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中华人民共和国住房和城乡建设部

公 ~ 
口

第 1405 号

关于发布国家标准《建筑结构

荷载规范》的公告

现批准《建筑结构荷载规范》为国家标准，编号为 GB

50009 一 2012 ，自 2012 年 10 月 1 日起实施。其中，第 3. 1. 2 、

3. 1. 3 、 3.2.3 、 3.2.4 、 5. 1. 1 、 5. 1. 2 、 5.3. 1 、 5. 5. 1 、 5.5.2 、

7. 1. 1 、 7. 1. 2 、 8. 1. 1 、 8. 1. 2 条为强制性条文，必须严格执行。

原《建筑结构荷载规范)) GB 50009 - 2001 (2006 年版)同时

废止。

本规范由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2012 年 5 月 28 日
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前 占1日

根据住房和城乡建设部《关于印发 (2009 年工程建设标准

规范制订、修订计划〉的通知)) (建标 [2009J 88 号文)的要

求，本规范由中国建筑科学研究院会同各有关单位在国家标准

《建筑结构荷载规范)) GB 50009 - 2001 (2006 年版)的基础上进

行修订而成。修订过程中，编制组认真总结了近年来的设计经

验，参考了国外规范和国际标准的有关内容，开展了多项专题研

究，在全国范围内广泛征求了建设主管部门以及设计、科研和教

学单位的意见，经反复讨论、修改和试设计，最后经审查定稿。

本规范共分 10 章和 9 个附录，主要技术内容是z 总则、术

语和符号、荷载分类和荷载组合、永久荷载、楼面和屋面活荷

载、吊车荷载、雪荷载、风荷载、温度作用、偶然荷载。

本规范修订的主要技术内容是:1.增加可变荷载考虑设计

使用年限的调整系数的规定; 2. 增加偶然荷载组合表达式;

3. 增加第 4 章"永久荷载"; 4. 调整和补充了部分民用建筑楼

面、屋面均布活荷载标准值，修改了设计墙、柱和基础时消防车

活荷载取值的规定，修改和补充了栏杆活荷载; 5. 补充了部分

屋面积雪不均匀分布的情况; 6. 调整了风荷载高度变化系数和

山峰地形修正系数; 7. 补充完善了风荷载体型系数和局部体型

系数，补充了高层建筑群干扰效应系数的取值范围，增加对风洞

试验设备和方法要求的规定; 8. 修改了顺风向风振系数的计算

表达式和计算参数，增加大跨屋盖结构风振计算的原则规定; 9. 

增加了横风向和扭转风振等效风荷载计算的规定，增加了顺风向

风荷载、横风向及扭转风振等效风荷载组合工况的规定; 10. 修

改了阵风系数的计算公式与表格; 11.增加了第 9 章"温度作

用"; 12. 增加了第 10 章"偶然荷载"; 13. 增加了附录 B "消防

www.weboos.com



车活荷载考虑覆土厚度影响的折减系数"; 14. 根据新的观测资

料，重新统计全国各气象台站的雪压和风压，调整了部分城市的

基本雪压和基本风压值，绘制了新的全国基本雪压和基本风压

图; 15. 根据历年月平均最高和月平均最低气温资料，经统计给

出全国各气象台站的基本气温，增加了全国基本气温分布图;

16. 增加了附录 H "横风向及扭转风振的等效风荷载"; 17. 增

加附录 J "高层建筑顺风向和横风向风振加速度计算"。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格

执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由中国建筑科学研究院负责具体技术内容的解释。在执行中

如有意见和建议，请寄送中国建筑科学研究院国家标准《建筑结

构荷载规范》管理组(地址:北京市北三环东路 30 号，邮编

100013) 。
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1 总则

1. 0.1 为了适应建筑结构设计的需要，符合安全适用、经济合

理的要求，制定本规范。

1.0.2 本规范适用于建筑工程的结构设计。

1. O. 3 本规范依据国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》

GB 50153 - 2008 规定的基本准则制订。

1.0.4 建筑结构设计中涉及的作用应包括直接作用(荷载)和

间接作用。本规范仅对荷载和温度作用作出规定，有关可变荷载

的规定同样适用于温度作用。

1. O. 5 建筑结构设计中涉及的荷载，除应符合本规范的规定外，

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 永久荷载 permanent load 

在结构使用期间，其值不随时间变化，或其变化与平均值相

比可以忽略不计，或其变化是单调的并能趋于限值的荷载。

2. 1. 2 可变荷载 variable load 

在结构使用期间，其值随时间变化，且其变化与平均值相比

不可以忽略不计的荷载。

2. 1. 3 偶然荷载 accidental load 

在结构设计使用年限内不一定出现，而一旦出现其量值很

大，且持续时间很短的荷载。

2. 1. 4 荷载代表值 representative values of a load 

设计中用以验算极限状态所采用的荷载量值，例如标准值、

组合值、频遇值和准永久值。

2. 1. 5 设计基准期 design reference period 

为确定可变荷载代表值而选用的时间参数。

2. 1. 6 标准值 characteristic value/ nominal value 

荷载的基本代表值，为设计基准期内最大荷载统计分布的特

征值(例如均值、众值、中值或某个分位值)。

2. 1. 7 组合值 combination value 

对可变荷载，使组合后的荷载效应在设计基准期内的超越概

率，能与该荷载单独出现时的相应概率趋于一致的荷载值;或使

组合后的结构具有统一规定的可靠指标的荷载值。

2. 1. 8 频遇值 frequent value 

对可变荷载，在设计基准期内，其超越的总时间为规定的较

小比率或超越频率为规定频率的荷载值。

2 
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2.1.9 准永久值 quasi-permanent value 

对可变荷载，在设计基准期内，其超越的总时间约为设计基

准期一半的荷载值。

2.1.10 荷载设计值 design value of a load 

荷载代表值与荷载分项系数的乘积。

2. 1. 11 荷载效应 load effect 

由荷载引起结构或结构构件的反应，例如内力、变形和裂

缝等。

2.1.12 荷载组合 load combination 

按极限状态设计时，为保证结构的可靠性而对同时出现的各

种荷载设计值的规定。

2.1.13 基本组合 fundamental combination 

承载能力极限状态计算时，永久荷载和可变荷载的组合。

2.1.14 偶然组合 accidental combination 

承载能力极限状态计算时永久荷载、可变荷载和一个偶然荷

载的组合，以及偶然事件发生后受损结构整体稳固性验算时永久

荷载与可变荷载的组合。

2. 1. 15 标准组合 characteristic/ nominal combination 

正常使用极限状态计算时，采用标准值或组合值为荷载代表

值的组合。

2. 1. 16 频遇组合 frequent combination 

正常使用极限状态计算时，对可变荷载采用频遇值或准永久

值为荷载代表值的组合。

2. 1. 17 准永久组合 quasi-permanent combination 

正常使用极限状态计算时，对可变荷载采用准永久值为荷载

代表值的组合。

2. 1. 18 等效均布荷载 equivalent uniform live load 

结构设计时，楼面上不连续分布的实际荷载，一般采用均布

荷载代替;等效均布荷载系指其在结构上所得的荷载效应能与实

际的荷载效应保持一致的均布荷载。

3 
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2.1.19 从属面积 tributary area 

考虑梁、柱等构件均布荷载折减所采用的计算构件负荷的楼

面面积。

2. 1. 20 动力系数 dynamic coefficient 

承受动力荷载的结构或构件，当按静力设计时采用的等效系

数，其值为结构或构件的最大动力效应与相应的静力效应的

比值。

2.1.21 基本雪压 reference snow pressure 

雪荷载的基准压力，一般按当地空旷平坦地面上积雪自重的

观测数据，经概率统计得出 50 年一遇最大值确定。

2. 1. 22 基本风压 reference wind pressure 

风荷载的基准压力，一般按当地空旷平坦地面上 10m 高度

处 10min 平均的风速观测数据，经概率统计得出 50 年一遇最大

值确定的风速，再考虑相应的空气密度，按贝努利(Bernoul1i) 

公式 (E. 2. 4) 确定的风压。

2.1.23 地面粗糙度 terrain roughness 

风在到达结构物以前吹越过 2km 范围内的地面时，描述该

地面上不规则障碍物分布状况的等级。

2. 1. 24 温度作用 thermal action 

结构或结构构件中由于温度变化所引起的作用。

2. 1. 25 气温 shade air temperature 

在标准百叶箱内测量所得按小时定时记录的温度。

2.1.26 基本气温 reference air temperature 

气温的基准值，取 50 年一遇月平均最高气温和月平均最低

气温，根据历年最高温度月内最高气温的平均值和最低温度月内

最低气温的平均值经统计确定。

2. 1. 27 均匀温度 uniform temperature 

在结构构件的整个截面中为常数且主导结构构件膨胀或收缩

的温度。

2. 1. 28 初始温度 initial temperature 
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结构在施工某个特定阶段形成整体约束的结构系统时的温

度，也称合拢温度。

2.2 符号

2.2.1 荷载代表值及荷载组合

Ad 一一偶然荷载的标准值;

C一一结构或构件达到正常使用要求的规定限值;

~ 永久荷载的标准值;

也 可变荷载的标准值;

Rd 结构构件抗力的设计值z

SAd 
偶然荷载效应的标准值;

SGk 永久荷载效应的标准值;

SQk→一可变荷载效应的标准值;

Sd 荷载效应组合设计值;

比一一结构重要性系数;

比一一永久荷载的分项系数;

比一一可变荷载的分项系数;

气 可变荷载考虑设计使用年限的调整系数;

仇一一可变荷载的组合值系数;

功f 一一可变荷载的频遇值系数;

比一一可变荷载的准永久值系数。

2.2.2 雪荷载及风荷载

aD.z 一一高层建筑 z 高度顺风向风振加速度 Cm/s2 ) ; 

aL.z 高层建筑 z 高度横风向风振加速度 Cm/s2 ) ; 

B 一一-结构迎风面宽度;

Bz 一一脉动风荷载的背景分量因子;

C'L 一一横风向风力系数;

C'T 一一风致扭矩系数;

Cm -一-横风向风力的角沿修正系数;
C""，一一横风向风力功率谱的角沿修正系数 F

5 
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D一一结构平面进深(顺风向尺寸)或直径;

11 一一结构第 1 阶自振频率;

ITl一一结构第 1 阶扭转自振频率;

f 一一折算频率;

lñ 一一扭转折算频率;

FIY.< 顺风向单位高度风力标准值F

FLk 一一横风向单位高度风力标准值;
Tη 一一单位高度风致扭矩标准值F

g 重力加速度，或峰值因子;

H 结构或山峰顶部高度;

110 一-10m 高度处风的名义捕流强度;

KL 一一横风向振型修正系数;

KT 扭转振型修正系数;

R一一脉动风荷载的共振分量因子;

RL 一一横风向风振共振因子;

RT 一一扭转风振共振因子;

Re 雷诺数;

2元 斯脱罗晗数;

5k 一一一雪荷载标准值;

50 基本雪压;

T 1 结构第 1 阶自振周期;

Tu 一一结构横风向第 1 阶自振周期;

TTl 结构扭转第 1 阶自振周期;

Wo 基本风压;

wk 一一风荷载标准值;

WLk 一横风向风振等效风荷载标准值p

WTk 扭转风振等效风荷载标准值;

α 坡度角，或风速剖面指数;

A 高度 z 处的风振系数;

也一一阵风系数;
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Vcr 横风向共振的临界风速;

VH 一一结构顶部风速 P

冉一一屋面积雪分布系数;

ι 一一风压高度变化系数 F

A 一一风荷载体型系数;

f-lsl 一一风荷载局部体型系数;

平一一风荷载地形地貌修正系数;

弘一一顺风向风振加速度的脉动系数;

p一一空气密度，或积雪密度;

px 、向 水平方向和竖直方向脉动风荷载相关系数;

弘一一结构振型系数;

C一一结构阻尼比;

ζ 一一横风向气动阻尼比。

2.2.3 温度作用

Tmax 、 Tmin 一一月平均最高气温，月平均最低气温;

孔，阳、 T…一一结构最高平均温度，结构最低平均温度;

To •max 、 TO• min 一一结构最高初始温度，结构最低初始温度;
t:.Tk 一一均匀温度作用标准值;
αT 材料的线膨胀系数。

2.2.4 偶然荷载

Av 一一通口板面积 Cm2 ) ; 

Kιdc 一一计算爆炸等效均布静力荷载的动力系数;

m 一一

P凡k ←一撞击荷载标准值;

弘一一爆炸均布动荷载最大压力;

如一一通口板的核定破坏压力;

q"" 一一爆炸等效均布静力荷载标准值;

t一一撞击时间;

u一一汽车速度 Cm/s) ; 

V一一爆炸空间的体积。
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3 荷载分类和荷载组合

3.1 荷载分类和荷载代表值

3.1.1 建筑结构的荷载可分为下列三类:

1 永久荷载，包括结构自重、土压力、预应力等。

2 可变荷载，包括楼面活荷载、屋面活荷载和积灰荷载、

吊车荷载、风荷载、雪荷载、温度作用等。

3 偶然荷载，包括爆炸力、撞击力等。

3. 1. 2 建筑结构设计时，应接下列规定对不同荷载采用不同的

代表值:

1 对永久荷载应采用标准值作为代表值;

2 对可变荷载应根据设计要求采用标准值、组合值、频遇

值或准永久值作为代表值;

3 对偶然荷载应按建筑结构使用的特点确定其代表值。

3.1.3 确定可变荷载代表值时应采用 50 年设计基准期。

3. 1. 4 荷载的标准值，应按本规范各章的规定采用。

3. 1. 5 承载能力极限状态设计或正常使用极限状态按标准组合

设计时，对可变荷载应按规定的荷载组合采用荷载的组合值或标

准值作为其荷载代表值。可变荷载的组合值，应为可变荷载的标

准值乘以荷载组合值系数。

3. 1. 6 正常使用极限状态按频遇组合设计时，应采用可变荷载

的频遇值或准永久值作为其荷载代表值;按准永久组合设计时，

应采用可变荷载的准永久值作为其荷载代表值。可变荷载的频遇

值，应为可变荷载标准值乘以频遇值系数。可变荷载准永久值，

应为可变荷载标准值乘以准永久值系数。
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3.2 荷载组合

3.2.1 建筑结构设计应根据使用过程中在结构上可能同时出现

的荷载，按承载能力极限状态和正常使用极限状态分别进行荷载

组合，并应取各自的最不利的组合进行设计。

3.2.2 对于承载能力极限状态，应按荷载的基本组合或偶然组

合计算荷载组合的效应设计值，并应采用下列设计表达式进行

设计z

YoSd 运 Rd (3. 2. 2) 

式中 :ìí。一一结构重要性系数，应按各有关建筑结构设计规范的

规定采用;

Sd 一一荷载组合的效应设计值;

Rd 一一结构构件抗力的设计值，应按各有关建筑结构设计

规范的规定确定。

3.2.3 荷载基本组合的效应设计值马，应从下列荷载组合值中

取用最不利的效应设计值确定:

1 由可变荷载控制的效应设计值，应接下式进行计算:

Sd= ~γGjSGjk +γQjγ'4 S~k + ~ 10; 1~ tþ C; SO;k 

(3.2.3-1) 

式申 :γGj 一一第j 个永久荷载的分项系数，应按本规范第 3.2.4

条采用;

h 一一第 i 个可变荷载的分项系数，其中 γQj 为主导可变

荷载 Ql 的分项系数，应按本规范第 3.2.4 条

采用;

飞一一第 i 个可变荷载考虑设计使用年限的调整系数，

其中飞为主导可变荷载 Ql 考虑设计使用年限的

调整系数;

S马k 一一按第 j 个永久荷载标准值 GJk 计算的荷载效

9 
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应值;

Sqk 一一按第 i 个可变荷载标准值QIk计算的荷载效应值，

其中 S~k为诸可变荷载效应中起控制作用者;

队一一第 i个可变荷载Qi 的组合值系数;

m一-参与组合的永久荷载数;

n-一一参与组合的可变荷载数。

2 由永久荷载控制的效应设计值，应接下式进行计算:

Sd=Ehhk+EW呐Sqk (3 山)

注: 1 基本组合中的效应设计值仅适用于荷载与荷载效应为线性的

情况;

2 当对 ~k无法明显判断时，应轮次以各可变荷载效应作为

向k I 并选取其中最不利的荷载组合的效应设计值。

3.2.4 基本组合的荷载分项系数，应按下列规定采用:

1 永久荷载的分项系数应符合下列规定:

1) 当永久荷载效应对结构不利时，对由可变荷载效应控

制的组合应取 1.2，对由永久荷载效应控制的组合应

取1. 35; 

2) 当永久荷载效应对结构有利时，不应大于1.0。

2 可变荷载的分项系数应符合下列规定:

1) 对标准值大于 4kN/旷的工业房屋楼面结构的活荷载，

应取 1.3;

2) 其他情况，应取 1.4。

3 对结构的倾覆、滑移或漂浮验算，荷载的分项系数应满

足有关的建筑结构设计规范的规定。

3.2.5 可变荷载考虑设计使用年限的调整系数几应按下列规定

采用:

1 楼面和屋面活荷载考虑设计使用年限的调整系数几应按

表 3. 2. 5 采用。
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表 3.2.5 辙面和厘面活荷载考虑设计使用年限的调整系数 γL

|结构设计使用年限何 I 5 I 50 I 100 

孔 I o. 9 I 1. 0 I 1. 1 

注: 1 当设计使用年限不为表中数值时，调整系数只可按线性内插确定;

2 对于荷载标准值可控制的活荷载，设计使用年限调整系数几取1. 0 0 

2 对雪荷载和风荷载，应取重现期为设计使用年限，按本

规范第 E. 3. 3 条的规定确定基本雪压和基本风压，或按有关规

范的规定采用。

3.2.6 荷载偶然组合的效应设计值 Sd 可按下列规定采用 t

1 用于承载能力极限状态计算的效应设计值，应按下式进

行计算:

Sd = ~ SGjk + SAd + (/J!j SQjk + ~ CÞQ; S Q, k (3.2.6-1) 

式中: SAd 一一按偶然荷载标准值 Ad 计算的荷载效应值;

CÞf1 一一第 1 个可变荷载的频遇值系数;

弘一一第 i 个可变荷载的准永久值系数。

2 用于偶然事件发生后受损结构整体稳固性验算的效应设

计值，应按下式进行计算:

Sd = ~ SGjk + CÞfj SQjk 十~ CÞQ; S Q, k (3.2. 6-2) 

注:组合中的设计值仅适用于荷载与荷载效应为线性的情况。

3.2.7 对于正常使用极限状态，应根据不同的设计要求，采用

荷载的标准组合、频遇组合或准永久组合，并应按下列设计表达

式进行设计z

Sd ~ C (3.2. 7) 

式中:C一一结构或结构构件达到正常使用要求的规定限值，例

如变形、裂缝、振幅、加速度、应力等的限值，应

按各有关建筑结构设计规范的规定采用。

3.2.8 荷载标准组合的效应设计值 Sd 应按下式进行计算:

11 
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Sd = ~ SGjk + SQlk 十三:仇.，5qk (3.2.8) 

注:组合中的设计值仅适用于荷载与荷载效应为线性的情况。

3.2.9 荷载频遇组合的效应设计值 Sd 应按下式进行计算 z

Sd = ~ S乌k+ 仇l SQl k + 三句句 (3.2.9) 

注 g 组合中的设计值仅适用于荷载与荷载效应为线性的情况。

3.2.10 荷载准永久组合的效应设计值 Sd 应按下式进行计算 z

Sd=E S马k 十三Ý''l;Sqk (3.2.10) 

注:组合中的设计值仅适用于荷载与荷载效应为线性的情况。
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4 永久荷载

4.0.1 永久荷载应包括结构构件、围护构件、面层及装饰、固

定设备、长期储物的自重，土压力、水压力，以及其他需要按永

久荷载考虑的荷载。

4.0.2 结构自重的标准值可按结构构件的设计尺寸与材料单位

体积的自重计算确定。

4.0.3 一般材料和构件的单位自重可取其平均值，对于自重变

异较大的材料和构件，自重的标准值应根据对结构的不利或有利

状态，分别取上限值或下限值。常用材料和构件单位体积的自重

可按本规范附录 A 采用。

4.0.4 固定隔墙的自重可按永久荷载考虑，位置可灵活布置的

隔墙自重应按可变荷载考虑。
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5 楼面和屋面活荷载

5.1 民用建筑楼面均布活荷载

5. 1. 1 民用建筑楼面均布活荷载的标准值及其组合值系数、

频遇值系数和准永久值系数的取值，不应小于表 5. 1. 1 的

规定。

项次

1 

2 

3 

4 

5 

6 

14 

表 5. 1. 1 民用建筑楼面均布活荷载标准值及

其组合值、频遇值和准永久值系鼓

类 别
标准值 组合值 频遇值

(kN/m2) 系疆l;.c 系敏ψz

(1) 住宅、宿舍、旅馆、办公楼、
2.0 

医院病房、托儿所、幼儿园
。.7 。.5

(2) 试验室、阅览室、会议室、医
2.0 0.7 0.6 

院门诊室

教室、食堂、餐厅、-般资料档
2.5 0.7 0.6 

案室

(1 )礼堂、剧场、影院、有固定座
3.0 0.7 0.5 

位的看台

(2) 公共洗衣房 3.0 。.7 。.6

(1) 商店、展览厅、车站、港口、

机场大厅及其旅客等候室
3.5 0.7 。.6

(2) 无固定座位的看台 3.5 。.7 。.5

(1) 健身房、演出舞台 4.0 0.7 0.6 

(2) 运动场、舞厅 4.0 。.7 0.6 

(1 )书库、档案库、贮藏室 5.0 。.9 0.9 

(2) 密集柜书库 12.0 。.9 0.9 

准永久值

系鼓ψq

。.4

0.5 

0.5 

0.3 

0.5 

0.5 

0.3 

0.5 

0.3 

0.8 

。.8

www.weboos.com



续表 5.1.1

项次 类 别
标准值 组合值 频遇值 准永久值

(kN/ml) 系戴ψe 系鼓ψ ， 系数h

7 通凤机房、电梯机房 7.0 。.9 0.9 0.8 

(1 )单向板楼盖
窑李 4.0 。.7 0.7 0.6 

(板跨不小于 2m)

和双向板楼盖{板

汽车通
跨不小子 3m X 

消防车 0.0 35.0 。.7 。.5

道及窑
3m) 

8 
车停

(2) 双向极楼盖
车库 客车 2.5 0.7 0.7 0.6 

(板跨不小子 6mX

6m) 和无梁楼盖

{柱网不小于 6mX
消防车 20.0 0.0 。.7 0.5 

6m) 

(1)餐厅 4.0 0.7 0.7 0.7 

9 厨房

(2) 真他 2.0 0.7 0.6 。.5

10 浴室、卫生阅、盟洗室 2.5 0.7 0.6 。.5

(1) 宿舍、旅馆、医院病
2.0 0.7 0.5 0.4 

房、托儿所、幼儿园、住宅

走廊、 (2) 办公楼、餐厅、医院
2.5 0.7 0.6 。.511 

门厅 门诊部

(3) 教学楼及其他可能出
3.5 0.7 0.5 0.3 

现人员密集的情况

(1 )多层住宅 2.0 0.7 。.5 0.4 
12 楼梯

(2) 其他 3.5 0.7 0.5 0.3 

15 
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续表 5.1.1

标准值 组合值 频遇值 准永久值
项次 类 }jlj 

(剧1m2) 系数ψc 系戴ψr 系数ψq

(1) 可能出现人员密集的
3.5 0.7 0.6 。.5

13 阳台 情况

(2) 其他 2.5 。.7 0.6 0.5 

注: 1 l拉表所给各项活荷载适用于一般使用条件，当使用荷载较大、情况特殊或

有专门要求时，应按实际情况采用;

2 第 6 项书库活荷载当书架高度大于 2m 时，书库活荷载尚应按每米书架商

度不小于 2.5kNI时确定;

3 第 8 项中的客车活荷载仅适用于停放载人少于 9 人的客车;消防车活荷载

适用于满载总量为 300kN的大型车辆;当不符合本袤的要求肘，应将车轮

的局部荷载按结构效应的等效原则，换算为等效均布荷载;

4 第 8 项消防车活荷载，当双向板楼盖饭跨介于 3mX3m-6mX6m 之间肘，

应按跨度线性插值确定;

5 第 12 项楼梯活荷载，对预制楼梯踏步平板，尚应按 1.5kN集中街载验算;

6 本表各项荷载不包括隔精自量和二次装修荷载;对固定隔墙的自重应按永

久荷载考虑，当隅埔位置可灵活自由布置肘，非固定隔捕的自量应取不小

于1/3 的每延米长墙重{剧1m) 作为楼面活荷载的附加值 (kNI的计入，

且附加值不应小于 1.0kN旭币。

5.1.2 设计楼面梁、墙、柱及基础时，本规范表 5. 1. 1 申楼面

活荷载标准值的忻减系数取值不应小于下列规定:

16 

1 设计楼面梁时:

1 )第 1 (1) 项当楼面梁从属面积超过 25时时，应

取 0.9;

2) 第 1 (2) -7 项当楼面梁从属面积超过 50m2 时，应

取 0.9;

3) 第 8 项对单向极楼盖的次梁和槽形板的纵肋应取 0.8 ，

对单向板楼盖的主梁应取 0.6，对双向板楼盖的梁应

取 0.8;

4) 第 9-13 项应采用与所属房屋类别相同的折减系数。
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2 设计墙、柱和基础时:

1) 第 1 (1) 项应按表 5.1.2 规定采用;

2) 第 1 (2) -7 项应采用与其楼面梁相同的忻减系数;
3) 第 8 项的害车，对单向板楼盖应取 0.5，对双向板楼

盖和无梁楼盖应取 0.8;

4) 第 9-13 项应采用与所属房屋类别相同的挤减系数。

注:楼面梁的从属面积应按梁两侧备延伸二分之一梁间距的范围内的

实际面积确定。

表 5. 1. 2 活荷载按楼层的折减系数

楠、桂、基础计算截面

以上的层鼓

计算很面以上备徽层活

荷截总和的挤减系披

注:当撞面臻的从属面积超过 2S凹'时，应采用括号内的系蚊。

5.1.3 设计墙、柱时，本规范表 5. 1. 1 中第 8 项的消防车活荷

载可按实际'情况考虑 p 设计基础时可不考虑消防车荷载。常用板

跨的消防车活荷载按覆土厚度的折减系数可按附录 B规定采用。

5.1.4 楼面结构上的局部荷载可按本规范附录 C 的规定，换算

为等效均布活荷载。

5.2 工业建筑楼面活荷载

5.2.1 工业建筑楼面在生产使用或安装检修时，由设备、管道、
运输工具及可能拆移的隔墙产生的局部荷载，均应按实际情况考

虑，可采用等效均布活荷载代替。对设备位置固定的情况，可直

接按固定位置对结构进行计算，但应考虑因设备安装和维修过程

中的位置变化可能出现的最不利效应。工业建筑楼面堆放原料或

成品较多、较重的区域，应按实际情况考虑;一般的堆放情况可

按均布活荷载或等效均布活荷载考虑。

注: 1 楼面等效均布活荷载，包括计算次梁、主梁和基础时的楼面活

荷载，可分别按本规范附录 C的规定确定 F

17 
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2 对于一般金工车间、仪器仪表生产车间、半导体器件车间、棉

纺织车间、轮胎准备车间和粮食加工车间，当缺乏资料时，可

按本规范附录 D采用。

5.2.2 工业建筑楼面(包括工作平台)上无设备区域的操作荷载，

包括操作人员、一般工具、零星原料和成品的自重，可按均布活荷

载 2.0肚-J/rrf 考虑。在设备所占区域内可不考虑操作荷载和堆料荷

载。生产车间的楼梯活荷载，可按实际情况采用，但不宜小于

3.5肚-J/m2 。生产车间的参观走廊活荷载，可采用 3.5kN/rrf 。

5.2.3 工业建筑楼面活荷载的组合值系数、频遇值系数和准永

久值系数除本规范附录 D 中给出的以外，应按实际情况采用;

但在任何情况下，组合值和频遇值系数不应小于 0.7 ，准永久值

系数不应小于 0.6 0

5.3 屋面活荷载

5.3.1 房屋建筑的屋面，其水平投影面上的屋面均布活荷载的

标准值及其组合值系数、频遇值系数和准永久值系数的取值，不

应小于表 5.3.1 的规定。

项次

1 

2 

3 

4 

表 5.3.1 厘面均布活荷载标准值及其组合筐

系数、频遇值系数和准永久值系敛

类别
标准值 组合值系披 频遇值系数

(kN/m2) φc ψr 

不上人的厘商 0.5 0.7 。.5

上人的屋面 2.0 0.7 。.5

屋顶花园 3.0 。.7 0.6 

屋顶运动场地 3.0 0.7 。.6

准永久值系鼓

øq 

。.0

0.4 

0.5 

0.4 

注: 1 不上人的厘面，当施工或维修荷载较大肘，应按实际情况采用;对不同类

型的结构应按有关设计规范的规定采用，但不得低于 0.3kN/m2;

18 

2 当上人的屋面兼作其他用途肘，应按相应楼面活荷戴采用;

3 对于罔屋面排水不畅、堵塞等引起的积水荷载，应采取构造措施加以防

止;必要时，应按积水的可能深度确定犀面活荷载;

4 屋顶花园活荷载不应包括花圈土石等材料自量。
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5.3.2 屋面直升机停机坪荷载应按下列规定采用:
1 屋面直升机停机坪荷载应按局部荷载考虑，或根据局部

荷载换算为等效均布荷载考虑。局部荷载标准值应按直升机实际

最大起飞重量确定，当没有机型技术资料时，可按表 5.3.2 的规

定选用局部荷载标准值及作用面积。

表 5.3.2 厘面直升机停机坪局部荷载标准值及作用面积

最大起飞重量 局部荷载标准值
类型 作用面积

( t) (kN) 

轻型 2 20 O. 20mX O. 20m 

中型 4 40 O. 25mX O. 25m 

重型 6 
」

60 O. 30mXO. 30m 

2 屋面直升机停机坪的等效均布荷载标准值不应低于

5.0kN/m2 。

3 屋面直升机停机坪荷载的组合值系数应取 0.7 ，频遇值

系数应取 0.6，准永久值系数应取 0 。

5.3.3 不上人的屋面均布活荷载，可不与雪荷载和凤扁载同时组合。

5.4 屋面积灰荷载

5.4.1 设计生产中有大量排灰的厂房及其邻近建筑时，对于具有
一定除尘设施和保证清灰制度的机械、冶金、水泥等的厂房屋面，

其水平投影面上的屋面积灰荷载标准值及其组合值系数、频遇值

系数和准永久值系数，应分别按表 5.4.1-1 和表 5.4. 1-2 采用。

项次

1 

表 5.4.1-1 屋面积灰荷载标准值及其组合值

系鼓、频遇值系数和准永久值系数

标准值 (kN/m2 )

屋固有挡风板
组合值 频遇值

类别 屋面无 系数 系数

挡风板
挡风 挡风 中E 'h 
板内 板外

机械厂铸造车间(冲天
0.50 0.75 

炉)
0.30 0.9 0.9 

准永久

值系数

中q

0.8 

19 
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续表 5.4.1-1

标准值(kN/m2)

屋顶有挡凤报
组合值 频遇值

项次 类别 屋面无 系数 系数 值系数

挡风板 挡风挡风 中‘ 中t 中q
板内 板外

2 炼钢车间(氧气转炉) o. 75 0.30 

3 镜、错铁合金车间 o. 75 1. 00 0.30 

4 硅、鸽铁合金车间 0.30 0.50 0.30 

5 烧结室、一次混合室 0.50 1. 00 0.20 

6 烧结厂通廊及其他车间 0.30 
0.9 0.9 0.8 

水泥厂有灰源车间(窑

7 房、磨房、联合贮库、烘 1. 00 

干房、破碎房)

水泥厂无灰源车间(空

8 气压缩机站、机修间、材 0.50 

料库、配电站)

注: 1 表中的积灰均布荷载，仅应用于屋面坡度 α 不大于 25
0

; 当 α 大于 45'时，

可不考虑积灰荷载;当 α在 25'~45'范围内时，可按插值法取值，

2 清灰设施的荷载另行考虑$

3 对第 1~4 项的积灰荷载，仅应用于距烟囱中心 20m半径范围内的屋面s

高炉容积

(m3 ) 

<255 

255~620 

>620 

当邻近建筑在该范围内时，其积灰荷载对第 1 、 3 、 4 项应按车间屋面无挡

风板的采用，对第 2 项应按车间屋面挡风板外的采用。

表 5.4.1-2 高炉邻近建筑的厘面积灰荷载标准值

及其组合值系鼓、频遇值系数和准永久值系数

标准值 (kN/m2 )

屋面离高炉距离 (m)
组合值系数 频遇值系数

中巳 中t
主二50 100 200 

0.50 

0.75 0.30 1. 0 1. 0 

1. 00 0.50 0.30 

准永久值

系数

中q

1. 0 

注: 1 表 5.4.1-1 中的注 1 和注 2 也适用本表 g

2 当邻近建筑屋面离离炉距离为表内中间值时，可按插入法取值。
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5.4.2 对于屋面上易形成灰堆处，当设计屋面板、擦条时，积

灰荷载标准值宜乘以下列规定的增大系数:

1 在高低跨处两倍于屋面高差但不大于 6.0m 的分布宽度

内取 2.0;

2 在天沟处不大于 3.0m 的分布宽度内取1. 4。

5.4.3 积灰荷载应与雪荷载或不上人的屋面均布活荷载两者中

的较大值同时考虑。

5.5 施工和检修荷载及栏杆荷载

5.5.1 施工和检修荷载应按下列规定采用:

1 设计屋面板、楝条、钢筋混凝土挑楠、悬挑雨篷和预制

小梁时，施工或检修集中荷载标准值不应小于1. OkN，并应在最

不利位置处进行验算;

2 对于轻型构件或较宽的构件，应按实际情况验算，或应

加垫板、支撑等临时设施;

3 计算挑楠、悬挑商锺的承载力肘，应沿板宽每隔1. 0m

取一个集中荷载;在验算挑楠、悬挑雨篷的倾覆时，应沿板宽每

隔 2.5m-3.0m 取一个集中荷载。

5.5.2 楼梯、看台、阳台和上人屋面等的栏杆活荷载标准值，

不应小于下列规定:

1 住宅、宿舍、办公楼、旅馆、医院、托儿所、幼儿园，

栏杆顶部的水平荷载应取1. 0 kN/m; 

2 学校、食堂、剧场、电影院、车站、礼堂、展览馆或体

育场，栏杆顶部的水平荷载应取1. 0 kN/m，坚向荷载应取

1. 2kN/m，水平荷载与坚向荷载应分别考虑。

5.5.3 施工荷载、检修荷载及栏杆荷载的组合值系数应取 0.7 ，

频遇值系数应取 0.5，准永久值系数应取 0。

5.6 动力系数

5.6.1 建筑结构设计的动力计算，在有充分依据时，可将重物
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或设备的自重乘以动力系数后，按静力计算方法设计。

5.6.2 搬运和装卸重物以及车辆启动和刹车的动力系数，可采

用1. 1~1. 3; 其动力荷载只传至楼板和梁。

5.6.3 直升机在屋面上的荷载，也应乘以动力系数，对具有液

压轮胎起落架的直升机可取1. 4; 其动力荷载只传至楼板和梁。

22 
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6 吊车荷载

6.1 吊车竖向和水平荷载

6. 1. 1 吊车竖向荷载标准值，应采用吊车的最大轮压或最小

轮压。

6. 1. 2 吊车纵向和横向水平荷载，应按下列规定采用:

1 吊车纵向水平荷载标准值，应按作用在一边轨道上所有

刹车轮的最大轮压之和的 10%采用;该项荷载的作用点位于刹

车轮与轨道的接触点，其方向与轨道方向一致。

2 吊车横向水平荷载标准值，应取横行小车重量与额定起

重量之和的百分数，并应乘以重力加速度，吊车横向水平荷载标

准值的百分数应按表 6. 1. 2 采用。

表 6. 1. 2 吊车横向水平荷载标准值的百分敏

吊车类型 额定起重量( t) 百分数(%)

~10 12 

软钩吊车 16~50 10 

二三75 8 

硬钩吊车 20 

3 吊车横向水平荷载应等分于桥架的两端，分别由轨道上

的车轮平均传至轨道，其方向与轨道垂直，并应考虑正反两个方

向的刹车情况。

注: 1 悬挂吊车的水平荷载应由支撑系统承受;设计该支撑系统时，

尚应考虑风荷载与悬挂吊车水平荷载的组合;

2 手动吊车及电动葫芦可不考虑水平荷载。
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6.2 多台吊车的组合

6.2.1 计算排架考虑多台吊车竖向荷载时，对单层吊车的单跨

厂房的每个排架，参与组合的吊车台数不宜多于 2 台;对单层吊

车的多跨厂房的每个排架，不宜多于 4 台;对双层吊车的单跨厂

房宜按上层和下层吊车分别不多于 2 台进行组合;对双层吊车的

多跨厂房宜按上层和下层吊车分别不多于 4 台进行组合，且当下

层吊车满载时，上层吊车应按空载计算;上层吊车满载时，下层

吊车不应计人。考虑多台吊车水平荷载时，对单跨或多跨厂房的

每个排架，参与组合的吊车台数不应多于 2 台。

注:当情况特殊时，应按实际情况考虑。

6.2.2 计算排架时，多台吊车的竖向荷载和水平荷载的标准值，

应乘以表 6.2.2 中规定的折减系数。

表 6.2.2 多台吊车的荷载折威系数

参与组合的 吊车工作级别

吊车台数 AI-A5 A6-A8 

2 。.90 o. 95 

3 0.85 0.90 

4 0.80 0.85 

6.3 吊车荷载的动力系数

6.3.1 当计算吊车梁及其连接的承载力时，吊车竖向荷载应乘

以动力系数。对悬挂吊车(包括电动葫芦)及工作级别 A1~A5

的软钩吊车，动力系数可取1. 05; 对工作级别为 A6~A8 的软

钩吊车、硬钩吊车和其他特种吊车，动力系数可取为1. 1 。

6.4 吊车荷载的组合值、频遇值及准永久值

6.4.1 吊车荷载的组合值系数、频遇值系数及准永久值系数可

按表 6.4.1 中的规定采用。
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软钩吊车

表 6.4.1 吊车荷载的组合值系数、频遇值系鼓

及准永久值系擞

吊车工作级别
组合值系数 频遇值系数

中巳 中1

工作级别 Al~A3 o. 70 0.60 

工作级别 A4 ， A5 0.70 O. 70 

工作级别 A6 、 A7 0.70 O. 70 

硬钩吊车及工作级别 A8 的软钩吊车 0.95 0.95 

准永久值系数

中R

0.50 

0.60 

0.70 

0.95 

6.4.2 厂房排架设计时，在荷载准永久组合中可不考虑吊车荷
载;但在吊车梁按正常使用极限状态设计时，宜采用吊车荷载的

准永久值。

25 

www.weboos.com



7 雪荷载

7. 1 雪荷载标准值及基本雪压

7.1.1 屋面水平投影面上的雪荷载标准值应按下式计算:

