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《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010） 
修订动态及主要内容分析 

刘建鑫 

（呼伦贝尔学院建筑工程学院  内蒙古  海拉尔  021008）   

摘  要：我国 2002 年颁布的国家标准《混凝土结构设计规范》经历了近十年的实施，在实

际的应用中也发现了诸多的不足之处。新国家标准《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010）从

我国工程现状出发，与国际主流规范靠近，在原规范基础上进行修订即将实施。新国家标准提高

了结构设计安全设置水准，淘汰低强度钢筋，提倡高强钢筋的广泛应用，完善结构耐久性设计标

准。 
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1.引言   

新规范的修订背景：首先，鉴于 9.11 事件中

世贸大楼在遭到恐怖袭击后相继倒塌，提出结构

的“整体稳固性”设计；其次，四川汶川、青海

玉树大地震中，尤其是框架结构的破坏严重，究

其原因，总结为有较多框架结构是强梁弱柱，因

为整浇楼板对梁的刚度与强度贡献较大；再次，

从 2002 年至今对混凝土结构的研究理论和成果；

最后，从我国工程现状出发，与国际主流规范靠

近。 

新规范的修订主要内容是：结构设计构件应

满足承载能力极限状态计算和正常使用极限状态

验算，提高结构安全度；调整部分混凝土结构构

件设计计算公式及荷载组合方式；提高混凝土的

耐久性；增加结构间接作用分析内容、结构抗倒

塌设计和既有建筑的结构设计；提高钢筋的性能、

结构缝的设置要求、混凝土构造要求也进行局部

调整，对结构抗震性能设计及构造要求更严格。 

2. 修订动态及主要内容分析 

2.1 增加分析方法及计算理论 

2.1.1 偏心受压构件的二阶效应 

P—△效应：竖向力在产生了侧移的结构中引

起的附加侧移和附加内力（也称结构侧移引发的

二阶效应），设计时用结构分析解决。常用的方法

为有限元分析（计算机分析）和增大系数法。 

P—δ效应：轴压力在产生了挠曲的杆件中引

起的附加挠度和附加内力（杆件自身挠曲引起的

二阶效应）。 

第一类：“使用构件折减刚度的考虑二阶效应

的结构弹性分析方法”（亦称“考虑几何非线性的

弹性有限元法”）； 

第二类：“柱偏心距增大系数法”； 

第三类：“层增大系数法”或“整体增大系数

法”。 

第一类方法：较全面合理；第二、三类方法：

基本等效。 

2.1.2 按“层增大系数法”或“整体增大系数

法”计算后，是否需考虑 P—δ效应？ 

最好的解决方法是两种二阶效应分开考虑

（一些软件二者均考虑），计算 P—△效应时用计
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算机计算“考虑几何非线性的弹性有限元法”，若

