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前言 
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二批标准制、修订项目计划的通知》的要求，规程编制组经过广泛调查研究，采用了国

内外近期的研究成果，参考了国内外有关工程设计经验，并在广泛征求意见的基础上制

定了本规程。 

 本规程共 8 章和 3 个附录，主要内容是：总则，术语和符号，材料，基本设计
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1  总  则 

1.0.1 为使波纹腹板钢结构的设计和施工做到技术先进、经济合理、安全适用，制订本规程。 

1.0.2 波纹腹板钢构件适用于一般工业与民用建筑所采用的钢构件及其所构成的结构。 

1.0.3 本规程是根据国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068 规定的原则制订的。 

1.0.4 对有防火和防腐蚀要求的结构，应按有关的专门规定，作防火和防腐蚀处理。在强腐蚀作用环

境条件下不宜采用波纹腹板钢构件。 

1.0.5 波纹腹板钢结构设计时，除应符合本规程的规定外，尚应满足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 波纹腹板钢构件 steel members with corrugated webs 

由波纹腹板和平板翼缘构成的 H 型构件。 

2.1.2 波纹腹板钢结构 structures using steel members with corrugated webs 

由波纹腹板钢构件组成的钢结构 

2.1.3 波纹腹板 H 型钢组合梁 composite beams with corrugated steel webs 

     由混凝土翼板及波纹腹板 H 型钢组成的组合梁 

2.2  符  号 

2.2.1 作用和作用效应设计值 

N —— 轴心力 

Mx —— 绕强轴作用的 大弯矩 

P —— 波纹腹板钢上翼缘作用的集中荷载 

 
2.2.2 计算指标 

E —— 钢材的弹性模量 

G —— 钢材的剪切模量 

σ  —— 正应力 

f —— 材料的抗拉、抗压和抗弯强度设计值 

vf  —— 腹板钢材的抗剪承载力设计值 

cr,lτ  —— 波纹腹板局部屈曲的弹性极限承载力 

cr,gτ  —— 波纹腹板整体屈曲的弹性极限承载力 

ff  —— 翼缘材料的屈服强度设计值 

wf  —— 腹板材料的屈服强度设计值 

wP  —— 腹板承载力设计值 

fP  —— 翼缘承载力设计值 

pfM  —— 翼缘的塑性抗弯承载力设计值 

 

 

 

2.2.3 几何参数 
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A —— 构件毛截面面积 

nA  —— 构件的净截面面积 

fA  —— 翼缘的毛截面面积 

nfA  —— 翼缘的净截面面积 

qA  —— 构件腹板的有效受剪面积 

wA  —— 腹板截面积 

B —— 翼缘的自由外伸宽度 

Bcb —— 组合梁考虑滑移效应的折减刚度 

b —— 波纹中水平板带的宽度 

d —— 波纹中倾斜板带的水平投影宽度 

θ  —— 波纹中倾斜板带倾角 

rh  —— 波纹高度 

λ —— 腹板波纹的波长 

s —— 波长的展开长度 

nxW  —— 净截面抵抗矩 

xW  —— 梁截面模量 

h —— 梁截面高度 

yI  —— 截面对 y 轴的惯性矩 

tI  —— 截面的抗扭惯性矩 

wI  —— 截面翘曲常数 

1xW  —— 在弯矩作用平面内对受压纤维的毛截面模量 

1l  —— 受压翼缘的自由长度 

wh  —— 腹板高度 

wt  —— 腹板厚度 

fb  —— 翼缘宽度 

ft  —— 翼缘厚度 

Rh  —— 轨道高度 

c —— 荷载分布宽度 

c0 —— 集中荷载在腹板计算高度边缘的假定分布长度 

 

2.2.4 计算系数及其他 
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ϕ  —— 柱子的整体稳定系数 

xλ  —— 整个构件对 x 轴的长细比； 

oxλ  —— 换算长细比 

cχ  —— 考虑屈曲的承载力折减系数 

xγ  —— 截面塑性发展系数 

bϕ  —— 梁的整体稳定系数 

bβ  —— 梁整体稳定的等效临界弯矩系数 

Eα  —— 钢材的弹性模量与混凝土弹性模量的比值 
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3 材  料 

3.0.1 用于承重结构的波纹腹板钢构件的带钢或钢板，宜采用现行国家标准《普通碳素结构钢》GB/T 

700 规定的 Q235 钢和《低合金高强度结构钢》GB/T 1591 规定的 Q345 钢。当有可靠依据时，可采

用其他钢号的钢材。 

3.0.2 用于承重结构的波纹腹板钢构件的带钢或钢板应具有抗拉强度、伸长率、屈服强度和硫、磷含

量的合格保证，对焊接结构尚应具有含碳量的合格保证。焊接承重结构以及重要的非焊接承重结构

采用的钢材还应具有冷弯试验的合格保证。 

3.0.3 用于地震区的波纹腹板钢构件若承受地震作用，则构件的材料应符合现行国家标准《建筑抗震

设计规范》GB 50011 的要求。 

3.0.4 波纹腹板钢构件的连接材料应符合下列要求： 

1 手工焊接采用的焊条，应符合现行国家标准《碳钢焊条》GB/T 5117 或《低合金钢焊条》GB/T 

5118 的规定。选择的焊条型号应与主体金属力学性能相适应。对直接承受动力荷载或振动荷载且需

要进行疲劳验算的波纹腹板钢构件，宜采用低氢型焊条。 

2 自动焊接或半自动焊接采用的焊丝和相应的焊剂应与主体金属力学性能相适应，并应符合现行

国家标准的规定。 

3 普通螺栓应符合现行国家标准《六角头螺栓 C 级》GB/T 5780 和《六角头螺栓》GB/T 5782 的

规定。 

4 高强度螺栓应符合现行国家标准《钢结构用高强度大六角头螺栓》GB/T 1228、《钢结构用高强

度大六角螺母》GB/T 1229、《钢结构用高强度垫圈》GB/T 1230、《钢结构用高强度大六角头螺栓、

大六角螺母、垫圈技术条件》GB/T 1231 或《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB/T 3632，《钢

结构用扭剪型高强度螺栓连接副技术条件》GB/T 3633 的规定。 

5 圆柱头焊钉(栓钉)连接件的材料应符合现行国家标准《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB/T 10433

的规定。 
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4 基本设计规定 

4.1 设计原则 

4.1.1 本规程采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，以分项系数设计表达式进行计算。 

4.1.2 波纹腹板钢结构应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行设计。 

4.1.3 设计波纹腹板钢结构时的重要性系数 0γ 应根据结构的安全等级或结构的设计使用年限确定。 

一般工业与民用建筑波纹腹板钢结构的安全等级取为二级，设计使用年限为 50 年时，其重要性系数

不应小于 1.0；设计使用年限为 25 年时，其重要性系数不应小于 0.95。特殊建筑波纹腹板钢结构安

全等级、设计使用年限另行确定。 

4.1.4  按承载能力极限状态设计波纹腹板钢结构，应考虑荷载效应的基本组合，地震区还应考虑含

地震作用的荷载效应组合，必要时尚应考虑荷载效应的偶然组合，采用荷载设计值和强度设计值进

行结构承载力验算。荷载设计值等于荷载标准值乘以荷载分项系数；强度设计值等于材料强度标准

值除以抗力分项系数。 

4.1.5 按正常使用极限状态设计波纹腹板钢结构，应考虑荷载效应的标准组合，采用荷载标准值和变

形限值进行结构变形验算。 

4.1.6 计算结构构件和连接时，荷载标准值、荷载分项系数、荷载效应组合和荷载组合值系数应分别

按结构承载力极限状态和正常使用极限状态设计要求，根据现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 

50009 和《建筑抗震设计规范》GB50011 的规定取值。 

4.2 设计强度 

4.2.1 钢材的强度设计值应按现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017 相关规定采用。 

 
4.2.2 焊缝的强度设计值应按现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017 相关规定采用。 

 
4.2.3 钢材和钢铸件的物理性能指标应按现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017 相关规定采用。 
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5 波纹腹板钢构件 

5.1 轴心受拉、受压构件 

5.1.1 波纹腹板构件的轴向抗拉强度应按照下式验算： 

 
nf

N f
A

σ = ≤  (5.1.1) 

式中   σ ——截面正应力； 

       N ——轴心拉力设计值； 

      nfA ——翼缘的净截面面积； 

      f  ——材料的抗拉、抗压和抗弯强度设计值。 

5.1.2 波纹腹板轴心受压构件除了应按照式(5.1.1)计算强度之外，还应按照下式计算其整体稳定性： 

 
f

N f
A

σ
ϕ

= ≤  (5.1.2-1) 

式中  Af——构件的翼缘截面面积； 

ϕ ——柱子的整体稳定系数，取截面两主轴稳定系数 xϕ 、 yϕ 的较小值。当计算构件绕强轴

方向的整体稳定系数 xϕ 时，应采用如下换算长细比： 

 2 f
ox x

q

25.7 A
A

λ λ= +  (5.1.2-2) 

 q w wA h t
s
λ

=  (5.1.2-3) 

式中  x0λ ——换算长细比； 

xλ ——整个构件对 x 轴的长细比，忽略腹板面积； 

      qA ——构件腹板的有效受剪面积； 

       λ ——腹板波纹的波长(图 5.1.2-1)； 

       s ——腹板波纹波长的展开长度(图 5.1.2-2)。 

在计算截面绕两个主轴方向的回转半径时，均忽略腹板部分的贡献。 

5.1.3 波纹腹板轴心受压构件的整体稳定系数，应按现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017 附录

C 确定。当计算绕强轴方向的整体稳定时，可以按照 b 类截面计算其稳定系数。当计算绕弱轴方向

的整体稳定时，可按照 c 类截面计算其稳定系数。 
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db

θ

db

s

hr

λ  
图 5.1.2-1 波纹腹板几何参数示意图 

bf

hr

B

hw

h

       

hr

btf

bbf

hw h

 
图 5.1.2-2 构件截面尺寸示意图 

 

5.2 受弯构件 

5.2.1 波纹腹受弯构件的抗剪承载力应满足下列要求： 

1 当有充分试验证明波纹腹板屈服前不发生屈曲，腹板的抗剪承载力应按下列公式验算： 

 v w wV f h t≤  (5.2.1-1) 

式中: vf 为腹板钢材的抗剪承载力设计值。 

2 如没有充分试验证明波纹腹板屈服前不发生屈曲，梯形波纹腹板 H 型钢抗剪承载力应按照下

列公式验算： 

 c v w wV f h tχ≤  (5.2.1-2) 

 ( )c,lc,l 1.15 0.9 1.0χ λ= + ≤  (5.2.1-3) 

 
0.65
c,gc,g 0.68 1.0χ λ= ≤  (5.2.1-4) 

 ( )c,l cr,l3yfλ τ=  (5.2.1-5) 

 ( )c,g cr,g3yfλ τ=  (5.2.1-6) 