Sk=μrSO 

式中: Sk一一雪荷载标准值(kN/nr) ; 
μr一一屋面积雪分布系数;

SO一一基本雪压(kN/nr) 。

(7.1.1) 

7. 1. 2 基本雪压应采用按本规范规定的方法确定的 50 年重现期

的雪压;对雪荷载敏感的结构，应采用 100 年重现期的雪压。

7. 1. 3 全国各城市的基本雪压值应按本规范附录 E 中表 E.5 重

现期 R 为 50 年的值采用。当城市或建设地点的基本雪压值在本

规范表 E.5 中没有给出时，基本雪压值应按本规范附录 E 规定

的方法，根据当地年最大雪压或雪深资料，按基本雪压定义，通

过统计分析确定，分析时应考虑、样本数量的影响。当地没有雪压

和雪深资料时，可根据附近地区规定的基本雪压或长期资料，通

过气象和地形条件的对比分析确定;也可比照本规范附录 E 中

附图 E. 6. 1 全国基本雪压分布图近似确定。

7. 1. 4 山区的雪荷载应通过实际调查后确定。当无实测资料时，

可按当地邻近空旷平坦地面的雪荷载值乘以系数1. 2 采用。

7. 1. 5 雪荷载的组合值系数可取 0.7; 频遇值系数可取 0.6; 准

永久值系数应按雪荷载分区 I 、 E 和皿的不同，分别取 O. 5 、

O. 2 和 0; 雪荷载分区应按本规范附录 E.5 或附图 E. 6. 2 的规定

采用。

7.2 屋面积雪分布系数

7.2.1 屋面积雪分布系数应根据不同类别的屋面形式，按表

26 
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7.2.1 采用。

表 7.2.1 屋面积雪分布系数

项次 类别 屋面形式及积雪分布系数 μr 备注

μ『

单跨单 产I
坡屋面

α <25。 30' 35。 40。 45。 50。 55。 二~60'

μr 1. 0 0.85 0.7 0.55 0.4 0.25 0.1 。

均匀分布的情况 μr 
0.75抖

μr 按第 1 项单跨双 不均匀分布的情况 1.25比
2 

产~坡屋面 规定采用

均匀分布的情况 μT 

0.5μ'，mμ'， m 
不均匀分布的情况。a

~ l _j e'~I _j e l 

拱形
3 

屋面 际1/(8f) 户可飞
(04ζμr运1.0)

μ"m=O. 2+10f/1 (μm王三2.0)

1.0 
均匀分布的情况

带天窗 不均匀分布的情况芒3半兰芳
4 的坡

~ 屋面

27 
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续表 7.2.1

项次 类别 屋面形式及积雪分布系数的 备注

均匀分布的情况
1.0 

带天窗 1.0 .JA 
不均匀分布的情况片~ 0.8 ~ ，，_4兰、

5 
有挡风

板的坡

屋面

均匀分布的情况
1.0 

多跨单 不均匀分布的情况1 g垂「H旦→1 .4叫工4豆广H旦→1.4叫u豆厂「1A 

坡层面 2.0 2.0 2.0 μr 按第 1 项
6 (锯齿 不均匀分布的情况2~、~飞

规定采用
形屋 ~且A H旦叫

面) 乍η4斗

均匀分布的情况
1.0 

1.4 

双跨双
不均匀分布的情况1 ，l.'.....J lμv 

2.0 民按第 1 或
7 坡或拱 不均匀分布的情况2.--丘~寸 3项规定采用
形屋面

产丫气 If
l 

μLm μ'.m 

情「且~在「况1: ~、
1-立--l ~ 

情况2: 「」止I且工」旦寸

:I 8 
高低

「严|屋面

~ l!J. 

a=2h (4m<a<8m) 

μ川=(bl 十b2) /2h (2.0:;(μ，.m:;(4.0) 
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续表 7.2.1

项次 类别 屋面形式及积雪分布系数民 备注

μ'.m μ'.m 

卜\ μ， /叮
有女儿 ~ 户←~
精及其 n ‘ 1 9 他突起

物的

屋面
a=2h 

μ川= 1. 5h/ So (1 .0';;;;严川';;;;2.0)

1 还应同时

J业与
1.2μ， 

」丝马
考虑第 2 项、

大跨屋面 第 3 项的积雪
l 1/4 -1 112 l 1/4 l 

10 U> 分布;

100m) 广 「 2μr 按第 1

或 3 项规定

采用

注: 1 第 2 项单跨双坡屋面仅当坡度 α 在 200~30。范围时，可采用不均匀分布

情况 5

2 第 4 、 5 项只适用于坡度 α不大于 25。的一般工业厂房屋面;

3 第 7 项双跨双坡或拱形层面，当 α不大于 25。或 I/t 不大于 0.1 时，只采用

均匀分布情况$

4 多跨屋面的积雪分布系数，可参照第 7 项的规定采用。

7.2.2 设计建筑结构及屋面的承重构件时，应按下列规定采用

积雪的分布情况 z

1 屋面板和擦条按积雪不均匀分布的最不利情况采用;

2 屋架和拱壳应分别按全跨积雪的均匀分布、不均匀分布

和半跨积雪的均匀分布按最不利'情况采用;

3 框架和柱可按全跨积雪的均匀分布情况采用。
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8 风荷载

8.1 凤荷载标准值及基本凤压

8. 1. 1 垂直于建筑物表面上的凤荷载标准值，应按下列规定

确定:

1 计算主要受力结构时，应按下式计算:

Wk=ßzμsμzWo 

式中:Wt.一一凤荷载标准值 (kN/nr) j 

ßz-高度 z 处的凤振系数;

μs一一凤荷载体型系数;

从一一凤压高度变化系数;

Wo--基本凤压 (kN/nr )。

2 计算围护结构时，应按下式计算:

叫=ßgr.向μzWo

式申:比一一高度 z 处的阵风系数;

μd一一凤荷载局部体型系数。

(8. 1. 1-1) 

(8. 1. 1-2) 

8.1.2 基本风压应采用按本规范规定的方法确定的 50 年重现期

的凤压，但不得小于 0.3kN/m2。对于高层建筑、高耸结构以及

对凤荷载比较敏感的其他结构，基本凤压的取值应适当提高，并

应符合有关结构设计规范的规定。

8. 1. 3 全国各城市的基本风压值应按本规范附录 E 中表 E.5 重

现期 R 为 50 年的值采用。当城市或建设地点的基本风压值在本

规范表 E.5 没有给出时，基本风压值应按本规范附录 E 规定的

方法，根据基本风压的定义和当地年最大风速资料，通过统计分

析确定，分析时应考虑样本数量的影响。当地没有风速资料时，
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可根据附近地区规定的基本风压或长期资料，通过气象和地形条

件的对比分析确定;也可比照本规范附录 E 中附图 E. 6. 3 全国

基本风压分布图近似确定。

8.1.4 风荷载的组合值系数、频遇值系数和准永久值系数可分

别取 O. 6 、 O. 4 和 0.0 。

8.2 凤压高度变化系数

8.2.1 对于平坦或稍有起伏的地形，风压高度变化系数应根据

地面粗糙度类别按表 8. 2. 1 确定。地面粗糙度可分为 A、 B、 C、

D 四类:A类指近海海面和海岛、海岸、湖岸及沙漠地区;B类

指田野、乡村、丛林、丘陵以及房屋比较稀疏的乡镇;C类指有

密集建筑群的城市市区;D类指有密集建筑群且房屋较高的城市

市区。

表 8.2.1 风压高度变化系数民

离地面或海 地面粗糙度类别
平面高度

(m) A B C D 

5 1. 09 1. 00 0.65 0.51 

10 1. 28 1. 00 0.65 0.51 

15 1. 42 1. 13 0.65 0.51 

20 1. 52 1. 23 0.74 0.51 

30 1. 67 1. 39 0.88 0.51 

40 1. 79 1. 52 1. 00 0.60 

50 1. 89 1. 62 1. 10 0.69 

60 1. 97 1. 71 1. 20 0.77 

70 2.05 1. 79 1. 28 0.84 

80 2. 12 1. 87 1. 36 0.91 

90 2. 18 1. 93 1. 43 0.98 

100 2.23 2.00 1. 50 1.04 
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续表 8.2.1

离地面或海 地面粗糙度类别
平面高度

(m) A B C D 

150 2.46 2.25 1. 79 1. 33 

200 2.64 2.46 2.03 1. 58 

250 2. 78 2.63 2.24 1. 81 

300 2.91 2.77 2.43 2.02 

350 2.91 2.91 2. 60 2. 22 

400 2.91 2.91 2. 76 2.40 

450 2.91 2.91 2.91 2.58 

500 2.91 2.91 2.91 2.74 

二主550 2.91 2.91 2.91 2.91 

8.2.2 对于山区的建筑物，风压高度变化系数除可按平坦地面

的粗糙度类别由本规范表 8.2.1 确定外，还应考虑地形条件的修

正，修正系数?应按下列规定采用:

1 对于山峰和山坡，修正系数应按下列规定采用:

1) 顶部 B处的修正系数可按下式计算:

r 1 , 1, z \ l2 
驰= 1 1 + Ktana (1一五百)J (8.2.2) 

式中: tana 一一山峰或山坡在迎风面一侧的坡度;当 tana 大于

0.3 时，取 0.3;

32 

K一-系数，对山峰取 2.2 ，对山坡取1. 4; 
H→一山顶或山坡全高 (m) ; 

z 建筑物计算位置离建筑物地面的高度 (m); 当 z

>2.5H 时，取 z = 2. 5H 。

2) 其他部位的修正系数，可按图 8.2.2 所示，取 A、 C
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C 

4d 

图 8.2.2 山峰和山坡的示意

处的修正系数队、较为1， AB 间和 BC 间的修正系数

按 q 的线性插值确定。

2 对于山间盆地、谷地等闭塞地形 ， 1J 可在 O. 75 ~O. 85 

选取。

3 对于与风向一致的谷口、山口 ， 1J 可在1. 20~1. 50 选取。

8.2.3 对于远海海面和海岛的建筑物或构筑物，风压高度变化

系数除可按 A类粗糙度类别由本规范表 8.2.1 确定外，还应考

虑表 8.2.3 中给出的修正系数。

表 8.2.3 远海海面和海岛的修正系鼓 η

距海岸距离 (km) 吨

<40 1. 0 

40~60 1. O~1. 1 

60~100 1.1~ 1. 2 

8.3 凤荷载体型系数

8.3.1 房屋和构筑物的风荷载体型系数，可按下列规定采用 z

1 房屋和构筑物与表 8. 3. 1 中的体型类同时，可按表

8.3.1 的规定采用;

2 房屋和构筑物与表 8.3.1 中的体型不同时，可按有关资

料采用 F 当元资料时，宜由风洞试验确定;

3 对于重要且体型复杂的房屋和构筑物，应由风洞试验

确定。

33 

www.weboos.com



队
3

啡
、

项
次 I 2 3 

类
别

封
闭
式

落
地

双
坡
屋
面

封
闭
式

双
坡
屋
面

封
闭
式

落
地

拱
形
屋
面

表
8.

3.
1
凤
荷
载
体
型
系
数

体
型
及
体
型
系
数

μs
备
注

α
 

μ
s
 

• 

~
ζ
 

0
。

0
.0

 
中
间
值
按
线
性
插
值
法
计

30
0 

十
0
.
2

算

二
三
60

。
+

0
.8

 

号
卢
气
与

α
 

μ
s
 

1 
中
间
值
按
线
性
插
值
法

~Û
} 

王
三
15

。
0

.6
 

计
算

p

30
0 

0
.0

 
2 
陆
的
绝
对
值
不
小
于

二"
，6
0

0

+
0

.8
 

0
.1

 

-(
J7

 

-0
.8

 
I/

Z
 

严
s

μ
f
τ

产抓
，，

--
0.

5
0

.1
 

+
0

.1
 

中
间
值
按
线
性
循
值
法
计

I 
L 

0
.2

 
十

0
.
2

算
1 

1 
0

.5
 

十
0
.
6

www.weboos.com



项
次

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs
备
注

类
别

4 
封
闭
式

拱
形
屋
面

一
_

-0
.8

 
I 

μ
事
r

、..
.，

1
飞
-
0

.5
L 

♀
I 

19
 

1 
中
间
值
按
线
性
插
值
法

计
算
$ 2 
灼
的
绝
对
值
不
小
于

0
.1

 

m
|
μ
s
 

I 

5 
封
闭
式

单
坡
屋
面

迎
风
坡
丽
的

μs
按
第

2
项

采
用

也
口
号

6 
封
闭
式

高
低
双
坡
屋
面

H
、
。
唱
，
、
，

产
吨
。

6
-0

.2罗
飞

iJ

♀
1 

19
雪

1
19 

迎
风
坡
面
的

μs
按
第

2
项

采
用

ú.
:l 

C
Jl

 

7 
式 窗 捆

闭 天 H U

封 带 则

一
-
咀
-
咀

斗
2
1f

 
L

f 
.
.
'H

 
寸
'
乞
.
.
.
-

...
. 、

.:
-0

.6

♀
1 

19
 

带
天
窗
的
拱
形
屋
丽
可
按

照
本
图
采
用

www.weboos.com



队
3

0
')

 
项
次
|
类
别

封
闭
式

8 
I 
双
跨
双
坡

屋
面

封
闭
式

不
等
离
不

9 
I 
等
跨
的
双

跨
双
披

屋
丽

10
 

封
闭
式

不
等
高
不

等
跨
的
三

跨
双
坡

屋
面

• 

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs

μ
，
~
.
5
 
-
-
-
{
)
~
-
0

.4
 

∞
I 

I 
I啥

?1
 

1 
1千

7
二
飞
。
ρ

~-
--

{)
~飞

了。
5

严
宣
旦

飞
飞

T
斗
;
丘
~
-
O
.
4

从
._
._
--
-{
)6
'r

飞
飞

∞
1 

r
-
-
-
-
.
，
甘
国
~

α
 
『
可

1"
': 

专
1

1 
1千
亏

1
1 

19
 

~ 
--

-{
).

2_
、、

--
-{

).
5
雪

一
一
-

::
t_

_
_

 
、
、
、
γ

.u.
~
.
6
C
玉
r

1.
--
<2
二-
--
{)
.4

叩
1

1.0
:-.

 
1 

1号
穹

I
I 

I 
I 

备
注

迎
风
坡
面
的

μs
按
第

2
项

采
用 迎
风
披
面
的

μs
按
第

2
项

采
用 1 
迎
风
坡
面
的

μs
按
第

2

项
采
用

F

2 
中
跨
上
部
迎
风
墙
丽
的

μ
按
下
式
采
用

s

μ.
1 

=
0

.6
 
(
l
-2

h
I!

h
) 

当
h
1
=
h
.
取
μ
=
-
0
.
6

www.weboos.com



队
3

、
心

项
次
|
类
别

封
闭
式

11
 

I
带
天
窗
带
坡
的

双
坡
屋
丽

封
闭
式

12
 

I
带
天
窗
带
双
坡

的
双
坡
屋
面

封
闭
式
不
等
高

13
 

I 
不
等
跨
且
中

跨
带
天
窗
的

三
跨
双
坡
屋
面

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs

一
τ
-
0
.
7
由
寸

1
-0

.6
 '

" 

-0
.
2
γ
-
n
o

.5主
:
:
;
~
广
电

.5
∞
I
 

--
,::

r -
0.

5 
.，

.，
∞-

01
.:

..
r 

l
~
 

♀
I 

I
→
寸
千
♀
r

I 
IT

 

。
。

? 
♀
 

备
注

1 
迎
风
坡
面
的

μs
按
第

2

项
采
用
;

2 
中
跨
上
部
迎
风
墙
面
的

μ
d
按
下
式
采
用

z

μ.
1 

=
0

. 
6
(1
-
2
h
d
的

当
h
l
=
h

，
取
f
'
s
1
=
-
0
.
6

www.weboos.com



弘
a

α
3
 

项
次

类
别

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs

14
 

封
闭
式

带
天
窗
的

双
跨
双
坡

屋
面

~
-
o
.
7
~
→

-Q
.6
町
-
'
­

-o
.2

~.
ÍÌ

J'
 -

0
.5

 ~
广
寸
皇

0.4
主
L

r
-

τ
， ....

 
♀

1 
1 

19
 

备
注

迎
风
面
第

2
跨
的
天
窗
面

的
件
下
列
规
定
采
用

g

1 
当

a'
;:

;;
;4

h
，
取
向
=

0
.2

; 

2
当
a
>
仙
，
取
向
=
0
.
6

15
 

的 - E

时 啤 即

如 刘 嗷
带 1

i
γ
飞

当
屋
面
坡
度
不
大
于

15
。

时
，
屋
面
上
的
体
型
系
数
可

按
元
女
儿
墙
的
屋
面
采
用

16
 

封
闭
式

带
雨
篷
的

双
坡
屋
面

(3
) 

J1
，~
户
、
司

.6
-0

.3
 

∞，
 

'"
、

雪
1

19
 

(b
) 

-1
.4

 
-0

.2
--

可c
-O

.5

。
0
1

1V
'l
 

♀
1 

19
 

迎
风
坡
面
的

μa
按
第

2
项

采
用

封
闭
式
对
立

17
 

I
两
个
带
雨
篷
的

双
坡
屋
面

F
Y
3
Y
飞

1 
本
图
适
用
于

s
为
8
m
-

2
0
m
范
围
内

z

2 
迎
风
坡
面
的

μs
按
第

2

项
采
用

www.weboos.com



弘
3

'0
 

项
次 18

 

19
 

20
 

21
 

类
别

封
闭
式

带
下
沉
天
窗
的

双
坡
屋
面
或

拱
形
屋
面

封
闭
式

带
下
沉
天

窗
的
双
跨

双
坡
或
拱

形
屋
面

封
闭
式

带
天
窗
挡

风
板
的
坡

屋
丽

封
闭
式

带
天
窗
挡

风
板
的
双

跨
坡
屋
面

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs

产
趴

i号

号
产
叫
比
~
号

-
~
∞

--
0]

 
'0

 

二也
'i

'
í

ì9
1

0
^

, 

∞
....

.---
0.
8 

--
O.

6"
""

-.
::

.;
~V

\ 

♀
1 

I'i
' 

备
注

www.weboos.com



.....
 

o 
项
次 22
 

23
 

24
 

类
别

封
闭
式

锯
齿
形

屋
面

封
闭
式

复
杂
多

跨
屋
面

靠
山
封
闭
式

双
坡
屋
面

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs
备
注

-一
-由

?一
02
-o

m
f咀9

r;
Q:
町叭
~叭
咕
咕
:

1 
迎
风
坡
面
的

μs
按
第

2

户
的
机
常
喇
电
~
斗

4
项
采
用

g

2 
齿
面
增
多
或
减
少
时
，

♀
嗖
?

SF
 

t 
(1

) 
~ 

(2
) 

1\ 
(3

) 
~ 

1\ 
(1

) 
+

 
(2

) 
t 

(3
) 

~ 
可
均
匀
地
在
(
1
)
、

(2
)

、
(3

)
, 

三
个
区
段
内
调
节

天
窗
面
的

μs
按
下
列
规
定

咛咀+一币♀
一-2F年
H气与+

d1年+
f于4￡

+二H@1l
24-t

0m5廿V
lN字
卓』d写

运d丑』
与行

电?@ 
采
用
= l
当
a
<
4
h
时
，
取
向
=

0
.2

; 

2
当
a
>
4
h
时
，
取
向
=

0
.6

 

可
Pl
D
ß

斗
s
一f
-

本
图
适
用
于

H
m
/
H
注

2
及

s
/
H
=
O
.

2
-0

. 
4
的
情
况
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陆
总

扣
叫

项
次 24
 

类
别

自 30
. 

6
0
。

90
. 

靠
山
封
闭
式

双
坡
屋
面

(b
) 

a 15
. 

3
0
。

60
. 

15
. 

30
. 

60
. 

15
. 

30
. 

60
. P 1
5
。

3
0
。

6
0
。

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs
备
注

体
型
系
数

μs
按
下
表
采
用

g

A
 

B
 

C
 

D
 

E
 

+
0

.9
 

-0
.4

 
0

.0
 

+
0

.2
 

-0
.2

 
+

0
.9

 
+

0
.2

 
一

0
.
2

-0
.2

 
-0

.3
 

+
1

.0
 

+
0

.7
 
一
0
.
4
一
0
.
2

-0
.5

 

+1
.0

 
十

0
.
3

+
0

.4
 

+
0

.5
 

+
0

.4
 

+1
.0

 
+

0
.4

 
+

0
.3

 
+

0
.4

 
+

0
.2

 
+

1
.0

 
+

0
.8

 
一
0
.
3

0
.0

 
一

0
.
5

+1
.0

 
+

0
.5

 
+

0
.7

 
+

0
.8

 
+

0
.6

 
+

1
.0

 
+

0
.6

 
+

0
.8

 
+

0
.9

 
+

0
.7

 
+

1
.0

 
+

0
.9

 
一
0
.
1

+
0

.2
 

-0
.4

 

1.1
.1.

1.1
.1.

1.
1.1

.1
.1

."
1.

"1
.1.

1 
D

 
_

])
' 

C
 

C
' 

一
→

E
F 

B
 

B
' 

A
 

A
 

体
型
系
数

p.
.
按
下
表
采
用

z

性
政
Z

E
 
队
'B

'C
'D

F 

-0
.8

 +
0

.9
 

0
.2

 
-0

.2
 

-0
.9

 +
0

.9
 

-0
.2

 
0

.2
 

一
0
.
9

+
0

.9
 
一

0
.
2

-0
.2
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"'" E、3
项
次

类
别

靠
山
封
闭
式

25
 

I 
带
天
窗
的

双
坡
层
面

26
 

单
面
开
敞

式
双
坡
屋
面

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs

本
图
适
用
于
H
m
/
H
二三

2
及

s
/
H
=
O
.
2
~
O
.
 4
的
情
况

体
型
系
数
h
按
下
表
采
用

z

J
芦
气
?
;
产
飞

口
号
中

备
注

迎
风
坡
面
的

μs
按
第

2
项

采
用
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峪
h w
 

项
次 27
 

类
别

双
面
开
敞

及
四
面
开

敞
式
双
坡

屋
面

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs

(a
)
两
端
有
山
墙

(b
)
四
面
开
敝

一
产
「

『
主
扩
大

体
型
系
数

μ
，

α
 

μ
d
 

μ
s2

 

王
三
10

。
一
1
.

3
-0

.7
 

3
0
。

+
1

.
6 

+
0

.4
 

备
注

1 
中
间
值
按
线
性
插
值
法

计
算
; 2 
本
图
屋
面
对
风
作
用
敏

感
，
风
压
时
正
时
负
，
设
计

时
应
考
虑
向
值
变
号
的
情
况

s

3 
纵
向
风
荷
载
对
屋
面
所

引
起
的
总
水
平
力
，
当

α;
?3

00

时
，
为

0
.
0
5
A
'
W
h
;
当
α
<
3
0
。

时
，
为

0
.
1
0
A叫

p
其
中
，

A

为
屋
面
的
水
平
投
影
面
积
，

t均
为
屋
面
高
度

h
处
的
风
压

s

4 
当
室
内
堆
放
物
品
或
房

屋
处
于
山
坡
时
，
屋
面
吸
力

应
增
大
，
可
按
第

26
项

(a
)

采
用
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啡
、
电

项
次 28
 

29
 

类
别

前
后
纵
墙
半

开
敝
双
坡

屋
面

单
被
及
双
坡

顶
盖

(a
) 

a 

"
(
1
0
。

3
0
。

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs

1产
市
-

→
乎
可

μ
.
1
 

μ
d
 

μ
d
 

μ
a4

 

一
1
.

3
-0

.5
 +

1
.

3 
+

0
.5

 

一
1
.
4
一
0
.
6

+
1

.
4 
十
0
.
6

备
注

1 
迎
风
被
面
的

μs
按
第

2

项
采
用

F

2 
本
图
适
用
于
墙
的
上
部

集
中
开
敞
面
狈
注

1
0
%
旦

<
5
0
%
的
房
屋

z

3 
当
开
敞
丽
飘
达

5
0
%

时
，
背
风
植
面
的
系
数
改
为

-1
.

1 

1 
中
间
值
按
线
性
插
值
法

计
算

z

2 
(b

)
项
体
型
系
数
按
第

27
项
采
用
，

3 
(b
)

、
(c

)
应
考
虑
第

2
7

项
注

2
和
注

3
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~
 

<:
.ll 

项
次 29
 

30
 

类
别

单
坡
及
双
坡

顶
盖

封
闭
式
房
屋
和

构
筑
物

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs
备
注

(b
) 

• 
如
~

1 
中
间
值
按
线
性
插
值
法

(c
) 

计
算

g
• 
气
数

2 
(b

)
项
体
型
系
数
按
第

l

27
项
采
用

F

3 
(b

)
、

(c
)
应
考
虑
第

27

a 
μ
5
1
 

μ
5
2
 

项
注

2
和
注

3

';
;;
;1
0。

+
1

.
0 

+
0

.7
 

3
0
。

一
1
.

6
-0

.4
 

(a
)
正
多
边
形
(
包
括
矩
形
)
平
面

。7
0
1
0

→
号
口
辛
辛

0.7
 www.weboos.com



h o
、

项
次 30

 

类
别

封
闭
式
房
屋
和

构
筑
物

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs
备
注

(b
) 
Y
形
平
面

「-0
03〈咄7‘zI/

J、、.-
0毛55

守40平-i-
st+000

9《75r\!/\ 
，，豆--0

Q7S二5E
 

I 

(
ι
)
L
形
平
丽

(d
)
口
形
平
丽

昂
昂

fEP
 

0.
7 

(
的
十
字
形
平
面

(
f
)
截
角
三
边
形
平
面

--++
"亏00

1ll
66l

L-→0
0哩γ 5 5 

→-
41

u
二-τ344主5沪5比、

，J、、，、严"，
0…0s 15 d 宁w

、
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冉 、
句

项
次 31
 

32
 

33
 

类
别

+0
.8

 
高
度
超
过

一
4
5
m
的
矩

形
截
面
高

层
建
筑

各
种
截
面

的
杆
件

椅
架

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs
备
注

::r
: 

D
/B

 
";

;;1
 

1
.2

 
2 

二"
，4

μ
d
 

-0
.6

 
-0

.5
 

0
.4

 
-0

.3
 

μ
d
 

-0
.7

 
μ
d
 

曰
巫 L 

←
→
十

μ
=
+

1.
3 

@
 

I 

j 
V

lN
V

V
l E

 
L 

可
、

单
榻
衔
架
的
体
型
系
数

严
st
=
.
p
μ
s
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队 。
口

项
次 33
 

类
别

衔
架

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs
备
注

式
中
:
1
"
为
衍
架
构
件
的
体
型
系
数
，
对
型
钢
杆
件
按
第

32
项
采
用
，
对
圆
管
杆
件
按

第
37

(b
)
项
采
用

g

骨
=
A
n
/
A
为
和
架
的
挡
风
系
数

z

A
n
为
街
架
杆
件
和
节
点
挡
风
的
净
投
影
面
积
$

A
=

Jù
为
街
架
的
轮
廓
面
狈
.

JW
I 

-
1

1
1

 
，ι
_

.J
，.

__
J.

 
L

 b
 

L
 b

 
l 

『
咱
『

n
描
平
行
椅
架
的
整
体
体
型
系
数

μs
tw

 =
μs
ti
二
f

1
一
可

式
中

zμ
.t
为
单
循
衔
架
的
体
型
系
数

p

甲
系
数
按
下
表
采
用
。 ;二
大

~
1
 

2 
4 

6 

~
0
.
1
 

1.
 0

0 
1.

 0
0 

1.
00

 
1.

 0
0 

0
.2

 
0.

85
 

0.
90

 
0.

93
 

0.
97

 
0

.3
 

0.
66

 
0.

75
 

0.
80

 
O.

 8
5 

0
.4

 
0.

50
 

0.
60

 
0.

67
 

O.
 7

3 
0

.5
 

0.
33

 
0.

45
 

0.
53

 
0.

62
 

0
.6

 
0.

15
 

0.
30

 
0.

40
 

0.
50
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啡
、

<.
0 

项
次 34

 

35
 

类
别

独
立
墙
壁

及
围
墙

塔
架

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs
备
注

一
止

一
回
令

一
位
>
<
司

A
 

(a
)
角
钢
塔
架
整
体
计
算
时
的
体
型
系
数

μs
按
下
表
采
用
。

挡
风
系
数

方
形

三
角
形

+
 

风
向
①

风
向
②

风
向

中
间
值
按
线
性
插
值
法
计

单
角
钢

组
合
角
钢

③
④
⑤
 

算

<
0

. 
1 

2
.6

 
2

.9
 

3
.1

 
2

.4
 

0
.2

 
2

.4
 

2.
 7

 
2

.9
 

2
.2

 
0

.3
 

2
.2

 
2

.4
 

2
.7

 
2

.0
 

0
.4

 
2

.0
 

2
.2

 
2

.4
 

1.
8 

0
.5

 
1.

9 
1

.9
 

2
.0

 
1.

6 

(b
)
管
子
及
圆
钢
塔
架
整
体
H
算
时
的
体
型
系
数

μ.
: 

当
μ

，'U
.\J
d
2
不
大
于

0.
00
2
时
，

μs
按
角
钢
塔
架
的

μs
值
乘
以

0.
8
采
用
;

当
μ

，'U
.\J
d

2
不
小
于

0.
01

5
时
，

μs
按
角
钢
塔
架
的
问
值
乘
以

0.
6
采
用
。
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c
ll
 

o 
项
次 36

 

37
 

类
别

旋
转
完
顶

圆
截
面
构
筑
物

(
包
括
烟
囱
、

塔
梳
等
)

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs
备
注

(a
)f
/
l
>
耳

(b)
f/
叫

4小
♂
?
、
王

\9
 1 

?直

严，
=-

c
os

'-t
þ

l 

严，
=

 
o. 

5 
si

n2
~s

i时
一
∞

S2
~

式
中
z
ψ
为
平
面
角
，
~
为
仰
角
。

1 
(a
)
项
局
部
计
算
用
表

中
的
值
适
用
于

μz
~均

d2
大
于

(a
)
局
部
计
算
时
表
面
分
布
的
体
型
系
数

0.
01
5
的
表
团
光
滑
情
况
，
其

-
i
~
 →
均
享

中
间
以
挝
司
1
m

2
计

，
d
以
m

计
。 2 

(b
)
项
整
体
计
算
用
表

中
的
中
间
值
按
线
性
插
值
法

计
算
;
，
1
为
表
面
凸
出
高
度
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C
Jl

 
伽
..

..
 

项
次 37

 

类
别

圆
截
面
构
筑
物

(
包
括
烟
囱
、

塔
梳
等
〉

ι
一
一
一
一

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs
备
注

α
 

H
/
d
二三

25
H

/d
=

7
 
H

/d
=

l 
。
。

十
1
.

0
+

1
.

0 
十
1
.
0

1
5
。

十
0
.
8

十
0
.
8

十
0
.
8

30
0 

十
0
.
1

十
o.

1 
+

0
.1

 
4
5
。

-0
.9

 
一
0
.
8

-0
.7

 
60

0 
-1

.
9 

-1
.

7 
一
1
.

2
7
5
。

-2
.5

 
-2

.2
 

一
1
.

5
9
0
。

-2
.6

 
-2

.2
 

-1
.

7 
1
0
5
。

一
1
.

9
-1

.
7 

1.
2 

1 
(a
)
项
局
部
计
算
用
表
|

12
00 

-0
.9

 
-0

.8
 
一

o.
7 

中
的
值
适
用
于
p
.

t崎
d

2
大
于
|

13
50 

-0
.7

 
-0

.6
 
一
0
.
5

0.
01
5
的
表
面
光
滑
情
况
，
其

15
00 

一
0
.
6

-0
.5

 
-0

.4
 

1
6
5
。

-0
.6

 
一
0
.
5

一
0
.
4

中
响
以
k
N
/
m

2
计

，
d
以
m

1
8
0
。

一
0
.
6

一
0
.
5

-0
.4

 
计
。

(b
)
整
体
计
算
时
的
体
型
系
数

2 
(b
)
项
整
体
计
算
用
表

E命
中
的
中
间
值
按
线
性
插
值
法

一
计
算

;1
1
为
表
面
凸
出
高
度

μ
z
U均

d
2

表
面
情
况

H
/
d
~
2
5
 

H
/d

=
7

 
H

/d
=

l 

A
句
。

0
.6

 
0

.5
 

0
.5

 
二
三
0
.
0
1
5

11
 =

 
o. 

02
d 

0
.9

 
0

.8
 

0
.7

 
11

 =
 

O.
 0

8d
 

1.
2 

1.
0 

0
.8

 

~
0
.
0
0
2
 

1.
2 

0
.8

 
0

.7
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(J
1

 
t、

3

项
次 38

 

类
别

(a
)
上
下
双
管

(b
)
前
后
双
管

架
空
管
道

(c
)
密
排
多
管

μ，
自

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs
备
注

μ.
~ 

21
 

• 

μ，
~ 

1 
本
图
适
用
于

μz
叫

d
2
注

2 
(b

)
项
前
后
双
管
的

μs

μ亘
:
e
e

值
为
前
后
两
管
之
和
，
其
中

l
前
管
为

0.
6;

l 
d 

l 
s 

l 
d 

l 
3
叫
密
排
多
管
的

~I
1
、
、
、

值
为
各
管
之
总
和

。
φ
φ
φ
φ

μ
.
=
+

1.
 4
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Ç
Jl

 
队

3

项
次 39

 

类
别

拉
索

续
表

8.
3.

1

体
型
及
体
型
系
数

μs
备
注

一 J 
\ 

风
荷
载
水
平
分
量
问
的
体
型
系
数

μ
盟
及
垂
室
分
量

t吟
的
体
型
系
数

μs
y
按
下
表
采

用
2

α
 

μ
皿

μ
町

a 
μ
皿

μ
s
y
 

。
。

0.
00

 
0.

00
 

5
0
。

0.
60

 
0.

40
 

1
0
。

0.
05

 
0.

05
 

6
0
。

0.
85

 
0.

40
 

2
0
。

O.
 1

0 
0.

10
 

7
0
。

1.
 1

0 
0.

30
 

30
0 

0.
20

 
0.

25
 

8
0
。

1.
 2

0 
0.

20
 

4
0
。

0.
35

 
0.

40
 

9
0
。

1.
 2

5 
0.

