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第一章  绪  论
DI YI ZHANG XU LUN

  钢结构具有强度高、自重轻、抗震性能好、施工速度快、地基费用省、占用面积

小、工业化程度高、外形美观等一系列优点 , 与混凝土结构相比它是环保型的和可再次

利用的 , 也是易于产业化的结构 , 发达国家在房屋建筑中广泛采用钢结构。我国自钢产

量突破亿吨及实行合理利用钢材和积极采用钢结构的政策以来 , 建筑钢结构得到迅速发

展 , 《中国建筑技术政策》 (1996～2010 年 ) 的公布 , 对钢结构的发展是一个有力的推

动 , 开创了钢结构在建筑中应用的新时期。当前 , 我国已一改过去钢材不足的局面 , 转

而成为钢材供过于求 ; 摆在日程上的课题早已不是不少钢材 , 而是积极合理地扩大钢结

构在建筑中的应用。形势的急剧变化 , 要求我们采取相应的对策。

建筑钢结构以房屋钢结构为主 , 也用于各类构筑物。从当前的发展情况看 , 大致可

分为普通钢结构和轻型钢结构。其中普通钢结构包括采用大截面和厚板的结构 , 如高层

钢结构、重型厂房和某些公共建筑等 ; 轻型钢结构主要指采用轻型屋面和墙面的门式刚

架房屋、某些多层建筑、压型钢板薄壁拱壳屋盖等。此外 , 还有网架、网壳等空间结

构。钢结构在桥梁、工业构架等方面也有广泛应用。

如上所述 , 建筑钢结构是环保型的、易于产业化和可再次利用或者说可持续发展的

结构 , 根据当前情况 , 应该更加积极地发展钢结构。

第一节  建筑钢材的现状

一、中国钢铁工业发展概况

中国钢产量从 1997～1999 年三年超过 1 亿 t , 2000 年达到 12850t 占世界钢产量的

15. 8% (未包括台湾的 1680 万 t )。2001 年达到 1. 45 亿 t , 2002 年达到 1. 82 亿 t , 比

2001年增长 3000 多万 t , 2003 年全年预计钢产量可达 2 亿 t。2000 年成品钢材 18 大品

种所占比例如图 1 - 1 所示 , 其中普通大、中、小型材、线材、特厚板、中厚板、薄钢

板、无缝钢管、焊接钢管、冷弯型钢等可供建筑结构和围护结构选用。

据有关部门统计 , 目前中国建筑用钢占钢材产量的 20 %～25% , 其中钢筋混凝土

结构用钢筋、钢丝、钢绞线的占建筑用量的 80 % , 占钢产量的 16%～20% ; 钢结构用

钢只占建筑用钢的 8% (每年约 200 多万 t ) , 占钢产量的 2%左右。

二、建筑钢结构用钢材

主要品种有中厚板、薄板、镀锌卷板、彩色涂层卷板、中小型钢 (工字钢、槽钢、

角钢 )、热轧 H 钢、焊接 H 钢、焊管 (直缝管和螺旋管 )、冷弯型钢 ( C 型钢、Z型钢、

矩形管、方管 ) 及无缝钢管等 , 特别是热轧 H 型钢的生产对钢结构发展起到推动作用。
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发展趋势是钢结构以中厚板为主 , H 型钢、冷弯型钢、钢管 (无缝、焊接 )、彩色涂层

卷板需求增加 , 大中型角钢、工字钢、槽钢用量减少 , 钢制品连接材料 (焊条、焊丝、

高强度螺拴等 ) 品种和质量不断发展。但就总体而言 , 建筑钢结构还处于发展阶段 , 与

工业发达国家相比 , 在钢材的品种、规格、强度级别、设计安全储备等方面还存在相当

的差距 , 目前建筑钢结构用钢材存在的主要问题是 : ①厚板的可焊性差 , 16Mn 厚板焊

接时往往出现层状撕裂。②高强度低合金结构钢在冷弯薄壁型钢中的应用尚未解决 , 不

能满足轻型房屋钢结构的需要。③我国只生产镀锌薄板不生产镀铝锌薄板 , 而在轻钢房

屋中 , 用户多选用抗蚀性能更好的镀铝锌薄板。④我国的型材品种规格还不能满足建筑

需要 , H 型钢的规格不多 , 对其推广应用带来一定影响 ; 近年方钢管应用增多 , 但这

种型材的规格最大的只有边长 280mm 的 , 对推广应用有一定影响 ; 冷弯薄壁型钢缺少

可搭接的斜卷边 Z 型钢 , 国外早已广泛应用。⑤建筑用高强度低合金钢品种太少 ,

Q390、Q420 钢材在实际工程中尚未见采用。

图 1 - 1  2000年成品钢材 18 大品种比例

三、建筑钢结构用钢材 2015 年发展规划

2015 年建筑钢结构的发展目标 , 是争取每年全国建筑钢结构的用钢量达到钢材总

产量的 6%。在建筑钢材方面的目标是 , 高层建筑钢结构用厚板 , 冷弯型钢用高强度低

合金钢、镀铝锌薄板等全部国产 ; 建筑钢材性能稳定性显著提高 ; 建筑型材规格齐全 ;

