Lnw
H
nLBqTn Tig 

 
（A.0.4-8）

当楼层数 n≥5时，取 2n+1为 2n，计算值约差 10%，取 6度区为基准，αmax=0.04，则

上式简化成：

H
BTw gT 2.3 （A.0.4-9）

与地震作用匹配的基本风压是场地特征周期和建筑长宽比相关的函数。

表 A.0.4 与 B1=1(αmax=0.04)时匹配的基本风压值影响系数 wT取值

高宽比 1 2 3 4 5

Tg=0.2 0.64 0.32 0.21 0.16 0.13

Tg=0.25 0.80 0.40 0.27 0.20 0.16

Tg=0.3 0.96 0.48 0.32 0.24 0.19

Tg=0.35 1.12 0.56 0.37 0.28 0.22

Tg=0.40 1.28 0.64 0.43 0.32 0.26

Tg=0.45 1.44 0.72 0.48 0.36 0.29

Tg=0.55 1.76 0.88 0.59 0.44 0.35

Tg=0.65 2.08 1.04 0.69 0.52 0.42

Tg=0.75 2.40 1.20 0.80 0.60 0.48
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Tg=0.90 2.88 1.44 0.96 0.72 0.58

则考虑体型系数的基本风压取值参数 B2则为：

Tw
wB 0

2  （A.0.4-10）

A.0.5 结构受到的地震作用采用反应谱的计算方法详见《建筑抗震设计规范》

（GB50011-2010）（2016年版）第 5.1.5条相关内容：

结构受到的地震作用与第一阶自振周期直接相关。

当 0.1≤T≤Tg时，结构受到的地震作用系数

max2  （A.0.5-1）

钢结构比较柔，自振周期一般大于场地周期 Tg。于是

当 Tg≤T≤5Tg时，结构受到的地震作用系数

max2












T
Tg

（A.0.5-2）

两个不同高度的结构（高度分别为 H1、H2）受到的水平地震作用之比为：
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（A.0.5-3）

于是得出了结构抗震高度参数的计算方法：

6.0
1 045.0

4.0 H
T

C g 



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






（A.0.5-4）

式中:Tg——场地特征周期；

H——结构高度。
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γ——衰减指数，对于多高层钢结构，结构阻尼比取 0.04，则衰减指数约为 0.92。

A.0.6 对于多高层钢结构，随着场地类别与建筑高度的变化，基本风压会随其变化，则其

计算方法如下所示：

1.结构抗风高度参数 C2取值为：

22212 CCC  （A.0.6）

式中：C21——风压高度影响系数，具体取值详见表 A.0.5-1；

C22——风振高度影响系数，具体取值详见表 A.0.5-2；

表 A.0.6-1 C21取值表

结构高度 30 40 50

场地类别 A类 1.50 1.60 1.68

场地类别 B类 1.23 1.33 1.41

场地类别 C类 0.76 0.84 0.92

场地类别 D类 0.51 0.54 0.58

注：表中未注明的结构高度，可线性插值。

表 A.0.6-2 C22取值表

结构高度 30 40 50

场地类别 A类 1.50 1.48 1.47

场地类别 B类 1.54 1.51 1.50

场地类别 C类 1.74 1.69 1.67

场地类别 D类 2.02 1.94 1.89

注：表中未注明的结构高度，可线性插值。

2.结构抗风高度参数 C2取值研究：

结构抗风高度参数 C2考虑风压高度变化系数的影响和风振系数的影响。
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风压高度变化系数的影响：

