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月U 胃

    根据中国工程建设标准化协会(2002)建标协字第12号文《关

于印发中国工程建设标准化协会2002年第一批标准制、修订项目

计划的通知》的要求，编制本规程。

    钢管混凝土叠合柱是在钢筋混凝土柱的截面中部设置钢管混

凝土的一种叠合构件，已形成我国自主开拓的一种结构体系。它

较钢筋混凝土和钢骨混凝土(也称型钢混凝土)柱具有更优良的抗

压性能和抗震性能。本规程是在叠合柱抗震性能和设计方法研

究、叠合柱轴向受压试验、叠合柱在轴压力和反复水平力作用下的

试验和钢筋混凝土梁一叠合柱连接节点核芯区抗剪性能试验，以及

叠合柱高层建筑工程试点的基础上编制的。

    本规程的主要技术内容是:总则，术语和符号，材料，荷载和地

震作用，结构设计基本规定，叠合柱框架设计，钢管混凝土剪力墙

设计，构件连接，结构施工及验收

    根据国家计委计标仁1986]1649号文《关于请中国工程建设标

准化委员会负责组织推荐性工程建设标准试点工作的通知》的要

求，现批准发布协会标准《钢管混凝土叠合柱结构技术规程》，编号

为CECS 188 :2005，推荐给工程建设设计、施工和使用单位采用

    本规程由中国工程建设标准化协会混凝土结构专业委员会

(CECS/TC 5)归口管理，由清华大学土木工程系(北京100084;
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发现需要修改或补充之处，请将意见和资料径寄解释单位。
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1 总 则

1.o.1为在房屋建筑工程中合理应用钢管混凝土叠合柱结构，做
到安全适用、技术先进、经济合理、方便施工，制定本规程。

La. z 本规程适用于采用钢管混凝土叠合柱结构的非抗震和抗

震设防烈度为6-9度的民用建筑结构的设计及施工。钢管混凝

土叠合柱的钢管混凝土部分和钢管外钢筋混凝土部分可不同期施

工 ，也 可同期施工

1.0.3 钢管混凝土叠合柱结构的设计及施工，除应符合本规程的

规定外，尚应符合国家现行有关强制性标准的规定



2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 钢管混凝土叠合柱 steel tube-reinforced concrete column

    由截面中部钢管混凝土和钢管外钢筋混凝土叠合而成的柱。

简称叠合柱。叠合柱可为方形截面、矩形截面或圆形截面。叠合

柱的内外组成部分可不同期施工，也可同期施工。不同期施工是

指，先浇筑管内混凝土形成钢管混凝土柱，承受部分施工期间的竖

向荷载，后浇筑管外混凝土。同期施工是指，同时浇筑钢管内混凝

土和钢管外混凝土。同期施工的叠合柱可称组合柱。

2. 1. 2 叠合柱结构 steel tube-reinforced concrete column

structure

    采用钢管混凝土叠合柱的建筑结构。

2.1.3 含管率 steel tube area ratio

    叠合柱中钢管截面面积与叠合柱全截面面积的比值。

2.1.4 钢管混凝土剪力墙 steel tube-reinforced concrete shear

wall

    边缘构件内设置钢管混凝土的剪力墙。包括无端柱钢管混凝

土剪力墙和有端柱钢管 混凝 土剪力墙。

2.2 主 要符号

2.2.1 作用效应和抗力

艺M 节点上下柱端截面顺时针或反时针方向组合的弯

矩设计值之和;

M 弯矩设计值;
N— 轴力设计值;



        N— 浇筑钢管外混凝土前钢管混凝土柱已承受的轴压

                力 ;

      N — 叠合柱钢管内混凝土承受的轴压力设计值;

      Nco— 叠合柱钢管外钢筋混凝土承受的轴压力设计值;

      N— 钢管混凝土柱的轴心受压承载力;

        V— 剪力设计值。

2.2.2 材料性能

    E}- 混凝土弹性模量;

    E,- 钢管钢材弹性模量;

    E, 钢筋弹性模量;

    G- 9M 土剪变模量;

    G 钢管钢材剪变模量;

    f.. 钢管钢材屈服强度;

    f 混凝土轴心抗压拉强度设计值;

    f 混凝土轴心抗拉强度设计值;

    f. 钢管钢材抗拉、抗压和抗弯强度设计值;

    f 钢管钢材抗剪强度设计值;

    九、— 钢筋强度标准值;

几.f. 钢筋抗拉、抗压强度设计值;
    fl 箍筋抗拉强度设计值;

    几。— 水平钢筋抗拉强度设计值;

    A 混授土强度影响系数。

2.2.3 几何参数

    a 剪力墙端部纵筋和钢管两者重心至截面近端的距离;

    b- 叠合柱截面宽度，矩形截面叠合柱的短边尺寸;

    b,— 节点核芯区的截面有效验算宽度;

  b-- 剪力墙厚度;

  d,- 钢管混凝土柱的外径;

    d- 钢筋直径;圆形截面叠合柱的外径;



h— 截面高度;

ho— 柱截面有效高度;

h}— 梁截面有效高度;

    l 叠合柱长度;

    1e- 钢管混凝土柱的等效计算长度;

    lo- 叠合柱的计算长度;

    s- 箍筋间距;

    t- 钢管壁厚，钢板厚度;
    A— 构件全截面面积 ;

  A— 计算无端柱钢管混凝土剪力墙端部按构造要求配置的

          钢管截面面积时取用的剪力墙截面面积;

  A<o 叠合柱钢管外钢筋混凝土的截面面积;

  态— 钢管内混凝土的截面面积;

  A— 钢管截面面积;

A�A,— 纵向受拉钢筋、纵向受压钢筋的截面面积;

  A -一 叠合柱全部纵向钢筋的截面面积;

  A�-— 同一截面内各肢箍筋、拉筋的全部截面面积;

  A。一一 剪力墙腹板的截面面积;

    I— 构件截面在所计算方向对其形心轴的惯性矩;

  W,,— 梁的塑性截面抵抗矩

2.2.4 计算系数及其他
    7Y1 叠合柱的叠合比;

    n 叠合柱钢管外钢筋混凝土的轴压比;钢管棍凝土剪力

          墙的轴压比;

    l- 剪跨比;

    B 钢管混凝土套箍指标;

    T 叠合柱的稳定系数;

  甲— 考虑长细比影响的钢管混凝土柱轴心受压承载力折减
          系数 ;



，-一 柱端弯矩增大系数;
71— 正交梁的约束影响系数;
YRE— 承载力抗震调整系数;

Pa-一叠合柱的含管率;
P} 叠合柱纵向钢筋总配筋率。



3 材 料

3.0.1 钢管和结构用钢材宜采用 Q235B钢或Q345B钢，其质量

应分别符合现行国家标准《碳素结构钢HGB/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，其

质量应符合相应现行标准的规定。钢材的力学性能应符合现行国

家标准《钢结构设计规范》GB 50017的规定。

3.0.2 钢材的强度值应根据钢材厚度按表3.0.2的规定采用。

钢材的弹性模量E。可取2. 06 X 105 N/mm' ,钢材的剪变模量G,

可取7. 9 X 10" N/mm',
                      裘 3.0.2 铜材 的强度( N/mm'】

钢材牌号

(mm)
屈服强度

  I.

强度设计值

抗拉、杭压和抗弯 几 抗剪 f.

Q235
簇 16 235 215 125

>16-40 225 205 120

Q345
簇 16 345 310 180

>16-35 325 295 170

3.0.3 钢管可采用直缝焊接钢管、螺旋缝焊接钢管或无缝钢管

焊接钢管应采用对接熔透焊缝，焊缝强度不应低于管材强度，焊缝

质量应符合一级标准。钢管应由专业工厂生产，并应提供符合标

准要求的出厂质量合格证。钢管的尺寸规格宜按我国钢管厂提供

的产品目录选用。钢管现场接长时必须采用坡口熔透焊缝，焊缝

质量不应低于二级标准。其他焊缝质量应符合二级标准。

3.0.4 焊接材料应符合下列要求:

    1 手工焊接采用的焊条，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



号应与主体金属的力学性能相适应。

    2 自动焊接或半自动焊接采用的焊丝和相应的焊剂应与主

体金属的力学性能相适应，并应符合现行国家标准的规定。

3.0.5 焊缝应符合现行行业标准《建筑钢结构焊接技术规程》

JGJ 81的规定。焊缝的强度设计值应按现行国家标准《钢结构设

计规范》GB 50017的规定采用。

3.0.6 叠合柱的钢筋宜优先采用延性、韧性和可焊性好的钢筋。

纵向受力钢筋宜采用HRB400级和HRB335级热轧钢筋，也可采

用HPB235级和 RRB400级钢筋。箍筋宜采用 HRB335级、

HRB40。级和HPB235级热轧钢筋。对抗震等级为一、二级的框

架结构，钢筋的抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比值不应小

于1.25，且钢筋的屈服强度实测值与强度标准值的比值不应大于

1.3.

3.0.7 钢筋的强度标准值九、和抗拉强度设计值几、抗压强度设
计值几应按表3.0. 7采用。

                表 3.0.7 钢筋强度标准值和设计值 〔N/MM2 )

种 类 (mm一
标准值

  Irk

设计值

I,I:

热‘
轧
钢
筋

HPB235(Q235) 8-20 235 210

HRB335(20MnSD 6- 50 335 300

I IRB400 (20MnSi V , 20MnSiNb, 20M.Ti) 6- 50 400 360

RRB40Q(K20MnSi) 8̂ -40 400 360

    注:对轴心受拉和小偏心受拉构件，当钢筋抗拉强度设计值大于300N/mm“时，应

        按300N/mm' 取用。

3.0.8 钢筋的弹性模量E，应按下列规定采用:HPB235级钢筋

可取 2. 1 X 10s N/mmz , HRB335级钢筋、HRB400级钢筋、

RRB400级钢筋可取2. 0 X 10s N/mm' o

3.0.9 混凝土轴心抗压、轴心抗拉强度标准值fck,f、和轴心抗

压、轴心抗拉强度设计值f,f，应按表3.0.9采用。



表3.0.9 混凝土强度标准值和设计值(N/mm' )

强度种类
混凝土强度等级

C40 C45 C50 C55 C60 C65 C70 C 75 C80 C85 C90 C95C100

标准值
f=k 26. 829.632. 435.538.541. 544. 547. 450.253.055.958.761.5

五k 2.392. 512. 642. 742. 852. 932. 993. 053. 113. 163. 213. 25 3. 29

f 19. 121. 123. 125. 327. 529. 731.833. 835. 937. 939. 941. 943. 9

以 目 ta

f 1. 711.801.891. 962.042.092. 142. 182. 222. 262. 292. 322. 35

3.0.10当混凝土强度等级不高于C80时，其弹性模量E。应按表

3.0.10采用;当混凝土强度等级高于C80时，其弹性模量可按表

3.0.10采用，也可根据实测结果确定。混凝土的剪变模变G。可

按混凝土弹性模量的。.4倍采用。

                表 3.0.10 混凝土弹性模f ( X 104 N/mm' )

混凝土强度等级 C40 C45 C50 C55 C60 C65 C70 C75 C80 C85 C90 C95C100

E. 3. 253. 353. 453. 553. 603.653. 703. 753. 803. 853. 90 3. 95 4.00

3.0.11 叠合柱结构的耐火等级可采用钢筋混凝土柱相应结构的

耐火等级 。



4 荷载和地震作用

4.0.1 设计叠合往结构采用的荷载标准值，应符合现行国家标准

《建筑结构荷载规范》GB 50009的规定。

4.0.2 按有地震作用效应组合设计的叠合柱结构承受的地震作

用，应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011的规定采

用 。

4. 0. 3 叠合柱结构的计算百振周期，应根据填充墙的数量和刚度

予以折减。当填充墙为砖墙或小砌块墙时，计算自振周期的折减

系数lpT可取:框架结构。.6-0.7，框架一剪力墙结构。7-0.8，框

架一核心筒结构。.8-0.9，部分框支剪力墙结构。. 8-1. 0,

4.0.4 叠合柱结构在多遇地震和罕遇地震下的阻尼比可取。05e



5 结构设计基本规定

5.1 结 构 设 计

5.1.1 叠合柱结构中叠合柱的布置应符合下列规定:

