
1.了解平法的定义、设计依据、适用范围。

2.熟悉混凝土结构的环境类别、保护层、钢筋的连接方式。

3.掌握并能灵活选用通用标准构造。

建筑结构施工图平面整体设计方法(简称平法)对我国混凝土结构施工图的设计表示

方法做了重大改革。平法的表达形式,概括来讲就是把结构构件的尺寸和配筋等,按照平

面整体表示方法制图规则,整体直接表达在各类构件的结构平面布置图上,再与标准构造

详图相配合,即构成一套新型、完整的结构设计图。平法改变了传统的将构件从结构平面

布置图中索引出来,再逐个绘制配筋详图、画出钢筋表的烦琐方法。

任务1.1 平法施工图概述

1.1.1 平法的概念

按平法设计绘制的施工图,一般由各类结构构件的平法施工图和标准构造详图两大部

分构成,但对于复杂的工业与民用建筑,尚需增加模板、预埋件和开洞等平面图。只有在特

殊情况下才需要增加剖面配筋图。
按平法设计绘制结构施工图时,应明确下列内容。
(1)必须根据具体工程设计,按照各类构件的平法制图规则,在按结构(标准)层绘制

的平面布置图上直接表示各构件的配筋、尺寸和所选用的标准构造详图。出图时,宜按基

础、柱、剪力墙、梁、板、楼梯及其他构件的顺序排列。
(2)应将所有构件进行编号,编号中含有类型代号和序号等。其中,类型代号的主要

作用是指明所选用的标准构造详图,在标准构造详图上,已经按其所属构件类型注明代号,
以明确该详图与平法施工图中相同构件的互补关系,使两者结合构成完整的结构设计图。

(3)需用表格或其他方式注明包括地下和地上各层的结构层楼(地)面标高、结构层高

及相应的结构层号。在单项工程中其结构层楼(地)面标高和结构层高必须统一,以确保基

础、柱与墙、梁、板等用同一标准竖向定位。为了便于施工,应将统一的结构层楼(地)面标
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高和结构层高分别放在柱、墙、梁等各类构件的平法施工图中。

注意:结构层楼(地)面标高是指将建筑图中的各层地面和楼面标高值扣除建筑面

层及垫层做法厚度后的标高,结构层号应与建筑楼面层号对应一致。
(4)按平法设计绘制施工图,为了保证施工员准确无误地按平法施工图进行施工,在

具体工程的结构设计总说明中必须写明下列与平法施工图密切相关的内容。

① 选用平法标准图的图集号;

② 混凝土结构的使用年限;

③ 有无抗震设防要求;

④ 注明各类构件在其所在部位选用混凝土的强度等级和钢筋级别,以确定相应纵向

受拉钢筋的最小搭接长度及最小锚固长度等;

⑤ 注明柱纵筋、墙身分布筋、梁上部贯通筋等在具体工程中需接长时所采用的接头形

式及有关要求。必要时,尚应注明对钢筋的性能要求;

⑥ 当标准构造详图有多种可选择的构造做法时,应注明在何部位选用何种构造做法。
没有注明时,则为设计人员自动授权施工员任选一种构造做法进行施工;