建筑用高强度低合金钢品种增加 ; 可以供应耐候钢、耐火钢、低屈强比钢、不锈钢等。

第二节  钢结构的主要结构形式

钢结构的应用范围极其广泛 , 为了更好地发挥钢材的性能 , 有效地承担荷载 , 不同

的工程结构也将采用不同的结构形式。
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一、用于房屋建筑的主要结构形式

目前业内普遍将建筑钢结构分为五大类 (当然也可以有其他的分类方式 ) , 即高层

钢结构、轻钢结构、空间结构、钢与混凝土组合结构和住宅钢结构 ; 若按结构形式又可

分为单层、大跨和多高层钢结构等。

( 1) 单层工业厂房常用的结构形式是由一系列的平面承重结构用支撑构件联成空间

整体 , 如图 1 - 2 所示。在这种结构形式中 , 外荷载主要由平面承重结构承担 , 纵向水

平荷载由支撑承受和传递。平面承重结构又可有多种形式。最常见的为横梁与柱刚接的

门式刚架和横梁 (桁架 ) 与柱铰接的排架。

图 1—2  单层厂房常用结构形式

( 2) 大跨度单层房屋的结构形式众多 , 常用的有以下几种 : ①平板网架。如图 1 -

3 所示给出了两种双层平板网架 , 图 1 - 3 ( a) 为由杆件形成的倒置四角锥组成 , 图 1

- 3 ( b) 由三个方向交叉的桁架组成。这种结构形式目前也已在单层工业房屋和会堂、

展厅等工程中广泛应 用。②网壳。网壳的形式比较多 , 如图 1 - 4 所示给出了常用的几

种。图 1 - 4 ( a) 为筒状网壳 , 也称筒壳 , 可以是单层或双层的 ; 双层时一般由倒置四

角锥组成。图 1 - 4 ( b) 为球状网壳 , 也称球壳 , 无论是单层 〔图 1 - 4 ( b)〕 或双层 ,

其网格都可以有多种分格方式。③空间桁架或空间刚架体系。上海浦东国际机场航站楼

的屋盖采用了这种体系。④悬索。悬索结构是一种极为活跃的结构 , 其形式之多可谓不

胜枚举 , 如图 1 - 5 所示给出了少量的常用形式。图 1 - 5 ( a) 和 ( b) 是预应力双层悬

索体系 , 图 1 - 5 ( c) 和 ( d) 是预应力鞍形索网体系。⑤杂交结构。杂交结构是指不

同结构形式组合在一起的结构。如图 1 - 6 ( a) 所示是拱与索网组合在一起 , 如图 1 - 6

( b) 所示是拉索与平板网架组合在一起的斜拉网架。⑥张拉集成结构。张拉集成结构是

一种主要用拉索通过预应力张拉与少量压杆组成的结构。这种结构形式可以跨越较大空

间 , 是目前空间结构中跨度最大的结构 , 具有极佳的经济指标。如图 1 - 7 所示是一种

240m×193 m椭圆形平面的张拉集成结构 , 这种形式也称索穹顶。⑦索膜结构。索膜结

构由索和膜组成 , 具有自重轻 , 体形灵活多样的优点 , 适宜用于大跨度公共建筑。如图

1 - 8 所示为一 104m×67m的溜冰馆结构。

( 3) 多层、高层及超高层建筑所承受的风荷载或地震作用随着房屋高度的增加而迅

速增加 , 如何有效地承受水平力是考虑结构形式的一个重要问题。根据高度的不同 , 多

层、高层及超高层建筑可采用以下合适的结构形式 : ①刚架结构。梁和柱刚性连接形成
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图 1 - 3  平板网架

图 1 - 4  网壳

图 1 - 5  悬索结构

多层多跨刚架如图 1 - 9 ( a) 所示 , 承受水平荷载。②刚架—支撑结构。即由刚架和支

撑体系 (包括抗剪桁架、剪力墙和核心筒 ) 组成的结构 , 如图 1 - 9 ( b) 所示即为刚架

—抗剪桁架结构。③框筒、筒中筒、束筒等筒体结构。如图 1 - 9 ( c) 所示为一束筒结
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图 1 - 6  杂交结构