手算采用“层增大系数法”或“整体增大系数法”。

对于 P—δ效应采用η-l0 法（计算长度取支承长

度）。 

2.1.3 增加间接作用分析方法 

针对目前工程中较多超长结构不设缝的实际

需求，增补了间接作用效应分析原则，重点强调

对收缩、徐变和温度作用的考虑。 

间接作用范围：当混凝土的收缩、徐变以及

温度等间接作用在结构中产生的作用效应可能危

及结构的安全或正常使用时，宜进行间接作用分

析。 

在结构使用期应考虑季节温差、外界气温、

结构表面日照及内部使用环境温度等周期性影响

等，其温度作用计算参数及周期变化过程应取自

工程附近气象水文部门的实测资料。 

间接作用分析方法：弹塑性分析方法，采用

考虑裂缝开展使构件刚度降低后的刚度，按弹性

分析方法近似计算。 

2.2 调整部分计算公式与荷载组合方式 

2.2.1 斜截面受剪承载力计算 

现规范公式存在两个公式，国内外规范多数

为一个公式，需统一。当集中荷载对支座截面或

节点边缘所产生的剪力值占总剪力值的 75%时，

两个计算公式不连续，计算结果存在较大差异（最

大差异 134%）。与国外规范相比，我国规范的受

剪承载力计算值仍偏高（可靠度水平偏低）。 

新规范对当仅配置箍筋时，矩形、T 形和 I 形

截面受弯构件的斜截面受剪承载力计算公式，对

混凝土截面受剪承载力系数进行调整，调整如下：

对于一般受弯构件取α=0.7；对集中荷载作用下的

独立梁，取α=1.75/(1+λ)。原公式中箍筋项前的

系数由 1.25 改为 1.0；用钢量增加约 25%。 

2.2.2 双向受剪框架柱斜截面受剪承载力计算 

混凝土既在 X 向全部用来抵抗 X 向剪力，又

在 Y 向全部用来抵抗 Y 向剪力，重复计算了混凝

土在两个主轴方向上的受剪承载力，过高地估计

了混凝土的抗剪作用。由于每个轴方向上的箍筋

都可以用来抵抗相应方向上的剪力，其抗力不必

折减。双向受剪框架柱斜截面受剪承载力计算对

有腹筋凝土框架柱承受斜向水平荷载，将斜向水

平荷载正交分解后，按 X 向和 Y 向受剪进行设计，

重复计算了混凝土的受剪承载力，偏于不安全。 

新规范增加了拉扭和拉、弯、剪、扭构件受

扭及剪扭承载力的计算公式。 

2.2.3 裂缝宽度计算 

RC 结 构 中 采 用 高 强 钢 筋 （ HRB500 ，

HRBF500），其用钢量一般由裂缝或变形控制，限

制了高强钢筋的应用。 

裂缝宽度计算对荷载效应取标准组合或准永

久组合，并考虑长期作用影响的最大裂缝宽度

（mm）。新规范将原公式系数α由原来的 2.1 降低

到 1.9；将标准组合改为准永久组合，裂缝宽度约

减小 30%，可适应高强钢筋的应用。 

2.2.4 修改了受冲切承载力计算公式 

2002 年版本规范公式过于保守，新规范将部

分系数调整后使其更趋于合理和安全。 

2.2.5 挠度计算增加按荷载效应准永久组合时

长期刚度的计算公式 

标准组合一般用于不可逆正常使用极限状

态； 

频遇组合一般用于可逆正常使用极限状态； 

准永久组合一般用在当长期效应是决定性因

素时的正常使用极限状态。 

2.3 增加“结构抗倒塌设计”和“既有结构设

计” 

为完善规范的完整性，以构件计算为主适当

扩展到整体结构的设计，对结构方案设计增加了

“结构抗倒塌设计”和“既有结构设计”。 

结构方案设计包括：混凝土结构的选型及布

置；结构缝设计原则；结构构件的连接和构造；

建筑、抗震、耐久、抗灾、节能等。 

2.3.1 结构抗倒塌设计 

其设计表达式：混凝土结构在偶然作用下的

防连续倒塌验算，应采用下列极限状态设计表达

式： 

Sad≤Rad 

Sad——偶然作用的效应组合设计值； 

Rad——偶然作用下的结构防连续倒塌的承

载力函数，根据结构的几何参数及材料强度标准

值或平均值确定。 

2.3.2 规定了楼盖竖向自振频率的限值 

对大跨度混凝土楼盖结构，宜进行竖向自振

频率验算，其自振频率不宜低于下列要求：住宅
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和公寓 6Hz；办公楼和旅馆 5Hz；大跨度公共建筑