⑦ 对混凝土保护层厚度有特殊要求时,应注明不同部位的构件所处的环境类别。在

平面布置图上表示各构件配筋和尺寸的方式,分为平面注写方式、截面注写方式和列表注

写方式三种。

1.1.2 平法的特点

经过二十多年的实践,平法的理论与方法体系已经非常成熟。平法主要有以下六大

优点。

1.掌握全局

平法使设计者容易进行平衡调整,易校审,易修改,改图可不牵连其他构件,易控制设

计质量;平法既能适应业主分阶段分层按图施工的要求,也能适应在主体结构开始施工后

又进行大幅度调整的特殊情况。平法按结构层设计的图纸与水平逐层施工的顺序完全一

致,对标准层可实现单张图纸施工,施工工程师对结构比较容易形成整体概念,有利于施工

质量管理。平法采用标准化的构造详图,形象、直观,施工时易操作。

2.简单

平法采用标准化的设计制图规则,结构施工图表达符号化、数字化,单张图纸的信息量

较大并且集中;构件分类明确,层次清晰,表达准确,设计速度快,效率成倍提高。

3.专业

标准构造详图集国内较可靠、成熟的常规节点构造之大成,集中分类归纳后编制成国

家建筑标准设计图集供设计选用,以避免反复抄袭构造做法及伴生的设计失误,确保节点

构造在设计与施工两个方面均达到高质量。另外,平法对节点构造的研究、设计和施工实

现专门化提出了更高的要求。

4.高效率

平法大幅度提高了设计效率,能快速解放生产力,迅速缓解基本建设高峰时期结构设计
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人员紧缺的局面。在推广平法比较早的建筑设计院,结构设计人员与建筑设计人员的比例已

发生明显改变,结构设计人员在数量上已经低于建筑设计人员,有些设计院结构设计人员只

是建筑设计人员的1/4~1/2,结构设计周期明显缩短,结构设计人员的工作强度显著降低。

5.低能耗

平法大幅度降低了设计消耗和设计成本,节约了自然资源。平法施工图是定量化、有
序化的设计图纸,与其配套使用的标准设计图集可以重复使用,与传统设计方法相比,图纸

量减少了70%左右,综合设计工日减少了2/3以上,每十万平方米设计面积可降低设计成

本27万元,在节约人力资源的同时还节约了自然资源。

6.改变用人结构

平法促进人才分布格局的改变,影响了建筑结构领域的人才结构。设计单位对工民建

专业大学毕业生的需求量已经明显减少,为施工单位招聘结构人才留出了相当大的空间,
大量工民建专业毕业生到施工部门择业逐渐成为普遍现象,人才流向发生了比较明显的转

变,人才分布趋向合理。随着时间的推移,高校培养的大批土建高级技术人才必将对施工

建设领域的科技进步产生积极作用。平法促进结构设计水平的提高,促进设计院内的人才

竞争。设计单位对年度毕业生的需求有限,形成了人才的就业竞争,比较优秀的人才才有

更多机会进入设计单位,长此以往,可有效提高结构设计队伍的整体素质。

1.1.3 平法制图与传统图示方法的区别

平法制图与传统图示方法有以下区别。
(1)框架图中的梁和柱,在平法制图中,施工图中只绘制梁、柱平面图,不绘制梁、柱中

配置钢筋的立面图(梁不画截面图;柱在其平面图上,只按编号不同各取一个,在原位放大

画出带有钢筋配置的柱截面图)。
(2)传统的框架图中既画梁、柱平面图,也绘制梁、柱中配置钢筋的立面图及其截面

图;但在平法制图中,这些图省略不画,只需查阅《混凝土结构施工图平面整体表示方法制

图规则和构造详图》即可。
(3)传统的混凝土结构施工图,可以直接从其绘制的详图中读取钢筋配置尺寸,而平

法制图则需要查找《混凝土结构施工图平面整体表示方法制图规则和构造详图》中相应的

详图,且钢筋的大小尺寸和配置尺寸均以相关尺寸(跨度、钢筋直径、搭接长度、锚固长度

等)为变量的函数来表达,而不是具体数字,从而实现了标准图的通用性。概括地说,平法

制图简化了混凝土结构施工图的内容。
(4)柱与剪力墙的平法制图均以施工图列表注写方式,表达其相关规格与尺寸。
(5)平法制图的突出特点表现在梁的“原位标注”和“集中标注”上。“原位标注”概括

地说分为两种:标注在柱子附近,且在梁上方的钢筋,承受负弯矩,其钢筋布置在梁的上部;
标注在梁中间且下方的钢筋,承受正弯矩,其钢筋布置在梁的下部。“集中标注”是从梁平

面图的梁处引铅垂线至图的上方,注写梁的编号、挑梁类型、跨数、截面尺寸、箍筋直径、箍
筋肢数、箍筋间距、梁侧面纵向构造钢筋或受扭钢筋的直径和根数、通长筋的直径和根数