图 1 - 7  张拉集成结构

构形式。④巨型结构包括巨型桁架和巨型框架如图 1 - 9 ( d) 所示。

二、用于桥梁的主要结构形式

用于桥梁的主要结构形式有如下几种 : ①实腹板梁式结构。可以采用Ⅰ形截面或箱

形截面如图 1 - 10 ( a) 所示。②桁架式结构。桁架可以是简支的也可以是连续的如图 1

- 10 ( b) 所示。③拱或刚架式结构。如图 1 - 10 ( c) 所示是拱式结构的一种常见形

式 ; 拱和刚架可以做成实腹的 , 也可以是格构式的。④拱与梁桁架的组合结构。如图 1

- 10 ( d) 所示是用柔性拱与梁结合的形式。⑤斜拉结构。如图 1 - 10 ( e) 所示是斜拉

结构的一种形式 , 斜拉索采用高强度预应力钢缆。⑥悬索结构。如图 1 - 10 ( f ) 所示

是悬索结构的一种形式。

三、用于塔桅的主要结构形式

塔桅的主要结构形式为 : ①桅杆结构。如图 1 - 11 ( a) 所示 , 杆身依靠纤绳的牵

5
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图 1 - 8  索膜结构

图 1 - 9  多层、高层及超高层建筑的结构形式

拉而站立 , 杆身可采用圆管或三角形、四边形等格构杆件。②塔架结构。塔架立面轮廓
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图 1 - 10  桥梁的主要结构形式

线可采用直线形、单折线形、多折线形和带有拱形底座的多折线形如图 1 - 11 ( b) 所

示等 , 平面可分为三角形、四边形、六边形、八边形等。

四、各种结构形式组成构件的分类

从房屋建筑、桥梁、塔桅以及其他工程结构所采用的主要结构形式来看 , 除了容器

(如储液罐、储气罐、囤仓、炉体等 ) 和管道 (如输油管、输气管、压力水管等 ) 采用

钢板壳体结构外 , 一般都由杆件系统和索组成。分析这些杆件的受力 , 可以归结为拉

索、拉杆、压杆、受弯杆件、受拉受弯构件 (简称拉弯构件 )、受压受弯构件 (简称压

弯杆件 )、拱、刚架等。有时钢构件还与混凝土组合在一起 , 形成组合构件 , 如钢管混

凝土、型刚混凝土构件等。由于这些杆件是组成各种结构形式的最基本单元 , 因此成为

钢结构的基本构件。

为了能精确地掌握钢结构各种结构形式的受力性能 , 首先必须掌握钢结构基本构件

的工作性能及其分析的基本理论。在以下几章中 , 将对钢结构的材料、受拉构件、拉弯

构件及索、轴心受压构件、受弯构件、压弯构件、桁架、单层刚架与拱以及组合构件等

的受力性能及其分析的基本理论进行阐述。
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图 1 - 11  塔桅结构

第三节  钢结构的连接方法及分类

钢结构构件可以直接采用热轧型钢或冷弯型钢 , 也可由钢板或型钢组成 , 如由三块

钢板组成的Ⅰ形截面、由四块钢板组成的箱形截面以及由两个Ⅰ字钢组成的格构截面等

如图 1 - 12 所示。对于这类截面 , 都需要用合适的方法把钢板等连接在一起。钢结构的

各种结构形式由钢结构基本构件组成 , 同样需要合适的方法把他们连接成整体。因此 ,

钢结构的连接在各种结构形式中 , 与基本构件一样有重要的作用。

图 1 - 12  钢结构的组成截面形式

根据不同的情况 , 钢结构可采用不同的连接方法 , 如①焊接。是钢结构中用得最广

泛的连接方法。②铆接。在 20 世纪中叶以前是用得最广泛的连接方法 , 由于施工不方

便现已被焊接和其他连接方法所代替。③普通螺栓连接。具有施工方便的优点 , 但在传

递剪力时会有较大滑移 , 不利于结构受力 , 因此常用于不传剪力的安装连接中。④高强

度摩擦型和高强度承压型螺栓连接。具有较好的工作性能 , 但对被连构件在连接处的接

触面的加工有较高要求 , 是目前用得较为广泛的连接方式 , 也用来替代过去常用的铆钉

连接。⑤熔嘴电渣焊。常用于高层建筑钢结构箱形柱内横隔板的焊接。⑥电阻点焊。可

用于厚度较薄板件的连接。⑦自攻螺钉和射钉。用于较薄钢板之间的连接。⑧焊钉。用

于钢—混凝土组合构件中型钢和混凝土间的连接。

焊接连接、普通螺栓和高强度螺栓连接在一般钢结构工程中广泛应用。电阻点焊、

8
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自攻螺钉和射钉等连接方法主要用于轻型钢结构和冷弯薄壁型钢结构中。

