
[文章编号 ]　100228412 (2006) 0620078203

任意形状截面双向偏心受拉构件大小偏心的判别

王依群 ,梁发强 (天津大学 ,天津 300072)

[摘　要 ]　《建筑抗震设计规范》GB5001122001对钢筋混凝土柱小偏心受拉情况做出了钢筋配置的严格规定 ,但目前现行国家

设计标准、设计手册和钢筋混凝土结构教课书均没有关于任意形状乃至矩形截面双向拉弯柱大、小偏心状态的判别方法 ,致

使抗震规范的规定无法执行。本文提出的判别方法填补了此空白 ,且简便易行。
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Judgment of Large or Small Eccentricity for Bidirectional Eccentric Tension Members with

Arbitrary Shape Section

Wang Yi2qun , Liang Fa2qiang ( Tianjin University , Tianjin 300072 , China)

Abstract :There is a strict stipulation on the longitudinal reinforcement for the small eccentric tension members in the“Code for Seismic Design

of Buildings”GB5001122001. But the method to judge a member with arbitrary shape section in small eccentric tension state can not be found

in any current national standards , design manuals or textbooks ; this situation causes a great difficulty to implement the Code’s stipulations.

This paper fills this gap. The method presented is simple and practical.
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1　问题的提出

为避免在地震作用组合作用下钢筋混凝土柱全

截面受拉 (即小偏心受拉) ,使纵筋受拉屈服 ,以后再

受压时 ,由于包兴格效应 ,导致纵筋压屈 ,《建筑抗震

设计规范》GB5001122001 第 61319 条规定柱纵筋总

截面面积计算值增加 25 %。《混凝土结构设计规

范》GB5001022002 第 71412 条及钢筋混凝土结构教

材只给出了矩形截面单向偏心受拉时大小偏心状态

的判别公式。现在结构设计中普遍采用三维有限元

软件计算 ,这些软件均可输出柱的轴向 (拉)力和双

向偏心距。如果在地震作用组合下柱受拉的话 ,结

构中的绝大多数柱均处于双向偏心受拉状态 ,另外 ,

对于非矩形截面柱受拉时也无可用公式判别其属于

全截面受拉与否。这给规范条文规定的执行带来障

碍。例如 ,2003年 7月出的《新规范 PKPM设计软件

实作手册》第 45页称 :“在双偏拉时由于无法确定是

否为小偏心而无法考虑”,即未按抗震规范去做。因

此很有必要给出简便易行的大小偏心受拉判别方

法 ,以解设计之急需。本文提出下述方法 ,供大家

参考。

2　大小偏心受拉的判别方法

对于单向小偏心受拉 (即全截面受拉)构件 ,《混

凝土结构设计规范》GB5001022002 第 71412 条的判

别条件是轴向拉力作用在钢筋 A s 与 Ap 的合力点和

A′s 与 A′p 的合力点之间。可以看出 ,对于双向偏心

受拉的矩形截面 ,只要轴向拉力作用点处于截面纵

向钢筋包围的面积 (图 1虚线所示)之内 ,则全截面

均受拉 ,因其在截面两主轴方向均满足混凝土规范

第 71412条的判别条件 ,否则为大偏心受拉。

3　判别方法的证明

对于任意形状 (如“工”、“L”、“T”、“ +”、“Z”形

等)截面 ,当轴向拉力作用点处于截面外侧纵向钢筋

连线围成的外凸的面积之内 (例如图 1示的“ +”形

截面虚线所示) ,则属于全截面均受拉。对于“工”、

“L”、“T”、“Z”等形状的截面也同样。以下以一偏心
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受拉的 L形截面构件为例给出力学证明。

图 1　“+”形截面柱小偏心受拉

图 2 所示为一 L 形截面 ,轴向拉力作用在 A

点 ,以 A 为坐标原点 ,以垂直于 L 形截面纵筋位置

连线围成的外凸面积相邻边的直线为 x 轴 ,以此轴

的垂线为 y轴。由截面应变保持平面的假定 ,且不

计混凝土的抗拉强度 ,截面上的力在 x - y 平面的

投影如图 2下部。根据绕 y 轴的弯矩平衡 ,截面上

所有的力对 o点起矩 ,可得 :