    1 当部分框支剪力墙结构的框支柱采用叠合柱时，全部框支

柱宜采用不同期施工的叠合柱，其钢管至少应伸至框支层顶部转

换构件的顶面。

    2 对部分框支剪力墙结构以外的其他结构，当高度不超过A

级高度钢筋混凝土高层建筑结构的最大适用高度的结构采用叠合

柱时，叠合柱(含组合柱)至少应伸至房屋高度的1/3处;当高度接

近或达到B级高度钢筋混凝土高层建筑结构的最大适用高度的

结构采用叠合柱时，叠合柱(含组合柱)至少应伸至房屋高度的2/3

处;以上部分可采用钢筋混凝土柱。

    3 对采用叠合柱的楼层，其全部框架柱或框筒柱宜采用叠合

柱(含组合柱)。

    4 叠合柱的钢管至少应伸至地下一层的底板，柱脚可设置在

地下一层的底板和地下二层的钢筋混凝土柱内

    注 A级高度和B级高度钢筋混凝土高层建筑结构的最大适用高度，应符合现行

        行业标准K高层建筑混凝土结构技术规程DJGJ 3的规定。

5.1.2 叠合柱结构中钢管混凝土剪力墙的布置应符合下列规定:

    1 按抗震设计的叠合柱结构，当其高度超过A级高度钢筋

混凝土高层建筑结构的最大适用高度时，剪力墙底部加强部位及

以上一层或以上若干层宜布置钢管混凝土剪力墙。

    2 剪力墙的下列位置宜设置钢管混凝土:无端柱剪力墙(墙

上可无洞口，或有一列洞口，或有多列洞口)的两端，宽度超过4m

的洞口两侧，筒的转角，有端柱剪力墙的端柱内，以及其他重要位置。
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    3 钢 管混凝 土剪力墙的钢管至少应伸至地下一层 的底板 ，柱

脚可设置在地下一层的底板和地 下二层 的钢筋混凝土墙内 。

    4 无端柱和有端柱钢管混凝土剪力墙的钢管内混凝土与钢

管外钢筋混凝土应同期施工，当钢管内、外混凝土的强度等级不同

时，应先浇筑管内混凝土。

5.1.3 叠合柱结构可采用钢筋混凝土楼盖或钢一混凝土组合楼

盖。当采用钢筋混凝土楼盖时，其梁可采用钢筋混凝土梁或钢骨

混凝土梁(型钢混凝土梁)。对采用钢筋混凝土楼盖的叠合柱结

构，当按8,9度抗震设防时或房屋高度大于50M时，应采用现浇

楼盖;对按6,7度抗震设防的房屋，当其高度不大于50M时，可采

用装配整体式楼盖。当采用钢一混凝土组合楼盖时，应采用现浇混

凝土楼板 。

5.1.4 叠合柱结构的建筑抗震设防类别和抗震设防标准，应符合

现行国家标准《建筑工程抗震设防分类标准》GB 50223和《建筑抗

震设计规范》GB 50011的规定。

5.1.5 按抗震设计的叠合柱结构的建筑设计、结构体系和结构布

置要求、结构规则性要求、不规则类型判别和不规则结构设计要

求，应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和现行行

业标准《高层建筑混授土结构技术规程))JGJ 3的规定。

5.1.6 叠合柱结构乙类和丙类高层建筑的最大适用高度宜符合

表5.1. 6的规定，其抗震等级和抗震措施应符合本规程相应条文

的规定 。

              衰 5.1.6 .合柱结构的.大适用高度‘m)

结构类型 非抗震设计
扰震设防烈度

6度 7度 8度 g度

框架 70 60 55 45 25

框架一剪力琦 170 160 140 120 50

部分框支剪力璐 150 140 120 100 不应采用



续表 5。1‘

结构类型 非抗震设计
抗震设防烈度

5度 7度 8度 9度

框架 核心筒 220 210 180 140 70

筒中筒 300 280 230 170 80

    注;1 房屋建筑的高度指室外地面到主要屋面板顶面的高度(不包括局部突出ms

          顶部分);

        2 框架一核心筒结构是指由周边稀柱框架和核心筒组成的结构;

        3 部分框支剪力墙结构是指地面以上有部分框支剪力墙的结构

        4 对平面和竖向均不规则的结构或W类场地 卜的结构.最大适用高度宜适当

            降低‘

        5 剪力墙包括钢筋棍凝土剪力墙和钢管混凝土剪力墙;

        6 对按6,7,8度杭震设防的甲类建筑，宜按本地逐的设防烈度提高 一度后符

          合本表的要求

        7 当房屋建筑的高度超过本表的规定时，应进行专门论证，采取有效的加强措施，

5.1.7 当底部大空间部分框支剪力墙结构的框支柱采用叠合柱，

且转换层以下框支层设置钢管混凝土剪力墙时，地面以上的大空

间层数应符合下列规定:8度时不宜超过5层，7度时不宜超过8

层，6度时可适当超过8层;当底部带转换层的框架一核心筒结构

和筒中筒结构的转换层以下采用叠合柱，且转换层以下设置钢管

棍凝土剪力墙时，其转换层位置可比上述规定适当提高

5.1.8 对抗震设防的叠合柱结构房屋，应根据设防烈度、结构类

型和房屋高度按下列规定确定抗震等级，并采取相应的抗震措施:

    1 甲类、乙类建筑:当本地区的抗震设防烈度为6-8度且建

筑场地为n、m、W类时，应提高一度后按表5.1.8确定抗震等级;

当本地区的抗震设防烈度为6-8度且建筑场地为I类时，可根据

本地区抗震设防烈度按表5. 1. 8确定抗震等级并采取相应的抗震

构造措施，但对构造措施以外的抗震措施仍应符合提高一度后按

表5.1.8确定的抗震等级的要求;当本地区的抗震设防烈度为9

度时，乙类建筑各类结构的抗震等级应为特一级，甲类建筑应符合
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比9度抗震设防更高的要求、采取更有效的抗震措施。

    z 丙类 建筑 :当建筑场地 为 II.M.N类 时 ，应根据 本地 区的

抗震设防烈度按表5.1.8确定抗震等级;当建筑场地为工类时，除6

度外，可根据本地区抗震设防烈度降低一度后按表5.1.8确定抗震等

级，并采取相应的抗震构造措施，但对构造措施以外的抗震措施仍应

符合按本地区抗震设防烈度和表5. 1.8确定的抗震等级的要求

    注 本规程中，“特一、一、二、三、四级.是“抗震等级为特一、一、二、万、四级”的简称。

              表5.1.8 .合柱高层建筑结构的抗，等级

注 当高度接近或等于高度分界值时，可结合结构不规则程度和场地、地基条件确

    定抗震等级

                                                                                              1只



5.1， 对框架一剪力墙结构，在基本振型地震作用下，当框架部分

承受的地震倾覆力矩大于结构总倾覆力矩的50%时，其框架的抗

震等级应按框架结构确定，其剪力墙的抗震等级可按框架一剪力墙

结构确定，最大适用高度可比框架结构适当增加。

5.1.10 抗震设计时，部分框支剪力墙结构的剪力墙(筒)底部加

强部位的高度，可取框支层加框支层以上两层和落地剪力墙总高

度的1/8二者中的较大值，且不大于15m;其他结构的剪力墙底部

加强部位的高度，当剪力墙高度不大于150m时可取底部两层和

剪力墙总高度的1/8二者中的较大值，且不大于15m;当剪力墙高

度大于150m时可取剪力墙总高度的1/10.

5.1.11 按有地震作用效应组合设计的叠合柱结构构件，其承载

力抗震调整系数YRE应按表5.1.11采用。

              弃 5.1.11 .合林结抽袖件录费力杭，调铭 系行

结 构 构 件 受力状态“ 7RE

梁 受弯 0.75

轴压比小于。. 15的叠合柱和钢筋混凝土柱 偏压 0. 75

轴压比不小于 0.巧 的1合柱和钢筋混凝土柱 偏压 0.8

剪力墙(包括钢管混凝土剪力墙) 偏压 0.85

各类构件 受剪，偏拉 0. 85

注 亚合柱的轴压比是指.合柱钢管外钢筋混凝 上的轴压 比，可按本规程第

  6.2. 14条计算.

5.2 结 构计算

5.2.1 叠合柱结构在竖向荷载、风荷载和多遇地震作用下的内力

和位移，应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和现行
行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程HJGJ 3的规定计算。

5.2.2 叠合柱结构的荷载效应组合应按现行国家标准《建筑结构

荷载规范》GB 50007和现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术

规程UGJ 3的规定执行。
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5.2.3 计算叠合柱结构的弹性内力和位移时，叠合柱的截面刚度

可按下列规定计算:

    轴向刚度 EA=E-A,o+E+A++E.A,         (5.2.3-1)

    弯曲刚度 E1=EwI-+E+I++E,I.          (5.2.3-2)

    剪切刚度 GA=G-A,o+G+A-+G.Aa         (5.2.3-3)

式中 E_E+、 E.— 分别为钢管外混凝土、钢管内混凝土和钢

                      管的弹性模量;

      Go,G-G,— 分别为钢管外混凝土、钢管内混凝土和钢

                      管钢材剪变模量;

      Am,A+,A.— 分别为钢管外混凝土、钢管内混凝土和钢

                      管的截面面积;

        I_,I+,I,— 分别为钢管外混凝土、钢管内混凝土和钢

                    管截面在所计算方向对其形心轴的惯性

                        矩。

5.2.4 无端柱钢管混凝土剪力墙可按相同截面的剪力墙计算其

轴向、弯曲和剪切刚度;有端柱钢管混凝土剪力墙可按工字形截面

剪力墙计算其轴向和弯曲刚度，其剪切刚度可只考虑腹板混凝土

的作用。端柱截面的边长不应小于2倍墙厚，如小于2倍墙厚则

应视为无端柱。

5.2.5 计算叠合柱结构的弹性内力和位移时，楼面梁的截面弯曲

刚度可考虑楼板的作用予以增大，增大系数可根据楼板翼缘的情

况确定。对钢筋混凝土楼盖，在一般情况下，边梁的增大系数可取

1.3-1,5，中梁的增大系数可取 1.5-2.0;对钢一混凝土组合楼

盖，当钢梁与混凝土楼板有可靠连接时，梁的刚度可取钢梁刚度的

1.5-2.0倍。

5.2.6 叠合柱结构在风荷载和多遇地震作用下，按弹性方法计算

的楼层层间最大位移与层高之比的限值，以及高度大于150M的

叠合柱结构在10年一遇的风荷载作用下、顶点最大加速度的限

值，可按现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程)JGJ 3对
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使用功能相同的钢筋混凝土结构的规定采用。

5. 2. 7按抗震设计的叠合柱结构，在罕遇地震作用下的弹塑性变
形验算，应按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011对结构

类型相同的钢筋混凝土结构的规定执行。

5.2.8 叠合柱结构高层建筑的弹塑性层间位移角，对框架结构不

应大于1/50，对框架一剪力墙和框架一核心筒结构不应大于1/100,

对部分框支剪力墙和筒中筒结构不应大于1/120,



6 叠合柱框架设计

6.1 一 般 规 定

6.1.1 按抗震设计时，叠合柱结构中框架(包括框支层的框架)柱

和钢筋混凝土梁(钢骨混凝土梁)内力设计值的调整或增大，应符

合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011和现行行业标准

《高层建筑混凝土结构技术规程))JGJ 3对相同抗震等级钢筋混凝

土框架柱和梁内力设计值调整或增大的规定。

6.1.2 按抗震设计时，对采用钢一混凝土组合楼盖的叠合柱结构，

在框架梁柱节点处，柱端组合的弯矩设计值符合下式的要求:

                  名从)孕艺Wbp几， (6.1.2)
式中 E从— 节点上下柱端截面顺时针或反时针方向组合的

                弯矩设计值之和，上、下柱端的弯矩设计值可按

                弹性分析分配;

      B'bp— 梁的塑性截面抵抗矩;

        几y— 梁的钢材屈服强度;

        p<— 柱端弯矩增大系数，特一级时可取1.45，一级时
                可取 1.2，二级时可取 1.05，三级时可取 1.0.