第四节  钢结构的发展方向

钢结构是一种具有较大优势的结构形式 , 近 10 年来 , 随着我国经济建设的迅速发

展 , 钢产量大幅度增加 , 1996 年我国钢产量已跃居世界第一 , 超过 1 亿 t , 钢材的开

发、计算的改进、新的结构体系的应用均取得很大进展。预计钢结构在我国会迅猛发

展。

钢结构的发展方向主要有以下几方面。

( 1) 高强度钢材的研制开发和应用。采用高强度优质钢材或其他轻金属 , 有利于用

较少的材料制作高效钢结构和建造特大跨度结构、超高层建筑和高耸结构。

( 2) 采用新的结构体系、空间结构或悬挂结构体系。高强度钢材和新结构形式的应

用是提高钢结构效益的重要因素 , 因而要加强结构形式的革新和应用。新的结构形式有

薄壁型钢结构、悬索结构、悬挂结构、网架结构和预应力钢结构等 , 这些结构形式应在

轻型房屋、大跨屋盖结构和高层建筑中加以应用。

( 3) 开发钢材产品 , 应用新型构件。应用新型钢材产品是钢结构发展的重要方向。

这些新产品包括 H 型钢、压型钢板、彩色镀锌钢板等。钢和混凝土组合构件是一种经

济合理的组合结构 , 应广泛采用。目前 , 压型钢板与混凝土组合板、钢与混凝土组合

梁、钢管混凝土柱等形式正在推广应用。

( 4) 应用新的计算技术与测试技术。先进的计算和测试技术 , 对正确合理的结构设

计 , 和对结构实际工作状态的测定有重要意义 , 对研究改进结构的计算方法和结构理论

是重要的手段 , 故应予以加强。
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第二章  规范修订的背景及修订的主要内容
DI ER ZHANGGUI FA N XIU DING DE BEI JING JI XIU DING DE ZHU YAO NEI RONG

第一节  《钢结构设计规范》 修订的背景

《钢结构设计规范》 GBJ17—88 (以下简称“原规范”) 经建设部批准于 1989 年 7

月 1 日起在全国施行至今已达 13 年。在这期间 , 与使用规范有关的许多情况均发生了

变化 , 这些变化都促使对原规范进行修订 , 以便发挥国家标准在国民经济建设中的作

用。这些变化主要有 :