 ( )( )22 2
cr,l s w12 1k E w tτ π μ⎡ ⎤= −⎣ ⎦  (5.2.1-7) 
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 ( )0.25 0.75 2
cr,g s x y w wk D D t hτ =  (5.2.1-8) 

{ }max , cosw b d θ= , 3
x w 12D qEt s= , y wyD EI q=  

( ) ( )2 3
wy w r w r2 2 6sinI bt h t h θ= +                  (5.2.1-9)   

式中， cχ -------为考虑屈曲的承载力折减系数，取 c,lχ 、 c,gχ 的较小值：                            

sk --------为屈曲系数，局部屈曲可取为 5.34，整体屈曲可取为 31.6， 

cr,lτ 和 cr,gτ -----分别为波纹腹板局部屈曲和整体屈曲的弹性极限承载力。 

5.2.2 波纹腹板钢的弯曲承载力应满足下列要求： 

 1 在绕强轴的弯矩作用下，构件截面强度按下列规定计算： 

 x

x nx

M f
Wγ

≤  (5.2.2-1) 

对于双向受弯构件，其强度计算公式为： 

 yx

x nx y ny

MM f
W Wγ γ

+ ≤  (5.2.2-2) 

式中 Mx、My   ——同一截面绕 x 轴和 y 轴的弯矩； 

xγ 、 yγ  ——截面绕强轴和弱轴的塑性发展系数，对 H 型截面分别取为 1.0、1.2，对箱形截面，

分别取 1.0，对需要计算疲劳的梁， yγ 宜取 1.0； 

nxW 、 nyW ——对 x 轴和 y 轴的净截面模量，忽略腹板的贡献； 

        f ——钢材抗弯强度设计值。 

2 在 大刚度主平面内受弯的构件，其整体稳定性应按下式计算： 

 x

b x

M f
Wϕ

≤  (5.2.2-3) 

当截面上下翼缘不对称时，整体稳定系数可按下式计算： 

 
2

2f 1
2 2
y x y

4320 4 2351
25.7

b w t
b b b

w y

A h I l I
W h I I f

βϕ η η
λ

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥= + + +⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 (5.2.2-4) 

当截面上下翼缘对称时，可以按照下面的简化公式计算： 

f f
b 2

1 1f f

2752.5 2350.064 1.64b w
t

y

b b II
hl t t l f

βϕ = + ⋅        (5.2.2-5) 

式中 xM ——绕强轴作用的 大弯矩； 

 xW ——按受压纤维确定的梁毛截面模量，忽略腹板贡献； 

 bϕ ——梁的整体稳定系数； 

 bβ ——梁整体稳定的等效临界弯矩系数，按表 5.2.2 采用； 
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yλ ——构件绕弱轴的长细比； y 1 yl iλ =  

 yi ——截面绕弱轴的回转半径； 

  yI ——截面对 y 轴的惯性矩，忽略腹板贡献； 

 h ——梁截面高度； 

tI ——截面的抗扭惯性矩，

3 3 3
1 1 2 2 w w

3t
b t b t h tI + +

= ；b1，t1，b2，t2 分别为上下翼缘的宽度和厚

度； 

 wI ——截面的翘曲常数，当上下翼缘不对称时， ( )
3 2

2 21 2
w

1 2

3 3 1
12

w r
b b

t h hI II h
I I

α α= + − +
+

； 当

上下翼缘对称时，

3 22 3
f f

w 24 48
w rt h hh t bI = + ； 

bη ——截面不对称影响系数；对上下翼缘相同的截面， 0bη = ；对加强受压翼缘的截面：

( )0.8 2 1b bη α= − ；加强受拉翼缘： 2 1b bη α= − ， ( )1 1 2b I I Iα = + ，I1 和 I2 分别是

受压翼缘和受拉翼缘对 y 轴的惯性矩； 

     1l ——受压翼缘的自由长度。 

当按上式计算得到的 bϕ 大于 0.45 时，应用下式计算的
'
bϕ 代替 bϕ 值： 

 '
b

b

0.291.05 1.0ϕ
ϕ

= − ≤  (5.2.2-6) 

表 5.2.2  等效临界弯矩系数 bβ  

1 1

1

l t
b h

ξ =  
项次 侧向支承 荷载 

ξ≤2.0 ξ>2.0 

1 上翼缘 0.69+0.13ξ 0.95 

2 
均布荷载

作用在 下翼缘 1.73-0.20ξ 1.33 

3 上翼缘 0.73+0.18ξ 1.09 

4 

跨中无侧

向支承 
集中荷载

作用在 下翼缘 2.23-0.28ξ 1.67 

5 上翼缘 1.15 

6 
均布荷载

作用在 下翼缘 1.40 

7 

跨度中点

有一个侧

向支承点 集中荷载作用在截面

高度上任何位置 
1.75 

8 上翼缘 1.2 

9 

跨中有不

少于两个

等距离侧

任意荷载

作用在 下翼缘 1.4 
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向支承点 

10 梁端有弯矩，但跨中无荷载作用 1.75-1.05 2

1

M
M

+0.3
2

2

1

M
M

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

≤2.3 

 

注：1  表中， 1 1 1l t b hξ = ，b1 为受压翼缘的宽度，l1 为受压翼缘的自由长度。 

2  M1和 M2为梁的端弯矩，使梁产生同向曲率时，M1 和 M2 取同号，产生反向曲率时，取异号，

1 2M M≥ 。 

3 表中项次 3、4 和 7 的集中荷载是指一个或少数几个集中荷载位于跨中附件的情况，对于其他

情况的集中荷载，应按表中项次 1、2、5、6 内的数值采用。 

4 表中项次 8、9 的 bβ ，当集中荷载作用在侧向支承点处时，取 bβ =1.20。 

5 荷载作用在上翼缘系指荷载作用点在翼缘表面，方向指向截面形心；荷载作用在下翼缘，系

指荷载作用点在翼缘表面，方向背向截面形心。 

5.2.3 当满足下列条件之一时可以不计算梁的整体稳定： 

    1 有铺板(各种钢筋混凝土板和钢板)密铺在梁的受压翼缘并与其牢固相连、能阻止梁受压翼缘的

侧向位移时。 

    2 波纹腹板钢简支梁受压翼缘的自由长度 l1 与其宽度 b1之比不超过表 5.3.3 所规定的数值时。 

表 5.3.3  波纹腹板钢简支梁不需计算整体稳定性的 大 l1/ b1 值 

跨中无侧向支承点的梁 
钢号 

荷载作用在上翼缘 荷载作用在下翼缘 

跨中有侧向支撑点的

梁，不论荷载作用在

何处 
Q235 13.0 20.0 16.0 

Q345 10.5 16.5 13.0 

Q390 10.0 15.5 12.5 

Q420 9.5 15.0 12.0 

 

5.2.4 当波纹腹板钢上翼缘受有沿腹板平面作用的集中荷载（图 5.3.4），且该荷载处又未设置加劲肋

时，腹板计算高度上边缘的局部承压强度应按下式验算： 
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P 

L 

c 

h w
 

b f
 

 
图 5.3.4 局部承压试验简图 

1 当荷载有效分布宽度 c0 小于腹板波纹的波长 λ时： 

 u f wP P P= +  (5.2.4-1) 

 0 y R5 2c c h h= + +  (5.2.4-2) 

( )0.5 2
w w wP Ef t=                          (5.2.4-3) 

( )f pf4 4P M a c= −⎡ ⎤⎣ ⎦                     (5.2.4-4) 
2

pf f f f 4M b f t=                            (5.2.4-5) 

( ) ( )
0.5

2
w wf f f 2 4 2a f b t f t c c⎡ ⎤

⎢ ⎥⎣ ⎦
= + ≥                         (5.2.4-6) 

式中，Pu——波纹腹板钢局部承压极限承载力； 

c0 ——集中荷载在腹板计算高度边缘的假定分布长度； 

wP ——腹板承载力； 

fP ——翼缘承载力； 

pfM ——翼缘的塑性抗弯承载力； 

fb ——翼缘宽度； 

ff ——翼缘材料的设计强度值； 

wf ——腹板材料的设计强度值； 

ft ——翼缘厚度； 

 c——集中荷载沿梁跨度方向的支承长度； 

yh ——自梁顶置腹板计算高度上边缘的距离； 

Rh ——轨道的高度； 

 a——为负弯矩塑性铰间距. 

   

2 当荷载假定分布宽度 c0 大于腹板波纹的波长 λ时： 
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 u f w wP t t fγ=  (5.2.4-7) 

式中， 15.6 cαγ γ γ= ， αγ 和 cγ 按下式取值： 

 { 82.3/)cos2/()cos1(
82.3/1
≥+

<= wf

wf

tt
tta

θθγ  (5.2.4-8) 

 ( )1 240c cγ = +  (5.2.4-9) 

5.2.5 波纹腹板受弯构件腹板的波形应满足下列构造要求： 

hr=30~100mm， cosb dθ⋅ =1~1.5，θ=45~60°，s/λ=1.15~1.4，hw/tw≤600。 

常见波纹腹板波形见本规程附录 A。 

5.3 拉弯和压弯构件 

5.3.1 波纹腹板拉弯和压弯构件的强度应按下列公式验算： 

 yx

nf x nx y ny

MMN f
A W Wγ γ

± ± ≤  (5.3.1) 

式中，  xγ 、 yγ ——截面绕强轴和弱轴的塑性发展系数，可以分别取为 1.0 和 1.2； 

      nxW 、 nyW ——对 x 轴和 y 轴的净截面抵抗矩。 

5.3.2 等截面波纹腹板压弯构件，弯矩作用平面内的整体稳定性应按下式验算： 

 mx x

x f
1x x '

Ex

1

MN f
A NW

N

β
ϕ

ϕ
+

⎛ ⎞
−⎜ ⎟

⎝ ⎠

≤  (5.3.2) 

式中   N ——所计算杆件段内的轴线压力； 

     '
ExN ——参数， ( )' 2 2

Ex f ox1.1N EAπ λ= ； 

xϕ ——弯矩作用平面内轴线受压构件的整体稳定系数，应按照换算长细比确定； 

1xW ——在弯矩作用平面内对受压纤维的毛截面模量，忽略腹板贡献； 

 mxβ ——弯矩等效系数，应按下列规定采用： 

1 框架柱和两端支承的构件： 

1）无横向荷载作用时： mx 2 10.65 0.35M Mβ = + ， 1M 和 2M 为端弯矩，使构件产生同

向曲率(无反弯点)时取同号；使构件产生反向曲率(有反弯点)时取异号， 1 2M M≥ ； 

2) 有端弯矩和横向荷载同时作用时，使构件产生同向曲率时， mxβ =1.0；使构件产生反

向曲率时， mxβ =0.85； 

3) 无端弯矩但有横向荷载作用时， mxβ =1.0。 
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2 悬臂构件和分析内力未考虑二阶效应的无支撑纯框架和弱支撑框架柱， mxβ =1.0。 