6.1.3 叠合柱截面组合的剪力设计值应符合下列要求:

    1 无地震作用组合:

            V<0.25[f<f-A-+f+A+(1+1.80)]          (6.1.3-1)

    2 有地震作用组合:

    剪跨比大于2的柱:

          V<-O. 20[R< f<.A。+人A+(1+1.80)]/y,E  (6.1.3-2)
    框支柱和剪跨比不大于2的柱:

          V<0.15[(3<f-A<o+f+Au(1+1.86)]/y_  (6.1.3-3)



    剪跨比 x=M/(Vho)                (6.1.3-4)

式中 x— 计算截面处的剪跨比;

      M— 未按本规程第6.1.1条的规定调整或增大的柱端截

            面组合的弯矩计算值，取上、下端弯矩的较大值;

      V— 与柱端截面组合的弯矩计算值相应的柱端截面组合

            的剪力计算值;

    ha— 柱截面有效高度;
  fro .fn— 分别为钢管外和钢管内混凝土轴心抗压强度设计

            值 ;

A二、A-— 分别为钢管外和钢管内混凝土的截面面积;

    A- 钢管外混凝土强度影响系数，当混凝土强度等级不高
            于C50时取1.0，当混凝土强度等级为C80时取。.8,

            其间可按线性内插值采用;

      0 钢管混凝土的套箍指标，应按本规程第6.2.5条的规

            定计算 。

6.1.4 叠合柱框架节点核芯区的抗震验算应符合下列要求:

    1 特一、一、二级框架的节点核芯区，应进行抗震验算;

    2 三、四级框架的节点核芯区，可不进行抗震验算，但应符合

对抗震构造措施的要求;

    3 核芯区截面的抗震验算应符合本规程附录A的规定。

6.1.5 叠合柱结构中的钢筋混凝土构件、钢骨(型钢)混凝土梁、

钢构件、钢一混凝土组合楼盖的截面设计，应按现行有关规范、规程

执行 。

6.2 .合柱设计

6.2.1 对不同期施工的叠合柱，应按施工阶段的荷载验算其空钢

管的强度，浇筑钢管内混凝土前由施工阶段荷载产生的钢管最大

压应力值不宜大于。.6f.(f.为钢管钢材的抗压强度设计值)。

6.2.2 对不同期施工的叠合柱，其叠合比可通过试算确定，一般
      18



情况下可取0.3-0.6.叠合比可按下式计算:

。_N;
        N

(6.2.2)

式中 m— 不同期施工的叠合柱的叠合比。为浇筑钢管外混凝

            土前，核心钢管混凝土柱已承受的施工期竖向荷载

            所产生的轴压力设计值与叠合柱全部轴压力设计值

              的 比值 ;

      N— 叠合柱的轴压力设计值。当框架抗震等级为特一级

            和一级时，应取电算和按柱实际受荷面积和荷载情

            况计算所得两个轴压力设计值中的较大者;

      N;— 浇筑钢管外混凝土前钢管混凝土柱已承受的轴压力

            设计值。该轴压力设计值可考虑由施工期的结构自

            重和施工荷载产生，荷载分项系数可分别取1.2和

            1.4，施工荷载的大小可根据实际情况确定。

6.2.3 叠合柱中钢管混凝土和钢管外混凝土承受的轴压力设计

值应按下列规定计算:

    1 同期施工的叠合柱:

      N+=NE,,Aa  (1+1. 88)/[E}A-+ERA+(1+1. 88)]

                                                            (6.2.3-1)

                          N_=N-Nn                      (6.2.3-2)

    2 不同期施工的益合柱:

N。亡二(N-N;)E,,AK(1+1.88)/[E-Aro+E以Au (1+1.88)]+N

                                                            (6.2.3-3)

                          N二二N-Nn                   (6.2.3-4)

式中 N— 叠合柱组合的轴压力设计值;

  N.,N-— 分别为钢管混凝土和钢管外混凝土承受的轴压力

                设计值 ;

        N，— 浇筑钢管外混凝土前钢管混凝土已承受的轴压力

              设计值，可按本规程第6. 2. 2条确定;
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          0- 钢管混凝土的套箍指标，应按本规程第6. 2. 5条

              的规定计算。

6.2. 4 叠合柱中钢管混凝土承受的轴压力设计值应符合下列

规定 :

                          N 蕊0. 9N�                  (6.2. 4)

式中 N。— 钢管混凝土柱的轴心受压承载力，可按本规程第

            6. 2. 5条式((6. 2. 5-1)计算，式中甲可取1. 0,
6.2.5 钢管混凝土柱的轴心受压承载力可按下式计算:

                  N}一?, f-A,,(1+1.80)           (6.2.5-1)
                      0=f,Aa(f,,A,,)                   (6.2.5-2)

式中 9,1— 考虑长细比影响后，钢管混凝土柱轴心受压承载力
            的折减系数，可按本规程第6. 2.6条的规定计算;

        0一-钢管混凝土的套箍指标;

f.- 钢管钢材抗拉、拉压和抗弯强度设计值;

A— 钢管截面面积。

6.2.6 钢管混凝土柱考虑长细比影响的轴心受压承载力折减系

数9}1，可按下列规定计算:
    1 1,/d,毛4时:

                        ,P,=1.0                  (6.2.6-1)

    2 l,/d,>4时 :

                ,p,=1-0.115(Ud.-4)"               (6.2.6-2)
式中 1, 钢管混凝土柱的等效计算长度;

      d,- 钢管混凝土柱的外径

6.2.7 轴心受压叠合柱的正截面受压承载力应符合下列规定:

    1 无地震作用组合:

        N<0. 9抓foA。+厂yA�)+f,,A+(1+1. 80)
                                                                (6. 2. 7-1)

    2 有地震作用组合:



      N-<[0. 9娜+_A,+厂y人)十1+ A+ (1十1. 80) ]/7_
                                                            (6. 2.7-2)

式中 华尸 一叠合柱的稳定系数，可按表6. 2. 7采用;
    A.,— 全部纵向钢筋的截面面积;

    厂y— 纵向钢筋的抗压强度设计值;
    y-— 承载力抗震调整系数，可按本规程表5.1.11采用。

                  衰 6.2.7 轴心受压.合柱的稳定 系数

    注,1 叠合柱的计算长度，可按本规程第 6. 2. 8条的规定采用;

        n-矩形截面叠合柱的短边尺寸

        d一圆形截面叠合柱的直Ill,

6.2.8 叠合柱的计算长度l。可按下列规定取值:底层柱可取1. OH,

其余各层柱可取1. 25H。底层柱的H可取基础顶面到第一层楼

盖顶面的高度，其余各层柱的H可取上、下两层楼盖顶面间的高

度。

6.2.9 叠合柱在轴力和弯矩作用下的正截面承载力可按现行国

家标准《混凝土结构设计规范》GB 5001。关于钢筋混凝土柱正截

面承载力的公式计算 计算时，轴压力可采用按本规程第6. 2. 3

条确定的钢管外混凝土承受的轴压力设计值，弯矩可采用叠合柱

全截面的弯矩设计值，应取叠合柱的截面尺寸和钢管外混凝土的

强度等级，可不计人钢管的作用

6.2.10 矩形截面偏心受压叠合柱的斜截面受剪承载力应符合下

列规定:

    1 无地震作用组合:

  v<-1.75f.bh/(A+L)+f},A�k/5+2.5f.Ae/(1+4,')"2+0.07N

                                                              (6. 2.10-1)
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    2 有地震作用组合:

  V<-[I. 05f,.bho/(a+1)+介A,, ho /s+ 2. 5几A,/ (1+4A2)'/2

      +0. 056N]/y_                               (6.2.10-2)
式中 V— 剪力设计值;

      N- 叠合柱的轴压力设计值，当N>0. 3凡A时，取N=

            0.3几A;

      fl.- 钢管外混凝土的杭拉强度设计值;

    九— 箍筋抗拉强度设计值，按本规程表3. 0.7中儿的值
              取用 ;

      f. 钢管钢材抗拉强度设计值;

    A，，— 同一截面内各肢箍筋、拉筋的全部截面面积;

      A,- 钢管截面面积;

        s 箍筋间距;

      z— 柱计算截面处的剪跨比，AGl时取.1=1,x>3时取

                又一 3,

6.2.11 矩形截面偏心受拉叠合柱的斜截面受剪承载力应符合下

列规定:

    1 无地震作用组合:

V<-I. 75fmbho/(x+1)+f�A,.ha/s+2.5f.A/(1+4x2)'‘ 2-0.2N

                                                            (6.2.11-1)

    2 有地震作用组合:

V<l.05fmbh./(A十1)十f A-ha/s十2.5f.A/(1十U2)̀  -0. 2N7/y.
                                                            (6.2.11-2)

式中 N— 与剪力设计值V对应的轴向拉力设计值，取正值.

    当式((6.2.11-1)右端的计算值或((6.2.11-2)右端方括号内的

计算值小于f,,A�ho/s+2. 5 f,A,/(1十4A') 1/2时，取等于该值，且
不得小于0. 36 f,obho

6.2.12 登合柱中的钢管宜符合下列要求:

    1 钢管的直径不宜小于柱截面短边长度的1/3，且不宜小于
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200mm,

    2 钢管外的混凝土厚度不宜小于120mm。当采用免振自密

实混凝土时，钢管外的混凝土厚度不宜小于l00mm,

    3 对特一级框架，钢管混凝土的套箍指标不宜小于。.6，含

管率不宜小于4%;对一、二级框架，钢管混凝土的套箍指标不宜

小于。.5，含管率不宜小于3%;对三、四级和非抗震设计框架，钢
管棍凝土的套箍指标不宜小于。.4，含管率不宜小于2%。含管率

可按下式计算:

                      P.=A,/A                  (6.2.12)
式中 P.- 叠合柱的含管率;

      A.- 叠合柱中钢管的截面面积;

      A- 叠合柱全截面面积。

    4 钢管壁厚不宜小于6mm;钢管直径与壁厚的比值，当采用

Q235级钢时不宜大于90，当采用Q345级钢时不宜大于75.

‘2.13 叠合柱的混凝土强度等级宜符合下列要求:

    1 对不同期施工的叠合柱，钢管内混凝土的强度等级宜采用

C60--C100，且宜高于钢管外混凝土的强度等级。

    2 对同期施工的叠合柱(即组合柱)，钢管内、外混凝土的强

度等级可相同，钢管内混凝土的强度等级也可高于钢管外混凝土

的强度等级。

    3 钢管外混凝土的强度等级不宜低于C40,8,9度时不宜高

于C60,6,7度时不宜高于C70,

    4 梁柱核芯区混凝土的强度等级不应低于钢管外混凝土的

强度等级 。

6.2.14 按抗震设计的叠合柱，钢管外钢筋混凝土的轴压比限值，

可按现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011对钢筋混凝土

柱轴压比限值的规定采用。叠合柱钢管外钢筋混凝土的轴压比可

按下式计算:

                      n=N}/(凡Aro)               (6.2.14)
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式中 n- 叠合柱钢管外钢筋混凝土的轴压比;

    Nc。— 钢管外钢筋混凝土承受的轴压力设计值，可按本规程

            第6. 2. 3条的规定计算。

6.2.15 按抗震设计的叠合柱，其纵向钢筋的最小总配筋率应按

表6. 2. 15的规定采用，且每一侧配筋率不应小于。.2%。对建造

于W类场地且较高的高层建筑，表中的数值应增加0. 1 叠合柱

纵向钢筋的总配筋率可取纵向钢筋的截面面积与钢管外钢筋混凝

土截面面积的比值，即

                        p,=A,,/A。 (6.2. 15)

式中 p,- 叠合柱纵向钢筋的总配筋率;
      A�- 叠合柱全部纵向钢筋的截面面积;

      A,o- 叠合柱钢管外钢筋混凝土的截面面积

      裹6.2.15 按抗瓜设计的.合柱纵向钢筋的最小总配筋率1%1

类别
抗震等级

特一 四

中柱和边柱 1.4 1.0 0. 8 0. 7 0. 6

角柱和框支柱 1. 6 1. 2 1.0 0. 9 0. 8

    注:当采用 HRB400级热轧钢筋时，表内数值可减少0. 1当钢管外混凝土的强度

        等级高于 C60时，表内数值应增加 。.1,

6.2.16 按抗震设计的叠合柱，其纵向钢筋应符合下列构造要

求 :

    1 宜对称配筋，宜集中配置在角部，净间距不宜小于50mme

    2 纵筋直径不应小于 14mm;对矩形和方形截面柱，截面四

角纵筋的直径不宜小于16mme

    3 受力纵筋的间距不宜大于400mm，否则，宜设置直径不小

于14mm的纵向构造钢筋。

6.2.17 按抗震设计的叠合柱，其箍筋加密区箍筋的最大间距和

最小直径应按表6. 2.17采用。
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表 6.2.17 .合柱箍筋加密区中箍筋的最大间距和最小直径(mm)

杭震等级 箍筋最大问距(采用较小值) 艳筋最小直径

特 - 6d,100 {
6d,100 10

8d,100 8

三 一} 8d,150(柱根100) 一一
四 8d.150‘柱根，00， 一一 6(柱根8)

    注 d为柱纵筋最小直径;柱根指框架底层柱的嵌固部位。

6.2.18 按抗震设计的叠合柱，其箍筋配置应符合下列规定:

    1 应采用复合箍 复合箍可由外围矩(方)形封闭箍筋与拉

筋组成(图6. 2. 18).

