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[bookmark: _Toc18869388][bookmark: _Toc215762470]总则
1.0.1 为了在低多层民用建筑中合理应用组合异形柱钢结构，做到安全适用、技术先进、经济合理、确保质量，制定本规程。
【条文说明】组合异形柱钢结构体系通过采用异形柱技术、部分铰接框架技术，具有用钢量小、构件标准、型材率高、连接简单、施工便捷、易于回收再利用等优势，符合绿色、低碳、建筑工业化的发展方向。编制组针对组合异形柱钢结构进行了广泛深入的调研，总结了相关的研究成果和工程实践经验，同时参考了国内外先进技术标准，给出了组合异形柱钢结构的技术要求、构造措施和设计方法等，旨在为该类结构的设计提供指导。
1.0.2 本规程适用于抗震设防烈度8度及以下地区，高度不大于15m，层数不超过4层的组合异形柱钢结构。
1.0.3 组合异形柱钢结构的设计、施工和验收，除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc327367566]

[bookmark: _Toc408832405][bookmark: _Toc382470775][bookmark: _Toc18869389][bookmark: _Toc215762471]术语和符号
1.1 [bookmark: _Toc408832406][bookmark: _Toc382470776][bookmark: _Toc327367567][bookmark: _Toc18869390][bookmark: _Toc215762472]术语
2.1.1 组合异形柱 composite section column
由焊接T形钢或轧制T型钢与方钢管组合形成的异形截面柱。
2.1.2 组合异形柱钢结构 steel structure with composite section column
采用组合异形柱的框架结构、框架-重力柱结构。
2.1.3 重力柱 leaning column
设计为只承受轴力而不考虑侧向刚度的柱子。
2.1.4 端板式连接 end-plate connections
在钢结构梁上采用端板、高强度螺栓与钢柱进行连接的方式。
1.2 [bookmark: _Toc18869391][bookmark: _Toc215762473]符号
2.2.1 作用和作用效应设计值

	——	重力荷载；

——	弯矩；

	——剪力；

	——轴心力； 

	——支座反力；

	——力矩；

	——U形加强筋的受拉承载力；

——弹性完善杆的弯扭屈曲临界力；
2.2.2 计算指标


、	——钢材弹性模量和剪变模量；

	——抗侧刚度；

	——作用组合的效应设计值；

	——受拉钢筋抗拉强度设计值；

	——混凝土轴心抗拉强度设计值；

	——混凝土轴心抗拉强度标准值；

	——混凝土抗压强度标准值；

	——钢材的屈服抗剪强度；

	——钢筋的抗拉强度最小值；

	——箍筋的抗拉强度设计值；

	——箍筋的抗拉强度标准值；

	——梁腹板钢材的屈服强度;

	——梁翼缘钢材抗拉强度最小值;


、	——锚栓钢材的抗拉、抗剪强度设计值；

	——腹板净高边缘的最大压应力；

	——腹板净高另一边缘相应的应力； 

	——结构一个主轴方向的弹性等效侧向刚度；

	——水平箍筋的配箍率；
2.2.3 几何参数	

	——面积；

——构件的净截面面积； 

——构件节点域区格的有效体积；
h	—— 楼层层高；
H	—— 房屋高度；

	——钢柱底板到柱反弯点的距离；

	——梁的净跨；

	——边肋板长度；
l	——扭转屈曲的计算长度；
l0x、l0y 	——分别为构件对截面主轴x和y的计算长度； 

	——边肋板高度；

	——受拉钢筋合力点至混凝土受压区边缘的距离；

	——钢柱脚埋置深度；

	——梁截面高度；

	——梁翼缘中心间的距离；


——T型钢、方钢管翼缘中心间的距离；
I0、It、I	——分别为构件毛截面对剪心的极惯性矩、自由扭转常数和扇性惯性矩；
i0 	——截面对剪心的极回转半径；
ix、iy 	——分别为构件截面对主轴x和y的回转半径；