5.3.3 等截面波纹腹板压弯构件弯矩作用平面外的整体稳定应按下式验算： 

 tx x

y f 1b x

MN f
A W

βη
ϕ ϕ

+ ≤  (5.3.3) 

式中， yϕ ——弯矩作用平面外的轴心受压构件稳定系数，按照 5.2.2 条确定； 

      bϕ ——均匀弯曲的受弯构件整体稳定系数，按照 5.3.2 条确定； 

      Mx——所计算杆件段范围内 大弯矩； 

      η ——截面影响系数，闭口截面η =0.7，其他截面η =1.0； 

    txβ ——等效弯矩系数，应按下列规定采用： 

1 在弯矩作用平面外有支承的构件，应根据两相邻支承点间构件段内的荷载和内力情况确定： 

1) 所考虑构件段内无横向荷载作用时： tx 2 10.65 0.35M Mβ = + ， 1M 和 2M 为弯矩

作用平面内端弯矩，使构件产生同向曲率(无反弯点)时取同号；使构件产生反向曲率

(有反弯点)时取异号， 1 2M M≥ ； 

2) 所考虑构件段内有端弯矩和横向荷载同时作用时：使构件产生同向曲率时， txβ =1.0；

使构件产生反向曲率时， txβ =0.85； 

3) 所考虑构件段内无端弯矩但有横向荷载作用时， txβ =1.0。 

2 弯矩作用平面外为悬臂的构件， txβ =1.0。 

5.3.4 弯矩作用在两个主平面内的等截面波纹腹板压弯构件，其稳定性应按下列公式验算： 

 mx x

x f
1x x '

Ex

ty y

by y1

M
W

MN f
A NW

N

β
ϕϕ
β

η
ϕ

+
⎛ ⎞
−⎜ ⎟

⎝ ⎠

+ ≤  (5.3.4-1) 

 tx x

bx

my y

y f
y y y '

Ey

x 1

MN f
A NW

N

M
W

β
ϕ

γ ϕ

βη
ϕ

+
⎛ ⎞
−⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

+ ≤  (5.3.4-2) 

式中  xϕ 、 yϕ ——对强轴（x-x）和弱轴（y-y）的轴心受压构件整体稳定系数，按 5.2.1 条确定； 

      bxϕ 、 byϕ ——均匀弯曲的受弯构件整体稳定性系数，按 5.3.2 条计算，其中对于 H 型截面， byϕ

取 1.0；对闭口截面 bx byϕ ϕ= =1.0； 

Mx、My——所计算构件段范围内对强轴和弱轴的 大弯矩； 

     '
ExN 、

'
EyN ——参数， ( )' 2 2

Ex f ox1.1N EAπ λ= ， ( )' 2 2
Ey f 1.1 yN EAπ λ= ； 

Wx、Wy——对强轴和弱轴的毛截面模量，忽略腹板部分； 
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mxβ 、 myβ ——等效弯矩系数，应按 5.4.2 条确定； 

txβ 、 tyβ ——等效弯矩系数，应按 5.4.3 条确定。 

5.3.5 波纹腹板楔形压弯构件弯矩作用平面内的整体稳定性应按下式验算： 

0 mx 1

xγ f 0 0
xγ 1'

0

1
Ex

N M f
A N W

N

β
ϕ

ϕ
+ ≤
⎡ ⎤
−⎢ ⎥

⎣ ⎦

                         (5.3.5-1) 

' 2 2
0 f0 ox1.1ExN EAπ λ=                               (5.3.5-2) 

式中，N0——小头的轴向压力设计值； 

      M1——大头的弯矩设计值； 

Af0——小头的翼缘截面面积； 

W1——大头截面 大受压纤维的截面模量，忽略腹板贡献； 

xγϕ ——杆件轴心受压稳定系数，计算长细比时取小头的回转半径，并忽略腹板的贡献； 

mxβ ——等效弯矩系数，有侧移构件的等效弯矩系数取 1.0； 

'
0ExN ——参数，计算 oxλ 时以小头为准，且忽略腹板贡献；计算长度按照《门式刚架轻型房屋

钢结构技术规程》CECS102 中的 6.1.3 条第 2 款确定。 

5.3.6 波纹腹板楔形构件压弯弯矩作用平面外的整体稳定性应按下式验算： 

0 t 1

y f 0 bγ 1

N M f
A W

β
ϕ ϕ

+ ≤                               (5.3.6-1) 

式中， yϕ ——波纹腹板轴心受压构件弯矩作用平面外稳定系数，以小头截面为准，按本规程第 5.2.2

条确定； 

     bγϕ ——均匀受弯波纹腹板楔形构件的整体稳定系数； 

N0——所计算构件段内小头截面的轴向压力设计值； 

      M1——所计算构件段内大头截面的弯矩设计值； 

tβ ——等效弯矩系数，对两端弯曲应力基本相等的区段， tβ =1.0，对一端弯矩为零的区段： 

( )2' '
t 0 01 0.75Ex ExN N N Nβ = − +                      (5.3.6-2) 

      均匀受弯上下翼缘对称的波纹腹板楔形构件的整体稳定系数 bγϕ ，可按下式计算： 

4 2
0 0f0 0

2
x0 0

bγ
4320 235

4.4
ys

y w y

tA h
W h f

λμ
λ

ϕ
μ

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥+⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

=                  (5.3.6-3) 

0 0y s yl iλ μ=                                (5.3.6-4) 

0 cf1 0.023s lh Aμ γ= +                           (5.3.6-5) 
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y01 0.00385w l iμ γ= +                           (5.3.6-6) 

1 0 1d dγ = −                                (5.3.6-7) 

式中， f0A 、h0、Wx0、t0——分别为构件小头的翼缘截面面积、截面高度、截面模量、受压翼缘截面

厚度； 

                  cfA ——受压翼缘截面面积； 

                  y0i ——小头截面受压翼缘绕 y 轴的回转半径； 

                    l——楔形构件计算区段内的平面外计算长度，去支撑点之间的距离； 

                   γ ——楔形构件的楔率； 

               h0、h1——分别为小头、大头截面高度。 

当按上式得到的 bγϕ 大于 0.45 时，应用下式计算的
'
bγϕ 代替 bγϕ 值： 

 '
bγ

bγ

0.291.05 1.0ϕ
ϕ

= − ≤  (5.3.6-8) 

5.4 受压翼缘的局部稳定 

5.4.1 波纹腹板钢梁轴压、受弯和压弯构件中受压翼缘的局部稳定，应通过板件的宽厚比进行控制。

受压翼缘自由外伸宽度 B 与厚度 t 的比值应满足下列要求： 

 
235

f
y

B r
t f
≤  (5.4.1-1) 

 f r 2
2

b hB −
=  (5.4.1-2) 

式中， fr ------对于 8 度和 9 度地震设防地区，分别取 12 和 11；对于其他情况，取 15。 

5.5 构件的变形计算 

5.5.1 波纹腹板简支梁挠度可按下列公式计算： 

1 跨中受集中荷载作用时 

 
3

'
w48 4

Pl Pl
EI G A

=Δ +  (5.5.1-1) 

 'G G sλ= ⋅  (5.5.1-2) 

2 受均布荷载作用时 

 
4 2

´
w

5
384 8

ql ql
EI G A

=Δ +  (5.5.1-3) 

式中 P——波纹腹板钢上翼缘作用的集中荷载； 
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    q ——横向均布荷载； 

    l ——梁的跨度。 

5.5.2 两端固支的梁、连续梁及框架梁的挠度可按下列公式计算： 

1 跨中受集中荷载作用时： 

 
3

'
w192 4

Pl Pl
EI G A

=Δ +  (5.5.2-1) 

2 均布荷载作用时： 

 
4 2

´
w384 8

ql ql
EI G A

=Δ +  (5.5.2-2) 

5.5.3 采用有限元方法计算波纹腹板钢结构的变形时，波纹腹板构件的单元刚度矩阵需要考虑构件剪

切变形的影响，其单元刚度矩阵形式见附录 B。 

5.5.4 波纹腹板钢结构的变形应符合《钢结构设计规范》GB 50017 中附录 A 的规定。 

5.5.5 波纹腹板受压构件的容许长细比不宜超过表 5.6.5 的容许值： 

表 5.6.5  波纹腹板受压构件容许长细比 

构件类型 长细比限值 

主要构件 180 

其他构件、支撑 220 

 

5.5.6 波纹腹板受拉构件的容许长细比不宜超过表 5.5.6 的容许值： 

表 5.6.6  波纹腹板受拉构件容许长细比 

构件类型 长细比限值 

直接承受动力荷载的结构 250 

间接承受动力荷载的结构 
或承受静力荷载的结构 

350 

 
5.6 疲劳计算 

5.6.1 直接承受动力荷载重复作用的波纹腹板钢构件其翼缘与腹板焊缝处，应力变化的循环次数 n 等

于或大于 5×104 次时，应进行疲劳计算。 

5.6.2 波纹腹板钢构件疲劳计算宜采用容许应力幅法，应力变化按弹性状态计算，容许应力幅按构件

类别及应力循环次数确定。在应力循环中不出现拉应力的部位可不计算疲劳。 

5.6.3 对受常幅应力变化的波纹腹板钢构件，应按下式进行疲劳验算： 

 [ ]σ σΔ Δ≤  (5.6.3-1) 
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[ ]
1C

n

β

σ ⎛ ⎞Δ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

                    (5.7.3-2) 

式中 σΔ ——构件翼缘与腹板焊接部位应力幅，取为 max minσ σ σΔ = − ；  

     maxσ ——计算部位每次应力循环中的 大拉应力（取正值）； 

     minσ ——计算部位每次应力循环中的 小拉应力（取正值）或压应力（取负值）； 

    [ ]σΔ ——常幅疲劳的容许应力幅（N/mm2），应按下式计算： 

      n ——应力循环次数； 

    C、β ——参数，根据现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017 中表 6.2.1 采用，构件类别宜

选为 3 类。 

5.6.4 重级工作制波纹腹板 H 型钢吊车梁的疲劳可作为常幅疲劳，按下式计算： 

 [ ] 6f 2 10
α σ σ

×
⋅Δ Δ≤  (5.6.4) 

式中    fα ——欠载效应的等效系数，对重级工作制硬钩吊车取为 1.0，对重级工作制软钩吊车取

为 0.8； 

[ ] 62 10
σ

×
Δ ——循环次数 n 为 2×106次的容许应力幅，按《钢结构设计规范》GB50017 中表 6.2.3-2

采用，构件类别宜选为 3 类。 

5.7 抗震设计 

5.7.1 波纹腹板钢结构可用于非地震区以及设防烈度为 6 度的地震区。 

5.7.2 对于设防烈度为 7 度及以上的地震区，如结构中的构件满足下列条件，则该构件可采用波纹腹

板钢构件： 

   1 构件含地震作用的轴向力设计值与构件全截面面积和钢材抗拉强度设计值乘积的比值不超过

0.4； 

   2 构件在重力荷载代表值和中震作用标准值的组合效应下，构件截面不屈服，且构件的承载力满

足设计要求； 

3 结构的安全等级为二级或三级。
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6 波纹腹板 H 型钢组合梁 