    2 绕过钢管的拉筋，与钢管相交部分的圆弧应与钢管同心，

不相交部分应为直线。

    3 对箍筋加密区，绕过钢管的拉筋，其肢距不宜大于400mm;角

区箍筋和拉筋的肢距，特一级和一级不宜大于200mm，二、三级不宜大

于25。二 和20倍箍筋直径的较大值，四级不宜大于30。二 。至少每

隔1根纵向钢筋宜在两个方向有箍筋或拉筋约束。

    4 对箍筋加密区，宜在钢管壁外表面焊接两道闭合的钢筋环

箍。钢管直径不大于400rnm时，环箍钢筋直径不宜小于14mm;钢管

直径大于400二 时，环箍钢筋直径不宜小于16mm。环箍宜设在箍筋

加密范围的三分点位置，环箍与钢管之间可采用单面角焊缝焊接.

(角区最 大肢 距 纵向钢筋

(a)柱截面较大时 (6)柱截面较小时

    图 6. 2. 18 钢管混凝土登合柱的配箍方式



6. 2. 19 按抗震设计的叠合柱，其箍筋加密范围、箍筋加密区的最

小体积配箍率和最小配箍特征值，箍筋非加密区的最小体积配箍

率和箍筋的最大间距，以及节点核芯区的箍筋构造要求，可按现行

国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011关于相同抗震等级钢筋

混凝土框架柱的规定执行。计算体积配箍率时，混凝土的体积可

取外围箍筋的内皮与钢管之间混凝土的体积

6.2.20 当按抗震设计的部分框支剪力墙结构的框支柱和筒体结

构转换层以下的柱为叠合柱，且框支层框架的抗震等级为特一级

或筒体结构外筒的抗震等级为特一级或一级时，重力荷载代表值

产生的轴压力不应大于叠合柱中钢管混凝土的轴心受压承载力。

计算重力荷载代表值产生的轴压力时，荷载分项系数可取 1. 0.

叠合柱中钢管混凝土的轴心受压承载力可按本规程第6. 2.5条式

(6.2. 5-1)计算，式中甲可取1.01钢管钢材的强度可取其屈服强
度，混凝土的轴心抗压强度可取其标准值。



7 钢管混凝土剪力墙设计

7.0.1 钢管混凝土剪力墙(包括由剪力墙组成的筒)的设计，除应

满足现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 5001。和《建筑抗震

设计规范》GB 50011关于钢筋混凝土剪力墙的设计要求外，尚应

符合本规程的规定。

7.0.2 边缘构件内设置参与受力钢管的无端柱钢管混凝土剪力

墙应符合下列构造要求:

    1 钢管宜靠墙的端部放置，钢管外的混凝土保护层厚度不宜

小于S0mm,剪力墙的横向钢筋应绕过钢管，见图7.0.2(a).

    2 对特一级剪力墙，钢管混凝土的套箍指标不宜小于。.6,

钢管截面面积不宜小于。.04A,;对一、二级剪力墙，钢管混凝土的

套箍指标不宜小于0.5,钢管截面面积不宜小于。.03A,;对三级剪

力墙，钢管混凝土的套箍指标不宜小于。.4,钢管截面面积不宜小

于。.02A。A。可按图7.0.2(b)中剪力墙的阴影部分计算。

    3 钢管直径不宜小于200mm,钢管壁厚不宜小于6mm;钢

管直径与壁厚的比值，当采用 Q235级钢时不宜大于90，当采用

Q345级钢 时不宜 大于 75.

    4 宜在钢管壁外表面焊接闭合的钢筋环箍。钢管直径不大

于400mm时，环箍钢筋的直径不宜小于14mm;钢管直径大于

400mm时，环箍钢筋的直径不宜小于16mm。环箍的间距不宜大

于l000mm，环箍钢筋与钢管之间可采用单面角焊缝焊接。

    5 约束边缘构件的范围及其配箍特征值和纵向钢筋最小截

面面积、构造边缘构件的范围及其配筋要求，应符合现行国家标准

《建筑抗震设计规范))GB 50011的规定。计算约束边缘构件的体

积配箍率时，混凝土的体积可取外围箍筋的内皮与钢管之间混凝
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土的体积

箍筋 分布钢筋

(a)端部构造

覃} 6n}400 亡
                            (b)计算A的范围

            图7.0.2 无端柱钢管混提土剪力墙的构造要求

          注 钢筋混凝土剪力境边缘构件的抗震构造措施未在图中表示.

7.0.3 当剪力墙的端柱为叠合柱时(图7. 0. 3 )，其设计应符合下

列要求 :

    1 钢管的构造应符合本规程第6. 2. 12条的规定;纵向钢筋

的构造应符合本规程第6. 2. 15和6. 2. 16条的规定;箍筋的构造

应符合本规程第6. 2. 17̂-6. 2. 19条的规定。
    2 剪力墙的横向钢筋应伸人端柱，其锚固长度应符合现行国

家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010的规定。

端柱

图7.0.3 有端柱钢管混凝土剪力墙的构造要求
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7.0.4 剪力墙中竖向和横向分布钢筋应符合下列要求:

    1 对特一级剪力墙，一般部位竖向和横向分布钢筋的配筋率

不应小于。.35肠，底部加强部位竖向和横向分布钢筋的配筋率不

应小于。.4%a

    2 对一、二、三级剪力墙，竖向和横向分布钢筋的配筋率不应

小于。.25肠;对非抗震设计和四级剪力墙，竖向和横向分布钢筋

的配筋率不应小于。.2%;钢筋间距不应大于300mm.

    3 对一、二、三级部分框支剪力墙结构的底部加强部位，竖向

和横向分布钢筋的配筋率不应小于。300,钢筋间距不应大于

200mm.

    4 对直接接触室外，或由于其他原因导致剪力墙温度应力较

高的部位，竖向和横向分布钢筋的配筋率不应小于。.25%,钢筋

间距不应大于200mm.

    5 竖向和横向分布钢筋不应少于双排配筋，钢筋直径不应小

于 8mm且 不宜大于墙厚的 1/10e

7.0.5 钢管混凝土剪力墙在轴向力和弯矩作用下的正截面承载

力，应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 5001。关于钢筋

混凝土剪力墙正截面承载力的公式计算。计算时，端部钢管的截

面面积可计人剪力墙端部纵向钢筋的面积;位于墙肢中部的钢管

是否参与受力，可按照平截面假定分析确定，也可近似考虑中和轴

两边各二距离以内的钢管不参与剪力墙正截面承载力计算，二为

截面的受压区高度。

7,0.6 钢管混凝土剪力墙的受剪截面应符合下列要求:

    1 无地震作用组合:

                    V,-<O. 25(hfbwh-             (7.0.6-1)
    2 有地震作用组合:

    剪跨比大于2. 5时:

                V�簇(0.20f}fb�h-)/YRe        (7.0.6-2)
    剪跨比不大于2.5时:
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                V_ (0.15Qjbwh�o)/Yas          (7.0.6-3)
    剪跨比: a=M/(Vhwo)                  (7,0.6-4)

式中 V、— 一剪力墙的截面剪力设计值;

      f 钢管外混凝土的轴心抗压强度设计值;

      6w 剪力墙截面厚度;
      h- 剪力墙截面有效高度,ham=hw-a,a为端部纵筋和

            钢管两者重心至截面近端的距离;

      尽— 钢管外混凝土强度影响系数，可按本规程第6. 1.3
              条 采用 ;

        几— 计算截面处的剪跨比，其中MY 分别取与V*同一

            组合的、未按有关规定调整或增大的弯矩和剪力计

              算 值

7.0.7 当钢管棍凝土剪力墙偏心受压时，其斜截面受剪承载力应

符合下列规定:

    1 无地震作用组合:

    V<-(O. 5f,bwh_+0. 13NA}/A)/(a一0. 5)+f,nA,nh_/s

    +0.15艺(f.A,)

2 有地震作用组合:

(7.0.7-1)

  V<[(0, 4f,bwh_+0. IONA,/A)/以一0. 5)+0. 8f,,,A,,h-/s

    +0.12习(五A.)]/Y,,                           (7.0.7-2)
式中 N-- 剪力墙轴压力设计值，取荷载效应组合中较小的

            轴压力设计值;当N大于 。2f,b,Vh*时，取等于

            0. 2 f,bwh,;

      了t— 钢管外混凝土轴心抗拉强度设计值;
      儿、— 水平钢筋抗拉强度设计值;

      fe 钢管钢材的抗拉强度设计值;
      A,— 一根钢管的截面面积;

A 剪力墙截面面积;

A*— 剪力墙腹板截面面积，对无端柱剪力墙取A�=A;



        J— 横向分布钢筋的间距;

      A — 同一水平截 面内横向钢筋截面面积之和 ;

        A— 计算截面处的剪跨比，其值小于1.5时取 1.5、大于

              2.2时取 2.20

7.0.8 钢管混凝土剪力墙偏心受拉时，其斜截面受剪承载力应符

合下列规定:

    1 无地震作用组合:

    V<(O. 5f,b,h、一0. 13NAw/A)/(d一0. 5)+frhA,hh-/5

    十。.15艺(fA)

2 有地震作用组合:

(7.0.8-1)

  V-<[(0. 4f,bwh,V。一0. IONAw/A)/(A一0.5)+0,8九hA.,nhwo /s

      十0.12 E (fA )]/Y_                              (7.0.8-2)

    当式((7. 0. 8-1)右端的计算值小于九h A.h h. /、十。. 15 E
(人A,)时，取等于该值;当式((7.0.8-2)右端方括号内的计算值小

于。8几hA,nh,p /S+O. 12Z(几Aa)时，取等于该值。
7.0.9 抗震设计时，特一、一和二级钢管混凝土剪力墙底部加强

部位在重力荷载代表值作用下的轴压比不宜超过表7. 0. 9的规定

限值。该轴压比可按下式计算:

      n=N/{f[A一Z (A 十A,)]+Z;[f+A+(1十1. 8e)]?