等。如果“集中标注”中有通长筋时,则“原位标注”中的负筋数包含通长筋的根数。
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(6)在传统的混凝土结构施工图中,计算斜截面的抗剪强度时,在梁中配置45°或60°
的弯起钢筋。在平法制图中,梁由加密的箍筋承受其斜截面的抗剪强度。

1.1.4 应用平法的注意事项

应用平法顾名思义,主要是平面尺寸,但竖向尺寸也很重要。在竖向尺寸中,首先是层

高。一些竖向的构件,如剪力墙、框架柱等,都与层高有密切的关系。结构层高是指本层现

浇楼板上表面到上一层的现浇楼板上表面的高度。建筑层高是指从本层地面到上一层地

面的高度。如果各楼层的地面做法一致,则各楼层的结构层高与建筑层高也是一致的。
需要注意的是,某些特殊的层高要特别关注。当有地下室时,地下室的层高就是筏板

上表面到地下室顶板的高度,一层的层高就是地下室顶板到一层顶板的高度。
但是,如果不存在地下室,计算一层的层高就不是如此简单的事情了。建筑图纸所标

注的一层层高是从±0.000到一层顶板的高度,但要计算一层层高,就不能采用这个高度。
正确的算法是:没有地下室时的一层层高,是从筏板上表面到一层顶板的高度。

竖向尺寸还表现在一些标高标注上,例如,剪力墙洞口的中心标高标注为-1.700,表
示该洞口的中心标高比楼面标高(即顶板上表面)低1.700m。

梁集中标注的梁顶相对标高高差,就是梁顶面的标高与楼面标高的高差。如果标注的

梁顶相对标高高差为-0.200,则表示梁顶比楼面标高低0.200m;如果此项未标注,则表示

梁顶与楼面标高齐平。

任务1.2 混凝土结构类型及常用材料

建筑结构是指建筑物中用来承受荷载和其他间接作用(如温度变化引起的伸缩、地基

不均匀沉降等)并起骨架作用的体系。在房屋建筑中,组成结构的构件有基础、柱、墙、梁、
板、屋架等。

1.2.1 混凝土结构分类

混凝土结构是以混凝土为主要材料的结构,具有强度高、耐久性好、耐火性好、可模性

好、整体性好、易于就地取材等优点,缺点是自重大、抗拉强度低。混凝土结构已成为应用

最普遍的结构形式,广泛应用于住宅、厂房、办公楼等多层和高层建筑,也大量应用于桥梁、
水利等工程。

混凝土结构根据承重体系不同,可分为框架结构、剪力墙结构、框架—剪力墙结构、框
支剪力墙结构、筒体结构等。

1.框架结构

框架结构是指由梁和柱刚接相连而成的承重体系结构。框架结构在建筑上能够提供较

大的空间,平面布置灵活。框架结构在竖向荷载作用下,框架梁主要承受弯矩和剪力,框架柱
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主要承受轴力和弯矩,在水平荷载作用下,表现出刚度小、水平侧移大的特点。在抗震设防

区,由于地震作用大于风荷载,框架结构的层数要比非地震设防地区层数少,如图1-1所示。
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图1-1 框架结构