 ——T型钢腹板厚度、方钢管壁板厚度或局部加厚时的节点域厚度；


	——梁翼缘和梁腹板的厚度；

	——边肋板厚度；

	——楔形盖板厚度；


、	——埋入式柱脚上、下部受压区与弯矩作用方向垂直柱身有效宽度；

	——外包层混凝土的截面有效宽度；

	——与弯矩作用方向垂直的柱身尺寸；
ys 	——截面形心至剪心的距离；
n	——截面的主扇性坐标
xs、ys	——截面剪心的坐标；

	——梁腹板过焊孔高度，高强螺栓连接时为剪力板与梁翼缘间隙的距离；

	——U形加强筋合力点到基础上表面或到柱底板下表面的距离；

——构件的净截面模量； 

——构件的截面扇形模量；

	——在弯矩作用平面内对受压最大纤维的毛截面模量；

	——对称轴上外伸肢的毛截面模量；


、	——对强轴和弱轴的毛截面模量；
2.2.4 计算系数及其他

	——结构重要性系数； 

	——构件承载力抗震调整系数；


、	——截面塑性发展系数；


、	——弯矩作用平面内、外轴心受压构件稳定系数；


、	——考虑弯矩变化和荷载位置影响的受弯构件整体稳定系数；


、	——等效弯矩系数；


	——节点域左、右侧弯矩作用时，节点域区格的分配系数；

	——轴心受压构件长细比；

——扭转屈曲换算长细比；

	——轴心受压构件正则化长细比； 

——参数；

	——截面影响系数；

	——折减系数；

	——连接系数；



[bookmark: _Toc21784757][bookmark: _Toc21784758][bookmark: _Toc21784759][bookmark: _Toc21784760][bookmark: _Toc21784761][bookmark: _Toc21784762][bookmark: _Toc21784763][bookmark: _Toc21784764][bookmark: _Toc21784765][bookmark: _Toc21784766][bookmark: _Toc21784767][bookmark: _Toc21784768][bookmark: _Toc21784769][bookmark: _Toc18869398][bookmark: _Toc215762474]结构设计
1.3 [bookmark: _Toc18869399][bookmark: _Toc215762475]一般规定
3.1.1 组合异形柱钢结构的安全等级和设计工作年限应符合现行国家标准《建筑结构可靠性设计统一标准》GB 50068和《工程结构可靠性设计统一标准》GB 50153的规定。
3.1.2 组合异形柱钢结构在风荷载或多遇地震标准值作用下，按弹性方法计算的层间弹性位移角不宜大于1/250；罕遇地震作用下，层间弹塑性位移角不应大于1/50。
3.1.3 组合异形柱钢结构计算时的阻尼比可按下列规定取值：
1	多遇地震作用下的弹性分析，可取为0.04；
2	罕遇地震作用下的弹塑性分析，可取0.05。
3.1.4 计算各振型地震影响系数所采用的结构自振周期，应计入非承重填充墙的刚度影响予以折减。当非承重墙体为轻质墙板或外挂墙板时，自振周期的折减系数可取为0.9~1.0。
3.1.5 [bookmark: _Toc18869400]组合异形柱钢结构应遵循标准化设计理念，优先采用工厂化生产、装配化施工的构件和部品，应采取减少现场切割、焊接的技术措施。
1.4 [bookmark: _Toc215762476][bookmark: _Toc18869401]结构形式与布置
3.2.1 组合异形柱钢结构宜采用框架结构或框架-重力柱结构，并宜与箱型柱组合使用，如图4.3.1所示。




（a）框架结构





（b）框架-重力柱结构
图4.3.1 组合异形柱钢结构体系示意图
【条文说明】组合异形柱通过将方钢管与T形钢组合成为具有L形、T形截面的异形柱实现了以下优点：异形柱具有较小的柱肢宽度，从而便于隐藏在建筑墙体中，避免了钢柱外露的问题；与钢梁连接的柱肢为开口截面，节点构造简单、加工便捷，并能够方便地通过端板式连接实现全螺栓连接，从而避免现场焊接。当组合异形柱用于框架结构中时，主要解决钢柱外露问题；当组合异形柱用于框架-重力柱结构中时，除了解决钢柱外露问题，还易于实现整个结构体系的全螺栓连接。
框架-重力柱结构由于抗震冗余较低在国内工程应用中并不常见，但其通过将构件竖向和水平承载功能进行分离所实现的诸多益处是不容忽视的。在组合异形柱框架-重力柱结构中，抗侧能力主要由组合异形柱及与之刚性连接的钢梁提供；不参与抗侧的重力柱主要受轴力，材料利用效率大幅提升的同时，由于受力模式更简单，截面规格可高度统一，从而在结构体系层面保证了设计的标准化；此外，由于重力柱连接节点不再承受弯矩，构造也可以简化，不仅给加工和施工带来便利，无需布置隔板也为冷弯钢管等型材的使用扫除了障碍，从结构体系层面提高了工厂化水平。
3.2.2 [bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]组合异形柱框架-重力柱结构中，组合异形柱应优先布置在结构平面外围，布置组合异形柱的轴线上，组合异形柱的数量不应少于2根。
【条文说明】框架-重力柱结构依赖组合异形柱提供抗侧能力，将组合异形柱布置在结构平面外围，特别是角部，能够更好地控制结构位移。
3.2.3 组合异形柱框架-重力柱结构中，钢柱轴网布置宜均匀，组合异形柱布置宜对称。
3.2.4 组合异形柱框架-重力柱结构应保证楼盖的平面内刚度。楼盖可由钢梁和与之可靠连接的刚性楼板组成；当铺设非刚性楼板时，可由钢梁和水平支撑组成。
【条文说明】框架-重力柱结构需要通过楼盖把重力柱区域的荷载传递到抗侧力构件处，并协调结构的平面内位移，其平面内刚度是结构体系成立的前提，必须在任何情况下予以保证。常见的刚性楼板包括现浇混凝土楼板、楼承板式楼板、叠合板式楼板等；常见的非刚性楼板包括轻质混凝土条板式楼板、轻钢楼板等。
1.5 [bookmark: _Toc21784778][bookmark: _Toc21784779][bookmark: _Toc215762477]结构分析与设计
3.3.1 组合异形柱框架结构的竖向荷载应由组合异形柱、箱型柱承担；水平风荷载和水平地震作用应由组合异形柱、箱型柱，及与二者刚性连接的钢梁承担。组合异形柱框架-重力柱结构的竖向荷载应由组合异形柱、箱型重力柱承担；水平风荷载和水平地震作用应由组合异形柱，及与之刚性连接的钢梁承担。
3.3.2 在进行组合异形柱钢结构的弹性分析时，可直接按异形截面进行建模；也可采用具有相同抗压刚度和抗弯刚度的截面进行等代建模。
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK17]【条文说明】对组合异形柱建模，可以直接将异形柱截面导入模型，按弹性空间杆系模型进行结构分析。对于无法导入自定义截面的结构分析软件，也可以采用刚度等效的办法，采用抗压刚度、抗弯刚度相同的普通截面进行等效。
3.3.3 组合异形柱钢结构的地震作用计算，应符合下列规定：
1  应在结构的两个主轴方向分别计算水平地震作用并进行抗震验算，7度（0.15g）和8度时尚应对于主轴成45°方向计算水平地震作用并进行抗震验算；
2  扭转不规则的结构，应计入双向水平地震作用下的扭转影响。
3.3.4 当梁柱节点为半刚性节点时，在结构内力分析时应考虑梁柱节点的转动刚度，在结构分析模型中可通过引入柱侧转动弹簧考虑节点转动刚度的影响，弹簧的转动刚度应取为节点刚度并应按本标准第5.2节计算；当对结构进行弹塑性分析时，应采用弹塑性转动弹簧模拟梁柱节点的弯矩-转角关系。
3.3.5 组合异形柱框架-重力柱结构的计算模型中，重力柱柱底应设为铰接，与重力柱相连的梁端应设为铰接。
3.3.6 组合异形柱的计算长度系数应按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017的有关规定确定。组合异形柱框架-重力柱结构中，重力柱自身的计算长度系数应取1.0，组合异形柱的计算长度系数应乘以放大系数η，η应按下式计算：
	
	

	（3.3.6）



[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]式中：——本层各组合异形柱轴心压力设计值与柱子高度比值之和；

——本层各重力柱轴心压力设计值与柱子高度比值之和。
3.3.7 异形柱框架-重力柱结构中参与保证楼盖刚度的刚性楼板、水平支撑等应保证罕遇地震下的传力能力。
【条文说明】刚性楼板可基于研究给出厚度、长宽比限制的关系，给出边缘构造要求，不强制要求进行性能化设计；水平支撑应进行性能化设计。



