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前

根据原建设部《关于印发（2007 年工程建设标准规范制订、

修订计划（第一批）〉的通知》（建标［2007] 125 号）的要求，

规程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，编制本

规程。

本规程的主要技术内容是： 1. 总则； 2. 术语和符号； 3. 材

料； 4. 结构体系； 5. 结构设计的基本规定； 6. 作用与作用效应

组合； 7. 结构分析； 8. 构件设计与构造； 9. 楼面及屋面板；

10. 连接； 11. 防火及防腐蚀。

本规程由住房和城乡建设部负责管理，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。执行过程中如有意见

和建议请寄送中国建筑标准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 ）。
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1 总则

1. 0.1 为在交错析架钢结构的设计中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，制定本

规程。

1. o. 2 本规程适用于非抗震设防和抗震设防 6 度地区，高度不

大于 90m；抗震设防 7 度地区，高度不大于 60m；抗震设防 8 度

地区，高度不大于 40m 的交错椅架钢结构设计。

1. o. 3 交错楠架钢结构的设计除应符合本规程外，尚应符合国

家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 交错和架结构体系 staggered truss framing systems 

在建筑物横向的每个轴线上，平面材于架隔层设置，而在相邻

轴线上交错布置的结构体系。在相邻和架间，楼层板一端支承在

下一层平面楠架的上弦杆上，另一端支承在上一层析了架的下弦

杆上。

2.1. 2 层间抗侧力刚度中心 storey rigidity center of resisting 

lateral force 

侧向荷载作用下楼层板的转动中心。

2. 1. 3 混合析了架 truss with a vierendeel panel 

村7架跨中节间不设斜腹杆，其余各节间设单斜杆。

2.1. 4 空腹楠架 vierendeel truss 

椅架各节间均不设斜腹杆。

2. 1. 5 平面结构空间协同分析法 planar analysis method based 

on space coordination analysis 

考虑空间协同工作的平面结构分析方法。

2. 2 符 号

2. 2.1 作用和作用效应

。一一重力荷载代表值；

M一一弯矩；

N一一轴力；

sd 荷载效应组合设计值；

SE一一荷载和地震效应组合设计值；

v 剪力；
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Vs 结构平移产生的剪力；

Vt→←→结构扭转产生的剪力。

2.2.2 材性性能和抗力

D－←柿架的剪切刚度；

E 钢材的弹性模量；

f 钢材抗拉、抗压和抗弯强度设计值；

tr 角焊缝抗拉、抗压、抗剪强度设计值；

f u 钢材的极限抗拉强度最小值；

f v 钢材抗剪强度设计值；

f y 钢材屈服强度；

Mp一一截面的塑’性弯矩设计值；

N；二一－连接承载力设计值；

Ny~截面的屈服轴力设计值。

叫 一个抗剪连接件的受剪承载力设计值；

Rd 结构构件抗力的设计值；

Vy 截面的屈服剪力设计值。

2.2.3 几何参数

A 毛截面面积；

Ae一一有效截面面积；

Aen一一一有效净截面面积；

An一一净截面面积；

B 交错析了架结构跨度；钢管截面宽度；

he 板件有效宽度；

d 斜腹杆长度；

H一一自基础顶面至柱顶的高度；钢管截面高度；

h 楼层高度；楼板宽度；

hr 焊脚尺寸；

L－一构件跨度；

Lrg→一节点板自由边长度；

l 椅架节间几何长度；
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l1一－柏架竖杆的水平距离；

lw一一～角焊缝长度；

「一一回转半径；

t一一钢管壁板厚度；

t1一一节点板厚度；

WP一←→塑性截面模量；

町、 Yo一一刚度中心在 x, y 轴的坐标；

α一－节点板破坏线与拉力轴线的夹角。

2. 2. 4 计算系数

4 

卢 钢管等效净截面面积折减系数；

Yo 结构重要性系数；

YRE 承载力抗震调整系数；

矿一一节点板的拉剪折算系数；

？一一轴心受压构件稳定系数；

). 剪力系数；长细比；

μ一一柱的计算长度系数。



3 材料

3. 0.1 交错楠架钢结构宜采用质量等级为 B、 C、 D 的 Q235

钢，质量等级为 B、 C、 D、 E 的 Q345 钢；其质量应分别满足现

行国家标准《碳素结构钢》 GB/T 700 和《低合金高强度结构

钢》 GB/T 1591 的规定。当采用其他牌号的钢材时，尚应符合

国家现行有关标准的规定。

3.0.2 承重结构的钢材应具有抗拉强度、伸长率、屈服强度和

硫、磷含量的合格保证。对焊接承重结构，尚应具有碳当量和冷

弯试验合格的保证。有抗震设防要求时，承重结构钢材的屈服强
度实测值与抗拉强度实测值的比值不应大于 0.85，伸长率不应

小于 20% 。

3.0.3 钢材的强度设计值和物理性能指标，应按现行国家标准

《钢结构设计规范》 GB 50017 的规定采用。

3.0.4 焊接材料、紧固件的选择及强度设计指标，应按现行国

家标准《钢结构设计规范》 GB 50017 的规定采用。

3.0.S 圆柱头焊钉的材料应符合现行国家标准《电弧螺柱焊用

圆柱头焊钉》 GB/T 10433 的规定。

3.0.6 结构设计图纸和材料订货文件中，应注明钢材的钢号、

质量等级、交货状态以及连接材料的型号（或钢号）。

3.0. 7 采用钢管棍凝土柱时，填充的混凝土强度等级不宜低于

C30。对 Q235 钢管柱，宜填充 C30 或 C40 级的混凝土；对

Q345 钢管柱，宜填充 C40 或 C50 级的混凝土。楼板混凝土的强

度等级不宜低于 C30。泪凝土、钢筋的材料力学性能、强度标准

值应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》 GB 50010 的

规定。

3. o. 8 两种不同强度钢材连接时，宜采用与低强度钢材相匹配
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的焊接材料。

3. 0. 9 钢管混凝土柱及析了架腹杆钢管宜采用热轧管或冷成型的

直缝焊接管，也可采用冷弯型钢或热轧钢板、型钢焊接成型的

钢管。

3. o. 10 墙体宜采用轻质材料。
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4 结构体系

4.0.1 交错椅架钢结构的平面布置宜采用矩形（图 4. 0.1) 、环

形等平面，应使结构各层的抗侧力刚度中心与水平作用合力中心

接近，同时各层刚度中心应接近在同一竖直线上，框架宜沿建筑

物纵向等柱距布置，框架数宜为奇数。

2 

2 

2) ®巳 6 7 

奇数层平丽

3) (±) (2 6 7 

偶数层平面

图 4. 0. 1 交错柿架结构单元的平面、剖面

1 立柱

轴①剖面

轴②剖面

4.0.2 交错楠架钢结构的经济高宽比宜为 3～60 椅架的跨度不

宜大于 2lm。析了架的跨高比宜为 5～6 。

4.0.3 结构的纵向柱距宜为 6m～9m。楼板可直接与相邻椅架

的上下弦相连。楼板厚度不宜小于 120mm。

4.0.4 作用在交错椅架结构上的纵向水平力应由纵向框架或框
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架一支撑体系承受。

4. 0. 5 根据和架形式不同，楠架上下弦杆与边柱可采用刚接或

饺接，纵向框架梁与边柱应采用刚接，楼板应采用现浇楼板（图

4.0.5 ）。

4 I I I 

W刷妇叼仍纫lj今

1-
2-2 

(a）节点 (b）节点剖面图l

4 

1-1 

(c）节点剖面图 2

图 4. 0. 5 析了架、柱、纵向框架梁、楼板的构造关系

1 柱； 2 纵向框架梁； 3 构架弦杆； 4 加劲肋； 5 楼板

4. 0. 6 交错椅架结构体系在横向可不设支撑体系，纵向框架的

支撑体系宜按需要设置。柱子截面的强轴宜与横向析了架平行。

4.0.7 当底层局部无落地和架时，应在底层对应轴线及相邻两

侧设横向支撑（图 4. 0. 7 ）。

4. 0. 8 顶层无析了架的轴线可采用立柱支承屋面结构。底层无落

地和架时，可在二层无楠架轴线设吊杆支承楼面。
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(a）第二层设楠架时支撑做法 (b）第三层设椅架时支撑做法