00
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8.3.2 当多个建筑物，特别是群集的高层建筑，相互间距较近

时，宜考虑风力相互干扰的群体效应;一般可将单独建筑物的体

型系数 μs 乘以相互干扰系数。相互干扰系数可按下列规定确定:

1 对矩形平面高层建筑，当单个施扰建筑与受扰建筑高度相

近时，根据施扰建筑的位置，对顺风向风荷载可在1. OO~ 1. 10 范

围内选取，对横风向风荷载可在1. OO~1. 20 范围内选取;

2 其他情况可比照类似条件的风洞试验资料确定，必要时

宜通过风洞试验确定。

8.3.3 计算围护构件及其连接的风荷载时，可按下列规定采用

局部体型系数的:

1 封闭式矩形平面房屋的墙面及屋面可按表 8.3.3 的规定

采用;

2 檐口、雨篷、遮阳板、边棱处的装饰条等突出构件，取

一2.0;

3 其他房屋和构筑物可按本规范第 8.3.1 条规定体型系数

的1. 25 倍取值。

表 8.3.3 封闭式矩形平面房屋的局部体型系数

项次 类别 体型及局部体型系数 备注

EI5 
卢 、、、，-

• 
S.I Sb 口=

封闭式

矩形平 曰Z
E 应取 2H

1 和迎风宽度 B
面房屋

中较小者
的墙面

迎风面 1. 0 

Sa 一1. 4
侧面

Sb -1. 0 

背风面 一0.6
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续表 8.3.3

项次 类别 体型及局部体型系数 备注

一
=口

~ ~ 
在世 1 E 应取

2H 和迎风宽

一一-IR R, 民J R. 闻 度 B 中较小

者;

2 中间值可

D 按线性插值法

计算(应对相

封闭式 同符号项插

短形平 α ~5 15 30 二主45 值) ; 

2 面房屋 一1. 8 一1. 5 3 同时给出

的双坡
H/[ß;豆0.5

0.0 +0.2 一1. 5 0.0 
两个值的区域

屋面 R. 应分别考虑正
一2.0 一 2.0 +0.7 +0.7 

H/D注1. 0 负风压的作用 s
0.0 +0.2 

4 风沿纵轴

一1. 8 一1. 5 一1. 5 0.0 吹来时，靠近
Rb 

0.0 +0.2 +0.7 +0.7 山墙的屋面可

参照表中 α~5

一1. 2 -0.6 一0.3 0.0 时的 R. 和 RbRc 
0.0 +0.2 +0.4 +0.6 取值

-0.6 1. 5 -0.5 一0.3
Rd 

+0.2 0.0 0.0 0.0 

-0.6 -0.4 0.4 0.2 
Re 

0.0 0.0 0.0 0.0 
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续表 8.3.3

项次 类别 体型及局部体型系数 备注

n 
EIlO-H 1 E 应取

2H 和迎风宽

封闭式
民 度 B 中的较
1-

矩形平
小者 s

3 面房屋 一 IRb R 问 2 中间值可

的单坡
按线性循值法

屋面
计算 g

3 迎风坡面

可参考第 2 项

α :;(5 15 30 二主45
取值

R, 一2.0 2. 5 2.3 一1. 2

Rb 2.0 一2.0 -1. 5 一0.5

R, 1. 2 一1. 2 -0.8 0.5 

8.3.4 计算非直接承受风荷载的围护构件风荷载时，局部体型

系数民l可按构件的从属面积折减，折减系数按下列规定采用:

1 当从属面积不大于 1m2 时，折减系数取 1. 0; 

2 当从属面积大于或等于 25m2 时，对墙面折减系数取

0.8，对局部体型系数绝对值大于1. 0 的屋面区域折减系数取

0.6 ，对其他屋面区域折减系数取1. 0; 

3 当从属面积大于 1m2 小于 25时时，墙面和绝对值大于

1. 0 的屋面局部体型系数可采用对数插值，即按下式计算局部体

型系数:

的 (A) = Il s1 (1) + [μμ25) -lls1( 1) ]log A /1. 4 (8.3.4) 

8.3.5 计算围护构件风荷载时，建筑物内部压力的局部体型系
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数可按下列规定采用:

1 封闭式建筑物，按其外表面风压的正负情况取一 0.2

或 0.2;

2 仅一面墙有主导洞口的建筑物，按下列规定采用:

1)当开洞率大于 0.02 且小于或等于 O. 10 时，取 0.4μ川

2) 当开洞率大于 O. 10 且小于或等于 O. 30 时，取 O. 6μ川

3) 当开洞率大于 0.30 时，取 0.8μ51 。

3 其他情况，应按开放式建筑物的民l取值。

注: 1 主导洞口的开洞率是指单个主导洞口面积与该墙面全部面积

之比;

2 1'-，1应取主导洞口对应位置的值。

8.3.6 建筑结构的风洞试验，其试验设备、试验方法和数据处

理应符合相关规范的规定。

8.4 顺风向凤振和凤振系数

8.4.1 对于高度大于 30m 且高宽比大于1. 5 的房屋，以及基本

自振周期 Tj 大于 0.25s 的各种高耸结构，应考虑风压脉动对结

构产生顺风向风振的影响。顺风向风振响应计算应按结构随机振

动理论进行。对于符合本规范第 8.4.3 条规定的结构，可采用风

振系数法计算其顺风向风荷载。

注: 1 结构的自振周期应按结构动力学计算;近似的基本自振周期

T1 可按附录 F计算;

2 高层建筑顺风向风振加速度可按本规范附录 J 计算。

8.4.2 对于风敏感的或跨度大于 36m 的柔性屋盖结构，应考虑

风压脉动对结构产生风振的影响。屋盖结构的风振响应，宜依据

风洞试验结果按随机振动理论计算确定。

8.4.3 对于一般竖向悬臂型结构，例如高层建筑和构架、塔架、

烟囱等高耸结构，均可仅考虑结构第一振型的影响，结构的顺风

向风荷载可按公式 (8. 1. 1-1)计算。 z 高度处的风振系数卢z 可按

下式计算:
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ßz = 1+2gI lOBz lT丰亘古 (8.4.3) 

式中 :g一一峰值因子，可取 2.5;

110 一-10m高度名义揣流强度，对应 A、 B、 C 和 D 类地

面粗糙度，可分别取 O. 12 、 O. 14 、 0.23 和 0.39;

R 一一脉动风荷载的共振分量因子;

Bz 一一脉动风荷载的背景分量因子。

8.4.4 脉动风荷载的共振分量因子可按下列公式计算:

R=./~n..~d 
一句J6巳 (1 + X~ )4/3 

30 f , __ 
Xj =一二三=二， Xj..> ;) 

/kwwo 

(8.4.4-1) 

(8.4.4-2) 

式中 : fl 一一结构第 1 阶自振频率 (Hz);

kw 一一地面粗糙度修正系数，对 A 类、 B 类、 C 类和 D

类地面粗糙度分别取1. 28、1. 0 、 O. 54 和 0.26;

L 一一结构阻尼比，对钢结构可取 0.01 ，对有填充墙

的钢结构房屋可取 0.02 ，对钢筋混凝土及砌体

结构可取 0.05 ，对其他结构可根据工程经验

确定。

8.4.5 脉动风荷载的背景分量因子可按下列规定确定:

1 对体型和质量沿高度均匀分布的高层建筑和高耸结构，

可按下式计算:

~， (z飞Bz = kHa， pxρz÷二
rz 

(8.4.5) 

式中: ~j (z) 一一结构第 1 阶振型系数;
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H一一结构总高度 (m) ，对 A、 B、 C 和 D 类地面粗

糙度， H 的取值分别不应大于 300m、 350m、

450m 和 550m;

Px 一一一脉动风荷载水平方向相关系数;
pz-一脉动风荷载竖直方向相关系数;

k , aj 一一系数，按表 8.4.5-1 取值。
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表 8.4.5-1 系数 k 和 al

粗糙度类别 A B C D 

h 0.944 O. 670 0.295 0.112 
高层建筑

al O. 155 0.187 0.261 0.346 

h 1. 276 0.910 0.404 O. 155 
高耸结构

al 0.186 0.218 O. 292 O. 376 

2 对迎风面和侧风面的宽度沿高度按直线或接近直线变化，

而质量沿高度按连续规律变化的高耸结构，式 (8.4.5) 计算的

背景分量因子 Bz 应乘以修正系数也和民。 8B 为构筑物在 z 高度

处的迎风面宽度 B(z) 与底部宽度 B(O) 的比值;民可按表 8.4.5-

2 确定。

表 8.4.5-2 修正系数伐

8.4.6 脉动风荷载的空间相关系数可按下列规定确定:

1 竖直方向的相关系数可按下式计算:

< l0/H + 60e-H160 
- 60 - H 

(8.4. 6-1) 

式中 :H一一结构总高度 (m) ;对 A、 B、 C 和 D 类地面粗糙

度， H 的取值分别不应大于 300m、 350m、 450m

和 550mo

2 水平方向相关系数可按下式计算:

Px = 1O/B 十 50e-B/50 一 50_ iVy ~ I V~" vv (8.4. 6-2) 

式中 :B一一结构迎风面宽度 (m) ， B:::ζ2Ho 

3 对迎风面宽度较小的高耸结构，水平方向相关系数可取

Px = 1 。

8.4.7 振型系数应根据结构动力计算确定。对外形、质量、刚
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度沿高度按连续规律变化的竖向悬臂型高耸结构及沿高度比较均

匀的高层建筑，振型系数<Pl (z) 也可根据相对高度 z/H 按本规

范附录 G 确定。

8.5 横凤向和扭转凤振

8.5.1 对于横风向风振作用效应明显的高层建筑以及细长圆形

截面构筑物，宜考虑横风向风振的影响。

8.5.2 横风向风振的等效风荷载可按下列规定采用:

1 对于平面或立面体型较复杂的高层建筑和高耸结构，横

风向风振的等效风荷载 WLk 宜通过风洞试验确定，也可比照有关

资料确定;

2 对于圆形截面高层建筑及构筑物，其由跨临界强风共振

(旋涡脱落)引起的横风向风振等效风荷载 W'-k 可按本规范附录

H.l 确定;

3 对于矩形截面及凹角或削角矩形截面的高层建筑，其横

风向风振等效风荷载 WLk 可按本规范附录 H.2 确定。

注:高层建筑横风向风振加速度可按本规范附录 J 计算。

8.5.3 对圆形截面的结构，应按下列规定对不同雷诺数 Re 的

情况进行横风向风振(旋涡脱落〉的校核:

1 当 Re<3X105 且结构顶部风速 VH 大于 Vcr 时，可发生亚

临界的微风共振。此时，可在构造上采取防振措施，或控制结构

的临界风速 Vcr 不小于 15m/s 。

2 当 Re二三 3.5 X 106 且结构顶部风速町的 1. 2 倍大于 Vcr

时，可发生跨临界的强风共振，此时应考虑横风向风振的等效风

荷载。

3 当雷诺数为 3X105ζRe<3.5X106 时，则发生超临界范

围的风振，可不作处理。

4 雷诺数 Re 可按下列公式确定:

Re = 69000vD (8.5.3-1) 

式中 :V 计算所用风速，可取临界风速值 Vcr ; 
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D一一结构截面的直径 (m) ，当结构的截面沿高度缩小时

(倾斜度不大于 0.02) ，可近似取 2/3 结构高度处的

直径。

5 临界风速 Vcr 和结构顶部风速 VH 可按下列公式确定:

D 
Vor = 

cr TjSt 

H=JEF 
(8.5.3-2) 

(8. 5. 3-3) 

式中: Tj 一一结构第 i 振型的自振周期，验算亚临界微风共振时

取基本自振周期 T1 ;

5元一一一斯脱罗哈数，对圆截面结构取 0.2;

阳一一结构顶部风压高度变化系数;

Wo 一一基本风压 (kN/m2 ) ; 

p一一一空气密度 (kg/m3 )。

8.5.4 对于扭转风振作用效应明显的高层建筑及高耸结构，宜

考虑扭转风振的影响。

8.5.5 扭转风振等效风荷载可按下列规定采用:

1 对于体型较复杂以及质量或刚度有显著偏心的高层建筑，

扭转风振等效风荷载'UJrk 宜通过风洞试验确定，也可比照有关资

料确定;

2 对于质量和刚度较对称的矩形截面高层建筑，其扭转风

振等效风荷载'UJrk可按本规范附录 H.3 确定。

8.5.6 顺风向风荷载、横风向风振及扭转风振等效风荷载宜按

表 8.5.6 考虑风荷载组合工况。表 8.5.6 中的单位高度风力

F山、 FLk及扭矩 TTk标准值应按下列公式计算:

F Dk = (叫1 - wkz ) B (8. 5. 6-1) 

FLk = WLkB (8.5.6-2) 

T Tk = 'UJrkB2 (8.5. 6-3) 

式中: FDk一一顺风向单位高度风力标准值 (kN/m) ; 

F比一一横风向单位高度风力标准值 (kN/m) ; 
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TτE 一一单位高度风致扭矩标准值 CkN. m/m); 

'Wkl 、叫2 一一迎风面、背风面风荷载标准值 CkN/m2 ) ; 

'u壮_k'Wrk 横风向风振和扭转风振等效风荷载标准值(剧/

rrr) ; 
B ←一迎风面宽度 Cm) 。

表 8. s. 6 凤荷载组合工况

工况 顺风向风荷载 横风向风振等效风荷载 扭转风振等效风荷载

Fa. 

2 0.6FDk FLk 

3 TTk 

8.6 阵风系数

8.6.1 计算围护结构(包括门窗)风荷载时的阵风系数应按表

8.6.1 确定。

表 8.6.1 阵凤系鲸品

离地面高度 地面粗糙度类别

(m) A B C D 

5 1. 65 1.70 2.05 2.40 

10 1. 60 1. 70 2.05 2.40 

15 1. 57 1. 66 2.05 2.40 

20 1. 55 1. 63 1. 99 2.40 

30 1. 53 1. 59 1. 90 2.40 

40 1. 51 1. 57 1. 85 2. 29 

50 1. 49 1. 55 1. 81 2.20 

60 1. 48 1. 54 1. 78 2. 14 

70 1. 48 1. 52 1. 75 2.09 

80 1. 47 1. 51 1. 73 2.04 

90 1. 46 1. 50 1. 71 2.01 
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续表 8.6.1

离地面高度 地面粗糙度类别

(m) A B C D 

100 1. 46 1. 50 1. 69 1. 98 

150 1. 43 1. 47 1. 63 1. 87 

200 1. 42 1. 45 1. 59 1. 79 

250 1. 41 1. 43 1. 57 1. 74 

300 1.40 1. 42 1. 54 1. 70 

350 1. 40 1. 41 1. 53 1. 67 

400 1.40 1. 41 1. 51 1. 64 

450 1. 40 1. 41 1. 50 1. 62 

500 1. 40 1. 41 1. 50 1. 60 

550 1. 40 1. 41 1. 50 1. 59 
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9 温度作用

9.1 一般规定

9.1.1 温度作用应考虑气温变化、太阳辐射及使用热源等因素，

作用在结构或构件上的温度作用应采用其温度的变化来表示。

9.1.2 计算结构或构件的温度作用效应时，应采用材料的线膨

胀系数 αT 。常用材料的线膨胀系数可按表 9. 1. 2 采用。

表 9. 1. 2 常用材料的线膨胀系擞Ør

材料 线膨胀系数的( X 10-6 /"C) 

轻骨料混凝土 7 

普通混凝土 10 

砌体 6~10 

钢，锻铁，铸铁 12 

不锈钢 16 

铝，铝合金 24 

9.1.3 温度作用的组合值系数、频遇值系数和准永久值系数可

分别取 0.6 、 o. 5 和 0.4 。

9.2 基本气温

9.2.1 基本气温可采用按本规范附录 E 规定的方法确定的 50

年重现期的月平均最高气温 Tmax和月平均最低气温 Trnino 全国各

城市的基本气温值可按本规范附录 E 中表 E.5 采用。当城市或

建设地点的基本气温值在本规范附录 E 中没有给出时，基本气

温值可根据当地气象台站记录的气温资料，按附录 E 规定的方

法通过统计分析确定。当地没有气温资料时，可根据附近地区规

定的基本气温，通过气象和地形条件的对比分析确定;也可比照
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本规范附录 E 中图 E.6.4 和图E. 6. 5 近似确定。

9.2.2 对金属结构等对气温变化较敏感的结构，宜考虑极端气
温的影响，基本气温 Tmax和 Tmin可根据当地气候条件适当增加或

降低。

9.3 均匀温度作用

9.3.1 均匀温度作用的标准值应按下列规定确定:

1 对结构最大温升的工况，均匀温度作用标准值按下式

计算:

t:.Tk = Ts.max - TO•rnin (9.3.1-1) 

式中: t:.Tk 一一均匀温度作用标准值 CC);

Ts.max 一一结构最高平均温度 CC);

TO • rnin 一一结构最低初始平均温度 CC) 。

2 对结构最大温降的工况，均匀温度作用标准值按下式

计算:

t:.Tk = 叉.min - To•max (9.3.1-2) 
式中: Ts1rnin一一结构最低平均温度 CC);

To• max一一结构最高初始平均温度 CC) 。

9.3.2 结构最高平均温度 T叫X和最低平均温度丑.mm宜分别根

据基本气温 Tmax和 Tmin按热工学的原理确定。对于有围护的室内

结构，结构平均温度应考虑室内外温差的影响;对于暴露于室外

的结构或施工期间的结构，宜依据结构的朝向和表面吸热性质考

虑太阳辐射的影响。

9.3.3 结构的最高初始平均温度丑.max和最低初始平均温度

To •min应根据结构的合拢或形成约束的时间确定，或根据施工时

结构可能出现的温度按不利情况确定。
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10 偶然荷载

10.1 一般规定

10. 1. 1 偶然荷载应包括爆炸、撞击、火灾及其他偶然出现的灾
害引起的荷载。本章规定仅适用于爆炸和撞击荷载。

10.1.2 当采用偶然荷载作为结构设计的主导荷载时，在允许结

构出现局部构件破坏的情况下，应保证结构不致因偶然荷载引起

连续倒塌。

10. 1. 3 偶然荷载的荷载设计值可直接取用按本章规定的方法确

定的偶然荷载标准值。

10.2 爆炸

10.2.1 由炸药、燃气、粉尘等引起的爆炸荷载宜按等效静力荷

载采用。

10.2.2 在常规炸药爆炸动荷载作用下，结构构件的等效均布静
力荷载标准值，可按下式计算:

qce = Kdcρc 00.2.2) 

式中:如一一作用在结构构件上的等效均布静力荷载标准值;

ρc 一一一作用在结构构件上的均布动荷载最大压力，可按

国家标准《人民防空地下室设计规范)) GB 50038-

2005 中第 4.3.2 条和第 4.3.3 条的有关规定采用 p

Kdc 一一动力系数，根据构件在均布动荷载作用下的动力

分析结果，按最大内力等效的原则确定。

注:其他原因引起的爆炸，可根据其等效 TNT 装药量，参考本条方

法确定等效均布静力荷载。

10.2.3 对于具有通口板的房屋结构，当通口板面积 Av 与爆炸

空间体积V之比在 O. 05~0. 15 之间且体积 V 小于 1000m3 时，
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燃气爆炸的等效均布静力荷载 A 可按下列公式计算并取其较

大值z

pk = 3+ρv 00. 2. 3-1) 

ρk = 3 十 O. 5ρv +0. 04 (字 f 00.2.3-2) 

式中 : pv一一通口板(一般指窗口的平板玻璃)的额定破坏压

力 CkN/m2 ) ; 

Av←一通口板面积 Cm2 ) ; 

V一-爆炸空间的体积 (m勺。

10.3 撞击

10.3.1 电梯竖向撞击荷载标准值可在电梯总重力荷载的(4~6)

倍范围内选取。

10.3.2 汽车的撞击荷载可按下列规定采用:

1 )1顶行方向的汽车撞击力标准值 Pk(kN) 可按下式计算:

Pk = 宁 00.3.2) 

式中 :m 汽车质量 (t) ，包括车自重和载重 F

U一一车速 Cm/s) ; 

t 一一撞击时间 (s) 。

2 撞击力计算参数 m、 u、 t 和荷载作用点位置宜按照实际

情况采用;当无数据时，汽车质量可取 15t，车速可取 22.2m/s ，

撞击时间可取1. Os，小型车和大型车的撞击力荷载作用点位置

可分别取位于路面以上 0.5m 和1. 5m 处。

3 垂直行车方向的撞击力标准值可取顺行方向撞击力标准

值的 O. 5 倍，二者可不考虑同时作用。

10.3.3 直升飞机非正常着陆的撞击荷载可按下列规定采用:

1 竖向等效静力撞击力标准值 Pk(kN) 可按下式计算:

P k = C .j.司

式中 :C一一一系数，取 3kN. kg-o.s ; 

00. 3. 3) 
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m一一直升飞机的质量 Ckg) 。

2 竖向撞击力的作用范围宜包括停机坪内任何区域以及停

机坪边缘线 7m 之内的屋顶结构。

3 竖向撞击力的作用区域宜取 2mX2m。
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附录 A 常用材料和构件的自重

表 A 常用材料和构件的自重表

项次 名 称 自重 备 注

杉木 4.0 随含水率而不同

冷杉、云杉、红松、华

山松、撑子松、铁杉、拟 4.0-5.0 随含水率而不同

赤杨、红椿、杨木、枫杨

马尾松、云南松、汹松、

赤松、广东松、棍木、枫

香、柳木、擦木、秦岭落
5.0-6.0 随含水率而不同

叶松、新疆落叶松

东北落叶松、陆均松、

木材
榆木、桦木、水曲柳、苦 6.0-7.0 随含水率而不同

1 楝、木荷、臭椿
CkN/m3 ) 

锥木(拷木)、石栋、槐
7.0-8.0 随含水率而不同

木、乌墨

青冈栋(椿木)、栋木(样

木)、核树、木麻黄
8.0-9.0 随含水率而不同

普通木板条、橡楝木料 5.0 随含水率而不同

锯末 2.0-2.5 加防腐剂时为 3kN/m3

木丝板 4.0-5.0 

软木板 2. 5 

刨花板 6.0 
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

胶合三夹板(杨木〉 0.019 

胶合三夹板(搬木) 0.022 

胶合三夹板(水曲柳〉 0.028 

胶合五夹板(杨木) 0.030 

2 胶合板材 胶合五夹板(根木) 0.034 
(kN/m2 ) 

胶合五夹板(水曲柳) 0.040 

甘:m;板{按 10mm 厚计)
常用厚度为 13mm. 15mm. 

0.030 
1如nm. 25口m

隔声板(按 10mm 厚计) 0.030 常用厚度为 13mm. 20mm 

木屑板(按 10mm厚计) 0.120 常用厚度为 6mm. 10mml 

锻铁 77. 5 

铁矿渣 27.6 

赤铁矿 25. 0~30. 。

钢 78.5 

紫铜、赤铜 89.0 

黄铜、青铜 85.0 

硫化铜矿 42.0 

金属矿产 铝 27.0 
3 

(kN/m3 ) 铝合金 28.0 

镑 70.5 

亚铮矿 40.5 

铅 114.0 

方铅矿 74.5 

金 193.0 

白金 213.0 

银 105.0 
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

锡 73.5 

镰 89.0 

水银 136.0 

鸽 189.0 

续 18.5 

锦 66.6 

水晶 29.5 

跚砂 17.5 
金属矿产

硫矿3 20.5 
(kN/m3 ) 

石棉矿 24.6 

石棉 10.0 压实

石棉 4.0 松散，含水量不大于 15%

石噩(高岭土) 22.0 

石膏矿 25.5 

石膏 13.0-14.5 
粗块堆放伊=30。

细块堆放'1'=40'

石膏粉 9.0 

腐殖土 15.0-16. 。
干，俨趴湿，俨35飞

很湿， '1'=25。

教土 13.5 干，松，空隙比为1. 0

土、砂、 蒙古土 16.0 干， ψ=40' ，压实

砂砾、 黠土 18.0 湿， '1'=35'，压实
4 

岩石 童自土 20.0 很湿， ψ=25'，压实

(kN/m3 ) 
砂土 12.2 干，松

砂土 16.0 干，伊=35'，压实

砂土 18.0 湿， ψ=35'，压实

砂土 20.0 很湿，伊=25'，压实
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

砂土 14.0 干，细砂

砂土 17.0 干，粗砂

卵石 16. 0~18. 。 干

教土夹卵石 17. 0~18. 。 干，松

砂夹卵石 15.0~17. 。 干，松

砂夹卵石 16. 0~19. 2 干，压实

砂夹卵石 18. 9~19. 2 湿

浮石 6.0-8.0 于

浮石填充料 4.0~6.0 

砂岩 23.6 

页岩 28.0 

页岩 14.8 片石堆置
土、砂、

泥灰石 14.0 伊=40。
彤、砾、

4 花岗岩、大理石 28.0 
岩石

(kN/m3 ) 花岗岩 15.4 片石堆置

石灰石 26.4 

石灰石 15.2 片石堆置

贝壳石灰岩 14.0 

白云石 16.0 片石堆置伊=48。

滑石 27. 1 

火石(燎石〉 35.2 

云斑石 27.6 

玄武岩 29.5 

长石 25.5 

角闪石、绿石 30.0 

角闪石、绿石 17.1 片石堆置

碎石子 14. 0~15. 。 堆置

72 

www.weboos.com



续表 A

项次 名 称 自重 备 注

土、砂、 岩粉 16.0 理由土质或石灰质的

砂砾、 多孔教土 5. 0~8. 0 作填充料用，伊=35。
4 

岩石 硅藻土填充料 4. 0~6. 0 

(kN/m3 ) 
辉绿岩板 29. 5 

240mmX 115mmX 53mm 
普通砖 18.0 

(684 块1m3 )

普通砖 19.0 机器制

230mmX 110mmX 65mm 
缸砖 21. 0~2 1. 5 

(609 块1m3 )

红缸砖 20.4 

23臼nmX 110mmX 65mm 
耐火砖 19. 0~22. 。

(609 块1m3 )

230mmX 113mmX 65mm 
耐酸瓷砖 23. 0~25. 。

(590 块1m3 )

灰砂砖 18.0 砂 z 白灰=92: 8 
5 砖及砌块

煤渣砖 17. 0~18. 5 (kN/m3 ) 

矿渣砖
硬矿渣 E 烟灰 z 石灰=

18.5 
75 I 15 I 10 

焦渣砖 12. 0~14. 。

烟灰砖
炉渣 z 电石渣 g 烟灰=

14. 0~15. 。
30 I 40 ' 30 

教土坯 12. 0~15. 。

锯末砖 9.0 

290mm X 290mm X 
焦渣空心砖 10.0 

140mm(85 块1m3 )

290mm X 290mm X 
水泥空心砖 9.8 

140mm(85 块1m3 )
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

30臼四nX25臼nmX 11臼nm
水泥空心砖 10.3 

(121 块/m3 )

30仇四nX25伽nmX16伽nm
水泥空心砖 9.6 

(83 块/rrf)

蒸压粉煤灰砖 14. 0~16. 。 干重度

长 6∞mm、 4∞m口，宽

5.0 150mm、 250mm，高 250mm、
陶粒空心砌块

200mm 

6.0 39臼nmx290口田lX19臼nm

5 砖及砌块
粉煤灰轻渣空心砌块

39臼四nX190盯lffiX190mm，
7. 0~8. 0 

(kN/m3 ) 390口lffiX 240nunX 19臼nm

蒸压粉煤灰加气混凝土
5.5 

砌块

混凝土空，心小砌块 11.8 390盯町lX19臼nmX19仇四n

碎砖 12.0 堆置

200盯回lX 200mmX 24mm 
水泥花砖 19.8 

(1042 块/m3 )

150mm X 150mm X 8mm 
瓷面砖 17.8 

(5556 块/时)

陶瓷马赛克 0.12kN/m2 厚 5mm

生石灰块 11. 0 堆置， cp=30。

生石灰粉 12.0 堆置， cp=35。

石灰、水
熟石灰膏 13.5 

6 泥、灰浆
石灰彤、浆、混合砂浆 17.0 

及混凝土

(kN/m3 ) 水泥石灰焦渣砂浆 14.0 

石灰炉渣 10. 0~12. 。

水泥炉渣 12. 0~14. 。
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

石灰焦渣彤、浆 13.0 

灰土 17.5 石灰 z 士=3: 7. 务实

稻草石灰泥 16.0 

纸筋石灰泥 16.0 

石灰锯末 3. 4 石灰 z 锯末=1: 3 

石灰三合土 17.5 石灰、砂子、卵石

水泥 12.5 轻质松散. 9'=20。

水泥 14.5 散装. 9'=30
0 

水泥 16.0 袋装压实. 9'=40
0 

矿渣水泥 14.5 

水泥砂浆 20.0 

水泥短石砂浆 5. 0~8. 0 
石灰、水

石棉水泥浆 19.0 
泥、灰浆

6 膨胀珍珠岩砂浆 7. 0~15. 0 
及混凝土

CkN/m3 ) 石膏砂浆 12.0 

碎砖混凝土 18.5 

素混凝土 22. 0~24. 。 振捣或不振捣

矿渣混凝土 20.0 

焦渣混凝土 16.0~17. 。 承重用

焦渣混凝土 10. 0~14. 。 填充用

铁屑混凝土 28. 0~65. 。

浮石混凝土 9. 0~14. 0 

沥青混凝土 20.0 

无砂大孔性混凝土 16. 0~19. 。

泡沫混凝土 4. 0~6. 0 

加气混凝土 5. 5~7. 5 单块

石灰粉煤灰加气混凝土 6. 0~6. 5 
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

钢筋混凝土 24. 0~25. 。

石灰、水 碎砖钢筋混凝土 20.0 
泥、灰浆

钢丝网水泥 用于承重结构6 25.0 
及混凝土

(kN/m3 ) 
水玻璃耐酸混凝土 20. 0~23. 5 

粉煤灰陶砾混凝土 19.5 

石油沥青 10. 0~1 1. 0 根据相对密度

柏油 12.0 

煤沥青 13.4 

煤焦油 10.0 

无烟煤 15.5 整体

无烟煤 9. 5 块状堆放，伊=30。

无烟煤 8.0 碎状堆放. '1'=35' 

煤末 7.0 堆放，伊=15。

煤球 10.0 堆放

褐煤 12.5 
沥青、煤

褐煤 堆放
7 灰、油料

7. 0~8. 0 

(挝叫1m3 ) 泥炭 7.5 

泥炭 3. 2~3. 4 堆放

木炭 3. 0~5. 0 

煤焦 12.0 

煤焦 7.0 堆放， ψ=45。

焦渣 10.0 

煤灰 6.5 

煤灰 8.0 压实

石墨 20.8 

煤蜡 9.0 

泊蜡 9.6 
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

原油 8.8 

煤油 8.0 

煤油 7.2 
桶装，相对密度 0.82-

0.89 

沥青、煤
润滑油 7.4 

7 灰、泊料

(kN/m3 ) 
汽油 6. 7 

汽油
桶装，相对密度。.72-

6.4 
0.76 

动物油、植物泊 9.3 

豆油 8.0 大铁桶装，每桶 360kg

普通玻璃 25. 6 

钢丝玻璃 26.0 

泡沫玻璃 3.0-5.0 

玻璃棉 0.5-1. 0 作绝缘层填充料用

岩棉 0.5-2.5 

沥青玻璃棉 0.8-1. 0 导热系数 0.035 - 0.047 

玻璃棉板(管套) 1. 0-1. 5 [W/(m. K)J 

玻璃钢 14.0-22. 。

8 
杂项

CkN/m3 ) 矿渣棉 1. 2-1. 5 
松散，导热系数 0.031-

O. 044[W/(m. K)J 

矿渣棉制品(板、砖、
3.5-4.0 

导热系数 0.047-0.07[W/

管〉 (m. K)J 

沥青矿渣棉 1. 2-1. 6 
导热系数 0.041- 0.052 

[W/(m. K)J 

膨胀珍珠岩粉料 0.8-2.5 O. 052 - o. 076 [W / (m • 

K)J 
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

水泥珍珠岩制品、僧水 强度 1N/m2 ;导热系数

珍珠岩制品
3. 5~4. 0 

O. 058~0. 081[W/(m' K)J 

膨胀蛙石 O. 8~2. 0 
导热系数 O. 052 ~ O. 07 

[W/(m' K)J 

沥青蛙石制品 3. 5~4. 5 
导热系数 O. 81 ~ 0.105 

[W/(m' K)J 

水泥瞌石制品 4. 0~6. 0 
导热系数 0.093 ~ 0.14 

[W/(m' K)J 

聚氯乙烯板(管) 13. 6~16. 。

聚苯乙烯泡沫塑料 0.5 
导热系数不大于 0.035

[W/(m' K)J 

石棉板 13.0 含水率不大于 3.%

乳化沥青 9. 8~10. 5 

杂项
软性橡胶 9.30 8 

(汩叫/m3 )
自磷 18.30 

松香 10.70 

磁 24.00 

酒精 7.85 100.%纯

酒精 6. 60 
桶装，相对密度 O. 79~ 

0.82 

盐酸 12.00 浓度 40.%

硝酸 15.10 浓度 91.%

硫酸 17.90 浓度 87.%

火碱 17.00 浓度 60.%

氯化钱 7.50 袋装堆放

尿素 7.50 袋装堆放

碳酸氢镀 8.00 袋装堆放
」
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

水 10.00 温度 4'C密度最大时

冰 8.96 

书籍 5.00 书架藏置

道林纸 10.00 
杂项

8 报纸 7.00 
(kN/m3 ) 

宣纸类 4.00 

棉花、棉纱 4.00 压紧平均重量

稻草 1. 20 

建筑碎料(建筑垃圾) 15.00 

稻谷 6.00 申=35'。

大米 8. 50 散放

豆类 7. 50~8. 00 9'=20。

豆类 6.80 袋装

小麦 8.00 伊=25。

面粉 7.00 

玉米 7.80 伊=28
0

小米、高粱 7.00 散装

9 
食品 小米、高粱 6.00 袋装

(kN/m3 ) 芝麻 4. 50 袋装

鲜果 3.50 散装

鲜果 3.00 箱装

花生 2.00 袋装带壳

罐头 4.50 箱装

酒、酱、泊、醋 4.00 成瓶箱装

豆饼 9.00 圆饼放置，每块 28kg

矿盐 10.0 成块

盐 8. 60 细粒散放
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

盐 8. 10 袋装
食品

砂糖 散装9 7.50 
CkN/m3 ) 

砂糖 7.00 袋装

浆砌细方石 26. 4 花岗石，方整石块

浆砌细方石 25.6 石灰石

浆砌细方石 22.4 砂岩

浆砌毛方石 24.8 花岗石，上下面大致平整

浆砌毛方石 24.0 石灰石

浆砌毛方石 20.8 砂岩

干砌毛石 20.8 花岗石，上F面大致平整

干砌毛石 20.0 石灰石

干砌毛石 17.6 砂岩

浆砌普通砖 18.0 

浆砌机砖 19.0 

砌体 浆砌缸砖 21. 0 
10 

CkN/m3 ) 浆砌耐火砖 22.0 

浆砌矿渣砖 21. 0 

浆砌焦渣砖 12.5-14. 。

土坯砖砌体 16.0 

蒙古土砖空斗砌体 17.0 中填碎瓦砾，一眠一斗

教土砖空斗砌体 13.0 全斗

秸土砖空斗砌体 12.5 不能承重

秸土砖空斗砌体 15.0 能承重

粉煤灰泡沫砌块砌体 8.0-8.5 
粉煤灰 2 电石渣 z 废石

膏=74 I 22 : 4 

三合土
灰 z 砂 2 土 =1: 1 : 9-

17.0 
1 : 1 : 4 
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

双面抹灰板条隔墙
每面抹灰厚 16-24mm，

0.9 
龙骨在内

单面抹灰板条隔墙 0.5 灰厚 16-24mm，龙骨在内

0.27 
两层 12rnrn 纸面石膏板，

无保温层

0.32 
两层 12mm 纸面石膏板，

中填岩棉保温板 50mm

O. 38 
三层 12mm 纸面石膏板，

无保温层
C形轻钢龙骨隔墙

0.43 
三层 12rnrn 纸面石膏板，

隔墙与 中填岩棉保温板 50rnrn

11 墙面 四层 12mm 纸面石膏板， 1
(kN/rn2 ) 

0.49 
无保温层

0.54 
四层 12rnrn 纸面石膏板，

中填岩棉保温板 50mm

贴瓷砖墙面 0.50 
包括水泥砂浆打底，共

厚 25mm

水泥粉刷墙面 0.36 20rnrn 厚，水泥粗砂

水磨石墙面 0.55 25mm厚，包括打底

水刷石墙面 0.50 25mm 厚，包括打底

石灰粗砂粉刷 0.34 20mm 厚

剁假石墙面 0.50 25mm厚，包括打底

外墙拉毛墙面 0.70 包括 25mm水泥有些浆打底

木屋架
0.07+0.007 按屋面水平投影面积计

屋架、 算，跨度 i 以 m计算

12 门窗 无天窗，包括支撑，按

CkN/rn2 ) 钢屋架
O. 12十0.011

层面水平投影面积计算，

跨度 1 以 m计算
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

木框玻璃窗 O. 20~0. 30 
屋架、

钢框玻璃窗 O. 40~0. 45 
12 门窗

木门 O. 10~0. 20 
(kN/m2 ) 

钢铁门 O. 40~0. 45 

教土平瓦屋面 0.55 按实际面积计算，下同

水泥平瓦屋面 O. 50~0. 55 

小青瓦屋面 O. 90~ 1. 10 

冷摊瓦屋面 0.50 

石板瓦屋丽 0.46 厚 6.3mm

石板瓦屋面 O. 71 厚 9.5mm
」

石板瓦屋面 0.96 厚 12.1mm

麦秸泥灰顶 0.16 以 10mm 厚计

石棉板瓦 O. 18 仅瓦自重

波形石棉瓦 0.20 1820mmX725mmX8mm 

镀镑薄铜板 0.05 24 号

瓦楞铁 0.05 26 号

彩色钢板波形瓦 O. 12~0. 13 0.6mm厚彩色铜板

拱形彩色钢板屋面
包括保温及灯具重

屋顶 0.30 
13 0.15kN/m2 

(kN/m2 ) 
有机玻璃屋面 0.06 厚1. 0mm

玻璃屋顶
9.5mm 夹丝玻璃，框架

0.30 
自重在内

玻璃砖顶 0.65 框架自重在内

0.05 一层泊毡刷泊两遍

O. 25~0. 30 
四层做法，一毡→汹上

汹毡防水层(包括改性沥 铺小石子

青防水卷材) O. 30~0. 35 
六层做法，一毡二油上

铺小石子

O. 35~0. 40 
八层做法，二毡四汹上

铺小石子

捷罗克防水层 O. 10 厚 8mm

屋顶天窗 O. 35~0. 40 
9.5mm 夹丝玻璃，框架

自重在内
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

钢丝网抹灰吊顶 0.45 

麻刀灰板条顶棚 0.45 
吊木在内，平均灰厚

20mm 

砂子灰板条顶棚 0.55 
吊木在内，平均灰厚

25mrn 

苇销抹灰顶棚 0.48 吊木龙骨在内

松木板顶棚 0.25 吊木在内

三夹板顶棚 O. 18 吊木在内

马粪纸顶棚 O. 15 吊木及盖缝条在内

木丝板吊顶棚 0.26 
厚 25mm. 吊木及盖缝条

在内

木丝板吊顶棚
厚 30mm. 吊木及盖缝条

0.29 
在内

隔声纸板顶棚 0.17 
厚 10mm. 吊木及盖缝条

顶棚 在内
14 

<kN/m2 ) 
隔声纸板顶棚 O. 18 

厚 13mm. 吊木及盖缝条

在内

隔声纸板顶棚 0.20 
厚 20mm. 吊木及盖缝条

在内

O. 12 
一层 9mm 纸面石膏板，

无保温层

0.17 
二层 9mr丑纸面石膏板，有

V形轻钢龙骨吊顶
厚 5阳m的岩棉板保温层

二层 9mm 纸面石膏板，
0.20 

元保温层

0.25 
二层 9mm纸面石膏板，有

厚 50mm 的岩棉板保温层

V形轻钢龙骨及铝合金
O. 1O~0. 12 

一层矿棉吸声板厚

龙骨吊顶 15mm. 无保温层

顶棚上铺焦渣锯末绝缘
0.20 

厚 50mr丑焦渣、锯末按

层 1 : 5混合
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

地板格栅 0.20 仅格栅自重

硬木地板 0.20 
厚 25nnn. 剪刀撑、钉子等

自重在内，不包括格栅自重

松木地板 O. 18 

小瓷砖地面 0.55 包括水泥粗砂打底

水泥花砖地面 0.60 
砖厚 25mm. 包括水泥租

在l、打底

水磨石地面 0.65 
10mm 面层. 20mm 水泥

地面 砂浆打底
15 

(kN/m2 ) 汹地毡 O. 02~0. 03 汹地纸，地板表团用

木块地面 O. 70 加防腐油膏铺砌厚 76mm

菱苦土地面 0.28 厚 20mm

铸铁地面 4. 00~5. 00 
60mm 碎石垫层. 60mm 

面层

缸砖地面 1. 70~2. 10 
60mm 砂垫层. 53mm 棉

层，平铺

缸砖地面 3.30 
60mm 砂垫层. 115mm 

棉层，侧铺

黑砖地面 1. 50 砂垫层，平铺

单波型 V-300(&-30) O. 120 
波高 173mm. 板厚

0.8mm 

双波型 W-500 0.110 
波高 130mm. 板厚

0.8mm 
建筑用压

16 型钢板 三波型 V-200 0.135 波高 70mm. 板厚 1mm

(kN/m2 ) 