2 [bookmark: _Toc18869403][bookmark: _Toc215762478]构件设计
2.1 [bookmark: _Toc18869404][bookmark: _Toc215762479][bookmark: _Toc328652961][bookmark: _Toc340602554]一般规定
4.1.1 组合异形柱一般由1个方钢管和若干焊接或轧制T形钢焊接组合而成，其常见的截面形式如图5.1.1所示。
	

	

	


	（a）L形截面组合异形柱

	

	

	


	（b）T形截面组合异形柱


图5.1.1组合异形柱常见截面形式
【条文说明】异型柱的截面形式根据柱肢数量可以为“L”、“T”及“十”字形，“L”形柱主要布置在建筑的角部，“T”形柱主要布置在建筑的边榀中部，考虑到“十”字形柱可替代性强，且加工、施工更加复杂，一般不建议使用。
4.1.2 重力柱及组合异形柱所用方钢管宜选用冷弯方钢管，冷弯方钢管的选用应符合《建筑结构用冷弯矩形钢管》JG/T 178的规定，组合异形柱所用冷弯方钢管宜采用高性能建筑用GJ钢板制作，其材质和材料性能应符合现行国家标准《建筑结构用钢板》GB/T 19879的规定。
【条文说明】参与抗震的构件当采用冷弯方钢管时，选用高性能建筑用GJ钢板进行加工制作可减少冷弯区冷作硬化产生的不利影响。
4.1.3 当采用冷弯方钢管时，组合异形柱的外伸肢与方钢管的拼接焊缝宜避开冷弯方钢管自身的纵向焊缝。
4.1.4 组合异形柱所用T形钢可选用焊接T形钢或剖分T型钢，剖分T型钢的选用应符合《热轧H型钢和剖分T型钢》GB/T 11263的规定。
4.1.5 组合异形柱截面各肢的肢长肢宽比不应大于3，组成每个柱肢的T形钢数量不宜超过2。
【条文说明】试验和有限元分析结果表明，当组合异形柱截面各肢的肢长肢宽比不大于3时平截面假定仍然成立，在布置横向加劲肋的情况下承载力受畸变的影响较小，组合异形柱肢长、肢宽的定义如图5.1.5所示。组成柱肢的T形钢数量不宜过多主要是出于承载效率、加工量等经济性方面的考量。


图5.1.5组合异形柱肢长、肢宽示意
2.2 [bookmark: _Toc215762480]截面强度计算
4.2.1 弯矩作用在两个主平面内的组合异形柱压弯构件，其截面强度应按下式计算：
	
	

	（4.2.1）


式中：N——同一截面处轴心压力设计值（N）；
Mx、My——分别为同一截面处对x轴和y轴的弯矩设计值（N·mm）；


、——与截面模量相应的截面塑性发展系数，取1.05；

——构件的净截面面积（mm2）；

——构件的净截面模量（mm3）。
【条文说明】组合异形柱压弯构件的截面强度计算方法与《钢结构设计标准》GB50017一致。
4.2.2 重力柱的截面强度计算应按《钢结构设计标准》GB50017轴心受力构件的有关规定进行。
2.3 [bookmark: _Toc215762481]构件的稳定性计算
4.3.1 弯矩作用在两个主平面内的组合异形柱压弯构件，其稳定性应按下列公式计算：
	
	

	（4.3.1-1）

	
	

	（4.3.1-2）

	
	

	（4.3.1-3）

	
	

	（4.3.1-4）




式中：、——对x-x轴和y-y轴的轴心受压构件整体稳定系数，按4.3.2条取值；




、——受弯稳定系数，绕截面强轴的受弯稳定系数按照本规程附录B确定，绕截面弱轴的受弯稳定系数可取为1.0；


、——所计算构件段范围内对x-x轴和y-y轴的最大弯矩设计值（N·mm）；


、——对x-x轴和y-y轴的毛截面模量（mm3）；
η——截面影响系数，取1.0。


、——等效弯矩系数，根据现行《钢结构设计标准》GB 50017确定。
【条文说明】公式形式与《钢结构设计标准》GB 50017中的双向压弯稳定计算公式一致，编制组通过对大量组合异形柱压弯试验和有限元结果的分析验证了该公式对组合异形柱的适用性。
4.3.2 轴心受压构件的稳定系数φ应按下列公式计算：

       当时：
	
	

	（4.3.2-1）



       当时：
	
	

	（4.3.2-2）

	
	

	（4.3.2-3）



式中，——轴心受压构件正则化长细比；

      ——系数，应按照表4.3.2-1取值，其中，截面分类应按照表4.3.2-2选取；

       ——轴心受压构件长细比，应按照4.3.3条计算。
表4.3.2-1  系数α1、α2、α3取值
	截面类别
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	c类
	[image: ]≤1.05
	0.73
	0.906
	0.595

	
	[image: ]＞1.05
	
	1.216
	0.302

	d类
	[image: ]≤1.05
	1.35
	0.868
	0.915

	
	[image: ]＞1.05
	
	1.375
	0.432



表4.3.2-2  轴心受压构件的截面分类
	截面形式
	对x轴
	对y轴

	

外伸肢由轧制T型钢组成
	c类
	c类

	

外伸肢由轧制T型钢组成
	c类
	c类

	

外伸肢由焊接T形钢组成
	c类
	c类

	

外伸肢由焊接T形钢组成
	d类
	c类



4.2.3 [bookmark: OLE_LINK15]轴心受压构件的长细比应根据其失稳模式，由下列公式确定：
1 截面为T形截面或等肢L形截面（单轴对称截面）构件，计算绕非对称主轴的弯曲屈曲时，长细比应按式（4.2.3-1）计算确定：
	
	

	（4.2.3-1）

	
	

	（4.2.3-2）


式中：l0x、l0y ——分别为构件对截面主轴x和y的计算长度，根据《钢结构设计标准》GB50017-2017规定采用（mm）；
ix、iy ——分别为构件截面对主轴x和y的回转半径。
2 截面为T形截面或等肢L形截面（单轴对称截面）构件，计算绕对称主轴的弯扭屈曲时，长细比应按下式计算确定：
	
	

	（4.2.3-3）

	
	