6.1 一般规定 

6.1.1本章规定适用于不直接承受动力荷载由混凝土翼板与波纹腹板H型钢梁通过抗剪连接件组成的

组合梁。 

6.1.2 波纹腹板 H 型钢组合梁混凝土翼板有效宽度 eb 可按照现行国家标准《钢结构设计规范》GB 

50017 中的计算方法确定。 

6.1.3 组合梁的挠度应按弹性方法进行计算，并按现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017 中的规

定考虑混凝土翼板和钢梁之间的滑移效应对组合梁刚度的影响。 

6.1.4 组合梁施工时，若钢梁下无临时支承，则混凝土硬结前的材料重量和施工荷载应由波纹腹板钢

梁承受。此时钢梁应按本规程第 5 章的规定进行施工阶段的强度、稳定和变形验算。 

6.2 组合梁设计 

6.2.1 完全抗剪连接组合梁正弯矩作用区段的抗弯承载力应按下列规定计算： 

1 塑性中和轴在混凝土翼板内（图 6.2.1-1），即 f c ceA f b h f≤ 时： 

 e cM b xf y≤  (6.2.1-1) 

 f e cx A f b f=  (6.2.1-2) 

式中 M——正弯矩设计值； 

     Af——钢梁翼缘毛截面面积。 

h
hc

hs

bf

be

x

f c

f

y

Aff

bexf c

 
图 6.2.1-1 塑性中和轴位于混凝土翼板内时组合梁截面及应力图形 

2 当塑性中和轴位于钢梁上翼缘内（图 6.2.1-2），即 f e c cA f b h f> 时， 

 
2
c

bf s e c 2
hM A fh b f+≤  (6.2.1-3) 
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h
hc

hs

bbf

be

f c

f Abff

behcf c

hs

hc
/2

 
图 6.2.1-2 塑性中和轴位于钢梁上翼缘内时组合梁截面及应力图形 

3 塑性中和轴位于钢梁腹板内（图 6.2.1-3） 

 tf 2
c

s e c c s
hM A fh b h f h⎛ ⎞+ +⎜ ⎟

⎝ ⎠
≤  (6.2.1-4) 

式中 tfA ——钢梁上翼缘面积 

h
h c

hs

bbf

be

f c

f
hs
Abff

behcf c

A tff

hc
/2

 
图 6.2.1-3 塑性中和轴位于钢梁腹板内时组合梁截面及应力图形 

 

6.2.2 完全抗剪连接波纹腹板 H 型钢组合梁的负弯矩作用区段，抗弯承载力应按下列规定计算： 

    1 当塑性中和轴在钢梁腹板内（图 6.2.2-1）： 

 ( )'
st st 3 s tf sM A f y h A fh≤ + +  (6.2.2-1) 

式中， stA ——负弯矩区混凝土翼板有效宽度范围内的纵向钢筋截面面积； 

      tfA ——钢梁上翼缘的面积； 

       stf ——钢筋抗拉强度设计值； 

       3y ——纵向钢筋截面形心至钢梁上翼缘形心的距离。 
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h
hc

hs

bf

be

y3

f st

f

y3

f

 
图 6.2.2-1 负弯矩作用时组合梁截面及应力图形（中和轴位于钢梁腹板） 

2 塑性中和轴位于钢梁上翼缘内（图 6.2.2-2） 

 '
bf s st st 3M A fh A f y≤ +  (6.2.2-2) 

式中， bfA 为钢梁下翼缘的面积。 

h
h c

hs

bbf

be
y3

f st

f
y3

f

hs
 

图 6.2.2-2 负弯矩作用时组合梁截面及应力图形（中和轴位于钢梁上翼缘） 

6.2.3 组合梁的抗剪承载力应根据混凝土翼板的剪跨比采用下列公式计算： 

 1 当剪跨比 b ca hλ = >8 时 

 w w w 3V h t f=  (6.2.4-1) 

式中， wh ——腹板高度； 

      wt ——腹板厚度； 

      wf ——腹板材料的屈服强度设计值； 

       a ——组合梁剪跨段长度； 

      ch ——混凝土翼板的厚度。 

 2 当剪跨比 bλ ≤8 时 
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 u w w

1.514
b

c e w00.04646 0.16757exp
9.66508

3fV h t fb hλ⎡ ⎤⎛ ⎞
+ −⎢ ⎥ +⎜ ⎟

⎠⎣ ⎦
=

⎝
 (6.2.4-2) 

6.2.4 抗剪连接件的计算可以按照现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017 的有关规定进行。 

6.3 挠度计算 

6.3.1 组合梁的挠度应分别按荷载的标准组合和准永久组合进行计算，取其中较大值作为设计依

据。 

6.3.2 计算波纹腹板 H 型钢组合梁的挠度时应考虑波纹腹板钢梁剪切变形的影响，即 

 b sδ δ δ= +  (6.3.4) 

式中 δ ——组合梁总挠度； 

     bδ ——组合梁弯曲变形产生的挠度，由组合梁抗弯刚度计算； 

     sδ ——组合梁剪切变形产生的挠度，由波纹腹板抗剪刚度计算。 

6.3.3 波纹腹板 H 型钢组合梁的挠度限值可按照现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017 中附

录 A 的相关规定确定。 
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7 连接节点 

7.1 设计原则 

7.1.1 波纹腹板钢结构的节点连接，可采用焊接、高强度螺栓连接和栓焊混合连接。 

7.1.2 波纹腹板钢结构构件之间节点的连接可采用端板的连接方法，其中翼缘和端板之间采用等强的

连接方法，腹板和端板之间应采用角对接组合焊缝或与腹板等强的角焊缝，端板之间采用高强螺栓

连接。 

7.1.3 焊缝的坡口形式和尺寸，应按现行国家标准《手工电弧焊焊缝坡口的基本形式和尺寸》GB985

和《埋弧焊焊缝坡口的基本形式和尺寸》GB986 的规定采用，或选用其他适用的规定。 

7.1.4 焊缝熔敷金属应与母材强度相匹配。不同强度的钢材焊接时，焊接材料的强度应按强度较低的

钢材采用。 

7.1.5 节点连接强度应根据其所受的轴力、弯矩和剪力分别验算强度。 

7.2 梁-梁连接 

7.2.1 次梁-主梁节点宜采用简支连接（图 7.2.1），必要时也可采用刚接连接。 

 
图 7.2.1 次梁-主梁节点 

 
7.2.2 梁的拼接可采用如图 7.2.2-1 所示的端板连接的形式，翼缘和端板之间采用全熔透的对接焊缝，

腹板和端板之间应采用角对接组合焊缝或与腹板等强的角焊缝，端板之间采用高强螺栓连接。 
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图 7.2.2-1 梁-梁拼接 

屋脊节点梁的拼接宜采用图 7.2.2-2 的方式连接： 

 
图 7.2.2-2 屋脊梁-梁拼接节点 

 

7.3 梁-柱连接 

7.3.1 框架梁与柱的连接宜采用柱贯通型。 

7.3.2 梁-柱主轴之间的铰接可以在梁高度范围内设置梁、柱的竖向连接板，然后通过高强度螺栓连

接（图 7.3.2）。 
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图 7.3.2 梁-柱铰接（强轴方向） 

7.3.3 当梁端垂直于工字型柱腹板与柱铰接时，应在梁高度范围内设置柱的竖向连接板，梁连接板与

柱连接板用高强度螺栓连接（图 7.3.3）。 
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图 7.3.3 梁-柱铰接（弱轴方向） 

7.3.4 在互相垂直的两个方向都与柱铰接连接的箱型截面柱（图 7.3.4）。 

 
图 7.3.4 梁-箱型柱铰接连接 
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7.3.5 梁-柱刚性连接时，应按下列各项进行验算： 

   1) 梁与柱的连接在弯矩和剪力下的承载力； 

   2) 在梁上下翼缘标高处设置的柱水平加劲肋或隔板的厚度； 

   3) 节点域的抗剪强度。 

7.3.6 当梁与柱翼缘刚性连接时，梁翼缘与柱采用全熔透的焊缝连接，梁腹板与柱宜采用摩擦型高强

度螺栓连接（图 7.3.6）。 

 
图 7.3.6 梁-柱刚接（强轴方向） 

7.3.7 当梁端垂直于工字型柱腹板与柱刚接时，应在梁翼缘对应位置设置柱的横向加劲肋，在梁高度

范围内设置柱的竖向连接板。梁柱的现场连接中，梁翼缘与柱横向加劲肋用全熔透的焊缝连接，应

避免连接板件宽度的突变，腹板与柱连接板用摩擦型高强度螺栓连接（图 7.3.7）。 
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图 7.3.7 梁-柱刚接（弱轴方向） 

7.3.8 在互相垂直的两个方向都与柱刚性连接的柱，宜采用箱型截面（图 7.3.8）。 
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图 7.3.8 梁-箱型柱刚接连接 

7.3.9 梁翼缘与柱焊接时，应全部采用全熔透坡口焊缝，并按规定设置衬板，翼缘坡口两侧设置引弧

板。在梁腹板上下端应做扇形切角，半径宜取 35mm，扇形切角端部与梁翼缘连接处，应以半径=10mm

的圆弧过渡，衬板反面与柱翼缘相接处宜适当焊接（图 7.3.9）。 

 
图 7.3.9 梁-柱刚接细部 

 

7.3.10 梁与柱刚性连接时，应在梁翼缘的对应位置设置柱的水平加劲肋（或隔板）。对于抗震设防的

结构，水平加劲肋应与梁翼缘等厚。对非抗震设防的结构，水平加劲肋应能传递梁翼缘的集中力，

其厚度不得小于梁翼缘厚度的 1/2，并应符合板件宽厚比限值。水平加劲肋的中心线应与梁翼缘的中

心线对准。 
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7.3.11 门式刚架中梁-柱节点连接宜采用图 7.3.11-1 或图 7.3.11-2 的形式： 

 
图 7.3.11-1 门式刚架梁-柱节点 1 

 

 
图 7.3.11-2 门式刚架梁-柱节点 2 

7.4 吊车梁支座 

7.4.1 波纹腹板吊车梁宜采用平板式支座和突缘式支座（图 7.4.1-1 和图 7.4.1-2）两种形式。 
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图 7.4.1-1 平板式支座 

 
图 7.4.1-2 突缘式支座 
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8 制造、安装和防腐蚀 

8.1 波纹腹板钢构件的制造 

8.1.1 波纹腹板钢构件可由波折钢板构成的腹板及平钢板构成的翼缘焊接而成。截面高度不宜小于

400mm，且不宜大于 3000mm。其构造形式及截面尺寸见图 8.1.1。 

hr

btf

bbf

hw h

 
图 8.1.1 波纹腹板钢截面尺寸示意图 

 