多波型 V-125 0.065 
波高 35mm. 板厚

0.6mm 

多波型 V-115 0.079 
波高 35mm. 板厚

0.6mm 
」 L 
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

两层，彩色钢板厚|
彩色钢板金属幕墙板 0.11 0.6mrn. 聚苯乙烯芯材厚l

25mrn 

O. 14 
板厚 40mrn. 钢板厚

0.6mm 

金属绝热材料(聚氨醋)
0.15 

板厚 60mrn. 钢板厚

复合板 0.6mrn 

0.16 
板厚 80mm. 钢板厚

0.6mrn 

彩色钢板夹聚苯乙烯保
两层，彩色钢板厚

O. 12~0. 15 0.6mrn. 聚苯乙烯芯材板
温板

厚(50~250)mrn

0.24 
板厚 100mrn. 两层彩色

钢板.Z型龙骨岩棉芯材

建筑墙板 彩色钢板岩棉夹，心板
17 板厚 120mm. 两层彩色

(kN/m2 ) 0.25 
钢板. z 型龙骨岩棉芯材

GRC 增强水泥聚苯复合

保温板
1. 13 

GRC空心隔墙板
长(2400~2800)mm. 宽

0.30 
600mrn. 厚 60mrn

GRC 内隔墙板
长(2400~ 2800) mrn. 宽

0.35 
600mm. 厚 60mm

3000mrn X 600mrn X 
轻质 GRC保温板 0.14 

60mrn 

轻质 GRC空心隔墙扳 0.17 
3000mrn X 60臼nm X 

60mrn 

轻质大型墙板(太空板系 6∞臼nm X 1500mm X 
O. 70~0. 90 

列) 12伽lffi. 高强水泥发泡芯材
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续表 A

项次 名 称 自重 备 注

标准规格 3000mmX 1000 

厚度 80mm 0.40 0200 、 1500)mm 高强水泥

轻质条型 发泡

墙板(太空板

系列) 厚度 100mm 0.45 芯材，按不同楝距及荷

载配有不同钢骨架及冷拔

厚度 120mm 0.50 钢丝网

GRC墙板 0.11 厚 10mm

钢丝网岩棉夹芯复合板
1. 10 

岩棉芯材厚 50mm，双面

(GY板) 钢丝网水泥砂浆各厚 25mm

0.08 板厚 6mm

17 
建筑墙板 硅酸钙板 O. 10 板厚 8mm

(kN/m2 ) O. 12 板厚 10mm

板厚 10mm，钢丝网片夹

泰柏板 0.95 聚苯乙烯保温层，每面抹

水泥砂浆层 20mm

蜂窝复合板 0.14 厚 75mm

石膏珍珠岩空，心条板
长(2500-3000)mm，宽

0.45 
600mm，厚 60mm

加强型水泥石膏聚苯保 3000mm X 600mm X 
0.17 

温板 60mm 

玻璃幕墙 1. 00-1. 50 
→般可按单位面积玻璃

自重增大 20%-30%采用
L一一一一一一一一一-
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附录 B 消防车活荷载考虑覆土

厚度影响的折减系数

8.0.1 当考虑覆土对楼面消防车活荷载的影响时，可对楼面消

防车活荷载标准值进行折减，折减系数可按表 B.O.l 、表B. o. 2 

采用。

表 8.0.1 单向板楼盖楼面消防车活荷载折减系数

折算覆土厚度 楼板跨度(m)

s(m) 2 3 4 

。 1. 00 1. 00 1. 00 

0.5 0.94 0.94 0.94 

1. 0 0.88 0.88 0.88 

1. 5 0.82 0.80 0.81 

2.0 O. 70 O. 70 O. 71 

2.5 0.56 0.60 0.62 

3.0 0.46 0.51 0.54 

表 8.0.2 双向板楼盖楼面消防车活荷载折减系披

折算覆土厚度 楼板跨度(m)

s(m) 3X3 4X4 5X5 6X6 

。 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 

0.5 0.95 0.96 0.99 1. 00 

1. 0 0.88 0.93 0.98 1. 00 

1. 5 O. 79 0.83 0.93 ]. 00 

2.0 0.67 0.72 0.81 0.92 

2.5 0.57 0.62 O. 70 0.81 

3.0 0.48 0.54 0.61 0.71 
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B.0.2 板顶折算覆土厚度 5 应按下式计算:

s = 1. 43stanB 

式中 : S一一覆土厚度 (m) ; 

。一一覆土应力扩散角，不大于 45
0

。
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附录 C 楼面等效均布活

荷载的确定方法

C. 0.1 楼面(板、次梁及主梁)的等效均布活荷载，应在其设

计控制部位上，根据需要按内力、变形及裂缝的等值要求米确

定。在一般情况下，可仅按内力的等值来确定。

C.0.2 连续梁、板的等效均布活荷载，可按单跨简支计算。但

计算内力时，仍应按连续考虑。

C. 0.3 由于生产、检修、安装工艺以及结构布置的不同，楼面
活荷载差别较大时，应划分区域分别确定等效均布活荷载。

C.0.4 单向板上局部荷载(包括集中荷载)的等效均布活荷载

可按下列规定计算:

1 等效均布活荷载 qe 可按下式计算:

式中: l一一板的跨度;

8M=军
qe = 二百 cc. o. 4- 1) 

b一-板上荷载的有效分布宽度，按本附录c. O. 5 确定;

Mmax←一简支单向板的绝对最大弯矩，按设备的最不利布置

确定。

2 计算 MTT1RX时，设备荷载应乘以动力系数，并扣去设备在

该板跨内所占面积上由操作荷载引起的弯矩。

C. 0.5 单向板上局部荷载的有效分布宽度 b ， 可按下列规定计

算:

1 当局部荷载作用面的长边平行于板跨时，简支板上荷载

的有效分布宽度 b 为(图c. 0.5-1): 

当 bcx二三bcy ' bcy~O. 6l , bcx~l 时:
b = bcy + O. 7l cc. o. 5-1) 
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图c. O. 5-1 简支板上局部荷载的有效分布宽度

(荷载作用面的长边平行于板跨)

当 bcx二三bcy ' 0.61<ι运1 ， bcx""-二1 时:

b = O. 6b叩 +0.941

2 当荷载作用面的长边垂直于板跨时，简支板上荷载的有

效分布宽度 b 按下列规定确定(图c. O. 5-2) : 

(C. O. 5-2) 

主

国 C. O. 5-2 简支板上局部荷载的有效分布宽度

(荷载作用面的长边垂直于板跨)

(C. 0.5-3) 

1)当 bcx<bcy ' bcy~2. 21 , bcx~l 时:

b=fbJOm 
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2) 当 bcx<bcy ' bcy>2. 2l , bcx~l 时:
b = bcy 

式中 : l一一板的跨度;

cc. O. 5-4) 

bcx 、 bcy --荷载作用面平行和垂直于板跨的计算宽度，分别取

bcx =btx +2s+h , bcy =bty +2s十h。其中 btx为荷载作

用面平行于板跨的宽度 ， bty为荷载作用面垂直于板

跨的宽度 ， s 为垫层厚度 ， h 为板的厚度。

3 当局部荷载作用在板的非支承边附近，即 d〈?时(图

C. 0.5-1) ，荷载的有效分布宽度应予折减，可按下式计算 z

kf十d CC.O.5-5) 

式中 : b' 折减后的有效分布宽度;

d一一荷载作用面中心至非支承边的距离。

4 当两个局部荷载相邻且 e<b 时(图c. O. 5-3) ，荷载的

有效分布宽度应予折减，可按下式计算:

b' = 立十二乙2 I 2 

式中: e---一一相邻两个局部荷载的中心间距。

一-一一一止一一一

图c. O. 5-3 相邻两个局部荷载的有效分布宽度

CC.O.5-6) 

5 悬臂板上局部荷载的有效分布宽度(图c. O. 5-4) 按下

式计算:
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b=b叮 + 2x (C. O. 5-7) 
式中:工 局部荷载作用面中心至支座的距离。

rrnn 
才

图c. O. 5-4 悬臂板上局部荷载的有效分布宽度

C.O.6 双向板的等效均布荷载可按与单向板相同的原则，按四

边简支板的绝对最大弯矩等值来确定。

C.O.7 次梁(包括槽形板的纵肋)上的局部荷载应按下列规定

确定等效均布活荷载:

1 等效均布活荷载应取按弯矩和剪力等效的均布活荷载中

的较大者，按弯矩和剪力等效的均布洁荷载分别按下列公式计

算:

8Mrnax 
qω= 立了

2Vmax 
qeV = sl 

式中: S一一次梁间距;

J一一次梁跨度;

(C.O.7- l) 

(C. O.7-2) 

M町、 Vrnax 简支次梁的绝对最大弯矩与最大剪力，按设备

的最不利布置确定。

2 按简支梁计算Mrnax与 Vrnax时，除了直接传给次梁的局部

荷载外，还应考虑邻近板面传来的活荷载(其中设备荷载应考虑

动力影响，并扣除设备所占面积上的操作荷载) ，以及两侧相邻
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次梁卸荷作用。

C.O.8 当荷载分布比较均匀时，主梁上的等效均布活荷载可由

全部荷载总和除以全部受荷面积求得。

C.O.9 柱、基础上的等效均布活荷载，在一般情况下，可取与

主梁相同。
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附录 D 工业建筑楼面活荷载

D.O.l 一般金工车间、仪器仪表生产车间、半导体器件车间、

棉纺织车间、轮胎厂准备车间和粮食加工车间的楼面等效均布活

荷载，可按表 D. O. 1-1~表 D. 0.1-6 采用。

表 D.O.l-l 金工车间楼面均布活荷载

标准值 (kN/m2 )

序 项 板 次梁(肋〉 组合值 频遇值 准永久 代表性

板跨 板跨 主 系数 系数 值系数 机床
号 目 二= ，飞---

梁间距 梁间距
梁 中c CÞr 中q 型号

1. 2m 2.0m 
二主1. 2m 二:;，2.0m

CW6180 、

一类
22.0 14.0 14.0 10.0 9.0 1. 00 0.95 0.85 

X53K 、 X63W、

1 金工 B690 、 MI080 、

Z35A 

2 二类
【.:6 163 、 X52K、

18.0 12.0 12.0 9.0 8.0 1. 00 0.95 0.85 X62W、因090 、
金工

岛但050A， Z304C 

3 三类
C6140 、 X51K、

16.0 10.0 10.0 8.0 7.0 1. 00 0.95 0.85 X61W、B6050 、
金工

MI040 、 Z3025

4 四类
C6132 、 X50A、

12.0 8.0 8.0 6.0 5.0 1. 00 0.95 0.85 X60W、 B叫635-1 
金工

MI010 、

注: 1 表列荷载适用于单向支承的现浇梁板及预制槽形板等楼面结构，对于槽形
板，表列板跨系指槽形板纵肋间距。

94 

2 表列荷载不包括隔墙和吊顶自重。
3 表列荷载考虑了安装、检修和正常使用情况下的设备(包括动力影响)和
操作荷载。

4 设计墙、柱、基础时，表列楼面活荷载可采用与设计主梁相同的荷载。
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光
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较
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器
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装
配
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较
大
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光
学
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器
装
配
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学
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装
配
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数
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轮
加
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体
元
件
(
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石
〉
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库

7 
较
大
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库

注
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D
.

0.
1-

1
注
。

表
D.
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器
仪
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阁
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(
k
N
/
m
2
)

板
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合
值

频
遇
值

准
永
久

次
梁

系
数

系
数

值
系
数

附
注

板
跨

板
跨

(
肋
〉

主
梁

<A
 

‘""
 

‘"'
" 

二三
1
0
2
m

二"
，2
.
0
m

代
表
性
设
备

H
0
1
5
研
磨
机
、

7
.0

 
5

.0
 

5
.0

 
4

.0
 

0
.8

0
 

0
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0
 

0
.7

0
 

Z
D
-
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0
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及
G
Z
D
3
00
型
镀
膜
机
、
|

Q
8
3
1
2
型
透
镜
抛
光
机

7
.0

 
5

.0
 

5
.0

 
4

.0
 

0
.8

0
 

0
.8

0
 

0
.7

0
 

代
表
性
设
备

ω
5
0
2
A
精
整
车

床
，
万
能
工
具
显
微
镜

4
.0

 
4

.0
 

4
.0

 
3

.0
 

0
.7

0
 

0
.7

0
 

0
.6

0
 

产
品
在
桌
面
上
装
配

7
.0

 
5

.0
 

5
.0
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.0
 

0
.8

0
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品
在
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面
上
装
配

4
.0

 
4

.0
 

4
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上
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4
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Y
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8
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机
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宝
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磨
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4
.0

 
4

.0
 

4
.0

 
3

.0
 

1.
0 

0
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5
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.8

5
 

7
.0

 
7

.0
 

7
.0

 
6

.0
 

1.
0 

0
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5
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5
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序
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体
器

8
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8
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6
.0

 
5

.0
 

1.
0 

6
.0
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5
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4

.0
 

1.
0 

5
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4
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2
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.0
 

0
.8

 
0

.8
 

8
.0

 
6

.0
 

6.
.0

 
0

5
.0
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数
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5
 

14
. 0

~
1
8
.
。

0
.9

5
 

0
.8

5
 

9.
 0
~
1
2
.
 0

 

0
.9

5
 

0
.8

5
 

4.
 0
~
8
.
 0

 

0
.9

5
 

0
.8

5
 

骂
王
3
.
0

准
永
久

值
系
数

代
表
性
设
备

<Þq
 

F
A2

01
, 

20
3 

F
A2

21
A

 
O.

 7
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2
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m

rþ,
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细
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间

6
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络
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间

0
0

.0
) 

5
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5
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5
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4
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4 
捻
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间
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经
间

8
.0

 
6

.0
 

6
.0

 
5

.0
 

4
.0
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梭

1
2
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0
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织
机

6
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5
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4
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, 
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A
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S
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E
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F
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， 
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1
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0 
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A
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车
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均
布
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荷
载

标
准
值
(
k
N
/
m
2
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序
组
合
值

车
间
名
称

板
次
梁

系
数

号
板
跨

板
跨

板
跨

梁
间
距

梁
间
距

梁
间
距

主
梁

中也
二
三
2
.
0
m

二三
2
.
5
m

二"
，3
.
0
m

二"
，2
.
0
m

二
三
2
.
5
m

二
主
3
.
0
m

1 
拉
丝
车
间

1
4

.0
 

1
2

.0
 

1
2

.0
 

1
2

.0
 

1
2

.0
 

1
2

.0
 

1
2

.0
 

•- 2 
磨
子
阅

1
2

.0
 

1
0

.0
 

9
.0

 
1

0
.0

 
9

.0
 

8
.0

 
9

.0
 

•--
麦
间
及
制

3 
面

5
.0

 
5

.0
 

4
.0

 
5

.0
 

4
.0

 
4

.0
 

4
.0

 
粉

粉
车
间

•-
厂

吊
平
筛

1.
0 

4 
2

.0
 

2
.0

 
2

.0
 

6
.0

 
6

.0
 

6
.0

 
6

.0
 

的
顶
层

•- 5 
洗
麦
车
间

1
4

.0
 

1
2

.0
 

1
0

.0
 

1
0

.0
 

9
.0

 
9

.0
 

9
.0

 

窘
谷
机
及

6 
米

碾
米
车
间

7
.0

 
6

.0
 

5
.0

 
5

.0
 

4
.0

 
4

.0
 

4
.0

 

•-
厂

7 
清
理
车
间

4
.0

 
3

.0
 

3
.0

 
4

.0
 

3
.0

 
3

.0
 

3
.0

 

注
:

1 
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时
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附录 E 基本雪压、风压和

温度的确定方法

E.l 基本雪压

E. 1. 1 在确定雪压时，观察场地应符合下列规定:

1 观察场地周围的地形为空旷平坦;

2 积雪的分布保持均匀;

3 设计项目地点应在观察场地的地形范围内，或它们具有

相同的地形;

4 对于积雪局部变异特别大的地区，以及高原地形的山区，

应予以专门调查和特殊处理。

E.l.2 雪压样本数据应符合下列规定:
1 雪压样本数据应采用单位水平面积上的雪重 (kN/m2 ) ; 

2 当气象台站有雪压记录时，应直接采用雪压数据计算基

本雪压;当无雪压记录时，可采用积雪深度和密度按下式计算雪

压 s.

s = hp g CE. 1. 2) 

式中 : h一一积雪深度，指从积雪表面到地面的垂直深度 (m) ; 

F一一-积雪密度 (t/m3 ) ; 

g一一重力加速度， 9.8m/s2 。

3 雪密度随积雪深度、积雪时间和当地的地理气候条件等

因素的变化有较大幅度的变异，对于无雪压直接记录的台站，可

按地区的平均雪密度计算雪压。

E. 1. 3 历年最大雪压数据按每年 7 月份到次年 6 月份间的最大，

雪压采用。

E. 1. 4 基本雪压按 E.3 中规定的方法进行统计计算，重现期应

取 50 年。
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E.2 基本凤压

E.2.1 在确定风压时，观察场地应符合下列规定:

1 观测场地及周围应为空旷平坦的地形;

2 能反映本地区较大范围内的气象特点，避免局部地形和

环境的影响。

E.2.2 风速观测数据资料应符合下述要求:

1 应采用自记式风速仪记录的 10min 平均风速资料，对于

以往非自记的定时观测资料，应通过适当修正后加以采用。

2 风速仪标准高度应为 10m; 当观测的风速仪高度与标准

高度相差较大时，可按下式换算到标准高度的风速 V.

/10 \ a 
V = V z (= 1 (E. 2. 2) 

飞 Z I 

式中: Z-一一一风速仪实际高度 Cm) ; 

Vz~一风速仪观测风速 Cm/s) ; 

r一一空旷平坦地区地面粗糙度指数，取 0.15 0
3 使用风杯式测风仪时，必须考虑空气密度受温度、气压

影响的修正。

E.2.3 选取年最大风速数据时，一般应有 25 年以上的风速资

料;当无法满足时，风速资料不宜少于 10 年。观测数据应考虑

其均一性，对不均一数据应结合周边气象站状况等作合理性订

正。

E.2.4 基本风压应按下列规定确定:

1 基本风压 Wo 应根据基本风速按下式计算:

式中: Vj。一二基本风速;

1 2 
1410= 言ρVo

p一一空气密度 Ct/m3 ) 。

CE. 2. 4- 1) 

2 基本风速 Vo 应按本规范附录 E.3 中规定的方法进行统计

计算，重现期应取 50 年。
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3 空气密度 ρ可按下列规定采用:

1) 空气密度 ρ可按下式计算:

p 0.001276 (ρ 一 O. 378ρ咀p \ = 1 ~. ~V~:~~~. I r 1 ::'^::~::rvap 1 CE. 2. 4-2) 
1 十 0.00366t 飞 100000 J 

式中 : t-一空气温度 CC);

ρ-一气压 CPa) ; 

ρ呻一一水汽压 CPa) 。

2) 空气密度 p也可根据所在地的海拔高度按下式近似估算:
ρ= O. 00125e→口001z

式中 z-一海拔高度 (m) 。

E.3 雪压和风速的统计计算

E.3.1 雪压和风速的统计样本均应采用年最大值，并采用极值

I 型的概率分布，其分布函数应为:

F C x) = exp {- exp [ -α Cx - u) J} CE. 3. 1-1) 

1. 28255 
α= 一-一一一 CE. 3. 1-2) 

σ 

CE. 2. 4-3) 

0.57722 
u= μ一一-z一 CE. 3. 1-3) 

式中 : x-一一年最大雪压或年最大风速样本;

u-一分布的位置参数，即其分布的众值;

α-一分布的尺度参数;

σ-一样本的标准差;

μ-一样本的平均值。

E.3.2 当由有限样本 n 的均值王和标准差 σl 作为 μ 和 σ 的近似

估计时，分布参数 u 和 α 应按下列公式计算:

GE 

n
L一
饥i

一

=-z 
α
=
 u 

(E. 3.2-1) 

CE. 3. 2-2) 

式中 :C 、 Cz一-系数，按表 E.3.2 采用。
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表 E.3.2 系数 G 和 G

n Cl C2 n C1 C2 

10 0.9497 0.4952 60 1. 17465 0.55208 

15 1. 02057 0.5182 70 1. 18536 0.55477 

20 1. 06283 0.52355 80 1. 19385 0.55688 

25 1. 09145 0.53086 90 1. 20649 0.5586 

30 1. 11238 0.53622 100 1. 20649 、 0.56002

35 1. 12847 0.54034 250 1. 24292 0.56878 

40 1. 14132 0.54362 500 1. 2588 0.57240 

45 1. 15185 0.54630 1000 1. 26851 0.57450 

50 1. 16066 0.54853 C盯 1. 28255 0.57722 

E.3.3 重现期为 R 的最大雪压和最大风速XR 可按下式确定:

Xn = U _l_ ln Iln ( T> Rτ1 I (E. 3. 3) 
"αL 飞1{一-lI J

E.3.4 全国各城市重现期为 10 年、 50 年和 100 年的雪压和风

压值可按表 E.5 采用，其他重现期 R 的相应值可根据 10 年和

100 年的雪压和风压值按下式确定:

X R = X IO + (X IOO _ X 10 ) OnR/ln10 _ 1) (E. 3. 4) 

E.4 基本气温

E.4.1 气温是指在气象台站标准百叶箱内测量所得按小时定时

记录的温度。

E.4.2 基本气温根据当地气象台站历年记录所得的最高温度月

的月平均最高气温值和最低温度月的月平均最低气温值资料，经

统计分析确定。月平均最高气温和月平均最低气温可假定其服从

极值 I 型分布，基本气温取极值分布中平均重现期为 50 年的值。

E.4.3 统计分析基本气温时，选取的月平均最高气温和月平均

最低气温资料一般应取最近 30 年的数据;当无法满足时，不宜

少于 10 年的资料。
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0
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=
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0
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续
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E
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5

海
拔

风
压
(
k
N
/
m
2
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雪
压
(
k
N
/
m
2
)

基
本
气
温
(
'
c
)

雪
荷
载

省
市
名

城
市
名

高
度

准
永
久
值

(m
) 

R
=

1
0

 
R

=
5

0
 

R
=

1
0

0
 

R
=

1
0

 
R

=
5

0
 

R
=

1
0

0
 
最
低

最
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系
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内
蒙
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宝
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0.
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0
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0
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5
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5
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0
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扶
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城
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名

高
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) 

R
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市

2
7

.9
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.4

0
 

0
.6

0
 

0
.7

0
 

•
6 

37
 

E
 

确
山

4
3

.2
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.2

5
 

0
.4

0
 

0
.4

5
 

-
9

 
36

 
E

 

毫
州
市

3
7

.7
 

0
.2

5
 

0
.4

5
 

0
.5

5
 

0
.2

5
 

0
.4

0
 

0
.4

5
 

-
8

 
37

 
E

 

宿
县

25
.9

 
0

.2
5

 
0

.4
0

 
0

.5
0

 
0

.2
5

 
0

.4
0

 
0

.4
5

 
-
8

 
36

 
E

 

寿
县

2
2

.7
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.3

0
 

0
.5

0
 

0
.5

5
 

-
7

 
35

 
E

 

蚌
埠
市

1
8

.7
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.3

0
 

0
.4

5
 

0
.5

5
 

-
6

 
36

 
E

 

派
县

2
5

.3
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.3

0
 

0
.5

0
 

0
.6

0
 

-
6

 
36

 
E

 
安
徽

六
安
市

6
0

.5
 

0
.2

0
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.3

5
 

0
.5

5
 

0
.6

0
 

一
5

37
 

E
 

霍
山

6
8

.1
 

0
.2

0
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.4

5
 

0
.6

5
 

0
.7

5
 

一
6

37
 

E
 

巢
湖

2
2

.4
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.3

0
 

0
.4

5
 

0
.5

0
 

-
5

 
37

 
E

 

安
庆
市

1
9

.8
 

0
.2

5
 

0
.4

0
 

0
.4

5
 

0
.2

0
 

0
.3

5
 

。
.
4
0

-
3

 
36

 
皿

宁
国

8
9

.4
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.3

0
 

0
.5

0
 

0
.5

5
 

-
6

 
38

 
E

 

黄
山

18
40

.4
 

0
.5

0
 

0
.7

0
 

0
.8

0
 

0
.3

5
 

0
.4

5
 

0
.5

0
 

一
11

24
 

皿

黄
山
市

14
2.

7 
0

.2
5

 
0

.3
5

 
0

.4
0

 
0

.3
0

 
0

.4
5

 
0

.5
0

 
一

3
38

 
E
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续
表
巳

5

海
拔

风
压
(
剧
1
m

2
)

雪
压

(
k
N
/
m

2
)

基
本
气
温
(
'
'
C
)

雪
荷
载

省
市
名

城
市
名

高
度

准
永
久
值

(m
) 

R
=

1
0

 
R

=
5

0
 

R
=

1
0

0
 

R
=

1
0

 
R

=
5

0
 

R
=

1
0

0
 
最
低

最
高

系
数
分
区

安
徽

阜
阳
市

3
0

.6
 

0
.3

5
 

0
.5

5
 

0
.6

0
 

一
7

36
 

E
 

南
昌
市

46
.7

 
0

.3
0

 
0

.4
5

 
0

.5
5

 
0

.3
0

 
0

.4
5

 
0

.5
0

 
一

3
38

 
E

 

修
水

1
4

6
.8

 
0

.2
0

 
0

.3
0

 
0

.3
5

 
0

.2
5

 
0

.4
0

 
0

.5
0

 
-
4

 
37

 
E

 

宜
春
市

13
1.

 3
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.2

5
 

0
.4

0
 

0
.4

5
 

-
3

 
38

 
回

吉
安

7
6

.4
 

0
.2

5
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

5
 

2 
38

 
E

 

宁
冈

26
3.

1 
0

.2
0

 
0

.3
0

 
0

.3
5

 
0

.3
0

 
0

.4
5

 
0

.5
0

 
-
3

 
38

 
E

 

遂
川

12
6.

1 
0

.2
0

 
0

.3
0

 
0

.3
5

 
0

.3
0

 
0

.4
5

 
0

.5
5

 
1 

38
 

E
 

江
西

赣
州
市

1
2

3
.8

 
0

.2
0

 
0

.3
0

 
0

.3
5

 
0

.2
0

 
0

.3
5

 
0

.4
0

 
。

38
 

皿

九
江

3
6

.1
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.3

0
 

0
.4

0
 

。
.
4
5

-
2

 
38

 
回

庐
山

11
64

.5
 

0
.4

0
 

0
.5

5
 

0
.6

0
 

0
.6

0
 

0
.9

5
 

1.
 0

5 
-
9

 
29

 
E

 

波
阳

40
.1

 
0

.2
5

 
0

.4
0

 
0

.4
5

 
0

.3
5

 
0

.6
0

 
0

.7
0

 
-
3

 
38

 
皿

景
德
镇
市

6
1

.5
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

一
3

38
 

皿

橡
树
市

3
0

.4
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.2

5
 

0
.4

0
 

0
.4

5
 

一
3

38
 

皿

贵
溪

51
. 2

 
0

.2
0

 
0

.3
0

 
0

.3
5

 
0

.3
5

 
0

.5
0

 
0

.6
0

 
-
2

 
38

 
E

 
一

二
二

~ N 』
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b
由 N
 

省
市
名

江
西

福
建

城
市
名

玉
山

南
城

广
吕

寻
乌

福
州
市

邵
武
市

崇
安
县
七
仙
山

浦
城

建
阳

建
阻

福
鼎

泰
宁

南
平
市

福
鼎
县
台
山

海
拔

高
度

(m
) 

1
1

6
.3

 

8
0

.8
 

1
4

3
.8

 

30
3.

9 

8
3

.8
 

19
1.

 5
 

14
01

. 9
 

27
6.

9 

19
6.

9 

1
5

4
.9

 

3
6

.2
 

34
2.

9 

12
5.

6 

10
6.

6 

续
表

E
.
5

风
压
(
k
N
/
m
2
)

R
=

1
0

 
R

=
5

0
 

R
=

1
0

0
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.2

5
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.2

5
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.7

0
 

0
.8

5
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.5

5
 

0
.7

0
 

0
.8

0
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

O.
 2

5 
0

.3
5

 
0

.4
0

 

O.
 2

5 
0

.3
5

 
0

.4
0

 

O.
 3

5 
0

.7
0

 
0

.9
0

 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.2

0
 

0
.3

5
 

0
.4

5
 

0
.7

5
 

1.
 0

0 
1.

 1
0 

二
一

雪
压
(
胁
1
1
m

2
)

基
本
气
温
(
"
C

) 
雪
荷
载

准
永
久
值

R
=

1
0

 
R

=
5

0
 

R
=

1
0

0
 
最
低

最
高

系
数
分
区

0
.3

5
 

0
.5

5
 

。
.
6
5

一
3

38
 

皿

0
.2

0
 

O.
 3

5 
0

.4
0

 
二

3
37

 
皿

0
.3

0
 

0
.4

5
 

0
.5

0
 

-
2

 
38

 
E

 

0
.3

 
37

 

3 
37

 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

一
1

37
 

E
 

0
.4

0
 

0
.6

0
 

0
.7

0
 

一
5

28
 

皿

0
.3

5
 

0
.5

5
 

0
.6

5
 

-
2

 
37

 
皿

0
.3

5
 

0
.5

0
 

0
.5

5
 

一
2

38
 

E
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

。
38

 
E

 

1 
37

 

0
.3

0
 

0
.5

0
 

0
.6

0
 

-
2

 
37

 
皿

2 
38

 

4 
30
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续
表
E
.

5

海
拔

风
压

(
k
N
/
m

2
)

雪
压
(
剧
1
m

2
)

基
本
气
温
(
'
C
)

雪
荷
载

省
市
名

城
市
名

高
度

准
永
久
值

(m
) 

R
=

1
0

 
R

=
5

0
 

R
=

1
0

0
 

R
=

1
0

 
R

=
5

0
 

R
=

1
0

0
 
最
低

最
高

系
数
分
区

长
订

3
1

0
.0

 
0

.2
0

 
0

.3
5

 
0

.4
0

 
0

.1
5

 
0

.2
5

 
0

.3
0

 
。

36
 

皿

上
杭

19
7.

9 
0

.2
5

 
0

.3
0

 
0

.3
5

 
2 

36
 

永
安
市

20
6.

0 
0

.2
5

 
0

.4
0

 
0

.4
5

 
2 

38
 

龙
岩
市

3
4

2
.3

 
0

.2
0

 
0

.3
5

 
0

.4
5

 
3 

36
 

德
化
县
九
仙
山

16
53

.5
 

0
.6

0
 

0
.8

0
 

0
.9

0
 

0
.2

5
 

0
.4

0
 

0
.5

0
 

3 
25

 
皿

福
建

屏
南

89
6.

5 
0

.2
0

 
0

.3
0

 
!l.

3
5

 
0

.2
5

 
0

.4
5

 
0

.5
0

 
一

2
32

 
E

 

平
潭

3
2

.4
 

0
.7

5
 

1.
 3

0 
1

.6
0

 
4 

34
 

崇
武

2
1

.8
 

0
.5

5
 

0
.8

5
 

1.
 0

5 
5 

33
 

厦
门
市

13
9.

4 
0

.5
0

 
0

.8
0

 
0

.9
5

 
5 

35
 

东
山

5
3

.3
 

0
.8

0
 

1.
 2

5 
1.

 4
5 

7 
34

 

西
安
市

3
9

7
.5

 
0

.2
5

 
0

.3
5

 
0

.4
0

 
0

.2
0

 
0

.2
5

 
0

.3
0

 
-
9

 
37

 
E

 

榆
林
市

10
57

.5
 

0
.2

5
 

0
.4

0
 

0
.4

5
 

0
.2

0
 

O.
 2

5 
0

.3
0

 
-2

2
 

35
 

E
 

陕
西

吴
旗

12
72

.6
 

0
.2

5
 

0
.4

0
 

0
.5

0
 

0
.1

5
 

0
.2

0
 

0
.2

0
 

-2
0

 
33

 
E

 

横
山

11
11

.0
 

0
.3

0
 

0
.4

0
 

0
.4

5
 

O.
 1

5 
0

.2
5

 
0

.3
0

 
一

2
1

35
 

E
 

H
N

U
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如
『
畸

哥、
3

峰
、

省
市
名

陕
西

城
市
名

绥
德

延
安
市

长
武

洛
川

铜
川
市

宝
鸡
市

武
功

华
阴
县
华
山

略
阳

汉
中
市

佛
坪

商
州
市

镇
安

石
泉

海
拔

高
度

(m
) 

9
2

9
.7

 

9
5

7
.8

 

12
06

.5
 

11
58

.3
 

9
7

8
.9

 

6
1

2
.4

 

4
4

7
.8

 

20
64

.9
 

79
4.

2 

5
0

8
.4

 

10
87

.7
 

7
4

2
.2

 

69
3.

7 

48
4.

9 

续
表

E
.
5

风
压
(
k
N
/
m
2
)

R
=

lO
 

R
=

5
0

 
R

=
1

0
0

 

o. 
30

 
0

.4
0

 
0

.4
5

 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.2

0
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.2

0
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.2

0
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.4

0
 

0
.5

0
 

0
.5

5
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

5
 

0
.2

5
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.2

0
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

雪
压
(
k
N
/
m

2
)

基
本
气
温
(
"
C

) 
雪
荷
载

准
永
久
值

R
=

1
0

 
R

=
5

0
 

R
=

lO
O

 
最
低

最
高

系
数
分
区

0
.2

0
 

o. 
35

 
0

.4
0

 
一

1
9

35
 

E
 

o. 
15

 
0

.2
5

 
0

.3
0

 
一

1
7

34
 

E
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

一
15

32
 

H
 

0
.2

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

-1
5

 
32

 
E

 

0
.1

5
 

0
.2

0
 

0
.2

5
 

一
1
2

33
 

E
 

0
.1

5
 

0
.2

0
 

0
.2

5
 

一
8

37
 

E
 

0
.2

0
 

0
.2

5
 

0
.3

0
 

-
9

 
37

 
H

 

0
.5

0
 

0
.7

0
 

0
.7

5
 

-1
5

 
25

 
E

 

O.
 1

0 
0

.1
5

 
O.

 1
5 

-
6

 
34

 
皿

0
.1

5
 

0
.2

0
 

0
.2

5
 

一
5

34
 

皿

0
.1

5
 

0
.2

5
 

0
.3

0
 

8 
33

 
E

 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

-
8

 
35

 
E

 

O.
 2

0 
0

.3
0

 
0

.3
5

 
一

7
36

 
E

 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

-
5

 
35

 
皿
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,_
. 

队
3

c.
ll 

省
市
名

陕
西

甘
肃

城
市
名

安
康
市

兰
州

吉
词
德

安
西

酒
泉
市

张
掖
市

武
威
市

民
勤

乌
黯
岭

景
泰

靖
远

临
夏
市

l临
挑

华
家
岭

海
拔

高
度

(m
) 

29
0.

8 

15
17

.2
 

96
6.

5 

11
70

.8
 

14
77

.2
 

14
82

.7
 

15
30

.9
 

13
67

.0
 

30
45

. 
1 

16
30

.5
 

13
98

.2
 

19
17

.0
 

18
86

.6
 

24
50

.6
 

续
表
E
.