( 1) 与原规范相关的许多国家标准最近两年都已先后进行修订 , 因此 , 不对原规范

进行修订就不能与有关规范配套使用。

例如 : 确定原规范中钢结构设计原则的国家标准 《建筑结构设计统一标准》

GBJ68—84 已修订为 《建筑结构可靠度设计统一标准》 GB 50068—2001 , 其中关系密

切的主要修改点有 : ①对结构构件承载能力极限状态的可靠指标β作了最小值的硬性规

定。以适用于钢结构的延性破坏为例 , 新标准中规定安全等级为一级、二级和三级时的

β值分别不应小于 3. 7、3. 2 和 2. 7。取消了老标准中“当有充分根据时 , 各类材料的结

构设计规范中采用的β值可作不超过±0. 25 幅度调整”的注。这表明新标准要求的安

全指标β值已作了相应的提高。符合当前我国钢产量已处于世界领导地位和建设部领导

的指求精神 , 是适当提高我国钢结构设计总体安全度的具体体现。②新标准中新提出了

“结构的设计使用年限”的要求 , 并规定设计使用年限分为 1～5 年、25 年、50 年、100

年及以上等四个级别 , 分别适用于临时性结构、易于替换的结构构件、普通房屋和构筑

物、纪念性建筑和特别重要的建筑结构。新标准中对“设计使用年限”定义为 : “设计

规定的结构或结构构件不需进行大修即可按其预定目的使用的日期。”而对老标准中即

已提出、现仍保留的“设计基准期”一词定义为 :“为确定可变作用及与时间有关的标

准性能等取值而选用的时间参数”作了更具体的规定。除上述提到的两点外 , 《建筑结

构可靠度设计统一标准》 中还有许多新规定 , 这里不一一列举。

又如与原 《钢结构设计规范》 配套使用的国家标准 《建筑结构荷载规范》 GBJ9—

87 , 由于 《建筑结构可靠度设计统一标准》 的修改也已相应作了大量修改 , 已修订为

《建筑结构荷载规范》 GB50009—2001 , 其中关于荷载的组合规则作了较大的修改 , 摈

弃了“遇风组合”的旧概念 , 对荷载的基本组合增加了由永久荷载效应控制的组合 , 在

正常使用极限状态设计中对短期效应组合分别给出了标准和频遇两种组合 , 对所有可变

荷载的组合给出了各自的组合值系数。《建筑结构荷载规范》 中的许多修改 , 必然影响

原 《钢结构设计规范》 中的有关规定。

再如钢材的国家标准最近也作了很大的改变 , 以广为应用的碳素结构钢为例 , 原

《钢结构设计规范》中所依据的是国家标准 《普通碳素结构钢技术条件》 GB700—79 ,
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推荐采用其中的 3 号钢 , 而今该钢材标准已修改为 《碳素结构钢》 GB/ T 700 , 原先的 3

号钢已为 Q235 钢代替 , 这不仅是牌号不同 , 钢材相应的技术条件也已作了修改。同

样 , 原 《钢结构设计规范》 中推荐采用的低合金结构钢 16Mn 和 15MnV 钢 , 目前也已

分别为新牌号 Q345 钢和 Q390 钢所代替。随之而来钢材的各种强度设计值也势必改变。

上述相关国家标准的修订 , 说明了对 《钢结构设计规范》 GBJ 17—88 进行修订的必要

性。

( 2) 改革开放以来 , 国内各种钢结构建筑的兴建 , 包括各种大跨度钢结构、高层及

超高层建筑钢结构和轻型钢结构等 , 如“雨后春笋”发展很快 , 一些新兴的钢结构制

造、安装企业纷纷崛起 , 例如 20 世纪 80 年代中期发展起来的浙江杭萧钢结构公司经过

18 年的持续发展 , 已经成为一家集设计、制造、安装为一体 , 年产钢结构 30 万 t 以上

的大型钢结构专业公司。通过与全国著名企业、大专院校的专家教授精心合作 , 培养造

就了大批钢结构设计、制造、安装的专业人才。自 20 世纪 90 年代以来承接了上汽集团

奇瑞公司厂房 (25 万 m2 )、新疆广汇建材物流园 (多层 57 万 m2 )、杭州瑞丰国际商务

大厦 (高层 5 万 m
2

)、武汉国际证券大厦 (超高层 12 万 m
2

) 等全国众多大型工程项目

的设计与施工 , 取得了骄人的业绩。由此可见 , 在全国钢结构建筑的大量设计中积累了

许多成功的经验 , 钢结构的设计规范应对之及时进行总结和采用 ; 另一方面 , 原规范反

映出的一些设计问题也亟待解决。例如原规范第 8. 1. 3 条规定焊接结构中焊件的厚度 ,

低碳钢不宜大于 50mm , 低合金钢不宜大于 36mm , 因而在第 3. 2. 1 条中也只给出了上

述厚度以下钢材的各种强度设计值。实际上超高层建筑钢结构和各种重型厂房中厚度为

80mm、90 mm等厚钢板已早在应用 , 不对原规范有关部分进行修订 , 势必影响工程建

设设计的顺利进行。

( 3) 国内各工程设计、施工单位 , 科研机构和高等院校近年来充分总结了我国工程

设计中多年以来成熟的实践经验和原规范实施以来的使用经验 , 开展了有关专题的科学

研究并相继取得了成果 , 但这些内容在制定原规范时由于有的还未研究或有的还未取得

成果而无法列入规范 , 而今亟应补充列入。例如由厚板 ( t≥40mm) 组成的轴心受压构

件 , 目前应用较多 , 在原规范中其柱子曲线因当时对厚板柱未深入研究只能笼统地将其

归属为 c曲线 , 而今则有了研究成果 , 可分别按不同截面形式和不同屈曲方向分别列为

a、b、 c和 d 4 条柱子曲线 ( d曲线是新增的 ) , 可使设计取得更经济和合理的结果。又

如对节点连接的板件 , 原规范中无计算公式 , 而今则根据研究成果就有条件列入 , 解决

了过去桁架节点板厚度只能查设计手册确定的问题。新研究成果的补充 , 可使修订后的

规范更为完善。

( 4) 近十多年来 , 国外一些主要的钢结构设计规范相继进行了修订。加入 WTO

后 , 我国的规范应尽量与国外的主要设计规范“接轨”, 吸取他们的先进经验为我所用。

前面已提到的近年来我国的钢材国家标准进行了很大的修订 , 主要都是参照了国际标准

化组织 (ISO) 的相关标准修订而成。

上述 4 点简要地说明了对原规范亟需进行修订的必要性。据此 , 北京钢铁设计研究

总院 《钢结构设计规范》 国家标准管理组遵照建设部建标 [1997] 第 108 号文通知的要

求 , 会同全国有关单位于 1997 年 12 月组成了修订编制小组 , 对原规范进行了全面修
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订。2001 年 12 月在北京召开了现规范的部审会议 , 由建设部聘请各有关行业的专家对

