
中华人民共和国国家标准

高耸结构设计规范
C吐1 135-一，0

主编单位;同 济 大 学
批准部门:中华人民共和国建设部

施行日期:1991年6月 1日

5- 1- 1



    关于发布国家标准
《高耸结构设计规范》的通知

    (90)建标字第319号

    根据国家计委计综 [1984] 305号文的要求，由

同济大学会同有关单位共同制订的《高耸结构设计规

范》已经有关部门会审。现批准 《高耸结构设计规

范》GBJ 135-90为国家标准，自一九九一年六月一

日起施行。
    本标准由同济大学负责管理。其具体解释等工作

由同济大学负责。出版发行由建设部标准定额研究所

负责组织

中华人民共和国建设部

  一九九O年七月二日

编 制 说 明

    本规范是根据国家计委计综 [1984] 305号文通

知的要求由同济大学会同有关单位共同编制而成。

    在编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究，

并以多种方式在全国广泛征求意见，在中国土木工程

学会高耸结构委员会的先后三届年会上组织讨论，以
及通过试设计校核，最后经有关部门审查定稿。

    本规范的编制是以国家标准 喊建筑结构设计统一

标准》GB168-84为准则，遵守建筑结构荷载和各本

建筑结构 (钢结构、混凝土结构、建筑抗震、建筑地

基基础)设计规范的基本规定，统一协调各类高耸结

构设计中的重大共性技术问题，对个性和具体的技术

问题，则由各有关专业规范规程作进一步补充规定。

    本规范共分六章及七个附录，其主要内容有:总

则、基本规定、荷载、钢塔架和桅杆结构、钢筋混凝

土圆筒形塔和地基与基础等。

    为了提高规范质量，请各单位在执行本规范过程

中注意总结经验和积累资料。如发现需要修改和补充

之处，希随时将间题和意见寄给同济大学结构工程学

院，以便今后修订时参考。

  同济大学

1990年6月
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主 要 符 号

厂— 分配到一个级材面的剪力，

W- 截面抵抗炬，

带，、

— 净截面抵杭矩;

— 对x，，轴的截面抵抗矩，

尸

平

(一 )

          A - 截面面积、毛截面面积、荡础底面积口
        A,- 铺栓孔面积;

        」— 净妞面面积，

    A� A — 格构式构件的单胶毛截面面积、净截面面积，

          A,- 钢筋妞面面翻

  C,� C.,— 水乎地展作用、竖向地瓜作用的作用效应系

                  数.

    C。、Ca- 永久荷我、可交荷载的街毅效应系胶;

        E- 弹性挑盘、地屁作用j

        E— 混扮土的弹性摸盆，

        E,- 悯材、铜筋的弹性该t,

    E� E— 水平、竖向地艘作用，

        F— 力、集中苟载、基劝和镭板基础所受的拔力
                (设计值).

        尸二— 结构总水平地屁作用J
        尸、— 结构总竖向地妞作用卜

    F� F- 质点t的水平地跳作用、竖向地胜作用

          G- 永久荷级、结构的宜力、落础自皿(包括基础

                上的土!)，

    G� G,- 集中于质点r、i的宜力.

        ‘二— 抗焦计算时结构的总宜力代表值.
        c-一 土体3f,

        c,- 落翻和擂饭落础宜盈乒

        H- 高耸结构的总高度、上郁绪构传至羞础的水平

                力.

        I- 截面惯性矩.

        M— 力矩成匆矩、弯矩设计值、上部结构传荃基姗

              的弯拒(设计值)多
      AM- 附加甸矩，

        “。— 标准稗级作用下的有翅，

        M,- 椒向风振引起的粤矩1

        M.— 顺风向风力引起的有矩，

  M ，M — 时牛粕、，轴的育范于

        刀— 轴向力(拉力或压力〕及其设计值、纤绳位
              力、上部绪构传至基珊的竖向待软议计值。

        Nx- 欧拉临界力.

      N,- 标准荷裁作用下的轴向力，
        N,- 很面夸矩在单肢中引相的轴力‘

        N“— 每个姗检承级力设计值.

N.,N全,N:- 每个娜栓的承压、受位、受剪承软力设什值,
          Q— 可变祠载，

          R- 抗力，

        Re- 雷诺数，

      R(")- 结构构件的抗力9i教，

    R., R�- 截面扰考、杭压承故能力，

        S- 作用(荷级)效应，妞面对某轴的面积矩，

        凡— 夕振型水平地展作用产生的地跳作用效应，
    S、又 植向风摄，顺风向风力的荷叙效应，

        ，— 高耸结构的签本自很周期书

        叭 构件]振型的自振周期.

        Y- 剪力t
        Y — 临界凤速.

        气— 土体份动面上剪切拢力的竖向分皿之和1
        犷，— 级板的打力.

1Y,— 毛截面抵抗AV.
(二 )

          。— 级板中到中的距离、振动加速度、合力作用点

              至墓础底面最大压力边的距离，

        叭— 画(环)形基础的苍底受压面宽度，

        、— 构件赴面几何奋数.

    。、。— 合力作用点至‘一侧、‘一侧基础边的距离，
        F- 落本裹冰厚度、平行于二轴的荃础边长，
        亡— 吸泉力‘

          d- 直径，

        d,- 裸拴(姗纹处)的有效直径要

        d— 裸检孔径

      价.— 粕向力对截面重心的偏心跪(标准荷载作用

                时 ).

        f- 钢材、炯丝绳强度设计值，

衬、六、种— 姗栓的扰压、抗拉、抗剪强鹰设计值，

        八— 混贬土的杭压强度设计值.

      了。— 地荃抗忿承载力设计值‘

        儿— 姻筋骂度设计值、地墓承载力设计值
        了。— 混凝土抗拉甄度标准值.

        fl 钾材抗拉强度、炯丝绳的破坏强度，

        f.- 钢材屈服强度.

fwJwX - 对接fA缝的执压、杭拉、抗剪强度设计值

      fl- 角焊缝的〔拢压。抗拉、抗匆)强度设计值，
        ‘— 高度、截面高度。
      8,— 临界深度，

        F,- 角烬缝的烽脚尺寸，

      F,--计算救面1的高度、集中质点‘的高度，
        入— 基础上拢深皮;

  P }.

(三 )

      1— (塔筒)截面的回转半径.

      1— 长度1

    几— 弹性支座间杆身计算长度.

    1,- (角》娜缝的什算长度，
    户— 塞础庄面压力计算值，

    户。— 蔫础底面的平均压力，
、户，— 蓄础边缘.大、最小压力，
    9--塔简烧分布重力J

9、ql— 单位面积上、单位长度上的襄冰宜力荷救，

  ‘。— 截面核心距(半径h

    尸— 至塔筒壁厚中线的半径，

告一‘筒代，面处的“曲，形曲轧
  盆— 墓础沉降且;

  !- 连摘件的军度，筒璧厚度，
  川- 沮度差.

、。- i. 1点的水平位移，

  �--i振型在‘点处的相对位移，
叭r— 共振临界风速.

  口— 作用在高耸绪构单位面积上的风荷级，
..— 羞本风压优，

切.— 徽向共振引起的等效静风级。

a— 角度、受压区的半角系盆，
‘了— (好算裂砚宽度)与构件受力有关的特征系

      盆.

人— 铜舫和棍贬土的弹性公t比值.
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      巧— 相应子周期孔的水平地反影响系数，

    “二— 水平地屁影响系敌的最大值，

    0二— 竖向地及形响系敬的最大值，

      a，— 翻筋混盔土的温度线膨胀系数，

      a,- 受拉钢筋的半角系数，

      口— 与直径有关的班冰厚度修正系数.

      。，— 裹冰厚度的高度递增系数，

      0— :高度处的风振系数，

      fie- 风振系数动力部分的基本值.

凡.,几.- 偏心受压时，匆矩作用平面内、平面外的等效

            弯矩系数，

      Y- 裹冰重度.

      Ye- 高耸结构重要性系数，

Yen. Ys.— 水乎、竖向地盈作用的分项系数.

  VG, VG- 永久荷载、可变荷载的荷级分项系数，

      y，— 抗双计算时风荷载分项系数，

      叭— 了振型的参与系数，

    ，.二— 抗力抗展调整系数犷

      公，— 风压脉动和高度变化等的影响系数，

      刃:— 振型、结构外型的影响系数，

      乙— 结构阻尼比，

      ”— 风报系数(动力部分)基本值的调整系数，

      口— 孔洞的半角(弧度)刁

      入— 构件长细比1

      A。- 弹性支承点之闻杆身换算长细比.
      声— 地墓的康攘系数，

      a,- 横向力系数;

      八— 风压重现期调整系数，

      P.- 风载体型系致，

      产.— 之高度处风压高度变化系数，

      ，— 计算裂缝宽度时与纵向受拉钢筋表面特征有关

              的系数，

      f- 脉动增大系数、杆身刚度折减系数、受压区相

            对高度，

      P- 纵向钢筋的配筋率1

  P,. P;— 外排、内排纵向钢筋的配筋率.
  口c、v;- 迎风面、背风面混舰土的压应力，

      几一 一迎风面纵向匆筋的应力.

    ‘— 在标准荷趁以及沮度作用下的纵向钢筋拉应

              力，

    a.*- 温度作用下钢筋拉应力，

      了— 焊缝剪应力.

  ，:、，— 垂直于焊缝长度方向、沿焊缝长度方向的焊脸

            应力，

      91- 轴心受压构件德定系数，

      d - 截面受压区半角.

      T- 受弯构件的整件稳定系数1

      q,- 裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数。环形墓

            础底扳外形系数，

      叭- 可变荷羲的组合值系敖，

      w,— 可变荷级的准永久值系数1

    护，— 抗跳计算叶风荷载组合值系数翻

    w— 钢丝绳扭纹强度调整系盆，

    0_- 钢丝强度不均匀系欲。
    。一 塔筒水平彼面的归征燕盆。

第一章 总 则

    筑1.0.1条 为了在高耸结构设计中做到技术先进，经济

合理、安全适用、确保质量，特制订本规范。

    ， 1.0.2条 本规范适用子钢及钢筋混雄土高耸结构 如电

视塔、拉绳桅杆、发射塔、微波塔、石油化工塔、大气污染监洲

塔、烟囱、排气塔、水塔、矿井架等.

    筑 1.0.3条 本规范是根据国家标准《建筑结构设计统 -

标准)) GBJ68-84规定的原则制定的.符号、计量单位和基本术

语是按现行国家标准《建筑结构设计通用符号、计量单位和基本

术语》的有关规定采用。

    娜 1.0.4条 设计高耸结构时，除遵照本规范的规定外，

尚应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》、《钢结构设计规
范》、《混报土结构设计规范》、《地基基础设计规范》和《建

筑抗震设计规范》等的有关规定。有关专业技术问肠尚应符合各

专业规范、规程的要求。

    筑1.0.5条 设计高耸结构和选择结构方案时，应同时考

虑施工方法(包括运艳、安装)以及建成后的环境影响，维护保
养等向胭.

第二章 基 本 规 定

    娜 20.1条 本规范采用以概串论为落础的极限状志设计

法，以可命指标度t高耸结构的可靠度，以分项系毅设计表达式

进行计算。

    筑 2.0.2条 极限状态分为下列两类:

    一、承载能力极限状态。这种极限状态对应于结构或结构构

件达到最大承载能力，或达到不适于继续承载的变形，
    注.当勺盆翻泊夸件时，应使主体承t结构不致丧失承.能力，先许局部破坏.

        沮不脸没生闰场。

    二、正常使用极限状态。这种极限状态对应于结构或结构构

件达到正常使用或耐久性能的有关规定限值

    策 2.0.3条 对于承载能力极限状态，高耸结构应根姻其

破坏后果(如危及人的生命安全、造成经济报失、产生社会影响
瞥)的严食性枪完2.0.3刻分釜两个公奎鉴玛_

离 处 峪 构 的 安 全 . 级 班 2.0名

安 金 璐 吸 志耸浩构勇到 结构破坏后哭

1要的高耸结构

一般的高公仿构 sr”:
级

级

注:①对特珠的高耸给构，其安全等级可很拐其体浦况另行屁定。

    ⑧的构构件0y安全甲级宜梁用与盛个结构相应的安全娜级，对部分构件可
      摘共体情况诵盛茜安全停级.

    ，2.0.4报 对于承级能力极限状态，高耸结构构件应按
荷载效应的基本组合和俩然组合进行设计。

    一、墓本组合应采用下列极限状态设计表达式.

Va(V.000,+ya.C.,Q,.+ E OnVejC.,Q,J<R("

                                                          ( 2.0.4 )

式中 V- 高耸结构重要性系致。对安全等级为一级、二级的

            结构可分别采用1.1. 1.0

      Y.- 永久荷毅分项系数，一般情况可采用1.2。当永久

            精载效应对结构构件的承载能力有利时可采用1.0.

r.,, V.- 筑一个可交荷欣、其它第‘个可变荷级的分项系数，
            一般情况可采用1.4,但对安装检修荷城可采用1.3,
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            对沮度作用可果用1.0,

      G- 永久荷载的标准值，

      Q- 第一个可交荷截的标准谊，该可变荷载的效应大于

            其它任何第‘个可变祠载的效应，

      Q;.- 除第一个可交有栽外.其它任何第‘个可变街载的
              标准值乡

Co,C�,C,— 永久荷级、第一个可变荷级和其他任何第‘个可

              变荷救的荷级效应系数，

      0o— 除第一个可交荷级外，其它任何第i个可变荷绝的

            组合值系数，根据不同的荷救组合按本众第2.。二

            条规定采用，

    R(-)- 结构构件的杭力函数。

    二、偶然组合的极限状志设计表达式宜按下列原则确定

    1.只考虑一种俩然作用与其它可变荷魏组合，

    2.润然作用的代表值不应乘分项系数，

    3.与偶然作用同时出现的可变荷载可根据具体情况采用相应

的代表值

    4.具体的设计表达式及各种系盘值应按有关专业规范，规惶

的规定果用。

    . 2.0.5条 设计高耸结构时。对不同荷救墓本组合，其

可变荷载组合彼系数应分别按表2.0.5采用
                    可 盛 二 扭 合 ， 班 二 2.05

      R- 抗力，按本规范各章的有关规定计算.