5

风
压
(
挝
叫
1
m

2
)

R
=

1
0

 
R

=
5

0
 

R
=

1
0

0
 

0
.3

0
 

0
.4

5
 

0
.5

0
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.4

5
 

0
.5

5
 

0
.6

0
 

0
.4

0
 

0
.5

5
 

0
.6

0
 

0
.4

0
 

0
.5

5
 

0
.6

0
 

0
.3

0
 

0
.5

0
 

0
.6

0
 

0
.3

5
 

0
.5

5
 

0
.6

5
 

0
.4

0
 

0
.5

0
 

0
.5

5
 

0
.3

5
 

0
.4

0
 

0
.4

5
 

0
.2

5
 

。
.
4
0

0
.4

5
 

0
.2

0
 

。
.3
0

0
.3

5
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

0
.3

0
 

0
.4

0
 

0
.4

5
 

雪
压
(
挝
叶
1
m

2
)

基
本
气
温
(
'
C
)

雪
荷
载

准
永
久
值

R
=

1
0

 
R

=
5

0
 

R
=

1
0

0
 
最
低

最
高

系
数
分
区

0
.1

0
 

0.
15

 
0

.2
0

 
-
4

 
37

 
皿

0
.1

0
 

0
.1

5
 

0
.2

0
 

15
 

34
 

E
 

O.
 1

0 
0

.2
0

 
0

.2
5

 
一

2
2

37
 

E
 

0
.2

0
 

0
.3

0
 

0
.3

5
 

-2
1

 
33

 
E

 

0
.0

5
 

0
.1

0
 

0
.1

5
 

一
2
2

34
 

H
 

0
.1

5
 

0
.2

0
 

0
.2

5
 

一
2
0

33
 

E
 

0
.0

5
 

0
.1

0
 

0
.1

0
 

-2
1

 
35

 
E

 

0
.3

5
 

0
.5

5
 

0
.6

0
 

一
2
2

21
 

E
 

。
.
1
0

0
.1

5
 

0
.2

0
 

一
1
8

33
 

E
 

0
.1

5
 

0
.2

0
 

0
.2

5
 

一
1
8

33
 

E
 

O.
 1

5 
0

.2
5

 
0

.3
0

 
一

1
8

30
 

E
 

0
.3

0
 

0
.5

0
 

0
.5

5
 

-1
9

 
30

 
E

 

0
.2

5
 

0
.4

0
 

0
.4

5
 

-1
7

 
24

 
E
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续
表

E
.
5

海
拔

风
压
(
k
N
/
m

2
)

雪
压
(
k
N
/
m

2
)

基
本
气
温

("
C)

雪
荷
载

省
市
名
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0
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0
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0
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0
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5

 
0
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0

 
0
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5

 
0
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0
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E

 

安
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市

7
5
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0
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5
 

0
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5
 

0
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5
 

0
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0
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0
 

0
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0
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0
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0
 

0
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0
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0
 

0
.3

5
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0
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0
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0
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E.6 全国基本雪压、凤压及基本气温分布图

E.6.1 全国基本雪压分布图见图 E.6.L

E.6.2 雪荷载准永久值系数分区图见图 E. 6. 2 。

E.6.3 全国基本风压分布图见图 E. 6. 3 。

E. 6. 4 全国基本气温(最高气温)分布图见图 E. 6. 4 。

E.6.5 全国基本气温(最低气温)分布图见图 E.6.5 o
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附录 F 结构基本自振周期的经验公式

F.l 高耸结构

F. 1. 1 一般高耸结构的基本自振周期，钢结构可取下式计算的

较大值，钢筋1昆凝土结构可取下式计算的较小值:

T j = (0. 007 ~ O. 013)H (F. 1. 1) 

式中:H 结构的高度 (m) 。

F. 1. 2 烟囱和塔架等具体结构的基本自振周期可按下列规定采
用 z

1 烟囱的基本自振周期可按下列规定计算:

1) 高度不超过 60m 的砖烟囱的基本自振周期按下式计

算:
U2 

T j = O. 23 + O. 22 X 10-2

亏 (F. 1. 2- 1) 

2) 高度不超过 150m 的钢筋混凝土烟囱的基本自振周期

按下式计算 z
U2 

T j = 0.41 + 0.10 X 10-2 !.言 (F. 1. 2-2) 

3) 高度超过 150m，但低于 210m 的钢筋混凝土烟囱的基

本自振周期按下式计算:
u2 

T j = O. 53 + O. 08 X 1俨亏 (F. 1. 2-3) 

式中 :H 烟囱高度 (m) ; 

d一一烟囱 1/2 高度处的外径 (m) 。

2 石油化工塔架(图 F. 1. 2) 的基本自振周期可按下列规

定计算:

152 

1) 圆柱(筒)基础塔(塔壁厚不大于 30mm) 的基本自

振周期按下列公式计算:

www.weboos.com



当 H2 /Do<700 时
LT2 

T j = 0.35+川5 × 1035;

当 H2/Do?700 时

(F. 1. 2-4) 

T j = o. 25 + o. 99 X 10-3 去 (F. 1. 2-5) 

式中 :H一一从基础底板或柱基顶面至设备塔顶面的总高度

(m) ; 

Do 设备塔的外径 (m); 对变直径塔，可按各段高度

为权，取外径的加权平均值。

图 F. l. 2 设备塔架的基础形式

(a) 圆柱基础塔; (b) 圆筒基础塔; (c) 方形(板式)

框架基础塔; (d) 环形框架基础珞

2) 框架基础塔(塔壁厚不大于 30mm) 的基本自振周期

按下式计算 z
LT2 

T j = 0.56 十 0.40 X 10-3

万;(F.1.2-6)

3) 塔壁厚大于 30mm 的各类设备塔架的基本自振周期应

按有关理论公式计算。

4) 当若干塔由平台连成一排时，垂直于排列方向的各塔

基本自振周期 Tj 可采用主塔(即周期最长的塔)的

基本自振周期值;平行于排列方向的各塔基本自振周
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期 T1 可采用主塔基本自振周期乘以折减系数 O. 9 。

F.2 高层建筑

F.2.1 一般情况下，高层建筑的基本自振周期可根据建筑总层

数近似地按下列规定采用:

1 钢结构的基本自振周期按下式计算:

T1 = (0.10 ,.._, 0.15)n (F.2.1- 1) 

式中 :n一一建筑总层数。

2 钢筋混凝土结构的基本自振周期按下式计算:

T1 = (0.05 ,.._, O. 10)n (F. 2.1-2) 

F.2.2 钢筋海凝土框架、框剪和剪力墙结构的基本自振周期可

按下列规定采用 z

1 钢筋1昆凝土框架和框剪结构的基本自振周期按下式计算:
LT2 

T1 = O. 25 + O. 53 X 10-3 ~乞 (F. 2. 2- 1) 
.JB 

2 钢筋?昆凝土剪力墙结构的基本自振周期按下式计算:

T1 = O. 03 + O. 03 主
.JB 

式中 :H 房屋总高度 (m) ; 

B一一房屋宽度 (m) 。
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附录 G 结构振型系数的近似值

G.O.l 结构振型系数应按实际工程由结构动力学计算得出。一

般情况下，对顺风向响应可仅考虑第 1 振型的影响，对圆截面高

层建筑及构筑物横风向的共振响应，应验算第 1 至第 4 振型的响

应。本附录列出相应的前 4 个振型系数。

G.O.2 迎风面宽度远小于其高度的高耸结构，其振型系数可按

表 G.O.2 采用。

表 G.O.2 高耸结构的振型系放

相对高度 振型序号

z/H 1 2 3 4 

0.1 0.02 0.09 0.23 一0.39

0.2 0.06 -0.30 0.61 -0.75 

0.3 O. 14 -0.53 0.76 一0.43

0.4 0.23 0.68 0.53 0.32 

0.5 0.34 -0.71 0.02 0.71 

0.6 0.46 -0.59 -0.48 0.33 

0.7 0.59 0.32 -0.66 -0.40 

0.8 0.79 0.07 0.40 一0.64

0.9 0.86 O. 52 0.23 -0.05 

1. 0 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 

G.O.3 迎风面宽度较大的高层建筑，当剪力墙和框架均起主要

作用时，其振型系数可按表 G.O.3 采用。

表 G.O.3 高层建筑的振型系敏

相对高度 振型序号

z/H l 2 3 4 

O. 1 0.02 -0.09 0.22 -0.38 

0.2 0.08 -0.30 0.58 -0.73 
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续表 G.O.3

相对高度 振型序号

z/H 1 2 3 4 

0.3 0.17 一0.50 0.70 -0.40 

0.4 0.27 0.68 0.46 O. 33 

0.5 0.38 -0.63 -0.03 0.68 

0.6 0.45 -0.48 0.49 O. 29 

0.7 0.67 -0.18 0.63 一0.47

0.8 0.74 0.17 0.34 -0.62 

0.9 0.86 0.58 0.27 一0.02

1. 0 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 

G.O.4 对截面沿高度规律变化的高耸结构，其第 1 振型系数可

技表 G. O. 4 采用。

表 G.O.4 高耸结构的第 1 振型系数

相对高度 高耸结构

z/H BH/Bo= 1. 0 0.8 0.6 0.4 O. 2 

0.1 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 

O. 2 0.06 0.06 0.05 0.04 0.03 

0.3 O. 14 0.12 0.11 0.09 0.07 

0.4 0.23 0.21 O. 19 O. 16 O. 13 

0.5 0.34 0.32 0.29 0.26 0.21 

0.6 0.46 0.44 0.41 0.37 0.31 

O. 7 0.59 0.57 0.55 0.51 0.45 

0.8 0.79 0.71 0.69 0.66 0.61 

0.9 0.86 0.86 0.85 0.83 0.80 

1. 0 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 

注 z 表中 BH ， Bo 分别为结构顶部和底部的宽度。
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附录 H 横风向及扭转风振的等效风荷载

8.1 圆形截面结构横风向凤振等效凤荷载

8. 1. 1 跨临界强风共振引起在 z 高度处振型j 的等效风荷载标

准值可按下列规定确定:

1 等效风荷载标准值 WLk•j (kN/m2 ) 可按下式计算:

W Lk•j = I Åj I V~此 (z) /12800sj 

式中 : Åj一-一计算系数;

(H. 1. 1-1) 

U由一一临界风速，按本规范公式 (8.5.3-2) 计算;

吃(到一一结构的第 j 振型系数，由计算确定或按本规范附录

G 确定;

Sj-一结构第 j 振型的阻尼比;对第 1 振型，钢结构取

0.01，房屋钢结构取 0.02，混凝土结构取 0.05;

对高阶振型的阻尼比，若无相关资料，可近似按第

1 振型的值取用。

2 临界风速起始点高度 Hl 可按下式计算:

H , =Hx ←坠一}
1 ...... /、飞1. 2v

H 
J (H. 1. 1-2) 

式中: a--一地面粗糙度指数，对 A、 B、 C 和 D 四类地面粗糙

度分别取 0.12 、 0.15 、 0.22 和 0.30;

VH一一结构顶部风速 (m/剖，按本规范公式 (8. 5. 3-3) 计

算。

在:横风向风振等效风荷载所考虑的高阶振型序号不大于 4. 对一般

悬臂型结构，可只取第 1 或第 2 阶振型。

3 计算系数 Åj 可按表 H. 1. 1 采用。
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表且 1.1λJ 计算用表

í构类H 士 振 Hl/H 

序号型
。 0.1 0.2 0.3 0.4 。.5 0.6 o. 7 0.8 0.9 1. 0 型

高 1 1. 56 1. 55 1. 54 1. 49 1. 42 1. 31 1.15 0.94 0.68 0.37 。

耸 2 0.83 0.82 0.76 0.60 0.37 0.09 -0.16 一0.33 -0.38 -0.27 。

3 0.52 0.48 0.32 0.06 一0.19 -0.30 -0.21 0.00 0.20 0.23 

构 4 0.30 0.33 0.02 -0.20 -0.23 0.03 0.16 O. 15 -0.05 -0.18 。

高
层 1 1. 56 1. 56 1. 54 1. 49 1. 41 1. 28 1. 12 0.91 0.65 0.35 。

建 2 0.73 0.72 0.63 0.45 0.19 0.11 -0.36 0.52 一0.53 -0.36 
筑

H.2 矩形截面结构横凤向凤振等效凤荷载

H.2.1 矩形截面高层建筑当满足下列条件时，可按本节的规定

确定其横风向风振等效风荷载:

1 建筑的平面形状和质量在整个高度范围内基本相同;

2 高宽比 HμBD在 4~8 之间，深宽比 D/B 在 o. 5~2 之

间，其中 B 为结构的迎风面宽度.D 为结构平面的进深(顺风

向尺寸) ; 

3 vHTu //西运10. Tu 为结构横风向第 1 阶自振周期，

均为结构顶部风速。

H.2.2 矩形截面高层建筑横风向风振等效风荷载标准值可按下

式计算:

W Lk = gu仙cLJl工Rt (H. 2. 2) 

式中: W让一一横风向风振等效风荷载标准值 (kN/m:勺，计算横

风向风力时应乘以迎风面的面积;

g一一峰值因子，可取 2.5;

C'L一二横风向风力系数;

RL-一横风向共振因子。
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且 2.3 横风向风力系数可按下列公式计算:

C'L = C2 十 2α)CmγCM CH. 2. 3- 1) 

ì'CM = CR-O 叫~r2.54 CH. 2. 3-2) 

式中:c，卢一-横风向风力角沿修正系数，可按本附录第 H. 2. 5 

条的规定采用;

α一-风速剖面指数，对应 A、 B、 C 和 D类粗糙度分别

取 O. 12 、 O. 15 、 0.22 和 0.30;

CR-一-地面粗糙度系数，对应 A、 B、 C 和 D类粗糙度分

别取 O. 236 、 0.211 、 O. 202 和 O. 197 0 

8.2.4 横风向共振因子可按下列规定确定:

1 横风向共振因子 RL 可按下列公式计算:

/πSF， C.m/fcM RL = KL.I ,,'::' ~..~ ,:u. CH. 2. 4-1) 
L - ~.'->V 4CSj + Sal) 

1.4 fz 、 -2叶。.9
K L = / ，~. ~"'r" • (T-T 1 CH. 2. 4-2) 

(α 十 0.95)Cm 飞HJ

L 川岛(1 -T{nTLj +ωopmz 
=。何~!._ CH. 2. 4-3) 

(1-T;卢)~十α0291T{j"

T ,\ ==旦旦~ CH. 2. 4-4) 
Ll - 9.8B 

式中: SFL一二元量纲横风向广义风力功率谱;
Csm -横风向风力功率谱的角沿修正系数，可按本附录

第 H. 2. 5 条的规定采用;

巳一一结构第 1 阶振型阻尼比;

KL-一一振型修正系数;

ζ1一-结构横风向第 l 阶振型气动阻尼比;

TI~l一-折算周期。

2 无量纲横风向广义风力功率谱 SFL ' 可根据深宽比 D/B

和折算频率 fI~l按图 H.2.4 确定。折算频率 fI~I按下式计算:
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图 H.2.4 元量纲横风向广义风力功率谱(一)
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图 H.2.4 元量纲横风向广义风力功率谱(二)
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fLl = !uB/vH 
CH. 2. 4-5) 

式中: !u 结构横风向第 1 阶振型的频率 CHz) 。

0.2.5 角沿修正系数 Cm 和 Csm可按下列规定确定:
1 对于横截面为标准方形或矩形的高层建筑 ， Cm 和 Csm取

1. 0; 

2 对于图 H. 2. 5 所示的削角或凹角矩形截面，横风向风力

系数的角沿修正系数 Cm 可按下式计算:

1. 00 - 81. 6 (去f"5+ 301 (去 r -2叫去/5
0.05 运 b/B !S二 0.2 凹角

1. 00 一 2.05 (去 f5 +24 (去 )15-368(去 f
Cm 二

0.05 运 b/B~ O. 2 削角
(H. 2. 5) 

式中:命一一削角或凹角修正尺寸 (m) (图 H. 2. 5) 。

C 
但 B ~当

UU 
(防部j角 (b) 凹角

图 H. 2. 5 截面削角和凹角示意图

3 对于图 H. 2. 5 所示的削角或凹角矩形截面，横风向广义

风力功率谱的角沿修正系数 Csm可按表 H. 2. 5 取值。

表 H.2.5 横凤向广义凤力功率谱的角沿修正系鼓乌

角沿 地面粗糙 折减频率 (!ù)

情况 度类别
b/B 

O. 100 O. 125 O. 150 0.175 0.200 0.225 0.250 

5% O. 183 0.905 1. 2 1. 2 1. 2 1. 2 1. 1 

削角 B类 10% 0.070 0.349 0.568 0.653 O. 684 0.670 0.653 

20% O. 106 0.902 0.953 0.819 0.743 0.667 0.626 
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续表 H. 2. 5 

角沿 地面粗糙 折减频率 (!ú)

情况 度类别
b/B 

0.250 o. 100 0.125 o. 150 0.175 0.200 0.225 

5% 0.368 0.749 0.922 0.955 0.943 0.917 0.897 

削角 D类 10% 0.256 0.504 0.659 o. 706 o. 713 0.697 0.686 

20% 0.339 0.974 0.977 0.894 0.841 0.805 o. 790 

5% o. 106 0.595 0.980 1. 0 1. 0 1. 0 1.0 

B类 10% 0.033 0.228 0.450 0.565 0.610 0.604 0.594 

凹角
20% 0.042 0.842 0.563 0.451 0.421 0.400 0.400 

5% 0.267 0.586 0.839 0.955 0.987 0.991 0.984 

D类 10% 0.091 0.261 0.452 0.567 0.613 0.633 0.628 

20% O. 169 0.954 0.659 0.527 0.475 0.447 0.453 

注: 1 A类地面粗糙度的 Csm可按 B类取值g

2 C类地面粗糙度的 C""可按 B类和 D类插值取用。

H.3 矩形截面结构扭转凤振等效凤荷载

H.3.1 矩形截面高层建筑当满足下列条件时，可按本节的规定

确定其扭转风振等效风荷载:

1 建筑的平面形状在整个高度范围内基本相同;

2 刚度及质量的偏心率(偏心距/回转半径)小于 0.2;

3 乒乓 6，川在1. 5 ~ 5 范酌器运刊，其中

Tn为结构第 1 阶扭转振型的周期 (s) ，应按结构动力计算确定。

H.3.2 矩形截面高层建筑扭转风振等效风荷载标准值可按下式

计算:

问= 1. 8gwo ,uHc'T (主 f9Ji再5 (H. 3. 2) 

式中: wTk一一扭转风振等效风荷载标准值 CkN/m2 ) ，扭矩计

算应乘以迎风面面积和宽度;

μH 一一结构顶部风压高度变化系数;

g-一-峰值因子，可取 2.5;

C斗一一风致扭矩系数;
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RT一一扭转共振因子。

H.3.3 风致扭矩系数可按下式计算 z

c斗= {O. 0066 十 0.015 (D/B)2 }O. 78 

H.3.4 扭转共振因子可按下列规定确定:

1 扭转共振因子可按下列公式计算:

RT=KTZ 

KT = 旦L土D2) (王 γI
I 一 20r 飞 HJ

式中: FT一→一扭矩谱能量因子;

KT一一扭转振型修正系数;

r-----结构的回转半径 (m) 。

(H. 3. 3) 

CH. 3. 4- 1) 

CH. 3.4-2) 

2 扭矩谱能量因子 FT 可根据深宽比 D/B 和扭转折算频率

f1:1按图 H.3.4 确定。扭转折算频率只l按下式计算:

~. fTl .JBD fh = L..!土之二三 CH. 3.4-3) 
V H 

式中 : fT1一二结构第 1 阶扭转自振频率 (Hz) 。

5.0 

4.5 

4.0 

3.5 

830 
2.5 

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

元;

图 H.3.4 扭矩谱能量因子
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附录 J 高层建筑顺风向和横风向

风振加速度计算

J.l 顺凤向凤振加速度计算

J.l.l 体型和质量沿高度均匀分布的高层建筑，顺风向风振加

速度可按下式计算:

a D•• = 
2g1 lOwR，μsμ.B.1}.B 

(]. 1. 1) 
η1 

式中 ， aD• z一-高层建筑 z 高度顺风向风振加速度 (m/s2 ) ; 

g一一-峰值因子，可取 2.5;

110一-10m高度名义揣流度，对应 A、 B、 C 和 D 类地

面粗糙度，可分别取 o. 12 、 O. 14 、 0.23 和 0.39;

WR一-重现期为 R 年的风压 (kN/m2 ) ， 可按本规范附

录 E公式 (E. 3. 3) 计算;

B一一一迎风面宽度 (m) ; 

m一一结构单位高度质量 (t/m);

μz一-风压高度变化系数;

μ8一一-风荷载体型系数;

Bz一一牛脉动风荷载的背景分量因子，按本规范公式

(8.4. 5) 计算;

1}.一-顺风向风振加速度的脉动系数。

J. l. 2 顺风向风振加速度的脉动系数弘可根据结构阻尼比巳和系

数X1 ' 按表].1. 2 确定。系数X1 按本规范公式 (8.4.4-2) 计算。

表 J. l. 2 顺凤向凤振加速度的脉动系鼓'la
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续表].1. 2

Xl ~1=0. 01 ~1=0.02 ~1 =0. 03 ~1 =0. 04 ~1 =0. 05 

6 3. 93 2.79 2.28 1. 99 1. 78 

7 3.75 2.66 2.18 1. 90 1. 70 

8 3.59 2.55 2.09 1. 82 1. 63 

9 3.46 2.46 2.02 1. 75 1. 57 

10 3. 35 2.38 1. 95 1. 69 1. 52 

20 2.67 1. 90 1. 55 1. 35 1. 21 

30 2.34 1. 66 1. 36 1. 18 1. 06 

40 2. 12 1. 51 1. 23 1. 07 0.96 

50 1. 97 1.40 1. 15 1. 00 0.89 

60 1. 86 1. 32 1. 08 0.94 0.84 

70 1. 76 1. 25 1.03 0.89 0.80 

80 1. 69 1. 20 0.98 0.85 O. 76 

90 1. 62 1. 15 0.94 0.82 0.74 

100 1. 56 1. 11 0.91 O. 79 0.71 

120 1.47 1. 05 0.86 0.74 0.67 

140 1. 40 0.99 0.81 0.71 0.63 

160 1.34 0.95 0.78 0.68 0.61 

180 1. 29 0.91 0.75 0.65 0.58 

200 1.24 0.88 0.72 0.63 0.56 

220 1. 20 0.85 0.70 0.61 0.55 

240 1.17 0.83 0.68 0.59 0.53 

260 1. 14 0.81 0.66 0.58 0.52 

280 1.11 0.79 0.65 0.56 0.50 

300 1.09 0.77 0.63 0.55 0.49 

J.2 横凤向凤振加速度计算

J.2.1 体型和质量沿高度均匀分布的矩形截面高层建筑，横风
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向风振加速度可按下式计算:

2.8I!ωnμ B. _. I πSF， Csm a , = 岳阳 w--H ￠」 (z)J L (J.2.l) 
m . Ll '-''V 4(~1 + ~81) 

式中: aL. z一一高层建筑 z 高度横风向风振加速度 (m/s2 ) ; 

g一一峰值因子，可取 2.5;

WR一一重现期为 R 年的风压 (kN/m勺，可按本规范附

录 E第 E.3.3 条的规定计算;

B一一迎风面宽度 (m) ; 

m 结构单位高度质量 (t/m) ; 

μH一一结构顶部风压高度变化系数;

SF[ 一一无量纲横风向广义风力功率谱，可按本规范附录

H 第 H. 2. 4 条确定;

Cem一一横风向风力谱的角沿修正系数，可按本规范附录

H 第 H. 2. 5 条的规定采用;

rþLl (z) 一一结构横风向第 1 阶振型系数;

巳一一结构横风向第 1 阶振型阻尼比;

~al-结构横风向第 1 阶振型气动阻尼比，可按本规范

附录 H 公式 (H.2.4-3) 计算。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对执行规范严格

程度的用词说明如下:

1) 表示很严格，非这样做不可的用词:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用

词:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜'气

4) 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有关标准执行的写法为"应符

合……的规定"或"应按……执行"。
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引用标准名录

1 <<人民防空地下室设计规范)) GB 50038 

2 <<工程结构可靠性设计统一标准)) GB 50153 

169 

www.weboos.com



中华人民共和国国家标准

建筑结构荷载规范
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修订说明

《建筑结构荷载规范)) GB 50009 - 2012. 经住房和城乡建设

部 2012 年 5 月 28 日以第 1405 号公告批准、发布。

本规范是在《建筑结构荷载规范)) GB 50009 - 2001 (2006 

年版)的基础上修订而成。上一版的主编单位是中国建筑科学研

究院，参编单位是同济大学、建设部建筑设计院、中国轻工国际

工程设计院、中国建筑标准设计研究所、北京市建筑设计研究

院、中国气象科学研究院。主要起草人是陈基发、画画、金

新阳、张相庭、顾子聪、魏才昂、蔡益燕、关桂学、薛衍。本次

修订中，上一版主要起草人陈基发、张相庭、魏才昂、薛析等作

为顾问专家参与修订工作，发挥了重要作用。

本规范修订过程中，编制组开展了设计使用年限可变荷载调

整系数与偶然荷载组合、雪荷载灾害与屋面积雪分布、风荷载局

部体型系数与内压系数、高层建筑群体干扰效应、高层建筑结构

顺风向风振响应计算、高层建筑横风向与扭转风振响应计算、国

内外温度作用规范与应用、国内外偶然作用规范与应用等多项专

题研究，收集了自上一版发布以来反馈的意见和建议，认真总结

了工程设计经验，参考了国内外规范和国际标准的有关内容，在

全国范围内广泛征求了建设主管部门和设计院等有关使用单位的

意见，并对反馈意见进行了汇总和处理。

本次修订增加了第 4 章、第 9 章和第 10 章，增加了附录 B、

附录 H 和附录].规范的涵盖范围和技术内容有较大的扩充和

修订。

为了便于设计、审图、科研和学校等单位的有关人员在使用

本规范时能正确理解和执行条文规定. ((建筑结构荷载规范》编

制组按章、节、条顺序编写了本规范的条文说明，对条文规定的
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目的、编制依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，部分

条文还列出了可提供进一步参考的文献。但是，本条文说明不具

备与规范正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握条文

内容的参考。
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1 总则

1.0.1 制定本规范的目的首先是要保证建筑结构设计的安全可

靠，同时兼顾经济合理。

1.0.2 本规范的适用范围限于工业与民用建筑的主结构及其围

护结构的设计，其中也包括附属于该类建筑的一般构筑物在内，

例如烟囱、水塔等。在设计其他土木工程结构或特殊的工业构筑

物时，本规范中规定的风、雪荷载也可作为设计的依据。此外，

对建筑结构的地基基础设计，其上部传来的荷载也应以本规范为

依据。

1. O. 3 本标准在可靠性理论基础、基本原则以及设计方法等方

面遵循《工程结构可靠性设计统一标准)) GB 50153 - 2008 的有

关规定。

1. O. 4 结构上的作用是指能使结构产生效应(结构或构件的内

力、应力、位移、应变、裂缝等)的各种原因的总称。直接作用

是指作用在结构上的力集(包括集中力和分布力) ，习惯上统称

为荷载，如永久荷载、活荷载、吊车荷载、雪荷载、风荷载以及

偶然荷载等。间接作用是指那些不是直接以力集的形式出现的作

用，如地基变形、混凝土收缩和徐变、焊接变形、温度变化以及

地震等引起的作用等。

本次修订增加了温度作用的规定，因此本规范涉及的内容范

围也由直接作用(荷载)扩充到间接作用。考虑到设计人员的习

惯和使用方便，在规范条文中规定对于可变荷载的规定同样适用

于温度作用，这样，在后面的条文的用词中涉及温度作用有关内

容时不再区分作用与荷载，统一以荷载来表述。

对于其他间接作用，目前尚不具备条件列入本规范。尽管在

本规范中没有给出各类间接作用的规定，但在设计中仍应根据实
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际可能出现的情况加以考虑。

对于位于地震设防地区的建筑结构，地震作用是必须考虑的

主要作用之一。由于《建筑抗震设计规范)) GB 50011 已经对地

震作用作了相应规定，本规范不再涉及。

1. O. 5 除本规范中给出的荷载外，在某些工程中仍有一些其他

性质的荷载需要考虑，例如塔脆结构上结构构件、架空线、拉绳

表面的裹冰荷载，由《高耸结构设计规范)) GB 50135 规定，储

存散料的储仓荷载由《钢筋棍凝土筒仓设计规范)) GB 50077 规

定，地下构筑物的水压力和土压力由《给水排水工程构筑物结构

设计规范)) GB 50069 规定，烟囱结构的温差作用由《烟囱设计

规范)) GB 50051 规定，设计中应按相应的规范执行。

177 

www.weboos.com



2 术语和符号

术语和符号是根据现行国家标准《工程结构设计基本术语和

通用符号)) GB] 132 、 《建筑结构设计术语和符号标准)) GB/T 

50083 的规定，并结合本规范的具体情况给出的。

本次修订在保持原有术语符号基本不变的情况下，增加了与

温度作用相关的术语，如温度作用、气温、基本气温、均匀温度

~l及初始温度等，增加了横风向与扭转风振、温度作用以及偶然

荷载相关的符号。
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3 荷载分类和荷载组合

3.1 荷载分类和荷载代表值

3. 1. 1 ((工程结构可靠性设计统一标准)) GB 50153 指出，结构

上的作用可按随时间或空间的变异分类，还可按结构的反应性质

分类，其中最基本的是按随时间的变异分类。在分析结构可靠度

时，它关系到概率模型的选择;在按各类极限状态设计时，它还

关系到荷载代表值及其效应组合形式的选择。

本规范中的永久荷载和可变荷载，类同于以往所谓的恒荷载

和活荷载;而偶然荷载也相当于 50 年代规范中的特殊荷载。

土压力和预应力作为永久荷载是因为它们都是随时间单调变

化而能趋于限值的荷载，其标准值都是依其可能出现的最大值来

确定。在建筑结构设计中，有时也会遇到有水压力作用的情况，

对水位不变的水压力可按永久荷载考虑，而水位变化的水压力应

按可变荷载考虑。

地震作用(包括地震力和地震加速度等)由《建筑抗震设计

规范)) GB 50011 具体规定。

偶然荷载，如撞击、爆炸等是由各部门以其专业本身特点.

一般按经验确定采用。本次修订增加了偶然荷载一章，偶然荷载

的标准值可按该章规定的方法确定采用。

3.1.2 结构设计中采用何种荷载代表将直接影响到荷载的取值

和大小，关系结构设计的安全，要以强制性条文给以规定。

虽然任何荷载都具有不同性质的变异性，但在设计中，不可

能直接引用反映荷载变异性的各种统计参数，通过复杂的概率运

算进行具体设计。因此，在设计时，除了采用能便于设计者使用

的设计表达式外，对荷载仍应赋予一个规定的量值，称为荷载代

表值。荷载可根据不同的设计要求，规定不同的代表值，以使之
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能更确切地反映它在设计中的特点。本规范给出荷载的四种代表

值 2 标准值、组合值、频遇值和准永久值。荷载标准值是荷载的

基本代表值，而其他代表值都可在标准值的基础上乘以相应的系

数后得出。

荷载标准值是指其在结构的使用期间可能出现的最大荷载

值。由于荷载本身的随机性，因而使用期间的最大荷载也是随机

变量，原则上也可用它的统计分布来描述。按《工程结构可靠性

设计统一标准)) GB 50153 的规定，荷载标准值统一由设计基准

期最大荷载概率分布的某个分位值来确定，设计基准期统一规定

为 50 年，而对该分位值的百分位未作统一规定。

因此，对某类荷载，当有足够资料而有可能对其统计分布作

出合理估计时，则在其设计基准期最大荷载的分布上，可根据协

议的百分位，取其分位值作为该荷载的代表值，原则上可取分布

的特征值(例如均值、众值或中值) ，国际上习惯称之为荷载的

特征值 (Characteristic val ue) 。实际上，对于大部分自然荷载，

包括风雪荷载，习惯上都以其规定的平均重现期来定义标准值，

也即相当于以其重现期内最大荷载的分布的众值为标准值。

目前，并非对所有荷载都能取得充分的资料，为此，不得不

从实际出发，根据己有的工程实践经验，通过分析判断后，协议

一个公称值 (Nominal value) 作为代表值。在本规范中，对按

这两种方式规定的代表值统称为荷载标准值。

3.1.3 在确定各类可变荷载的标准值时，会涉及出现荷载最大

值的时域问题，本规范统一采用一般结构的设计使用年限 50 年

作为规定荷载最大值的时域，在此也称之为设计基准期。采用不

同的设计基准期，会得到不同的可变荷载代表值，因而也会直接

影响结构的安全，必须以强制性条文予以确定。设计人员在按本

规范的原则和方法确定其他可变荷载时，也应采用 50 年设计基

准期，以便与本规范规定的分项系数、组合值系数等参数相

匹配。

3. 1. 4 本规范所涉及的荷载，其标准值的取值应按本规范各章
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的规定采用。本规范提供的荷载标准值，若属于强制性条款，在

设计中必须作为荷载最小值采用;若不属于强制性条款，则应由

业主认可后采用，并在设计文件中注明。

3. 1. 5 当有两种或两种以上的可变荷载在结构上要求同时考虑

时，由于所有可变荷载同时达到其单独出现时可能达到的最大值

的概率极小，因此，除主导荷载(产生最大效应的荷载)仍可以

其标准值为代表值外，其他伴随荷载均应采用相应时段内的最大

荷载，也即以小于其标准值的组合值为荷载代表值，而组合值原

则上可按相应时段最大荷载分布中的协议分位值(可取与标准值

相同的分位值)来确定。

国际标准对组合值的确定方法另有规定，它出于可靠指标一

致性的目的，并采用经简化后的敏感系数 α，给出两种不同方法

的组合值系数表达式。在概念上这种方式比同分位值的表达方式

更为合理，但在研究中发现，采用不同方法所得的结果对实际应

用来说，并没有明显的差异，考虑到目前实际荷载取样的局限

性，因此本规范暂时不明确组合值的确定方法，主要还是在工程

设计的经验范围内，偏保守地加以确定。

3. 1. 6 荷载的标准值是在规定的设计基准期内最大荷载的意义

上确定的，它没有反映荷载作为随机过程而具有随时间变异的特

性。当结构按正常使用极限状态的要求进行设计时，例如要求控

制房屋的变形、裂缝、局部损坏以及引起不舒适的振动时，就应

从不同的要求出发，来选择荷载的代表值。

在可变荷载 Q 的随机过程中，荷载超过某水平 Qx 的表示方

式，国际标准对此建议有两种:

1 用超过Q 的总持续时间 Tx =泣，或其与设计基准期 T的

比值ι=TjT来表示，见图 1 (a)。图 1 (b) 给出的是可变荷载Q

在非零时域内任意时点荷载 Q龄的概率分布函数 FQ峰 (Q) ， 超越 Q

的概率为扩可按下式确定:

p梯= l-FQ精 (Qx)

对于各态历经的随机过程， μx 可按下式确定:
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(a) 

图 1 可变荷载按持续时间确定代表值示意图

μx= 号 = p*q 

式中 ， q 为荷载Q 的非零概率。

(b) 

当 μx 为规定时，则相应的荷载水平 Qx 按下式确定:

也=民1.(l_~X)

Fô 

对于与时间有关联的正常使用极限状态，荷载的代表值均可

考虑按上述方式取值。例如允许某些极限状态在一个较短的持续

时间内被超过，或在总体上不长的时间内被超过，可以采用较小

的 ι 值(建议不大于 0. 1)计算荷载频遇值 Qf 作为荷载的代表

值，它相当于在结构上时而出现的较大荷载值，但总是小于荷载

的标准值。对于在结构上经常作用的可变荷载，应以准永久值为

代表值，相应的 A 值建议取 0.5，相当于可变荷载在整个变化

过程中的中间值。

2 用超越 Qx 的次数 nx 或单位时间内的平均超越次数 h=

nx/T (跨阑率)来表示(图 2) 。

跨阔率可通过直接观察确定，一般也可应用随机过程的某些

特性(例如其谱密度函数)间接确定。当其任意时点荷载的均值

μω 及其跨阑率 νm 为己知，而且荷载是高斯平稳各态历经的随机

过程，则对应于跨阔率凡的荷载水平 Qx 可按下式确定:

Qx =μQ铸 +σQ幡 ~ln (ν'm/ }.Ix)2 

对于与荷载超越次数有关联的正常使用极限状态，荷载的代
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μQ 

跨越严Q

图 2 可变荷载按跨阑率确定代表值示意图

表值可考虑、按上述方式取值，国际标准建议将此作为确定频遇值

的另一种方式，尤其是当结构振动时涉及人的舒适性、影响非结

构构件的性能和设备的使用功能的极限状态，但是国际标准关于

跨阔率的取值目前并没有具体的建议。

按严格的统计定义来确定频遇值和准永久值目前还比较困

难，本规范所提供的这些代表值，大部分还是根据工程经验并参

考国外标准的相关内容后确定的。对于有可能再划分为持久性和

临时性两类的可变荷载，可以直接引用荷载的持久性部分，作为

荷载准永久值取值的依据。

3.2 荷载组合

3.2.1 、 3.2.2 当整个结构或结构的一部分超过某一特定状态，

而不能满足设计规定的某一功能要求时，则称此特定状态为结构

对该功能的极限状态。设计中的极限状态往往以结构的某种荷载

效应，如内力、应力、变形、裂缝等超过相应规定的标志为依

据。根据设计中要求考虑的结构功能，结构的极限状态在总体上

可分为两大类，即承载能力极限状态和正常使用极限状态。对承

载能力极限状态，一般是以结构的内力超过其承载能力为依据;

对正常使用极限状态，一般是以结构的变形、裂缝、振动参数超

过设计允许的限值为依据。在当前的设计中，有时也通过结构应

力的控制来保证结构满足正常使用的要求，例如地基承载应力的
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控制。

对所考虑的极限状态，在确定其荷载效应时，应对所有可能

同时出现的诸荷载作用加以组合，求得组合后在结构中的总效

应。考虑荷载出现的变化性质，包括出现与否和不同的作用方

向，这种组合可以多种多样，因此还必须在所有可能组合中，取

其中最不利的一组作为该极限状态的设计依据。

3.2.3 对于承载能力极限状态的荷载组合，可按《工程结构可

靠性设计统一标准)) GB 50153 - 2008 的规定，根据所考虑的设

计状况，选用不同的组合;对持久和短暂设计状况，应采用基本

组合，对偶然设计状况，应采用偶然组合。

在承载能力极限状态的基本组合中，公式 (3.2.3-1)和公

式 (3.2. 3-2) 给出了荷载效应组合设计值的表达式，由于直接

涉及结构的安全性，故要以强制性条文规定。建立表达式的目的

是保证在各种可能出现的荷载组合情况下，通过设计都能使结构

维持在相同的可靠度水平上。必须注意，规范给出的表达式都是

以荷载与荷载效应有线性关系为前提，对于明显不符合该条件的

情况，应在各本结构设计规范中对此作出相应的补充规定。这个

原则同样适用于正常使用极限状态的各个组合的表达式。

在应用公式 (3.2.3-1)时，式中的 $QjK为诸可变荷载效应

中其设计值为控制其组合为最不利者，当设计者无法判断时，可

轮次以各可变荷载效应 SQ，cK 为 SQjK' 选其中最不利的荷载效应

组合为设计依据，这个过程建议由计算机程序的运算来完成。

GB 50009 - 2001 修订时，增加了结构的自重占主要荷载时，

由公式 (3. 2. 3-2) 给出由永久荷载效应控制的组合设计值。考

虑这个组合式后可以避免可靠度可能偏低的后果;虽然过去在有

些结构设计规范中，也曾为此专门给出某些补充规定，例如对某

些以自重为主的构件采用提高重要性系数、提高屋面活荷载的设

计规定，但在实际应用中，总不免有挂一漏万的顾虑。采用公式

(3.2.3-2) 后，可在结构设计规范中撤销这些补充的规定，同时

也避免了永久荷载为主的结构安全度可能不足的后果。
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在应用公式 (3.2.3-2) 的组合式时，对可变荷载，出于简