3.5Hz；工业建筑及有特殊要求建筑根据使用功能

提出要求。 

2.3.3 增加了既有结构再设计的基本规定 

 对下列情况的既有结构应进行相应的设计：

延长使用年限；加固、改造、消除安全隐患； 改

变用途或使用环境；受损后的修复。 

既有结构的设计原则：应按现行有关标准进

行检测和可靠评估，确定相应设计参数；应根据

使用要求确定结构继续使用的年限；必要时可对

使用功能作相应的调整。 

2.4 淘汰低强钢筋，纳入高强、高性能钢筋，

提出钢筋延性的要求 

钢筋修订时作下列改动：增加 500Mpa 级高强

钢筋；列入 HRBF 系列细晶料钢筋；淘汰低强

HPB235 钢筋，代之以 HPB300 钢筋，并规定了过

渡方法；列入中强钢丝以增加预应力筋品种，补

充中强空档。 

淘汰锚固性能差的刻痕钢丝；应用极少的热

处理钢筋不再列入。当采用直径大于 40mm 的钢

筋时，应经相应的试验检验或有可靠的工程经验。 

2.5 调整混凝土结构设计构造要求 

2.5.1 按应力限制钢筋间距的要求 

裂缝宽度公式给出的是纵筋处的宽度,在较宽

的梁中，两钢筋之间的裂缝最大。 

对钢筋混凝土受弯构件及环境为一 a 类的预

应力混凝土受弯构件，当钢筋净保护层厚度不大

于 65mm 时，除计算最大裂缝宽度外，离构件受

拉边最近的纵向带肋钢筋的最大间距宜符合新规

范规定。 

当配置有粘结预应力筋，且在使用荷载下预

应力筋的应力增量。     

在 160~240N/mm²，有粘结预应力束的间距不

应超过非预应力配允许的最大间距的 2/3。 

2.5.2 适当调整了钢筋保护层厚度的规定 

构件中普通钢筋及预应力筋的保护层厚度应

满足下列要求： 

1. 构件中受力钢筋的保护层厚度不应小于钢

筋的直径。 

2. 设计使用年限为 50 年的混凝土结构，最外

层钢筋的保护层厚度不应小于规定数值的 1.4 倍

（构造网片不考虑）。 

参考耐久性设计规范、防腐蚀设计规范、国

外相应规范标准的规定以及我国科研试验成果及

耐久性调研结果，对保护层厚度作了较大调整： 

1.一般情况微调稍有加大，恶劣环境大幅增

加； 

2.以最外层钢筋（包括箍筋、纵筋等，不包括

构造网片）计算保护层厚度，实际值普遍加大：

板类 6-8mm；杆类 10-12mm 左右； 

3.按杆件（梁柱）及平面（板墙壳）分为两类

考虑； 

4.增加对外露金属件的耐久性要求。 

2.5.3 钢筋锚固长度略有调整 

受拉钢筋基本锚固长度应按原规范公式计

算。受拉钢筋锚固长度 一般情况下受拉钢筋的锚

固长度可取基本锚固长度；当采取不同的埋置方

式和构造措施时，锚固长度应按公式计算后，且

不应小于基本锚固长度的 0.6 倍和 200mm 的较大

值。 

2.5.4 纵向受力钢筋的最小配筋率 

受压构件全部纵向钢筋最小配筋率调整为：

0.60%和 10ƒc/ƒyz 中的较大值。 

2.5.5 提出了少筋混凝土配筋概念 

截面厚度很大而内力较小的受弯构件，可按

新规范公式计算截面的临界厚度及受拉钢筋的最

小配筋面积，且按全截面计算的最小配筋率不小

于 0.10%。 

为节约钢筋，提出少筋混凝土配筋率的概念。

由临界厚度计算配筋量，但仍需满足绝对配筋下

限值，限制为一半及 0.1%。 

2.5.6 表层钢筋设置 

对纵筋直径大于 32mm 或混凝土保护层厚度

大于 50mm 的梁，在平行和垂直于梁中受拉钢筋

的两个方向均可布置表层钢筋。 

表层钢筋的配置应符合下列规定： 

1. 表面钢筋的直径不宜大于 8mm、间距不应

大于 150mm； 

2. 两个方向上表层钢筋的面积均不应小于

0.01Ac,ext ，其中 Ac,ext 为受力纵筋外受拉混凝土

的面积。  

2.5.7 在梁柱节点中引入钢筋机械锚固的形式 

梁中钢筋在端部可加锚板锚固。 

2.6 提高混凝土抗震计算要求和提高抗震性



 
    

 - 108 - 

能 

新国家标准提高了一、二、三级抗震等级的

各类框架的纵向受力钢筋的延性性能要求。 

按一、二 、三级设计的各类框架和斜撑构件

（含梯段），其纵向受力应钢筋符合下列要求：钢

筋的抗拉强度实测值与屈服强度实测值之比不应

小于 1.25；钢筋的屈服强度实测值与屈服强度标

准值之比不应小于 1.30；钢筋最大拉力下的总伸

长率实测值不应小于 9%。 

2.6.1 框架柱的计算修改按配筋特征值及绝对

值双控钢筋的最小配筋率，稍有提高 

对于采用 335Mpa 级纵向受力钢筋的柱，其最

小配筋百分率的数值应采用括号内的数值；当混

凝土强度等级高于 C60 时，按 C60 取值。 

2.6.2 增加了四级抗震等级的各类结构的框架

柱、框支柱的轴压比限值 

一、二、三、四级抗震等级的各类结构的框

架柱和框支柱，其轴压比不宜大于新规范规定的

限值。对 IV 类场地上较高的高层建筑，柱轴压比

限值应适当减少。 

2.6.3 抗震受剪承载力计算扩大到三级抗震等

级框架节点核心区 

一、二、三级抗震等级的框架应进行节点核

心区抗震受剪承载力计算。四级抗震等级的框架

节点可不进行计算，但应符合抗震构造措施的要

求。 

2.6.4 增加了楼面梁与剪力墙平面连接时的相

关规定 

楼面梁与剪力墙墙肢在墙肢平面外方向连接

时，如果楼面梁跨越墙肢，则可仅验算连接处墙

肢的局部受压承载力；如果楼面梁仅在墙肢一侧

与墙连接，应符合下列要求： 

1. 楼面梁纵筋应满足锚固要求，直段锚固长

度不宜小于 0.4Lae； 

2. 当楼面梁纵筋的直段锚固长度不满足相应

计算公式或小于 0.45 Lae 时，应按验算平面外抗

拉脱承载力。 

当墙肢平面外承载力不满足时，可采取以下

措施之一进行设计： 

1. 沿楼面梁轴线方向设置剪力墙肢，梁纵筋

伸入所增设的墙肢内锚固； 

2. 当无法设置墙肢时，在剪力墙与梁相交处

设置与剪力墙整浇的扶壁柱，扶壁柱的设计应符

合新规范有关规定； 

3. 当楼面梁纵筋满足锚固要求时，可在墙与

楼面梁相交处沿竖向设置暗柱，暗柱的设计应符

合新规范有关规定。 

总结 

国 家 标 准 新 的 《 混 凝 土 结 构 设 计 规 范 》

（GB50010-2010）即将实施，更能体现出我国混

凝土结构设计理论与国际接轨的严密性，建筑材

料的节能性，结构计算理论的安全性、可靠性及

合理性。 
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