根据地面粗超度类别的不同和建筑高度的不同，取值不同。

表 A.0.6-3 风压高度影响系数取值表

场地类别 A类

结构离地面高度 风压高度变化系数 风压高度影响系数

5 1.09 1.09

10 1.28 1.27

15 1.42 1.41

20 1.52 1.51

30 1.67 1.75

40 1.79 1.87

50 1.89 1.90

表 A.0.6-4 风压高度影响系数取值表

场地类别 B类

结构离地面高度 风压高度变化系数 风压高度影响系数

5 1 1.00

10 1 1.00

15 1.13 1.12

20 1.23 1.24

30 1.39 1.42

40 1.52 1.60
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50 1.62 1.72

表 A.0.6-5 风压高度影响系数取值表

场地类别 C类

结构离地面高度 风压高度变化系数 风压高度影响系数

5 0.65 0.65

10 0.65 0.65

15 0.65 0.65

20 0.74 0.82

30 0.88 1.06

40 1 1.23

50 1.1 1.38

表 A.0.6-6 风压高度影响系数取值表

场地类别 D类

结构离地面高度 风压高度变化系数 风压高度影响系数

5 0.51 0.51

10 0.51 0.51

15 0.51 0.51

20 0.51 0.51

30 0.51 0.51

40 0.6 0.60

50 0.69 0.69
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3.风振系数影响：

假定建筑物宽度均为 40m，基本风压取值为 0.5kN/m2，结构体系为多高层钢结构建筑

物，不考虑截面形式对风振系数的影响。

根据《建筑结构荷载规范》（GB50009-2012）第 8.4节相关公式计算可知

表 A.0.6-7 风振影响系数取值表

场地类别 A类

结构离地面高度 风振影响系数

30 1.58

40 1.55

50 1.53

表 A.0.6-8 风振影响系数取值表

场地类别 B类

结构离地面高度 风振影响系数

30 1.63

40 1.59

50 1.56

表 A.0.6-9 风振影响系数取值表

场地类别 C类

结构离地面高度 风振影响系数
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30 1.88

40 1.82

50 1.77

表 A.0.6-10 风振影响系数取值表

场地类别 D类

结构离地面高度 风振影响系数

30 2.26

60 2.15

100 2.06

A.0.7 抗震结构调整系数α1取值为：

12111   （A.0.7）

式中：

α11——经验算例调整系数，取值为 1

α12——风荷载调整系数，对风荷载起控制作用的结构取值为 1.1，不起控制作用的取值为

1.0。

A.0.8 抗风结构调整系数α2取值为：

22212   （A.0.8）

式中：

α21——经验算例调整系数，取值为 1

α22——地形调整系数，取值按照《建筑结构荷载规范》（GB 50009-2012）第 8.2.2条和第

8.2.3条确定，非山区或远海海面、海岛时，取值为 1.0。

A.0.9 当 K值小于 100时，宜采用框架结构；
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当 K值大于 200时，宜采用框架-支撑结构；

当 100≤K≤200，结构体系需对框架结构或框架-支撑结构进行综合比选。

附录 B 冷成型方矩管型钢柱选型推荐表

Ac（cm2） 冷成型方矩管型钢柱 抗震等级(杆件宽厚比)

≤40 200x200x8x8 均满足一级

40~90 300x300x8x8 均满足一级

90~150 350x350x12x12 均满足一级

150~180 400x400x12x12 均满足一级

180~230 450x450x14x14 均满足一级

230~350 500x500x20x20 均满足一级

350~450 550x550x22x22 均满足一级

450~550 600x600x25x25 均满足一级

550~620 650x650x25x25 均满足一级

620~730 700x700x28x28 均满足一级

730~840 750x750x30x30 均满足一级

840~940 800x800x32x32 均满足一级
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用词说明

为便于在执行本标准(特征名)条款时区别对待,对要求严格程度不同的用词

说明如下：

1 表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。

2 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。

3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。

4 表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
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引用标准名录
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《高层民用建筑钢结构技术规程》 JGJ 99-2015



·37·

中国工程建设标准化协会标准

空心管材钢结构设计选型标准
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	4.2.3钢构件连接使用的螺栓、锚栓材料应符合下列规定：
	4.2.4栓钉材料应符合现行国家标准《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB/ T 1 0433 的规定，其力学性能应符


	5框架（支撑）结构体系与选型
	5.1结构布置的一般要求
	5.1.1结构平面宜简单规则，保证传力体系清晰，并减少开间与进深类型的复杂性。
	5.1.2结构各层的抗侧力中心与水平作用合力中心宜尽量重合，同时各层接近在同一竖直线上。
	5.1.3框架-支撑结构，高烈度区，支撑可选择屈曲约束支撑或其他延性墙板。低烈度区，支撑可选择热轧H型钢或空心
	5.1.4一般情况下，结构不宜设防震缝。当结构特别不规则需设防震缝时，防震缝最小宽度应满足《建筑抗震设计规范》
	5.1.5一般情况下，结构可不设置温度伸缩缝。当建筑平面尺寸大于90m时，可考虑设置温度伸缩缝。
	5.1.6框架（支撑）结构体系选型原则与方法详见附录A。

	5.2框架结构布置原则
	5.2.1框架结构两个相互垂直方向抗侧刚度宜接近。
	5.2.2平面布局应简单、规则、对称，避免不规则形状导致地震时产生过大扭转变形。
	5.2.3钢梁与空心管材连接时，宜采用刚接，如果梁端弯矩过大或无法满足强柱弱梁规定时，也可采用铰接，6、7度区
	5.2.4框架结构的梁柱连接宜为刚接，满足结构承载力和刚度要求的低多层框架结构可局部采用摇摆柱，并应符合下列要

	5.3框架-支撑结构布置原则
	5.3.1支撑在结构平面两个方向的布置宜基本对称，支撑之间楼盖的长宽比不宜大于3。
	5.3.2支撑宜优先对称布置在外围框架或端部框架处。如图5.3.2所示：
	5.3.3支撑的常见形式为X形、人字形、V字形和单斜杆，如图5.3.3所示。一般支撑的角度应控制在30°~60
	5.3.4抗震设计的框架-支撑、框架-延性墙板结构中，支撑、延性墙板宜沿建筑高度竖向连续布置，并应延伸至计算嵌


	6空心管材钢构件选型
	6.1 一般规定
	6.1.1空心管材钢构件规格应在《建筑用空心管材》的规格表内选取。
	6.1.2单一工程中梁、柱、支撑等结构构件截面与连接节点，宜统一且标准化，单一结构单元的结构构件种类宜控制在6
	6.1.3框架柱、支撑构件的宽厚比应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011中的规定，其中宽度比计
	6.1.4空心管材钢构件的截面选型应根据承载条件和受力状态，选择合适的型号。