    V..— 抗力坑度调兔系数，对炯及钢筋混蔽土高耸结构

            均取0.8，对焊缝取1.0,

    娜2.0.7条 对于正常使用极限状态，应恨据不同的设计
目的，分别按荷载效应的短期组合和长期组合进行计算，其变

形、裂缝等计算值不应超过相应的规定限值。

    一、短期效应组合

    C.G. I C.O、+

二、长期效应组合

# N"C.:Q‘。 (2.0.7-1)

C.G,+习O.C.O ( 2.0.7-2)

可 空 衡 吸 妞 合 位 不 丘
n. 盆 组 合

0.w  1  0.. !口.̂ 1 0., 1 0.

︼三
.一10

G + 日尸.t

G +1+即 +t

G+A+W +L

G+r十W +L

工-。一;-、住:①‘襄示给构钧件自，娜未久，.，W, A, I, T, L分别农示风掩城。
      安垃恤.衍.、班康行.、已度作用加峪搜租面自平台的活待.。
    ②时干，毕畏R*台的高耸给构，.要考盛甘衍吸组会时，在扭合I. 0.
      m, N中，云的咀合泣系胜0..均取o.s.
    。扭会工中，当若本风压位四.小千。JkN/m‘，叨.来用u.4kN/m-
    ④在组合D, m, N中，当O.w  }小干。-Mm' 时，，。叨.应采用
      - 5kN/m、

式中 0.1- 短期效应组合时，除第一个可变荷载外，其它任
            何第1个可变荷载的组合值系敬，

      八— 长期效应组合时，任何第‘个可变荷载的准永久值

              系数。

    娜2.0.8条 高耸结构正常使用极限状态的控制条件应符
合下列规定

    一、在风荷载(标准值)作用下，高耸结构任空点的水乎位

移不得大于该点离地高度的1八00,对愧杆结构.注意层间的相

对水平位移，尚不得大于该层间高度的1八00,
    二、对于装有方向性较强(如电视塔、徽波塔)或工艺要求

较严格的设备(如石油化工塔)的高耸结构 在不均匀日照温度

成风荷救(标准值)作用下，在设备所在位里处的塔身转角，应

满足工艺要求。

    三、在风荷载的动力作用下，设有游览设施的塔，在游览设

施所在位里处的塔身振动加逮度及水平振幅应满足正常使用要

求。

    四、在各种荷截标准值组合作用下，钥筋混碗土构件的最大

裂软宽度不应大于。.2m.
    注:上迷煌创条件适用于一般份况，当有)G它伶璐要承时可坟各专业规花属徨

        的翅定采用.

第三班 荷 载

    筑 2.。日级 高耸结构抗盆计算时荃本组合应果用下列极
限状态设计表达式.

      V.C.G. + y.C.,E,、十Y..C.,E�+沪wy..C}W,《R/y，二
                                                        ( 2.0.8 )

式中 ，。— 重力荷救分项系数。一般情况应取1.2,当宜力效

            应对构件承班能力有利时宜取1.0,

，。、y:一一水平、竖向地盆作用分项系数，应按表2.0.8的规

              定采用1

                    地 . 份 月 分 功 班 二 2.0.8

考虑地，作用的翻况

仅卑虑水平甩，作用

仅匆虑竖向地，作用

团时考盛众平与篮自油.作用

不 匀 虑

不 珊 虑

                肺一节 有 . 分 妇

    策 3.1.1条 高耸结构上的荷级可分为下列三类.

    一、永久荷救:结构自，、固定的设备重、物料!、土重、

土压力、线的位力等.

    二、可变荷载:风荷载、班冰荷载、地跳作用、雪荷载、安

装检修荷截、塔樱梭面成平台的活荷载、昆度变化、地墓沉陷

等I

    三、俩然荷载:导线断线等。
    注.地，俊防烈魔‘.宜时，地目作用可作为闷韶有吸.

    娜3.1.2条 本规范仅列出风荷级、鑫冰荷载及地盆作用
的标准值 其它荷载应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》的

规定采用.

      ，，— 风荷级分项系盈，应取1.如

      ‘二— ，力代表值，可接本规范第3.4.8条采用，

      E},— 水平地跳作用标准值.

    E,.- 竖向地屁作用标准谊.
      W,— 风荷戴标准值，

      0w- 抗皿羞本组合中的风街级组合值系敬，可取0.2,

C.,C- C.., C.,— 有关各类荷故与作用的作用效应系数，井

                    应桑以国家标准《建筑坑跳设计规范》

                    aaa11-”中规定的效应增大系致成调

                      业系盆，

                  招二节 风 蔺 .

    ， 3.2.1条 作用在高耸结构单位面积上的风荷载应

按下式计算:

                    生二尹.N.P.l},wo              ( 3.2.1 )

式中 四— 作用在高耸法构单位面积上的风荷魏(kN/m且)，
      山。— 墓本风压(kN/m，)应搜*章第3.2.2条、第3.2.3

            条和第3.2.4条的规定采用，

      v.- 重现期调整燕盆，对一般高耸结构可采用1.1,对

            宜要的高耸苗构可采用1.2,

      P.- 高度处的风压商度变化系盆，应按本章第3.2.5条

            的规定采用‘
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      N.— 风荷载体型系数 可按本章第3.2.6条的规定采用.

      P.- 1高度处的风振系教，可按本章第3.2.7条至第

            3.2.10条的规定采用
    娜 3.2.2条 基本风压叨。系以当地比较空旷平坦地面、离

地10m高、统计30年一遇的102 平均最大风速为标准。其值应

按现行国家标准《建筑结构荷级规范》的规定采用，但对高耸结

构不得小于。.30kN/.'.
    肺 3.2.3年 山区及偏辟地区的基本风压应通过卖地调查

和对比观察经分析确定。一般情况可按附近地区的基本风压乘以

F列调整系数采用:

风 分 . 你 皿 爪. 班 3.2.6

结怕奥里 沾 构 体 型 及 体 型 燕 吸 P

山间盆地、谷地等闭塞地形

与风向一致的谷口、山口

0.75一0.85

1.2 ̂ 1.5
皿 K ，不 型 爪 皿 P. 说

    注.山顶成山坡的谷本风压可很匆山匆基本风压近似地按高崖变化规律艳

算

    策 3.2.4条 沿海海面和海岛的基本风压，当映乏实际资

料时，可按邻近陆上基本风压乘以表3.2.砚规定的调整系数采用

H/d

川
﹂曰
一M
一二

垂1于一边

6甘结构 正 ti 形

润面和曲岛茜本风压润盆爪位 . 32.4 洛对角经

甜面和海岛眨海岸距离‘km) 调 益 系 盆

::一:一。 1.01.1-1.2

一全一兰一全
任

-

任

正六及正八边形

图 形

光 汾 一}“苏
    娜 3.2.5条 风压随高度的变化规律与地面粗糙度有关

地面粗抽度可分为下列三类:

    A类指近海海面、小岛及大沙澳等，

    B类指田野、乡村、丛林、丘陵以及房屋比较稀疏的中、小

城镇和大城市的郊区.

    C类指有密集建筑群和较多高且建筑的大城市市区。

    对A, B, C三类不同地面粗借度，其风压高度变化系数叭
可按表3.2.5的规定果用.

注.①衷巾团形结构的脚.值适用干四。岁乡DAIS的情况。d以.

      什，创.为基本风压，以kN/m.计。

    ②友中“光滑甲系相姻、翻筋滋眨土等口形结构的衷面惰

      况，召粗6f̂ 系相结构农面有凸出肋条的情况

型钢及

组 仓型

钥 钾件

匕 十} . 、 山
尹 翻卜3

风 压 ， 里 亚 化 万 . 几 班 3.1.5

离地面成海面

商 度I.,

    地 茵 扭 日 度 奥 别

      I      e {一—

  O 〕〔 片

一回 今

一)司 △
(al角姻堪架的盛体体型系胶p.值

::

一
口 皿0

1.00

1.1d

1.25

卜 42

1 5口

卜公7

1.77

1.2s

1 日5

2 02

2 口日

R.3.

2.召1

2 日0

一:一
方 形

} 风 向 ②

= 角 形

从 向 伯
风 向 匆

单 角 明 组合角W ff1tA.61

91塔 架

2.12

2.20

x.2>

2.34

1.10

2 6)

Z RJ

1 46

1 5压

1.11

1.11

1.79

2.11

2.，日

2 5已

2 7吕

::

:_:一:)
注，①档风不吸0

      塔面计林口

迎风面挡风面积

迎风面舱哪面积
，均按塔架迎风面的一个

2.99 2.9712 2.98

②六边形及八边形塔架的4.演，可近似地按上丧方形塔架参

朋对应的风向子或冬采用。

    伪〕份子及圆钢塔塑的整体体型不掀.位

当'}A'S0,002时，八值按角钥塔翔的八值乘，，采用1

当二 '》0.018时，P.位拢角炯塔架的八值乘。8采用.

当0.02<..n'<0.015时，产.位搜姗入法计算.

别

加

朋

“

创

即

“

舰

10c

150

200

剐

川

柳
、 JO6

    娜 3.2.6. 高耸结构的风荷级体型系效凡可按表3.2.6的

规定采用。
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续表 续襄

扭 项

次
给构奥里 活 构 体 里 及 体 型 石 胶 产。 结构血喇 结 构 你 到 及 休 型 系 彼 口。

叠
俐怡形水

ay.x
洲.竺07

|
潜
|

-

用

储

(的侧巨形水塔的水铸 1e1绝经子

声
﹄

水平创面

口一水 平 角 
 
一分
整体体型系盆声.优

臼波天组 0. 一3a" 1 50.一9o" 113a0!1肋 一1的.

Sahftl%mui

注 表中产.值适用于包括了平合、抉捞邹形响的单个塔型设备，
    计弃风荷吸时其档风面积可仅取塔型设备的直径

一

|
|
川
﹁
一

一
一

1

一

一

注:①上农声，卜产..分别为.宜和平行千翻殆的体里系睦分.。

    ⑧上农p.为风向里宜于板男时的盆体体旦系胜。

    ⑨计算产.及p即时，均以位鹅正面面积为动

ce>旅角形摘皿的业体你里系吸可位矩形搜皿的值爪以os梁用。
1e1管干及日悯组成的甘妈可.朋项次seal的方法计算整体体里
不吸川.护肖

3EtRIAMNO*-d191 Rffi一川1.7  a.15  8.35  a.8    .e0.5e o
WhASn一石石$}lRQrit$Im7o.ell.olz.o}a.a I}.o~ls.ò‘二
独立平合卜 .一 一 _ __一__一__一_

    娜 3.2‘7. 高耸结构应考虑由脉动风引为的风振影响，当

结构的基本自振周期小于0.25-时，可不考虑凤振影响。
    注.高兰曲伯计弃风目时的谷*自取周期可按砚行国盆振准‘.筑姑构荷暇砚

        范，的月定计那。

    林3.2.8条 自立式高耸结构在宫高度处的风振系数八可按
下式确定:

                刀.二1+{"e,.e,                  (3.2.8)

式中 f- 脉动增大系数，按表3.2.8-1采用.
      刃— 风压脉动和风压高度变化等的影响系数.按表

            3.2.8-2采用。

      之— 振型、结构外形的影响系数，按表3.2.8-3采用
    注.对于上都用钥材、下部用钥筋胜.土的站构.可近似地分别很堵铂和钢筋混

        扭土由衷3.2.8-1查取相应的S值，并什熟各自的风振系盈

脸 劝 幼 大 万 吐 君 空 3.28

    四.了胜

‘kN二/m9

结 构 奥 别

翻 绪 构 钢筋混硬土!.'钩

整伶体型万盆尸.谊

洲侧朱日十一升

  0.01

0.05

  0.10

  o.zo

  U-

  0 朽0

  o. so

  7.00

2.0口

  4.0口

  8.00

月.00

1000

2 函已

〕 民召

11t

1 1口

1 23

飞 2月

1 31

138

1.刁2

」.刁刁

1 5刁

1 65

1.72

1 77

1 合2

注.襄中声.泣理用于二,̀")0.0比曲份况，井为前后两，的
    吕吸之和. 注:对子H》TpOm的炯筋砚班上曲体，上农膝动月大不盈4位可雌以卜1采

    月.
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风压雌劝翻风压，应盛化娜的也晌爪.1 血3.2.8-2
蕊 3.2.11条 竖向斜率小于

100
的圆筒形塔及烟囱等圆故

s1s}Nlm,
应 面 粗 臼 皮 奥 别

面结构和圆管、拉绳及最索等团截面构件应考虑由脉动风引起的

垂直于风向的横向共振，并应按下列公式计算结构或构件的雷诺
0.57

0.石t

0.15

6 42

幻.29

0.37

0.33

0.，0

0.27

0.25

0.25

0.21

0.72

0.启，

0.55

0.‘，

0.15

0.劝3

0 田了

0.21

0 ，1

O. RS

0.27

巴 空7

0.匀3

5.71

0 已口

0.5白

0.54

肠.50

0.43

0 3臼

寸.，动

0. 1}

怪.2马

0.2了

Re数

Re - 690W �d

        6d

(3.2.11-1)

叭r了丁
(3.2.11-2)

0

抽
目

八
钊

肠钊

口

n
钊

‘引

.