                                                                  (7.0.9)

式中 n- 钢管混凝土剪力墙底部加强部位在重力荷载代表值

            作用下的轴压比;

      N— 重力荷载代表值作用下钢管混凝土剪力墙的轴压力

            设计值 ;

  f, .f— 分别为剪力墙混凝土轴心抗压强度设计值和钢管内

            混凝土轴心抗压强度设计值;

A�A,一一分别为一根钢管的截面面积和一根钢管内混凝土的

            截面面积



表7.0.9 钢管混凝土剪力墉的轴压比限值

抗震等级 特一级，一级〔9度) 一级(7度,8度) 二 级

有端柱剪力墙 0. 45 O. 55 0. 65

无端柱剪力墙 0. 40 0. 50 0. 60
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8 构 件 连 接

8.1 钢管 接长

8.1.1 钢管在现场接长时，应加焊有效的定位件，确保几何尺寸

符合设计要求。

8. 1.2 等直径钢管接长时宜采用等强度坡口对接焊缝。可在钢

管连接处设置管壁较厚的内衬管段(图8.1.2)，作为现场环形焊

缝的背衬 。当为直焊缝钢管时 ，在其对接处应将焊缝错 开

内衬钢管段，其外径比
钢管柱内径小 amm

            图 8.1.2 等直径钢管设置内衬管段接长的构造

8.1.3 不同直径钢管接长，可采用喇叭管过渡段仁图8. 1.3(a)]

或采用连接板连接〔图8.1.3(b)].
    采用喇 叭管过渡段时 ，过渡段 的上下两端 均宜设 置环形 隔板

作为抗剪连接件，变径段的壁厚不应小于所连接的钢管壁厚，变径

段的斜度不宜大于1，4，变径段宜设置在楼盖结构高度范围内。

    采用连接板时，所连接钢管的直径差不应大于50mm，连接板

中央应开圆孔，连接板的厚度不应小于 16mm，且应满足下式要

求 :

                          t)s-t, +t,                     (8.1.3)

式中 t— 连接板厚度;

  t,、 t2— 分别为下节钢管柱和上节钢管柱的壁厚，且ti)t2 u
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25-毛} 25-}t t
(b)采用连接板

图8. 1. 3 不等直径钢管接长的构造

8.2 梁柱 连接

8.2.1 梁与叠合柱的连接应传力明确，构造简单，整体性好，安全

可靠，节约材料和施工方便。对重要的或新型的连接，应进行必要

的计算分析和试验检验。

8.2.2 梁与叠合柱连接时，在平面上梁的中心线应与叠合柱中钢

管的中心线对齐。当梁的中心线与叠合柱的中心线错位时或相邻

跨梁的中心线错位时，可采用图8. 2.2所示的连接方式。

      lil w                  _ _Ir
甲叮一零分针”拼件会仁A  q
梁 川户 ”一-叮

(a)梁、柱中心线错位 (b)梁、柱中心线错位

井旅\  /V} W-T.叠合·
w" , 干

    (c)相邻跨梁的中心线错位 (d)相邻跨梁的中心线错位

图8. 2. 2 中心线错位情况下梁柱连接方式



8.2.3 钢筋混凝土梁与叠合柱的连接应符合下列要求:

    1 梁的大部分纵向钢筋应直接贯通核芯区，在核芯区内的长

度(从叠合柱柱面算起)不应小于20d(d为纵向钢筋的直径)。

    2 梁的纵向钢筋宜采用强度高的钢种和直径大的钢筋，尽量

减少钢筋的根数。可采用并筋方式布置梁的纵向钢筋，也可将梁

的部分上部纵筋布置在板内，位置可在钢管外侧和柱外围纵筋的

内侧(图8.2.3).

    3 当采用钢板翅片转换型连接或钢管钢筋转换型连接时，梁

纵向钢筋的根数宜为双数，每排宜4根，可双排布置

    4 梁纵向钢筋的连接接头不宜设置在核芯区内。

    5 同一叠合柱结构的梁一柱连接方式宜相同，宜尽量减少

梁一柱 连接方式的类型。

                                                          钢管

                      图8.2. 3 梁纵筋布置方式

8.2.4 钢筋混凝土梁与叠合柱采用钢管贯通型连接时，应符合下

列规定 :

    1 上、下楼层钢管应贯通梁一柱节点核芯区(图8.2.4)0

    2 梁的部分纵向钢筋可绕过钢管布置，其余纵向钢筋可穿过

钢管。绕过钢管布置的纵向钢筋的弯折度宜尽量小。

    3 梁的纵向钢筋单筋穿过钢管时，钢管管壁上可开圆孔，其

直径不宜小于d+13mm(d为梁纵向钢筋的直径)

    4 梁的纵向钢筋并筋穿过钢管时，或梁最外侧为两排钢筋穿

过钢管时，钢管管壁上可开长圆形孔，孔的大小应考虑施工时梁的
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纵向钢筋能顺利穿过。

    5 钢管管壁上开孔的位置，应考虑节点不同方向梁纵向钢筋

标高的差异

    6 不同期施工的叠合柱和同期施工的叠合柱，钢管管壁开孔

的截面损失率分别不宜大于30%和50%,超过时宜在孔侧和孔间

加焊竖向肋板或钢筋补强。

    7 应在核芯区的钢管壁外表面焊接不少于两道闭合的钢筋

环箍。钢管直径不大于 400mm时，环箍钢筋直径不宜小于

14mm;钢管直径大于400mm时，环箍钢筋直径不宜小于16mm

环箍宜设在核芯区的中、下部位置，环箍与钢管可采用单面角焊缝

焊接 。

              (a)平剖面 . (b)立剖面

                  图 8.2.4 钢管贯通型连接节点构造

8.2.5 钢筋混凝土梁与叠合柱采用钢板翅片转换型连接时，应符

合下列规定:

    1 当上、下楼层的钢管在节点核芯区不贯通时，可采用小直

径厚壁核心钢管(简称核心钢管)和钢板翅片(简称翅片)连接「图

8.2.5(a),(b)]o

    2 各楼层钢管的长度应为上一楼层梁底面至本楼层梁顶面

之 间的距离

    3 不同期施工和同期施工的叠合柱，核心钢管与翅片截面面

积之和，分别不宜小于被连接钢管的较大截面面积的60%和50000

    4 翅片的数量应为4块，翅片与核心钢管之间应沿全长采用

      3s



双面角焊缝焊接

    5 核 心 钢 管 和 翅 片 应 伸 出 梁 顶 皮 和 梁 底 皮 各 不 少 ]

300mm，翅片应插人上下楼层钢管的安装槽内，并与钢管采用11

面角焊缝沿连接部位全长焊接。

    6 钢筋混凝土梁每排纵向钢筋中应有两根焊于翅片上，纵向

钢筋与翅片之间的净距可为 l Omm，其间可设置绑条仁图8. 2. :,

(c)」或托板。其他钢筋可穿过翅片贯通核芯区，每块翅片L可开

1个圆孔或长圆孔[M 8.2.5 (d) 1.

    7 应在核芯区的翅片外围设置封闭环箍，环箍钢筋的直径不

宜小于12mm，间距不宜大于50mmo

(a)平剖面
升 毯叫置

                          (b)立剖面

1   10   ty}10
一川
们耳
川川

              (c)梁纵筋与钢板翅片焊接构造

门当洲
4根 纵筋       6根纵筋

(d)钢板翅片开孔构造

8根纵筋

图 8.2 钢板翅片转换型连接节点构造



8.2.6 钢筋混凝土梁与同期施工的叠合柱采用钢管钢筋转换型

连接时，应符合下列规定:

    1 上、下楼层的钢管在核芯区不贯通时，可采用小直径厚壁

核心钢管(简称核心钢管)、钢板翅片(简称翅片)和钢筋连接(图

8.2. 6 )。

(a立剖面

      2

距离 。

      3

        n-A 月一U

                    (b)平剖面

      图8. 2. 6 钢管钢筋转换型连接节点构造

各楼层钢管的长度应为上层梁底面至本层梁顶面之间的

核心钢管、翅片和钢筋截面面积之和不宜小于被连接钢管

的较大截面面积的50%.

    4 各楼层翅片的数量应为4块。翅片与核心钢管之间，应在

伸出梁顶皮和梁底皮的长度范围内采用双面角焊缝焊接。

    5 核心钢管和翅片应伸出梁顶面和梁底面各不少于300mm.
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翅片应插人上下层钢管的安装槽内，并与钢管采用双面角焊缝沿

连接部位全长焊接。

    6 上、下楼层的钢管之间应设置钢筋，宜在翅片两侧各布置

1根，其余钢筋可沿钢管周长均匀布置;钢筋与钢管之间可采用双

面角焊缝焊接，焊缝长度不宜小于Sd(d为钢筋直径);钢筋外应设置

闭合环箍，环箍钢筋直径不宜小于12mm，间距不宜大于50rtmm

    7 钢筋混凝土梁的纵向钢筋穿过核芯区时，应符合本规程第

8.2.5条第6款的规定。

8.2.7 当梁柱连接节点处仅有一根梁为钢骨(型钢)混凝土梁其

他为钢筋混凝土梁时，钢骨混凝土梁与叠合柱的连接(图8. 2. 7 )

应符合下列规定 :

悬 臂梁段 4420,焊缝承载力提高 is倍

当 1型钢梁

混 凝土

4420与钢梁翼缘、加劲板相焊
并穿过钢管，末端塞焊于管壁中

(a)立剖面

(6)平剖面

图827 一根钢骨棍凝土梁与钢管混凝土叠合柱连接节点构造



    I  I.,卜楼层钢管应在核芯区贯通。

    2 钢骨混凝土梁中的钢梁与钢管之间可通过钢悬臂梁段和

网筋连接。

    3 连接钢梁与钢管的钢筋应与钢梁和悬臂梁段焊接，并穿过

俐竹.末端塞焊于钢管壁中。

    4 悬臂梁段根部的翼缘应加宽;悬臂梁段翼缘与钢管应采用

认熔透坡口焊缝连接，腹板应穿过钢管，腹板与钢管可采用角焊缝

连接;悬臂梁段翼缘与钢梁翼缘应采用全熔透坡口焊缝连接，悬臂

梁段腹板与钢梁腹板 可通过连接 板采用高强螺栓连接

    s 悬臂梁段翼缘和腹板的厚度应分别不小于钢梁翼缘和腹

板的厚度。

    6 钢骨混凝土梁的上部纵筋应穿过钢管，与钢筋混凝土梁的

土部纵筋连接;底部纵筋应穿过钢管，末端塞焊于钢管壁中。

8.2.8 当梁柱连接节点处的梁均为钢骨混凝土梁时，钢骨混凝土

梁与叠合柱的连接(图8. 2. 8 )应符合下列规定:

(a)立剖面

                              (b)平剖面

图8.2.8 四根钢骨混凝土梁与钢管混凝土叠合柱连接节点



    I 土、卜楼层钢管应在核芯区贯通。

    2 钢骨混凝土梁中的钢梁与钢管之间可通过多边形环状钢

.Lk臂梁段连接。

    3 悬臂梁段翼缘与钢管应采用全熔透坡口焊缝连接，腹板应

穿过钢管，与钢管可采用角焊缝连接;悬臂梁段翼缘与钢梁翼缘应

采用全熔透坡口焊缝连接，悬臂梁段腹板与钢梁腹板可通过连接

板采用高强螺栓连接。

    4 悬臂梁段翼缘和腹板的厚度应分别不小于钢梁翼缘和腹

板的厚 度。

    5 钢骨混凝土梁的纵筋可穿过钢管与钢筋混凝土梁的纵筋

连接 ，或与悬臂梁段的翼缘 焊接。

8.2.， 当叠合柱结构采用钢一混凝土组合楼盖时，钢梁与钢管混

凝土叠合柱的连接方式，可参照本规程第8. 2. 7 , 8. 2. 8条钢骨混

凝土梁与钢管混凝土叠合柱连接方式执行

8.3 组合柱与盛合柱连接

8.3.1 同期施工的叠合柱(即组合柱)与不同期施工的叠合柱连

接时，可采用图8.3, 1所示的连接构造。浇筑楼盖混凝土和组合

牛!:的混凝土时，应留出浇筑叠合柱混凝土的后浇孔

              尸 ，门
                  一 l

        { { 浇筑孔

4-一 a-44
}e}立剖面 (b)平剖面

图 8.3 同期施工叠合柱 与不 同期施工叠合柱连接构造



8.4 .合柱柱脚

8.4. 1 叠合柱的柱脚可采用端承式图[8.4.1 (a)〕或埋人式

仁图8.4.1(b)I，也可采用其他有效、可靠的形式。安装钢管时应

采取定位措施。

(e)端承式 (b)埋人式

                    图8.4. 1 叠合柱的柱脚构造

8.4.2 对端承式柱脚，应验算钢管端部钢板下混凝土的局部承

压;对埋人式柱脚，应验算钢管下混凝土的抗冲切。

8.4.3 端承式柱脚适用于钢管伸至地下室一层地面的叠合柱，钢

管可与地下室二层的钢筋混凝土柱连接;埋人式柱脚适用于钢管

伸至筏板基础的叠合柱或采用独立柱基础的叠合柱。



9 结构施工及验收

9.1 一 般 规 定

9.1.1 叠合柱结构施工及验收应包括钢管制作和安装、钢管内混

凝土浇筑和钢管外钢筋混凝土施工三部分。三部分施工应互相衔

接，密切配合，使叠合柱成为整体构件

9.1.2 应根据设计图纸和施工条件确定施工方案，编制施工组织

设计;宜采用平行流水、立体交叉作业;支承施工机具的结构或地

基，应进行承载力、变形和稳定验算，必要时应采取加固措施

9.1.3 叠合柱结构施工及验收，除应符合本章的规定外，尚应符

合现行有 关标 准的规定。

9.2 钢 管 施 工

9.2.1 制作、安装钢管前，应根据已批准的设计技术文件编制施

工详图并制定制作工艺。施工详图应取得工程设计单位同意。

9.2.2 焊接钢管在制作前应进行内壁除锈。

9.2.3 对高层建筑框架柱，钢管制作时应预留弹性压缩量，其值

可由制作单位 和设计单位 根据实际情况共同确定 。

9.2.4 钢管的拼接、开孔、开槽和节点组装，宜在专业钢结构工厂

或工地的钢结构车间内进行，经质量检验合格后方可使用。

，2.5 钢管对接时，应注意焊接变形的影响。应分段反向施焊，

并保持对称，焊后管肢应保持平直。管肢对接间隙宜采用。.5-

2. Omm，对接间隙的具体取值可经试焊后确定

9.2.6 对小直径钢管，钢管对接焊接前可采用点焊定位;对大直

径钢管 ，可采用 附加 钢筋焊于钢管外壁作临时 固定 ，固定点的间距

可取300mm，且不得少于3点。对超大直径钢管，对接时应采取
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更稳妥、有效的方法定位固定

9.2.7 钢管吊装前应对其内壁做除锈处理。

9,2.8 现场吊装钢管时，吊点的位置应经验算确定。应注意减少

吊装荷载作用下钢管的变形，必要时可采取临时加固措施。

9.2.9 现场吊装钢管时，应将其上口包封，防止异物落人管内。

9.2.10 钢管吊装就位后应立即进行校正，并应采取临时固定措

施保持钢管稳定。经检查合格后，应立即进行焊接固定。

9,2. 11 当上下层钢管采用钢板翅片转换型连接时，可采用 「列

施工次序:钢板翅片与核心小直径厚壁钢管焊接，钢管上、下端事

先各割出4个安装槽，翅片插人钢管上端的安装槽内并与钢管焊

接;吊装带有核心钢管和翅片的钢管，将已安装的下层钢管柱的翅

片插人钢管下端的安装槽内，经调整定位后焊接成整体，完成本层

钢管 的安装 。

9.3 钢 管内混凝土施工

，3.1 钢管内浇筑的混凝土除应满足高强度、高弹性模量、低收

缩、低徐变、早强、后期强度有一定增长等力学性能要求外，还应具

有良好的工作性能(可泵送，不发生泌水离析现象等)。

9,3.2 混凝土的原材料、配合比设计、混凝土的拌制、运输、浇筑，

应符合现行中国工程建设标准化协会标准《高强混凝土结构技术

规程》CECS 104的规定。

9.3.3 当采用强度等级高于C60的高强混凝土时，应在施工前

进行配合比设计，通过充分试配并经包括现场试验在内的混凝 L

性能试验，确认满足要求后方可正式使用。所采用外加剂和掺合

料的性能和组成应具有相容性。混凝土生产单位应掌握所生产的

高强混凝土的配合比，可根据具体情况及时调整。

9,3.4 钢管内混凝土宜分楼层浇筑 且宜与钢管安装高度相一

致，可每楼层一次浇筑，也可多楼层一次浇筑

9.3.5 钢管内混凝土可采用高位抛落免振捣法、立式手工浇捣法
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或泵送顶升浇筑法进行浇筑。应根据工程的具体施工条件确定管

内混凝土的浇筑方法

9.3.6 采用高位抛落免振捣法时，料斗的乍口直径应比钢管内径

小100̂ -200mm,混凝土下落时管内空气应能顺利排出 在抛落

混凝土的同时，宜用粗钢筋棒适当插捣，特别是在上部2m范围内

应仔细插捣，使混凝土充填密实。

9.3.7 采用立式手工浇捣法时，应采用振捣器振实混凝土。当管

径大于350mm时，可采用振捣棒直接振捣混凝土，每次振捣时间

不应少于30s，一次浇筑高度不宜大于2m。管径小于350mm时，

可采用附着在钢管壁上的外部振捣器进行振捣，每次振捣时间不

应少于lmin;外部振捣器的位置应随混凝土浇筑高度变化;外部

振捣器工作时，以钢管横向振幅不小于。3mm为有效，振幅可采

用百分表实测。

9.3.8 钢管内混凝土多层一次浇筑时，可采用泵送顶升浇筑法。

采用泵送顶升浇筑法时，钢管直径不宜小于泵径的2倍。

9.3.9 钢管内的混凝土宜连续浇筑，间歇时间不应超过混凝土的

初凝时间。需留施工缝时，应封闭钢管，防止水、油和异物落人。

9.3.10 钢管内混凝土的浇筑质量，可通过敲击钢管进行初步检

查，且可在钢管壁上钻小孔进行复查，如有异常，可采用超声波检

测。对不密实的部位，应采用钻孔压浆法进行补强，然后将钻孔补

焊封固 。

9.3.11 钢管内混凝土浇筑后，应覆盖上部外露部分并浇水养

护。

9.3.12 在冬期浇筑钢管内混凝土时，人管混凝土的温度应高于

150C。当室外气温低于50C,高于一10℃时，浇筑混凝土前应加热

钢管并包裹覆盖;当室外气温低于一10℃时，钢管外应包裹电热毯

保温 。

9.3.13 在梁柱核芯区与梁交界面处不应留施工缝。宜采用钢丝

网或其他方法做好不同强度等级混凝土交界面的隔挡措施
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9.4 钢管 外混凝土施工

9.4.1 对不同期施工的叠合柱，应根据设计采用的叠合比确定浇

筑钢管外混凝土的间隔楼层数。

9.4.2 对不同期施工的叠合柱，不宜过早架设钢管外的钢筋笼

架设钢筋笼前应对钢管外壁进行除锈处理。

9.4.3 钢管外混凝土宜优先采用免振自密实混凝土，浇筑时应采

用粗钢棒进行插捣，也可采用普通混凝土

9.4.4 钢管外混凝土的浇筑及养护可采用与普通钢筋混凝土柱

相同的方法。

9.4.5 应选择适用的工具式模板及其支撑架。当需要清水混凝

土时，模板应满足不抹灰的装饰效果要求。

9.5 .合柱结构工程验收

9.5.1 叠合柱结构工程验收除应符合本章的规定外，尚应符合现

行有关标准的规定。钢结构工程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;混凝土结构工

程验收应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》

GB 50204的规定。

9.5.2 钢管的制作尺寸偏差不应大于表9.5.2规定的允许偏差

值。钢管长度不应有负偏差。

                    表 ，.5.2 钢管制作尺寸允许偏差

项 目 示 意 图 允许偏差值

纵向弯曲

f=111000

f0lomm

取较 小值



项 目

续表，.5.2

示 意 图 允许偏差值

圆度 f/d=3/1000几
一叮管端不 平度

f/d=1/500

  f=3mm

取较小 值

9.5.3 钢管的吊装偏差应小于表9. 5. 3规定的允许偏差值。

表，.5.3 钢管吊装允许偏差值

序 号 检 查 项 目 允 许 偏 差

1 立柱中心线和基础中心线 士5mm

2 立柱顶面标高和设计标高 +0- ，一20.m

3 立柱顶面不平度 士5mm

4 立柱不垂直度 长度的1/1000，且不大于15m.

5 立柱的间距 间距的1八000

6 立柱卜、下两平面相应对角线差 长度的1/1000且不大于 20mm



附录A 叠合柱框架梁柱节点

        核芯区截面抗剪验算

A. 0. 1 叠合柱节点核芯区截面的剪力设计值应符合下列要求:

                V5(o.3q,Qjob;h,)/y_          (A.0.1)
式中 V 梁柱节点核芯区的剪力设计值，可按现行国家标准

            《建筑抗震设计规范》GB 50011的规定计算;

      lij— 正交梁的约束影响系数，可按现行国家标准《建筑抗
              震设计规范》GB 50011的规定采用;

      b,— 节点核芯区的截面有效验算宽度，可按现行国家标

            准《建筑抗震设计规范》GB 50011的规定计算;

      h;— 节点核芯区的截面高度，可采用验算方向的柱截面
              高度 。

A. 0. 2 当叠合柱上、下楼层钢管在核芯区采用贯通型连接时，节

点核芯区截面受剪承载力应符合下列规定:

V,<-(l. 1V;fobh;+0.05q,Nb/b,+f�A,%(h,-a',)/s+f,A,)/y.
                                                            (A. 0. 2-1)

    9度时 :

      V;<(0. 9}; f,.b;h;+f,A二((h、一。‘)ls+f,A,)Iy_
                                                            (A. 0. 2-2)

式中 N— 对应于组合剪力设计值的上柱组合轴压力较小值。

            其取值不应大于柱截面面积与管外混凝土轴心抗压

            强度设计值乘积的50%;当N为拉力时，取N=0;

      h}— 梁截面的有效高度，节点两侧梁截面有效高度不等

            时可采用平均值;

    A�;— 核芯区有效验算宽度范围内同一截面验算方向箍筋
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的总截面面积 ;

箍筋的抗拉强度设计值 ;

-— 核芯区钢管截 面面积 ;

丸

A

      f,-一一核芯区钢管钢材抗剪强度设计值

A. 0. 3 当柱上、下层钢管采用钢板翅片转换型连接时，节点核芯

区截面的受剪承载力应符合下列规定:

V,<-[I. 1 }; f,. (b h, -A, -A')+。.05 q; Nb, /b, + f,,A,n (h. -a')/、
    +f.A'+。.75f�AJ/Yaa                        (A. 0..3-1)

9度时 :

  V;(仁。.9j,f,a(b;h一A,-A',)+f, A,y(hh。一。‘)/s+厂A'
      +0. 75 f�A,口/ YEE                             (A. 0. 3-2)

式中 A' e— 核芯区内小直径钢管的截面面积;

      厂— 核芯区内小直径钢管钢材的抗剪强度设计值;

      A,— 与受剪承载力验算方向平行的钢板翅片截面面积;
      几— 钢板翅片钢材的抗剪强度设计值。



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。在条件许可时首先应这样做的:

      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:

      正面词采用“可”;