化的目的，也可仅考虑与结构自重方向一致的竖向荷载，而忽略

影响不大的横向荷载。此外，对某些材料的结构，可考虑自身的

特点，由各结构设计规范自行规定，可不采用该组合式进行

校核。

考虑到简化规则缺乏理论依据，现在结构分析及荷载组合基

本由计算机软件完成，简化规则已经用得很少，本次修订取消原

规范第 3.2.4 条关于一般排架、框架结构基本组合的简化规则。

在方案设计阶段，当需要用于算初步进行荷载效应组合计算时，

仍允许采用对所有参与组合的可变荷载的效应设计值，乘以一个

统一的组合系数 0.9 的简化方法。

必须指出，条文中给出的荷载效应组合值的表达式是采用各

项可变荷载效应叠加的形式，这在理论上仅适用于各项可变荷载

的效应与荷载为线性关系的情况。当涉及非线性问题时，应根据

问题性质，或按有关设计规范的规定采用其他不同的方法。

GB 50009 - 2001 修订时，摸弃了原规范"遇风组合"的惯

例，即只有在可变荷载包含风荷载时才考虑组合值系数的方法，

而要求基本组合中所有可变荷载在作为伴随荷载时，都必须以其

组合值为代表值。对组合值系数，除风荷载取 (Þc =0.6 外，对其

他可变荷载，目前建议统一取仇 =0.7。但为避免与以往设计结

果有过大差别，在任何情况下，暂时建议不低于频遇值系数。

参照《工程结构可靠性设计统一标准)) GB 50153 - 2008 , 

本次修订引人了可变荷载考虑结构设计使用年限的调整系数扰。

引人可变荷载考虑结构设计使用年限调整系数的目的，是为解决

设计使用年限与设计基准期不同时对可变荷载标准值的调整问

题。当设计使用年限与设计基准期不同时，采用调整系数 γL 对

可变荷载的标准值进行调整。

设计基准期是为统一确定荷载和材料的标准值而规定的年

限，它通常是一个固定值。可变荷载是一个随机过程，其标准值

是指在结构设计基准期内可能出现的最大值，由设计基准期最大
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荷载概率分布的某个分位值来确定。

设计使用年限是指设计规定的结构或结构构件不需要进行大

修即可按其预定目的使用的时期，它不是一个固定值，与结构的

用途和重要性有关。设计使用年限长短对结构设计的影响要从荷

载和耐久性两个方面考虑。设计使用年限越长，结构使用中荷载

出现"大值"的可能性越大，所以设计中应提高荷载标准值;相

反，设计使用年限越短，结构使用中荷载出现"大值"的可能性

越小，设计中可降低荷载标准值，以保持结构安全和经济的一致

性。耐久性是决定结构设计使用年限的主要因素，这方面应在结

构设计规范中考虑。

3.2.4 荷载效应组合的设计值中，荷载分项系数应根据荷载不

同的变异系数和荷载的具体组合情况(包括不同荷载的效应比) • 

以及与抗力有关的分项系数的取值水平等因素确定，以使在不同

设计情况下的结构可靠度能趋于一致。但为了设计上的方便，将

荷载分成永久荷载和可变荷载两类，相应给出两个规定的系数

比和马。这两个分项系数是在荷载标准值已给定的前提下，使

按极限状态设计表达式设计所得的各类结构构件的可靠指标，与

规定的目标可靠指标之间，在总体上误差最小为原则，经优化后

选定的。

《建筑结构设计统一标准>> GBJ 68 - 84 编制组曾选择了 14

种有代表性的结构构件;针对永久荷载与办公楼活荷载、永久荷

载与住宅活荷载以及永久荷载与风荷载三种简单组合情况进行分

析，并在 YG = 1. 1 、1. 2 、1. 3 和 YQ = 1. 1 、1. 2 、1. 3 、1. 4 、

1. 5 、1. 6 共 3X6 组方案中，选得一组最优方案为 YG= 1. 2 和 γQ

=1. 4。但考虑到前提条件的局限性，允许在特殊的情况下作合

理的调整，例如对于标准值大于 4kN/m2 的工业楼面活荷载，其

变异系数一般较小，此时从经济上考虑，可取 YQ= 1. 3 。

分析表明，当永久荷载效应与可变荷载效应相比很大时，若

仍采用比=1. 2. 则结构的可靠度就不能达到目标值的要求，因

此，在本规范公式 (3.2.3-2) 给出的由永久荷载效应控制的设
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计组合值中，相应取比=1. 35 0 

分析还表明，当永久荷载效应与可变荷载效应异号时，若仍

采用 YG= 1. 2 ， 则结构的可靠度会随永久荷载效应所占比重的增

大而严重降低，此时，比宜取小于1. 0 的系数。但考虑到经济

效果和应用方便的因素，建议取比=1. 0。地下水压力作为永久

荷载考虑时，由.于受地表水位的限制，其分项系数一般建

议取1. 0 。

在倾覆、滑移或漂浮等有关结构整体稳定性的验算中，永久

荷载效应一般对结构是有利的，荷载分项系数一般应取小于1. 0

的值。虽然各结构标准已经广泛采用分项系数表达方式，但对永

久荷载分项系数的取值，如地下水荷载的分项系数，各地方有差

异，目前还不可能采用统一的系数。因此，在本规范中原则上不

规定与此有关的分项系数的取值，以免发生矛盾。当在其他结构

设计规范中对结构倾覆、滑移或漂浮的验算有具体规定时，应按

结构设计规范的规定执行，当没有具体规定时，对永久荷载分项

系数应按工程经验采用不大于1. 0 的值。

3.2.5 本条为本次修订增加的内容，规定了可变荷载设计使用

年限调整系数的具体取值。

《工程结构可靠性设计统一标准)) GB 50153 - 2008 附录 A1

给出了设计使用年限为 5 、 50 和 100 年时考虑设计使用年限的可

变荷载调整系数孔。确定 γL 可采用两种方法: (1)使结构在设

计使用年限 TL 内的可靠指标与在设计基准期 T 的可靠指标相

同 ; (2) 使可变荷载按设计使用年限 TL 定义的标准值 Qι与按

设计基准期 T (50 年)定义的标准值 ok 具有相同的概率分位

值。按第二种方法进行分析比较简单，当可变荷载服从极值 I 型

分布时，可以得到下面 γL 的表达式:

乱 =1 十 0.78kQð'Qln(手)
式中 ， kQ 为可变荷载设计基准期内最大值的平均值与标准值之

比;也为可变荷载设计基准期最大值的变异系数a 表 1 给出了
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部分可变荷载对应不同设计使用年限时的调整系数，比较可知规

范的取值基本偏于保守。

表 1 考虑设计使用年限的可变荷载调整系戴饥计算值

设计使用年限
5 10 20 30 50 75 100 

(年)

办公楼活荷载 0.839 0.858 0.919 0.955 1. 000 1. 036 1. 061 

住宅活荷载 0.798 0.859 0.920 0.955 1. 000 1. 036 1. 061 

风荷载 0.651 O. 756 0.861 O. 923 1. 000 1. 061 1. 105 

雪荷载 0.713 0.799 0.886 0.936 1. 000 1. 051 1. 087 

对于风、雪荷载，可通过选择不同重现期的值来考虑设计使

用年限的变化。本规范在附录 E 除了给出重现期为 50 年(设计

基准期)的基本风压和基本雪压外，也给出了重现期为 10 年和

100 年的风压和雪压值，可供选用。对于吊车荷载，由于其有效

荷载是核定的，与使用时间没有太大关系。对温度作用，由于是

本次规范修订新增内容，还没有太多设计经验，考虑设计使用年

限的调整尚不成熟。因此，本规范引人的《工程结构可靠性设计

统一标准)) GB 50153 - 2008 表A. 1. 9 可变荷载调整系数凡的具

体数据，仅限于楼面和屋面活荷载。

根据表 l 计算结果，对表 3.2.5 中所列以外的其他设计使用

年限对应的 h 值，按线性内插计算是可行的。

荷载标准值可控制的活荷载是指那些不会随时间明显变化的

荷载，如楼面均布活荷载中的书库、储藏室、机房、停车库，以

及工业楼面均布活荷载等。

3.2.6 本次修订针对结构承载能力计算和偶然事件发生后受损

结构整体稳固性验算分别给出了偶然组合效应设计值的计算

公式。

对于偶然设计状况(包括撞击、爆炸、火灾事故的发生) , 

均应采用偶然组合进行设计。偶然荷载的特点是出现的概率很

小，而一旦出现，量值很大，往往具有很大的破坏作用，甚至引
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起结构与起因不成比例的连续倒塌。我国近年因撞击或爆炸导致

建筑物倒塌的事件时有发生，加强建筑物的抗连续倒塌设计刻不

容缓。目前美国、欧洲、加拿大、澳大利亚等有关规范都有关于

建筑结构抗连续倒塌设计的规定。原规范只是规定了偶然荷载效

应的组合原则，本规范分别给出了承载能力计算和整体稳定验算

偶然荷载效应组合的设计值的表达式。

偶然荷载效应组合的表达式主要考虑到: (1)由于偶然荷载

标准值的确定往往带有主观和经验的因素，因而设计表达式中不

再考虑荷载分项系数，而直接采用规定的标准值为设计值; (2) 

对偶然设计状况，偶然事件本身属于小概率事件，两种不相关的

偶然事件同时发生的概率更小，所以不必同时考虑两种或两种以

上偶然荷载; (3) 偶然事件的发生是一个强不确定性事件，偶然

荷载的大小也是不确定的，所以实际情况下偶然荷载值超过规定

设计值的可能性是存在的，按规定设计值设计的结构仍然存在破

坏的可能'性;但为保证人的生命安全，设计还要保证偶然事件发

生后受损的结构能够承担对应于偶然设计状况的永久荷载和可变

荷载。所以，表达式分别给出了偶然事件发生时承载能力计算和

发生后整体稳固性验算两种不同的情况。

设计人员和业主首先要控制偶然荷载发生的概率或减小偶然

荷载的强度，其次才是进行抗连续倒塌设计。抗连续倒塌设计有

多种方法，如直接设计法和间接设计法等。无论采用直接方法还

是间接方法，均需要验算偶然荷载下结构的局部强度及偶然荷载

发生后结构的整体稳固性，不同的情况采用不同的荷载组合。

3.2.7-3.2.10 对于结构的正常使用极限状态设计，过去主要

是验算结构在正常使用条件下的变形和裂缝，并控制它们不超过

限值。其中，与之有关的荷载效应都是根据荷载的标准值确定

的。实际上，在正常使用的极限状态设计时，与状态有关的荷载

水平，不一定非以设计基准期内的最大荷载为准，应根据所考虑

的正常使用具体条件来考虑。参照国际标准，对正常使用极限状

态的设计，当考虑短期效应时，可根据不同的设计要求，分别采
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用荷载的标准组合或频遇组合，当考虑长期效应时，可采用准永

久组合。频遇组合系指永久荷载标准值、主导可变荷载的频遇值

与伴随可变荷载的准永久值的效应组合。

可变荷载的准永久值系数仍按原规范的规定采用;频遇值系

数原则上应按本规范第 3. 1. 6 条的条文说明中的规定，但由于大

部分可变荷载的统计参数并不掌握，规范中采用的系数目前是按

工程经验经判断后给出。

此外，正常使用极限状态要求控制的极限标志也不一定仅限

于变形、裂缝等常见现象，也可延伸到其他特定的状态，如地基

承载应力的设计控制，实质上是控制地基的沉陷，因此也可归人

这一类。

与基本组合中的规定相同，对于标准、频遇及准永久组合，

其荷载效应组合的设计值也仅适用于各项可变荷载效应与荷载为

线性关系的情况。
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4 永久荷载

4.0.1 本章为本次修订新增的内容，主要是为了完善规范的章

节划分，并与国外标准保持一致。本章内容主要由原规范第

3. 1. 3 条扩充而来。

民用建筑二次装修很普遍，而且增加的荷载较大，在计算面

层及装饰自重时必须考虑二次装修的自重。

固定设备主要包括:电梯及自动扶梯，采暖、空调及给排水

设备，电器设备，管道、电缆及其支架等。

4. O. 2 , 4. O. 3 结构或非承重构件的自重是建筑结构的主要永久

荷载，由于其变异性不大，而且多为正态分布，一般以其分布的

均值作为荷载标准值，由此，即可按结构设计规定的尺寸和材料

或结构构件单位体积的自重(或单位面积的自重)平均值确定。

对于自重变异性较大的材料，如现场制作的保温材料、混凝土薄

壁构件等，尤其是制作屋面的轻质材料，考虑到结构的可靠性，

在设计中应根据该荷载对结构有利或不利，分别取其自重的下限

值或上限值。在附录 A 中，对某些变异性较大的材料，都分别

给出其自重的上限和下限值。

对于在附录 A 中未列出的材料或构件的自重，应根据生产

厂家提供的资料或设计经验确定。

4. O. 4 可灵活布置的隔墙自重按可变荷载考虑时，可换算为等

效均布荷载，换算原则在本规范表 5. 1. 1 注 6 中规定。

191 

www.weboos.com



5 楼面和屋面活荷载

5.1 民用建筑楼面均布活荷载

5.1.1 作为强制性条文，本次修订明确规定表 5. 1. 1 中列人的

民用建筑楼面均布活荷载的标准值及其组合值系数、频遇值系数

和准永久值系数为设计时必须遵守的最低要求。如设计中有特殊

需要，荷载标准值及其组合值、频遇值和准永久值系数的取值可

以适当提高。

本次修订，对不同类别的楼面均布活荷载，除调整和增加个

别项目外，大部分的标准值仍保持原有水平。主要修订内容为:

1)提高教室活荷载标准值。原规范教室活荷载取值偏小，

目前教室除传统的讲台、课桌椅外，投影仪、计算机、音响设

备、控制柜等多媒体教学设备显著增加;班级学生人数可能出现

超员情况。本次修订将教室活荷载取值由 2.0kN/m2 提高至

2.5kN/m2 。

2) 增加运动场的活荷载标准值。现行规范中尚未包括体育

馆中运动场的活荷载标准值。运动场除应考虑举办运动会、开闭

幕式、大型集会等密集人流的活动外，还应考虑跑步、跳跃等冲

击力的影响。本次修订运动场活荷载标准值取为 4. OkN/m2 
0 

3) 第 8 项的类别修改为汽车通道及"客车"停车库，明确

本项荷载不适用于消防车的停车库;增加了板跨为 3mX3m 的

双向板楼盖停车库活荷载标准值。在原规范中，对板跨小于 6m

X6m 的双向板楼盖和柱网小于 6mX6m 的无梁楼盖的消防车活

荷载未作出具体规定。由于消防车活荷载本身较大，对结构构件

截面尺寸、层高与经济性影响显著，设计人员使用不方便，故在

本次修订中予以增加。

根据研究与大量试算，在表注 4 中明确规定板跨在 3mX3m
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至 6mX6m 之间的双向板，可以按线性插值方法确定活荷载标

准值。

对板上有覆土的消防车活荷载，明确规定可以考虑覆土的影

响，一般可在原消防车轮压作用范围的基础上，取扩散角为

350，以扩散后的作用范围按等效均布方法确定活荷载标准值。

新增加附录 B，给出常用板跨消防车活荷载覆土厚度折减系数。

的提高原规范第 10 项第 1 款浴室和卫生间的活荷载标准

值。近年来，在浴室、卫生间中安装浴缸、坐便器等卫生设备的

情况越来越普遍，故在本次修订中，将浴室和卫生间的活荷载统

一规定为 2.5kN/m2 。

5) 楼梯单列一项，提高除多层住宅外其他建筑楼梯的活荷

载标准值。在发生特殊情况时，楼梯对于人员疏散与逃生的安全

性具有重要意义。汶川地震后，楼梯的抗震构造措施已经大大加

菇。在本次修订中，除了使用人数较少的多层住宅楼梯活荷载仍

按 2.0kN/m2 取值外，其余楼梯活荷载取值均改为 3.5kN/m2 。

在《荷载暂行规范》规结 1-58 中，民用建筑楼面活荷载取

值是参照当时的苏联荷载规范并结合我国具体情况，按经验判断

的方法来确定的。《工业与民用建筑结构荷载规范)) TJ 9 一 74 修

订前，在全国一定范围内对办公室和住宅的楼面活荷载进行了调

查。当时曾对 4 个城市(北京、兰州、成都和广州D 的 606 间住

宅和 3 个城市(北京、兰州和广州D 的 258 间办公室的实际荷载

作了测定。按楼板内弯矩等效的原则，将实际荷载换算为等效均

布荷载，经统计计算，分别得出其平均值为1. 051kN/m2 和

1. 402kN/时，标准差为 0.23kN/m2 和 O. 219kN/m2 ;按平均值

加两倍标准差的标准荷载定义，得出住宅和办公室的标准活荷载

分别为1. 513kN/m2 和 1. 84kN/m2 0 但在规结 1-58 中对办公

楼允许按不同情况可取1. 5kN/m2 或 2kN/m2 进行设计，而且较

多单位根据当时的设计实践经验取 1. 5kN/时，而只对兼作会议

室的办公楼可提高到 2kN/m2 。对其他用途的民用楼面，由于缺

乏足够数据，一般仍按实际荷载的具体分析，并考虑当时的设计
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经验，在原规范的基础上适当调整后确定。

《建筑结构荷载规范)) GB] 9 - 87 根据《建筑结构统一设计

标准)) GB] 68 - 84 对荷载标准值的定义，重新对住宅、办公室

和商店的楼面活荷载作了调查和统计，并考虑荷载随空间和时间

的变异性，采用了适当的概率统计模型。模型中直接采用房间面

积平均荷载来代替等效均布荷载，这在理论上虽然不很严格，但

对结果估计不会有严重影响，而调查和统计工作却可得到很大的

简化。

楼面活荷载按其随时间变异的特点，可分持久性和临时性两

部分。持久性活荷载是指楼面上在某个时段内基本保持不变的荷

载，例如住宅内的家具、物品，工业房屋内的机器、设备和堆

料，还包括常住人员自重。这些荷载，除非发生一次搬迁，一般

变化不大。临时性活荷载是指楼面上偶尔出现短期荷载，例如聚

会的人群、维修时工具和材料的堆积、室内扫除时家具的集

聚等。

对持续性活荷载 Li 的概率统计模型，可根据调查给出荷载

变动的平均时间间隔 T及荷载的统计分布，采用等时段的二项平

稳随机过程(图 3) 。

图 3 持续性活荷载随时间变化示意图

对临时性活荷载 Lr 由于持续时间很短，要通过调查确定荷

载在单位时间内出现次数的平均率及其荷载值的统计分布，实际

上是有困难的。为此，提出一个勉强可以代替的方法，就是通过

对用户的查询，了解到最近若干年内一次最大的临时性荷载值，

以此作为时段内的最大荷载 L凹，并作为荷载统计的基础。对 Lr

194 

www.weboos.com



也采用与持久性活荷载相同的概率模型(图的。

T 1 _ r _1τ1 _ r 1 T _ I 

图 4 临时性活荷载随时间变化示意图

出于分析上的方便，对各类活荷载的分布类型采用了极值 I

型。根据 Lr 和 L凹的统计参数，分别求出 50 年最大荷载值 Lrr和

LrT的统计分布和参数。再根据 Tukstra 的组合原则，得出 50 年

内总荷载最大值 LT 的统计参数。在 1977 年以后的三年里，曾

对全国某些城市的办公室、住宅和商店的活荷载情况进行了调

查，其中:在全国 25 个城市实测了 133 栋办公楼共 2201 间办公

室，总面积为 63700时，同时调查了 317 栋用户的搬迁'情况;对

全国 10 个城市的住宅实测了 556 间，总为 7000m2 • 同时调查了

229 户的搬迁情况;在全国 10 个城市实测了 21 家百货商店共

214 个柜台，总面积为 23700m2 。

表 2 中的 LK 系指《建筑结构荷载规范 )) GB] 9 - 87 中给出

的活荷载的标准值。按《建筑结构可靠度设计统一标准)) GB 

50068 的规定，标准值应为设计基准期 50 年内荷载最大值分布

的某一个分位值。虽然没有对分位值的百分数作具体规定，但对

性质类同的可变荷载，应尽量使其取值在保证率上保持相同的水

平。从表 5. 1. 1 中可见，若对办公室而言. LK = 1. 5kN/时，它

相当于 L1 的均值 μLt加1. 5 倍的标准差町_T. 其中1. 5 系数指保

证率系数 α。若假设 LT 的分布仍为极值 I 型，则与 α 对应的保

证率为 92.1%. 也即 LK 取 92.1% 的分位值。以此为标准，则

住宅的活荷载标准值就偏低较多。鉴于当时调查时的住宅荷载还

是偏高的实际情况，因此原规范仍保持以往的取值。但考虑到工

程界普遍的意见，认为对于建设工程量比较大的住宅和办公楼来
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说，其荷载标准值与国外相比显然偏低，又鉴于民用建筑的楼面

活荷载今后的变化趋势也难以预测，因此，在《建筑结构荷载规

范)) GB 50009-2001 修订时，楼面活荷载的最小值规定为

2.0kN/m2 。

表 2 全国部分城市建筑楼商活荷载统计分析表

办公室 住宅 商店

μ σ τ μ σ T μ σ τ 

Li 0.386 0.178 10 年 0.504 O. 162 10 年 0.580 0.351 10 年

L", 0.355 0.244 0.468 0.252 0.955 0.428 

L,T 0.610 0.178 0.707 O. 162 4. 650 0.351 

L,T 0.661 0.244 O. 784 0.252 2.261 0.428 

LT 1. 047 0.302 1. 288 0.300 2.841 0.553 

LK 1. 5 1. 5 3.5 

α 1. 5 O. 7 1. 2 

户 c%) 92.1 79. 1 88. 5 

关于其他类别的荷载，由于缺乏系统的统计资料，仍按以往

的设计经验，并参考国际标准化组织 1986 年颁布的《居住和公

共建筑的使用和占用荷载)) IS0 2103 而加以确定。

对藏书库和档案库，根据 70 年代初期的调查，其荷载-般

为 3.5kN/m2 左右，个别超过 4kN/时，而最重的可达 5.5kN/

m2 (按书架高 2.3m，净距 0.6m，放 7 层精装书籍估计)0 GB] 

9 - 87 修订时参照 IS0 2103 的规定采用为 5kN/时，并在表注中

又给出按书架每米高度不少于 2.5kN/旷的补充规定。对于采用

密集柜的无过道书库规定荷载标准值为 12kN/m2 0

客车停车库及车道的活荷载仅考虑由小轿车、吉普车、小型

旅行车(载人少于 9 人)的车轮局部荷载以及其他必要的维修设

备荷载。在 IS0 2103 中，停车库活荷载标准值取 2.5kN/m2 。

按荷载最不利布置核算其等效均布荷载后，表明该荷载值只适用

于板跨不小于 6m 的双向板或无梁楼盖。对国内目前常用的单向
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板楼盖，当板跨不小于 2m 时，应取 4.0kN/m2 比较合适。当结

构情况不符合上述条件时，可直接按车轮局部荷载计算楼板内

力，局部荷载取 4.5kN，分布在 O. 2mX o. 2m 的局部面积上。
该局部荷载也可作为验算结构局部效应的依据(如抗冲切等)。

对其他车的车库和车道，应按车辆最大轮压作为局部荷载确定。

目前常见的中型消防车总质量小于 15t，重型消防车总质量

一般在 (20~30) t。对于住宅、宾馆等建筑物，灭火时以中型

消防车为主，当建筑物总高在 30m 以上或建筑物面积较大时，

应考虑重型消防车。 1肖防车楼面活荷载按等效均布活荷载确定，

本次修订对消防车活荷载进行了更加广泛的研究和计算，扩大了

楼板跨度的取值范围，考虑了覆土厚度影响。计算中选用的消防

车为重型消防车，全车总重 300kN，前轴重为 60kN，后轴重为

2X120kN，有 2 个前轮与 4 个后轮，轮压作用尺寸均为 O.2mX

O.6mo 选择的楼板跨度为 2m~4m 的单向板和跨度为 3m~6m

的双向板。计算中综合考虑了消防车台数、楼板跨度、板长宽比

以及覆土厚度等因素的影响，按照荷载最不利布置原则确定消防

车位置，采用有限元软件分析了在消防车轮压作用下不同板跨单

向板和双向板的等效均布活荷载值。

根据单向板和双向板的等效均布活荷载值计算结果，本次修

订规定板跨在 3m 至 6m之间的双向板，活荷载可根据板跨按线

性插值确定。当单向板楼盖板跨介于 2m~4m 之间时，活荷载

可按跨度在 (35~25) kN/m2 范围内线性插值确定。

当板顶有覆土时，可根据覆土厚度对活荷载进行折减，在新

增的附录 B 中，给出了不同板跨、不同覆土厚度的活荷载折减

系数。

在计算折算覆土厚度的公式 (B. 0.2) 中，假定覆土应力扩

散角为 35
0

，常数1. 43 为 tan35
0

的倒数。使用者可以根据具体情

况采用实际的覆土应力扩散角。，按此式计算折算覆土厚度。

对于消防车不经常通行的车道，也即除消防站以外的车道，

适当降低了其荷载的频遇值和准永久值系数。
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对民用建筑楼面可根据在楼面上活动的人和设施的不同状

况，可以粗略将其标准值分成以下七个档次:

(1)活动的人很少 LK =2. OkN/m2
; 

(2) 活动的人较多且有设备 LK =2. 5kN/m2
; 

(3) 活动的人很多且有较重的设备 LK =3. OkN/m2
; 

(4) 活动的人很集中，有时很挤或有较重的设备 LK = 
3.5kN/m气

(5) 活动的性质比较剧烈 LK =4. OkN/m2 
; 

(6) 储存物品的仓库 LK =5. OkN/m2
; 

(7) 有大型的机械设备 LK=(6~7. 5)kN/m2 
0 

对于在表 5. 1. 1 中没有列出的项目可对照上述类别和档次选

用，但当有特别重的设备时应另行考虑。

作为办公楼的荷载还应考虑会议室、档案室和资料室等的不

同要求，一般应在 (2. O~2. 5) kN/m2 范围内采用。

对于洗衣房、通风机房以及非固定隔墙的楼面均布活荷载，

均系参照国内设计经验和国外规范的有关内容酌情增添的。其中

非固定隔墙的荷载应按活荷载考虑，可采用每延米长度的墙重

(kN/m) 的 1/3 作为楼面活荷载的附加值 (kN/m勺，该附加值

建议不小于1. OkN/m2 ，但对于楼面活荷载大于 4.0kN/m2 的情

况，不小于 O. 5kN/m2 
0 

走廊、门厅和楼梯的活荷载标准值一般应按相连通房屋的活

荷载标准值采用，但对有可能出现密集人流的情况，活荷载标准

值不应低于 3.5kN/m2 。可能出现密集人流的建筑主要是指学

校、公共建筑和高层建筑的消防楼梯等。

5. 1. 2 作为强制性条文，本次修订明确规定本条列人的设计楼

面梁、墙、柱及基础时的楼面均布活荷载的折减系数，为设计时

必须遵守的最低要求。

作用在楼面上的活荷载，不可能以标准值的大小同时布满在

所有的楼面上，因此在设计梁、墙、柱和基础时，还要考虑实际

荷载沿楼面分布的变异情况，也即在确定梁、墙、柱和基础的荷
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载标准值时，允许按楼面活荷载标准值乘以折减系数。

折减系数的确定实际上是比较复杂的，采用简化的概率统计

模型来解决这个问题还不够成熟。目前除美国规范是按结构部位

的影响面积来考虑外，其他国家均按传统方法，通过从属面积来

虑荷载折减系数。对于支撑单向板的梁，其从属面积为梁两侧各

延伸二分之一的梁间距范围内的面积;对于支撑双向板的梁，其

从属面积由板面的剪力零线围成。对于支撑梁的柱，其从属面积

为所支撑梁的从属面积的总和;对于多层房屋，柱的从属面积为

其上部所有柱从属面积的总和。

在 ISO 2103 中，建议按下述不同情况对荷载标准值乘以折

减系数人

当计算梁时:

1 对住宅、办公楼等房屋或其房间按下式计算:

A 二 0.3+主 (A> 18m2
) 

JA 

2 对公共建筑或其房间按下式计算:

À = 0.5+主 (A> 36的
气/A

式中 :A一一所计算梁的从属面积，指向梁两侧各延伸 1/2 梁间

距范围内的实际楼面面积。

当计算多层房屋的柱、墙和基础时:

1 对住宅、办公楼等房屋按下式计算:

À = o. 3+与
气In

2 对公共建筑按下式计算:

À = 0.5 +与
、In

式中 :η一一-所计算截面以上的楼层数， η二三20

为了设计方便，而又不明显影响经济效果，本条文的规定作

了一些合理的简化。在设计柱、墙和基础时，对第 1 (1)建筑

199 

www.weboos.com



0.6 
类别采用的折减系数改用 À=0.4+一-。对第 1 (2) ~8 项的建

而

筑类别，直接按楼面梁的折减系数，而不另考虑按楼层的折减。

这与 1S0 2103 相比略为保守，但与以往的设计经验比较接近。

停车库及车道的楼面活荷载是根据荷载最不利布置下的等效均

布荷载确定，因此本条文给出的折减系数，实际上也是根据次梁、

主梁或柱上的等效均布荷载与楼面等效均布荷载的比值确定。

本次修订，设计墙、柱和基础时针对消防车的活荷载的折减

不再包含在本强制性条文中，单独列为第 5. 1. 3 条，便于设计人

员灵活掌握。

5.1.3 消防车荷载标准值很大，但出现概率小，作用时间短。在

墙、柱设计时应容制非较大的折减，由设计人员根据经验确定折减

系数。在基础设计时，根据经验和习惯，同时为减少平时使用时产

生的不均匀沉降，允许不考虑消防车通道的消防车活荷载。

5.2 工业建筑楼面活荷载

5.2.1 本规范附录 C 的方法主要是为确定楼面等效均布活荷载

而制订的。为了简化，在方法上作了一些假设:计算等效均布荷

载时统一假定结构的支承条件都为简支，并按弹性阶段分析内

力.。这对实际上为非简支的结构以及考虑材料处于弹塑性阶段的

设计会有一定的设计误差。

计算板面等效均布荷载时，还必须明确板面局部荷载实际作

用面的尺寸。作用面一般按矩形考虑，从而可确定荷载传递到板

轴心面处的计算宽度，此时假定荷载按 45。扩散线传递。

板面等效均布荷载按板内分布弯矩等效的原则确定，也即在

实际的局部荷载作用下在简支板内引起的绝对最大的分布弯矩，

使其等于在等效均布荷载作用下在该简支板内引起的最大分布弯

矩作为条件。所谓绝对最大是指在设计时假定实际荷载的作用位

置是在对板最不利的位置上。

在局部荷载作用下，板内分布弯矩的计算比较复杂，一般可参
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考有关的计算手册。对于边长比大于 2 的单向板，本规范附录 C 中

给出更为具体的方法。在均布荷载作用下，单向板内分布弯矩沿板

宽方向是均匀分布的，因此可按单位宽度的简支板来计算其分布弯

矩;在局部荷载作用下，单向板内分布弯矩沿板宽方向不再是均匀

分布，而是在局部荷载处具有最大值，并逐渐向宽度两侧减小，形

成一个分布宽度。现以均布荷载代替，为使板内分布弯矩等效，可

相应确定板的有效分布宽度。在本规范附录 C 中，根据计算结果，

给出了五种局部荷载情况下有效分布宽度的近似公式，从而可直接

按公式 (C O. 4-1)确定单向板的等效均布活荷载。

不同用途的工业建筑，其工艺设备的动力性质不尽相同。对

一般情况，荷载中应考虑动力系数l. 05~ 1. 1; 对特殊的专用设

备和机器，可提高到1. 2~ 1. 3 。

本次修订增加固定设备荷载计算原则，增加原料、成品堆放

荷载计算原则。

5.2.2 操作荷载对板面一般取 2kN/m2 。对堆料较多的车间，

如金工车间，操作荷载取 2.5kN/m2 。有的车间，例如仪器仪表

装配车间，由于生产的不均衡性，某个时期的成品、半成品堆放

特别严重，这时可定为他N/m2 0 还有些车间，其荷载基本上由

堆料所控制，例如粮食加工厂的拉丝车间、轮胎厂的准备车间、

纺织车间的齿轮室等。

操作荷载在设备所占的楼面面积内不予考虑。

本次修订增加设备区域内可不考虑操作荷载和堆料荷载的规

定，增加参观走廊活荷载。

5.3 屋面活荷载

5.3.1 作为强制性条文，本次修订明确规定表 5.3.1 中列人的

屋面均布活荷载的标准值及其组合值系数、频遇值系数和准永久

值系数为设计时必须遵守的最低要求。

对不上人的屋面均布活荷载，以往规范的规定是考虑在使用

阶段作为维修时所必需的荷载，因而取值较低，统一规定为
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0.3灿.J/m2 。后来在屋面结构上，尤其是钢筋棍凝土屋面上，出现

了较多的事故，原因无非是屋面超重、超载或施工质量偏低。特

别对无雪地区，按过低的屋面活荷载设计，就更容易发生质量事

故。因此，为了进一步提高屋面结构的可靠度，在 G团 9 - 87 中

将不上人的钢筋混凝土屋面活荷载提高到 O. 5kN/m2 0 根据原颁布

的 GBJ 68 - 84，对永久荷载和可变荷载分别采用不同的荷载分项系­

数以后，荷载以自重为主的屋面结构可靠度相对又有所下降。为此，

G团 9 一 87 有区别地适当提高其屋面活荷载的值为 O. 7剧/m2 。

GB 50009 - 2001 修订时，补充了以恒载控制的不利组合式，

而屋面活荷载中主要考虑的仅是施工或维修荷载，故将原规范项

次 1 中对重屋盖结构附加的荷载值 0.2kN/m2 取消，也不再区分

屋面性质，统一取为 0.5kN/时。但在不同材料的结构设计规范

中，尤其对于轻质屋面结构，当出于设计方面的历史经验而有必

要改变屋面荷载的取值时，可由该结构设计规范自行规定，但不

得低于 0.3kN/m2 。

关于屋顶花园和直升机停机坪的荷载是参照国内设计经验和

国外规范有关内容确定的。

本次修订增加了屋顶运动场地的活荷载标准值。随着城市建

设的发展，人民的物质文化生活水平不断提高，受到土地资源的

限制，出现了屋面作为运动场地的情况，故在本次修订中新增屋

顶运动场活荷载的内容。参照体育馆的运动场，屋顶运动场地的

活荷载值为 4.0kN/m2 。

5.4 屋面积灰荷载

5.4.1 屋面积灰荷载是冶金、铸造、水泥等行业的建筑所特有

的问题。我国早已注意到这个问题，各设计、生产单位也积累了

一定的经验和数据。在制订 TJ 9 一 74 前，曾对全国 15 个冶金企

业的 25 个车间， 13 个机械工厂的 18 个铸造车间及 10 个水泥厂

的 27 个车间进行了一次全面系统的实际调查。调查了各车间设

计时所依据的积灰荷载、现场的除尘装置和实际清灰制度，实测
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了屋面不同部位、不同灰源距离、不同风向下的积灰厚度，并计

算其平均日积灰量，对灰的性质及其重度也作了研究。

调查结果表明，这些工业建筑的积灰问题比较严重，而且其

性质也比较复杂。影响积灰的主要因素是:除尘装置的使用维修

情况、清灰制度执行情况、风向和风速、烟囱高度、屋面坡度和

屋面挡风板等。对积灰特别严重或情况特殊的工业厂房屋面积灰

荷载应根据实际情况确定。

确定积灰荷载只有在工厂设有一般的除尘装置，且能坚持正

常的清灰制度的前提下才有意义。对一般厂房，可以做到 (3~

6) 个月清灰一次。对铸造车间的冲天炉附近，因积灰速度较快，

积灰范围不大，可以做到按月清灰一次。

调查中所得的实测平均日积灰量列于表 3 中。

表 3 实测平均日积灰量

车间名称 平均日积灰量 (cm)

贮矿槽、出铁场 0.08 

有化铁炉 0.06 
炼钢车间

元化铁炉 0.065 

铁合金车间 o. 067~0. 12 

无挡风板 0.035 
烧结车间

有挡风板(挡风板内) 0.046 

铸造车间 O. 18 

窑房 0.044 
水泥厂

磨房 0.028 

生、熟料库和联合贮库 0.045 

对积灰取样测定了灰的天然重度和饱和重度，以其平均值作

为灰的实际重度，用以计算积灰周期内的最大积灰荷载。按灰源

类别不同，分别得出其计算重度(表 4) 。

5.4.2 易于形成灰堆的屋面处，其积灰荷载的增大系数可参照
雪荷载的屋面积雪分布系数的规定来确定。

203 

www.weboos.com



表 4 积灰重度

重度(忧~/m3)
车间名称 灰源类别 备注

天然 饱和 计算

炼铁车间 高炉 13.2 17.9 15.55 

炼钢车间 转炉 9.4 15.5 12.45 

铁合金车间 电炉 8.1 16.6 12.35 

烧结车间 烧结炉 7.8 15.8 11. 80 

铸造车间 冲天炉 11. 2 15.6 13.40 

生料库 10.35 建议按熟
水泥厂 8.1 12.6 

熟料库 15.00 料库采用

5.4.3 对有雪地区，积灰荷载应与雪荷载同时考虑。此外，考

虑到雨季的积灰有可能接近饱和，此时的积灰荷载的增值为偏于

安全，可通过不上人屋面活荷载来补偿。

5.5 施工和检修荷载及栏杆荷载

5.5.1 设计屋面板、攘条、钢筋1昆凝土挑檐、雨篷和预制小梁

时，除了按第 5.3.1 条单独考虑屋面均布活荷载外，还应另外验

算在施工、检修时可能出现在最不利位置上，由人和工具自重形

成的集中荷载。对于宽度较大的挑檐和雨篷，在验算其承载力

时，为偏于安全，可沿其宽度每隔1. 0m 考虑有一个集中荷载 F

在验算其倾覆时，可根据实际可能的情况，增大集中荷载的间

距，一般可取 (2. 5~3. 0) mo 

地下室顶板等部位在建造施工和使用维修时，往往需要运

输、堆放大量建筑材料与施工机具，因施工超载引起建筑物楼板

开裂甚至破坏时有发生，应该引起设计与施工人员的重视。在进

行首层地下室顶板设计时，施工活荷载一般不小于 4.0kN/时，

但可以根据情况扣除尚未施工的建筑地面做法与隔墙的自重，并

在设计文件中给出相应的详细规定。

5.5.2 作为强制性条文，本次修订明确规定栏杆活荷载的标准
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值为设计时必须遵守的最低要求。

本次修订时，考虑到楼梯、看台、阳台和上人屋面等的栏杆

在紧急情况下对人身安全保护的重要作用，将住宅、宿舍、办公

楼、旅馆、医院、托儿所、幼儿园等的栏杆顶部水平荷载从

O.5kN/m 提高至1. OkN/m。对学校、食堂、剧场、电影院、车

站、礼堂、展览馆或体育场等的栏杆，除了将顶部水平荷载提高

至1. OkN/m 外，还增加竖向荷载1. 2kN/m。参照《城市桥梁设

计荷载标准)) CJ] 77 - 98 对桥上人行道栏杆的规定，计算桥上人

行道栏杆时，作用在栏杆扶手上的竖向活荷载采用1. 2kN/m. 