修订后的规范“送审稿”进行了评审。随后 , 根据评审意见于 2002 年 6 月完成“报批

稿”送建设部审批。

此次修订的技术依据主要有 :

( 1) 原规范实施以来各方面的反馈意见 , 包括修订前向各有关单位再次征求的意

见。

( 2) 与本设计规范相关的我国国家标准的最新修订版。

( 3) 国内各有关单位近年来完成的有关科研成果和大量钢结构工程的实践经验总

结。

( 4) 国外主要国家的钢结构设计规范的最新修订版本及有关资料。

( 5) 以本规范修订稿与有关的其他新、旧标准作不同的组合 , 进行工程试设计对比

的设计总结。

对原规范进行修订的要求是使修订后的规范具有先进性、合理性和可操作性 , 并尽

可能地与国外先进规范“接轨”。

根据试设计的总结 , 按 《建筑结构荷载规范》 GB 50009—2001 和 《钢结构设计规

范》 GB 50017—2003 (以下简称现规范 ) 设计的结构物 , 其用钢量一般都比按上述两

种老规范设计的有不同程度的少量增加。例如 , 对单层重型工业厂房和公路收费站屋顶

网架 , 其用钢量一般增加 3 %～4%。崔佳等人合写的“《钢结构设计规范》 GB 50017—

2003 荷载及设计指标的变化对钢结构用钢量的影响”一文中对此作了介绍 (此文载

《建筑结构学报》 2002 年 6 月 , 第 23 卷第 3 期 ) , 可以参阅。用钢量之所以增加 , 主要

是由于现规范中荷载及各种设计指标的取值作了较大的调整 , 此外对原规范中某些不甚

合理的规定也已作了修订。现各举一例作为说明 : ①老荷载规范中各地雪、风等的基本

值是根据 30 年一遇统计得出的 , 而现行荷载规范则是根据 50 年一遇得出的 , 因此荷载

基本值增大了约 10%。②现规范中 Q345 钢 (即原规范中的 16Mn 钢 ) 的抗力分项系数

γR 由 1. 087 改为 1. 111 , 因此其抗拉、拉压和抗弯的强度设计值由原来的 315N/ mm2

降低为 310N/ mm
2

, 仅此一项用钢量即可能增加 1. 6 %。诸如此类或因荷载值调高 , 或

因钢材设计指标调低而使结构用钢量有少量增加 , 对此是否可理解为结构的可靠度 (或

安全度 ) 合理的加大 , 而不是修订后的“倒退”。

原规范共有 12 章、201 条和 8 个附录。修订后的现规范中共有 11 章 (删去原第 11

章 )、237 条 (不包括第二章术语和符号 ) 和 7 个附录 (删去原附录二、六和七 , 新增

附录 A 和附录 F ) , 其中新增及对原条文进行修改的约 150 条 , 占原有条文 201 条的

75%。因此这次修订的面较广 , 为全面修订。

在规范第一次修订工作会议上 , 大家对本规范的性质统一了认识 , 认为 《钢结构设

计规范》 应该是一本通用性较强的基础性规范 , 其内容应包括设计各种钢结构时所共同

需用的规定 , 如各种设计指标和各基本构件和连接的计算和构造要求等。针对某一结构

体系所特有的内容应列入各种设计规程或设计手册。修订编制组在向各方面征求意见

时 , 不少单位提出修订后的规范中应增加有关门式钢架和高层建筑钢结构等的设计规

定。鉴于针对这些特定结构的设计已有相应的设计规程 , 故对这些意见未予采纳。对原
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规范中的第十一章“圆钢、小角钢的轻型钢结构”, 在对送审稿的审查会议上多数人认