My = ∑
8

i = 1
Fi xi = 0 (1)

式中 : Fi 为第 i根钢筋拉力 (正为拉 ,负为压) ; xi 为

第 i根钢筋的 x坐标。

图 2　L形截面力分布

由式 (1)可见 ,如 Fi 均为正 ,即所有钢筋均受拉

力作用 (小偏心受拉) ,要使式 (1)成立 , xi 必须不全

为正或不全为负 ,此情况对应于外拉力作用在图中

B点位置 (以 B点为坐标原点 , x1 < 0、x3 < 0等) ,由

此证明外拉力作用点在钢筋中心连线围成的外凸面

积之内是小偏心受拉的必要条件。

反之 ,如果 xi 有正有负 ,即外拉力作用点在钢

筋中心连线围成的外凸面积之内 ,所有钢筋力 Fi 必

定全为拉力。证明如下 :若钢筋所受的力有拉力也

有压力 ,由平截面假定 ,受拉力的钢筋和受压力的钢

筋必各分布在截面的两不同端 (如图 3示) ,对力 N

作用点起矩可见 ,这将不满足弯矩平衡方程式 (1) ,

就是讲这种情况是不存在的。由此证明了外拉力作

用点在钢筋中心连线围成的外凸面积之内是小偏心

受拉的充分条件。

图 3　假设的截面力分布

对于外拉力正好作用在钢筋中心连线围成的外

凸面积边线上的情况 ,由力的平衡 ,只有此线上的钢

筋受力且与外力平衡 ,其它钢筋不受力 ,参照矩形截

面小偏心受拉判断准则 ,此情况也定为小偏心受拉。

对于“工”、“L”、“T”、“Z”等形状的截面也同样。

只要给出截面形状及钢筋摆放位置 ,即可写出类似

于混凝土规范第 71412条的判别条件公式。因前者

是一维问题 ,后者是二维问题 ,后者比前者略复杂

些 ,手算略微麻烦些 ,好在大多数设计均使用计算机

完成 ,可交给软件开发人员去做。

4　算例

L形柱截面如图 4示 ,受到水平地震作用、永久

荷载、可变荷载组合后 (关于截面形心)的内力为 : N

= 10kN ; Mx = 4kN·m、My = 2kN·m。于是关于截面

形心的偏心距 ex = MxΠN = 400mm、ey = MyΠN =

200mm。画出来为图 4中的 A点 (400 + 23515 ,200 +

23515) ,这里 23515是截面形心轴至截面左下角的距

离 ,由本文判断准则和图形可见 ,显然在这种内力组

合下是大偏心受拉柱。若上面的拉力不变 ,两方向

弯矩均减小至原来值的 1Π2 ,则 ex = MxΠN = 200mm、
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图 4　大小偏心受拉判断例题(长度单位 :mm)

　　　　　

ey = MyΠN = 100mm。画出来为图 4中的 B点 (200 +

23515 ,100 + 23515) ,由图形判断此时为小偏心受拉

(拉力作用点在钢筋中心连线围成的外凸面积之

内) ;此情况应按《建筑抗震设计规范》GB5001122001

第 61319 条规定 ,对此内力组合下的计算所得柱纵

筋总截面积值增加 25 %进行配筋。

5　结语

文中提出了任意形状截面双向拉弯柱大、小偏

心状态的判别方法 ,且简便易行。克服了《建筑抗震

设计规范》关于高地震烈度区钢筋混凝土框架柱小

偏心受拉状态配筋规定执行的困难。不当之处 ,敬

请读者指正。
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约束 ,减小连体内力。对于单塔刚度较大的结构是

合适的 ;

(2)刚性连接方案具有构造简单 ,容易实施的优

点 ,但需要仔细调整塔楼的刚度比值 ,减少不对称导

致的受力复杂 ;

(3)罕遇地震下连体部分的位移仍然是分析难

点 ,也是柔性连接的关键所在 ;

(4)经综合考虑 ,本工程最后选择刚性方案。
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