水平向外活荷载采用1. OkN/m。两者应分别考虑，不应同时

作用。
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6 吊车荷载

6.1 吊车竖向和水平荷载

6. 1. 1 按吊车荷载设计结构时，有关吊车的技术资料(包括吊

车的最大或最小轮压)都应由工艺提供。多年实践表明，由各工

厂设计的起重机械，其参数和尺寸不太可能完全与该标准保持一

致。因此，设计时仍应直接参照制造厂当时的产品规格作为设计

依据。

选用的吊车是按其工作的繁重程度来分级的，这不仅对吊

车本身的设计有直接的意义，也和厂房结构的设计有关。国家

标准《起重机设计规范)) GB 3811 - 83 是参照国际标准《起重

设备分级)) 1SO 4301 一 1980 的原则，重新划分了起重机的工作

级别。在考虑吊车繁重程度时，它区分了吊车的利用次数和荷

载大小两种因素。按吊车在使用期内要求的总工作循环次数分

成 10 个利用等级，又按吊车荷载达到其额定值的频繁程度分

成 4 个载荷状态(轻、中、重、特重)。根据要求的利用等级

和载荷状态，确定吊车的工作级别，共分 8 个级别作为吊车设

计的依据。

这样的工作级别划分在原则上也适用于厂房的结构设计，虽

然根据过去的设计经验，在按吊车荷载设计结构时，仅参照吊车

的载荷状态将其划分为轻、中、重和超重 4 级工作制，而不考虑

吊车的利用因素，这样做实际上也并不会影响到厂房的结构设

计，但是，在执行国家标准《起重机设计规范)) GB 3811 - 83 以

来，所有吊车的生产和定货，项目的工艺设计以及土建原始资料

的提供，都以吊车的工作级别为依据，因此在吊车荷载的规定中

也相应改用按工作级别划分。采用的工作级别是按表 5 与过去

的工作制等级相对应的。
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褒 5 吊牢的工作制等级与工作级别的对应关系

工作制等级 | 轻级

工作级别 I AI-A3 

中级

A4. A5 

重级

A6. A1 

超重级

A8 

6. 1. 2 吊车的水平荷载分纵向和横向两种，分别由吊车的大车

和小车的运行机构在启动或制动时引起的惯性力产生。惯性力为

运行重量与运行加速度的乘积，但必须通过制动轮与钢轨间的摩

擦传递给厂房结构。因此，吊车的水平荷载取决于制动轮的轮压

和它与钢轨间的滑动摩擦系数，摩擦系数一般可取 O. 14 。

在规范 TJ 9 -74 中，吊车纵向水平荷载取作用在一边轨道
上所有刹车轮最大轮压之和的 10% ，虽比理论值为低，但经长

期使用检验，尚未发现有问题。太原重机学院曾对 1 台 300t 中

级工作制的桥式吊车进行了纵向水平荷载的测试，得出大车制动

力系数为 O. 084~0. 091，与规范规定值比较接近。因此，纵向

水平荷载的取值仍保持不变。

吊车的横向水平荷载可按下式取值z

T=αCQ+Ql)g 

式中:Q-一一吊车的额定起重量;

Ql一一横行小车重量;

g一一重力加速度;

r一一横向水平荷载系数(或称小车制动力系数)。

如考虑小车制动轮数占总轮数之半，则理论上 α 应取 0.07 ，

但 TJ 9 一 74 当年对软钩吊车取 α 不小于 0.05 ，对硬钩吊车取 α

为 0.10，并规定该荷载仅由一边轨道上各车轮平均传递到轨顶，

方向与轨道垂直，同时考虑正反两个方向。

经浙江大学、太原重机学院及原第一机械工业部第一设计院

等单位，在 3 个地区对 5 个厂房及 12 个露天找桥的额定起重量

为 5t~75t 的中级工作制桥式吊车进行了实测。实测结果表明:

小车制动力的上限均超过规范的规定值，而且横向水平荷载系数

α往往随吊车起重量的减小而增大，这可能是由于司机对起重量
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大的吊车能控制以较低的运行速度所致。根据实测资料分别给出

5t~75t 吊车上小车制动力的统计参数，见表 6。若对小车制动

力的标准值按保证率 99.9%取值，则 Tk =μT十3σT. 由此得出系

数 α，除 5t 吊车明显偏大外，其他约在 O. 08~0. 11 之间。经综

合分析比较，将吊车额定起重量按大小分成 3 个组别，分别规定

了软钩吊车的横向水平荷载系数为 0.12. 0.10 和 0.08 。

对于夹钳、料租、脱健等硬钩吊车，由于使用频繁，运行速

度高，小车附设的悬臂结构使起吊的重物不能自由摆动等原因，

以致制动时产生较大的惯性力。 TJ 9 一 74 规范规定它的横向水

平荷载虽已比软钩吊车大一倍，但与实测相比还是偏低，曾对

10t 夹钳吊车进行实测，实测的制动力为规范规定值的1. 44 倍。

此外，硬钩吊车的另一个问题是卡轨现象严重。综合上述情况，

GBJ 9 - 87 已将硬钩吊车的横向水平荷载系数 α 提高为 0.2 。

表 6 吊车制动力统计参鼓

吊车额定 制动力 T (kN) 标准值 Tk Tk 
起重量( t) 均值μT 标准差 σT (kN) α= (Q+Ql)g 

5 0.056 0.020 0.116 0.175 

10 0.074 0.022 O. 140 O. 108 

20 O. 121 0.040 0.247 0.079 

30 O. 181 0.048 0.325 0.081 

75 0.405 O. 141 0.828 0.080 

经对 13 个车间和露天找桥的小车制动力实测数据进行分析，

表明吊车制动轮与轨道之间的摩擦力足以传递小车制动时产生的

制动力。小车制动力是由支承吊车的两边相应的承重结构共同承

受，并不是 TJ 9 一 74 规范中所认为的仅由一边轨道传递横向水

平荷载。经对实测资料的统计分析，当两边柱的刚度相等时，小

车制动力的横向分配系数多数为 0.45/0.55. 少数为 0.4/0.6.

个别为 0.3/0.7. 平均为 0.474/0.526。为了计算方便. GBJ 9 

87 规范己建议吊车的横向水平荷载在两边轨道上平等分配，这
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个规定与欧美的规范也是一致的。

6.2 多台吊车的组合

6.2.1 设计厂房的吊车梁和排架时，考虑参与组合的吊车台数
是根据所计算的结构构件能同时产生效应的吊车台数确定。它主

要取决于柱距大小和厂房跨间的数量，其次是各吊车同时集聚在

同一柱距范围内的可能性。根据实际观察，在同一跨度内， 2 台

吊车以邻接距离运行的情况还是常见的，但 3 台吊车相邻运行却

很罕见，即使发生，由于柱距所限，能产生影响的也只是 2 台。

因此，对单跨厂房设计时最多考虑 2 台吊车。

对多跨厂房，在同一柱距内同时出现超过 2 台吊车的机会增

加。但考虑隔跨吊车对结构的影响减弱，为了计算上的方便，容

许在计算吊车竖向荷载时，最多只考虑 4 台吊车。而在计算吊车

水平荷载时，由于同时制动的机会很小，容许最多只考虑 2 台

吊车。

本次修订增加了双层吊车组合的规定;当下层吊车满载时，

上层吊车只考虑空载的工况;当上层吊车满载时，下层吊车不应

同时作业，不予考虑。

6.2.2 T] 9 一 74 规范对吊车荷载，无论是由 2 台还是 4 台吊车

引起的，都按同时满载，且其小车位置都按同时处于最不利的极

限工作位置上考虑。根据在北京、上海、沈阳、鞍山、大连等地

的实际观察调查，实际上这种最不利的情况是不可能出现的。对

不同工作制的吊车，其吊车载荷有所不同，即不同吊车有各自的

满载概率，而 2 台或 4 台同时满载，且小车又同时处于最不利位

置的概率就更小。因此，本条文给出的折减系数是从概率的观点

考虑多台吊车共同作用时的吊车荷载效应组合相对于最不利效应

的折减。

为了探讨多台吊车组合后的折减系数，在编制 GB] 68 - 84 

时，曾在全国 3 个地区 9 个机械工厂的机械加工、冲压、装配和

铸造车间，对额定起重量为 2t~50t 的轻、中、重级工作制的 57
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台吊车做了吊车竖向荷载的实测调查工作。根据所得资料，经整

理并通过统计分析，根据分析结果表明，吊车荷载的折减系数与

吊车工作的载荷状态有关，随吊车工作载荷状态由轻级到重级而

增大;随额定起重量的增大而减小;同跨 2 台和相邻跨 2 台的差

别不大。在对竖向吊车荷载分析结果的基础上，并参考国外规范

的规定，本条文给出的折减系数值还是偏于保守的;并将此规定

直接引用到横向水平荷载的折减。 GB 50009 - 2001 修订时，在

参与组合的吊车数量上，插入了台数为 3 的可能情况。

双层吊车的吊车荷载折减系数可以参照单层吊车的规定

采用。

6.3 吊车荷载的动力系数

6.3.1 吊车竖向荷载的动力系数，主要是考虑吊车在运行时对

吊车梁及其连接的动力影响。根据调查了解，产生动力的主要因

素是吊车轨道接头的高低不平和工件翻转时的振动。从少量实测

资料来看，其量值都在1. 2 以内。 TJ 9 一 74 规范对钢吊车梁取

1. 1 ，对钢筋泪凝土吊车梁按工作制级别分别取1. 1 ，1. 2 和

1. 3。在前苏联荷载规范CHill16-74 中，不分材料，仅对重级工

作制的吊车梁取动力系数1. 1. GBJ 9 - 87 修订时，主要考虑到

吊车荷载分项系数统一按可变荷载分项系数1. 4 取值后，相对于

以往的设计而言偏高，会影响吊车梁的材料用量。在当时对吊车

梁的实际动力特性不甚清楚的前提下，暂时采用略为降低的值

1. 05 和1. 1 ，以弥补偏高的荷载分项系数。

TJ 9 一 74 规范当时对横向水平荷载还规定了动力系数，以

计算重级工作制的吊车梁上翼缘及其制动结构的强度和稳定性以

及连接的强度，这主要是考虑在这类厂房中，吊车在实际运行过

程中产生的水平卡轨力。产生卡轨力的原因主要在于吊车轨道不

直或吊车行驶时的歪斜，其大小与吊车的制造、安装、调试和使

用期间的维护等管理因素有关。在下沉的条件下，不应出现严重

的卡轨现象，但实际上由于生产中难以控制的因素，尤其是硬钩
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吊车，经常产生较大的卡轨力，使轨道被严重啃蚀，有时还会造

成吊车梁与柱连接的破坏。假如采用按吊车的横向制动力乘以所

谓动力系数的方式来规定卡轨力，在概念上是不够清楚的。鉴于

目前对卡轨力的产生机理、传递方式以及在正常条件下的统计规

律还缺乏足够的认识，因此在取得更为系统的实测资料以前，还

无法建立合理的计算模型，给出明确的设计规定。 TJ 9 - 74 规

范中关于这个问题的规定，己从本规范中撤销，由各结构设计规

范和技术标准根据自身特点分别自行规定。

6.4 吊车荷载的组合值、频遇值及准永久值

6.4.2 处于工作状态的吊车，一般很少会持续地停留在某一个

位置上，所以在正常条件下，吊车荷载的作用都是短时间的。但

当空载吊车经常被安置在指定的某个位置时，计算吊车梁的长期

荷载效应可按本条文规定的准永久值采用。
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7 雪荷载

7.1 雪荷载标准值及基本雪压

7. 1. 1 影响结构雪荷载大小的主要因素是当地的地面积雪白重

和结构上的积雪分布，它们直接关系到雪荷载的取值和结构安

全，要以强制性条文规定雪荷载标准值的确定方法。

7. 1. 2 基本雪压的确定方法和重现期直接关系到当地基本雪压

值的大小，因而也直接关系到建筑结构在雪荷载作用下的安全，

必须以强制性条文作规定。确定基本雪压的方法包括对雪压观测

场地、观测数据以及统计方法的规定，重现期为 50 年的雪压即

为传统意义上的 50 年→遇的最大雪压，详细方法见本规范附录

E。对雪荷载敏感的结构主要是指大跨、轻质屋盖结构，此类结

构的雪荷载经常是控制荷载，极端雪荷载作用下的容易造成结构

整体破坏，后果特别严重，应此基本雪压要适当提高，采用 100

年重现期的雪压。

本规范附录 E表 E.5 中提供的 50 年重现期的基本雪压值是

根据全国 672 个地点的基本气象台仗的的最大雪压或雪深资

料，按附录 E规定的方法经统计得到的雪压。本次修订在原规

范数据的基础上，补充了全国各台站自 1995 年至 2008 年的年极

值雪压数据，进行了基本雪压的重新统计。根据统计结果，新疆

和东北部分地区的基本雪压变化较大，如新疆的阿勒泰基本雪压

由1. 25 增加到'1. 65 ，伊宁由1. 0 增加到1. 4，黑龙江的虎林由

o. 7 增加到1. 4。近几年西北、东北及华北地区出现了历史少见

的大雪天气，大跨轻质屋盖结构工程因雪灾遭受破坏的事件时有

发生，应引起设计人员的足够重视。

我国大部分气象台(站)收集的都是雪-深数据，而相应的积

雪密度数据又不齐全。在统计中，当缺乏平行观测的积雪密度
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时，均以当地的平均密度来估算雪压值。

各地区的积雪的平均密度按下述取用:东北及新疆北部地区

的平均密度取 150kg/m3 ;华北及西北地区取 130kg/时，其中青

海取 120kg/m气淮河、秦岭以南地区一般取 150kg/时，其中江

西、浙江取 200kg/m3 0

年最大雪压的概率分布统一按极值 I 型者虑，具体计算可按

本规范附录 E 的规定。我国基本雪压分布图且有如下特点:
1)新疆北部是我国突出的雪压高值区。该区由于冬季受北

冰洋南侵的冷温气流影响，雪量丰富，且阿尔泰山、天山等山脉

对气流有阻滞和抬升作用，更利于降雪。加上温度低，积雪可以

保持整个冬季不融化，新雪覆老雪，形成了特大雪压。在阿尔泰

山区域雪压值达1. 65kN/时。

2) 东北地区由于气旋活动频繁，并有山脉对气流的抬升作

用，冬季多降雪天气，同时因气温低，更有利于积雪。因此大兴

安岭及长白山区是我国又一个雪压高值区。黑龙江省北部和吉林

省东部的广泛地区，雪压值可达 0.7kN/m2 以上。但是吉林西部

和辽宁北部地区，因地处大兴安岭的东南背风坡，气流有下沉作

用，不易降雪，积雪不多，雪压不大。

3) 长江中下游及淮河流域是我国稍南地区的一个雪压高值

区。该地区冬季积雪情况不很稳定，有些年份一冬无积雪，而有

些年份在某种天气条件下，例如寒潮南下，到此区后冷暖空气僵

持，加上水汽充足，遇较低温度，即降下大雪，积雪很深，也带

来雪灾。 1955 年元旦，江淮一带降大雪，南京雪深达 51cm，正

阳关达 52cm，合肥达 40cmo 1961 年元旦，浙江中部降大雪，

东阳雪深达 55cm，金华达 45cm。江西北部以及湖南一些地点也

会出现 (40---50) cm 以上的雪深。因此，这一地区不少地点雪

压达 (0.40---0.50) kN/m2 。但是这里的积雪期是较短的，短

则 1 、 2 天，长则 10 来天。

的川|西、澳北山区的雪压也较高。因该区海拔高，温度低，

湿度大，降雪较多而不易融化。但该区的河谷内，由于落差大，
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高度相对低和气流下沉增温作用，积雪就不多。

5) 华北及西北大部地区，冬季温度虽低，但水汽不足，降

水量较少，雪压也相应较小，一般为 <0.2 .......， 0.3) kN/m2 。西

北干旱地区，雪压在 0.2kN/m2 以下。该区内的燕山、太行山、

祁连山等山脉，因有地形的影响，降雪稍多，雪压可在 0.3kN/

m2 以上。

6) 南岭、武夷山脉以南，冬季气温高，很少降雪，基本元

积雪。

对雪荷载敏感的结构，例如轻型屋盖，考虑到雪荷载有时会

远超过结构自重，此时仍采用雪荷载分项系数为1. 40，屋盖结

构的可靠度可能不够，因此对这种情况，建议将基本雪压适当提

高，但这应由有关规范或标准作具体规定。

7. 1. 4 对山区雪压未开展实测研究仍按原规范作一般性的分析

估计。在元实测资料的情况下，规范建议比附近空旷地面的基本

雪压增大 20%采用。

7.2 屋面积雪分布系数

7.2.1 屋面积雪分布系数就是屋面水平投影面积上的雪荷载 Sh

与基本雪压 So 的比值，实际也就是地面基本雪压换算为屋面雪

荷载的换算系数。它与屋面形式、朝向及风力等有关。

我国与前苏联、加拿大、北欧等国相比，积雪情况不甚严

重，积雪期也较短。因此本规范根据以往的设计经验，参考国际

标准 ISO 4355 及国外有关资料，对屋面积雪分布仅概括地规定

了典型屋面积雪分布系数，现就这些图形作以下几点说明:

1 坡屋面

我国南部气候转暖，屋面积雪容易融化，北部寒潮风较大，

屋面积雪容易吹掉。

本次修订根据屋面积雪的实际情况，并参考欧洲规范的规

定，将第 1 项中雇面积雪为 0 的最大坡度 α 由原规范的 50。修改

为 60
0

，规定当 α注60。时 ι=0; 规定当 α~25。时 μr=l; 屋面积
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雪分布系数 μr 的值也作相应修改。

2 拱形屋面

原规范只给出了均匀分布的情况，所给积雪系数与矢跨比有

关，即 μr=l/8J (l 为跨度 ， J 为矢高) ，规定 μr 不大于1. 0 及

不小于 0.4 0

本次修订增加了一种不均匀分布情况，考虑拱形屋面积雪的

飘移效应。通过对拱形屋面实际积雪分布的调查观测，这类屋面

由于飘积作用往往存在不均匀分布的情况，积雪在屋脊两侧的迎

风面和背风面都有分布，峰值出现在有积雪范围内(屋面切线角

小于等于 60
0

) 的中间处，迎风面的峰值大约是背风面峰值的

50%。增加的不均匀积雪分布系数与欧洲规范相当。

3 带天窗屋面及带天窗有挡风板的屋面

天窗顶上的数据 0.8 是考虑了滑雪的影响，挡风板内的数据

1. 4 是考虑了堆雪的影响。

4 多跨单坡及双跨(多跨)双坡或拱形屋面

其系数1. 4 及 0.6 则是考虑了屋面凹处范围内，局部堆雪影

响及局部滑雪影响。

本次修订对双坡屋面和锯齿形屋面都增加了一种不均匀分布

情况(不均匀分布情况 2) ，双坡屋面增加了一种两个屋脊间不

均匀积雪的分布情况，而锯齿形屋面增加的不均匀情况则考虑了

类似高低跨衔接处的积雪效应。

5 高低屋面

前苏联根据西伯里亚地区的屋面雪荷载的调查，规定屋面积

2h 
雪分布系数民=石'但不大于 4.0，其中 h 为屋面高低差，以

"m" 计， So 为基本雪压，以 "kN/时"计;又规定积雪分布宽

度 αJ=缸，但不小于 5m，不大于 10m; 积雪按三角形状分布，

见图 5 。

我国高雪地区的基本雪压 So = (0. 5~0. 8) kN/m2 ，当屋面

高低差达 2m 以上时，则 μr 通常均取 4.0。根据我国积雪情况调
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查，高低屋面堆雪集中程度远次于西伯里亚地区，形成三角形分

布的情况较少，一般高低屋面处存在风涡作用，雪堆多形成曲线

图形的堆积情况。本规范将它简化为矩形分布的雪堆， μr 取平

均值为 2.0，雪堆长度为 2h ， 但不小于 4m，不大于 8m。
前苏联规范图式

a 
a, 

实际→般情况

本规范图式

工」

图 5 高低屋面处雪堆分布图示

本次修订增加了一种不均句分布情况，考虑高跨墙体对低跨

屋面积雪的遮挡作用，使得计算的积雪分布更接近于实际，同时

还增加了低跨屋面跨度较小时的处理。 μ川的取值主要参考欧洲

规范。

这种积雪情况同样适用于雨篷的设计。

6 有女儿墙及其他突起物的屋面

本次修订新增加的内容，目的是要规范和完善女儿墙及其他

突起物屋面积雪分布系数的取值。

7 大跨屋面

本次修订针对大跨屋面增加一种不均匀分布情况。大跨屋面

结构对雪荷载比较敏感，因雪破坏的情况时有发生，设计时增加

一类不均匀分布情况是必要的。由于屋面积雪在风作用下的飘移

效应，屋面积雪会呈现中部大边缘小的情况，但对于不均匀积雪

分布的范围以及屋面积雪系数具体的取值，目前尚没有足够的调

查研究作依据，规范提供的数值供酌情使用。

8 其他屋面形式

对规范典型屋面图形以外的情况，设计人员可根据上述说明

推断酌定，例如天沟处及下沉式天窗内建议μ= 1. 4，其长度可
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取女儿墙高度的(1. 2----2) 倍。

7.2.2 设计建筑结构及屋面的承重构件时，原则上应按表

7.2.1 中给出的两种积雪分布情况，分别计算结构构件的效应

值，并按最不利的情况确定结构构件的截面，但这样的设计计算

工作量较大。根据长期以来积累的设计经验，出于简化的目的，

规范允许设计人员按本条文的规定进行设计。
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8 风荷载

8.1 凤荷载标准值及基本凤压

8. 1. 1 影响结构风荷载因素较多，计算方法也可以有多种多

样，但是它们将直接关系到风荷载的取值和结构安全，要以强制

性条文分别规定主体结构和围护结构风荷载标准值的确定方法，

以达到保证结构安全的最低要求。

对于主要受力结构，风荷载标准值的表达可有两种形式，其

一为平均风压加上由脉动风引起结构风振的等效风压;另一种为

平均风压乘以风振系数。由于在高层建筑和高耸结构等悬臂型结

构的风振计算中，往往是第 1 振型起主要作用，因而我国与大多

数国家相同，采用后一种表达形式，即采用平均风压乘以风振系

数庄，它综合考虑了结构在风荷载作用下的动力响应，其中包括

风速随时间、空间的变异性和结构的阻尼特性等因素。对非悬臂

型的结构，如大跨空间结构，计算公式 (8. 1. 1-1)中风荷载标

准值也可理解为结构的静力等效风荷载。

对于围护结构，由于其刚性一般较大，在结构效应中可不必

考虑其共振分量，此时可仅在平均风压的基础上，近似考虑脉动

风瞬间的增大因素，可通过局部风压体型系数民1和阵风系数也

来计算其风荷载。

8.1.2 基本风压的确定方法和重现期直接关系到当地基本风压

值的大小，因而也直接关系到建筑结构在风荷载作用下的安全，

必须以强制性条文作规定。确定基本风压的方法包括对观测场

地、风速仪的类型和高度以及统计方法的规定，重现期为 50 年

的风压即为传统意义上的 50 年一遇的最大风压。

基本风压 Wo 是根据当地气象台站历年来的最大风速记录，

按基本风速的标准要求，将不同风速仪高度和时次时距的年最大
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风速，统一换算为离地 10m 高，自记 10min 平均年最大风速数

据，经统计分析确定重现期为 50 年的最大风速，作为当地的基

本风速町，再按以下贝努利公式计算得到 z

详细方法见本规范附录 E。

1 ~ 
Wo= 言阿斗

对风荷载比较敏感的高层建筑和高耸结构，以及自重较轻的

钢木主体结构，这类结构风荷载很重要，计算风荷载的各种因素

和方法还不十分确定，因此基本风压应适当提高。如何提高基本

风压值，仍可由各结构设计规范，根据结构的自身特点作出规

定，没有规定的可以考虑适当提高其重现期来确定基本风压。对

于此类结构物中的围护结构，其重要性与主体结构相比要低些，

可仍取 50 年重现期的基本风压。对于其他设计情况，其重现期

也可由有关的设计规范另行规定，或由设计人员自行选用，附录

E 给出了不同重现期风压的换算公式。

本规范附录 E表 E.5 中提供的 50 年重现期的基本风压值是

根据全国 672 个地点的基本气象台(站)的最大风速资料，按附

录 E规定的方法经统计和换算得到的风压。本次修订在原规范

数据的基础上，补充了全国各台站自 1995 年至 2008 年的年极值

风速数据，进行了基本风压的重新统计。虽然部分城市在采用新

的极值风速数据统计后，得到的基本风压比原规范小，但考虑到

近年来气象台站地形地貌的变化等因素，在没有可靠依据情况下

一般保持原值不变。少量城市在补充新的气象资料重新统计后，

基本风压有所提高。

20 世纪 60 年代前，国内的风速记录大多数根据风压板的观

测结果，刻度所反映的风速，实际上是统一根据标准的空气密度

p= 1. 25kg/m3 按上述公式反算而得，因此在按该风速确定风压

时，可统一按公式 Wo =v~/1600 (kN/m2 ) 计算。

鉴于通过风压板的观测，人为的观测误差较大，再加上时次

时距换算中的误差，其结果就不太可靠。当前各气象台站已累积
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了较多的根据风杯式自记风速仪记录的 10min 平均年最大风速

数据，现在的基本风速统计基本上都是以自记的数据为依据。因

此在确定风压时，必须考虑各台站观测当时的空气密度，当缺乏

资料时，也可参考附录 E 的规定采用。

8.2 凤压高度变化系数

8.2.1 在大气边界层内，风速随离地面高度增加而增大。当气

压场随高度不变时，风速随高度增大的规律，主要取决于地面粗

糙度和温度垂直梯度。通常认为在离地面高度为 300m"_ 550m 

时，风速不再受地面粗糙度的影响，也即达到所谓"梯度风速"，

该高度称之梯度风高度 HGo 地面粗糙度等级低的地区，其梯度

风高度比等级高的地区为低。

风速剖面主要与地面粗糙度和风气候有关。根据气象观测和

研究，不同的风气候和风结构对应的风速剖面是不同的。建筑结

构要承受多种风气候条件下的风荷载的作用，从工程应用的角度

出发，采用统一的风速剖面表达式是可行和合适的。因此规范在

规定风剖面和统计各地基本风压时，对风的性质并不加以区分。

主导我国设计风荷载的极端风气候为台风或冷锋风，在建筑结构

关注的近地面范围，风速剖面基本符合指数律。自 GBJ 9 - 87 以

来，本规范一直采用如下的指数律作为风速剖面的表达式:

马=叫。(元 )α

GBJ 9 - 87 将地面粗糙度类别划分为海上、乡村和城市 3

类， GB 50009 - 2001 修订时将地面粗糙度类别规定为海上、乡

村、城市和大城市中心 4 类，指数分别取 O. 12 、 O. 16 、 0.22 和

0.30，梯度高度分别取 300m 、 350m 、 400m 和 450m，基本上适

应了各类工程建设的需要。

但随着国内城市发展，尤其是诸如北京、上海、广州等超大

型城市群的发展，城市涵盖的范围越来越大，使得城市地貌下的

大气边界层厚度与原来相比有显著增加。本次修订在保持划分 4
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类粗糙度类别不变的情况下，适当提高了 C、 D 两类粗糙度类别

的梯度风高度，由 400m 和 450m 分别修改为 450m 和 550mo B 

类风速剖面指数由 O. 16 修改为 0.15 ，适当降低了标准场地类别

的平均风荷载。

根据地面粗糙度指数及梯度风高度，即可得出风压高度变化

系数如下:

μ?=1.284{王) 0.24 
飞 10 } 

μ?=1.000{主) O. 30 

飞 10 } 

μ?=0.544(三) O. 44 
飞 10 J 

μ?=o 叫元) O. 60 

针对 4 类地貌，风压高度变化系数分别规定了各自的截断高

度，对应 A、 B、 C、 D 类分别取为 5m、 10m、 15m 和 30m，即

高度变化系数取值分别不小于1. 09 、1. 00 、 o. 65 和 0.51 0
在确定城区的地面粗糙度类别时，若无 α 的实测可按下述原

则近似确定:

1 以拟建房 2km 为半径的迎风半圆影响范围内的房屋高

度和密集度来区分粗糙度类别，风向原则上应以该地区最大风的

风向为准，但也可取其主导风;

2 以半圆影响范围内建筑物的平均高度瓦来划分地面粗糙

度类别， 当五二三18m，为 D 类， 9m<瓦<18m，为 C 类，百三三9m ，

为 B 类;

3 影响范围内不同高度的面域可按下述原则确定，即每座

建筑物向外延伸距离为其高度的面域内均为该高度，当不同高度

的面域相交时，交叠部分的高度取大者;

4 平均高度瓦取各面域面积为权数计算。

8.2.2 地形对风荷载的影响较为复杂。原规范参考加拿大、澳

大利亚和英国的相关规范，以及欧洲钢结构协会 ECCS 的规定，
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针对较为简单的地形条件，给出了风压高度变化系数的修正系

数，在计算时应注意公式的使用条件。更为复杂的情形可根据相

关资料或专门研究取值。

本次修订将山峰修正系数计算公式中的系数 κ 由 3.2 修改为

2.2 ，原因是原规范规定的修正系数在 z/R 值较小的情况下，与

日本、欧洲等国外规范相比偏大，修正结果偏于保守。

8.3 凤荷载体型系数

8.3.1 风荷载体型系数是指风作用在建筑物表面一定面积范围

内所引起的平均压力(或吸力)与来流风的速度压的比值，它主

要与建筑物的体型和尺度有关，也与周围环境和地面粗糙度有

关。由于它涉及的是关于固体与流体相互作用的流体动力学问

题，对于不规则形状的固体，问题尤为复杂，无法给出理论上的

结果，一般均应由试验确定。鉴于原型实测的方法对结构设计的

不现实性，目前只能根据相似性原理，在边界层风洞内对拟建的

建筑物模型进行测试。

表 8.3.1 列出 39 项不同类型的建筑物和各类结构体型及其

体型系数，这些都是根据国内外的试验资料和国外规范中的建议

性规定整理而成，当建筑物与表中列出的体型类同时可参考

应用。

本次修订增加了第 31 项矩形截面高层建筑，考虑深宽比 D/

B对背风面体型系数的影响。当平面深宽比 D/B~三1. 0 时，背风

面的体型系数由一0.5 增加到一0.6，矩形高层建筑的风力系数

也由1. 3 增加到1. 4 。

必须指出，表 8.3.1 中的系数是有局限性的，风洞试验仍应

作为抗风设计重要的辅助工具，尤其是对于体型复杂而且重要的

房屋结构。

8.3.2 当建筑群，尤其是高层建筑群，房屋相互间距较近时，

由于旋涡的相互干扰，房屋某些部位的局部风压会显著增大，设

计时应予注意。对比较重要的高层建筑，建议在风洞试验中考虑
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周围建筑物的干扰因素。

本条文增加1的矩形平面高层建筑的相互干扰系数取值是根据

国内大量风洞试验研究结果给出的 。 试验研究直接以基底弯矩响

应作为目标，采用基于基底弯矩的相互干扰系数来描述基底弯矩

由于干扰所引起的静力和动力干扰作用 。 相互干扰系数定义为受

扰后的结构风荷载和单体结构风荷载的比值。 在没有充分依据的

情况下，相互干扰系数的取值一般不小于1. 0 。

建筑高度相同的单个施扰建筑的顺风向和横风向风荷载相互

干扰系数的研究结果分别见图 6 和图 7 0 图中假定风向是由左向

右吹 ， b 为受扰建筑的迎风面宽度， .:r 和 y 分别为施扰建筑离受

扰建筑的纵向和横向距离 。

可
叶

6b 

5b 

lb 

o 
2b 

x 

l主1 6 单个施扰建筑作用的顺风向风荷载相互干扰系数

酒(>F~

6b 

5b 

L__________I. 