图 4. 0. 7 支撑、吊杆、立柱

1 顶层立柱； 2 二层吊杆； 3 横向支撑

4.0.9 采用立柱或吊杆支承楼面时，立柱和吊杆应连在椅架节

点处，避免楠架弦杆产生附加弯矩。

4. 0.10 椅架可采用混合楠架［图 4.0. 10 (a门和空腹楠架

[4. 0. 10 (b）］两种形式。混合楠架宜采用单斜杆体系，斜腹杆

的倾角宜为 45°～60°；设置走廊处可不设斜杆，走廊应设在楠架

剪力较小的节间。

N\J V1/l |||||| 
(a）混合街架 (b）空腹椅架

图 4. o. 10 楠架形式

4. 0.11 采用空腹楠架时，和架节点应设计成刚性节点，楠架

弦杆与柱的连接应按刚性连接设计。采用混合和架时，弦杆应

连续，椅架腹杆与弦杆的连接、析7架与柱子的连接可按镜接

设计。

4. 0.12 交错椅架结构端部宜采用平面框架或框架一支撑抵抗侧

向力，抗风柱应能将山墙风荷载传递到主体结构。
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4. o. 13 楼梯、电梯间可设置局部框架。

4. o. 14 结构底层布置椅架时，基础梁可作为落地析架的下弦。

4. 0. 15 楼板与和架弦杆应有可靠连接。楼板宜采用压型钢板组

合楼板、现浇钢筋、析架混凝土楼板、现浇钢筋混凝土楼板。
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5 结构设计的基本规定

5. 0. 1 交错柏架钢结构的安全等级和设计使用年限应符合现

行国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》 GB 50153 的

规定。

5.0.2 本规程采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，用

分项系数设计表达式进行计算。

5.0.3 结构构件承载能力计算应满足下列公式要求：

不考虑地震作用时， γ。 sd 《 Rd

考虑多遇地震作用时， SE 《 Rd ／γRE
式中： γ。 结构重要性系数；

sd 一一不考虑地震作用时，荷载效应组合的设计值

CkN); 

SE →一－考虑多遇地震作用时，荷载和地震作用效应组合的

(5.0.3-1) 

(5.0.3-2) 

设计值 CkN);

Rd 结构抗力 CkN);

γ阻 承载力抗震调整系数，对钢柱、钢管混凝土柱及椅

架取 0.8，节点板件、连接焊缝及螺栓取 0. 8 。

5. 0. 4 结构构件正常使用极限状态的计算应满足下式要求：

sd 三三 C (5. 0. 4) 

式中： C一一结构或构件达到正常使用要求的变形容许值
m m 

sd 荷载效应组合的标准值（mm）。

5.0.5 计算析了架、梁的挠度时可考虑楼板的组合作用，可不考

虑螺栓孔引起的截面削弱。受弯构件的挠度容许值不宜大于表

5.0.5 的规定值。
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表 5.0.5 曼弯构件挠度容许值

挠度容许值
构件类别

［νTJ ［νQ] 

丰行架及主梁 L/400 L/500 

楼层梁 次梁及楼梯梁 L/250 L/300 

抹灰顶棚的梁 L/250 L/350 

楼板 L/150 

注： L 为构件跨度g ［νd 为全部荷载标准值产生的挠度（起拱应减去拱度）的容许

值；［νQ］为可变荷载标准值产生的挠度容许值。

5.0.6 交错楠架结构中椅架可预先起拱。起拱值应根据实际需

要确定，可为恒载标准值加二分之一活载标准值所产生的挠度。

s. 0. 7 结构在风载标准值作用下的层间位移不宜大于 h/250, h 

为层高。

5.0.8 地震作用下交错和架钢结构的层间位移应满足表 5. 0. 8 

的要求：

表 5.0.8 交错椅架钢结构的层间位移限值

地震工况

多遇地震（按弹性计算）

罕遇地震（按弹塑性计算）

注： h 为层高。
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6 作用与作用效应组合

6. 0.1 交错析了架钢结构的荷载标准值、荷载分项系数、荷载效

应组合、组合值系数应满足现行国家标准《建筑结构荷载规范》

GB 50009 的规定。

6.0.2 按承载能力极限状态设计时，应采用荷载效应的基本组

合，荷载和材料强度均采用设计值。结构的承载能力应包括构件

和连接的强度、结构和构件的稳定性。

6.0.3 正常使用极限状态设计应采用荷载效应的标准组合，采

用荷载标准值、组合值和变形容许值进行计算。

6.0.4 阻尼比在多遇地震作用计算时可取 0.04，在罕遇地震作

用计算时可取 0.05 。

6.0.5 交错析了架钢结构按多遇地震进行抗震变形验算时，可不

计入与风荷载效应的组合。进行罕遇地震作用验算时，不应计入

风荷载，其竖向荷载宜取重力荷载代表值。

6.0.6 当结构的质量和刚度的分布基本对称时，应允许沿结构

的两个主轴方向分别计算水平地震作用，各方向的水平地震作用

应由该方向抗侧力构件承担。

6. 0. 7 质量和刚度分布明显不对称的结构，应计算双向水平地

震作用并计入扭转的影响。

6. o. 8 计算单向地震作用时应考虑偶然偏心的影响。每层质心

沿垂直于地震作用方向的偏移值可按下式采用：

e; ＝士 0. 05L; ( 6. 0. 8) 

式中： e; 第 i 层质心偏移值（m），各楼层质心偏移方向

相同；

L; 第 i 层垂直于地震作用方向的建筑物长度（mm）。

6.0.9 交错椅架结构宜采用振型分解反应谱法进行地震作用计
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算。对高度不大于 40m，质量和刚度沿高度分布比较均匀的交错

和架结构的地震反应弹性分析可采用底部剪力法。对复杂交错和

架结构宜采用时程分析法补充计算。

6. 0.10 交错和架钢结构在多遇地震作用下任一楼层的水平地震

剪力应符合下式要求：

VEKi 二三？－ 2=Gj (6.0.10) 

式中： Vrn:i 第 z 层对应于水平地震作用标准值的楼层剪力

CkN); 

A 一一←剪力系数，按现行国家标准《建筑抗震设计规

范》 GB 50011 取值；

Gj 一一第 j 层的重力荷载代表值 CkN);

n 结构计算总层数。

6. 0.11 抗震设防区的地震作用及抗震计算除应符合本规程外，

尚应符合现行国家准《建筑抗震设计规范》 GB 50011 的规定。
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7 结构分析

7.0.1 交错和架钢结构内力与位移可按弹性方法计算；采用混

合和架的交错析架结构横向内力与位移计算可不计入二阶效应；

纵向内力与位移计算应按现行国家标准《钢结构设计规范》 GB

50017 的规定计入二阶效应。

7.0.2 计算各振型地震影响系数所采用的结构自振周期，应采

用按主体结构弹性刚度计算所得周期乘以非结构构件影响的折减

系数，其值可取 0.8～1. 0 。

7.0.3 交错椅架钢结构宜至少采用两个结构分析软件建立力学
模型进行整体计算。

7.0.4 交错楠架结构在分析竖向荷载作用时，不宜计人组合梁

效应。交错和架结构在分析横向水平荷载作用时，宜计人组合梁

效应。

7.0.5 交错楠架结构的内力及位移应采用空间分析或平面结构

空间协同分析方法计算。空间分析宜选择三维杆系有限元模型，

楼板采用壳单元。

7.0.6 采用平面结构分析时，在竖向荷载作用下可分别对体系

中单榻框架分析其在竖向荷载下的内力和变形。丰行架上下弦杆均

应承受楼板传来的竖向荷载。

7.0.7 交错析架结构在横向荷载作用下，采用平面结构分析时

不应以单棉框架作为计算模型。当交错椅架沿纵向等柱距布置，

且框架数量为奇数，沿高度方向平面析架均匀错层设置，同一层

内每榻框架的构件材性、截面都相同时，横向水平荷载作用下可

采用忽略扭转效应的平面结构空间协同分析方法。

7.0.8 椅架端斜杆、与空腹节间相邻的斜杆轴力设计值应乘以

增大系数 1. 4 。
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7. 0. 9 当框架底层局部元落地和架只设横向支撑时，设支撑的

底层框架柱地震内力应乘以增大系数 1. 5 。

7.0.10 结构不进行平扭稠联计算时，平行于地震作用方向的两

个边框架，其地震作用效应应乘以增大系数，短边可按 1. 15 采

用，长边可按 1. 05 采用，角部构件宜同时乘以两个方向各自的

增大系数。

7. 0.11 在横向水平荷载作用下，计人结构整体扭转对结构内力

的影响时，宜采用空间分析法。
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8 构件设计与构造

8. 0.1 和架弦杆宜采用热轧 H形钢或焊接工字形截面，混合指

架腹杆宜采用矩形钢管截面，腹杆的最小截面不应小于 lOOmm

× lOOmm × 6mm，节点板厚度不宜小于 12mmo 椅架弦杆的宽

度不宜小于 200mm。

8.0.2 和架杆件不宜采用由垫板缀合的型钢组合截面。

8.0.3 椅架上、下弦杆应按连续压（拉）弯构件设计。楼板与

楠架弦杆有抗剪连接件可靠连接时，弦杆可不计算平面外稳定。

弦杆平面内计算长度取节间的几何长度。

8. 0. 4 1昆合柏架腹杆应按轴心受力构件计算其强度、整体稳定及

局部稳定。混合柿架腹杆可采用节点板与弦杆连接，析了架端部斜

杆和底层横向支撑斜杆平面内、外计算长度均取 t，指架其他腹杆

平面内计算长度取 0. 8l，平面外计算长度取 l, l 为节间几何长度。

山／235
8.0.5 柿架压杆的长细比不且大于 120、节，拉杆不宜大于

' /235 
气 T ，儿为钢材屈服强度。

8.0.6 柑架杆件的板件宽厚比不应大于表 8. 0. 6 规定的限值。

表 8.0.6 椅架杆件的板件宽厚比限值

宽厚比限值
板件名称

7 、 8 度抗震设防 6 度抗震设防及非抗震设防

H形截面弦杆翼缘外伸部分 10 13 

H形截面弦杆腹板 30 40 

矩形管截面腹杆壁板 25 35 

注表中数值适用于 Q235 钢，采用其他钢号时应乘叫号子。
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8.0.7 交错楠架钢结构的框架梁、柱应按现行国家标准《钢结