8.1.2 构件尺寸 

构件应服从一定的建筑尺寸模数，且构件的主要部位的尺寸在下列范围： 

1 腹板尺寸 

高度：400~3000mm 

厚度：2~6mm 

 

2 翼缘尺寸 

宽度：150~500 mm 

厚度：5~40 mm 

8.2 波纹腹板钢构件的防腐处理 

8.2.1 波纹腹板钢构件必须采取有效的防腐蚀措施，构造上应考虑便于检查、清刷、油漆及避免积水，

闭口截面构件沿全长和端部均应焊接封闭。 

8.2.2 波纹腹板钢结构应根据其使用条件和所处环境，选择相应的表面处理方法和防腐措施。环境腐

蚀性等级、防腐蚀涂层配套及维护年限按现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规范》GB50046 执行。 
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8.2.3 波纹腹板钢结构应按设计要求进行表面处理，除锈方法和除锈等级应符合现行国家标准《涂装

前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB8923 的规定。 

8.2.4 波纹腹板钢结构在使用期间应定期进行检查与维护。 

8.2.5 波纹腹板钢结构重新涂装的质量应符合国家现行标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB5020

的规定。 

8.2.6 波纹腹板 H 型钢的腹板和翼缘通过角焊缝连接，在腹板未焊接的一侧，焊缝的焊喉部位需要

增加一道防锈底漆。 

8.3 波纹腹板钢构件的制造容许误差 

8.3.1 制作波纹腹板钢构件的翼缘和腹板所采用钢板和钢带的厚度、宽度和长度的允许偏差及外观等

均应符合国家标准《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差》GB/T 709 的相关规定。       

8.3.2 波纹腹板钢构件中腹板波形尺寸的制造误差不能超过以下容许值： 

波纹水平板带宽度      ±2mm 

      波纹倾斜板带投影宽度  ±2mm 

      波纹高度              ±2mm 

      截面高度              +5mm 

      翼缘的平行            0.5%翼缘宽度 

      纵向误差              0mm；+5mm 

      腹板初始弯曲或凹陷    1%腹板高度 
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附录 A 推荐波纹腹板波形 

下列波纹腹板波形经充分试验和理论分析，证明用于波纹腹板受弯构件，能保证腹板剪切屈曲

不先于剪切屈服发生，具有较好的剪切屈服延性。 

 
图 A-1 推荐波形 1    s/λ=1.25 

 

 
图 A-2 推荐波形 2   s/λ=1.17 

 
 

 
 

欧本钢构推荐波形   s/λ=1.21 
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附录 B 波纹腹板 H 型钢单元刚度矩阵 
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式中 A——截面面积，取 A=2Af，只考虑翼缘部分面积； 

  I——截面对强轴的惯性矩，忽略腹板部分的贡献； 

  l——构件长度； 

 E——材料的弹性模量； 

 φ ——参数，取 ( )' 2
w12EI G A lφ = ，

'G G sλ= ⋅ ； 

 Aw——腹板截面面积。 
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                               附录 C 波纹腹板 H 型钢表 

波纹腹板 H 型钢参数见表 C 和图 C。                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

bf

hr

B

hw

h
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附表 C 波纹腹板 H 型钢表 
 CWA  tw= 2.0  mm  Aq= 8.0  cm2 

 CWB  tw= 3.0  mm  Aq= 12.0  cm2 CW-500 

 CWC  tw= 4.0  mm  Aq= 16.0  cm2 

几何尺寸 质量 几何参数 

bf tf h CWA CWB CWC Af Ix ix Iy iy It Iw 

mm mm mm kg/m kg/m kg/m cm2 cm4 cm cm4 cm cm4 cm6 

200 10 520 41.2  46.1  51.0  40  26010  25.50  1333  5.77  13.3  867000 
220 10 520 42.4  46.3  54.2  44  28611  25.50  1775  6.35  14.7  1153977 
250 10 520 47.1  51.0  58.9  50  32513  25.50  2604  7.22  16.7  1693359 
200 12 524 45.5  49.5  57.3  48  31457  25.60  1600  5.77  23.0  1048576 
220 12 524 49.3  53.2  61.1  53  34603  25.60  2130  6.35  25.3  1395655 
250 12 524 55.0  58.9  66.7  60  39322  25.60  3125  7.22  28.8  2048000 
300 12 524 64.4  68.3  76.1  72  47186  25.60  5400  8.66  34.6  3538944 
220 15 530 59.7  63.6  71.4  66  43762  25.75  2662  6.35  49.5  1765072 
250 15 530 66.7  70.7  78.5  75  49730  25.75  3906  7.22  56.3  2590088 
300 15 530 78.5  82.4  90.3  90  59676  25.75  6750  8.66  67.5  4475672 
350 15 530 90.3  94.2  102.1 105 69622  25.75  10719 10.10  78.8  7107201 
250 20 540 86.4  90.3  98.1  100 67600  26.00  5208  7.22  133.3  3520833 
300 20 540 102.1  106.0 113.8 120 81120  26.00  9000  8.66  160.0  6084000 
350 20 540 117.8  121.7 129.5 140 94640  26.00  14292 10.10  186.7  9661167 
400 20 540 133.5  137.4 145.2 160 108160 26.00  21333 11.55  213.3  14421333 
300 25 550 125.6  129.5 137.4 150 103359 26.25  11250 8.66  312.5  7751953 
350 25 550 145.2  149.2 157.0 175 120586 26.25  17865 10.10  364.6  12309814 
400 25 550 164.9  168.8 176.6 200 137813 26.25  26667 11.55  416.7  18375000 
450 25 550 184.5  188.4 196.3 225 155039 26.25  37969 12.99  468.8  26162842 
350 30 560 172.7  176.6 184.5 210 147473 26.50  21438 10.10  630.0  15054484 
400 30 560 196.3  200.2 208.0 240 168540 26.50  32000 11.55  720.0  22472000 
450 30 560 219.8  223.7 231.6 270 189608 26.50  45563 12.99  810.0  31996266 
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  CWA   tw= 2.0  mm   Aq= 16.0  cm2 

 CWB  tw= 3.0  mm  Aq= 24.0  cm2 CW-1000 

  CWC   tw= 4.0  mm   Aq= 32.0  cm2 

几何尺寸 质量 几何参数 

bf tf h CWA CWB CWC Af Ix ix Iy iy It Iw 

mm mm mm kg/m kg/m kg/m cm2 cm4 cm cm4 cm cm4 cm6 

200 10 1020 51.0  60.8  70.7  40  102010 50.50 1333  5.77 13.3  3400333  
220 10 1020 54.2  64.0  73.8  44  112211 50.50 1775  6.35 14.7  4525844  
250 10 1020 58.9  68.7  78.5  50  127513 50.50 2604  7.22 16.7  6641276  
200 12 1024 57.3  67.1  76.9  48  122897 50.60 1600  5.77 23.0  4096576  
220 12 1024 61.1  70.9  80.7  53  135187 50.60 2130  6.35 25.3  5452543  
250 12 1024 66.7  76.5  86.4  60  153622 50.60 3125  7.22 28.8  8001125  
300 12 1024 76.1  86.0  95.8  72  184346 50.60 5400  8.66 34.6  13825944  
220 15 1030 71.4  81.2  91.1  66  169987 50.75 2662  6.35 49.5  6856147  
250 15 1030 78.5  88.3  98.1  75  193167 50.75 3906  7.22 56.3  10060791  
300 15 1030 90.3  100.1 109.9 90  231801 50.75 6750  8.66 67.5  17385047  
350 15 1030 102.1  111.9 121.7 105 270434 50.75 10719 10.10 78.8  27606811  
250 20 1040 98.1  107.9 117.8 100 260100 51.00 5208  7.22 133.3  13546875  
300 20 1040 113.8  123.6 133.5 120 312120 51.00 9000  8.66 160.0  23409000  
350 20 1040 129.5  139.3 149.2 140 364140 51.00 14292 10.10 186.7  37172625  
400 20 1040 145.2  155.0 164.9 160 416160 51.00 21333 11.55 213.3  55488000  
300 25 1050 137.4  147.2 157.0 150 393984 51.25 11250 8.66 312.5  29548828  
350 25 1050 157.0  166.8 176.6 175 459648 51.25 17865 10.10 364.6  46922445  
400 25 1050 176.6  186.4 196.3 200 525313 51.25 26667 11.55 416.7  70041667  
450 25 1050 196.3  206.1 215.9 225 590977 51.25 37969 12.99 468.8  99727295  
350 30 1060 184.5  194.3 204.1 210 556973 51.50 21438 10.10 630.0  56857609  
400 30 1060 208.0  217.8 227.7 240 636540 51.50 32000 11.55 720.0  84872000  
450 30 1060 231.6  241.4 251.2 270 716108 51.50 45563 12.99 810.0  120843141  
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  CWA   tw= 2.0  mm   Aq= 24.0  cm2 

 CWB  tw= 3.0  mm  Aq= 36.0  cm2 CW-1500 

  CWC   tw= 4.0  mm   Aq= 48.0  cm2 

几何尺寸 质量 几何参数 

bf tf h CWA CWB CWC Af Ix ix Iy iy It Iw 

mm mm mm kg/m kg/m kg/m cm2 cm4 cm cm4 cm cm4 cm6 

200 10 1520 60.8  75.6  90.3  40  228010 75.50 1333  5.77  13.3  7600333  
220 10 1520 64.0  78.7  93.4  44  250811 75.50 1775  6.35  14.7  10116044  
250 10 1520 68.7  83.4  98.1  50  285013 75.50 2604  7.22  16.7  14844401  
200 12 1524 67.1  81.8  96.6  48  274337 75.60 1600  5.77  23.0  9144576  
220 12 1524 70.9  85.6  100.3  53  301771 75.60 2130  6.35  25.3  12171431  
250 12 1524 76.5  91.3  106.0  60  342922 75.60 3125  7.22  28.8  17860500  
300 12 1524 86.0  100.7  115.4  72  411506 75.60 5400  8.66  34.6  30862944  
220 15 1530 81.2  96.0  110.7  66  378712 75.75 2662  6.35  49.5  15274722  
250 15 1530 88.3  103.0  117.8  75  430355 75.75 3906  7.22  56.3  22414307  
300 15 1530 100.1  114.8  129.5  90  516426 75.75 6750  8.66  67.5  38731922  
350 15 1530 111.9  126.6  141.3  105 602497 75.75 10719 10.10 78.8  61504857  
250 20 1540 107.9  122.7  137.4  100 577600 76.00 5208  7.22  133.3 30083333  
300 20 1540 123.6  138.4  153.1  120 693120 76.00 9000  8.66  160.0 51984000  
350 20 1540 139.3  154.1  168.8  140 808640 76.00 14292 10.10 186.7 82548667  
400 20 1540 155.0  169.8  184.5  160 924160 76.00 21333 11.55 213.3 123221333  
300 25 1550 147.2  161.9  176.6  150 872109 76.25 11250 8.66  312.5 65408203  
350 25 1550 166.8  181.5  196.3  175 1017461 76.25 17865 10.10 364.6 103865804  
400 25 1550 186.4  201.2  215.9  200 1162813 76.25 26667 11.55 416.7 155041667  
450 25 1550 206.1  220.8  235.5  225 1308164 76.25 37969 12.99 468.8 220752686  
350 30 1560 194.3  209.0  223.7  210 1228973 76.50 21438 10.10 630.0 125457609  
400 30 1560 217.8  232.6  247.3  240 1404540 76.50 32000 11.55 720.0 187272000  
450 30 1560 241.4  256.1  270.8  270 1580108 76.50 45563 12.99 810.0 266643141  
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本规程用词说明 