      反面词采用“不可”。

    2 条文中指定应按其他有关标准执行时，写法为“应按。··⋯

执行’，或“应符合⋯⋯的要求(或规定)”。非必须按所指定标准执

行时，写法为“可参照··⋯ 执行”。
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1 总 则

1.0.1 钢管混凝土叠合柱(简称叠合柱)结构是一种新型建筑结

构 叠合柱结构已用于工程，且已经取得了良好的社会效益和经

济效益。经过大量的结构试验研究及工程应用，叠合柱结构的设

计、施工技术已基本成熟，在此基础上制定了本规程。编制本技术

规程的目的，就是使叠合柱结构的设计、施工有据可依，促进其推

广应用。

1.0.2 钢管混凝土叠合柱是由截面中部的钢管混凝土和钢管外

的钢筋混凝土叠合而成的柱。按照钢管内混凝土和钢管外混凝土

是否同期浇筑，叠合柱可分为同期施工叠合柱和不同期施工叠合

柱。同期施工的叠合柱也称组合柱。不同期施工叠合柱的施工大

体分为三步:①安装钢管，浇筑钢管内混凝土，形成钢管混凝土柱

②以钢管混凝土柱为楼盖梁的支柱，施工楼盖结构，使钢管混凝土

柱承受施工期间的竖向荷载。浇筑楼板混凝土时，在柱周围的楼

板上预留后浇孔。③钢管混凝土柱施工时承受的轴压力达到该柱

轴压力值的。.3-0.6倍时，浇筑钢管外混凝土，成为钢管混凝土

叠合柱

    叠合柱的主要优点有:①钢管内浇筑高强混凝土，钢管的约束

作用使钢管内混凝土的抗压强度大幅度提高，且不会发生脆性破

坏 。钢管混凝 土位 于截 面 中部 ，可 以充分发挥 高强混凝 土承压 能

力高的优势，从而减少柱的截面尺寸、增大建筑的使用空间。②作

用在叠合柱截面上的轴向压力，按轴向刚度分配给钢管混凝土和

钢管外的钢筋混凝土。钢管混凝土的轴向刚度随其轴心受压承载

力的提高而提高。对同期施工的叠合柱，由于钢管内高强混凝土

的弹性模量高、承载力大，承担的轴压力大于按截面面积比例分配
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的轴压力。对不同期施工的叠合柱，浇筑钢管外混凝土时，钢管混

凝土已经承受了一部分轴压力，叠合后，剩余部分的轴压力按轴向

刚度分配给钢管混凝土和钢管外的钢筋混凝上。管内、外混凝土

强度差别越大，钢管混凝土的套箍指标越大;钢管内混凝土分担的

轴压力的比值越高，钢管外混凝土分担的比值越小 由于叠合柱

中钢筋混凝土部分承担的轴压力小、轴压比低，通过配置适量的纵

筋和箍筋，容易实现具有延性的大偏心受压破坏形态。③截面中

部的钢管混凝土提高了柱的抗剪承载力，容易实现强剪弱弯。④

钢管混凝土提高了节点核芯区的抗剪承载力，可简化核芯区构造，

方便施工。⑤在轴压力和往复水平力作用下，由于钢管混凝土的

存在，延长了叠合柱从屈服到破坏的过程，提高了柱端塑性铰的转

动能力，使叠合柱具有良好的延性和耗能能力。⑥钢管内和钢管

外都有混凝土，钢管壁不会发生屈曲。⑦钢管外的混凝土可起到

抗火作用 。

    1995年辽宁省建筑设计研究院提出叠合柱的概念，并会同大

连理工大学、哈尔滨工业大学和清华大学进行了大量的试验，研究

了叠合柱及其节点核芯区的受力性能和设计方法，随后叠合柱首

先应用于沈阳日报社大厦的地下室逆作法施工。1996年，辽宁省

邮政枢纽采用叠合柱，成为第一幢采用叠合柱结构的高层建筑。

至今，仅辽宁地区已有19幢高层建筑采用叠合柱结构，其中16幢

已经建成并投人使用，包括层高为23层的辽宁省邮政枢纽、22层

的沈阳和泰大厦,33层的沈阳电力花园双塔,28层的沈阳远吉大

厦等。其中，远吉大厦和贵和大厦在钢管内采用C100高强混凝

土;富林广场在钢管内设计采用C90混凝上，实际按C100棍凝土

施工，检测表明，钢管内混凝土达到0100的强度。

    钢管混凝土叠合柱适用于我国非抗震和抗震地区的建筑结

构，尤其适用于抗震设防地区的高层建筑结构。



2 术语和符号

    本章列出了与钢管混凝土叠合柱结构有关的主要术语，包括:

叠合柱、钢管混凝土剪力墙等。我国现行标准中已采用过的术语

没有列人



3 材 料

3. 0.1-3. 0. 6 规定了钢管和结构用钢的牌号。规定了对钢管焊

接的要求、对焊接材料的要求、对焊缝的要求和对钢筋的要求。从

性价比考虑，建议采用Q345钢的钢管。

3.0.7,3.0.8 钢筋的强度值和弹性模量值与现行国家标准《混凝

土结构设计规范》GB 5001。的规定一致。

3.0.9,3.0.10   C40-C80棍凝土的强度值和弹性模量值与现行

国家标准《混凝土结构设计规范》GB 5001。的规定一致 C85一
C100混凝土的强度值和弹性模量值，取C40-C80混凝土规范规

定强度值和弹性模量值的外推值 表1列出了4组(每组3个试

块)碎石高强度混凝土的材料性能试验结果。GB 50010-2002中

对C80采用的棱柱体强度与立方体强度的比值为0. 82，由此外推

C100的棱柱体强度与立方体强度的比值为。. 86，试验实测的平

均值为。.89，高于外推值。由于试验值比较少，因此仍采用。.82,

混凝土考虑脆性的折减系数也采用GB 50010-2002的外推值。

试验得到的立方体强度为112̂ -125MPa的混凝土的弹性模量远

大于本规程的规定值。

    对C80以上的混凝土，不同配合比时弹性模量可能相差较

大 因此，C80以上混凝土的弹性模量也可根据实测结果采用。

                表 1 混凝土材料性能试验结果 (N/mm' )

组号 几 几 介1介 理

1 112. 4 105. 6 0.94 50X10"

2 120. 9 105.9 0.88 4. 77 X 100

3 122. 6 108. 1 0.88



级表 I

组号 几 介 尸/几 E0

4 125.1 104. 7 0. 84 5.27X10'

平均 120. 3 106. 1 0. 89 5. 01 X 10'

注:几 一混凝土立方体强度试验值;

  /0_-混凝土梭柱体强度试验值卜

    E0-棍凝土弹性模量试验值。
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4 荷载和地震作用

4. 0. 1,4. 0. 2 叠合柱结构的荷载取值、地震作用的计算方法，与

钢筋混凝土高层建筑结构相同，按现行规范、规程的规定执行。

4.0.3 叠合柱结构的计算自振周期折减系数，与现行行业标准

《高层建筑混凝土结构技术规程))JGJ 3的规定一致。

4.0.4 叠合柱结构属钢筋混凝土结构，阻尼比取。.05.



5 结构设计基本规定

5.1 结 构 设 计

5.1.1 本条规定了叠合柱结构中叠合柱的布置要求。部分框支

剪力墙结构的框支柱是 框支层 的重要抗 震防线 ，宜采用 不同期 施

工的叠合柱。在一幢建筑内，可以从下到上全部采用叠合柱，也可

以底部采用不同期施工的叠合柱、中部采用同期施工的叠合柱即

组合柱、上部采用钢筋混凝土柱。叠合柱的优点显著，当采用叠合

柱时，应有尽可能多的楼层采用叠合柱。采用叠合柱的层数，可以

通过计算确定，但采用叠合柱的最少层数应符合本条的规定。当

建筑高度在A级高度与B级高度之间且未接近B级高度时，采用

叠合柱的高度可在房屋高度的1/3与2/3之间。

5.12 本条规定了钢管混凝土剪力墙的布置要求。钢管混凝土

剪力墙包括无端柱和有端柱两种。无端柱剪力包括一字形墙、端

部有翼墙的墙和转角墙。在一般情况下，框架一剪力墙结构中剪力

墙的端部有框架柱，且该框架柱为叠合柱时，即为有端柱钢管混凝

土剪力墙 。

    与钢筋混凝土剪力墙相比，钢管混凝土剪力墙正截面承载力

和斜截面承载力提高，延性和耗能能力大。在框架一剪力墙、框架-

核心筒和筒中筒结构中，剪力墙和筒是主要抗震结构构件，而底部

加强部位是需要提高抗震能力的重点部位，在底部加强部位及以

上一层或若干层布置钢管混凝土剪力墙，对于提高整体结构的抗

震能力，尤其是提高其抗倒塌能力，是很有利的。实际工程中，不

管建筑高度是否超过A级高度，都可布置钢管混凝土剪力墙

    本条还规定了剪力墙内设置钢管混凝土的位置。洞口两侧不

一定都要设置钢管。筒是指框架一核心筒的核心筒、筒中筒的内
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筒、框架一剪力墙的楼电梯井筒;对于平面为矩(方)形的筒，筒的转

角是指其四角。

    采用钢一混凝土组合楼盖时，在与钢梁连接的位置，筒的墙内

设置钢管混凝土，可以方便钢梁与筒的连接

5.1.3 叠合柱结构可以采用钢筋混凝土楼盖，也可以采用钢一混

凝土组合楼盖。钢一混凝土组合楼盖是指由钢梁、压型钢板、现浇

混凝土楼板组成的楼盖，钢梁与现浇混凝土楼板之间采用栓钉或

其他剪力连接件连接。实际工程中，可以是整幢建筑采用钢一混凝

土组合楼盖，也可以局部(如梁跨度大的部位)采用钢一混凝土组合

楼盖 。

    现浇混凝土楼盖的整体性好，对抗震有利。当叠合柱结构采

用钢筋混凝土楼盖时，应尽可能采用现浇混凝土。

5.1.6 采用叠合柱结构的乙类和丙类高层建筑的最大适用高度，

对框架结构和9度抗震设防时，与现行行业标准《高层建筑混凝土

结构技术规程AJGJ 3对A级高度钢筋混凝土高层建筑最大适用

高度的规定相同;非抗震设计和6,7,8度抗震设防时，除框架结构

外，其他结构的最大适用高度与现行行业标准《高层建筑混凝土结

构技术规程)))JGJ 3对B级高度钢筋混凝土高层建筑最大适用高

度的规定相 同

    本条规定的最大适用高度，适用于采用钢筋混凝土楼盖和

钢一混凝土组合楼盖的叠合柱结构。

    叠合柱结构超限高层建筑的抗震专项审查，应按照中华人民

共和国建设部令第1H号文《超限高层建筑工程抗震设防管理规

定》执行。采用叠合柱和钢管混凝土剪力墙，可作为超限高层建筑

结构的加强措施

5.1.7 由于叠合柱的抗震性能优于钢筋混凝土柱、钢管混凝土剪

力墙的抗震性能优于钢筋混凝土剪力墙，因此，当按抗震设计的框

支剪力墙结构的框支柱为叠合柱，且框支层设置钢管混凝土剪力

墙时，地面以上的大空间层数，8度时比现行行业标准《高层建筑
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混凝土结构技术规程)JGJ 3的规定多2层、7度时多3层。

5.1.8 叠合柱结构的抗震等级划分，与现行行业标准《高层建筑

混凝土结构技术规程))JGJ 3对相同烈度、相同结构类型、相同高

度的钢筋混凝土高层建筑结构的抗震等级划分相同。对采用钢

梁一混凝土组合楼盖的叠合柱框架，其抗震等级适用于叠合柱。

5. 1. 9-5. 1. 11 与现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011

和现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规程)JGJ 3的规定相

同，增加了框架一剪力墙结构在基本振型地震作用下框架部分承受

的地震倾覆力矩大于结构总倾覆力矩的50%时，其剪力墙的抗震

等级应按框架一剪力墙结构确定的规定

5.2 结 构 计 算

5.2.1,5.2.2 规定了叠合性结构弹性内力和位移计算、荷载效应

组合应遵循的标准。

5.2.3 叠合柱的截面弹性刚度为管内混凝土、钢管和管外混凝土

弹性刚度之和，不考虑管外混凝土开裂引起的刚度降低。

5. 2. 4 钢管混凝土截面面积在剪力墙截面面积中所占比例较小，

钢管混凝土剪力墙的刚度可取相同截面的钢筋混凝土剪力墙的刚

度，忽略钢管对刚度的影响。

5.2.5 叠合柱结构弹性计算时，应考虑现浇混凝土楼盖和装配整

体式楼盖的楼板对梁刚度 的增 大作 用。



6 叠合柱框架设计

6.1 一 般 规 定

6.1.1 规定了采用叠合柱的各类结构中，对框架梁和叠合柱的弯

矩、剪力设计值的调整或增大要求

6.1.2 本条规定了钢梁一叠合柱框架强柱弱梁的抗震设计要求。

式((6. 1. 2)和式中柱端的弯矩增大系数11值是参考国家标准《建
筑抗震设计规范》GB 50010-2001式(6. 2. 2-1)和式(8. 2. 5-1)确