	（4.2.3-4）


式中：      ys ——截面形心至剪心的距离（mm）；
      i0 ——截面对剪心的极回转半径（mm），单轴对称截面i02 = ys2 + ix2 + iy2；
      z ——扭转屈曲换算长细比；
I0、It、I——分别为构件毛截面对剪心的极惯性矩（mm4）、自由扭转常数（mm4）和扇性惯性矩（mm6），对十字形截面可近似取I；
      l——扭转屈曲的计算长度，两端铰支且端截面可自由翘曲者，取几何长度l；当构件端部有楼板对其扭转进行约束时，可取0.5l。
3 截面为不等肢L形截面（无对称轴且剪心和形心不重合）构件，应采用下列公式计算换算长细比：                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
	
	

	（4.2.3-5）

	
	

	（4.2.3-6）

	
	

	（4.2.3-7）

	
	

	（4.2.3-8）

	
	

	（4.2.3-9）

	
	

	（4.2.3-10）


式中：     Nxyz ——弹性完善杆的弯扭屈曲临界力，由式（4.2.3-6）确定（N）； 
i0——截面对剪心的极回转半径（mm）；
xs、ys——截面剪心的坐标（mm）；
Nx、Ny、Nz ——别为绕x轴和y轴的弯曲屈曲临界力和扭转屈曲临界力（N）；
E、G——分别为钢材弹性模量和剪变模量（N/mm2）。
2.4 [bookmark: _Toc18869406][bookmark: _Toc215762482]构造要求
4.4.1 组合异形柱压弯构件要求不出现局部失稳，组成异形柱的T形钢（含轧制）和方钢管的板件宽厚比应满足下列要求：
1 T形钢腹板：
	
	

	（4.4.2-1）

	
	

	



式中：——腹板净高边缘的最大压应力，计算时不考虑构件的稳定系数和截面塑性发展系数；

——腹板净高另一边缘相应的应力，压应力取正值，拉应力取负值。
2 T形钢翼缘：
	
	

	（4.4.2-2）


3 方钢管壁板：
	
	

	（4.4.3-3）


【条文说明】组合异型柱板件宽厚比应满足《钢结构设计标准》GB 50017对压弯构件S3级截面的要求。
4.4.2 



组合异形柱构件的长细比限值根据结构抗震等级确定，一级不应大于，二级不应大于，三级不应大于，四级不应大于。重力柱构件的长细比不宜大于150。
【条文说明】组合异型柱构件的长细比限值应符合《建筑抗震设计规范》GB 50011中框架柱构件的有关规定，重力柱构件的长细比限值应符合《钢结构设计标准》GB 50017中轴心受压构件的有关规定。
4.4.3 [bookmark: _Toc328653036][bookmark: _Toc340602630]为避免组合异形柱发生畸变失稳，应在柱中布置一道横向加劲肋，加劲肋的厚度可取为T形钢最大板件厚度。
【条文说明】对不设加劲肋的异形柱的特征值屈曲有限元分析表明，在轴心受压条件下，异形柱的第一阶失稳模态都是较长外伸肢的畸变屈曲，同时伴随着整体的弯曲屈曲、扭转屈曲或者弯扭屈曲。为了防止较长外伸肢畸变屈曲的发生，提高异形柱的轴心受压整体稳定性能，采用数值模拟的方法，沿着异形柱的纵向设置若干道横向加劲肋，并研究横向加劲肋对异形柱特征值屈曲荷载的影响。观察以下图2、图3可以发现，当在柱中设置1道横向加劲肋时，异形柱的一阶模态的屈曲应力相对于无加劲肋时有非常大的提高；当沿柱子长度方向均匀布置2道横向加劲肋时，异形柱的一阶模态的屈曲应力反而下降；继续增加横向加劲肋的个数，一阶模态的屈曲应力提高并不显著。因此，在柱中设置一道横向加劲肋对提高临界屈曲应力的作用最大。
[image: E:\学习\综合论文训练\图片\第3章-加劲肋对轧制截面异形柱屈曲应力的影响.png]
图2 加劲肋对轧制截面异形柱屈曲应力的影响
[image: E:\学习\综合论文训练\图片\第3章-加劲肋对焊接截面异形柱屈曲应力的影响.png]
图3加劲肋对焊接截面异形柱屈曲应力的影响
4.4.4 未在柱中布置横向加劲肋的，需要验算组合异形柱的畸变失稳。

[bookmark: _Toc18869407][bookmark: _Toc215762483]节点设计
2.5 [bookmark: _Toc18869408][bookmark: _Toc215762484]一般规定
5.1.1 组合异形柱与钢梁的刚接应设置在有T形钢柱肢的一端；组合异形柱的柱脚应为刚接柱脚；重力柱的梁柱连接应为铰接；重力柱的柱脚应为铰接柱脚。
5.1.2 组合异形柱的连接系数α应符合《建筑抗震设计规范》的有关规定。
5.1.3 组合异形柱钢结构的螺栓连接，应采用高强度螺栓摩擦型连接。考虑罕遇地震时连接滑移、螺栓杆与孔壁接触，极限承载力应按承压型连接计算。高强度螺栓连接在拉力、剪力或拉剪共同作用下的强度应按《钢结构设计标准》GB 50017的规定验算。
2.6 [bookmark: _Toc18869409][bookmark: _Toc215762485]梁柱连接
5.2.1 组合异形柱与钢梁的刚性连接可采用端板式连接、螺栓连接、栓焊混合连接等。
5.2.2 端板式连接的设计应包括连接螺栓设计、端板厚度确定、节点域剪应力验算、端板连接刚度验算。
5.2.3 端板式连接的设计承载力验算应符合下列规定：
1 连接螺栓应按现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017验算螺栓在拉力、剪力作用下的强度，并应满足下列要求：


1）受拉螺栓按对称布置于受拉翼缘两侧的两排螺栓均匀受拉计算，每个螺栓的受拉承载力设计值应满足式（5.2.3-1）的要求：
	
	

	（5.2.3-1）



[bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK34]式中：——端板连接处的弯矩，可取梁端弯矩设计值（N·mm）；
[bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK41]Nt——端板连接处弯矩M作用下的单个螺栓拉力（N）；
h1——梁上、下翼缘中心间的距离（mm）；
n2——对称布置于受拉翼缘两侧的两排螺栓总数；

2）除抗拉螺栓外，端板上其余螺栓按承受全部剪力计算，每个螺栓受剪承载力设计值应满足式（5.2.3-2）的要求：
	
	