构设计规范》 GB 50017 有关规定及本节的规定，计算其强度和

稳定性。等截面柱在框架平面内的计算长度应取该层柱的高度乘

以计算长度系数 μ。混合、空腹珩架结构柱子平面内计算长度系

数μ 均可取为 1. 0，平面外计算长度应按现行国家标准《钢结构

设计规范》 GB 50017 框架柱计算长度取值。

8.0.8 支撑阳长细町…

大于表 8.0.8 规定的限值。

表 8.0.8 支撑的板件宽厚比限值

宽厚比限值
板件名称

7 、 8 度抗震设防 6 度抗震设防及非抗震设防

H形截面翼缘外伸部分 9 13 

H形截面腹板 26 33 

箱形截面壁板 20 30 

圆管外径与壁厚比 40 42 

注：表中数值适用于 Q23珊，采用其他钢号时应乘叫孚圆白乘以弈。

8.0.9 框架柱的长细比不应大于山~，梁柱板件宽厚比不
飞 fy 

应大于表 8.0. 9 规定的限值。

表 8. o. 9 框架梁柱板件宽厚比限值

宽厚比限值
框架柱、梁板件名称

7 、 8 度抗震设防 6 度抗震设防及非抗震设防

H形截面翼缘外伸部分 9 II 
梁

H形截面腹板 30 < 72 lOONb/ (Aj ) < 65 40 王三 85 一 120NL/CAJ）《 75

H形截面翼缘外伸部分 II 13 

柱 H形截面腹板 45 52 

箱形截面壁板 36 40 

注：表列数值适用于 Q叫，采用其他向阳乘怦； Nb 为梁中轴
力； A 为梁截面面积；／为钢材抗拉（斥）强度设计倍。
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8.0. 10 纵向框架梁与框架柱刚接并同时作为楼板的边梁时，应

计人楼板平面内的弯矩在梁内产生的轴力，纵向框架梁与柱的连

接计算也应计入该轴力。该轴力可按下式计算：

H = M/h (8. 0. 10) 

式中： H 楼板纵向边梁中的拉（压）力设计值 CkN);

M一→楠架横向水平剪力作用下楼板平面内的弯矩设计值

CkN •mm); 

h 楼板宽度（mm）。

8. o. 11 短形钢管泪凝土柱尚应按

空钢管进行施工阶段的强度、稳定

性和变形验算。矩形钢管柱在施工

阶段的轴向应力不应大T其抗压强

度设计值的 60%，并应满足强度

和稳定性的要求。

8.0.12 矩形钢管混凝土柱钢管截

面最小边尺寸不宜小于 400mm,

1111111111111111111111111 
4 

壁厚不宜小于 lOmm，截面的高宽图 8. 0. 13 矩形铜管截面板件
应力分布比不宜大于 20

8.0.13 矩形钢管混凝土柱壁板件 l-h; 2-b; 3 t; 

宽厚比（图 8.0. 13）不应大于表 8. 0. 13 规定的限值。

表 8. 0.13 矩形钢管混凝土柱壁板宽厚比 b/t、 hit 的限值

构件类型 bit h/t 

轴压 60ε 60ε 

压弯

当 1 》去＞ O时：川 9 （~ f 一 1.7 （~ )+2.8 ）ε 当。
60ε 

二主 σσ： 二＂＇－ 1 时： 30(0. 74 （飞旦σI ／一 1. 44 （飞 σσ： ) 十 2.8）ε

/235 
注： ε 为钢材强度转化系数，当为使用阶段时， ε 飞去气当为施工阶段验算时，

ε ＝ /2百刀~； fy 为钢材的屈服强度； σ1 ,112 分别为板件最外边缘的最大、

最小应力，床应力为正，拉应力为负； m 为施工阶段荷载作用下的板件实际应

力设计值，月二弯时取 σlo
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8. 0.14 椅架弦杆拼接时，应采用等强拼接。

8. 0.15 钢珩架外形尺寸的偏差不应大于表 8.0. 15 规定的允许

值，多节钢柱、焊接实腹梁外形尺寸的偏差应符合设计要求及国

家现行标准《钢结构工程施工质量验收规范》 GB 50205 和《高

层民用建筑钢结构技术规程》 JGJ 99 的有关规定。

表 8.0.15 精架制作的允许偏差

项 目
允许偏差

(mm) 
图 例

椅架最外端两个孔或 +3.0 

两端支承面最外侧距离 7.0 

布架跨中高度 ±10. 0 

~ 设计要求起拱 ±1/5000 

衍架跨中拱度 10.0 
设计未要求起拱

一5.0

相邻节问弦杆弯曲（受压除外）｜ l1 /1000 

8. 0.16 交错楠架钢结构的设计文件中应符合下列规定：

1 文件中应明确析架吊装、安装时应设置临时侧向约束，

确保楠架的面外稳定和侧向弯曲；

2 文件中应明确钢管混凝土柱和楼板的混凝土应随钢结构

的安装及时浇筑，形成结构整体刚度。
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9 楼面及屋面板

9. 0.1 交错和架结构除应验算楼面及屋面板在重力荷载作用下

的承载力、变形外，尚应验算其在椅架传来的横向水平力作用下

的平面内抗剪承载力及其与析了架间的连接承载力。

9.0.2 楼层间每榻析了架分担的层间剪力可由结构的空间分析确

定，也可按下列公式计算：

V; = Vs +Viars 

Vs = Qw. D;/ L: D, 

(9. 0. 2-1) 

(9. 0. 2-2) 

Qw e.x;.D Vtors ＝千 i (9.0. 2 3) 
CL:D;xD 

式中： V； 一－层间第 z 榻楠架分担的剪力 CkN);

Vs →→结构平移产生的剪力 CkN);

Viars 一一结构扭转产生的剪力，忽略扭转影响时此项为零

CkN); 

a 一二第 i 榻楠架的剪切刚度 CkN/mm），混合楠架按本

规程第 9. 0. 3 条的规定计算；

L:D； 一一结构的层间总剪切刚度 CkN/mm），为同层各楠架

剪切刚度 D； 之和；

「一一扭转计算偏心距（mm），其值为层间水平力作用

线和层间刚度中心之间的水平距离和偶然偏心 e,

之和，层间刚度中心的坐标可按本规程第 9.0.4 条

的规定计算，偶然偏心按本规程第 6.0.8 条的规定

采用；

Qw一一侧向荷载引起的层剪力 CkN);

X； 一一相对于层刚度中心的椅架位置坐标（mm），应注

意奇数层和偶数层刚度中心及精架位置的不同。

21 



9. 0. 3 混合楠架的剪切刚度可按下列公式计算：

D；＝ ~Du (9. 0. 3-1) 
1 二 I

Du= E/(d3/(l2Ad ） 十 l/Ag) (9. o. 3-2) 

式中： D; 某层第 i 榻楠架的剪切刚度 CkN/mm);

8 

才

D;1 一二一第 i 桶和架第j 节间的剪切刚度；

m一一第 z 榻楠架中有斜腹杆节间的数目，无斜腹杆节间

的剪切刚度为零；

E一－钢材的弹性模量 CN/mm2);

d一一斜腹杆长度（mm);

l 析了架竖杆的水平距离（mm);

Aa 斜腹杆的截面面积（mm2);

Ag 上弦杆的截面面积（mm2 ）。

6 

（的精架承受剪切力受力剪图

8 

吧？

图 9.0.3 和架的剪切变形

6 

9 2 

(b）俯架中一个节问

1 梁； 2 柱， 3 支撑， 4 1川 5 的 6 ~； 7 Y; 

8 H=l; 9 l; 10 l1; 11 nl十11

9. 0. 4 矩形平面层间刚度中心坐标（图 9. 0.4）可按下式计算：

Xo = 'L.(D;x; )/ L, D；；如二 B/2 (9. o. 4) 