10

巧

加

路

ao

筋

女一孟00

妞皿、目润外形的肠⋯ . . 3.2吕一3

嘿A'A/N
        曲 构 顶 部 和 成 娜 的 宽 度 比

一 一 . ，一 一 . 一

一
;::

一
0 7已

0.73(o.7v

0.6710,77)

0.90(0.70)

0.51(0.901

,I1( 0.191

0.31(0.35)

0.22

0.12

0 0)

0.召6

o.esco.7s1

0二1(0.7e1

0.55(0.73)

O.1B(O.9d7

0.10(0.51)

0.30(0.39)

口.21(0.25)

0.13

0 05

0.66

。.57(0J们

0.57(0.95)

0.5d(O.BU

od9f0.9U

o.az(o.ew

.." lo.s2>

公.27(0.98)

0.15(0.191

0 0B

式中 叭— 临界风速(m/s );

        d- 结构或构件的直径(m);

        T;- 结构成构件的1振型的自振周期(.)。
    策 3.2.12条 圆形截面结构或构件的横向共振应根握其雷

诺数按下列规定处理
    一、当雷诺数Re<3 x 10。时，可能发生微风共振(亚临界范

围的共振)，此时应在构造上采取防报措施或控制结构的临界风

速叽r不小于15./s,以降低微风共振的发生率。

    二、当雷诺盆Re》3.5 x 10-时，可能发生横向共振(跨临界

范围的共报)，此时应验算横向共撮。横向共振引起的等效静风

荷载口.( kN/m)应按下式计算
_ ,;g,v‘拟
一 2000: ( 3.2.12-3)

一丁 7F9,下雨赢户 16'而9而i&MTE而1t99m不万荔B蔺云而
      千凹妞形变化的结构.其余无括皿的眨值期二老均适用.

    筑3.2.9盛 对于外形比较规则，顶宽与底宽之比在0.15一
0.4之间的钢塔，如徽波塔和电视调颇塔，其风振系数亦可按下

列确定，

                    刀二1+y口 (3.2.9 )

式中 60- 风振系数动力部分的落本值，按表3.2.9-1采用，

      7 - 调整系盆，按表3.2.9-2采用。

                    侧璐风.班.劝力娜分茜本创J 翻 3.2.9-1

49 9,1 } YB/H 卜万一>IB } } 41 4告 99e             B             C

一一
且.20

幻.90

们.75

口.65

0.55

0.通0

0 30

0.艺0

口 10

0 10 一
侧 盆 班 吸 ” . 3.2.9-2

.77/T{     90I,as一一IsB一s0Llo一60      70Los     Lao一B0o. se
nlT一     s0o.ss一a'so一uBo. s0一Izo{     Isaa       a.eo一aloo.ea
tt}班中H为高耸给构总高.以m计,T为的构多本自扭周期。

筑 3.2.10洛 拉绳钢桅杆的风振系数月可按表3.2.10采

名月位比润位杆风扭不橄口 班 3.2.10

认: :: ::
注:拉绳.母价等的风报系盈声可取1.3,

式中 叭— 了振型在了点的相对位移.
        叭— 了振型的共报临界风速(m/s)按公式(3.2.11-2)

                计算.

      d一。筒形m#)f 9h# (m )，有锥&&t7M 3 Al
              处的外径;

          C- 结构阻尼比，钢结构取0.01,钢筋混夔土结构取

                    0.051

        N,- 横向力系致，取0.25.
    往.①蚤忱结构可只考虑第一肠型，多层拉绳拢杆很侣情况可考虑的撼型致目

            不大于4.

        。考虑润向风拥时，风青峨的总处应S(内力，交形等)可山摘向风报的效

        &S.PUIE[dFIt4A7RPY'kss,}ts二“53下5下}A}ad.ltaf"R.K7R
          荷暇取按相应子临界风速计界的风街救。

    三、当雷诺数为3 x 10̂《Re<3.5 x 10"时，则可能发生超

临界范围的共振，此时可按第一款的规定处理

                娜三节 班 冰 猜 截

    娜3.3.，. 设计电视塔、无线电塔桅等类似结构时，应

考虑结构构件、架空线、拉绳表面襄冰后所引起的荷载及挡风面

积增大的影响
    ， 3.3.2拓 基本裹冰厚度应根据当地离地10m高度处的

观侧资料，取统计50年一遇的最大裹冰厚度为标准。当无观测资

料时，应通过实地调查确定，或按下列经验数值分析采用

    一、重裹冰区:川东北、川滇、秦岭、湘黔、闽抽等地区，

墓本裹冰厚度可取10-20--
    二、轻裹冰区:东北(部分)、华北〔部分)、淮河流域等

地区.基本襄冰厚度可取5-1omm,
    注.裹冰还会受地形和局地气峡的形晌，因此轻鑫冰区内可能出现个别地A的

        ，班冰成无班冰的愉况.同样，宜鑫冰区内也可能出现个别地点的轻斑冰

        成妞班冰的倩况。

    幼 3.33报 管线及结构构件上的裹冰荷载的计算应符合

下列规定:

    一、团截面的构件、拉绳、缆索、架空线等每单位长度上的

裹冰荷载可按下式计算
            q,= ab.,.,(d+6o,n,)y40-0      (3.3.3一1)

式中:q- 单位长度上的裹冰荷载( kN/m );
        6— 基本襄冰厚度(mm)，按本章第3.3.2条的规定

              采用.

      d- 团截面构件、拉绳A 素、架空线的直径(mm)，

      伪— 与构件直径有关的裹冰厚度修正系赦，按表3.3.3-1

            采用1
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      0，— 裹冰厚度的高度递增系数，按表3.3.3-2果用.

      ，— 襄冰重度，一般取ekN/m ô

    二、非团截面的其它构件每单位表面面积上的裹冰荷载9.

(kN/m.)可按下式计算，
                      9.二0.6ha,v-10-0          ( 3.3.3-2 )

式中 9— 单位面积上的裹冰荷载(kN/m').

            与润件宜怪有关的班冰耳魔仲正不盆。: 班 3.3.3-1

3.月.5)-

结构底部总竖向地且作用标准值F‘应按下式计算.

Fa二a.m�G�    (3.4.5-1)

汗

了
浮

    质点‘的竖向地展作用标准值F 应按

下式计算，

尸一G,h,,G Al Fs ( 3.4.5-2)

k  '18洲引钊侧洲州70

}}}0}}一会       so   zaoo}      s.o   z.s  z.o日so    zs    zoo   zzsox.r   z.e

式中 a二— 竖向地跳影晌系数的最

                大值，可取水平地屁影

                响系数最大值。二 的

                  65%.

        G.a- 结构等效总宜力荷载.

                取0.75G,,

圈 3.4.5 竖向地皿
        计算简图

G̀- 计算地及作用时结构的总重力荷级代表值，按

G二二E G,计算.
          卫. 1

                筑四节 地.作用和杭，住x

    幼 3.4.1条 本节规定适用于地展设防烈度为6度至。度

地区的高耸结构的抗双设计

    对烈度为6度和7度的高耸结构可仅考虑水平地埃作用;对

烈度为8度和9度的高耸结构，应同时考虑上下两个方向竖向地

懊作用和水平地震作用的不利组合
    筑 3.4.2条 下列高耸结构可以不进行截面坑展验算，而

仅需满足抗震构造要求侣

    一、6度、任何类场地的高必结构及其地基基础盆

    二、小千或等于8度工、11类场地的不带塔楼的钢塔架。钢

比杆及其地墓基础，

    三、7度工、月类场地，基本凤压-ZOAkN/m ',  7度

m、n类场地和8度工、n类场地，且基本风压m,》0.7kN/m"

的钢筋混凝士高耸筒体结构及其地基基础。
    注.趁筑场地典别的粗分应搜现行国宜拓甩《珍筑杭月设计月范，的砚定执行。

    林 3.4.3条 高耸结构的地屁作用计算宜采用反应谱振型

分析法。对于特别童要的高耸结构可采用时程分析法作比较计

算.对于圆筒形结构、烟囱、水塔等亦可采用底部剪力法和近似

简化法

    幼 3.4.4条 高耸结构采用振型分解反应讲法计算地且作

用时，i振型f质点的水乎地展作用标准值F,。应按下式计算(图

    ‘.、G - 集中于质点i, j的重力荷载代表值.

      人.、h,- 集中质点‘、了的高度。
    注:建筑结构的(水平)地，形晌系故口及其.大值口.，1应拢砚行国宜标抽

        ‘她筑抗汤设计注范，的舰定采用.

    筑 3.4.6级 高耸结构抗皿脸算时，其里力代表值应取结

构自重和各竖向可变荷载的组合值之和。结构自重和各竖向可变

荷载的组合值系数应按下列规定采用:
    一、对结构自重(结构构配件自重、固定设备重等)取1.01
    二、对设备内的物料重取1.0.对特殊悄况可按有关专业规

范规程采用.
    三、对升降机、电梯的自重取1.0，对吊重取0.3,

    四、对塔板楼面和乎台的等效均布荷载取05，按实际情况

考虑时取1.0
    五、对塔楼顶的雪荷载取。5,

第四童 钢塔架和桅杆结构

3.4刁)，

          (i--1,1=1.::拭:)
(3.4.4-1)

“ G

( 3.4.4-2 )

    水平地展作用产生的总作用效应S可
按 F式计算. 图 3.4.4 水平地皿

S = ,/ES; (3.4.4-3 )
  . 1

计茸简图

式中 F, - j振型‘质点的水乎地屁作用标准值备

        马— 相应于1撅型自振周期T,的水平地盆影响系数，

              按现行国家标准《建筑抗盆设计规范》确定j

        晰‘        - j振型t质点的水平相对位移‘

        G,- 集中于1质点的重力街载代表值。按本章第3.4.6

                条采用，

        Y,- i振型的鑫与系数，

        Si- j振型水平地及作用产生的作用效应(IM. 49

              力、轴力和变形等)1振型数爪可取2一3，当周w

              r大于1.56时可适当增加。
    ， 3.4.5备 高兰结构奥向地，计茸应符合下列娜宇(ft

                  娜一节 一 吸 视 定

    筑 4.1.1报 钢塔架和桅杆结构(以下简称钢塔桅结构)选

用的钢材材质应符合现行国家标准《钢结构设计规范))的要求，
在低jo条件下，或腐蚀坏魂中尚应考虑冷脆及腐蚀等影响

    娜 4.1.2. 钢塔桅结构的钢材及连接的强度设计值应按

本规范附录一的规定采用。
    沈.侧丝绳的破坏组度可抽砚行国玄有关标准的舰定采用.

              肺二节 姻，恤峪构的内力分析

    幼 4.2.1. 当进行塔架内力分析时.可将整个结构或分

层作为空间衍架计算.
    ， 4.2.2条 境杆杆身可按纤绳节点处为弹性支承的连续

压育杆件计算，并应考虑纤绳节点处的偏心弯矩。

    当桅杆杆身为格构式时。其刚度应乘以折减系数$,折减系

数可按下式确定

;=(奈) (4.2.2)

式中 1。— 弹性支承点之问杆身计算长度〔m)，
        ‘— 杆身故面回转半径(m)I

1.— 弹性支承点之间杆身换算长细比，按本章表4.5.5

      计算

          策三节 用堪愉结构的变形和盆体祖定

    筑 4.3.1派 钥塔桅结构应进行变形脸算，井应满足本规

施第2.。二条的控制条件.
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    第 4.3.2条 桅杆整体稳定安全系数不应低于2.0。对于纤

绳上有绝缘子的桅杆，应验算绝缘子破坏后的受力情况，此时可

假定纤绳初应力值降低20纬，桅杆整体稳定安全系数不应低于
1.6n

  A— 净截面面积卜

  I- 钢材的强度设计值(N/mW )。按本规范附录一

        采用。

娜4.5.2条 轴心受压构件的硷定性应按下式验算:

                      ，四节 奸 场

    幼 4.4.1. 桅杆纤绳可接一端连接于杆身的抛物线计算

纤绳上有集中荷载时，可将集中荷级换算成均布荷载.
    耳4.4.2条 纤绳的初应力应绘合考虑桅杆变形、杆身的内

力和息定以及纤绳承级力等因素确定，宜在。.10一。.25kN/mml
范围内选用.

    筑 4.4.3条 纤绳的截面强度应按下式验算.

-, 6f (4.5.2 )

AEI
                      !=(价‘·                      0=)f = (W,00人

式中 N- 纤绳拉力(N)。

      A- 纤绳的钢丝绳截面面积(mm}),

      了— 钢丝绳强度设计值(N/mm,)，

      f一一钢丝绳的破坏强度(N/mm足)，
              标准采用，

( 4.4.1)

(4.月。2)

式中 A- 构件毛故面面积.
      v- 轴心受压构件稳定系胶，可根据构件长细比z按本

            规范附录二采用。

    策 4.5.3级 钢塔桅结构的构件长细比z应符合下列规定

    一、弦杆长细比z按表4.5.3-1采用.

    二、斜杆长细比人按表4.5.3-2采用。

    三、搜杆和横服长细比人按表4.5.33采用。

.翻和恤杆的吸杆长细比几 班 4.5.3-1

9rff,6x 二琪面斜杆交点袖开 二塔面 拼奸 空点不 峪开

专
.
︸.
‘

~

1

人

‘
1
︸
.
‘

|

引|
叫
|

按国家现行有关

根据钢丝绳规格按国家

长
细
比

0J— 钢丝绳扭绞强度调整系数。

      现行有关标准取。.日-0.6,

m=- 饲丝绳的强度不均匀系数，

      0.65.其它铜丝绳取0.56.

对工x了单股钢丝绳取 :二已一
      f‘ I t”

少

挤五节 轴心受拉和轴心里压均件

    策 4.5.1条 轴心受拉和轴心受压构件的截面强度应按下
式验算:

4-
y4}

几一单角翻彼面对平行肢轴的回转半8!

‘，一单角钢妞面的.小回转半径

1一书闻长度

符

号

说

明

( 4.5.1) } 、为

式中

        A 5!
N- 轴心拉力或轴心压力.

塔 架 和能 杆 的麟 杆长 细 比只 襄 4.5.3-2

料杆形式 单 斜 杆 双 斜 杆 双 解 杆 加 辅 助 杆

  当料杆不断开又互相不

连结时:

    么. t

  当A点与相邻塔面的对应点

之闻有迷杆时，

      z=-竺   1

            ，岁.

当斜杆断开时。

            1，.