1 为了便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下： 

 1）表示很严格，非这样做不可的用词： 

    正面词采用“必须”；反面词用“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”或“可”；反面词采用“不宜”。 

2 条文中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为“应按……执行”或“应符合……要求（或

规定）”。 
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本规程引用标准名录 

《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068 

《建筑结构设计通用符号、计量单位和基本术语》GB 50083 

《建筑结构荷载规范》GB 50009 

《钢结构设计规范》GB 50017 

《混凝土结构设计规范》GB 50010 

《建筑抗震设计规范》GB 50011 

《工业建筑防腐蚀设计规范》GB50046 

《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205 

《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204  

《普通碳素结构钢》GB/T 700 

《低合金高强度结构钢》GB/T 1591 

《碳钢焊条》GB/T 5117 

《低合金钢焊条》GB/T 5118 

《六角头螺栓 C 级》GB/T 5780 

《六角头螺栓》GB/T 5782 

《钢结构用高强度大六角头螺栓》GB/T 1228 

《钢结构用高强度大六角螺母》GB/T 1229 

《钢结构用高强度垫圈》GB/T 1230 

《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》GB/T 1231 

《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》GB/T 3632 

《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副 技术条件》GB/T 3633 

《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB/T 10433  

《气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口》GB 985.1 

《埋弧焊的推荐坡口》GB 985.2 

《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB8923 

《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差》GB/T 709  

《气体保电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝》GB/T 8110  

《低合金钢药芯焊丝》GB/T 10045 

《焊接用二氧化碳》HG/T 2537 

《门式刚架轻型房屋钢结构技术规程》CECS 102 : 2002   
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1 总  则 

1.0.2 本规程以梯形波纹为主要内容。并指出本规程适用于一般工业与民用建筑所采用的波纹腹板钢

构件及其所构成的结构。  

1.0.3  本条强调本规程是根据国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068 规定的原则制订

的。 

1.0.4 对有特殊设计要求（如防火和防腐蚀要求等），尚应符合国家现行有关规范的规定，如《建筑

设计防火规范》GB 50016、《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046。根据《钢结构的腐蚀防护标准

环境》ISO 12944 将大气对钢材的腐蚀等级分 C1~C5 五个等级，其中在 C4、C5 等级的腐蚀环境下

不适宜采用波纹腹板 H 型钢结构。或者按照《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046 的相关规定，环

境中介质对钢结构长期作用下的腐蚀性等级分为强腐蚀、中等腐蚀、弱腐蚀、无腐蚀四个等级，其

中强腐蚀环境下，不宜采用波纹腹板 H 型钢结构。 

1.0.5 波纹腹板钢结构设计时，除应符合本规程的规定外，尚应满足其他有关标准的设计要求。例如，

取用的荷载及其组合值应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009。符号、计量单位和基

本术语按照国家标准《建筑结构设计通用符号、计量单位和基本术语》GB 50083 的规定采用。设计

也应符合国家标准《钢结构设计规范》GB 50017 的相关规定。材料和施工质量尚应符合国家标准《钢

结构工程施工质量验收规范》GB 50205 及国家相关的其他规定。 
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2 术语和符号 

本章所用的术语和符号是参考我国现行国家标准《工程结构设计基本术语和通用符号》GBJ 132

和《建筑结构设计术语和符号标准》GB/T 50083 规定编写的，并根据需要增加了一些内容。 

2.1 术语 

本规程主要给出了波纹腹板钢结构设计方面的专业术语，并从钢结构设计角度赋予其特定的涵

义，给出了的英文译名是参考国外某些资料拟定的，不一定是国际上标准术语。 

2.2 符号 

本规程给出的常用符号并分别做出了定义，这些符号都是本规程各章节中所引用的。 
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3 材料 

3.0.1 本条明确了适用用于承重结构的波纹腹板钢构件的钢材型号包括：普通碳素结构钢中的 Q235，

低合金结构钢中的 Q345、Q390 和 Q420 钢。 

3.0.2 本条规定了承重结构的钢材应具有的力学性能和化学成分等合格项目的要求。 

3.0.3 为了防止结构发生脆性破坏，本条提出用于地震区的波纹腹板钢构件钢材应符合抗震设计规范

的要求。 

3.0.4 本条对波纹腹板钢构件的连接材料进行了相应的规定。由于腹板厚度较薄，翼缘和腹板的连接

焊缝及在工地焊接过程中与腹板的连接焊缝，应严格执行国家标准《碳钢焊条》GB/T 5117 和《低

合金钢焊条》GB/T 5118 的规定。若采用螺栓连接，应符合普通螺栓、高强度螺栓等相应国家标准，

若用于多高层组合结构，所采用圆柱头焊钉(栓钉)，与型钢的连接也应符合相应的现行国家标准。 
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4 基本设计规定 

4.1 设计原则 

4.1.1 本条明确本规程以概率理论为基础的极限状态设计方法，以分项系数设计表达式进行设计验

算。 

4.1.2 对构件和结构的设计和计算包括承载能力极限状态和正常使用极限状态进行，而且波纹腹板钢

结构腹板剪切变形所占比重较大，对正常使用极限状态尤其要注意验算。 

4.1.3 波纹腹板钢结构的重要性系数 0γ 与钢结构设计规范中相关规定取值相同。 

4.1.4  进行波纹腹板钢结构承载力极限状态验算时，根据《建筑结构荷载规范》GB50009 的要求，

应考虑荷载效应的基本组合，必要时尚应考虑荷载效应的偶然组合，采用荷载设计值和强度设计值

进行结构承载力验算。 

4.1.5 进行波纹腹板钢结构正常使用极限状态验算时，采用荷载效应的标准组合，对其变形限值，本

规程也做了专门规定。 

4.1.6 在对波纹腹板钢结构的验算过程中，荷载、荷载分项系数、荷载效应组合和荷载组合值系数的

取值，应按照两种极限状态按照《建筑结构荷载规范》GB 50009 取值，如考虑抗震尚应符合《建筑

抗震设计规范》GB50011 的规定。 

4.2 强度设计值 

4.2.1~4.2.3 钢材的强度设计值、焊缝的强度设计值、螺栓连接的强度设计值及钢材和钢铸件的物理

性能指标，均可以按照《钢结构设计规范》GB50017 的相关规定取值。 
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5 波纹腹板钢构件 

5.1 轴心受拉、受压构件 

5.1.1 波纹腹板构件在轴向受拉的状态下，由于腹板不承受正应力作用，所以其轴向承载力仅考虑翼

缘的作用，验算过程中受荷面积取为翼缘的净截面积。 

 
5.1.2 波纹腹板钢构件在轴心受压状态下，除了要验算构件的强度之外还需要验算其稳定性。由于波

纹腹板轴压构件受力、变形特点与桁架较为类似，腹板剪切变形较大，所以需要考虑腹板的剪切变

形对构件整体稳定的影响。因此，在计算构件绕强轴的整体稳定性系数时，应用格构式轴压构件中

换算长细比的概念： 

 ( )1ox x ENλ λ γ= + ⋅  (1) 

式中， EN 为杆件的欧拉临界力： 

 
2

2E
x

EAN π
λ

=  (2) 

式中，A 应只考虑构件翼缘的面积，故 A=Af。γ 为单位剪力作用下的轴线转角，可以按照下式计算： 

 

w w

1

Gh t
s

γ λ=  (3) 

将上述两式代入(1)可得： 

 2 2 2f f

q q

25.7ox x x
EA A
GA A

λ λ π λ= + ≈ +  (4) 

 q w wA h t
s
λ

=  (5) 

     qA 为构件的有效受剪面积，其原理在 5.6.1 条文说明中有详细阐述。 

5.1.3 在确定波纹腹板轴心受压构件的整体稳定系数时，可以按照《钢结构设计规范》GB50017 附录

C 取值。按照《钢结构设计规范》GB50017 的分类，当计算波纹绕强轴方向的整体稳定时，可以按

照 b 类截面计算其稳定系数。当计算绕弱轴方向的整体稳定时，可按照 c 类截面计算其稳定系数。

需要注意的是，在计算构件绕两个主轴方向的长细比时，腹板部分面积均不考虑在内。 

 
5.2 受弯构件 

5.2.1 波纹腹板 H 型钢 主要的技术特点就是将普通 H 型钢的平腹板改为波纹的形式（包括梯形、

正弦曲线和三角形波形），由于波纹钢板具有较高的平面外刚度和剪切屈曲强度，所以在腹板高厚比
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较高的情况下，能够具有较大的承载力，故经济效益非常明显。同时，这一优势在运输、吊装过程

中也能够充分体现。 

现行协会标准《门式刚架轻型房屋钢结构技术规程》CECS102-2002 中规定腹板高厚比不宜超

过 y250 235 f ，而根据同济大学的大量试验及理论分析，结合国内外研究成果，证明若波纹腹板

的波形设计合理，波纹腹板 H 型钢的腹板高厚比在远超这一限值的情况下依然能够满足“腹板屈服

前不发生屈曲”这一原则。反之，若腹板波形设计不合理，则腹板有可能发生弹性剪切屈曲，且其

强度远低于剪切屈服强度的情况。 

目前，国外资料中关于波纹腹板的剪切强度有若干设计公式，都采用的是强度折减系数法。这

些方法对于某些能够满足“屈服前不屈曲”原则的腹板波形会低估其承载力，所以本规程提出如有

充分试验证明波纹腹板屈服前不发生屈曲，腹板的抗剪承载力可以按照剪切屈服强度与腹板面积的

乘积作为抗剪承载力。此处，所谓“充分试验”指的是在国家认可的试验室进行超过 3 个及以上的

足尺试件试验。 

另一方面，如没有充分试验证明波纹腹板屈服前不发生屈曲，抗剪承载力可以按照式(5.2.1-2)