为这章内容是在 20 世纪 70 年代的条件下制定的 , 目前情况下已不宜再列入国家标准 ,

建议取消。原规范的附录六和附录七即“螺纹的有效面积”和“非法定计量单位和法定

计量单位的换算关系”也都应该是设计手册中的内容 , 不宜列入国家标准 , 现规范中已

将其取消。

第二节  《钢结构设计规范》 修订的主要内容

下面按章次列举 《钢结构设计规范》 GB 50017—2003 中的主要修订内容。

一、第 1 章  总则

新老规范中均包含 6 条 , 其中主要有 3 条作了修改 , 第 1. 0. 2 条说明现规范的适用

范围 , 增添了“⋯⋯其中 , 由冷弯成形钢材制作的构件及其连接应符合现行国家标准

《冷弯薄壁型钢结构技术规范》 GB 50018 的规定”。这是鉴于目前很多钢结构房屋建筑

中经常同时使用冷弯型钢与普通热轧型钢。例如屋盖结构中的屋架由热轧角钢或 T 型

钢组成 , 而檩条则采用 Z 型钢、屋面采用压型钢板等冷弯成形的钢材制成。因此 , 就

应分别满足本规范和 GB 50018 这两个规范的规定。这是因为热轧和冷成形两种钢材的

技术性能有所不同之故。

现规范第 1. 0. 3 条中添加了按本规范设计时应同时使用现行的与本规范配套的 《建

筑结构荷载规范》 等内容。这点应引起设计人员的注意 , 不能在采用 《钢结构设计规

范》 GB 50017 时 , 而荷载规范又采用修订前的 GBJ9—87。此外 , 设计地震区的钢结构

时还必须与新修订的 《建筑抗震设计规范》 等配套使用。

第 1. 0. 5 条规定了在结构设计文件中必须注明的事项 , 目的是与钢结构制造和安装

单位“沟通”, 以保证工程质量。内容包括所用钢材的牌号 , 连接材料的型号和对钢材

所要求的力学性能、化学成分及其他附加保证项目等。修订后特别增加必须说明的内容

有 : 该结构的设计使用年限、焊缝的形式、焊缝的质量等级、刨平顶紧部位以及对施工

等的其他要求。要注意这条是强制性条文 , 全文用黑体字印刷。如不严格执行将受到高

额罚款等处罚。

对钢材和连接材料的说明必须符合新修订的钢材和连接材料的国家标准。过去设计

人员习惯使用的钢材标号如 3 号钢、16Mn 钢等已废止不用 , 不能再出现在设计图纸

上。过去用钢材的老国家标准时 , 强调钢材的炉种 , 认为平炉钢的质量最好 , 而目前由

于冶炼技术的进步 , 平炉钢因价格昂贵已很少采用 , 而为氧气转炉钢所替代。新的钢材

国家标准中明确规定 : 除非需方有特殊要求 , 并在合同中注明 , 冶炼方法一般由供方自

行决定。

对设计图纸上的所有焊缝都应注明所要求的焊缝质量等级 , 以便在制造和安装时根

据 《钢结构工程施工质量验收规范》 GB 50205—2001 对焊缝的质量进行检验。现规范

第 7. 1. 1 条给出了根据焊缝的重要性、荷载特性和焊缝形式等情况选用焊缝质量等级的

原则规定 , 供设计人员使用。

13



钢
结构设计规范
GB50017应用指导 �

�

二、第 2 章  术语和符号

本章是根据建设部建标 [ 1996 ] 626 号文 《工程建设标准编写规定》 而新增加的。

术语一节中列出了 《建筑结构设计术语和符号标准》 GB/ T50083 - 97 中没有的术语共

32 个 , 每个词后列出英文译名和简单定义。符号一节则按类别分别以汉语拼音字母或

希腊字母的次序列出。本规范各章中所用符号除第一次出现时作出解释外 , 以后出现时

一般不再作说明。常用的重要符号在第 2 章中集中列出 , 可方便查用。原规范中也集中

列出了符号 , 本次修订时作了较多的补充。

三、第 3 章  基本设计规定

本章包含原规范的第二章材料和第三章基本设计规定。主要的修改内容有 :

( 1) 增加了“荷载和荷载效应”一节。着重提出了对无支撑框架宜采用考虑变形对

内力影响的二阶弹性分析方法。取消了吊车梁 (桁架 ) 设计中原规范中规定的吊车横向

水平荷载增大系数 , 给出了重级工作制吊车梁 (桁架 ) 考虑吊车摆动产生的横向水平力

的计算公式。

( 2) 材料全按新的国家标准给出 , 除原有相当于 Q235 钢、Q345 钢和 Q390 钢外 ,

新增补了 Q420 钢。

( 3) 对钢材材性提出了较严格的要求。按新的钢材国家标准 , 调整了有关设计指

标。

( 4) 对结构和构件变形的规定在规范正文中只提设计原则 , 将具体的变形限值编为

附录 A。同时对个别条款如第 3. 5. 1 条中亦新增加了“当有实践经验或有特殊要求时 ,

可根据不影响正常使用和观感的原则对附录 A 的规定进行适当地调整”的一般规定。

此外 , 还新增了对横向结构或横向构件的起拱要求和单层厂房在风荷载标准值作用下框

架柱顶水平位移及层间相对位移限值的规定。对吊车的挠度计算改为按跨间起重量最大

的一台吊车考虑 , 并对附录 A 表 A. 1. 1 中吊车梁的挠度限值作了调整 , 以符合正常使

用极限状态的要求。

四、第 4 章  受弯构件的计算

第 4. 1 节强度中对集中荷载在腹板高度上边缘的假定分布长度公式作了调整 , 取 :