定的。

6.1.3 本条规定了叠合柱最小受剪截面的要求。验算叠合柱的

最小受剪截面时，考虑了钢管约束对管内混凝土轴心抗压强度的

提高作用

6.2 盛合柱设 计

6.2. 1 不同期 施工 的叠合柱 ，其 空钢管 承受 的轴 向压 力不宜 过

高 。

6.2.2 不同期施工的叠合柱，在浇筑钢管外混凝土前，配置在截

面中部的钢管混凝土柱已经承受了部分竖向荷载。钢管混凝土柱

先期承受的竖向荷载设计值与叠合柱承受的轴压力设计值的比值

称为叠合比。叠合比若过大，则有可能不满足叠合后的承载力要

求;若过小，则不能充分发挥叠合柱的特点。本条规定了叠合比的

取值范围，其值可通过多次试算确定。

6.2.3 规定了叠合柱承受的轴压力设计值在钢管混凝土和管外

钢筋棍凝土之间的分配方法:对不同期施工的叠合柱，轴向压力设

计值扣除钢管混凝土柱已承担的部分后，按管外混凝土和管内混

凝土的轴向刚度分配;对同期施工的叠合柱，轴压力设计值按管外
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混凝土和管内混凝土的轴向刚度分配。管内混凝土的轴向刚度，

考虑钢管的约束后随强度的提高而提高的。

6.2.4 钢管混凝土柱设置在叠合柱截面的中部.以承受轴向压力

为主;当钢管直径与柱截面边长之比较大时，也承受了少量弯矩。

为使钢管混凝土的承载力有一定的储备，不能用足钢管混凝土柱

的轴向受压承载力 因此，本条规定了钢管混凝土柱承受的轴压

力限值 由于钢管混凝土的外围有钢筋混凝土，甲，可取1. 0,
6.2.5,6.2.6 参照现行中国工程建设标准化协会标准《钢管混凝

土结构设计与施工规程)CECS 28 c 90和试验结果，给出了钢管

混凝土柱的轴心受压承载力计算公式。钢管混凝土柱考虑长细比

影响的轴心受压承载力折减系扮'P,，按CECS 28，90的规定取
用;钢管混凝土柱的等效计算长度，也可按CECS 28:90的规定

计算 。

6.2.7 轴心受压叠合柱的正截面受压承载力由两部分组成。其

中，钢筋混凝土部分的正截面受压承载力，按现行国家标准《混凝

土结构设计规范》GB 50010中钢筋混凝土柱轴心受压承载力的公

式计算;钢管混凝土部分的轴心受压承载力，按本规程式(6.2.5-功计

算 。

6.2.， 本条给出了在轴向力和弯矩作用下叠合柱正截面承载力

的验算方法。基本出发点是取钢管外钢筋混凝土承受的轴向力、

叠合柱承受的弯矩进行正截面承载力验算

6. 2. 10,6. 2. 11 矩形截面偏心受压叠合柱的斜截面受剪承载力
计算公式，是根据38个试件的试验结果得到的。偏心受拉叠合柱

的斜截面受剪承载力计算公式，是参照偏心受压叠合柱的斜截面

受剪承载力计算公式建立的

6.2.12 为发挥钢管对混凝土的约束作用，钢管混凝土的套箍指

标不宜过小。钢管直径与柱截面边长的比值越大，对于充分发挥

叠合柱中钢管混凝土的作用越有利，且在相同含管率的情况下，钢

管的直径越大，则钢管的壁厚越小。
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6.2.13 高强混凝土用于高层建筑的最有效途径是将其填充在圆

钢管内而成为钢管高强混凝土柱。叠合柱钢管内的混凝土不但应

高强，使其具有高的轴向受压承载力，而且应高弹性模量，使其轴

向刚度大，轴向变形小。为了充分发挥核心钢管混凝土的作用，本

规程规定钢管内可采用C100混凝土。钢管外为箍筋约束混凝

土，其强度不宜过高。对同期施工的叠合柱，管内、外可采用相同

强度等级的混凝土，也可采用不同强度等级的混凝土。

6.2.14 叠合柱的特点之一是充分利用了钢管混凝土轴心受压承

载力高的优点，减少了钢管外钢筋混凝土承受的轴压力。计算叠

合柱的轴压比时，所采用的轴压力为钢管外混凝土承受的轴压力

设计值 。

6. 2.15-6. 2. 17 按抗震设计的叠合柱，其纵向钢筋的最小总配

筋率、箍筋加密区的箍筋最大间距和最小直径，与相同抗震等级的

钢筋混凝土框架柱相同。计算叠合柱的纵向钢筋总配筋率时，不

计钢管和钢管混凝土的面积，只取钢管外混凝土的面积。

6.2.18 对钢管直径与柱截面边长之比较大的叠合柱，全部采用

封闭复合箍施工有困难，可以采用外围矩(方)形箍筋与拉筋组成

的复合箍 柱端箍筋加密区的钢管外壁焊接闭合的钢筋环箍，目

的是加强钢管混凝土与管外钢筋混凝土的共同工作

6.2.19 由于钢管内的混凝土已经受到钢管的约束，因此，计算叠

合柱的体积配箍率时，不计钢管和钢管混凝土的体积。

6.2.20 本条的目的是防止大震时结构倒塌。大震时，即使叠合

柱钢管外的混凝土被压碎、破坏，钢管混凝土还能支承结构自重，

避免结构倒塌 。



7 钢管混凝土剪力墙设计

7.0.2 本条规定了无端柱剪力墙边缘构件内设置参与受力的钢

管混凝土时的构造要求。

7.0.3 剪力墙的端柱内设置钢管混凝土时，端柱的构造要求与叠

合柱的要求相同。

7.0.4 端部配置钢管混凝土的剪力墙，墙肢中竖向和横向分布钢

筋的配筋与现行有关标准的规定相同

7.0.5 钢骨混凝土剪力墙的试验结果表明，剪力墙端部钢骨在正

截面承载力中的作用与端部钢筋相同;采用钢筋混凝土剪力墙截

面在压弯作用下的计算方法计算钢骨混凝土剪力墙，其结果与试

验吻合。参考钢骨混凝土墙，对设置钢管混凝土的剪力墙，其正截

面承载力验算时，钢管可作为墙的纵向钢筋计人

7.0.6 为避免剪力墙腹板过早出现斜裂缝，本条限制了腹板混凝

土的剪压比，限值与钢筋混凝土剪力墙的剪压比限值相同。

7. 0. 7,7. 0. 8 钢管混凝土剪力墙的受剪承载力采用叠加方法计

算，即钢筋混凝土腹板的受剪承载力与钢管的受剪承载力叠加。

腹板受剪承载力采用现行行业标准《高层建筑混凝土结构技术规

程)))JGJ 3规定的方法计算。在计算其受剪承载力时应采用分配

到腹板上的轴向力，Aw/A是腹板面积与剪力墙全面积之比。无

端柱钢骨混凝土剪力墙的试验表明，钢骨的抗剪作用主要表现为

销栓作用。钢管的抗剪作用也考虑为销栓作用。

7.0.， 无端桂钢管混凝土剪力墙的轴压比限值与钢筋混凝土剪

力墙相同;对有端柱钢管混凝土剪力墙，考虑端柱的作用，其轴压

比限值提高0.05。计算轴压比时，应考虑钢管对混凝土的约束作

用 。



8 构 件 连 接

8.1 钢 管 接 长

本节规定了等直径钢管和不同直径钢管接长的要求

8.2 梁 柱 连 接

8.2.1 本条规定了梁与叠合柱连接的基本要求。

8.2.2 本条规定了梁、柱中心线错位、相邻跨梁的中心线错位时

梁与叠合柱的连接方式。

8.2.3 规定了钢筋混凝土梁与叠合柱连接的具体要求。

8.2.4-8.2.6 钢筋混凝土梁与叠合柱连接时，可采用钢管贯通

型连接、钢板翅片转换型连接或钢管钢筋转换型连接。规定了这

三种连接节点的构造要求，这些构造已经在工程中得到应用。钢

管贯通核芯区时，需在管壁开孔，梁的纵向钢筋直接穿过。钢管不

贯通时，可采用厚壁小直径钢管加钢板翅片连接上下层钢管。上

下层钢管不贯通，便于梁的纵向钢筋穿过核芯区，但应保证连接有

足够的承载力。

8. 2. 7-8. 2. 9 规定了钢骨混凝土梁(型钢混凝土梁)与叠合柱连

接的构造要求和钢梁与叠合柱连接的构造要求。所规定的钢骨混

凝土梁中的钢梁与叠合柱中的钢管的连接构造，是根据下列研究

成果确定的:Atorod Azizinamini, Stephen p. Schneider, Moment

connections to circular concrete filled-steel tube columns,Journal

of Structural Engineering, ASCE, 2004, 130 (2)，213-222。该论

文的内容是美国旧本地震工程研究计划中有关组合结构和混合

结构方面研究成果的一部分



8.4 盛合柱柱脚

本节规定 了对叠合柱柱 脚的要 求。
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9 结构施工及验收

9.1 一 般 规 定

9.1.1 叠合柱的柱身由三部分组合而成，不同期施工时也可分为

前后错开的三个阶段，各个阶段相对独立。第一阶段为钢管制作

和安装，钢管在工厂预制;第二阶段为浇筑钢管内混凝土;第三阶

段为浇筑钢管外混凝土。第三阶段施工时，不影响主体结构的向

上施工进度。同期施工的叠合柱，其第二、三阶段合为一个施工阶

段，试点工程表明，只要合理组织施工，叠合柱结构的施工并不复

杂，其进度比同类的钢筋混凝土结构略快。

9.1.3 本条规定了叠合柱结构的施工技术要求。除执行本规程

外 ，尚应遵守现行的相关 国家标准和行业标 准。

9.2 钢 管 施 工

9.2.1 钢管制作前，应根据已批准的设计技术文件编制施工详图

并制定制作工艺，以便较好地把制作条件、安装技术与设计文件结

合起来，使设计、施工更趋完善，质量更有保证。

9. 2. 2-9. 2. 11 这些条文是根据现行有关钢结构的标准，结合叠

合柱结构的特点，吸收了已建工程的经验而制定的。

9.3 钢管内混凝土施工

9. 3. 1-9. 3. 3 叠合柱管内混凝土受钢管和管外混凝土的约束，
使高强混凝土的高强度和高弹性模量能够充分发挥作用，而高强

混凝土脆性大、抗火能力差的缺陷可得到有效克服。钢管内、外的

混凝土还能起到约束钢管管壁的作用，使管壁不致压屈，可保持柱

身的稳定性，提高叠合柱的承载能力。因此，本规程规定叠合柱的
      70



钢管内应填充高强混凝土。近年来，高强混凝土的配制、生产和应

用发展很快，各地的经验不尽相同，这三条强调了要做好配合比设

计，采用的外加剂、掺合料应有相容性，同时，混凝土生产单位应掌

握所采用外加剂、掺合料的名称、性能和用量，以根据生产情况及

时予以调整 。

9. 3. 4-9. 3. 13 浇筑钢管内混凝土比浇筑钢筋混凝土柱容易，因

为钢管内无钢筋骨架和穿心部件，钢管截面又是圆形，是密闭性和

整体性非常好的模板。当采用免振自密实混凝土时，浇筑十分简

单，特别适合于泵送后高位抛落。但是，对管内混凝土的浇筑质量

无法直观检查，其质量主要依靠严密的施工组织、明确的岗位责任

制 和操作人 员的责任心。

    本规程给出的高位抛落免振捣法、立式手工浇捣法和泵送顶

升浇筑法三种浇筑混凝土的方法，是根据国内已建钢管混凝土结

构 和采用叠合柱 的高层建筑的施工经验制定的 。

9.4 钢管外混凝土施工

钢管外混 凝土 的施工 要求与 普通钢 筋混 凝土 的施工 要求 相

9.5 .合柱结构工程验收

    叠合柱结构是由钢构件(包括钢管)和钢筋混凝土构件组成，

工程的施工验收应按钢结构和钢筋混凝土结构工程施工验收的要

求执行 。
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