12b l Ob - 2b 
x 

l到 7 Ji币一个施扰建筑作用的横风向风荷载相互干扰系数

建筑高度相同的两个干扰建筑的顺风向荷载相互干扰系数见

图 8 。 图中 J 为两个施扰建筑 A 和 B 的中心连线，取值时 t 不能
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和 I 1 和 l2 相交 。 图 中给出的是两个施扰建筑联合作用时的最不

利情况， 当这两个建筑者R不在图中所示区域时 ， 应按单个施扰建

筑情况处理并依照图 6 选取较大的数值。

理)1

x 

6b 

Ph 4b 

2b 

固二 -j 0 卢

〈工互工) ~ - 2b 

一4b

6/J 

图 8 两个施扰建筑作用的}I顶风 11' 1风和J级机 1 ，丛 1" 扰系数

8.3.3 通常情况下，作用于建筑物表面的风压分布并不均匀，

在角隅、檐'口、 jn棱处和1在附属结构的部位(如111F1 台、 rl:j j奎等外

挑构件) ，局部风压会超过按本规范表 8， 3 ， 1 J剪得的平均风压。

局部风压体型系数是考虑建筑物表面风压分布不均匀而导致局部

部位的风压超过全表面平均风压的实际情况作出的加l整 。

本次修订细化了原规范对局部体型系数的规定，补充了封l对

式矩形平面房屋墙面及屋面的分区域局部体型系数 . 反映了建筑

物高宽比和屋面坡度对局部体型系数的影响 。

8.3.4 本条由原规范 7. 3 ， 3 条注扩充而来，考虑 了从属 l町积1、j

局部体型系数的影响， 并将折贼系数的应用限于验算:=11二 白.接承受

风荷载的围护构件，如模条 、 幕墙骨架等 ， 最大的折J戚从属面积

由 10m2 增加到 25时， 屋面最小的折~现系数 FI3 O. 8 V，}Z小王IJ O. 6 0 

8.3.5 本条由原规范 7 . 3 . 3 条第 2 款扩充而来，增加了建筑物

某一面有主导洞口的情况， 主导洞口是指开孔面积较大门大风用l
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间也不关闭的洞口。对封闭式建筑物，考虑到建筑物内实际存在

的个别孔口和缝隙，以及机械通风等因素，室内可能存在正负不

同的气压，参照国外规毡，大多取:::l:: (0. 18~0. 25) 的压力系数，

本次修订仍取:::l::0.2 。

对于有主导洞口的建筑物，其内压分布要复杂得多，和洞口

面积、洞口位置、建筑物内部格局以及其他墙面的背景透风率等

因素都有关系。考虑到设计工作的实际需要，参考国外规范规定

和相关文献的研究成果，本次修订对仅有一面墙有主导洞口的建

筑物内压作出了简化规定。根据本条第 2 款进行计算时，应注意

考虑不同风向下内部压力的不同取值。本条第 3 款所称的开放式

建筑是指主导洞口面积过大或不止一面墙存在大洞口的建筑物

(例如本规范表 8.3.1 的 26 项)。

8.3.6 风洞试验虽然是抗风设计的重要研究手段，但必须满足

一定的条件才能得出合理可靠的结果。这些条件主要包括:风洞

风速范围、静压梯度、流场均匀度和气流偏角等设备的基本性

能;测试设备的量程、精度、频响特性等;平均风速剖面、揣流

度、积分尺度、功率谱等大气边界层的模拟要求;模型缩尺比、

阻塞率、刚度;风洞试验数据的处理方法等。由住房与城乡建设

部立项的行业标准《建筑工程风洞试验方法标准》正在制订中，

该标准将对上述条件作出具体规定。在该标准尚未颁布实施之

前，可参考国外相关资料确定风洞试验应满足的条件，如美国

ASCE 编制的 Wind Tunnel Studies of Buildings and Structures 、

日本建筑中心出版的《建筑风洞实验指南 )ì (中国建筑工业出版

社， 2011 ，北京)等。

8.4 顺风向凤振和风振系数

8.4.1 参考国外规范及我国建筑工程抗风设计和理论研究的实

践情况，当结构基本自振周期 T二三O. 25s 时，以及对于高度超过

30m 且高宽比大于1. 5 的高柔房屋，由风引起的结构振动比较明

显，而且随着结构自振周期的增长，风振也随之增强。因此在设
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计中应考虑风振的影响，而且原则上还应考虑多个振型的影响;

对于前几阶频率比较密集的结构，例如榄杆、屋盖等结构，需要

考虑的振型可多达 10 个及以上。应按随机振动理论对结构的响

应进行计算。

对于 T<0.25s 的结构和高度小于 30m 或高宽比小于1. 5 的

房屋，原则上也应考虑风振影响。但已有研究表明，对这类结

构，往往按构造要求进行结构设计，结构已有足够的刚度，所以

这类结构的风振响应一般不大。一般来说，不考虑风振响应不会

影响这类结构的抗风安全性。

8.4.2 对如何考虑屋盖结构的风振问题过去没有提及，这次修

订予以补充。需考虑风振的屋盖结构指的是跨度大于 36m 的柔

性屋盖结构以及质量轻刚度小的索膜结构。

屋盖结构风振响应和等效静力风荷载计算是一个复杂的问

题，国内外规范均没有给出一般性计算方法。目前比较一致的观

点是，屋盖结构不宜采用与高层建筑和高耸结构相同的风振系数

计算方法。这是因为，高层及高耸结构的顺风向风振系数方法，

本质上是直接采用风速谱估计风压谱(准定常方法) ，然后计算

结构的顺风向振动响应。对于高层(耸)结构的顺风向风振，这

种方法是合适的。但屋盖结构的脉动风压除了和风速脉动有关

外，还和流动分离、再附、旋涡脱落等复杂流动现象有关，所以

风压谱不能直接用风速谱来表示。此外，屋盖结构多阶模态及模

态藕合效应比较明显，难以简单采用风振系数方法。

悬挑型大跨屋盖结构与一般悬臂型结构类似，第 1 阶振型对

风振响应的贡献最大。另有研究表明，单侧独立悬挑型大跨屋盖

结构可按照准定常方法计算风振响应。比如澳洲规范 CASjNZS

1170. 2 : 2002) 基于准定常方法给出悬挑型大跨屋盖的设计风荷

载。但需要注意的是，当存在另一侧看台挑篷或其他建筑物干扰

时，准定常方法有可能也不适用。

8.4.3-.;.8.4.6 对于一般悬臂型结构，例如框架、塔架、烟囱等

高耸结构，高度大于 30m 且高宽比大于1. 5 的高柔房屋，由于
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频谱比较稀疏，第一振型起到绝对的作用，此时可以仅考虑结构

的第一振型，并通过下式的风振系数来表达 2

F'a.: (z) + Fa.: (z) 
卢'(z) - ~ LJI"~ I ~ LJK ,-, (1 ) 

F a.: (z) 

式中: Fa.: (z) 为顺风向单位高度平均风力 (kN/m) ，可按下

式计算:

F a.: (z) = Woμsμz(z)B (2) 

去'a.: (z) 为顺风向单位高度第 1 阶风振惯性力峰值 (kN/m) , 

对于重量沿高度无变化的等截面结构，采用下式计算:

儿ω = gw~ rrtÞ 1 (z) σql (3) 

式中 :ωl 为结构顺风向第 1 阶自振圆频率;g 为峰值因子，取

为 2.5 ，与原规范取值 2.2 相比有适当提高;σql 为顺风向一阶广

义位移均方根，当假定相干函数与频率无关时， σql 可按下式

计算:

. -划d幽2扩γ !♂:刀r1r:〉μ础仇x山(Xl.
吨- w!巾m I:严纯 (z)

4) ) x.;r归叶 IH即jμ(御ω) 1 2巧咄川阳S岛阳协r(归(忡ω仰 (ω 

将风振响应近似取为准静态的背景分量及窄带共振响应分量

之和。则式 (4) 与频率有关的积分项可近似表示为:

[叫二 |HJ)|2w-4/2 句江南 ω 
而式 (4) 中与频率无关的积分项乘以民 (z) /μz (z) 后以背景

分量因子表达:

V I: Jμ:〉〉d仇x山山(ω问z且…1.呵叫勾) 缸阳l叫阳叫j川7汀川I: [1..(忡[I.. (ZI仅阳叫z町1ρ呻呻圳仙)淌阳州肌内阳忻帆仙(z问ωωz町ZI)ρ1)}汀7ω叫][/'z(Z2刚内(问叫冉r 哥仲如蜘bωz)灿& 陆时附川仅ωz) 

(6) 

将式 (2) ""式 (6) 代人式(口，就得到规范规定的风振系数计

算式 (8.4.3) 。

共振因子 R 的一般计算式为:
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R J吗?且 (7) 

51 为归一化风速谱，若采用 Davenport 建议的风速谱密度经验

公式，则:

Sf(f)-2X2 3 (8) 
3f (1 +X2 )4/ 

利用式 (7) 和式 (8) 可得到规范的共振因子计算公式 (8.4.4-

1)。

在背景因子计算中，可采用 Shiotani 提出的与频率元关的竖

向和水平向相干函数:
一 z，-:::川

cohz (Zj ,Z2) = e-τ-
-1 .Tl-X川

cohx (Xj ,X2) = e-寸二

揣流度沿高度的分布可按下式计算:

Iz(z) = 11O Iz(z) 

J. (Z) = (元)→

(9) 

(10) 

(11) 

(1 2) 

式中 α 为地面粗糙度指数，对应于 A、 B、 C 和 D类地貌，分别

取为 O. 12 、 O. 15 、 O. 22 和 0.30 0 11O 为 10m 高名义揣流度，对

应 A、 B、 C 和 D 类地面粗糙度，可分别取 O. 12 、 O. 14 、 0.23

和 0.39 ，取值比原规范有适当提高。

式 (6) 为多重积分式，为方便使用，经过大量试算及回归

分析，采用非线性最小二乘法拟合得到简化经验公式 (8.4.5) 。

拟合计算过程中，考虑了迎风面和背风面的风压相关性，同时结

合工程经验乘以了 O. 7 的折减系数。

对于体型或质量沿高度变化的高耸结构，在应用公式

(8.4.5) 时应注意如下问题:对于进深尺寸比较均匀的构筑物，

即使迎风面宽度沿高度有变化，计算结果也和按等截面计算的结

果十分接近，故对这种情况仍可采用公式 (8.4.5) 计算背景分

量因子;对于进深尺寸和宽度沿高度按线性或近似于线性变化、

而重量沿高度按连续规律变化的构筑物，例如截面为正方形或三
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角形的高耸塔架及圆形截面的烟囱，计算结果表明，必须考虑外

形的影响，对背景分量因子予以修正。

本次修订在附录 J 中增加了顺风向风振加速度计算的内容。

顺风向风振加速度计算的理论与上述风振系数计算所采用的相

同，在仅考虑第一振型情况下，加速度响应峰值可按下式计算:

句(z) = gP l叫LdSql(ω)dω
式中， 5qj (ω) 为顺风向第 1 阶广义位移响应功率谱。

采用 Davenport 风速谱和 Shiotani 空间相关性公式，上式可

表示为:

αn(Z) =与I叫t从~)f W 4 1 风l叫 25f (ω)dω
为便于使用，上式中的根号项用顺风向风振加速度的脉动系，

数弘表示，则可得到本规范附录 J 的公式。.1.1)。经计算整

理得到弘的计算用表，即本规范表].1. 2 。

8.4.7 结构振型系数按理应通过结构动力分析确定。为了简
化，在确定风荷载时，可采用近似公式。按结构变形特点，对高

耸构筑物可按弯曲型考虑，采用下述近似公式:

<P, = 2Z2 H2 - 4Z 3 H + Z4 
1 - 3H4 

对高层建筑，当以剪力墙的工作为主时，可按弯剪型考虑，采用

下述近似公式:

执一 tan 1 ~ (主 ì o. 7l 
J - LOU L 4 飞 H J J 

对高层建筑也可进一步考虑框架和剪力墙各自的弯曲和剪切

刚度，根据不同的综合刚度参数À.，给出不同的振型系数。附录

G 对高层建筑给出前四个振型系数，它是假设框架和剪力墙均起

主要作用时的情况，即取 À. =3 0 综合刚度参数 A 可按下式确定:

c (1 1 \ T T? 

一~(一一+一一 1HZ

币飞 EIw I EIN J 
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式中: 'c 建筑物的剪切刚度;

E1w 剪力墙的弯曲刚度 F

EIN - 考虑墙柱轴向变形的等效刚度;

1J =1 十E
Cf一一框架剪 w刚度;

Cw一一剪力墙剪切刚度 F
H 房屋总高。

8.5 横凤向和扭转凤振

8.5.1 判断高层建筑是否需要考虑横风向风振的影响这一问题

比较复杂，一般要考虑建筑的高度、高宽比、结构自振频率及阻

尼比等多种因素，并要借鉴工程经验及有关资料来判断。一般而

言，建筑高度超过 150m 或高宽比大于 5 的高层建筑可出现较为

明显的横风向风振效应，并且效应随着建筑高度或建筑高宽比增

加而增加。细长圆形截面构筑物一般指高度超过 30m 且高宽比

大于 4 的构筑物。

8. 5. 2 , 8. 5. 3 当建筑物受到风力作用时，不但顺风向可能发

生风振，而且在一定条件下也能发生横风向的风振。导致建筑横

风向风振的主要激励有:尾流激励(旋涡脱落激励)、横风向紊

流激励以及气功弹性激励(建筑振动和风之间的搞合效应) ，其

激励特性远比顺风向要复杂。

对于圆截面柱体结构，若旋涡脱落频率与结构自振频率相

近，可能出现共振。大量试验表明，旋涡脱落频率儿与平均风

速 u成正比，与截面的直径 D 成反比，这些变量之间满足如下

关系:8=LE，其中 ， St 是斯脱罗哈数，其值仅决定于结构断
U 

面形状和雷诺数。

雷诺数 Re = 于(可用近似公式 Re=690ω计算，其中，
分母中 ν 为空气运动蒙古性系数，约为1. 45X 10- 5时 /S; 分子中 u
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是平均风速;D 是圆柱结构的直径)将影响圆截面柱体结构的

横风向风力和振动响应。当风速较低，即 Re~3X 105 时 ， St句

0.2。一旦 j， 与结构频率相等，即发生亚临界的微风共振。当风

速增大而处于超临界范围，即 3X 105ζRe<3. 5X 106 时，旋涡

脱落没有明显的周期，结构的横向振动也呈随机性。当风更大，

Re?3. 5 X 106 ，即进入跨临界范围，重新出现规则的周期性旋涡

脱落。一旦与结构自振频率接近，结构将发生强风共振。

一般情况下，当风速在亚临界或超临界范围内时，只要

采取适当构造措施，结构不会在短时间内出现严重问题。也

就是说，即使发生亚临界微风共振或超临界随机振动，结构

的正常使用可能受到影响，但不至于造成结构破坏。当风速

进入跨临界范围内时，结构有可能出现严重的振动，甚至于

破坏，国内外都曾发生过很多这类损坏和破坏的事例，对此

必须引起注意。

规范附录 H.1 给出了发生跨临界强风共振时的圆形截面横

风向风振等效风荷载计算方法。公式 (H. 1. 1-1) 中的计算系数

人是对j 振型情况下考虑与共振区分布有关的折算系数。此外，

应注意公式中的临界风速 Vcr与结构自振周期有关，也即对同一

结构不同振型的强风共振 ， Vcr是不同的。

附录 H.2 的横风向风振等效风荷载计算方法是依据大量典

型建筑模型的风洞试验结果给出的。这些典型建筑的截面为均匀

矩形，高宽比 (H//1ID)和截面深宽比 (D/B) 分别为 4~8 和

o. 5~2。试验结果的适用折算风速范围为 VHTLl //1ID~10 。

大量研究结果表明，当建筑截面深宽比大于 2 时，分离气流

将在侧面发生再附，横风向风力的基本特征变化较大;当设计折

算风速大于 10 或高宽比大于 8，可能发生不利并且难以准确估

算的气动弹性现象，不宜采用附录 H.2 计算方法，建议进行专

门的风洞试验研究。

高宽比 H儿/BD在 4~8 之间以及截面深宽比 D/B 在 o. 5~2 
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之间的矩形截面高层建筑的横风向广义力功率谱可按下列公式计

算得到 z

S",_ = spßk(f~)fpV 
"L {1 一 (f~1 /fP)2}2 十ßk(Rl/fp)2 

儿=叫l川附哮愣)[ω-21 (~)刊(~ fJ 
ï()RJ T--J IH\2l 

年 (0. 1Nfi> .4 - O. 000的) l万- 2.12-0. 05唰 J

[0.422+ (~ rl-0 叫?门
ßk= (1十 O. 00473e1. 7 NR ) (0. 065 十 e!. 2 5---节苦 )el. 7 唔B

ï I H \ O. 34 H l 
y= (-0.8+0.06NR 十 O. 0007eNR ) I - [兰兰) + O. 00006e ~有 Ix

L VDB I J 

[甲十l 叫~)一1.
23

J
式中 : fp 横风向风力谱的谱峰频率系数;

NR一一地面粗糙度类别的序号，对应 A、 B、 C 和 D 类地

貌分别取 1 、 2 、 3 和 4;

Sp一一横风向风力谱的谱峰系数;

A一一一横风向风力谱的带宽系数;

γ一一横风向风力谱的偏态系数。

图 H. 2. 4 给出的是将 H/ftID=6.0 代人该公式计算得到的

结果，供设计人员手算时用。此时，因取高宽比为固定值，忽略

了其影响，对大多数矩形截面高层建筑，计算误差是可以接

受的。

本次修订在附录 J 中增加了横风向风振加速度计算的内容。

横风向风振加速度计算的依据和方法与横风向风振等效风荷载相

似，也是基于大量的风洞试验结果。大量风洞试验结果表明，高

层建筑横风向风力以旋涡脱落激励为主，相对于顺风向风力谱，

横风向风力谱的峰值比较突出，谱峰的宽度较小。根据横风向风
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力谱的特点，并参考相关研究成果，横风向加速度响应可只考虑

共振分量的贡献，由此推导可得到本规范附录 J 横风向加速度计

算公式(]. 2.1) 。

8.5.4 、 8.5.5 扭转风荷载是由于建筑各个立面风压的非对称作

用产生的，受截面形状和揣流度等因素的影响较大。判断高层建

筑是否需要考虑扭转风振的影响，主要考虑建筑的高度、高宽

比、深宽比、结构自振频率、结构刚度与质量的偏心等因素。

建筑高度超过 150m，同时满足 H/.JBI5二三 3 、 D/B 注1. 5 、

EZP注0.4 的高层建筑 [TTl 为第 1 阶扭转周期 (8汀，扭转风
~BD 

振效应明显，宜考虑、扭转风振的影响。

截面尺寸和质量沿高度基本相同的矩形截面高层建筑，当其

刚度或质量的偏心率(偏心距/回转半径)不大于 0.2 ，且同时

•… 满足τ=二三二 6 ， D/B 在1. 5~5 范围， -ZJζ10，可按附录,jBD - .-.. ，jBυ 

H.3 计算扭转风振等效风荷载。

当偏心率大于 0.2 时，高层建筑的弯扭藕合风振效应显著，

结构风振响应规律非常复杂，不能直接采用附录 H.3 给出的方

法计算扭转风振等效风荷载 F 大量风洞试验结果表明，风致扭矩

H~~ -b. T〓几
与横风向风力具有较强相关性，当一一>6 或 ~~>10 时，两ÆIT - -"" .JBI5 

者的精合作用易发生不稳定的气动弹性现象。对于符合上述情况

的高层建筑，建议在风洞试验基础上，有针对性地进行专门

研究。

8.5.6 高层建筑结构在脉动风荷载作用下，其顺风向风荷载、

横风向风振等效风荷载和扭转风振等效风荷载一般是同时存在

的，但三种风荷载的最大值并不一定同时出现，因此在设计中应

当按表 8.5.6 考虑三种风荷载的组合工况。

表 8. 5. 6 主要参考日本规范方法并结合我国的实际情况和工
程经验给出。一般情况下顺风向风振响应与横风向风振响应的相
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关性较小，对于顺风向风荷载为主的情况，横风向风荷载不参与

组合 F 对于横风向风荷载为主的情况，顺风向风荷载仅静力部分

参与组合，简化为在顺风向风荷载标准值前乘以 O. 6 的折减

系数。

虽然扭转风振与顺风向及横风向风振响应之间存在相关性，

但由于影响因素较多，在目前研究尚不成熟情况下，暂不考虑扭

转风振等效风荷载与另外两个方向的风荷载的组合。

8.6 阵风系数

8.6.1 计算围护结构的阵风系数，不再区分幕墙和其他构件，

统一按下式计算:

比 = 1+2gI JO (元)→

其中 A、 B、 C、 D 四类地面粗糙度类别的截断高度分别为 5m ，

10m , 15m 和 30m，即对应的阵风系数不大于1. 65 , 1. 70 , 2. 05 

和 2.40。调整后的阵风系数与原规范相比系数有变化，来流风

的极值速度压(阵风系数乘以高度变化系数)与原规范相比降低

了约 5%到 10%。对幕墙以外的其他围护结构，由于原规范不考

虑阵风系数，因此风荷载标准值会有明显提高，这是考虑到近几

年来轻型屋面围护结构发生风灾破坏的事件较多的情况而作出的

修订。但对低矮房屋非直接承受风荷载的围护结构，如攘条等，

由于其最小局部体型系数由一 2. 2 修改为一1. 8，按面积的最小

折减系数由 0.8 减小到 0.6，因此风荷载的整体取值与原规范

相当。
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9 温度作用

9.1 一般规定

9. 1. 1 引起温度作用的因素很多，本规范仅涉及气温变化及太

阳辐射等由气候因素产生的温度作用。有使用热源的结构一般是

指有散热设备的厂房、烟囱、储存热物的筒仓、冷库等，其温度

作用应由专门规范作规定，或根据建设方和设备供应商提供的指

标确定温度作用。

温度作用是指结构或构件内温度的变化。在结构构件任意截

面上的温度分布，一般认为可由三个分量叠加组成:①均匀分

布的温度分量 t:.T u ( 图 9a) ;②沿截面线性变化的温度分量(梯

度温差) t:.T My 、 t:.TMz ( 图 9b 、 c) ，一般采用截面边缘的温度差

表示;③非线性变化的温度分量 t:.TE (图 9d) 。

结构和构件的温度作用即指上述分量的变化，对超大型结

构、由不同材料部件组成的结构等特殊情况，尚需考虑不同结构

部件之间的温度变化。对大体积结构，尚需考虑整个温度场的

变化。

ð.TE 

(a) (b) (c) (d) 

图 9 结构构件任意截面上的温度分布

建筑结构设计时，应首先采取有效构造措施来减少或消除温

度作用效应，如设置结构的活动支座或节点、设置温度缝、采用
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隔热保温措施等。当结构或构件在温度作用和其他可能组合的荷

载共同作用下产生的效应(应力或变形)可能超过承载能力极限

状态或正常使用极限状态时，比如结构某一方向平面尺寸超过伸

缩缝最大间距或温度区段长度、结构约束较大、房屋高度较高

等，结构设计中一般应考虑温度作用。是否需要考虑温度作用效

应的具体条件由《混凝土结构设计规范 ìì GB 50010、《钢结构设

计规范 ìì GB 50017 等结构设计规范作出规定。

9. 1. 2 常用材料的线膨胀系数表主要参考欧洲规范的数据确定。

9.1.3 温度作用属于可变的间接作用，考虑到结构可靠指标及

设计表达式的统一，其荷载分项系数取值与其他可变荷载相同，

取1. 40 该值与美国混凝土设计规范 ACI318 的取值相当。

作为结构可变荷载之一，温度作用应根据结构施工和使用期

间可能同时出现的情况考虑其与其他可变荷载的组合。规范规定

的组合值系数、频遇值系数及准永久值系数主要依据设计经验及

参考欧洲规范确定。

混凝土结构在进行温度作用效应分析时，可考虑混凝土开裂

等因素引起的结构刚度的降低。混凝土材料的徐变和收缩效应，

可根据经验将其等效为温度作用。具体方法可参考有关资料和文

献。如在行业标准《水工混凝土结构设计规范 ìì SL 191 - 2008 

中规定，初估混凝土干缩变形时可将其影响折算为(lO~ 15)OC 

的温降。在《铁路桥涵设计基本规范 ìì TB 10002. 1 - 2005 中规

定、混凝土收缩的影响可按降低温度的方法来计算，对整体浇筑的

混凝土和钢筋混凝土结构分别相当于降低温度 20
0

C和 15
0

C 。

9.2 基本气温

9.2.1 基本气温是气温的基准值，是确定温度作用所需最主要

的气象参数。基本气温一般是以气象台站记录所得的某一年极值

气温数据为样本，经统计得到的具有一定年超越概率的最高和最

低气温。采用什么气温参数作为年极值气温样本数据，目前还没

有统→模式。欧洲规范 EN 1991 - 1 - 5 : - 2003 采用小时最高和
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最低气温;我国行业标准《铁路桥涵设计基本规范)) TB 10002. 1 

- 2005 采用七月份和一月份的月平均气温， ((公路桥涵设计通用

规范)) JTG D60 - 2004 采用有效温度并将全国划分为严寒、寒冷

和温热三个区来规定。目前国内在建筑结构设计中采用的基本气

温也不统一，钢结构设计有的采用极端最高、最低气温，混凝土

结构设计有的采用最高或最低月平均气温，这种情况带来的后果

是难以用统一尺度评判温度作用下结构的可靠性水准，温度作用

分项系数及其他各系数的取值也很难统一。作为结构设计的基本

气象参数，有必要加以规范和统一。

根据国内的设计现状并参考国外规范，本规范将基本气温定

义为 50 年一遇的月平均最高和月平均最低气温。分别根据全国

各基本气象台站最近 30 年历年最高温度月的月平均最高和最低

温度月的月平均最低气温为样本，经统计(假定其服从极值 I 型

分布)得到。

对于热传导速率较慢且体积较大的混凝土及砌体结构，结构

温度接近当地月平均气温，可直接采用月平均最高气温和月平均

最低气温作为基本气温。

对于热传导速率较快的金属结构或体积较小的混凝土结构，

它们对气温的变化比较敏感，这些结构要考虑昼夜气温变化的影

响，必要时应对基本气温进行修正。气温修正的幅度大小与地理

位置相关，可根据工程经验及当地极值气温与月平均最高和月平

均最低气温的差值以及保温隔热性能酌情确定。

9.3 均匀温度作用

9.3.1 均匀温度作用对结构影响最大，也是设计时最常考虑的，

温度作用的取值及结构分析方法较为成熟。对室内外温差较大且

没有保温隔热面层的结构，或太阳辐射较强的金属结构等，应考

虑结构或构件的梯度温度作用，对体积较大或约束较强的结构，

必要时应考虑非线性温度作用。对梯度和非线性温度作用的取值

及结构分析目前尚没有较为成熟统一的方法，因此，本规范仅对
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均匀温度作用作出规定，其他情况设计人员可参考有关文献或根

据设计经验酌情处理。

以结构的初始温度(合拢握度)为基准，结构的温度作用效

应要考虑温升和温降两种工况。这两种工况产生的效应和可能出

现的控制应力或位移是不同的，温升工况会使构件产生膨胀，而

温降则会使构件产生收缩，一般情况两者都应校核。

气温和结构温度的单位采用摄氏度 CC) ， 零上为正，零下

为负。温度作用标准值的单位也是摄氏度 CC) ， 温升为正，温

降为负。

9.3.2 影响结构平均温度的因素较多，应根据工程施工期间和

正常使用期间的实际情况确定。

对暴露于环境气温下的室外结构，最高平均温度和最低平均

温度一般可依据基本气温 Trnax和 Tmin确定。

对有围护的室内结构，结构最高平均温度和最低平均温度一

般可依据室内和室外的环境温度按热工学的原理确定，当仅考虑

单层结构材料且室内外环境温度类似时，结构平均温度可近似地

取室内外环境温度的平均值。

在同一种材料内，结构的梯度温度可近似假定为线性分布。

室内环境温度应根据建筑设计资料的规定采用，当没有规定

时，应考虑夏季空调条件和冬季采暖条件下可能出现的最低温度

和最高温度的不利情况。

室外环境温度一般可取基本气温，对温度敏感的金属结构，

尚应根据结构表面的颜色深浅及朝向考虑太阳辐射的影响，对结

构表面温度予以增大。夏季太阳辐射对外表面最高温度的影响，

与当地纬度、结构方位、表面材料色调等因素有关，不宜简单近

似。参考早期的国际标准化组织文件《结构设计依据 温度气候

作用》技术报告 IS0 TR 9492 中相关的内容，经过计算发现，

影响辐射量的主要因素是结构所处的方位，在我国不同纬度的地

方(北纬 20 度~50 度)虽然有差别，但不显著。

结构外表面的材料及其色调的影响肯定是明显的。表 7 为经
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过计算归纳近似给出围护结构表面温度的增大值。当没有可靠资

料时，可参考表 7 确定。

表 7 考虑太阳辐射的围护结构表面温度增加

朝向 表面颜色 温度增加值('C ) 

浅亮 6 

平屋丽 浅色 11 

深暗 15 

浅亮 3 

东向、南向和西向的垂直墙面 浅色 5 

深暗 7 

浅亮 2 

北向、东北和西北向的垂直墙面 浅色 4 

深暗 6 

对地下室与地下结构的室外温度，一般应考虑离地表面深度

的影响。当离地表面深度超过 10m 时，土体基本为恒温，等于

年平均气温。

9.3.3 棍凝土结构的合拢温度一般可取后浇带封闭时的月平均

气温。钢结构的合拢温度一般可取合拢时的日平均温度，但当合

拢时有日照时，应考虑日照的影响。结构设计时，往往不能准确

确定施工工期，因此，结构合拢温度通常是一个区间值。这个区

间值应包括施工可能出现的合拢温度，即应考虑施工的可行性和

工期的不可预见性。
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10 偶然荷载

10.1 一般规定

10. 1. 1 产生偶然荷载的因素很多，如由炸药、燃气、粉尘、压

力容器等引起的爆炸，机动车、飞行器、电梯等运动物体引起的

撞击，罕遇出现的风、雪、洪水等自然灾害及地震灾害等等。随

着我国社会经济的发展和全球反恐面临的新形势，人们使用燃

气、汽车、电梯、直升机等先进设施和交通工具的比例大大提

高，恐怖袭击的威胁仍然严峻。在建筑结构设计中偶然荷载越来

越重要，为此本次修订专门增加偶然荷载这一章。

限于目前对偶然荷载的研究和认知水平以及设计经验，本次

修订仅对炸药及燃气爆炸、电梯及汽车撞击等较为常见且有一定

研究资料和设计经验的偶然荷载作出规定，对其他偶然荷载，设

计人员可以根据本规范规定的原则，结合实际情况或参考有关资

料确定。

依据 ISO 2394，在设计中所取的偶然荷载代表值是由有关

权威机构或主管工程人员根据经济和社会政策、结构设计和使用

经验按一般性的原则确定的，其值是唯一的。欧洲规范进一步规

定偶然荷载的确定应从三个方面来考虑:①荷载的机理，包括形

成的原因、短暂时间内结构的动力响应、计算模型等;②从概

率的观点对荷载发生的后果进行分析;③针对不同后果采取的

措施从经济上考虑优化设计的问题。从上述三方面综合确定偶然

荷载代表值相当复杂，因此欧洲规范提出当缺乏后果定量分析及

经济优化设计数据时，对偶然荷载可以按年失效概率万分之一确

定，相当于偶然荷载万年一遇。其思路大致如此:假设在偶然荷

载设计状况下结构的可靠指标为卢=3.8 (稍高于一般的 3. 7)，

则其取值的超越概率为:
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φ(-aß) = φ( - O. 7 X 3. 8) =φ(- 2.66) = 0.003 

这是对设计基准期是 50 年而言，对 1 年的超越概率则为万分之

零点六，近似取万分之一。由于偶然荷载的有效统计数据在很多

情况下不够充分，此时只能根据工程经验来确定。

10. 1. 2 偶然荷载的设计原则，与《工程结构可靠性设计统一标

准)) GB 50153 - 2008 一致。建筑结构设计中，主要依靠优化结

构方案、增加结构冗余度、强化结构构造等措施，避免因偶然荷

载作用引起结构发生连续倒塌。在结构分析和构件设计中是否需

要考虑、偶然荷载作用，要视结构的重要性、结构类型及复杂程度

等因素，由设计人员根据经验决定。

结构设计中应考虑偶然荷载发生时和偶然荷载发生后两种设

计状况。首先，在偶然事件发生时应保证某些特殊部位的构件具

备一定的抵抗偶然荷载的承载能力，结构构件受损可控。此时结

构在承受偶然荷载的同时，还要承担永久荷载、活荷载或其他荷

载，应采用结构承载能力设计的偶然荷载效应组合。其次，要保

证在偶然事件发生后，受损结构能够承担对应于偶然设计状况的

永久荷载和可变荷载，保证结构有足够的整体稳固性，不致因偶

然荷载引起结构连续倒塌，此时应采用结构整体稳固验算的偶然

荷载效应组合。

10. 1. 3 与其他可变荷载根据设计基准期通过统计确定荷载标准

值的方法不同，在设计中所取的偶然荷载代表值是由有关的权威

机构或主管工程人员根据经济和社会政策、结构设计和使用经验

按一般性的原则来确定的，因此不考虑荷载分项系数，设计值与

标准值取相同的值。

10.2 爆炸

10.2.1 爆炸一般是指在极短时间内，释放出大量能量，产生高

温，并放出大量气体，在周围介质中造成高压的化学反应或状态

变化。爆炸的类型很多，例如炸药爆炸(常规武器爆炸、核爆

炸)、煤气爆炸、粉尘爆炸、锅炉爆炸、矿井下瓦斯爆炸、汽车

241 

www.weboos.com



等物体燃烧时引起的爆炸等。爆炸对建筑物的破坏程度与爆炸类

型、爆炸源能量大小、爆炸距离及周围环境、建筑物本身的振动

特性等有关，精确度量爆炸荷载的大小较为困难。本规范首次加

入爆炸荷载的内容，对目前工程中较为常用且有一定研究和应用

经验的炸药爆炸和燃气爆炸荷载进行规定。

10.2.2 爆炸荷载的大小主要取决于爆炸当量和结构离爆炸源的

距离，本条主要依据《人民防空地下室设计规范>> GB 50038-

2005 中有关常规武器爆炸荷载的计算方法制定。

确定等效均布静力荷载的基本步骤为:

1)确定爆炸冲击波波形参数，即等效动荷载。

常规武器地面爆炸空气冲击披波形可取按等冲量简化的元升

压时间的三角形，见图 10 。
M 

E 
K
A可

地面爆炸空气冲击波波形

~，/ 

lιl , , 

图 10 常规武器地面爆炸空气冲击波简化波形

常规武器地面爆炸冲击波最大超压 (N/mm2 ) D.Pcm可按下

式计算:

D.Pcm = 1 叫苦r +0 叫苦t
5

式中 :C一一等效 TNT 装药量 (kg) .应按国家现行有关规定

取值p

R一一爆心至作用点的距离 (m) .爆心至外墙外侧水平距

离应按国家现行有关规定取值。

地面爆炸空气冲击波按等冲量简化的等效作用时间 to (s). 
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可按下式计算:

to = 4.0 X 1俨t:.p-;;;，. 5 1c 
2) 按单自由度体系强迫振动的方法分析得到构件的内力。

从结构设计所需精度和尽可能简化设计的角度考虑，在常规

武器爆炸动荷载或核武器爆炸动荷载作用下，结构动力分析一般

采用等效静荷载法。试验结果与理论分析表明，对于一般防空地

下室结构在动力分析中采用等效静荷载法除了剪力(支座反力)

误差相对较大外，不会造成设计上明显不合理。

研究表明，在动荷载作用下，结构构件振型与相应静荷载作

用下挠曲线很相近，且动荷载作用下结构构件的破坏规律与相应

静荷载作用下破坏规律基本一致，所以在动力分析时，可将结构

构件简化为单自由度体系。运用结构动力学中对单自由度集中质

量等效体系分析的结果，可获得相应的动力系数。

等效静荷载法一般适用于单个构件。实际结构是个多构件体

系，如有顶板、底板、墙、梁、柱等构件，其中顶板、底板与外

墙直接受到不同峰值的外加动荷载，内墙、柱、梁等承受上部构

件传来的动荷载。由于动荷载作用的时间有先后，动荷载的变化

规律也不一致，因此对结构体系进行综合的精确分析是较为困难

的，故一般均采用近似方法，将它拆成单个构件，每一个构件都

按单独的等效体系进行动力分析。各构件的支座条件应按实际支

承情况来选取。例如对钢筋混凝土结构，顶板与外墙的刚度接

近，其连接处可近似按弹性支座(介于固端与钱支之间)考虑。

而底板与外墙的刚度相差较大，在计算外墙时可将二者连接处视

作固定端。对通道或其他简单、规则的结构，也可近似作为一个

整体构件按等效静荷载法进行动力计算。

对于特殊结构也可按有限自由度体系采用结构动力学方法，

直接求出结构内力。

3) 根据构件最大内力(弯矩、剪力或轴力)等效的原则确

定等效均布静力荷载。.

等效静力荷载法规定结构构件在等效静力荷载作用下的各项
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内力(如弯矩、剪力、轴力)等与动荷载作用下相应内力最大值

相等，这样即可把动荷载视为静荷载。

10.2.3 当前在房屋设计中考虑燃气爆炸的偶然荷载是有实际意

义的。本条主要参照欧洲规范《由撞击和爆炸引起的偶然作用》

EN 1991- 1- 7 中的有关规定。设计的主要思想是通过通口板破

坏后的世压过程，提供爆炸空间内的等效静力荷载公式，以此确

定关键构件的偶然荷载。

爆炸过程是十分短暂的，可以考虑构件设计抗力的提高，爆

炸持续时间可近似取 t=0.2s。

EN 1991 Part 1. 7 给出的抗力提高系数的公式为:

但 1+' 年一轩元~ρ刷 \j g (ßt)2 

式中: Psw 关键构件的自重;

ρ阳→二关键构件的在正常情况下的抗力设计值;

Umax→→关键构件破坏时的最大位移;
g 重力加速度。

10.3 撞击

10.3.1 当电梯运行超过正常速度一定比例后，安全钳首先作

用，将轿厢(对重)卡在导轨上。安全钳作用瞬间，将轿厢(对

重)传来的冲击荷载作用给导轨，再由导轨传至底坑(悬空导轨

除外)。在安全钳失效的情况下，轿厢(对重)才有可能撞击缓

冲器，缓冲器将吸收轿厢(对重)的动能，提供最后的保护。因

此偶然情况下，作用于底坑的撞击力存在四种情况:轿厢或对重

的安全钳通过导轨传至底坑;轿厢或对重通过缓冲器传至底坑。

由于这四种情况不可能同时发生，表 10 中的撞击力取值为这四

种情况下的最大值。根据部分电梯厂家提供的样本，计算出不同

的电梯品牌、类型的撞击力与电梯总重力荷载的比值(表 8) 。

根据表 8 结果，并参考了美国 IBC 96 规范以及我国《电梯
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制造与安装安全规范)) GB 7588 - 2003 ，确定撞击荷载标准值。

规范值适用于电力驱动的拽引式或强制式乘客电梯、病床电梯及

载货电梯，不适用于杂物电梯和液压电梯。电梯总重力荷载为电

梯核定载重和轿厢自重之和，忽略了电梯装饰荷载的影响。额定

速度较大的电梯，相应的撞击荷载也较大，高速电梯(额定速度

不小于 2.5m/s) 宜取上限值。

表 8 撞击力与电梯总重力荷载比值计算结果

电梯类型 品牌 1 品牌 2 品牌 3

无机房 低速客梯 3. 7~4. 4 4.1-5.0 3.7-4.7 

低速客梯 3.7-3.8 4.1-4.3 4.0-4.8 

低速观光梯 3. 7 4.9-5.6 4.9-5.4 

有机房 低速医梯 4.2-4.7 5.2 4.0-4.5 

低速货梯 3.5-4.1 3.9-7.4 3.6-5.2 

高速客梯 4.7-5.4 5.9-7.0 6.5-7.1 

10.3.2 本条借鉴了《公路桥涵设计通用规范)) JTG D60 一 2004

和《城市人行天桥与人行地道技术规范)) CJJ 69 - 95 的有关规

定，基于动量定理给出了撞击力的一般公式，概念较为明确。按

上述公式计算的撞击力，与欧洲规范相当。

我国公路上 10t 以下中、小型汽车约占总数的 80% ， 10t 以上

大型汽车占 20%。因此，该规范规定计算撞击力时撞击车质量取

10t。而《城市人行天桥与人行地道技术规范)) CJJ 69 - 95 则建议

取 15t。本规范建议撞击车质量按照实际情况采用，当无数据时可

取为 15t o 又据《城市人行天桥与人行地道技术规范)) CJJ 69 - 95 , 

撞击车速建议取国产车平均最高车速的 80%。目前高速公路、一

级公路、二级公路的最高设计车速分别为 120km/h、 100km月1 和

80km/h，综合考虑取车速为 80km/h (22. 2m/ s) 。

在没有试验资料时，撞击时间按《公路桥涵设计通用规范》

JTG D60 - 2004 的建议，取值 ls o

参照《城市人行天桥与人行地道技术规范)) CJJ 69 - 95 和欧
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洲规范 EN 1991-1-7 ，垂直行车方向撞击力取顺行方向撞击力的

50% ，二者不同时作用。

建筑结构可能承担的车辆撞击主要包括地下车库及通道的车

辆撞击、路边建筑物车辆撞击等，由于所处环境不同，车辆质

量、车速等变化较大，因此在给出一般值的基础上，设计人员可

根据实际情况调整。

10.3.3 本条主要参考欧洲规范 EN 1991-1-7 的有关规定。
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