	（5.2.3-2）


式中：V——端板连接处的剪力，可取梁端剪力设计值（N）；
[bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK36]Nv——端板连接处剪力V作用下的单个螺栓剪力（N）；
nv——抗剪螺栓总数；
2 端板厚度t应根据支承条件确定（图5.2.3-1），但不应小于16mm及0.8倍的高强度螺栓直径。两临边支承类端板区格的厚度应按下式计算：
	
	

	（5.2.3-3）




式中：、——分别为螺栓中心至腹板和翼缘板表面的距离（mm）；

——为端板的宽度（mm）；
f——端板钢材的抗拉强度设计值（N/mm2）。


图5.2.3-1 端板支承条件
1—两临边支承
3节点域承载力应按式（5.2.3-4）验算。
	
	

	（5.2.3-4）


式中：M——节点承受的弯矩（N·mm），可取梁端弯矩设计值，对两侧均与钢梁刚性连接的情况，应对两侧分别验算；
hc——节点域高度（mm）；
dct——节点域组合异形柱T形钢部分的宽度（mm）；
dcb——节点域组合异形柱方钢管部分的宽度（mm）；
tct——节点域组合异形柱T形钢腹板厚度（mm）；
ts——节点域水平加劲肋厚度（mm）；
tcb——组合异形柱方钢管厚度（mm）；
Ast——两条斜加劲肋的总截面积（mm2）；

——斜加劲肋倾角（°）；
fv——节点域钢材的抗剪强度设计值（N/mm2）。


图5.2.1-2 组合异形柱节点域示意图
5.2.4 端板式连接的抗震承载力验算应符合下列规定：
1 连接螺栓的抗震承载力应符合下列要求：

1）每个受拉螺栓的抗震承载力应满足式（5.2.4-1）的要求：
	
	

	（5.2.4-1）


[bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK43]式中：Nut——用于抗震承载力验算的单个螺栓拉力（N）；

——梁的全塑性受弯承载力（N·mm）；
α——连接系数，Q235时取1.45，Q355时取1.35；

2）每个受剪螺栓的抗震承载力应满足式（5.2.4-2）的要求：
	
	

	（5.2.4-2）


式中：Nuv——用于抗震承载力验算的单个螺栓剪力（N）；
VGb——梁在重力荷载代表值作用下，按简支梁分析的梁端截面剪力设计值（N）；

——梁两端截面的塑性受弯承载力之和（N·mm）；
ln——梁的净跨（mm）。
2两临边支承类端板区格的厚度t应按下式验算：
	
	

	（5.2.4-3）




式中：、——分别为螺栓中心至腹板和翼缘板表面的距离（mm）；

——为端板的宽度（mm）；
fy——端板钢材的屈服强度（N/mm2）。
3节点域抗震承载力应按式（5.2.4-4）验算。
	
	

	（5.2.4-4）



式中：——折减系数，取0.6；
5.2.5 端板连接刚度应按下列规定进行验算：
1）按刚性连接计算的梁柱连接节点刚度应满足式（5.2.5-1）的要求。
	
	

	（5.2.5.-1）


式中：R——梁柱连接转动刚度（N·mm）；
Ib——梁的截面惯性矩（mm4）；
lb——梁的跨度（mm），梁另一端为重力柱时，取重力柱与组合异形柱距离的2倍；
E——钢材的弹性模量（N·mm2）；
2）梁柱式连接节点转动刚度应按下列公式计算：
	
	

	（5.2.5-2）

	
	

	（5.2.5-3）

	
	

	（5.2.5-4）

	
	

	（5.2.5-5）

	
	

	（5.2.5-6）

	
	

	（5.2.5-7）


式中：R——端板式连接节点转动刚度（N·mm）；
R1、R2、R3、R4——分别为节点域剪切变形对应刚度、螺栓伸长对应刚度、梁端板弯曲对应刚度、柱受拉翼缘弯曲对应刚度，其中，R4的计算方法与R3相同；
dc、hc——分别为柱节点域的宽度和高度（mm）；
Ast——两条斜加劲肋的总截面积（mm2）；
G——钢材的剪切模量（N/mm2）；
lbt——为螺栓杆的计算长度，等于所夹钢板厚度加上垫圈厚度；
tep——梁端板厚度（mm）；
A1、A2——两临边支承板刚度计算参数，见图5.2.5（mm2）；
b1、b2——两临边支承板刚度计算参数，见图5.2.5（mm）；


图5.2.5 两临边支承板刚度计算参数示意图
5.2.6 组合异形柱与梁刚性连接处，T形钢柱肢在梁上下翼缘的对应位置应设置水平加劲肋，加劲肋与柱肢翼缘所包围的节点域区格的稳定性，应满足下式要求：

                （5.2.6）
5.2.7 抗震设计的结构，水平加劲肋厚度不得小于梁翼缘厚度加2mm，其钢材强度不得低于梁翼缘的钢材强度，其外侧应与梁翼缘外侧对齐。对非抗震设计的结构，水平加劲肋应能传递梁翼缘的集中力，厚度应由计算确定；当内力较小时，其厚度不得小于梁翼缘厚度的1/2，并应符合板件宽厚比限值。加劲肋与柱翼缘应采用全熔透焊接（图5.2.7）。


图5.2.7 柱水平加劲肋的焊接要求
5.2.8 与组合异形柱相邻的重力柱，其铰接梁柱节点在竖向连接板上下端部应设置内隔板，如重力柱采用空心管材，则应在竖向连接板的上下端部设置加劲肋（图5.2.8）。
	

	