共中两鸽杆同时里压时，

    孟二一I.丝上
                        ，1

  当A点与相邻塔面的对应点

之间无连杆叶:

斜杆不断开又互相连结时:

    :二 1-

二二卫.71

z -
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，妞和愉杯的.杆a二 长妞比z 班 东5.3-3 盆六节 翻心受拉和.心受压构件

品 圈 1公 面 形 式 I . 杯 . 口
    . 4.6.1条 偏心受拉和偏心受压构件的截面强度，当弯

矩作用在主平面内时，应按下式验算.

当有连杆a时1 A. M,*1     M,W�     W�、 (4.6.1)

*·去
式中 M 、

W ，、

M,- 对二、u轴的夸矩吞

W ，— 对，、，轴的净截面抵抗矩。
当无速杆.时1

:·令
    ， 4.6.2级 偏心受压构件的稳定性，当弯矩作用在主平

面时，应分别按弯矩作用乎面内和育矩作用平面外进行脸算
    一、夸矩作用平面内

、
切
﹃
|
J
闷

 
 
尸尸
区
仁

当有诬杆.时.

实腹构体 ~币二7一千
6m M,

  当_ry文又杆断

开，用节点饭连接时. 0.6贵
},  (4.6.2-1〕

当无违杆口时 杂
，·去

                    N

格构构件 下二万+ 衅N\A,.-,‘‘(4.6.2-2)

(l

一产﹄

叭

一
叭

当有魂杆.时.

  几二」‘
              .，。

当无连杆。时.

几二兰

:卫

当有连杯.时1

，·hz. -FIT.
当无连杆‘时，

  ，，辛

r.r:.

式中 N- 所计算构件段范围内的轴心压力(N)。

    M — 弯矩，取所计算构件段范围内的最大值(N·m)，

    N.. - 欧拉临界力(N)，N.. =.'EA/犯.

      91"- 弯矩作用平面内的轴心受压构件位定系数，按本规
            范附录二果用.

    几 — 弯矩作用平面内的构件等效弯矩系数，可按表4.6.2

            的规定采用，

    W :— 毛截面抵抗矩(mm.)。对于实腹构件，取弯矩
            作用平面内的受压最大纤维毛截面抵抗矩，对于格

            构式构件，取W�=J,/x� 了为对虚轴u的毛截面

            惯性矩。xo为由虚轴，到压力较大分肢轴经的距离

            或者到压力较大分胶腹板边的距离，二者中取较大
              值

    筑 月.5.4条 构件的长细比A不应超过下列规定.
        受压弦杆、斜杆、横杆 160

        辅助杆、搜腑杆 200

        受拉杆 350

    预应力位杆长细比不限。

    桅杆两相邻纤绳结点间杆身长细比宜符合下列规定.

        格构式桅杆(换算长细比) 100

        实腹式桅杆 150

    策 4.5.5条 格构式轴心受压构件的德定性应按公式

(4.5.2 )验算。此时对虚轴长细比应采用换算长细比Au,  Ao应
按表4.5.5计算。

，盆.坦暇4R6.和夕 血 4.8.2

为件主承盔件、有扭情况示t困
电矩作用平面内

      夕.t
有矩作用平面外

      夕

格构戒钧件挂盆长.比Ae 盛 4.5.5

        I+ 计 林 公 式 符 号 说 明

等边 二角形盆面

一
;:’二二z:.11z;-i 人一单肢长细比

二,/ A4-哥
二J x:十，6子

A,-构件截面中各奸.
    肠毛.面面川之犯

乙澎目板式构件的草胜长细比幻不应大于40,
拼口条与钩件抽映间的倾角应保神在40- 70-范.内.
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二、弯矩作用平面外

          N    B,.M.

9二9十瓦h下 ‘I ( 4.6.2-3 )

式中 甲— 弯矩作用平面外的轴心受压构件稳定系数，按本

              规范附录二采用.
        W- 受弯构件的整体稳定系致，按现行《钢结构设计

              规范》的规定果用，实腹箱形截面取9,c =1 .4,
        几.- 弯矩作用平面外的构件等效夸矩系数，可按表

              4.6.2的规定采用.
    对于格构式偏心受压构件，弯矩作用平面外的整体隐定性可

以不计算，但应计算单肢的脸定性。

    茸 4.6.3. 格构式偏心受压构件应按下式验算单肢的强

度:

            矩( mm.).
      f:- 对接烽缝的抗剪强度设计值(N/mm})，按本规

            范附录一采用.
    筑 4.7.3级 承受弯矩和剪力的对接焊缝，应分别计算其

正应力丁和剪应力了，井在同时受有较大正应力和剪应力处，应

按下式计算折算应力
              了 a， +3s' <1.1f', (4.7.3 )

    策 4.7.4条 角焊缝在轴心力(拉力、压力或剪力)作用

下的强度应按下式计算t

a,(或s,)二 h.1_
(j ( 4.7.4 )

+ N�

A刃一二《， (4.6.3 )

式中 日— 单肢数目
    N.- 截面弯矩在单肢中引起的轴力(N)，

    A..— 单肢净截面面积(mm )。

    ，4.6.月条 格构式偏心受压构件应按下式计算单肢的隐
定性:

半-半+N.
甲A

6f ( 4.6.4 )

式中 A— 单肢毛截面面积(mm侣》。

， 4.日.5. 格构式轴心受压构件的剪力应按下式计算

。_ Af了                f.V   85    235 ( 4.6.5 )

式中 h,— 角焊缝的有效厚度(mm),对直角角焊缝取。7h�

            h,为较小焊脚尺寸。

      几— 角焊缝的计算长度(mm)，每条焊缝取实际长度

            减去lomm,
      了，— 角焊缝的强度设计值( N/mm=)，按本规范附录

            一采用。

    第 礴.7.5条 角焊级在非轴心力或各种力共同作用下的强

度应按下式计算:

                    了 a二+s, 6f9 (4.7.5)

式中 口，— 按焊缝有效截面计算、垂直于焊菠长度方向的应力

            (N/mm}).

      下，— 按焊缝有效截面计算、沿焊缝长度方向的应力(N/

                mm皿).

    娜 4.7.‘条 倒钢与钢板(或型钢)、圆钢与圆钢的连接

焊缝抗剪强度应按下式计算:

式中 j·— 悯材屈服弧度( N/mm-)。
    此剪力Y值可认为沿构件全长不变，并由承受该剪力的级件

面分担。

    策 4.6.6条 计算格构式偏心受压构件的里件时，应取实

际最大剪力和按公式( 4.6.5)的计算剪力两者中的较大者进行

计算。

    一、级条的内力应按衍架的腹杆计算.

    二、级板的内力应按下列公式计算.

了二__N  S/,h,(0 (4.7.6 )

剪力: Y,=

弯矩 (在和肢件连接处

Y,o (4.6.6-1)

式中 N- 作用在连接处的轴心力(N)，

      (.- 焊缝计算长度(mm:)吞

      凡— 焊缝有效厚度(mm+)。时圆钢与钢板连接，图

          4.7.6 (a )，取人。二。.7h�对团钢与圆钢连接，图
            4.7.6 ( b )，取h.=0.1(d, +2d,)一a，这里:

    h,为焊缝的焊脚尺寸(mm)，

    d、d:为大、小钢筋的直径(mm)，

    0为焊缝表面至两根圆钥公切线的距离(mm).

。二Y,a2 ( 4.6.6-2 )

式中 厂— 分配到一个组材面的剪力(N).

      Q— 级板中到中距离(m),

      忍— 肢件轴线间距(m)。

                  茸七节 娜的睦欲计称

    林 4.7.1条 承受轴心拉力或压力的对接焊缝强度应按下
式计算:

圈 4.7.6 圆钢与祝板、回钢与目钢的连接焊缝

。=寺 、、: ( 4.7.1)

                  ，八节 妞性连镇计茸

    份 4.6.1条 受剪和受拉姗拴连接中，每个螺拴的受剪、

承压，受拉承载力设计值应按下列公式计算:

式中 N— 作用在连接处的轴心拉力或压力

      1,- (+缝计算长度(mm ),未用引弧板施焊时，每条

            焊缝取实际长度减去比mm，

      f- 连接件中的较小厚度(mm)，

  八、I:— 对接焊缝的杭位、抗压强度设计道,可按本规范附

              录一采用。

    筑 4.7.2. 承受剪力的对接焊缝剪应力应按下式验笼.

受剪

水压

。二·，牛 tV
N?=d--f");

。二na' f4

::.::_;:
受拉 (4.6.1-3)

，一华 《，: ( 4.7.2 )

式中 厂— 剪力，
      了— 焊续计算截面恤性矩(mm,).

      S— 计算剪应力处以上的焊绪计算截面对中和轴的面积

式中 几— 每个螺栓的受剪面数目，

      a- 姗栓杆直径(mm);

      a,- 软拴螺纹处的有效直径(mm)，

      -1t— 在同一受力方向的承压构件的较小总厚度(mm)

/9.I.JP- 螺栓的抗剪、承压、抗拉强度设计值(N/mm0)
            应按本规范附录一采用。

    挤 4.8.2. 承受轴心力的连接所需普通姆栓的数目。按下

式计算.

                                          5--1一 ]J



                  凡) 凡‘一 (4.8.2 )
式中 N- 螺拴承载力设计值(N)，蜂栓受剪时取式

            ( 4.8.1-1)和式( 4.8.卜2)两计算值中的小者
            娜栓受拉时，取式( 4.8.1-3)的计算值。

    娜 4.日.3. 螺拴同时承受剪力和拉力时应润足下列两式
的要录.

}}yve爪砰7v;10不、; ( 4.8.3-1 )

                    刀 乓刀P/1.2                              (4.8.3-2)

式中 N 、N- 每个螺栓所承受的剪力、拉力(N)，

  N.', N!, N,- 每个螺拴的受剪、承压和受拉承载力设计健

                  (N)，应按本规范第4.8.1条计算.
    注月高强峨性连搜计井应住砚行国皮帕胜之翻抽钓设计几范，的舰定采用.

                策九节 法兰盘连搜计肺

    幼 4.9.飞级 法兰盘底板必须乎整，其军度t应按下式计算，
井不宜小于20.m,但对小型塔可不小干IGmm

f>} 6--}/ (4.9.1)

式中 f- 法兰盘底板厚度(mm).

    .N二— 底板单位宽度最大育矩.

    筑 4.9.2条 当法兰盘承受穷炬时，螺拴拉力应按下式计
算 留

的受力要求。
    ， 4.10.2拓 钢塔桅估构应采取防锈措施，在可能积水的

部位必须设置排水孔。对管形和其它封闭形截面的构件，当采用

油漆防拐时端部应密封，当采用热彼锌防诱时端部不得密封.

    ， 4.10.3条 钢塔桅绪构选型应使传力明确，井尽量减少

次应力影响，节点处各杆件的内力应交汇千一点 其节点构造应

简单紧确，力求减小结构的受风面积。

    ， 4.10.4角 腹杆应伸人法杆，井直接与弦扦相连。成用

不小于腹杆厚度的节点板连接奋当采用姆栓连接时立杆与弦杆间

的净距离不宜大于lomm,
    挤4.10.5条 钢塔桅结构主要受力构件及芥连接应符合下

列要求飞

    一、钢板厚度不小于5mm
    二、角钢截面不小于匕45x4.

    三、圆钢直径不小于P12.

    四、翻管璧厚不小于‘mm,
    幼 4.10.6报 钢塔愧结构截面的边数不小于4时，应设置

横隔，塔架宜每隔2一3节设置一道横服.摘杆每隔4一5节设

置.4横隔;在塔住变坡处，桅杆运抽单元的两端及纤绳结点处

应设置横腑。横隔必须具有较好的刚度。

。一My;1=y1 ( 4.9.2 )

式中 N老— ‘处的坛拴位力(N).

        ，— 螺拴中心到旋转轴的距离(mm)

              对圆形法兰盘，图4.9.2 ( a )。取圆杆外壁故触

              点切线为旋转轴，

              对矩形法兰盘，图4.9.2 ( b)，取方杆外璧接触
              边缘线为旋转轴.

                    (U)坪 缝 连 接

    娜 4.10.7条 焊接材料的强度宜与主体钢材的强度相适

应。当不同强度的钢材焊接时，宜按强度低的钢材选择焊接材

料。当大直径圆钢时接焊接时，宜采用钢镇熔摺焊。当钢管对接

焊接时，焊缝强度应不低于钢管的材料强度.
    林 4.10.8肠 焊缝的布置应对称于构件重心，遭免立体交

叉和集中在一处.