的折减系数的方法计算：  

 c v w wV f h tχ≤  5.2.1-2 

式中， cχ 为考虑屈曲的承载力折减系数。由于波纹腹板的剪切屈曲分为整体屈曲和局部屈曲，

其中局部屈曲的弹性极限承载力是按照板的强度理论推导出来的，而整体屈曲在按照各项异性板的

理论推导而来。本规程中采用的折减系数计算方法，参考了 Eurocode 31的相关条文。根据同济大学

所进行试验，并结合国外大量的试验数据，本规程认为 Eurocode3 关于局部屈曲的设计公式具有足

够的安全性和准确性，但是对于整体屈曲，计算效果较差，所以基于同济大学的研究成果2，本规程

提出了新的设计公式，该公式结合 5.3.5 条提出的波纹腹板的构造要求，能够对波纹腹板的整体屈曲

承载力提供一个合理、准确的估值。 

5.2.2 本条分别从波纹腹板钢构件的截面强度和整体稳定规定了构件抗弯承载力的计算方法。首先，

波纹腹板钢构件在受弯时，若为强度控制，考虑到截面 外边缘纤维屈服到翼缘的完全屈服过程较

短，因此建议绕强轴塑性发展系数取为 1.0。由于腹板的“折叠”效应，腹板不承受任何正应力，所

以在计算截面模量时，只考虑翼缘部分的面积。 

在波纹腹板弯曲状态下的整体稳定方面，设计公式可延用《钢结构设计规范》GB50017 中的表

达形式： 

 x

b x

M f
Wϕ

≤  (6) 

根据经典的梁弹性稳定理论，其弹性屈曲极限可表示为： 

 
2

2cr y t wM EI GI EI
l l
π π⎛ ⎞

= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (7) 
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波纹腹板梁与平腹板梁不同的是，截面翘曲常数 wI 的取值。经过大量有限元分析，并与国外

研究者提出的计算方法进行对比后，采用下式计算波纹腹板梁的截面翘曲常数： 

 
2 3 3 2

24 48
f f w r

w

t h b t h hI = +  (8) 

由于波纹腹板梁截面模量 xW 和对弱轴惯性矩 yI 均忽略腹板的贡献， x f fW b t h≈ ，
3

y f f 6I t b= ，

所以整体稳定系数可以用下式计算： 

 cr f f
b 2

x y 1 f f 1

2752.5 2350.064 1.64b w
t

y

M Ib bI
W f hl t t l f

βϕ = = + ⋅  (9) 

梁整体稳定的等效临界弯矩系数 bβ 仍按照钢结构设计规范中对于平腹板梁的规定进行取值。 

若为加强受压或受拉翼缘的截面形式，则整体稳定系数可以用下式计算： 

 
2

2f 1
2 2
y x y

4320 4 2351
25.7

b w t
b b b

w y

A h I l I
W h I I f

βϕ η η
λ

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥= + + +⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 (10) 

为验证上述计算方法，同济大学进行了大量的分析，图 1 给出了有限元的计算结果与现有设计

公式的对比情况。 
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图 1 实际受弯构件与设计公式梁整体稳定系数对比图 

图 1 中，BG1、BG2、BG3 为实际波纹腹板钢梁整体稳定系数结果，曲线“Linder”为文献[3]

提出设计公式、“EC3”为 Eurocode 3 的设计公式，“GB50017”为按照本规程提出的 bϕ 计算方法，

当 b 0.6ϕ > 时，按《钢结构设计规范》GB50017 方法进行修正，“Elastic”为材料为完全弹性时的整

体稳定曲线。从图中可以看到，Linder 提出设计公式较为合理，但计算过程复杂；EC3 设计公式过

于保守；如果按照我国《钢结构设计规范》GB50017 弹塑性整体稳定的设计方法，结果略不安全，

所以需要进行修正，为此，当 bϕ 大于 0.45 时，采用下式计算的
'
bϕ 代替 bϕ 值： 

 ' 0.291.05 1.0b
b

ϕ
ϕ

= − ≤  (11) 

造价者网 www.zaojianet.cn



波纹腹板钢结构技术规程 

- 51 - 

修正后的结果见图 2。 
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图 2 实际受弯构件与本规程公式整体稳定系数结果对比图 

对于截面上下翼缘不对称的波纹腹板受弯构件，其整体稳定系数仍可以参考《钢结构设计规范》

GB50017 关于截面不对称平腹板受弯构件整体稳定系数的计算方法，结合波纹腹板构件的受力特性

来确定。 

5.2.3 对不需要计算整体稳定的梁，其设计要求可与平腹板梁相同。 

5.2.4 波纹腹板钢梁的局部承压承载力较平腹板梁有明显的提高，尤其是荷载分布宽度较小的情况

下，这种趋势更加明显。根据同济大学试验研究成果，现有波纹腹板钢梁局压承载力计算公式适用

范围都有一定局限性，某些资料沿用《钢结构设计规范》GB50017 中平腹板梁局压强度计算方法，

得出的结果与试验差别较大。因此，本条提出，按照荷载分布宽度是否达到腹板波纹的波长，采用

不同的计算公式： 

  1 当荷载有效分布宽度 c0 小于腹板波纹的波长 λ时，根据同济大学试验研究并结合国外试验数据，

发现下式可以为大多数试验结果提供一个理想估值： 

 u f wP P P= +  (12) 

  2 当荷载假定分布宽度 c0 大于腹板波纹的波长 λ时，下面的经验公式计算结果与试验值很接近： 

 f wu wP t t fγ=  (13) 

上述两式经过试验和有限元验证，具有足够的安全储备。 

5.2.5 本条给出了波纹腹板的若干构造要求，所提出的要求是基于同济大学所进行相关研究，并考虑

了我国现有的加工水平和钢铁产品规格。在本条给定的范围内，波纹腹板 H 型钢的抗剪承载力能够

达到较高的水平，而且可以控制腹板的褶皱率不至于过高，这样可以节约钢材。本构造要求结合附

录 A 可以为生产企业提供一定的技术参考。 

5.3 拉弯和压弯构件 
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5.3.1 由于波纹腹板 H 型钢梁的受力性能与格构式构件较为接近，波纹腹板钢构件在拉弯和压弯受

力状态下，强度计算方法与格构式构件较为类似。 

5.3.2 等截面波纹腹板压弯构件弯矩作用平面内的整体稳定性计算与格构式构件相同，均采用 大边

缘纤维屈服准则，因此计算公式与《钢结构设计规范》GB50017 的公式（5.2.3）相同。需要注意的

是，在计算截面面积、和欧拉临界荷载时，均不考虑腹板的贡献；计算轴压杆稳定系数时，按换算

长细比取值。 

5.3.3 某些文献将等截面波纹腹板压弯构件弯矩作用平面外整体稳定，视为受压翼缘的稳定问题，这

将严重低估波纹腹板构件的承载力。本规程根据研究结果，认为可以参照《钢结构设计规范》GB 50017

中相关规定执行，其中计算长度长细比、截面模量时均忽略腹板部分的贡献。 

5.3.4 本条主要参照现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017 的规定确定。 

5.3.5 本条主要参照现行协会标准《门式刚架轻型房屋钢结构技术规程》CECS102: 2002 执行，在计

算长细比、截面面积、截面模量时忽略腹板部分。 

5.3.6 本条主要参照《门式刚架轻钢房屋钢结构技术规程》CECS102: 2002 执行，在计算长细比、截

面面积、截面模量时忽略腹板部分。 

 

5.4 受压翼缘的局部稳定 

5.4.1 由于腹板的波纹形状能够为翼缘提供更强的支撑作用，波纹腹板钢构件受压翼缘的局部稳定性

能优于平腹板 H 型钢。同时，为了设计方便，参照国外相关资料，波纹腹板钢构件的局部稳定不再

按照不同的受力状态进行区分，统一按照下式控制翼缘的宽厚比： 

 
235

f
y

B r
t f
≤  (14) 

 f r 2
2

b hB −
=  (15) 

在计算受压翼缘的自由外伸宽度时，需要考虑腹板波形的有利影响，近似采用受压翼缘宽度的一半

减去波高的一半。 

 
5.5 构件的变形计算 

5.5.1 由于波纹腹板的厚度一般较薄（2~4mm），所以构件的剪切变形较大，在计算构件变形时，应

考虑剪切变形的影响，即： 

 p pkQQ MM
ds ds

GA EI
Δ = +∑ ∑∫ ∫  (16) 

需要注意的是，在计算剪切变形时需沿腹板的波形进行积分运算，其变形为沿波长积分的 λ/q 倍，

为方便计算，这里对钢材的剪切模量进行折减，即： 
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 'G G
s
λ

=  (17) 

某些情况下为方便计算（如 5.2.1 条），也可采用折减腹板面积的做法： 

 q w w wA h t A
s s
λ λ

= =  (18) 

这里将 qA 定义为腹板的有效受剪面积。对于 H 型截面，剪应力不均匀分布系数约等于截面全面

积与腹板面积的比值。 

根据以上特性，本条分别给出简支梁在跨中集中荷载和均布荷载作用下挠度的计算公式。 

5.5.2 本条给出了两端固支、连续梁和框架梁在均布荷载和跨中集中荷载作用下挠度的计算公式。 

5.5.3 本条明确了采用有限元方法计算波纹腹板钢结构或构件变形时，应采用的单元刚度矩阵形式，

及需要注意的事项，重点在于考虑腹板剪切变形的影响。 

5.5.4 为了不影响结构或构件的正常使用和观感，设计时应对结构或构件的变形（挠度和侧移）规定

相应的限值。本条明确了波纹腹板钢结构或构件的变形限值，主要依据《钢结构设计规范》GB 50017

中附录 A 相关规定。计算变形时，可不考虑螺栓引起的截面削弱。为改善外观和使用条件，可将横

向受力构件预先起拱，起拱大小应视实际情况而定，一般为恒荷载标准值加 1/2 活荷载标准值所产

生的挠度值。 

5.5.5 本条给出了受压构件容许长细比的限值，主要参考协会标准《门式刚架轻型房屋钢结构技术规

程》CECS 102：2002 的相关规定。 

5.5.6 本条给出了受拉构件容许长细比的限值，主要参考《门式刚架轻型房屋钢结构技术规程》CECS 

102：2002 的相关规定。 

5.6 疲劳计算 

5.6.1 本条主要参照《钢结构设计规范》GB50017 的规定，要求对直接承受动力荷载重复作用的波纹

腹板钢构件翼缘与腹板焊缝处，当应力变化的循环次数 n 等于或大于 5×104 次时，应进行疲劳计算。 

5.6.2 本条建议波纹腹板钢构件的疲劳计算采用容许应力方法。 

5.6.3 对于波纹腹板钢构件常幅应力疲劳计算，仍然采用《钢结构设计规范》GB50017 的方法，构件

和连接类别建议选为 3 类。 

5.6.4 根据国内外研究资料，证明波纹腹板 H 型钢吊车梁的疲劳性能优于平腹板钢梁，主要原因在于

波纹腹板的采用，可以避免吊车梁中过多采用腹板加劲肋，且可减小由于梁上荷载偏离腹板在梁翼

缘与腹板焊缝处产生的扭矩应力，这样就提高了波纹腹板 H 型钢吊车梁的疲劳强度，这一结论也经

过同济大学 4 个足尺波纹腹板钢梁疲劳试验的验证。 

5.7 抗震设计 

5.7.2 波纹腹板型钢压弯构件进入塑性以后，如果轴压力较大，在地震反复作用下塑性区容易发生轴

向屈曲，故本条对允许在地震区采用的波纹腹板钢构件的轴压比给予一定限制。 
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    当构件在重力荷载代表值和中震作用标准值的组合效应下，构件截面仍不屈服，且构件满足承