	（a）设置内隔板的梁柱铰接节点
	（b）设置加劲肋的梁柱铰接节点


图5.2.8 梁柱铰接节点加强构造
【条文说明】与组合异形柱相邻的重力柱通过对与组合异形柱直接相连的钢梁提供支承而发挥抗侧贡献，必须保证其有足够的承载力，并且不会发生预料之外的提前破坏。重力柱处梁柱连接虽为铰接构造，但节点附加弯矩引起的柱壁变形仍可能对重力柱的承载力有较大影响，与组合异形柱相邻的重力柱由于相连钢梁在水平荷载较大的情况下可能在重力柱梁柱节点处引起较大的剪力增量，应通过构造措施对节点区进行加强。
5.2.9 不与组合异形柱相邻、壁厚小于8mm的重力柱应在其铰接梁柱节点竖向连接板上下端部设置内隔板或加劲肋。
【条文说明】有限元分析显示未设置梁柱节点内隔板或加劲肋的重力柱，当壁厚小于8mm时，即使在楼面荷载作用下其附加弯矩的影响仍不可忽略。
5.2.10 重力柱的梁柱铰接节点高强度摩擦型连接可采用标准孔、大圆孔和槽孔，设计要求、孔型尺寸等应满足现行国家标准《钢结构设计标准》GB 50017的有关规定。
【条文说明】钢梁与组合异形柱采用端板式连接对施工精度的要求有所提高，当钢梁另一端与摇摆式铰接连接时，铰接连接节点也可采用大圆孔或槽孔提供一定的安装调节空间。
2.7 [bookmark: _Toc115086736][bookmark: _Toc395872813][bookmark: _Toc448014851][bookmark: _Toc18869411][bookmark: _Toc215762486]钢柱脚
5.3.1 组合异形柱刚接柱脚可采用外露式柱脚；重力柱铰接柱脚宜采用外露式柱脚。
【条文说明】为实现组合异型柱钢结构的施工便捷性，柱脚形式宜采用外露式。
5.3.2 外露式刚接柱脚的设计应符合下列规定：
1 钢柱轴力由底板直接传至混凝土基础，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010验算柱脚底板下混凝土的局部承压，承压面积为底板面积。
[image: ]
图6.4.2 外露式柱脚
2在轴力和弯矩作用下计算所需锚栓面积，应按下式验算：

                                  （5.3.2-1）

式中：――柱脚弯矩设计值（kN·m）；   

――在轴力与弯矩作用下按钢筋混凝土压弯构件截面设计方法计算的柱脚受弯承载力（kN·m）。设截面为底板面积，由受拉边的锚栓单独承受拉力，混凝土基础单独承受压力，受压边的锚栓不参加工作，锚栓和混凝土的强度均取设计值。
   3 抗震设计时，在柱与柱脚连接处，柱可能出现塑性铰的柱脚极限受弯承载力应大于钢柱的全塑性抗弯承载力，应按下式验算：

		                    （5.3.2-2）

式中：——考虑轴力时柱的全塑性受弯承载力（kN·m），按本规程第6.1.5条的规定计算；


——考虑轴力时柱脚的极限受弯承载力（kN·m），按本条第2款中计算的方法计算，但锚栓和混凝土的强度均取标准值。
4  钢柱底部的剪力可由底板与混凝土之间的摩擦力传递，摩擦系数取0.4；当剪力大于底板下的摩擦力时，应设置抗剪键，由抗剪键承受全部剪力；也可由锚栓抵抗全部剪力，此时底板上的锚栓孔直径不应大于锚栓直径加5mm，且锚栓垫片下应设置盖板，盖板与柱底板焊接，并计算焊缝的抗剪强度。当锚栓同时受拉、受剪时，单根锚栓的承载力应按下式计算：

		                     (5.3.2-3)