式中： Xo 、 Yo二十分别为刚度中心在工轴和y 轴的坐标；

22 

D；←→一层中第 i 棍和架的剪切刚度 CkN/mm），由本

规程公式（9.0.31) 计算；

x；－一层中第 i 揣楠架的横坐标（mm);

B一二交错楠架结构横向跨度（mm）。



v 

2 

阁 9.0.4 层间刚度中心

1 Yo; 2 xo ; 3 x;; 4 B 

9.0.5 验算楼板平面内抗剪承载力时，最大水平剪力设计值应

按下式确定：

V 二 max(l. 4Vw1髦， 1. 3VEwJ (9. 0. 5) 

式中： Vwk 风载标准值产生的剪力 CkN);

VEhk 水平地震作用产生的剪力 CkN）。

9.0.6 楼面板、屋面板与抗侧力和架间的抗剪连接件可采用栓

钉、槽钢、弯筋等。村了架弦杆上的抗剪连接件宜均匀布置，抗剪

连接件数量可按下式计算：

v; 
η 二币！ (9. 0. 6) 

式中： V；←一层间第 i 掘和架分担的剪力 CkN），可按本规程式

(9. 0. 2-1) 计算；

N~ 单个抗剪连接件的受剪承载力设计值 CkN），可按

现行国家标准《钢结构设计规范》 GB 50017 的规

定计算。

9.0.7 楼板纵向边梁承受的轴力可按本规程公式（8.0. 10）计

算。当纵向框架梁为楼板边梁时，边梁尚应计人框架梁内力，梁

与柱的连接应计入轴力 H 的影响。

9.0.8 楼板与纵向边梁之间应设抗剪连接件，抗剪连接件应能

传递按公式（8. 0. 10）计算的轴力 H产生的剪力流fHo

9. o. 9 楼板与精架、纵向框架梁的抗剪连接件设置构造应符合
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现行国家标准《钢结构设计规范》 GB 50017 的规定。

9.0.10 楼板在横向水平剪力标准值作用下，宜按现行国家标准

《混凝土结构设计规范》 GB 50010 中不出现斜裂缝的深梁验算抗

剪强度。

9. 0.11 楼板的开口部位应按现行行业标准《高层建筑混凝土结

构技术规程》 JGJ 3 的规定，设边缘构件加强。

9. 0.12 楼板宜双层双向配筋，在精架弦杆支承部位宜增加沿椅

架方向的配筋。
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10 连接

10. 0.1 除空腹节间竖杆外，混合椅架腹杆与弦杆的连接宜用钱

接。腹杆与弦杆可采用节点板连接，矩形管截面腹杆在端部开槽

口，节点板嵌入，角焊缝连接（图 10. o. 1 1、图 10. 0. 1-2），钢

管槽口底部与节点板的横向焊缝不应缺焊。

图 10. 0. 1 1 腹杆与弦杆的连接构造

1 Lr.; 2-8; 3-Ni; 4-N2 

图 10. o. 1-2 板件有效宽度

1 b.; 2-8=30。； 3-l; 4-N 
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10. o. 2 采用混合析了架时，和架在空腹节间的竖腹杆与弦杆宜采

用刚性连接（图 10.0. 2 ）。

图 10.0. 2 空腹节间竖杆与弦丰「刚接

I 加劲肋

10. o. 3 椅架弦杆与框架柱采用节点板连接时，节点板控制截面

应按下式验算承载力：

( ~ 2 ~ ~ 一）＋二十十运 1. () 00. o. 3) 
二一 一…＇ ' 

式中： N、 M、 V 控制截面的轴力 CkN ）、弯矩 C kN • 

mm）、剪力设计值 CkN);

Ny 截面的屈服轴力设计值 CkN),Ny=Af;

Mp 一 截面的塑性弯矩设计值 CkN •mm), Mp 

=Wpf; 

Vy 一一截面的屈服剪力设计值 CkN), Vy 二 Afv;

WP 截面的塑性截面模量（mm0);

A 节点板控制截面面积（mm2);

f一一节点板的抗拉（压）强度设计值 CkN/

mm2); 

f v 一一节点板的抗剪强度设计值 CkN/mm2 ）。

10. 0. 4 矩形钢管截面受拉腹杆与节点板连接的承载力设计值应
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按下列公式计算，并取其较小值：

1 考虑剪切带后的钢管净截面承载力

N1 < Aenf

2 钢管在焊缝处的剪切承载力

N2 三三 4lwtJ v 

3 焊缝承载力

N:i 三三 4 × 0. 7h1lwJ'r 

4 节点板承载力

00. 0. 4一 1)

00. 0. 4-2) 

(10. 0. 4 3) 

N4 < 2lwtl fv 斗 Btif 00. 0. 4 4) 

Ns < f L,Cr;A;), r;; = 1 oo. o. 4-5) 
v'l 十 2 cos2αz 

Aen ＝问n• An 二 Ag 2tt1 00.0.4 6) 

B2 十 2BH
卢二 1-:r/lw ~ 0. 9, X = (10. 0. 4 7) 

4CB 十 H)

式中： f 钢管或节点板的抗拉（压）强度设计值 CkN/

mm2); 

f v一一钢管或节点板钢材的抗剪强度设计值 CkN/mm2);

j了－一角焊缝强度设计值 CkN/mm2);

Aen 一一←钢管的等效净截面面积（mm2);

B一一钢管截面宽度（mm);

H一一钢管截面高度（mm);

lw一一钢管与节点板的角焊缝长度（mm），不应小

于 1. OH; 

Ag~钢管的毛截面面积（mm2);

t 钢管壁厚（mm);

t1一一节点板厚度（mm);

h1一一焊脚尺寸（mm);

A, 第 i 段破坏面的截面积（mm勺， A,= t1l;; 

l ； 一一第 i 破坏段的长度（mm），应取板件中最危险的破

坏线的长度（图 10. 0. 的；
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平一一第 z 段的拉剪折算系数；

αz 一→←第 i 段破坏线与拉力轴线的夹角。

一一一一〉主一一－4一一一一

图 10.0.4 板件的拉剪撕裂

1αI; 2α2; 3α3; 4 l1; 5 l2; 6 /3; 7 N1 ; 8- Nz 

10.0.5 受压腹杆与节点板连接的承载力设计值除应按公式

(10. 0. 4-2）～公式 (10. 0. 4 4）计算外，尚应按下式计算节点

板的屈曲强度，并取其较小值。

N6 ~二 Ae伊if (10. 0. 5) 

式中： Ae~一节点板有效截面面积（mm勺， Ae =bet]; 

be －一板件有效宽度（mm);

f 节点板钢材受压强度设计值（kN/mm2);

伊一一轴心受压稳定系数，根据A 按现行国家标准《钢结

构设计规范》 GB 50017 的 a 类截面查出；

A一一节点板受压时的计算长细比， ?i.=1. 2l/r; 

l 板侧向支承点间距（mm) （图 10. 0. 1-2); 

「一一回转半径（mm), r 二 t1 I ,/I乙
t1 节点板厚度（mm）。

10.0.6 节点板与弦杆间的角焊缝强度，应按现行国家标准《钢

结构设计规范》 GB 50017 的有关规定计算。
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10.0.7 连接腹杆的节点板应满足下列公式要求：

1 节点板的剪切承载力极限值应满足下列公式要求：

O. 75Pbs 注 1. 2Py (10. 0. 7 1) 

Py = Agwfy (10. 0. 7 2) 

Pbs 二 0. 72/yAgv 十 fuAnt• 当 fuAnt 二三 0. 6fuAnv 

(10. 0. 7 3) 

Pbs 二 0. 6fuAnv + 1. 2jyAgt ，当 fuAnt < 0. 6fuAnv 

(10. 0. 7-4) 

式中： Py 节点板有效宽度截面的拉、压屈服承载力 CkN);

f y 节点板钢材的屈服强度（kN/mm2);

A!(W 节点板按有效宽度 be计算的毛截面面积（mm2);

Pb, 节点板剪切承载力极限值 CkN);

Agv 、Anv 一一受剪的毛截面面积和净截面面积（mm勺，可按本

规程公式 (10. 0. 4 4）第 1 项中的 2lwt1 计算；

Ag, ,A＂＇ 一一受拉的毛截面面积和净截面面积（mm勺，可按本

规程公式 (10. 0. 4 4）第 2 项中的 Bt1 计算；

Ju 节点板钢材的极限抗拉强度最小值（kN/mm2 ）。

2 节点板净截面极限抗拉承载力应符合下列公式要求：

o. 75P＂ 二三 1. 2Py (10. o. 7 5) 

Pn = Anwfu (10. 0. 7-6) 

式中： P＂←一节点板净截面极限抗拉承载力最小值 CkN);

Anw 一一按有效宽度 be计算的净截面面积（mm2);

Py ←一按公式 (10. 0. 7 2）计算 CkN）。

10.0.8 节点板应满足下式要求：

仨 6怦 oo. 0. 8) 