2.剪力墙结构

采用钢筋混凝土墙体作为承受水平荷载及竖向荷载的结构体系,称为剪力墙结构。由

于剪力墙墙体同时也作为房屋的围护和分隔构件,限制了房屋空间的利用,布置不够灵活,
因此适用于较小开间的建筑,广泛应用于住宅、公寓和旅馆等建筑。

现浇钢筋混凝土剪力墙结构整体性好,刚度大,墙体既承担水平构件传来的竖向荷载,
也承担风力或地震作用传来的水平荷载,在水平荷载作用下水平侧向变形小,比框架结构

有更好的抗侧能力,可建造较高的建筑物,如图1-2所示。

*I0#��
��
�"05�+��/
���
4��0

��

C

��

C

��

C

��

C

��������A�U���
��
4��0�
�K:U��(�
�
4��0+0
	�F��F�*
I0#��
��
��U����

�*
��
C�

��
"0��

��3��



�



�



�

�
�


�

E
�

E
�

E
�

UaU�>� UbU�>�

图1-2 剪力墙结构

3.框架—剪力墙结构

在框架结构中设置部分剪力墙,使框架和剪力墙结合起来,取长补短,共同承受竖向和

水平荷载作用,这种体系称为框架—剪力墙结构。采用这种结构体系,空间布置较为灵活,
还可将楼梯间、电梯间和管道通道做成剪力墙,相连形成框架—剪力墙—筒体结构,建筑的
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承载能力、侧向刚度和抗扭能力都比单片剪力墙有较大的提高。
框架—剪力墙结构中,由于剪力墙刚度较大,剪力墙会承受大部分水平荷载,是抗御水

平地震作用及风荷载的主体;框架柱承受竖向荷载,可较大地提高使用空间,同时也承受部

分水平荷载。两者协同工作,承载力大大提高,因此这种结构形式可用来建造较高的建筑。

1.2.2 混凝土结构构件关系

绘制图纸前厘清建筑物各个结构构件的关系非常重要,各构件有相关联的支座,整个

系统有明确的层次性、关联性、相对完整性。
主要构件通常有基础、柱、墙、梁、板、楼梯等构件。各构件之间的关联性如下:柱、墙与

基础关联,柱、墙以基础为支座;梁与柱关联,梁以柱为支座;板与梁关联,板以梁为支座。

1.2.3 混凝土结构常用材料

1.混凝土

混凝土按标准抗压强度(以边长150mm的立方体为标准试件,在标准养护条件下养护

28天,按照标准试验方法测得的具有95%保证率的立方体抗压强度)划分强度等级,共划

分为13个等级,如表1-1所示,数值越大,表示混凝土的抗压强度越高。混凝土的抗拉强

度比抗压强度低得多,一般为抗压强度的1/20~1/10不等。C60以上为高强度混凝土。
实际工程中的普通混凝土受弯构件,如梁、板等,多采用C25~C30;普通混凝土受压构

件,如柱、剪力墙等,多采用C30~C40;预应力混凝土构件多采用C30~C65。

表1-1 混凝土强度等级对照表

强度种类
混凝土强度等级

C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 C65 C70 C75 C80

标准值
抗压强度fck/(N/mm2) 13.416.720.123.426.829.632.435.538.541.544.547.450.2
抗拉强度ftk/(N/mm2) 1.541.782.012.202.392.512.642.742.852.932.993.053.11

2.钢筋

1)钢筋的受力分类

钢筋混凝土构件中的钢筋按其作用可分为受力筋、架立筋、箍筋、分布筋和构造筋。
受力筋:主要承受拉力或压力的钢筋,配置于梁、柱、板等各种钢筋混凝土构件中。
架立筋:一般只在梁中使用,与受力筋、箍筋一起形成钢筋骨架,用以固定箍筋位置。
箍筋:多配置于梁、柱内,用以固定受力筋及承受剪应力。
分布筋:一般用于板内,与受力筋垂直,用以固定受力筋,并与受力筋一起构成钢筋网,

将力均匀分布给受力筋。另外,还有抵抗热胀冷缩所引起的温度变形的作用。
构造筋:因构件在构造上的要求或施工安装需要而配置的钢筋。例如,板支座处的顶

部所加的构造筋属于前者,预制板的吊环则属于后者。

2)钢筋的品种和符号

钢筋可分为普通钢筋和预应力钢筋。
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钢筋的牌号、符号、直径和强度见表1-2。

表1-2 钢筋的牌号、符号、直径和强度

牌 号 符号 公称直径/d(mm)
屈服强度标准值/

fyk(N/mm2)
极限强度标准值/

fsyk(N/mm2)