	6.2构件选型原则
	6.2.1构件应根据其受力特点，选择适宜截面，居住类建筑框架柱规格宜选用矩形钢管，支撑规格根据建筑功能需求及承
	6.2.2矩形钢管长宽比不宜大于4
	6.2.3对于低多层房屋，为了降低框架柱截面，可采用异形柱框架体系，异形柱截面如图6.2.3所示。
	6.2.4次梁宜两端铰接，单向布置。当有现浇楼板时，宜考虑楼板组合作用。
	6.2.5装配式楼板可选择钢筋桁架楼承板、钢筋桁架叠合板等。

	6.3构件选型参数
	6.3.1空心方钢管柱选型参数为框架柱估算截面积AC，其值为：
	6.3.2根据AC计算值，按《建筑用空心管材》规格许表中构件截面面积，选取合适型号，推荐型号详见表B.0.1。
	6.3.3框架梁跨高比宜控制在1/15~1/20之间，选型参数为框架梁估算抵抗距WB，其值为：
	6.3.4框架梁可以根据跨高比估算的梁高及WB计算值，按《建筑用热轧H型钢》表中构件的参数，选取合适型号。对于
	6.3.5次梁不考虑组合作用时，跨高比宜控制在1/18~1/20之间，对于不考虑组合作用的次梁可参照6.3.3
	6.3.6支撑构件根据容许长细比进行初步构件选型，当构件钢号为Q235时，杆件长细比不超过120，当构件钢号为
	6.3.7冷成型矩形钢管杆件用于框架柱时不应考虑冷弯效应的强度提高。


	7节点设计
	7.1一般规定
	7.1.1冷成型方矩形钢管节点的设计，应满足强度、刚度、稳定性和抗震等要求，保证力的传递，且便于制作和安装。不
	7.1.2节点构造应与结构分析所采用的计算模型相符，必须满足在正常使用荷载作用下的变形连续条件和在极限设计荷载
	7.1.3节点的传力宜直接、清晰，实际受力情况应与计算假定吻合，构造应简化，具有良好的延性，同时要便于施工。
	7.1.4节点设计时宜减少现场焊接。当确实需现场焊接时，焊缝质量应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范
	7.1.5钢管柱、框架梁柱以及与钢支撑的连接节点宜采用隔板贯通的构造，隔板厚度不应小于梁翼缘厚度，其质量、性能
	7.1.6节点设计应满足承载力极限状态要求，防止节点因强度破坏、局部失稳、变形过大、连接开裂等引起节点失效。
	7.1.7钢框架抗侧力结构构件连接系数应符合《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ 99的相关规定。
	7.1.8对抗震设防的框架柱，除与支撑斜杆相连的柱子、及最下层的柱脚和最上层的柱头外，应符合下式要求： 
	7.1.9 除GJ钢、C级及C级以上的普通碳素结构钢和低合金高强度结构钢以外，对底层柱的下端进行截面验算时，冷
	7.1.10节点选型可依据《多、高层建筑钢结构节点连接—空心管材构件》进行选择。

	7.2 梁柱节点
	7.2.1梁柱刚性节点宜采用隔板贯通节点，该类将内隔板式连接的内隔板贯穿柱截面，并与钢梁的翼缘焊接，梁腹板与焊
	7.2.2梁柱节点形式应做到构造简单、整体性好、传力明确、安全可靠、节约材料和施工方便。节点设计应注意节点的合
	7.2.3贯通隔板厚度应至少比梁翼缘厚度大2mm，且考虑隔板开洞削弱后，能与梁翼缘等强。
	7.2.4贯通隔板伸出长度tc宜取25mm~30mm，以便将相邻的焊缝热影响区隔开。
	7.2.5梁柱刚接节点也可以采用外环板连接方式，钢梁翼缘与外环板焊接连接；钢梁腹板与柱外预设的连接件采用高强度
	7.2.6仅单向有梁刚性连接时可采用外肋板连接构造，将外环板连接的一个方向两侧的水平外环板改为平贴焊于柱壁的切
	7.2.7钢框柱刚接节点可采用无隔板柱壁增厚形式，且应满足强柱弱梁要求，在节点域相关范围内，钢柱壁厚不应小于非
	7.2.8冷成型矩形钢管柱的内隔板厚度应满足板件的宽厚比限值，且不小于钢梁翼缘的厚度。钢管外环板的挑出宽度

	7.3 柱脚节点
	7.3.1外露式柱脚如图7.3.1所示，应满足下列构造要求：
	7.3.2当高层建筑设有地下室时，可采用外包混凝土式柱脚。当仅有一层地下室时，柱底板可位于基础顶面如图7.3.
	7.3.3埋入式柱脚底板埋入基础的深度宜为柱截面高度的2～3倍。柱脚底板应采用预埋锚栓连接，必要时可在埋入部分
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