式中： Lrg 、 t1 分别为节点板自由边长度（mm）、板厚

(mm）。
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11 防火及防腐蚀

11. 1 防火

11. 1. 1 交错析了架钢结构应符合现行国家标准《建筑设计防火规

范》 GB 50016 的规定，合理确定建筑物的耐火等级、钢构件的

设计耐火极限。

11. 1. 2 钢梁柱宜采用厚涂型钢结构防火涂料，也可采用其他方

法对钢梁柱进行防火保护。防火涂料施工前，应对钢构件除锈，

进行防锈底漆涂装。底漆漆膜厚度不应小于 50µm ，底漆不应与

防火涂料产生化学反应，并应结合良好。质量控制与验收应符合

现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》 GB 50205 的

规定。

11. 1. 3 钢和架可采用将防火涂料涂覆于钢材表面的方法或按防

火等级整体包裹，外包防火构造的耐火性能应满足现行国家标准

《建筑设计防火规范》 GB 50016 的规定。对柏架外包防火材料

时、构件的粘贴面应做防锈去污处理，非粘贴面应涂防锈漆。

11. 1. 4 构件的防火保护层厚度宜直接采用实际构件的耐火试验

数据，或按现行国家标准《建筑设计防火规范》 GB 50016 的规

定推算构件防火保护层厚度。

11. 1. 5 钢结构设计文件中应注明结构的设计耐火等级、构件的

设计耐火极限、需要的防火保护措施、防火保护材料的性能

要求。

11. 2 防腐蚀

11. 2. 1 钢结构常用防腐蚀涂装的配套方案可按现行国家标准

《工业建筑防腐蚀设计规范》 GB 50046 的规定选用。应根据环境

侵蚀性分类、结构的重要性、防腐蚀设计年限和维护条件设计合
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理的防腐涂装方案。

11. 2. 2 当钢构件采用型钢组合截面时，型钢的间隙应满足涂层

施工、维修的要求。

11. 2. 3 结构件不应出现难于检查清理、能积留湿气、灰尘的死

角或凹槽。闭口截面构件应沿全长和端部焊接封闭。

11. 2. 4 钢结构设计文件中应注明钢结构定期检查和维护要求。

11. 2. 5 钢材表面原始锈蚀等级及除锈等级要求应符合现行国家

标准《涂装前钢材表面处理表面清洁度的目视评定 第 1 部

分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈

蚀等级和处理等级》 GB/T 8923. 1 的规定。钢材表面锈蚀等级

不应低于 B级，表面除锈等级不应低于 Sa2~ ，表面粗糙度应符

合防腐方案的特性。

11. 2. 6 对低、中等腐蚀环境中难以检查维护的受力构件，不宜

采用壁厚小于 3mm 的闭口截面或壁厚小于 5mm 的开口截面，

节点板厚度不宜小于 6mm。

11. 2. 7 当柱脚位于地面以下时，埋人部分应做除锈处理，以厚

度不小于 50mm 的低标号棍凝土包覆，包至高出地面不小

于 150mm。

11. 2. 8 暴露于湿度较大的环境中的钢结构应外包混凝土隔护。
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对于要求严格程

度不同的用词说明如下：

1) 表示很严格，非这样做不可的：

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：

正面词采用“应飞反面词采用“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：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜’气

的表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用

“可”。

2 条文中指明应按其他标准执行的写法为：“应符合......的

规定”或“应按……执行”。
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2 《混凝土结构设计规范》 GB 50010 

3 《建筑抗震设计规范》 GB 50011 

4 《建筑设计防火规范》 GB 50016 

5 《钢结构设计规范》 GB 50017 

6 《工业建筑防腐蚀设计规范》 GB 50046 

7 《工程结构可靠性设计统一标准》 GB 50153 

8 《钢结构工程施工质量验收规范》 GB 50205 

9 《碳素结构钢》 GB/T 700 

10 《低合金高强度结构钢》 GB/T 1591 

11 《涂装前钢材表面处理表面清洁度的目视评定第 1

部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的

锈蚀等级和处理等级》 GB/T 8923. 1 
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中华人民共和国行业标准

交错析了架钢结构设计规程

JGJ/T 329 - 2015 

条文说明



制订说明

《交错柏架钢结构设计规程》 JGJ/T 329 → 2015 ，经住房和城

乡建设部 2015 年 3 月 30 日以第 787 号公告批准、发布。

本规程编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了

我国交错的架钢结构有关研究成果和工程实践经验，同时参考了

国外先进技术法规、技术标准，通过试验取得了重要技术参数。

为便于设计、科研、教学、施工等单位的有关人员在使用本

规程时能正确理解和执行条文规定，《交错珩架钢结构设计规程》

编制组按照章、节、条顺序编写了本规程条文说明，对条文规定

的目的、依据以及执行中需要注意的有关事项进行了解释和说

明。但是，本条文说明不具备与规程正文同等的法律效力，仅供

使用者作为理解和把握条文规定的参考。
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1 总则

1. 0. 2 交错和架结构横向刚度较大，结构延性、在能能力一般。

国外文献从经济、合理的角度分析交错柿架结构体系特别适用于

建筑物宽度在 18m 范围内，层数为 05～20）层的结构。本条

对交错析架钢结构在高烈度区的应用进行了限制。
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3 材料

3. o. 1 材料选择参照现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术

规程》 JGJ 99 的要求。因本规程适用于 90m 以下结构，一般不

需要采用高强度钢。

3.0.2 本条综合了现行国家标准《钢结构设计规范》 GB 50017 

和《建筑抗震设计规范》 GB 50011 的规定。

3. 0. 7 根据工程实践经验，钢管泪凝土结构的泪凝土强度等级

不宜低于 C30 级。在常用的钢管和1昆凝土面积比值范围，采用

Q235 钢管配置 C30 至 C40 级的混凝土；采用 Q345 钢管配置

C40 或 C50 级的泪凝土较为匹配、合理。交错析了架体系中楼板除

了承受竖向作用外，还需传递横向析了架间的水平剪力，其混凝土

强度等级不宜低于 C30 。
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4 结构体系

4. 0. 1 交错和架结构体系（staggered truss framing system）的

基本组成是：楼板、平面珩架和柱子。柱子仅在房屋周边布置，

可采用钢柱或钢管握凝土柱。村7架高度与层高相同，跨度与建筑

物宽度相间，椅架两端支承在房屋纵向边柱上。楠架在建筑物横

向的每条轴线上每隔一层设置 1 个，在相邻轴线上则是交错布

置，如图 1 所示。在相邻轴线间，楼层板一端支承在下一层珩架

的上弦杆上，另一端支承在上一层析架的下弦杆上。

交错柏架结构体系适用于窄长的矩形建筑平面。用于其他建

筑平面，结构分析较复杂。因析了架交错设置，框架数宜为奇数。

采用小柱距可以增加结构刚度，减小楼板厚度，但柱子、析T架数

量增加。采用大柱距，楼板厚度增加。

交错析了架结构体系可提供较大的元柱面积，便于灵活布置房

间，适用于公寓、旅馆、宿舍楼、医院及其他层高较低的建筑。

交错楠架结构体系柱子数量少，主体结构采用钢结构，维护

①①①①①① 
(a）交错衍架体系正立面示意图
（竖直粗黑线为设置街架的位置）
图 1 交错椅架结构体系（一）
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l 、 3、 5 轴街架 2、 4、 6 轴构架

(b）交错街架体系各榻示意图

（每一桶中的横向粉架隔层布置，相临榻的精架错层布置）

图 1 交错析了架结构体系（二）

结构和隔墙采用轻质预制材料，便于工厂化生产和施工，建设周

期短。国外的研究表明：同一多层建筑采用刚接框架、带支撑框

架和交错楠架三种结构体系，单位面积用钢量之比为 6 : 5 : 3 。

交错析了架结构体系中的析了架包在墙内，采用适当的墙体构造

可达到需要的防火等级。

4.0.2 交错和架结构适用于多层、高层建筑。依据国外现有工

程实践，柏架跨度过大后结构不经济。村7架跨高比对结构的横向

刚度及经济性有影响，分析表明跨高比在 5～6 较合理。

4.0.4 交错和架结构体系的边柱应与每层的连梁刚接组成纵向

框架，必要时可加设支撑体系。楼梯、电梯井也是抗侧力体系的

一部分。

4.0.6 柱与纵向连梁应刚接组成纵向框架抵抗纵向水平力，柱

子截面强轴布置在横向平面内可提高纵向框架的刚度，纵向框架

承载力或刚度不足时可设支撑体系。

4.0.7 当建筑要求底层局部大空间不能设和架时，柱子的抗侧

移能力不足，底层对应部位应设横向斜撑抵抗层间剪力。

4. 0.11 交错析了架钢结构中的平面柏架采用不同构造形式时，构
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件的受力和变形是不相同的。空腹柿架的坚向腹杆与柱子共同抵