HPB300 A 6~14 300 420

HRB400
HRBF400
RRB400

C

CF

CR

6~50 400 540

HRB500
HRBF500

D

DF
6~50 500 630

注:H为热轧钢筋;P为光圆钢筋;R为带肋钢筋;F为细晶粒钢筋。

从外观上看,普通钢筋有光圆钢筋和带肋钢筋之分。其中 HPB300为热轧光圆钢筋,

HRB400、HRBF400、HRB500和HRBF500为热轧带肋钢筋,RRB400为余热处理钢筋。
同一混凝土构件中,同一部位纵向受力钢筋应该采用同一牌号。

3)施工中的钢筋代换原则

在工程中由于材料供应等原因,往往需要对构件中的受力钢筋进行代换。钢筋代换不

可以简单采用等面积代换或大直径代换,特别是在有抗震设防要求的框架梁、柱、剪力墙的

边缘构件等部位,当代换后的纵向钢筋总承载力设计值大于原设计纵向钢筋总承载力设计

值时,会造成薄弱部位的转移,以及构件在有影响的部位发生混凝土的脆性破坏(混凝土压

碎、剪切破坏等),对结构并不安全。
钢筋代换不是等面积代换,而是等强度代换,简称等强代换。当需要进行钢筋代换时,

应办理设计变更文件。钢筋代换主要包括钢筋的品种、级别、规格、数量等的改变。

任务1.3 混凝土结构的环境类别

影响混凝土结构耐久性最重要的因素就是环境,环境类别根据其对混凝土结构耐久性

的影响而确定。混凝土结构环境类别的划分主要是为了方便混凝土结构正常使用极限状

态的验算和耐久性设计。环境类别如表1-3所示。

表1-3 混凝土结构的环境类别

环境类别 条  件

一 室内干燥环境;无侵蚀性静水浸没环境

二a
室内潮湿环境;非严寒和非寒冷地区的露天环境;非严寒和非寒冷地区与无侵蚀性水或土

壤直接接触的环境;严寒或寒冷地区的冰冻线以下与无侵蚀性的水或土壤直接接触的环境

二b
干湿交替环境;水位频繁变动环境;严寒地区和寒冷地区的露天环境;严寒地区和寒冷地

区冰冻线以上与无侵蚀性的水或土壤直接接触的环境
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续表  

环境类别 条  件

三a 严寒地区和寒冷地区水位变动区环境;受除冰盐影响的环境;海风环境

三b 盐渍土环境;受除冰盐作用环境;海岸环境

四 海水环境

五 受人为或自然的侵蚀性物质影响的环境

  注:① 室内潮湿环境是指构件表面经常处于结露或湿润状态的环境。

② 严寒或寒冷地区的划分应符合现行国家标准《民用建筑热工设计规范》(GB50176—2016)的有关规定。

③ 海岸环境和海风环境宜根据当地情况,考虑主导风向及结构所处迎风、背风部位等因素的影响,由调查研究和工

程经验确定。

④ 受除冰盐影响环境是指受到除冰盐、盐雾影响的环境;受除冰盐作用环境是指被除冰盐溶液溅射的环境以及使

用除冰盐地区的洗车房、停车楼等建筑。

⑤ 混凝土结构的环境类别是指混凝土暴露表面所处的环境条件。

任务1.4 钢筋的混凝土保护层厚度

1.4.1 混凝土保护层的作用

钢筋的混凝土保护层厚度是指最外层钢筋外边缘至混凝土表面的距离。梁的钢筋

保护层的厚度是指箍筋外表面至梁表面的距离,如图1-3所示。混凝土保护层的作用

如下。

2�20

2�20

2�12

1�22

2�20

250

�8@100

�8@400

9

13

4

3

11

10

1

图1-3 梁截面图

1.保证混凝土与钢筋之间的握裹力,确保结构受力性能和承载力

混凝土与钢筋两种不同性质的材料共同工作,是保证结构构件承载力和结构性能的基

本条件。混凝土是抗压性能较好的脆性材料,钢筋是抗拉性能较好的延性材料,这两种材
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料的抗压、抗拉性能相结合,构成了具有抗压、抗拉、抗弯、抗剪、抗扭等结构性能的各种结