    拐4.10.9条 焊缝的坡口形式应根据焊件尺寸和施工条件
按现行有关标准的要求确定，并应符合下列规定

    一、钢板对接的过波段的坡度不得大于1-4,

    二、钢管或圆铜对接的过渡段长度不得小于直径差的2

倍

    ， 4.10.10成 角埠缝的尺寸应符合下列要录:

    一，角烽缝的最小焊脚尺寸‘，不得小于工.5了丁-。‘为较
厚烽件的厚度(mm)，井不得大于较薄焊件厚度的工.2倍。自

动焊的角焊缝最小焊脚尺寸可减小工mm, T型连接的单面角

烽缝应增加lmm,当焊件厚度小于或等于4mm时，最小焊脚尺

寸可取与焊件厚度相同.
    二、焊件边缘的兔焊缝最大焊脚尺寸，当焊件厚度K6mm

时取h,‘t，当焊件厚度t>6mm时取h噶卜 (1--2)mmo圆孔

或糟孔的角焊缝焊脚尺寸尚不宜大于圆孔直径或抽孔短径的1/3
    三、侧面角焊缝或正面角烽缝的计算长度应不小于gh,和和

mm;并不应大于40h, o若内力沿侧面角焊缝全长分布，All计算

长度不受此限。
    肺 4.10.11条 圆钢与圆钢、圆俐与钢板(成型钢)间的角

焊缝有效厚度，不宜小于团钢直径的0.2倍(当两圆钢直径不同

时，取平均直径)，又不宜小于3mm，井不大于钾板厚度的1.2倍

计算长度不应小于20mm,
    娜 4.10.12俗 塔脆结构构件端部的焊缝可采用围焊，所

有围焊的转角处必须连续施焊.
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‘助圃形法兰盘

                          旋特怕

                  (b)拒形法兰肠

                  圈4.9.2 法兰盘

第 4.9.3洛 轴心受压柱脚底板应按下列公式计算。

、底板面积A

            A}. +刃A ( 4.9.3 )
N
-人

式中 N- 住脚的轴心压力(N)，

    八— 落础混轰土的杭压强度设计值(N/mm=)占
    EA,- 猫栓孔面积之和(mm，)。

    二、底板厚度按公式(4.9.1)什算

策十节 姻堪拢给物的构.，承

                  (I) 一 般 挽 定

  筑4.10.1条 钢塔愧结构的构造应浦足建成后和施工阶段
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                    (皿)碌 检 连 接

    娜 4.10.13条 构件采用螺拴连接时，连接螺栓的直径不

应小于12mm,每一杆件在接头一边的姗检数不宜少于2个。连

接法兰盘的峨栓致不应少于3个。对桅杆的胜扦或格构式构件的

级条与弦杆的连接，可用一个裸栓。弦杆角钢连接，在接头一边

的峨栓数不宜少于6个。

    娜 4.10.14条 螺拴排列和距离应符合表4.10.14的要

求。



月性的排列和允称巨， 班 4.10.14

小
距

.
许

z 称 位 . 和 方 向   .大允许距离
喊取两者的较小俊)

中心间眨

4'4$WXia*lux

!-土一-」-I一   ae,rtiu

} }切.边 } ". a.,

} }乳.边 }

注:① d.为坦位的孔径，，为外层胶心饭件的军度，
    ② 翻板边趁与用性构件(如角翻，柑角等)相连时，招挂.大间距可忱

        巾旬沛的应值哭用。

                    (IV)法 兰 盘 连 接

    筑 4.10.15条 当圆钢或钢管与法兰盘焊接且设登加劲肋
时，加劲肋的厚度不应小干肋长的1/15，并不应小于Smm

    娜 4.10.16条 塔柱由角钢或其它格构式杆件组成时，塔

住与法兰盘的连接构造和计算应与住脚的相同。

第五童 钢筋混凝土圆筒形塔

考虑开孔和局部加强措施(如洞口扶璧往等)的形响。

    娜 5.2.2. 计算结构自振特性和正常使用极限状志时，

可将塔身视为弹性体系。其很面刚度可按下列规定取值.

    计算结构自振特性时.取0.85E,石
    计算正常便用极限状态时，取。.65 E八
    考虑地震作用时，取1.0E几
    吐.EA R.土的弹性目$, 为日环健面的该性炬.

    娜 5.2.3条 计算不均匀日照引起的塔身交位时。截面曲

率((1介J可按下式计算，
                      1/r,=a}dr/d               (5.2.3)

式中 奸— 钢油混盛土的线膨胀系数，取1x10-'/C
      dl- 由日照引起的塔身向阳面和背阳面的温度差

        d— 塔筒的外径.

    绍 5.2.4条 在风荷载的动力作用下，塔身任愈高度处的

振动加速度可按下式计算
                    a二40X,1T}                 (5.2.4)

式中 口— 加速度(m /e' ),
    X— 风荷载的动力作用下。塔身在该高度处的水平振

            幅(m);

      丁— 塔的基本自振周期(.)。

    幼 5.25盛 考虑谧向风振时截面的组合夸矩可按下式计

算:

M、 二,/ M;+M7    (5.2.5)

                  娜一节 一 扭 舰 定

    筑5.1.1条 本章的钥筋混握土圆筒形塔适用于电视塔、
排气塔以及水塔支筒等结构

    烟囱的截面设计应按现行国家标准《烟囱设计规范》的规定

执行。

    幼5.1.2条 钢筋屁凝土圆简形塔的塔筒水平截面的承载

能力采用下列极限状态设计表达式.

                N<R�( J，r..。‘⋯⋯) (5.1.2-1)

            M+dM<R�(J、1..。、··一 ) (5.1.2-2 )

式中 N, M- 轴向力设计值、匆矩设计值，应按本规范第二

                章和第三章规定的荷载值和荷级组合方法计

                  算.

        4M- 附加弯矩，可按本章第5.2.6条或本规范附录

                  四计算

R〔仁、/、。、二 )一 截面的抗压承载能力，
R.(/ 、j、。‘“⋯)一 截面的抗匆承趁能力，

      j、J.- 混凝土轴心抗压强度设计值和钥筋的强度设计

                  值，

        “‘一一故面的几何参盆。
    幼 5.13场 钢筋混硬土圆筒形塔身的正常使用极限状态

设计控制条件应符合本规范第2.0旧条的规定.

    ，5.1.4条 塔身由于设置惫挑平合，牛妞、挑染、支承
托架、天线杆、塔搜等而受到局部荷载作用时，荷载组合方法和

设计控制条件等应根据实际情况按有关规范、规程确定。

    耳 5.1.5条 混舰土和钥筋的强度设计值应按现行国家标

准《混提土结构设计规范》的规定采用。

式中 M�u- 截面组合有矩(N".),
        M — 搜向风振引起的奄矩(N"m ),

    M— 相应于临界风速的顺风向奄矩(N·m》。
住，位向风侣和临界风速可搜本妞范盆三牢的舰定计界。

    幼5夕.6肠 在塔身截面1处由塔
休竖向荷载和水平位移所产生的附加专

矩AM可按下式计算(圈5.2.6)，也

可按本规范附录四计算.

二.
﹄一

钩
G

AM

夕二中

E G,(“一
J二 ‘ 1

G,- j质点的重力.

( 5.2.6 )

(考 虑竖

          向地砚影响时应包括竖向

        地及作用)，

‘、“— ‘、j质点的最终水平位
        移，计算时包括日朋温差

          和墓础倾斜的影响。

                  靴

圈 5.2.6 截面附加弯
矩计算简图

炸,对产生较大位移的倪况〔如地，作用)，位移什算中应考比非场性形晌.

              ，三节 堪蔺承峨他力计茸

    筑 5.3.1条 钢筋混眨土塔筒水平截面承载能力可按下列

公式计算

一、塔筒截面无孔洞时(图5.3.卜1)

            Y}af,A+(a一aJ1.A ( 5.3.1-1)

、、d、‘，Ar 6=}=+，.，二(emoaa 十s1 a,nN
( 5.3.1-2)

          娜二节 塔身变形和塔蔺砚固内力计林

    篇5.2.1条 计算圆筒形塔的动力特征时可将塔身简化成

多质点通竹体系，沿塔高每5一IOm设一质点.每座塔的质点总

数不宜少于8个
    每个质点的童力应取相邻上下质点距离内结构自重的一半，

有塔樱时应包活相应的塔樱盆和樱面固定设备重，值极面活荷软

可不计.

    相邻质点间的塔身截面刚度取该区段的平均截面刚度，可不 口‘3.1-1峪蔺.面不开孔

5- ]一]5



孔润
塔筒截面受压区有一个孔洞时

            N.

中和叹 2(令十提兴)〔(二一;)coso+sinB7
，一 B一0-6sin2B 餐n"a  0
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阁 I- - 塔筒位面受压区开孔

                                                ( 5.4.2-2 )

二、迎风面混报土的压应力了c应按下列公式计算.

塔筒往面无孔洞时

二、塔筒受压区有一个孔洞时‘图6.3.1-2 )
            N<n1,A+(a一aJ1,A.

(5.4.2-3)

( 5.3.1-3 )

    N七
A(1+山)(卜2鲁)

  M+.1M< n头，f，+，.，)[sin(.二一。B+B)-sin8]
              + f.A.sina,(rz一B)}             ( 5.3.1-4)

式中 A- 塔筒截面面积，当塔简受压区有孔侗时，扣除孔润

            面积.

      A.— 全部纵向钢筋的截面面积，当塔筒受压区有孔润

            时。扣除孔洞断筋的面积j

      尸— 塔筒平均半径，

      a— 受压区的半角系数.按式( 5.3.卜I)确定

      伪— 受拉钢筋的半角系数，一般取a二1一1.5.r当

塔简截面受压区有一个孔洞时
        N血

a,= A(万 W)

x{1-
( sing(万一B一sinB)

a一B一o.5sin2B一2ain'B- B

n }32--时，取a!。，
      0- 孔润的半角(rad )。

    性:当受拉区有孔润时，可不月亩该礼而的形一。

    绍5.3.2条 钥筋混报土塔筒竖向彼面承级力可不验算，
但竖向裂缝宽度应脸算，井应润足构迫配筋的要录。

                幼四节 ，简砚.宽度计肺

    绍 5.4.1肠 计算钥筋混跪土塔筒裂缝宽度时，应按‘、《

几，和 ,,>r,。两种偏心情况计算截面混扭土压应力和炯筋拉应

力。此时轴向力对截面圆心的偏心距c.、和截面核心距ro.应分别

按下列公式计算

    一、轴向力对截面圆心的偏心距-

                                                          (5.JZ月)

                        A=2rf( n一B)           (5.4.2-5)

式中 A- 塔筒水平截面面积

      “— 塔筒水平截面的特征系数，取2.5Pa,,  a二为钢筋

            和泥班土弹性镇yytE./E�  P为截面纵向钢筋配

            筋串。

    茸 5.屯3条 钢筋混凝土塔筒水平截面的应力，当e,>r�

时应按下列规定确定.圈5.4.1-(5)0
    一、背风面混硬上的压应力州 应按下列公式计算，但不得

大于混盛土的抗压强度设计值j..

    (1)塔筒截面无孔洞时

，二A, all一COW
sino一(场+am)COS"

〔弓.礴.3-1)

〔2)塔筒截面受压区有一个孔洞时

，二N,A

，。.二M,+ AM,N, ( 5.4.1-I) /‘〕1而二斤( n - B )(coso-cos")
式中 N-,11,- 各项标准荷成(包括风有吸)共同作用下的

                截面轴向力(N)和有炬(N-. ),

        AM,— 相应的附加专矩。
    二、截面核心距r“

    塔筒截面无孔洞时

                        r。二0.5r                 ( 5.4.1-2)

    塔筒截面受压区有一个孔洞时

    一丝-8-0.6sin2B-2sin62(n-B-einB) ·
    幼 5.4.2条 铜筋混硬土塔筒水乎妞面的应力，当ea,6r,e

时应按下列规定确定，图5.4.卜(司.

    一、背风面混贬土的压应力州应彼下列公式计算，但不得大

于混复土的抗压强度设计值了。

    塔筒截面无孔洞时

)a,]cosq'

    〔5 月3一2)

    二、迎风面纵向炯筋的拉应力价应按下列公式计算，但不得

大于钥筋的弧度设计值f..

    塔筒截面无孔洞时

。一2.5.s主cosqcosq‘ ( 5.4.3-3 )

塔筒截面受压区有一个孔洞时

『.二2.5., 1 +c0311  aCasO- cos" ( 5.4.3-4 )

式中m为截面受压区半角，可按下列公式计算，也可按本规范附

录三确定:

( 5.4.3-5 )

。巴不N,丽    /A(1+ m)l、2今)

(1)塔筒截面无孔洞时

  平，乏  11-o.5sfn20+mn2[.1.11-(11 +r}ar)o.811]
(2)塔简截面受压区有一个孔洞时

(l+m)(11-8-0.58in20+28in000黔.5sin211+m (u2i.in"-( 1 +m)sinO-[11 -9+(a-O)N]COSO‘

    娜 5.4.4年 钢筋混凝土塔筒在各项标准荷载和温度共同
作用下产生的最大水不裂健宽度山~ (mm)按下式计算.

e西外心 。~二a�11 E.(  2.7c+0.1币
叮�=叮 ,+0.5E,Ata2

v ( 5.4.4-1)

        (5通.4-2 )

图 5.1.1 水平r臼在帐翻扮.作用下的k wlmml

(口)‘为‘r。(单肉应力.况)} U )n.>rn(班内应力份况)
叻-1.1一

0.551,.
  户口‘.

(石.4.3-3 )
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式中 『— 在各项标准荷载和温度共同作用下的纵向钢筋拉

              应力，

      ‘— 在各项标堆荷载作用下的纵向钢筋拉应力(N/

            mm里)，可按本章第5.d3条计算，
      晰— 混贬土线膨胀系数，取lxl。一/℃盆

        Jt— 筒垫内外温差(℃);

      几— 与构件受力特征有关的系数，取2.7，

        小— 裂缝间纵向受垃铜筋应变不均匀系数，当小<0.4

            时取。.4‘当中>1.0时取卜oa

      了— 混受土杭拉强度标准值(N/m功.)
      p— 截面纵向钢筋配筋率卜
        P— 与纵向受拉钢筋表面特征有关的系数，对变形钢

            筋取07，对光面钢筋取工.。，

        d— 铜筋直径(mm〕，当采用不同直径的钢筋时。d改

翻筋.小宜径和们筋.大间距(mm) 班 5.5.日

配 肠 奥 别 创筋脸小直径 围筋且大间距

纵向姻筋 黑戮
环 向钡 筋

          250

且不大于简旦厚度

    娜 5.5.7条 内外层环向钢筋应分别与内、外排纵向钢筋

绑比成钢筋网(图5.5.7)。内外钢筋网之间用拉筋连接，拉筋

直径不宜小于右mm，拉筋的纵横间距可取500~600mm。拉筋

应交错布置，并与纵向钢筋连接牢固。

用换算直径粤。，为全部、向钢筋的总周长、
        c— 最外一排纵向受拉钢筋的保护层厚度(mm)。

        性:当‘.《r‘.时.水平翻健宜度不瀚脸葬。

    娜 5.4.5轰 钢筋混凝土塔筒由于内外温差所产生的最大

竖向裂缝宽度.‘仍可按第5.‘.4条的公式进行计算，仅在采用

久、p及几三个数据时有所不同.此时:
    (1)系丘久r取用2.1.