抗横向水平荷载，各层楠架的竖杆类似于短的框架柱，结构体系

在横向水平荷载作用下的侧移曲线与框架结构的侧移曲线相似，

以剪切变形为主，柱子参与抵抗横向水平荷载，柱中的内力以弯

矩、剪力为主，轴力次之；结构的工作性能类似于普通框架，平

面柏架所有节点都应设计成刚性节点，弦杆与柱的连接也应按刚

性节点设计。当交错和架钢结构的平面析了架采用混合析了架时，层

间剪力主要由和架的斜腹杆承受，横向荷载的作用将通过平面前

架的端斜杆以轴力的形式传给柱子。腹杆与弦杆的连接及平面析了

架与柱子的连接可按钱接设计。

4.0.12 山墙轴线采用框架抗侧力可方便设置抗风柱及开窗洞。

山墙框架梁柱节点与相邻轴线和架弦杆间应设连梁，由山墙框架

梁、相邻椅架弦杆、连梁、楼板、柱组成抗侧力体系抵抗山墙风

荷载。

4.0.15 同一层和架在相邻轴线的交错设置需要楼板将上层和架

的剪力传给下层相邻楠架，楼板与析了架弦杆之间应设可靠连接传

递水平剪力。出于经济考虑，美国钢结构协会的“Steel Design 

Guide Series 14: Staggered Truss Framing System，，采用预制空

心板叠合楼板（空，心板之间采取具体的连接措施保证楼板整体

性）或压型钢板组合楼板。鉴于国内的抗震要求，本条建议采用

压型钢板组合楼板或现浇钢筋混凝土楼板，不应采用整体性较差

的预制板。
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5 结构设计的基本规定

5.0.5 楼层梁、板挠度容许值按照现行国家标准《钢结构设计

规范》 GB 50017 的规定采用。

5.0.7 与现行行业标准《高层民用建筑钢结构技术规程》 JGJ

99 一致。

5.0.8 交错析了架钢结构横向刚度较大，多遇地震层间位移限值

与现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB 50011 的规定一致；

交错析了架钢结构横向延性较差，罕遇地震下横向层间位移的限值

小于现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB 50011 的规定。当

采用有较高变形限值的非结构构件和装饰材料时，风荷载标准值

作用下的层间位移和多遇地震作用下的层间位移宜适当减小。
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6 作用与作用效应组合

6. 0. 5 交错楠架钢结构适用于多、高层建筑，属一般结构。按

现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB 50011 的规定，地震作

用效应和其他荷载效应的基本组合中，可不考虑风荷载参与

组合。

6.0.6 当和架沿纵向等柱距布置，且框架数量为奇数，沿高度

方向平面和架均匀错层设置，同一层内每榻框架的构件材性、截

面都相同时，质量中心与刚度中心基本重合，可不计算结构整体

扭转效应。

6.0.9 本条规定参考了现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB

50011。对于不考虑扭转影响的结构，可按“平方和开平方法

CSRSS 法）”得出振型组合内力及位移；对需要考虑扭转影响的

结构，可按“完全二次型方根法 CCQC 法）”得到振型组合内力

及位移。 SRSS 法、 CQC 法分别为现行国家标准《建筑抗震设计

规范》 GB 50011 中的指定方法。

交错珩架结构在横向（椅架方向）有很好的侧向刚度。纵向

的抗侧力体系通常由建筑物外围的抗弯框架或支撑体系、电梯

井、楼梯间组成。一般情况下，结构的前三阶振型分别为纵向变

形、横向变形和扭转变形。当结构纵向抗侧移刚度较小时，纵向

变形为结构的第一振型。国外的研究表明：在横向水平地震作用

下交错析了架结构性能类似于一个支撑体系和延性抗弯框架体系的

组合。建筑物的长宽比、高宽比、结构的扭转效应、底层的支撑

形式、析了架的形式、混合析了架空腹节间长度的变化都对结构的抗

震性能有较大影响。国内的研究表明：①结构横向最大层间位移

角随建筑物的长宽比增加而增大，结构质量中心和刚度中心不重

合时，结构的最大层间位移角将明显增大；②层间位移角总体上
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随着结构高宽比增加而增大；③混合和架空腹节间长度的增加，

将使结构柔性增加，层间位移增大；④建筑物的层高增大，最大

层间位移角增大，合适的高跨比为 1/5 左右，再进一步减小层高

对最大层间位移角影响不大；⑤空腹和架体系的横向刚度要明显

小于混合柏架体系；⑥混合椅架体系薄弱层多位于底层。
6. 0.10 本条来源于现行国家标准《建筑抗震设计规范》

GB 5001L 

45 



7 结构分析

7. 0.1 采用泪合椅架的交错析了架钢结构的横向刚度较大， P-t,.

效应影响很小。但在纵向，一般为框架或框支，是否需考虑 P-t,.

效应，可按现行国家标准《钢结构设计规范》 GB 50017 的规定

确定。

7.0.4 在计算模型中是否考虑平面和架与1昆凝土楼板的组合作

用，将对计算结果产生较大影响。压型钢板组合楼板、现浇钢筋

混凝土楼板通过抗剪连接件与和架弦杆相连，？昆凝土楼板在一定

程度上参与和架弦杆的受力。美国 AISC 设计指南“Steel De­

sign Guide Series 14: Staggered Truss Framing System，，认为在

竖向荷载作用下，和架下弦杆产生轴拉力，鉴于混凝土材料不能

有效传递拉力，建议分析竖向荷载作用时忽略组合梁效应；分析

横向荷载作用时，要考虑组合梁效应，楼板参与受力，但在横向

水平荷载下的析了架内力分析时并不考虑楼板组合效应，而在最后

弦杆内力组合时考虑楼板影响， AISC 设计指南采用如下假定：

所有横向水平荷载引起的柏架弦杆轴力由泪凝土楼板承受，不参

与柑架弦杆的内力组合；横向水平荷载引起的柏架弦杆剪力和弯

矩由弦杆承受，参与珩架弦杆的内力组合。

7.0.S 空间分析可利用现有的软件或通用程序。交错楠架结构

的楼板将层间剪力从上层柿架的下弦传递到下层析了架的上弦，设

计时需计算楼板面内的承载力、与和架间的连接。当缺少空间结

构分析条件时，可按平面结构空间协同模型进行结构分析。如能

保证楼板平面内的整体刚度，也可假定楼板面内刚度无穷大，但

需另行计算楼板面内弯矩和剪力。

7. o. 6 框架结构类似，交错楠架体系中的各揣框架在竖向荷载

作用下的协同作用较小，可不考虑体系中各揣框架间的协同工
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作，分别取体系中单榻框架分析其在坚向荷载下的内力和变形，

但要注意各柏村T架的上下弦同时作用有荷载。

7.0.7 交错和架结构在横向荷载作用时，由于楼板的连系作用，

相邻框架间的空间协同工作非常显著。当可以忽略结构整体扭转

影响时，可采用忽略扭转效应的平面协同分析方法。周绪红、周

期石（水平荷载作用下的交错楠架结构的内力和侧移计算[JJ. 建

筑结构学报， 2004, 25(4): 66 71) ，殷凌云、王志浩【错列和架

结构体系的抗侧力特性和简化计算[J］.建筑结构， 2002, 32(2): 

3435,68］分别提出了平面协同分析模型和连续支撑框架模型。

1 平面协同分析模型分析方法、步骤如下：

1) 将两种类型的框架按照线性叠加的原则，分别叠合成

一揣总框架，将楼板用刚性链杆模拟，两个总框架以

刚性链杆连接，计算模型如图 2 所示。

2）计算总框架中各构件的截面几何特性。总框架某一层

柱、柏架腹杆的截面几何特性为同层、同一类所有榻

框架中相应构件截面几何特性之和。总框架横梁的截

面几何特性等于同层中同一类各单相框架中椅架弦杆

截面特性之和。

3）明确和架节点做法之后，可采用有限单元法求解各层

链杆轴力及结构位移。

4）根据各层链杆轴力，得出水平荷载作用下 A、 B 型框

架各层所分配的剪力分别为 pA; P; ( i = 1, 2,…m), 

P； 十Pn;Ci = 1,2 ，…m），将A、B型框架各层所分配的剪

力CFA; P；）和 CF；十 P自）（ i=l,2 ，…m）按抗侧移刚

度分配给各平面框架，求出柱子及柏架各杆件内力。

2 连续支撑框架模型分析方法、步骤如下：

1）将所有相框架按照线性叠加的原则，叠合成一个沿高

度连续布置和架的总框架结构，如图 3 所示。

2）计算总框架中各构件的截面几何特性。总框架某一层

柱、精架腹杆的截面几何特性为同层所有揣框架中相
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图 2 平面协同模型
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图 3 平面连续支撑模型
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性之和。