载力设计要求时，说明地震对该构件的影响很小。 
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6 波纹腹板 H 型钢组合梁 

6.1 一般规定 

6.1.1 本条指出波纹腹板 H 型钢组合梁由混凝土翼板与波纹腹板钢梁通过抗剪连接件组成，适用于不

直接承受动力荷载的情况。目前钢-混凝土组合梁常用的翼板形式包括：现浇混凝土板，混凝土叠合

板和压型钢板混凝土组合板，这些翼板形式在波纹腹板 H 型钢组合梁中都可以采用。 

6.1.2 根据理论分析，现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017 关于常规钢-混凝土组合梁中混凝

土翼板有效宽度 eb 的计算规定，仍可在本规程中使用。 

6.1.3 本条明确了波纹腹板 H 型钢组合梁的挠度应按弹性方法进行计算，并考虑混凝土翼板和钢梁

之间的滑移效应对组合梁刚度的影响。 

6.1.4 本条规定在施工工况下，波纹腹板 H 型钢组合梁强度、稳定性和变形的计算要求。 

6.2 组合梁设计 

6.2.1 波纹腹板 H 型钢组合梁可以采用塑性理论假定来计算组合梁的抗弯承载力。根据抗剪连接件

的不同设计，组合梁可以分为完全抗剪连接组合梁和部分抗剪连接组合梁。组合梁在正弯矩作用区

段抗弯塑性极限状态有下列几种情况：1）塑性中和轴位于混凝土翼板内；2）塑性中和轴位于钢梁

上翼缘内；3）塑性中和轴位于钢梁腹板范围内。 

1）塑性中和轴在混凝土翼板内，位于塑性中和轴一侧的受拉混凝土因为开裂而不参加工作，混

凝土受压区假定均匀受压，且达到轴心抗压强度设计值。钢梁全部受拉，但不考虑腹板的面积。 

2）塑性中和轴有可能位于钢梁上翼缘内，腹板不承受弯曲正应力。此时，钢梁上翼缘存在受拉

区和受压区，由于翼缘厚度相对较小，而且拉应力和压应力合力距离塑性中和轴非常接近，所以上

翼缘对截面弯矩的影响可以忽略，仅考虑下翼缘和混凝土翼板所形成的抵抗弯矩。 

3）当采用加强受拉翼缘的形式时，塑性中和轴有可能位于钢梁腹板内。 

6.2.2 组合梁负弯矩作用区段内，仅考虑钢筋的受拉作用，组合梁塑性中和轴有可能在钢梁腹板内，

此时考虑受拉钢筋和钢梁上翼缘对下翼缘形成的抵抗弯矩。 

 当钢梁上下翼缘面积相同，则塑性中和轴可能位于钢梁上翼缘内，计算时，可以忽略上翼缘内

应力的影响，仅考虑受拉钢筋和钢梁下翼缘形成的抵抗弯矩。 

6.2.3 计算钢-混凝土组合梁抗剪承载力时，一般偏于安全不考虑混凝土翼板的抗剪作用。而根据大量

组合梁抗剪试验的研究成果，对于腹板较为薄弱的组合梁，混凝土翼板的抗剪能力可以到达整个组

合梁的 50%。由于波纹腹板钢梁腹板的厚度较薄，抗剪能力较低，可以考虑利用混凝土翼板对波纹

腹板 H 型钢组合梁抗剪承载力的贡献。但是根据大量的研究结果，组合梁的剪跨比较大时，如果考

虑混凝土翼板的抗剪作用会过高估计组合梁的抗剪承载力。所以本条提出，当剪跨比 bλ >8，仅计入
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钢梁腹板的抗剪承载力；当剪跨比 bλ ≤8 时，可以考虑混凝土翼板抗剪能力的贡献。 

6.2.4 由于波纹腹板钢组合梁所采用基本原理与平腹板组合梁基本类似，抗剪连接件的作用和设置也

基本相同，所以抗剪连接件的计算可以按照现行国家标准《钢结构设计规范》GB20017 的有关规定

进行。 

6.3 挠度计算 

6.3.1 本条提出组合梁的挠度应分别按荷载的标准组合和准永久组合进行计算，取其中较大值作为设

计依据。挠度计算可按结构力学公式进行，同时，需要考虑滑移引起的刚度折减。仅受正弯矩作用

的组合梁，其抗弯刚度应取考虑滑移效应的折减刚度，连续组合梁应按变截面刚度梁进行计算。在

上述两种荷载组合中，组合梁应各取其相应的折减刚度。 

6.3.2 本条规定了波纹腹板 H 型钢组合梁的挠度计算方法，需要注意的是，由于钢梁腹板较薄，所

以需要考虑钢梁剪切变形对组合梁挠度的影响。 

6.3.3 本条规定了波纹腹板 H 型钢组合梁的挠度限值，主要参考了现行国家标准《钢结构设计规范》

GB50017 的相关要求。 
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7 连接节点 

7.1 设计原则 

7.1.1 波纹腹板钢结构的节点连接方法与普通钢结构基本相同，同样可采用焊接、高强度螺栓连接和

栓焊混合连接。 

7.1.2 由于波纹腹板钢构件的特殊腹板形式，所以建议在节点处采用端板的连接方式。 

7.1.3 波纹腹板钢结构在坡口焊过程中，焊缝的坡口形式和尺寸，应遵守现行国家标准。 

7.1.4 本条规定了熔敷材料强度与母材强度的匹配关系。 

7.1.5 本条规定了节点连接需要进行计算的内容。 

7.2 梁-梁连接 

7.2.1 次梁-主梁节点宜采用简支连接及刚接连接，连接方法与普通钢结构结构连接方式基本相同。

但由于波纹腹板厚度较薄，而且呈波纹形状，加工不便。所以在次梁的梁端通过焊接封头盖板，并

在盖板上焊接一块平腹板，通过这块平板和主梁加劲肋进行连接。 

7.2.2 梁的拼接可采用通过两块端板连接，翼缘和端板之间采用全熔透的对接焊缝，腹板和端板之间

应采用角对接组合焊缝或与腹板等强的角焊缝，端板之间采用高强螺栓连接。这种连接方法也可用

到屋脊节点中。 

7.3 梁-柱连接 

7.3.1 本条规定框架梁与柱的连接宜采用柱贯通型。 

7.3.2 本条规定了梁-柱之间的铰接处理方法，可以在梁端焊接端板和一段平板，然后与柱的拼接板

进行连接。 

7.3.3 本条规定了当梁端垂直于工字型柱腹板，并柱铰接时所适宜采用的连接方法。 

7.3.4 本条规定了箱形柱与波纹腹板钢梁铰接连接方法。 

7.3.5 本条明确了波纹腹板钢梁-柱刚性连接时，所要进行的验算项目与普通钢结构连接验算相同。 

7.3.6 本条明确了当梁与柱翼缘刚性连接时，宜采用的连接手段。 

7.3.7 本条明确了当梁端垂直于工字型柱腹板与柱刚接时，宜采用的连接手段。 

7.3.8 本条建议在互相垂直的两个方向都与柱刚性连接的柱，宜采用箱型截面。 

7.3.9 本条明确了波纹腹板钢梁翼缘与柱焊接时，采用全熔透坡口焊缝时的一些注意事项。 

7.3.10 本条规定了梁与柱刚性连接时，应在梁翼缘的对应位置设置柱的水平加劲肋（或隔板）及一

些构造要求。 

7.3.11 本条规定了门式刚架中梁-柱节点宜采用的连接形式。 
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8 制造、安装和防腐蚀 

8.1 波纹腹板钢构件的制造 

8.1.1 本条提出了波纹腹板 H 型钢截面高度的适宜范围为 400~3000mm，而且梁高也应符合一定的模

数。截面高度较小时，波纹腹板的优势无法充分体现；而高度过大生产加工存在一定困难，而且应

用范围也受到限制。并给出了截面构造示意图。 

8.1.2 本条在波纹腹板 H 型钢性能研究的基础上，并参考我国现有热轧 H 型钢的规格尺寸，提出波

纹腹板钢构件主要的一些尺寸。这些尺寸应服从一定的建筑尺寸模数以便于生产。 

根据研究，目前波纹腹板钢构件腹板的高厚比一般都会控制在 600 以内。如果腹板厚度过薄，

存在易引起焊接缺陷等不利影响，而且钢板一旦发生锈蚀，会对整个构件造成显著的不利影响，所

以厚度限定在 2.0~6.0mm 的范围内。 

由于截面正应力主要由翼缘承担，剪力由腹板承担，所以在设计工程中，可以根据弯矩和轴力

大小灵活选用截面高度和翼缘的尺寸，并根据剪力大小选择腹板厚度等参数。 

8.2 波纹腹板钢构件的防腐处理 

8.2.1 本条规定波纹腹板钢构件必须采取有效的防腐蚀措施，在构造上还要考虑便于处理和检查。 

8.2.2 本条提出波纹腹板钢结构应根据其使用条件和所处环境，选择相应的表面处理方法和防腐措

施。所采用的环境腐蚀性评级、防腐蚀涂层配套措施及维护年限应按照《工业建筑防腐蚀设计规范》

GB50046 的相关规定执行。 

8.2.3 本条提出波纹腹板钢结构进行表面处理时应按照《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》

GB8923 的规定。 

8.2.4 本条规定波纹腹板钢结构在使用期间应定期进行检查与维护。 

8.2.5 本条规定了波纹腹板钢结构重新涂装的质量要求应符合国家现行标准《钢结构工程施工质量验

收规范》GB5020 的要求。 

8.2.6 本条对波纹腹板 H 型钢腹板和翼缘角焊缝位置提出了专门的防腐要求。 

8.3 波纹腹板钢构件的制造容许误差 

8.3.1 本条提出：制作波纹腹板钢构件所采用钢板和钢带的厚度、宽度和长度的允许偏差及外观等均

应符合国家标准《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差》GB/T 709 的相关规定。 

8.3.2 由于波纹腹板 H 型钢 主要的技术革新就是将平腹板改为波纹腹板，所以本条对腹板波形尺

寸的制造误差提出了一些具体要求。 
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附录 A 推荐波纹腹板波形 

本规程所推荐波形为某些企业，经同济大学试验室试验论证的有效波形，其是否申请专利保护，请

采用单位自行了解。 
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