    (2)P为按有效受拉混硬土面积计算的环向受拉钢筋配筋

率(受拉区高度可取塔筒璧厚的一半)，当p<。.o08时取p二
0.008仃

    (3)a’应按下式计算，
                『.=E.dl口(1一睿) (5.‘.5一1)

                  舀=一。 +了 。忿+2山 (54.5一2)

                  。 二Zp口. (6.4.5一3)

式中 右— 受压区相对高度翻

    。 — 塔筒竖向位面的特征系故
      几— 炯筋和混挂土的弹性模盈比。乙/及。

图 东5.7 纵向钾筋与环向饮筋布里

    ， 5.5.8条 当纵向钢筋直径不大于18mm时可采用非焊

接或焊接的搭接接头 当大于18mm时宜采用对焊接头。环向钢

筋可采用搭接接头，有地盆作用时应采用焊接接头

    非焊接铜筋的搭接长度，工级钢筋应为30d，n级钢舫应为

、。同一。面上络，接头的，。不应超过钢筋.。，的令 对
焊搜接头jJJ接头数t不应超过钢筋总数的

匀错开.

2
且接头位置应均

筑五节 钥筋沮舰土塔简的构透里衷

    绍 5.5.9条 塔简孔洞处的补强钢筋应按下列要求配置

    一、补强钢筋应命近洞口周囤布置，其面积可取同方向被孔

洞切断钢筋截面积的工.3倍.
    二、炬形孔洞的四角处应配置峨5’方向的斜向钢筋，每处斜

向钢筋可按简壁每工00mm厚度采用250mmt钢筋面积，且钢筋

不宜少干2根，

    三、所有补强钢筋伸过孔洞边缘的长度不应小于们倍钢筋直
径。

    ， 5.5.1场 塔筒的最小厚度t幽(mm)可按下式计算，但

不应小干16omm:
                  才袖二100+10己 (5.5.1)

式中 d— 塔筒外直径〔m)。

    肺 5.5.2条 塔简外表面沿高度坡度可连续变化，也可分

段采用不同的坡度

    塔筒璧厚可沿高度均匀变化，也可分段阶梯形交化

    抹 5.5.5级 筒壁的握硬上强度等级不应低于CZ。;混凝

土的水灰比不宜大于050;纵向或环向钢筋的混接土保护层厚度

不应小于30mm
    娜 5.5.月. 筒壁上的孔洞应规整，同一截面上开多个孔

润时，应沿圆周均匀分布。其圆心角总和不应超过t城。，单个孔

洞的圆心角不应大于70’.

    筑 5.5.5级 钢筋混凝上塔筒应配里双排纵向钢筋和双层

环向炯筋，其最小配筋率应符合表5.5.5的规定.

              翻.口.土.简的.小巴脸甲 农‘.‘.s

第六章 地 基 与 基 础

                  娜一节 一 般 规 定

    筑 6.、.1派 高耸结构的基础选型应根据建设场地土条作

和结构的要录确定。高耸结构的地基应进行强度计算和变形验

算，有特殊要求时尚应进行抗拔、抗滑摄定验算。

    挤 6.12派 商耸洁构墓础设计应符合下列要录:

    一、电视塔，徽波塔羞础底面在组合荷载作用下不允许脱开

基土;

    二、石油化工塔基础底面在正常操作或充水试压情况下不允

许脱开墓土，在停产检修时允许部分膛开落土.

    三、专业塔基翩底面在不影响工艺要录时允许部分脱开基

土.

    四、各类塔墓础底面在考虑地震作用时允许脱开墓土.

    五，基础底面允许部分脱开基土的面积应控制不大子底面全

面积的1/‘
砚 . 士 皿 度 等 吸

璐 . 配 筋 月 别
C夕0 CZ弓~C月0

吸向姻助

环向确盆

内 伸

外 层

内 层

口。15

0 15

0 10

    ， 5.5.6肠 纵向钥筋和环向钢筋的最小直径和最大间距

应符合表5.5，6的规定.

                ，二节 地 若 计 X

    ，6.2.1条 地基承载力的计算应符合下列要录:

    一、当承受轴心荷载时

                        P。簇1。 (62，1一1)

式中 户。— 墓础底面平均压力(kN/m主)卜
      了— 地基承载力设计值，应按现行国家标准 《建筑地

            基荃础设计规范》的规定采用.

    二、当承受偏心荷载时

    除应符合公式(6.2.卜工〕的要求外，尚应满足下式耍求
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                    P-(1.21,             ( 6.2.1-2 )

式中 夕二— 基础边缘的最大压力(kN/mr)。

    当考虑地妞作用时，在公式(6.2.1-1). (6.2.1-2)中应采
用地基抗皿承载力设计It f.二代替地墓承救力设计值1.，地墓

抗簇承载力设计值1.应按现行国家标准 《建筑抗展设计规范》

的规定采用。
    幼 公.2.2条 当墓础承受轴心荷载和在核心区内承受偏心

荷载时，落础底面压力可彼下列公式计算

    一、拓《方)形和圆(环)形基础承受轴心荷级时

入 +G

户~=-Lr ( 6.2.3-5 )

( 6.2.3-6 )

当;:二0时即为圆形

N +G

Pm二一A 〔6.2.2-1)

                      0.二下r，

式中 犷1— 基础底板半径(m)，

      r:— 环形基础孔洞的半径(m)
            基础卜

      吼— 落底受压面积宽度(m).

    E,了— 系数。根据比值r:/r

            及e/r按本规范附录

              五确定。

式中 N— 上部结构传至墓础的竖向荷截设计值(kN),

      G- 基础自重(包括基础上的土重)〔kN),

      A- 基础底面面积(m里)。

    二、矩(方)形、和团(环)形墓础承受(单向)偏心荷级

时

      ”一N+GA十MIV
      p一      N+GP_=     A一AlW

式中 4/- 上部结构传至落础的力矩设计值(kN·m)，

      环- 蓦础底面的抵抗矩(m.)·

    Pmm- 塞础边缘最小压力(kN/mr)。

圈 6.2.3-2 在双向偏心荷吐作用
下，矩(方)形彗础底面郊分脱开时

            的簇底压力

圈6.2.3-3在偏心荷级作用
下，圈(环)形蓄砒底面部分脱

      开时的羞底压力

三、当矩(方)形基曲承受双向偏心荷毅时

，_一N+GA十M.W  +甘. (6.2.2-4)

叭
Al.可

M
]甲P- 二N+GA

    第 6.2.4条 高耸结构的地墓交形计算主要有下列两项，

其计算值应不大于地基变形容许值.

    一、地基最终沉降f应按现行国家标准《建筑地基基础设计

规范》的规定计算。

    二、基础倾料应按下列公式计算。

式ii M�M — 上部结构传至基础对石
            (kN"m ),

附 、甲，— 矩(方)形基础底面对‘

        (6.2.2-5 )

N轴的力矩设计值 SQ6二s4d} ( 6.2.4)

ll轴的抵扰矩(m，)。

娜 6.2.3条 当基础在拔心区外承受偏心荷级，且墓底脱

开;上面积不大，全部面*的专时
确定三

    一、炬(方)形墓础承受单向偏
心荷载时 (图6.2.3-1)

簇础底面压力可按下列公式

尸 十r

一|

一月

︸

  2(N +      G)

一 310

3ay0.956

( 6.2.3-1 )

( 6.2.3-2 )

‘— 平行于“轴的墓础底面

    边长(m),
7— 平行于，轴的蕃础底面

      边长(m),

。— 合力作用点至基础底面
      最大压力边缘的距离
        (m)0

式中 ，t、。— 基础倾X方向mill*f最终UPI (-- )，

                对矩(方)形基础可按现行国家标堆《建筑地

                基墓础设计规范》计算，对圆(环)形基础可

                按现行国京杯准《烟Fe1设计规范》计算，

          6— 矩(方)形基础拓斜方向的宽度(mm)，

          d- 团〔环)形羞础的外径(mm)。

    注.③当计算风稗.作用下的地多变形时，应呆用地t土的三轴试脸不排水砚

          t(弹住祖t)代钟空形砚t.

        ②对于高度琶于ma来的高耸绪构.当地芯上比较均匀，又无相邻地面荷吸

          的形响时.在泊茜.终沉陈.能演足允许沉降t的贾农后。可不脸算倾

          拼。

    策‘.2.5条 高耸结构的地基变形允许值可按表6.2.5的规
定采用，当工艺有特殊要求时，可按有关专业规范规程另行确

定.

阮

粼

宫耸泊构的地盆盛忿交件位   农 6.1.5

阅斜允许艘

    二、矩(方)形羞础承受双向偏

J合荷魏时 (图6.2.3-2)

圈 6.2.3-1 在单间曰心何

成作用下矩(方)形多础服
  面娜分脱开时的荃底压力

」了一茜庄脱开面积1‘一伯心龙

          I一   G(RtRtf(t (mm }
犷” {“”。土t. 41AkIllS}t. i9}1S分口

N 620 杯 0 门0扭

夕~ 二
电
视
店
、
佃
故
辉
等

N+C3a.0,
                    a. a,>0.12561

式中 ‘— 合力作用点至‘一侧荃础边缘的距离，

            计算，

      口，— 合力作用点至‘一侧基础边缘的距离，

              计算，

(6.2.3一3)

( 6.2.3-4)

20<万簇50

5口‘H〔1已伪

篆
翼

按夸一‘

按十一‘ 00<N<16060<H<200200<H-; 250260<Na'900300<Xga00一迄口<o.omo
‘t— x方向的偏心眨(IR),

e.- u方向的偏心距cm).

按态 i+}t1
，溉计，. !r

一般石油化工塔 G 0 .004

9YlFaspJe,}s.zIs.z<d,}sa     I一               --
<0.0025

三，目(环〕形落破承受伯心材成时(圈62.3一3》 住:万为高件结钧的总高度(m〕，d.为石油化工塔的内径《。).

5- ]一 /8



.三节 附性‘动和板式‘翻 0- 环形落础底板外形系数，可根据比值r盆/r。按图
    6.3.2一3确定

.且..
1

.
令

幼 ‘.3.1报 刚性落础的外形尺寸应符合下列要求.

一、圆形墓础(圈旧.3.卜1)
                b,《0.6htga

        ‘》        d,h} 3tg-
二、环形落础(图6.3.1L 2)

{一一d,--1 十一吧二一一寸

  圈‘卜卜1 四形羞础 图6.3.1-2环形墓础

                b喊0.8htgo

                b,(htga

三、锥形和阶梯形墓础(图6.3.1-3)

                b,喊h七g.

                b(人乞g.
                b,(hatgo

瀚拜粉耳
邢邸排邢
湃 吓 书 耳
照邢雏渊
甲 耳 斗补翎
潮开琳渊
邢邢琳麒

            图6.3.2-3 环形荃础底板外形系胜砂曲线

    筑 启.3.3级 计算矩(方)形饭式苍础强度时，落底压力

可按下列规定采用
    一、坡形顶面的板式基础〔图6.3.3-1 )

    计算任一截面义工的内力时，可采用按下式求得的基底均布

荷裁P.

P - Pm.. z +P. ( 6.3.3一I)

毕
‘a〕.形踌. ,e,价.形‘.

式中 p .- 基底均布荷载.

    户~— 基底边缘最大压力咨

      P.— 计算截面x一二处的基底压力.

    二、台阶形顶面的板式基础(图6.3.32》

    计算截面1-1及2-2的内力时，可分别采用按下列二式求得的
蓦底均布荷载P,

            图fi.3.1-3 钮形和阶梯形基础

四、落础台阶宽高比(馆4)的允许值应符合表6.3.1的规
定

D_ D-+P,2

，二Pw,+Po2 _.

( 6.3.3-2)

( 6.3.3-3)

川性口扭土‘.白价宜离比的允许， 班 ‘3.1 式中 P、P.- 计算截面1-1. 2-2处的墓底压力。

墓曰庄面处的平1&L-M-
宜 高 比 允 许 IA

滋 砚 土 且 度 林 且

Cm I       Ci5 心Lg。)

‘ 11口

)。}
2 270

‘
1
1
1
翔

， ‘.3‘2肠 板式羞础的外形尺寸宜符合下列要求:

、圆形板式基础(图6.3.2-1)

令.1

专2’一、*》揣

圈 6.3.3-1 坡形顶面板式羞础 田 6.3.3-2 合阶形底板顶面板
        的待暇计娜简图 式蓦础的街眼计算简图

    策 6.3.4条 计算圆形、环形落础底板强度时(图6.3.4 )

可取墓础外悬挑中点处的基底最大压力D作为墓底均布荷载采用，

户值可按下式计算:
                      n-    M r +尸。

、》音
P= A +万 ( 6.3.4 )

    二、环形饭式落础(圈

6.3.2-2)

              r.》07

图 6.3.2-1 圆形饭炙越础

I'2.2 -< h >-3-

、.)夸‘*:
式中 八 筒体底成面的平均半

径， f.二
r，+r， “J四形昌助联饭

皿 6.3.2-2 环形板式羞刚

圈 6.3.‘ 目形、

            c6)环形若曲庄板

环形盆础的盆庄行心什弃简圈r、r、r.、r.— 签础不同位里的半径，

N, G,. h.- 落础庄板不同位!的厚度. 式中 N— 上部钻构传至茜础的抽向力设计值(不包括墓础底
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            板自重及羞础底板上的土重)，

      3a— 上部结构传至落础的力矩设计值，

      A- 落础底板的面积.
      ]- 落础底版的惯性矩。

    往.对盆庄部分脱开的‘目，价鉴底压力分布的计那不同外，底板妞度计葬时P

        的取n相同。

        41 MIT谷.的杭级.定和抗潜.定
    筑 6.4.1拓 承受上援力和被向力的各类独立墓础、锚板

基础等应脸算抗拔和抗滑租定性。

    第6.42条 落础抗援位定计算可根据杭拔上体和基型的
不同分为:土重法，适用于回城土体的落型.剪切法，适用于原

状土体的基型.
    i1,硕状上系指处子天份结钧状击的枯性土和经穷实达砚天然状态密实度的砂

          妾回峨土.