3）明确和架节点做法之

后，可采用有限单元

法求解总框架的内

力、位移。



4）步骤 3）所求得的位移就是交错和架结构相应的位移

值。将步骤 3）所求出的内力值按照各单榻框架对应

构件的刚度比例关系进行二次分配，以分配后的内力

作为各构件的设计依据。据相关文献介绍，各杆内力

与空间分析误差不大。

卢林枫（钢结构错列楠架体系结构分析与设计方法［DJ . 
西安建筑科技大学， 2003）采用平面协同模型和平面连续支撑模

型对三个结构算例进行了对比计算，结果表明：平面连续支撑模

型用于位移计算时较平面协同模型合理；因平面连续支撑模型假

定了相邻两榻框架对应点侧移完全相等，更符合楼板平面内刚性

的假定，而平面协同模型不能保证相邻框架对应点侧移完全

相等。

7. 0. 8 静力推覆试验及有限元模拟结果表明交错析了架结构的破
坏起始于精架端斜杆和相邻空腹节间的斜杆受压屈曲或拉断。端

斜杆一且断裂，析了架不能传力给柱子，结构体系失效。混合析架

体系在横向水平地震作用下，结构的延性耗能主要集中在无斜腹

杆的空腹节间。为保证空腹节间形成主要的耗能区域，在强烈地

震作用下，相邻斜腹杆及连接应避免过早破坏。

7.0.9 出于强柱弱梁的考虑，柱脚不能过早出现塑性钱。底层

不设落地析了架，只设斜撑时刚度偏弱。参考现行国家标准《建筑

抗震设计规范》 GB 50011 钢结构转换层下的钢框架，对底层柱

的地震内力取增大系数 1. 5 。

7.0. 10 本条来源于现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB

50011 中规则结构不进行扭转相联计算时，平行于地震作用方向

边榻框架地震作用效应增大系数。

7. 0. 11 横向荷载作用下采用平面结构空间协同模型分析时考虑

扭转影响。

1 考虑扭转后的剪力修正

图 4 (a）为交错椅架结构某一层的结构平面图。沿 y 方向

的层间总剪力 Qy 不通过层刚度中心 0，计算偏心距为 e =ea± 
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0. 05L, eo 为实际偏心矩； L 为垂直于水平荷载合力方向建筑物

的长度；± 0. 05L 为附加偏心距。假设楼板只出现刚体平移和转

动。将图 4(a）所示的受力和位移状态分解为图 4(b）和图 4( c）。

图 4(b）为通过刚度中心作用有水平合力，楼板沿 y 方向产生层

间相对位移δ。图 4(c）为通过刚度中心。作用有扭矩 T = Qye, 

楼板绕刚度中心产生层间相对转角。。

气
1
1
1

y

卢

x 

(a) 

x 

y 

) KU ( 
(c) 

图 4 楼层的平移及扭转变形

楼层各点处的层间位移均可用刚度中心处的层间相对水平位

移 δ和绕刚度中心的转角。表示，如沿 z 方向第 i 掘和架距刚度

中心的距离为工1 ，沿 y 方向的层间相对位移为：

δy；二 δ＋缸z (1) 

沿 y 方向第走榻框架距刚度中心的距离为川，沿z方向的层间相

对位移可表示为：

8业＝ ()yk (2) 
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设D址为第走榻纵向框架在工方向的剪切刚度； Dy；为横向第 i 榻

椅架在 y方向的剪切刚度。剪切刚度的定义为：使某层某棉抗

侧力结构产生单位层间相对位移时需要的水平力。

设V业为纵向第走榻框架在r 方向所承担的剪力， vyi 为横向第 z

榻楠架在y 方向所承担的剪力，则
V址＝ D址δ＂＂＝－ D业。如

Vy； 二 Dy;c'J yi = Dy，δ 十 Dy;8X; (3) 

由图 4(a），沿 y 方向的层间总剪力 Qy 应与各掘和架在y 方

向所能承担的剪力平衡，即

I:Y = 0, Qy 二 Z Dy;c'J 十 2.:: Dy;8X; (4) 

因。为刚度中心，有 2.::Dyι 二 0，由式（4）得：

Q 8 二一」一 (5) 
2.::Dy; 

δ相当于不考虑扭转效应条件下，剪力 Qy 所引起的层间

位移。

图 4(c）中，对刚度中心的外扭矩 T=Qye应与各桶和架所承

担的剪力对刚度中心的抵抗力矩相平衡，即

2.:: T = 0, Qye = 2.::(Vy;x;) 2.::(V业yk) (6) 

等式中的第一项是 y 方向各桶和架的抵抗力矩，第二项是工

方向各榻框架的抵抗力矩。

由式（3）、（ 6）及 2.::Dy;X; = 0 ，得出：

Qye 二。CI:D归x7 十二 D""y~ ）

。＝ Qve 
2.::Dy;xT 十三~D址y~

(7) 

(8) 

将 δ 和 0 代人式（ 3），得出每桶和（框）架考虑扭转效应

后，分担的剪力：

V D""y 是 n e 
世－ 2.::Dy;xT 十二 D址y~可yC::

Dx 
V ；＝ 二LQ 十 Y' ' Q e (9) 

2.:: Uy; y 2.:: Dy;XT 十二 D""y~ 
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鉴于结构在 y方向荷载作用时，工方向的受力一般不大，对

式（9）中的V业可略去不计。 vyi 中的第→项表示结构平移产生

的剪力，第二项表示结构扭转产生的剪力。式（9）中的 Vyi 可

改写成：

（~ Dv;)x;e 
vyi = [1 + J 二LQY (10) 

~Dy;xf 十二 D址y~ ~Dy; 

简写成：

Q 
口
武

α
 一

－
V川

(11) 

式中

（~ Dvi )x,e 
p 二 1 十 9 ~ (12) 

~ Dy;xf + ~ Dxkyi 

系数 αp 相当于考虑扭转后对第 1 榻楠架剪力的修正。每柏

村7架的坐标有正、有负，系数 α 可大于 1 或小于 l ，前者相当于

考虑扭转后剪力增大，后者相当于考虑扭转后剪力减小。同一层

的平面和架应考虑附加偏心距为士0. 05L 两种情况的不利工况。

2 考虑扭转影响的计算步骤：

①求解结构不考虑扭转时的内力和位移；

②求解各楼层刚度中心，计算附加偏心距为士0. 05L 两种工况

的计算偏心距 e及各层的扭转角。、各榻框架的扭转修正系数α川

③对构件内力修正，将不考虑扭转时各构件分配到的内力乘

以该榻框架对应的扭转修正系数后即得出该棉框架构件的最后

内力；

④对结构的各层间位移重新进行修正。
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8 构件设计与构造

8.0.2 垫板缀合的型钢组合截面滞回性能、延性较差。

8. 0. 4 楠架杆件的计算长度与现行国家标准《钢结构设计规范》

GB 50017 一致。

8.0.5 析了架杆件长细比限值参考了现行国家标准《建筑抗震设

计规范》 GB 50011 中心支撑杆件长细比限值。

8.0.6 研究表明：虽然设防烈度不同的结构设计地震作用大小

不同，但强震F结构进入塑性的程度没有明显不同，构件板件宽

厚比限值与设防烈度不存在明确对应关系。表 8. 0. 6 只分为 7 、

8 度抗震设防和及非抗震设防（包括 6 度设防）工况，表中宽厚

比限值是参考现行国家标准《建筑抗震设计规范》 GB 50011 的

中心支撑、梁、柱板件宽厚比限值给出的。

8.0.7 交错和架钢结构的横向刚度较大，一般情况属于强支撑

框架，柱子平面内计算长度可简单取层高。

8.0.8 、 8.0.9 表 8.0.8、表 8. o. 9 只分为 7 、 8 度抗震设防和

及非抗震设防（包括 6 度设防）工况，表中数值分别对应现行国

家标准《建筑抗震设计规范》 GB 50011 中抗震等级为二级、四

级的中心支撑板件宽厚比限值。

8. o. 10 横向水平荷载作用下楼板平面内弯矩在楼板纵向边梁内

产生轴力。
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9 楼面及屋面板

9.0.2 结构层间单位转角使第 1 榻析架产生的剪力为D山， x,

为第 i 榻荷架到层转动中心的距离（图 5）。小变形下，忽略纵向

框架的影响。根据平衡关系，层间所有横向楠架剪力对转动中心

的力矩 Z D;xf 等于层间单位转角所需的扭矩，式中 D；为第 i 揣

楠架的剪切刚度。层问扭矩 T 二 Qw• t 使第 i ~面珩架产生的剪

力为：

一 Qw. e. X;. D 
toes ＝一豆豆二-:cD;:r ., ' 03) 

L:D;x ； ιCI: D;x7) 

式中： Qw 一→层间总剪力；

r一－计算偏心距。

卢二卢－

y 

「「盯1~~
bt~lll」斗

υT 
罔 5 层间转角及扭矩 T

－－－卢二

x 

9.0.3 根据美国 AISC 设计指南“Steel Design Guide Series 14: 