构形式建筑物或构筑物。
混凝土与钢筋共同工作的条件是混凝土与钢筋之间足够的握裹力。握裹力由黏结力、

摩擦力、咬合力和机械锚固力构成。

2.保护钢筋不锈蚀,确保结构安全性和耐久性

混凝土中钢筋的锈蚀是一个相当漫长的过程。钢筋因受到外界介质的化学作用或电

化学作用而被逐渐破坏的现象,称为锈蚀。钢筋锈蚀不仅使截面有效面积减小、性能降低

甚至报废,而且由于产生锈坑,还可造成应力集中,加速结构的破坏。尤其在冲击荷载、循
环交变荷载作用下,会产生锈蚀疲劳现象,使钢筋疲劳强度大大降低,甚至出现脆性断裂。
在混凝土中,钢筋锈蚀会使混凝土开裂,降低对钢筋的握裹力。

混凝土保护层对钢筋具有保护作用,同时混凝土中水泥水化的高碱度使被包裹在混凝

土构件中的钢筋表面形成钝化保护膜(简称钝化膜),是混凝土能够保护钢筋的主要因素和

基本条件。

1.4.2 混凝土保护层最小厚度的规定

混凝土保护层的最小厚度见表1-4。

表1-4 混凝土保护层的最小厚度 单位:mm

环境类别 板、墙 梁、柱

一 15 20

二a 20 25

二b 25 35

三a 30 40

三b 40 50

  注:① 表中混凝土保护层厚度指最外层钢筋边缘至混凝土表面的距离,适用于设计使用年限50年的混凝土结构。

② 构件中受力钢筋的保护层厚度不应小于钢筋的公称直径。

③ 一类环境中,设计使用年限为100年的最外层钢筋的混凝土保护层厚度不应小于表中数值的1.4倍;二、三类环

境中,设计使用年限为100年的结构应采取专门的有效措施。四类和五类环境类别的混凝土结构,其耐久性要求应符合

国家现行有关标准的规定。

④ 混凝土强度等级为C25时,表中混凝土保护层厚度数值应增加5mm。

⑤ 基础底面钢筋的保护层厚度,有混凝土垫层时应从垫层顶面算起,且不应小于40mm。

梁、柱、剪力墙和板的保护层厚度示意见图1-4。当保护层厚度大于50mm时应配置防

裂、防剥落的钢筋网片构造。
使用表1-4求构件的保护层最小厚度时,注意不要忽略表格下方的文字说明,这些文

字说明和表1-4是不可分割的一个整体。本书其余表格下方的注,意义也是如此。
使用表1-4时,环境类别、结构构件类别、设计使用年限、混凝土强度、受力钢筋的公称

直径等因素不可忽略。
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图1-4 梁、剪力墙、柱和板的保护层厚度示意图

任务1.5 受拉钢筋的锚固长度

在受力过程中,受力钢筋可能会产生滑移,甚至会从混凝土中拔出而造成锚固破坏。
为防止此类现象发生,可将受力钢筋在混凝土中锚固一定的长度,这个长度称为锚固长度。

1.受拉钢筋的锚固长度

《混凝土结构设计规范》(GB50010—2010)(2015年版)中关于受拉钢筋锚固包括基本

锚固长度lab、锚固长度la、抗震基本锚固长度labE和抗震锚固长度laE。其中la、laE用于钢

筋直锚或总锚固长度情况,lab、labE用于钢筋弯折锚固或机械锚固情况。
受拉钢筋基本锚固长度lab、labE是根据拔出实验,考虑钢筋种类、抗震等级和混凝土强

度等级确定的。不同情况下受拉钢筋的锚固长度,分别见表1-5和表1-6。22G101图集给

出了各种情况下的锚固长度。

表1-5 受拉钢筋基本锚固长度lab

钢 筋 种 类
混凝土强度等级

C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 ≥C60

HPB300 34d 30d 28d 25d 24d 23d 22d 21d

HRB400、HRBF400、RRB400 40d 35d 32d 29d 28d 27d 26d 25d

HRB500、HRBF500 48d 43d 39d 36d 34d 32d 31d 30d