式中： ——单根锚栓承受的拉力设计值（N）；

       ——单根锚栓承受的剪力设计值（N）； 


——单根锚栓的受拉承载力（N），取；


       ——单根锚栓的受剪承载力（N），取；

——单根锚栓截面面积（mm²）；

——锚栓钢材的抗拉强度设计值（N/mm²）；

——锚栓钢材的抗剪强度设计值（N/mm²）。
5.3.3 8度地区、3层以上的组合异形柱钢结构，当采用外露式刚接柱脚时，宜补充外露式刚接柱脚的抗震性能化设计，并达到中震弹性、大震不屈服的性能目标。
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[bookmark: _Toc18869412][bookmark: _Toc215762487][bookmark: _Toc490204263]施工和验收
2.8 [bookmark: _Toc18869413][bookmark: _Toc215762488]一般规定
6.1.1 组合异形柱钢结构构件的加工制作和施工，除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
6.1.2 组合异形柱钢结构构件的加工制作前应根据设计文件和深化设计施工图的要求，制作厂的工装设备，运输及吊装起重设备等条件编制制作工艺文件。
6.1.3 组合异形柱结构的施工单位应根据已批准的设计施工图进行深化设计，并应经原设计单位确认。当需要修改设计时，仍应取得原设计单位同意，并办理相关设计变更文件。
6.1.4 钢材、焊接材料、高强度螺栓等材料，应具有质量合格证明文件，并应符合设计和现行国家相关标准的要求。根据现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205 的要求需见证取样、送样的材料尚需进行复验。
2.9 [bookmark: _Toc18869414][bookmark: _Toc215762489]施工和安装
6.2.1 组合异形柱钢结构构件的制作及安装应符合国家现行标准《钢结构工程施工规范》GB50755、《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205及《高层民用建筑钢结构技术规程》JGJ99的有关规定。
6.2.2 组合异形柱钢结构构件的焊接连接应符合《钢结构焊接规范》GB50661的相关规定。
6.2.3 组合异形柱钢结构构件和节点采用的高强螺栓连接应符合《钢结构高强度螺栓连接技术规程》JGJ 82的相关规定。
6.2.4 在没有可靠依据和经验的情况下，组合异形柱钢结构构件在安装过程中应进行施工验算，必要时应采取加固措施，满足结构强度和稳定性的要求。
【条文说明】在没有可靠依据和经验的情况下，组合异形柱结构构件在安装过程中应进行施工验算，以得出的各项参数指导施工。施工过程验算时应考虑塔吊设置及其他施工活荷载、风荷载等。施工荷载按现行国家标准采用。必要时应采取加固措施，满足结构强度和稳定性的要求。
6.2.5 方钢管等构件在安装之前，应将管口包封，防止雨水和异物落入管内。暴露于室外的方钢管、T型钢等构件应在安装完毕后使杆件彻底密封或在水可能聚集的地方布置排水孔。
6.2.6 设计要求全焊透的一、二级焊缝应采用超声波探伤进行焊缝内部缺陷检验，超声波探伤不能对缺陷作出判断时，应采用射线探伤检验。其内部缺陷分级及探伤应符合现行国家标准《钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级》GB/T 3323的有关规定。
【条文说明】焊缝内部缺陷检验的质检人员应接受过焊接专业的技术培训,并应经岗位培训取得国家专业考核机构颁发的等级证书,并应按证书合格项目及权限从事焊缝检测工作。焊缝的尺寸偏差、外观质量和内部质量,应按现行国家标准的有关规定进行检验。
2.10 [bookmark: _Toc18869415][bookmark: _Toc215762490]验收
6.3.1 组合异形柱钢结构的验收应符合现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300和《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205的有关规定，应按钢结构子分部工程进行验收。
6.3.2 组合异形柱钢结构钢构件制作和安装中的原材料及成品，焊接、焊钉焊接，普通螺栓、扭剪型高强度螺栓、高强度大六角头螺栓连接，涂装等各分项工程的验收应符合：
1 各分项工程质量均应符合合格质量标准；
2 质量控制资料和文件应完整；
3 各项检验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。
【条文说明】本条文提出的各分项工程的前提,从而明确对主要材料、零件和部件、成品件和标准件等产品的质量进行层层把关的指导思想。质量控制的目标在于通过采取的技术措施和管理措施以确保质量能满足要求。质量控制资料包括：进场材料质量证明文件及对其的抽检、试块的见证送检、隐蔽验收记录、工序交接检记录等。在工程实际中,对于哪些钢材需要复验,不是太明确，各项检验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。组合异形柱结构工程所涉及到的其他材料原则上都要通过进场验收检验。
6.3.3 组合异形柱钢结构各子分部工程竣工验收时，应提供下列文件和记录：
1 钢结构工程竣工图纸及相关设计文件；
2 施工现场质量管理检查记录；
3 有关安全及功能的检验和见证检测项目检查记录；
4 有关观感质量检验项目检查记录；
5 分部工程所含各分项工程质量验收记录；
6 分项工程所含各检验批质量验收记录；
7 强制性条文检验项目检查记录及证明文件。
8 隐蔽工程检验项目检查验收记录；
9 原材料、成品质量合格证明文件、中文标志及性能检测报告；
10 不合格项的处理记录及验收记录；
11 重大质量、技术问题实施方案及验收记录；
12 其他有关文件和记录。
【条文说明】组合异形柱结构各子分部工程竣工验收时，提供的图纸及相关设计文件、质检记录、分部工程所含的各检验批质量验收记录、质量证明文件等资料应完整。经返修或加固处理的分部工程,虽然改变外形尺寸但仍能满足安全使用要求,可按处理技术方案和协商文件进行验收。通过返修或加固处理仍不能满足安全使用要求的结构分部工程,严禁验收。
6.3.4 组合异形柱钢结构质量验收记录应符合下列规定：
1 施工现场质量管理检查记录应按现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300的有关规定执行；
    2 分项工程验收记录应按现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300的有关规定执行；
    3 分项工程验收批验收记录应按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的有关规定执行；
    4 分部（子分部）工程验收记录应按现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300的有关规定执行。
【条文说明】组合异形柱结构检验批质量验收记录可按国家现行标准相关规定填写，填写时应具有现场验收检查原始记录。分项工程质量验收记录、分部工程质量验收记录、单位工程质量竣工验收记录、质量控制资料核查记录、安全和功能检验资料核查及主要功能抽查记录、观感质量检查记录应按国家现行标准相关规定填写。
6.3.5 当使用方钢管混凝土代替方钢管时，尚应符合现行国家标准《钢管混凝土工程施工质量验收规范》的有关规定。




[bookmark: _Toc21784798][bookmark: _Toc18869420][bookmark: _Toc21784799][bookmark: _Toc18869421][bookmark: _Toc215762491][bookmark: _Toc490204264]组合异形柱几何性质计算方法
[bookmark: _Toc215762492]A.1 组合截面惯性矩与截面模量计算
A.1.1 方钢管-T形钢组合截面的几何性质按照以下方法进行确定： 
1   L形不等肢截面的抗弯惯性矩、形心坐标和抗弯截面模量按照下式计算：


图A.1.1-1  L形不等肢截面
	
	

	（A.1.1-1）

	
	

	（A.1.1-2）

	
	

	（A.1.1-3）

	
	

	（A.1.1-4）


2   L形等肢截面的抗弯惯性矩、形心坐标和抗弯截面模量按照下式计算：


图A.1.1-2  L形等肢截面
	
	

	（A.1.1-5）

	
	

	（A.1.1-6）

	
	

	（A.1.1-7）



3   T形不等肢截面的抗弯惯性矩、形心坐标和抗弯截面模量按照下式计算：


图A.1.1-3  T形不等肢截面
	
	

	（A.1.1-8）

	
	

	（A.1.1-9）

	
	

	（A.1.1-10）

	
	

	（A.1.1-11）



4 T形等肢截面的抗弯惯性矩、形心坐标和抗弯截面模量按照下式计算：


图A.1.1-4  T形等肢截面
	
	

	（A.1.1-12）

	
	

	（A.1.1-13）

	
	

	（A.1.1-14）

	
	

	（A.1.1-15）




式中：——分别为四种异形柱截面x、y方向的抗弯惯性矩；


——分别为异形柱截面形心的横、纵坐标；

——分别为四种异形柱x、y方向的抗弯截面模量；

——分别为元件1和元件2的横截面面积；


——分别为不同元件2的形心到坐标原点的距离；

——分别为四种异形柱截面距x、y坐标轴的距离；

——分别为元件1和元件2绕其形心坐标轴y轴的惯性矩，详见A.1.2；

——分别为元件1和元件2绕其形心坐标轴x轴的惯性矩，详见A.1.2。
A.1.2 条文A.1.1中各种形状的元件的惯性矩按照下列方法计算：
6 元件E的抗弯惯性矩按下式计算：


图A.1.2-1 元件E的截面形状
	
	

	（A.1.2-1）



式中：——元件E的宽度和厚度。
7 元件F的抗弯惯性矩和形心位置按下式计算：


图A.1.2-2 元件F的截面形状
	
	

	（A.1.2-2）

	
	

	（A.1.2-3）

	
	

	（A.1.2-4）



式中：——元件F中腹板的宽度和厚度；

——元件F中翼缘的宽度和厚度；

——元件F形心至腹板自由端的距离。
[bookmark: _Toc215762493]A.2 组合截面形心与扇性惯性矩计算
A.2.1 方钢管-T形钢组合截面的几何性质按照以下方法进行确定： 
1 L形不等肢截面的扇性惯性矩和剪心坐标按照下式计算：
[image: ]
图A.2.1-1 L形不等肢截面
	
	

	（A.2.1-1）

	
	