Staggered Truss Framing System”，规程中图 9.0.3b 所示的析了

架节间在单位水平力作用下变形A 为：

A 二（d3/(L2Ad ）十 L/Ag)/E (14) 

单个节间的剪切刚度 D1 = 1/.1 = E/(d3/CJ}Ad) +L/Ag) 
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9.0.4 交错析了架结构沿纵向是关于中轴对称的，某一层的刚度

中心在对称轴上，只需考虑结构横向水平荷载作用的扭转效应。

按规程中图 9.0.4 的坐标系，令 X； 为第 i 榻析了架到 y 轴的距离，

D；为第 1 榻和架的剪切刚度，刚度中心的坐标为：

Xo 二 L.:CD;x;)/ I: D;; Yo 二 B/2

楼板平面内受力分析及轴力 H 产生的剪力流 fH 计算

（偶数层）、 3 （奇数层）层结

层间柏架剪力

图 6 为一交错和架钢结构的 2

9.0.8 

方法：

E 

c
o
m咀
－

’哥.. 
22 

昏西壶，b告哥

N-z 

A 

(a) 

k
λ
z
 

34200 

画----0西

34200 

在’

m
N出

岳
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构布置，图中 H12 、 H14 、 H16 为第二层才有架， H23 、 H25 、

H27 为第三层和架。为开窗口及设抗风柱方便，①、⑧轴线山

墙不设有了架，为平面框架传力。

假定每一层中各榻椅架的剪切刚度相同，偶数层刚度中心坐

标为：

86. 4 
Xo ＝一了＝ 28. Sm 

奇数层刚度中心坐标 Xo =118. 8/3二 39. 6m 

荷载偏心为：

偶数层 e0 =(68.4/2) 28.8=5.4m 

奇数层 e0 =(68. 4/2) 39. 6=-5. 4m 

附加 5%的偶然偏心，最终的荷载计算偏心距为：

偶数层： e=5. 4±(68. 4 × 5%）二 8. 82m; 1. 98m 

奇数层： e= 5.4±(68.4 × 5%)= 1. 98m;• 8. 82m 

本算例中奇数层和偶数层的刚度中心是反对称的。层扭矩等

于层间剪力乘以计算偏心距。横向水平地震作用产生的扭矩：

T二4300. 5×(±)8. 82二土37930. 4kN • m 

T=4300. 5 ×（士） 1. 98= ±8515kN • m 

式中， 4300. 5kN 为第 2 层的横向水平地震作用层间剪力值

（标准值）。

因每一层中各掘和架的剪切刚度相同，则各柏架的底部平移

剪力分量相同。

横向水平地震作用： Vs = 4300. 5/3 = 1433. 5kN，每个柏架

的扭转剪力分量大小不同，考虑正负号后与侧移剪力分量叠加结

果如表 1 所示。表中数值由规程中公式（ 9. 0. 2 1 ）、公式

(9.0.22）、公式（9.0.23）算出。表中最后一列为横向水平地

震工况楠架设计的控制剪力，此剪力己计人土5% 的附加偏心，

兴号表示所控制的偏心工况。
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表 1 横向水平地震作用引起的精架剪力 CkN)

T ＝土 37930. 4kN • m T ＝士 8515kN • m 析T架控制
梢架 .T; V到

剪力 V;V,o" V; V'°'' V; 

Hl2 19.8 1433.5 ~sn 4 562. 1 一195. 6 1237.9 提 1237. 9 

Hl4 一 1. 8 1433.5 79.2 1354.3 一 17. 78 1415. 7 祷 1415. 7 

Hl6 21. 6 1433.5 950.6 2384. 1 祷 213.4 1646. 9 2384. 1 

H23 ~zi. 6 1433.5 950.6 2384. 1 铃 213.4 1646.9 2384. 1 

H25 1. 8 1433. 5 79.2 1354.3 一17.78 1415. 7 赞 1415. 7 

H27 19.8 1433. 5 -871. 4 562. 1 一195.6 1237. 9 祷 1237. 9 

在横向水平地震作用下，和架 Hl2 和 H27 的底部剪力为

1237. 9kN, 析T架 Hl4 和 H25 为 1415. 7kN, 析了架 Hl6 和 H23

为 2384. lkN 。

2 楼板的面内横向剪力及弯矩

由表 1 中各偏心工况横向水平地震作用下析了架剪力得出的楼

板剪力、弯矩如图 7 所示。

横向水平地震作用下楼板的最大剪力值为 1237. 9kN C标准

值）。

3 楼板的边缘加劲构件

楼板周边设钢梁作为加劲构件（可利用纵向框架梁），加劲

构件类似于深梁的翼缘，楼板在横向水平荷载下的弯矩使加劲构

件产生的轴力近似为：

H=M/B 

式中： H一→一楼板纵边加劲构件的拉（压）力设计值；

M 楼板在横向水平荷载作用下的弯矩设计值；

B 楼板宽度。

从弯矩为零的区域到最大弯矩区，楼板与边梁的连接必须能

传递 H力。根据图 7 的弯矩分布，边梁的轴力设计值及楼板与

边梁连接的剪力流如下：

+s%附加偏心工况
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H二5059 × 1. 3/16. 5=398. 6kN 

f11 =398. 6/18二 22. lkN/m 

f11 =398. 6/4. 664=85. 5kN/m 

H二 11140 × 1. 3/16. 5=877. 7kN 

f11 =877. 7 /27. 736工 31. 64kN/m 

f11 二 877. 7/18二 48. 76kN/m 

式中 1. 3 为水平地震作用分项系数。

计算所得的剪力流血如图 7(a）所示。对 5%的附加偏心，

由同样的计算过程得出的结果如图 7(b）所示。两种工况的控制

剪力流如图 7(c）所示。将本层的设计剪力和剪力流乘以各层间

剪力分布系数，即可得到不同高度层楼板与边梁的轴力和剪

力流。

楼板纵边的钢梁除承受轴力 H 外，还要承受竖向荷载。如

利用纵向框架梁，尚应考虑框架梁内力。梁与柱的连接应考虑轴

力 H 的影响。楼板和边梁之间的连接应能传递剪力流 j丑，楼板

与边梁的连接可采用抗剪连接件与梁焊接。

9. 0.10 交错柏架体系楼板在横向水平剪力作用下类似于不出现

斜裂缝的深梁，可按现行国家标准《混凝土结构设计规范》 GB

50010 中不出现斜裂缝的深梁验算受剪承载力。

9.0. 12 根据西安建筑科技大学的试验，楼板在析了架弦杆支承部

位的上表面易出现裂缝，为避免此部位在使用条件下出现裂缝，

可在现行国家标准《？昆凝土结构设计规范》 GB 50010 规定的基

础上，适当增加板支承部位沿柏架方向的配筋。
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10 连接

10. 0.1 方钢管与节点板连接时，端部开槽口的长度、宽度一定

要准确。槽口底部与节点板厚度方向的焊缝很重要，如缺焊会使

钢管在进入节点板的位置过早发生脆性拉断。

10.0.2 混合楠架在空腹节间靠弦杆弯曲传递剪力，使椅架刚度

变弱。此部位采用较大的竖杆及竖杆刚性连接可增强精架刚度，

也有助于强震下空腹节间弦杆端部形成塑性佼耗能。

10.0.3 椅架弦杆与钢柱连接节点板受力较复杂，美国 Steel

Design Guide Series 14: Staggered Truss Framing Systems 

CAISC, 2002）计算公式为：

( N f M V 一－ I 十一一＋一一《 1.0 (15) cpNy J 仙tfp 们ry

式中 z N,M,V 为节点板危险截面的轴力、弯矩、剪力。 Ny,Mp,

Vy 分别为截面轴向屈服承载力、塑性弯矩、剪切屈服承载力，

cp = 0. 9。将钢材设计强度 f替换 cpfy ，即为公式 (10. 0. 3 ）。

10.0.4 、 10. o. 5, 10. 0. 7 各计算公式是以美国 Steel Design 

Guide Series 14: Staggered Truss Framing Systems ( AISC, 

2002）中的计算公式为基础，结合现行国家标准《钢结构设计规

范》 GB 50017 提出的。公式（ 10. 0. 4-5 ）来自现行国家标准

《钢结构设计规范》 GB 50017 。

10.0.5 节点板长细比 A 来源于简单的杆件屈曲模型，假定板在

两个侧向支承点（钢管端面和弦杆边缘）之间为两端固定，但可

侧移，设计μ值取 1. 20 

连接斜腹杆的节点板应有足够的延性，变形应能满足构件端

部转角的需要。规程中公式 (10. 0. 7-1) 的超强系数 1. 2 为预期

的节点板屈服强度对名义屈服强度的比值。

10. 0. 8 公式源自现行国家标准《钢结构设计规范》 GB 50017 。
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