            专业规范(规程)有洋细规定时，可按专业规范〔坦

            程)采用;

    Yss- 基础重的抗拔息定系数，一般情况可采用1.2.
    注:公式(.滩浮)对非栓胜矽必上适用子kA- ,和A,/d44 .01对枯性上适

        用子击,/66d.6和几‘/d〔合.b,

    筑 6.4.4级 采用土宜法时倾斜拉绳锚板荃础的抗拔匆定

应按下式计算(图6.4.4 ):

    策 ‘4.3肠 采用土重法时钢塔基础的抗拔植定应按下式

计算(图6.4.3 ).

扭)汤版上援深度A.<尔， (b,g板上拔汉度拍夕n.

图0.4.4 拉绳铭板鑫础的抗拔曲定计算简图

FsinO<G G.Ynd·是 (6.4.4)

F‘G0 +Yxd ( 6.4.3) 式中 F- 垂直于锚板的拉绳坡力;

      G— 土体重量，可按本规范附录六计算.

      G,- 拉绳锚板基础重，

      0- 拔力F与水平地面的央角

Y.}. V-— 同第6.4.3条。
    注:公式( 6.4‘)仅适用于口>d6",

    助 日.4.5翻 采用剪切法时基础抗拔稳定，应按下式计算，

冬-66'-4
一、当h,<h}时，

              F<

二、当h>h,时，

              F<

通.5(口)图6.4.5(

Y,T.,十yx
图6.石 (

V.十G,

( 6.4.5-1)

仪
︸仁

(o1签翻上援深度hXh"     ma助上峨谭度hJh.. 4石 (b)

Yx, _G,Yae ( 6.4.5-2 )

圈 “ 3 土宜法荃砒坑纽稳定计算图 当基础埋置在软塑粘土内时，

式中 尸— 签础的受拔力.

      G,— 土体$*.按本规范附录六计算，此时土的计算重

            度Ye按表6.d.3-1采用，

            当荃础上拔深度h<<k.时，取基础底板以上、抗拔

          角。以内的土体重，图6.4.3 ( a);
            当墓础上拔深度hJh,,时，取h",以上、抗援角ao

            以内的土体重和高度为(几一凡 )的土柱重之和，

              图6.4.3 ( b );

      G— 基础重。按基础的体积计算‘

      a。— 上体汁算的抗拔角，按表6.4.3-1采用，

      气— 土重法计算的临界深度，按表6.4.3-2采用;
        土的计林盆力，魔入和土体计WToma, 斑6.4.3-1

          }钻土、亚拈土、.亚枯土 }粗砂{ {
  h4 f 46 &)一-一~ ~一 产-----，----一.I {6 %I* N

            {Sea.硬.}可.}软.!中砂} }

vHkN/m"’一::·{;:一::一;;一:一;:·

I.,拓已上艘班度阮<A"" 46)肠翻上彼泥度h)为

图 6.4.5 剪切法落阳抗拔稳定计皿简图

、ed'c+   G,F} Y.i  }Y-. 〔6.45一3)

式中 V,— 土体淆动面上剪切抗力的竖向分量之和，可按本规

            范附录六计算.

      G— 蔫础童，按荃础的体积计算.

      ‘.— 当h,>h�时，在h一hr,范围内土柱的重量，可按本

            规范附录六计算

      h,— 剪切法计算的临界深度，按表6.谧.5采用

土，法tt茸的.界.度 班 6.4.3-2 蔺切法计茸的临界砚度 班 6.4.5

临 界 砚 度 气 X 七 奥 另日 密 卖 惰 况 临 界 砚 度 礼
回滚 卜奥别 密 实 俏 况

圆形羞础 方形墓础

砂 土

帖 性 土

钻 性 土

钻 性 上

梢密的一密实的

'd硬的~硬口的

可 纽 的

欣 及 的

2.6d

2.0d

1.6d

1.戈d

3口‘

R.66

空.口，

,..

碎石、粗中砂

细砂、粉砂

枯 性 土

粘 性 土

梢密的~密实的

稍密的~密实的

坚硬的~可组的

可皿的 ~胶 叨的

礴JJ~3Od

- d-26d

3币d-2jJ

2sd-i.sd

it, O

  纂
上峨时的性界派度‘即为土休里件曲坏的什算诬度.
d、七分别为口形名曰的宜径和方形石口的边长，
当绝形茜比的长边1与组边‘之比小于.时.可析葬为d.,二峥十n后，
挽.形茜口的临异配魔几打梁甩.

  Y.— 土体重的杭拔住定系盆，一般情况可采用I7。当

多一 ]一 20

  口— 投聚力，按本规范附录六采用;

V..— 上体滑动面上剪切抗力玖、土性童的抗拔稳定系

        盆，一般愉况采用1.7,当专业规范(规程)有详

      细规定时，可按专业规范‘规程)采用.

V.- 落础重的抗援祖定系盆，一般份况采用1.2



鳍丧

住:公式ts.4.s-U , cs.4s-z)对非松肚砂奥出适用于气(e}4.o,对枯性

    土透用子几.Id - .5.

倪 号

侧材口度

axe <e1护x)e.,
， 6.4.6盛 盆础的抗滑值定应按下式计界:

HG
(N+G)W
1 3 i:molq)BMng48 S(s17-RS

式中 H- 基底七部结构传至落础的水年力设计值(

      N— 上部结构传至基础的竖向力设计值(kN
      G— 盆础宜包括茱础上的土宜(kN)，

(6.J.6)

kN)，

).

SM.V翻 元竺2，
    解— 落础底面对地墓的康玻系致，可按现行国家标准

        《建筑地基落础设计规范》的规定采用。
让:鉴础杭汾翻定也可位弧形汾移面进行叶算。

t6M.Vq侧

|
引
|
一一

一一

|
压
.1
一一

-一

往:a号麟.侧肺1、2组翻材的技位、杭压、杭布以及抗打圈崖设什谊

    农中的盈位勺加‘%.

应拉

附录一 钢材及连接的强度设计值

741翻材分且尺寸 (mm) 用班 12

翻材的.宜渔计4t(N/mm.)

Rat

附翻 1.1

  .百承压

《臼平很肠)

  目翻、方钢和

自倪的!径应尽崖

角钥、工字钾、

相翻和侧甘的厚生
舰 板 的 厚 度

m;: 翼_100 >l}zs>zs-zs>2s:::一)
曰铡 号

3 号 相 plA:暑 篇 3 组

招 3组
注.工毕侧和抽钾的军互书指皿饭厚度。

娜班的吸度设计值 (N/mm4) 附班 1.3

构 件 钢 材 对 接 焊 绪 角 烽 战

钢 号 组 别

厚度或直径

  (mm )

抗 压

  f",

润足《翻结构工程施工及脸收规
范》中下列级别埠缝的植胜质t

    标准时抗拉和抗匆f丫

抗 剪

  了寻

抗拉，扰

压和抗剪

    fl,I,皿级 m 级

  白动焊、半自动

焊和用E43X x型

你条的手工焊

21s 180

3 号 钢 200 l60

190

165

170

160 160

200
200
200
一
220
220
220

  自动烽、半自动

焊和用ESox x型

焊条的手工焊

16Mn钢 长16 315 315 270 185

17 25 300 300 255 175

16Mnq钢
26-36 290 290 245 170

  自动焊、半自动

焊和用E55X x型

择条的手工捍

16Mn V钢 <1617-25
300 205

285 195

15Mn V q钢
26-36 270 185

|
翩
州
|
一川
叫
叫
刻
少
|
|
|
|
|
一一

1
障
陆
尸
户
卜
|
|
|
|
1.1一
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组 性 连 接 的 强 度 设 计 值 (N/Mm.) 附衰 1.4

棍拴的切号(成弧度等

  级)和构件的钢号

构 件 钢 材

普 通 姗 栓

银 栓

承 压 型 高

强 度 姗 拴粗 制 椒 拴 精 例 峨 栓

组 别 N  Pt(mm)赞 赞 赞 赞 #n4? I Jl1L承压1类孔    f= #n:1 0 ra  9f9凡，压

普通螺佳 3 号 翻 170 130 170 170

锚 栓
3 号 钢

16Mn钢 :::
承压型高

强度娜栓

8.8级

10.9软 :一:
465

构

件

3 号 钢 第1-3组 305 400尹

16Mn钢

16Mnq钢

  516

1T-25

26-36 ::: :{: :::
15Mnv钥

15M.Vq钥 5161T-2526-36 {:) ::: :{:

汤度没计位析班不. 附班 1.5

钧 件 成 连 按 的 舀 件 折 减 书 盆 附录二 轴心受压钢构件的稳定系数

.单因连恤的单角例

1按抽心里力计协强度和速搜
恤心里压翻润件的二 分. 附. 2.

按抽心生压计林位定性

娜边角.

拍边相连的不娜边角翻

。J+o. meal 1,/275

Ifi不火于5A .面类别 滋 面 形 式 和 对 应 钻 线

长边拍通的不峥边角目

0.510.00351V 1,/275

但不大于1.0

                0 ，0

今
二、拢工肠怜胶茫的高空安舰炸.和

    匆盯违峨

双 几 饮 双 角 闷"
.凡

听

1玉
.

一厂

浑

夕
本
﹄

!草
甘

沙么
价
俨

叭
，

刃

汇

尸
压

铃边角权 钾边角确

丰
辛
串
令

注，① 么为对中问无联石的旅角6a压杆按.小回转半径It抹的长细比，当
        几<之。时，取3.20,

    ⑧ 了，为侧材的胭服组度，
        对3$[1[t21BN/mm",
        *1sMnM, 16Mna悯取vsN/mm
        对}smnv例，ISMnVq钥取990N/mm一

    邻 当几种情况同时弃在时.共析砍爪吸应连，，

翻 臼 门份 性 二

一 丁一 w   性 吕

r�峨N/mm勺

IN! 1.8f
润 挂 绳 勿 鬼

格 构 式 格 构 式

雄股翻胜绳 1日洲10.

草胶胭位绳 (巾阅为伙组) 心X压0‘

格 构 t 格 构 式

多殷翻挂姆 (中问为有帆芯) 1里x10.
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3.111 0,目二 抽心里压构件的.定爪"9' 附班 2.2 16M.的、96Mn.M.AMe肠心硬压祠件的.定爪.，附翻 2.1

x。」1.o I 9.o:。一{‘。}一}7.o:一}
1.008 1.000

0.981

0.979

二 翻a1

0 甘3.

1.000

0二93

0.977

0.日‘肠

0.997

0二几0

怪.87石

o.习2任

0.77 0

0.已日9

o.eZ尝

0.月峨日

0.481

O.az9

0.373

0.931

0,295

0.264

0.2，自

O.S15

0119日0,188

O. VS

0.151

0.150

0.1，目

一
o.eee

O.BO

0.971

0.955

o.v3z

o.eoa

0.翻6甲

0.e1e

9.757

0 .月4

- o7

0.石34

0.4日日

0.417

0 36寸

0 ，23

0.299

0 259

0 舍39

0.711

O.I94

0.175

0.1日11

0.14日

0.136

:〕一:}
0.县翻皿

:::
9.0

::1 - 11 ::::::

0.9&9
0.，62 0 肠石0

0.921 ::::

0.二 日

99奋

日13

s7任

es4

776

7os

已30

口5‘

召已月

刁忍.

979

335

至奋日

o.3舍名

0.759

o. est

o.ets

二 月峨1

0.47 5

0.419

0 ，69

0 日卫7

0.二习2

0.292

0 23偏

0.214

0.191

6. V 7

0.162

0.149

0.1，吕

0二00

0..B日

0.819

0.760

0.日7日

0.800

0.527

一 4日3

0一峨比7

0.980

0.940

0.265

0.25.

0.391

6.468

100

甘27

897

85恤

807

7d3

.96

日s9

948

幼24

.11

日64

801

796

6BI

石口5石口公

611

在67

日9宁

351

0二目3

6.964

0.941

0.919

0.886

母.661

0.789

0.721

.ores

0‘了0

- .1

o.ee0

二 3已7

o.-

血.含05

0.373

0.24日

0 舍之:

0.707

o.99s

0.-

o.9se

aaas

. IJI

    口

  90

  20

  70

  咯0

  50

  台0

  70

  00

  日0

300

v a

a o

930

9峨呀

930

95a

170

930

190

20口

210

空20

230

240

2弓口

卜 000

0J口昌

0.sn

0.050

0.070

0.097

0.836

0.757

0.日61

0.570

o d日7

:::
口.19

0 巴.2 一!一
712

公52

681

47日

‘1肠

969

3口.

200

230

209

1月7

1.了

161

137

1盈写

二911

0.919

0.071

o.-

0.734

0.B凌3

0.661

0 ‘71

o.斗Q马

os皿日

0.967

公.9刁1

0.908

0 月协6

0.000

0.726

O.B9J

0.519

0.401

0.990

二31J

0.290

0.201

0.290

0?口J

0.9日s

O9翻6

0 904

0.899

O. BOB

- 51

- BB

0.719

0.日24

0.635

0.457

0.582

0.330

0.284

0.25甲

已121

0，9日台

00日4

公 9B2

口 93月

0.902

0.959

0.791

0.707

0 B13

0.527

o.4so

二 3召.