lz = a + 5 hy + 2 hR

代替原规范中式 (4. 1. 3 - 2) , 即 :

lz = a + 2 hy

这主要是根据国外的研究和试验结果 , 将荷载在梁翼缘部分的分布角度由 1∶1 加大为

1: 2. 5。本节其他内容无实质上的修改。

第 4. 2 节整体稳定及附录 B 中 , 主要修改点有 :

( 1) 增加了热轧 H 型钢截面简支梁的整体稳定系数φb 的规定。

( 2) 修改了φ′b 的计算公式。当φb > 0. 6 时 , 取φ′b = 1. 07 - 0. 282/ φb≤1. 0 代替原

规范中的附表 1. 2 及计算公式 , 即 :
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φ′b = 1. 1 - 0. 4646/φb + 0. 1269/ φ1 . 5
b

原规范中的φ′b 是试验统计曲线的拟合公式 , 不是理论公式。现用新公式取代 , 误

差很小 , 但可简化计算并与 《冷弯薄壁型钢结构技术规范》 中的同类公式形式上保持一

致。

( 3) 对附录 B. 5 中 T 形截面当弯矩使翼缘受拉时的φb 近似公式由原规范中的φb =

1. 0 修改为 :

φb = 1 - 0. 0005λy f y/ 235

提高了φb 的精确度。

第 4 章中修改最多的是腹板的计算 , 可以说是进行了全面的修改 , 即取消了原规范

第三节“局部稳定”中由直接计算求加劲肋间距的公式和整个附录二“梁腹板局部稳定

的计算”。

在现规范第 3 节“局部稳定”中修改了单项临界应力的计算公式 , 考虑了腹板中初

始缺陷的影响和非弹性工作的修正 , 原规范中假定腹板为理想平直和无限弹性 , 显然不

符合实际。对多项应力组合下的腹板屈曲相关公式也作了相应的修改。

众所周知 , 腹板屈曲后因产生薄膜应力的张力场而具有屈曲后强度 , 而原规范中对

此未加考虑。现新增第 4. 4 节 , 对承受静力荷载和间接承受动力荷载的梁的腹板 , 规定

可不计算其局部稳定而利用其屈曲后强度 , 可获得相应的经济效果。

对腹板计算的上述两项新增内容 , 以后将作专门介绍。

五、第 5 章  轴心受力构件和拉弯、压弯构件的计算

在第 5. 1 节“轴心受力构件”的计算中作了如下修改 :

( 1) 对单轴对称截面的压杆绕对称轴失稳的验算 , 改用考虑弯扭屈曲的换算长细比

代替原先采用按弯曲失稳的长细比λy , 使计算更符合实际。对常用的单角钢和双角钢

组合 T 形截面列出了换算长细比的简化公式。

( 2) 对厚度 t≤40mm 的各种截面分成 a、 b、c 三类 , 根据截面形式和残余应力的

分布两个因素对原规范作了少量调整。如对焊接箱形截面 , 原规范中划为 b 类 , 而现行

的规范中则区分板件宽厚比是否大于 20 , 当板件宽厚比大于 20 时为 b 类 , 而小于等于

20 时则为 c类 , 见现规范表 5. 1. 2 - 1。

对板厚 t > 40mm 的工字形截面和箱形截面新增了分类表 (见现规范表 5. 1. 2 - 2)。

( 3) 增加了适用于厚度大于 40mm 的 d 类截面的λ～φ曲线。

( 4) 修改了减小受压构件和梁及压弯构件受压翼缘侧向无支承长度的中间侧向支

承 , 支撑力的计算方法。

原规范中借用压杆假想剪力
A f
85

fy

235
作为支撑力 , 理论上有缺陷 , 不符合实际。现

修改为 (当中间有一侧向支承时 ) :

Fb1 = N/ 60

此外 , 还增加了对柱间有 m道等间距侧向支承时 , 及被撑构件为多根柱的柱列时

的支撑力计算公式 , 见现规范第 5. 1. 7 条。
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