	（A.2.1-2）


2 L形等肢截面的扇性惯性矩按式（A.2.1-1）计算，其剪心坐标按照下式计算：
[image: ]
图A.2.1-2 L形等肢截面
	
	

	（A.2.1-3）


3 T形截面的扇性惯性矩和剪心坐标按照下式计算：
[image: ]
图A.2.1-3 T形不等肢截面和T形等肢截面
	
	

	（A.2.1-4）

	
	

	（A.2.1-5）



式中：——分别为异型截面（包括L型不等肢截面、L型等肢截面、T型截面）、元件1和元件2的扇性惯性矩；

——异型截面剪心S的坐标；

——元件1的剪心S1的坐标；

——分别为元件2的剪心S2到x轴的距离和元件4的剪心S4到y轴的距离；

——分别为元件1和元件2绕y轴的惯性矩；

——分别为元件1和元件2绕x轴的惯性矩；

——分别为元件3和元件4绕x轴的惯性矩。
A.2.2 条文A.0.1中各种形状的元件的扇性惯性矩按照下列方法计算：
1 元件A的扇性惯性矩和剪心坐标按下式计算：
[image: ]
图A.2.2-1 元件A的截面形状
	
	

	（A.2.2-1）

	
	

	（A.2.2-2）



式中：——元件A的截面扇性惯性矩；

——方钢管中心到元件A的翼缘板中线的距离；

——分别为方钢管和翼缘板绕x轴的惯性矩。
2 元件B的扇性惯性矩和剪心坐标按下式计算：
[image: ]
图A.2.2-2 元件B的截面形状
	
	

	（A.2.2-3）

	
	

	（A.2.2-4）



式中：——元件B的截面扇性惯性矩；

——方钢管中心到元件B最外侧H形钢的剪心的距离；

——元件B最外侧的H形钢绕x轴的惯性矩；

——元件B最外侧的H形钢的扇性惯性矩，可按式（A.2.2-7）计算。
3 元件C由元件A和一个T形钢组成，其扇性惯性矩按下式计算：
[image: ]
图A.2.2-3 元件C的截面形状
	
	

	（A.2.2-5）



式中：——元件C的截面扇性惯性矩；

——元件A的剪心SA与方钢管左侧翼缘板的剪心之间的距离。
4 元件D由元件B和两个T形钢组成，其扇性惯性矩按下式计算：
[image: ]
图A.2.2-4 元件D的截面形状
	
	

	（A.2.2-6）



式中：——元件C的截面扇性惯性矩；

——元件B的剪心SB与方钢管左侧H形钢的剪心之间的距离。
5 等截面H形钢扇性惯性矩按下式计算：
	
	

	（A.2.2-7）


式中：hH——H形钢的高度；
tfH——H形钢翼缘厚度。
[bookmark: _Toc215762494]A.3 组合截面主扇性坐标计算
A.3.1 
组合截面的剪心坐标可按附录A.2计算，则以剪心为极点的主扇性坐标n的计算公式见表A.3.1。表A.3.1中的 按公式（A.3.1-1）~（A.3.1-3）计算。
1 L形等肢截面：
	
	

	（A.3.1-1）


2 L形不等肢截面：
	
	

	（A.3.1-2）


3 T形截面：
	
	

	（A.3.1-3）



式中：——分别为组合截面中方钢管壁板中线宽度的一半，T形钢翼缘中线宽度的一半和T形钢腹板中线的高度；

——分别为方钢管壁板厚度，T形钢翼缘厚度以及T形钢腹板厚度。

——为组合截面的剪心坐标，按本规程附录A.2计算。

[image: ]
图A.3.1 组合截面各特征点编号及板件尺寸

表A.3.1 组合截面各特征点主扇性坐标
	截面组成元件
	特征点编号
	n
	L形等肢截面
	L形不等肢截面
	T形等肢截面
	T形不等肢截面

	方钢管
	0
	

	含
	含
	含
	含

	
	1
	

	
	
	
	

	
	2
	

	
	
	
	

	
	3
	

	
	
	
	

	
	4
	

	
	
	
	

	
	5
	

	
	
	
	

	
	6
	

	
	
	
	

	
	7
	

	
	
	
	

	外伸肢A
	A1
	

	含
	含
	含
	含

	
	A2
	

	
	
	
	

	
	A3
	

	
	
	
	

	
	A4
	

	
	不含
	
	不含

	
	A5
	

	
	
	
	

	
	A6
	

	
	
	
	

	外伸肢B
	B1
	

	含
	含
	含
	含

	
	B2
	

	
	
	
	

	
	B3
	

	
	
	
	

	
	B4
	

	
	
	
	

	
	B5
	

	
	
	
	

	
	B6
	

	
	
	
	

	外伸肢C
	C1
	

	不含
	不含
	含
	含

	
	C2
	

	
	
	
	

	
	C3
	

	
	
	
	

	
	C4
	

	
	
	
	不含

	
	C5
	

	
	
	
	

	
	C6
	

	
	
	
	





[bookmark: _Toc18869422][bookmark: _Toc215762495][bookmark: _Toc18869423]组合异形柱受弯整体稳定系数
B.0.1 组合异形柱在均匀受弯状态下绕截面强轴的整体稳定系数by应按下列公式计算：
	
	

	（B.0.1-1）

	
	

	（B.0.1-2）



式中：——梁截面的不对称特性值（mm）；

——梁受弯稳定的计算长度（mm）；

——梁截面惯性矩（mm4）；

——梁截面绕x轴的截面模量（mm3）；

——梁截面的扇性惯性矩（mm6）；

——梁截面的扭转常数（mm4）；

——截面剪心坐标（mm）。
B.0.2 

当按照公式（B.0.1-1）计算得到的by大于0.6时，应用下式计算得到的代替。
	
	

	（C.0.1-3）


C.0.1 

[bookmark: _Toc215762497][bookmark: _GoBack]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，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：
     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”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的：
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，可采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc490204265][bookmark: _Toc18869424][bookmark: _Toc215762498]引用标准名录
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2、 《建筑抗震设计规范》GB 50011
3、 《钢结构设计规范》GB 50017
4、 《冷弯型钢结构技术规范》GB 50018
5、 《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068
6、 《工程结构可靠性设计统一标准》GB 50153
7、 《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205
8、 《钢结构焊接规范》GB 50661
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