0.333

0.190

o.211

os21

- 97

0.992

0.980

0.933

0.999

0.850

0.7皿3

0.姗9目

0.909

osle

口月43

0.590

0.938

0.997

0.990

0 口石7

0.990

0 月n月

:::

110 0.607

0.446

9.9sz

心.3礴7

0.30.

o.v s

- 4s

0.884

0.809

0.196

B.Is任

a.lss

aaas

0.132

120

520

457

40含

35目

::: ::::

Otg日妞

B二79

O. B55

0.987

0.699

0.639

0.807

0s丹0

O.5B7

0.608

0.488

0.999

0 319

叫
韶
川
州
叫
川
刹
川
叫
川
耐
川
州
叫
川
川

130

1端0

110

1〔0

170

180

190

忍00

210

zzo

忍30

240

250

:::
0 ，1〕

::: ::)
0 妞16

2目2

0.吕】2

0.279

0t251

O.SSB

O.Y06

0.107

0.171

0.167

0.144

0.133

:;;
0.212 :::

0忍2足

::::::

27日

246

2V

19忽

0.2已宁 01日才

:::;
0.忍，劝 :::0 162 ::; :.:::

0.188

0.100

0.106

0.1‘舍

0.1通舀

:.:::..172 :::

.147

.19昌

.1含丁

  111

J02
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  附录三 塔筒水平截面受压区

半角0计算表(正常使用状态时)
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附录四 圆筒形塔的附加弯矩计算

    (一)由于风荷载、日朋和羞础倾斜的作用 (附圈4.1)，

塔筒线分布重力9和局部集中重力G,时塔筒任定截面‘所产生的附

加弯矩dM，可按下式计算

            线分布重力(不包括愧杆天线和局部集中重力)，
      9a- 整个塔筒的乎均线分布盆力(不包括能杆天线和局

            部集中盆力)。

    (四)塔筒代表截面处轴向力对塔简截面中心的相对偏心

距，应按下列公式计算:
    1.承级能力极限状态

‘a M +dM
不一盔.囚. ~ (附4.4-1)

dl了
c(H一h).

畔  2h3贵十a'dtd +tgo
2.正常使用极限状态

E G,(h，一人‘)h  ALt-2(青十』d}j)
M,+dM，
  N- (附4.4-2)

+ tg口] (附4.1)
式中 f— 塔筒代表截面处的平均半径。
    住.M和瑟k中由健杆受风衍.产生的娜分应分现爪以系丘1.4和1.2(下同)。

    (五〕由风荷载和附加匆矩产生于塔筒代表截面处的弯曲变

形曲。青可，下列公式计X,

且王f』 4

1.承载能力极限状志

当今<0. 50-f

(a)水平翻暇胜空 (b)日服从应 比)蚕曰扭肠橄应 M+dM0.33E,1 (附4.5-1)

附圈 4.1附加匆矩计葬简圈 q(H-h,)=
      2 H+2h3 +tg夕

式中 9- 离塔筒顶H-h,
d材 二

    M

0.33EI7 +ardtd
处的折算分布盆力，可按本附录 1一夕(H刁己 互三卫二二 一~

      第(三)款计算.
H- 塔筒高度。

h,- 计算截面‘的高度，

‘— 塔筒i点的集中重力。

h- 堪筒i点的高度，

x G,(h，一h,) h,+h,
  2 罕 +tgo

不1G, (h一h)

、币二3SE ,I+
h,+ h,
2    0.33E,!

(附4.5-2 )

  贵一。，代表。面处的“曲“形曲电##Rd9x
            (五)教计算.代表彼面位皿按第(六)峨确定，

      口，— 们筋混蔽土的线口胀系盆.

      d!- 日服沮差，应按实翻盛据采用，当无实测欲据时可

            按2。℃采用口

      d- 高度为。,4H处的塔筒外径了

    tg0- 荡础倾斜值，按计算值或允许值采用

    (二〕由于地姚、风荷旋、日服和落础倾斜的作用，塔筒线
分布盆力9和局部集中宜力G对塔筒任惫截面‘所产生的附加弯
矩dM，可按下式计算:

当令>0.56f

                          I

AM公式同式(附4.5.2)

2.正常使用极限状态

当鲁60.5"

M +dM

0.25EJ

  仅将所有系数0

  (附4.5-3)

33改为0.25,

对七+dM，
0.65EJ (附4.5-4 )

AM、公式同式(附4.5.2 )，仅将所有系敬0.33改为。.65

当平 >0.o@}
AM, = J ，，、 一 州

(口+F )(H一人)含
H+213(十十ardtd M，+AM,

r. 一 0.4 E.7 (附4.5-5)

+tg0]+ (G,+F ,.,)(h，一“)

/【气h '2   (贵+半 十乞9口 (附4.2 )

式中 F‘。F、二一 竖向地肠作用，按本规范公式(3.4.5-2)的

                  计算值乘以分项系数0.5采用，且F。。按

          本附录第(三，‘，。的离塔，顶H-h3
                    处的折算线分布!力，计算，其正负号应

                    与截面计算中的竖向地跳力相适应。

    (三)计算截面‘的附加专矩时，其折算线分布!力9值可按

下式计算

    dM、公式同式(附4.5.2 )，仅将所有系数0.33改为。.40.

式中 I- 塔筒代表截面处的截面彼性矩.

    E— 混蔽土弹性摸$,

  # td代表。面的青后，任‘。面的Am,-.TA ##，式(附
4.1)或式(附4.2)计算。

    由地及作用、部分风荷级和附加弯矩产生于塔筒代表截面处

的弯曲变形曲率青 可，下式计算:
1     M +dm

万 = 62 5EJ (附4.5-6 )

2(H一h)
    3H

(9。一叮,)+9. (附4.3 )

式巾 4.- 塔筒顶部的线分布宜力，可取塔筒琪部一节的平均

式中 Af- 塔筒截面弯矩，其中由水平地屁作用所产生的部分

            应乘以系数1.3，由风荷载产生的部分应乘以系数

                1.4,

    AM公式同式(附4.5.2),仅将所有系数0.33改为。.25,

又将，改为(9+F,。)，‘，改为(G,+F。).
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    (六)塔筒代表彼面的位置披下列规定采用.

    当塔筒各处坡度均小于3%时，取塔身的底截面处.但当塔
筒底设有孔洞时.则取该孔洞的顶截面处。

    当塔筒下部有大于3%的坡度时.取坡度喊3y塔段底部的截

面处，但当该处设有孔洞时。则取该孔洞951BRi3iO_

附录六 基础和锚板基础抗拔稳定计算

(一)土重法计算钢塔落础的抗拔稳定

本规范公式( 6.4.3)中的‘一可按下列公式计算，

附录五 在偏心荷载作用下，圆形、环形基
G,=(V,一V,)Y, (附6.1)

式中 价- h,深度范围内的土休包括落础的体积(m0)A

      V - h,深度范围内的墓础体积(m.).

} 一

，’j升#     O.I p #一̀o.55 #卜p.eo      a.esI  #    * I  #

  Yo— 土的计算宜度(kN/m').
当h,喊h,时

方形底，·.. =,,) h,\b0+2hh,tga, I李h}tg'a,)一。·〕
倒形底板:

当h,>h,时

方形底板.

。。一，!rzh} ld0+2dh,tga4 -\ ·普*:，9。。)一二.〕
丹 卫片 12 0口0，1 弓宁1

  0.26  1.980 LsJB
  0.27  1.932 1.509
  0.28  1.990 1.187
  0.29 1   .853 1.150

  。，口 1.920 7
  0.，1 1.787 1.392卜995 1.17石
  0.32 1.755 1.3641.日751.189
  0，3 1.了23  1.3J8 1.918 1 月‘1985 7 甲
  03‘ 1后日2 1.30月 1.匀1弓L1R71.980 1.07日2.0合0 1.005
  0困‘ 1.二0 1.479 1.880 Llll 1990 1.05.1.970 0.二a
  0.，‘ 1.，，1.Esl 0'.公0 1.09E 1.9BO 1.肠，白It二石o.仑77 1.990 o.-

07    1.600   PI 1.890 1.078 1.976 1.046 t.915 O.BBR 1,890 0,98830.39  1.570 1.199 LB11 1,068 1.816 1,007 1,890 0,919 1,876 D,877.170 1 1.071 I,BEO 0.989 1.980 0.979 1,810 0.8951.767 1 1 1.007 1.790 0,876 1,896 0.9'0'8 I,B80 O,BfiIL6B2 1.116 .73fi 1.007 1.786 0.981 1.810 0.908 1.855 0.838LORD 1.885 0     ,710 O.p6B 1.786 O.BB3 LBJO 0.8180.13  _        6 1.870 O.B77 1.70'0 O.BY9 1.780 O.BBO 1  s 5.8165116 I.E86 0.911 1.705 .,8e6 17BO  eo61                                                                                       s 0o,.793.916 0       1.860 0.901 1    0.862  ,0.16           0.870 1.41                                                           890  NV 1.680 O.B79 ::77} P5 0,779iris o  1 1.800 a,em 1.s 'I.' 0':.       0 0,799__ Lfi70 O.B61 I,9S0 O.BDB 1_ _0.878 1.180 0        1.865 0,7451.558 0.780 7    0,7320.5                                I     - --

G,=y。干*,(b7+26h.,tgae+普*:tg。。)
十““一，C了，一厂·〕

.Krwa。-yo{令{;(dl +2dh�tga
      + 9 h,",tg7n.)+d7，一*.J{一V.}

上述G,的计算值应根据不同的H/F比值乘下列系数采用:
当H/F二0.15-0.4时，乘1.0-0.91

当H/F=0.4一0.7时，乘0.，一0.81

-tH/F二0.7̂-1.0时，乘0.8-0.75.

此外，当底板坡角n<45时，G,尚应乘以系数。8.

(二)土重法计算拉绳锚板其础的抗拔息定

本规范公式(6.刁‘)中的G.可按下列公式计算

G, =V,Yo       (附6.2 )

(m，)1

注:0)",/，二时为日形蕊曰，r八 >。时为环形茜司.
    ②扭纽以下无吸据斑示荃础底的脱开面权通「已.过全面积的Vn
③当叮rl、r订，l为中闻值时，.,t均可用内.法舫定。

式中 V,- 锚板上h,深度范围内的土体体积

      ，。— 土的计算重度(kN/m̂ ).
    矩形锚板.

    当h,‘h..时

G.二yA blsinO, + (bsin0, +I)h,tga,+普。}七gta。
当h,>h�时

础基底部分脱开基土时，基底压力计算系数r,  4 G,=y,{h�{ blsin0,+(bsin0,+1)h�tga

+于h;,tg }o口卜。‘(。一*,)8i.0

0.日0

0.70+ I  F一一0.75一      0.50       0.e5I  F    , I  F I   r  I   f
上式6为拉绳锚扳面与水乎面的夹角。

    (三)剪切法计算基础的杭拔稳定

    剪切抗力是由与土的凝班力c和内康公角呐有关的两部分组
成。

    当气《气，时，本规范式( 6.4.5-1)中土体汾动面上剪切坑

力的总竖向分盆犷.可按下式计算:

                V.二0.4A,ch;+O.6A,y,h;

    当h,>h,，时，本规范式C 6.4.5-2)中的V。可按下式计算
              V。二0.4A,oh�+O.6A,y,h;,

    又本规范式(6.4.5-2)中的G.可按下式计算:

G。二【于‘，〔。，一‘。r卜刁。。卜
式中 c— 土体饱和状态下的砚班力(N/m，)，对枯性土，

          当具有塑性指数几和天然孔除比r时可按附表6.1确

          定.当姐璐估计土体抗拔时，可根据土的密实度按

          附表右2确定.

A ，A,— 与0, h,le有关的无因次系数，按附图6.1, 6.2,

          6.3确定.这里的0为土的计算内康雄角，对粘性土
          和砂类土按附表6.1、6.2,旧.3采用。

      h,- 谷翻上援裸度Cm )5
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  Y- 原状土的重度(N/m")，

d厂。— t̂一h,.范围内的基础体积(m.)。

    当基底展开角.>d5,时，上述V,和G，也即本规范公式

( 6.4.5-1)和( 6.4.5-2 )的右侧V项应乘以1.2，此外，尚应
根据不同的H/F值乘以与本附录第(一)欲相同的系数。
    住.钻性土的泛班力和内.甘角和砂哭土的内.恤角.可按上工实袅宜方法或

其它开外盆定穷法确定。

钻性土扭.力c(kN/m")和肉二 角d 附襄 6.1

妞性指盆
天 阴 孔 阳 比

眨1.) 六1六一兴一六11.a=    4  =    0  =    9  =    b =    41  }    m

李葺攀斗弃二一三 R4. 6.2  A:二1(d, hdd)Mtj2--

匆切指标

枯性土组.力c和内⋯ 4 川班C·2

            土 的 分 熨

砚 . { 可 . } 胶 .

巍数舞斗佬1=2fif呼7 产抽七 1」 口
义入个让侧 刁时弓司二习乏

杀挑肥兰舞泪瑟
限巴户巴碑匕勺二泛曰盆毛
弓闷芝不只口洲曰曰卜兰度兰
一O}n·7尸曰曰州州一」曰干3

e(N/m.，

价 I9̂fi0 90-d0 to-sa
附圈‘3 A.=1(", h了内曲线之二

珍 滋 土 内 二 角 0 附盆 6.3
附录七 本规范用词说明

砂要 上名你
            窗 实 度

    实 {中 。 }。 密

::.:::)一 ::一!一!:一::·
注.孔口比.小者，0取大谊.

履1
兰二巴‘
lllT-

    一、为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下.

    I.表示很严格，非这样作不可的:
    正面询采用“必须”.

    反面词采用“严禁，。

    2.表示严格，在正常情况均应这样作的。

    正面坷采用“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作的.
    正面词采用 “宜，或 “可”，

    反面坷采用 “不宜，。

    二、条文中指定应按其它有关标准、规范执行时，写法为

‘应符合“二 的规定，或 “应按”二 执行”。

附加说明

        本规范主编单位、参加单位
              和主要起草人

主.草位:

.加草 位:

生，侣草人:

附圈6.l  A, "1(0. held)自曲

同济大学

广播电视电影部设计院、设备制造广，中国石

油化学工业总公司洛阳设计院，岳阳石化总厂

设计院，冶金部长沙矿山冶金设计院，机械电

子部第十设计院，中国建筑西南设计院，哈尔

该趁筑工程学院，湖南大学，福州大学。

朱振德 陶启坤 欧阳可庆 王雄民 刘大晖

王益耕 陶亚东 张相眼 刘 季 郑学栋

赵撼尽 王可民 王鸿志 徐 和 郭萌铣

田良城 陈学坦 鞠洪国 古天纯 黄本才

匆爱达 马人乐
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