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摘 要 : 《混凝土异形柱结构技术规程》JGJ1四翎006实施以来,异形柱肢端最小纵筋配筋率的强制性条文在非抗震和
6度抗震设防区设计中顿受争议,影响到规程的执行。本文根据作者不久前提出的异形柱纵筋最小配筋率建议编制了计

算机软件,对若干实际工程进行试设计,并与用 CR∞ 软件按现行规程设计结果的用钢量进行了比较,结呆表明建议的

最小配筋率对受力较小的结构节省钢筋,建议的配筋方案可提高 T形柱的延性。

关键词 :钢筋混凝土:异形柱;纵向钢筋最小配筋率

十 D

1引言

《混 凝 土 结 构 设 计 规 范 》

GB50010-20⒆ "(以下简称
“
规范
”)规定

受压构件最小配筋率的目的是抑制该构件

的脆性破坏,避免混凝土被突然压溃,并

使受压构件具有必要的刚度和抵抗荷载偶

然偏心作用的能力。因而,规范 9.5.1条对 图 1 +字形柱截面
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图2 T形柱截面

建议的异形柱纵筋最小配筋率对结构设计的影响

← 艹 —— +

矩形截面柱规定了全部纵筋的最小配筋率 (总配筋率 )0.6%和 截面一侧纵向钢筋最小配饬率 (申侧配

筋率 )0.2%。 规范 11.4.12条对抗震设计时构件截面总最小配筋率有所提高,虽对单侧最小配筋率没有
提高,但很多情况下最小配筋是由单侧最小配筋率控制,尤其是柱截面两边κ七置较大时ε规范这两个

条文均是强制性条文,即设计时必须执行,可见问题的重要眭 :

《混凝土异形柱结构技术规程、JGJ149.⒛ 06:2∶  以 F百手:∶ ⋯
=Ⅰ
珏
¨ 625条参照上述二条文对 L、

T、 +字形截面柱制定了截面总配萦胄,可 i二 ±亍工|苎 辶f∶景 Ⅱ≡E手圭力截面肢端最小配筋率。因规程
还有在截面肢端异形柱及两方向妄i各 灾处

=t置
芰Ⅰ三△
=∷
Ⅱ、≡乏定,由此造成截面最小配筋往往由肢

端最小配筋率控制。规程出台后,'艮 多设△ ∫、员夭
=豪
Ⅱ≡≡乓大,经研究,我们在今年早些时候发表

的文章对此提出最小配筋率的建议 :

2建议的异形柱纵筋最小配筋率

现行规程截面肢端最小配筋率是以全截百≡:妁 02个百分数表示的,针对 L、 T、 +字形截面柱的

各自不同情况,建议如下。
2.1+字形截面柱

因处于受弯肢中部且垂直于受弯肢的肢对受弯承载力影响较小,+字形截面可按面积 b× h(即一肢

面积,如图 1示 )的 0.2%作 为肢端纵筋的最小面积。
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22 T形截面柱
如图 2示 ,当压力沿 x方向有偶然偏心,图中

水平向肢端的纵筋配筋率可按十字形截面柱的分

析处理。

当沿 y方向有偶然偏心时,图示上部混凝土面

积明显小于下部面积,致使此情况下受压性能很
差,反映在柱 N—M相关曲线 (图 4)上的大小偏
压界限点偏低。要防止小偏压脆性破坏,须提高该

界限点的轴压力值 ,这可通过增大截面该肢端的纵

筋量解决。图 4所示为两种配筋方式的 T形柱截面

积的增加对大小偏压界限点提高的明显效果。
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图3 T形柱截面尺寸与配筋形式

(图 3)的 N—M相关曲线展示了竖向肢上端纵手≡

图4T形 α为90度时两种配筋形式的N—M相关曲线 图5T形 α为夕0度时两种配筋形式的N—M相关曲线
当弯矩作用方向角α为 90度时,即偏心压力作用在图 3示柱截面竖向肢上端,增强配筋形式 12匚 :

(前后数字分别为柱全截面的受力纵筋根数和直径)大小偏压界限对应的轴力比普通配筋形式 1∝工

的大;前者界限破坏时的轴压比为 0.2%,后者为 0.”8(图 4),前者比后者提高近 30%。 增强配爹二

式的 N—M曲线几乎全部包住了普通配筋形式的 N—M曲线;增强配筋形式最大受弯承载力比普逞≡
筋形式的大 12%(界限破坏附近 )。 弯矩作用方向角为 90度时 12妲0的 比 10d22的受弯承载力要大昼

但在轴压力接近零处后者的比前者的略大l3,饲。图 4、 图 5没表示的方向,除弯矩作用方向角等于 :

芟、180度 ,后者比前者受弯承载力略有降低外 (图 6),其它弯矩作用方向角时,两种配筋形式的受T
1兰

能介于图 4、 图 5所示的之间,增强配筋形式的受力性能要好些。
卜 10d扭
● 92d20

十 3寸 构造钢筋
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图7 L形截面

规程 6.2.3条规定纵向受力钌
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0、 180度时两种配筋形式的N-M相关曲线

==|弓
三早影柱任一纵向受力钢筋均可能发生受力最大现象 ,
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筋直径宜相同。并由前述理由,我们推荐采取图 3b示的增强配筋形式,因此,建议图 3示的竖向肢上

肢端最小配筋量是水平向肢端最小配筋量的 2倍 ,即规定该肢端的最小配筋率为按其所在肢截面面积的

0.4%,以减小竖向肢端受压时小偏心受压脆性破坏,避免或推迟塑性铰的出现
[3]。

23L形截面柱
当偶然偏心使得压力作用在图 7示的 v轴上时,受压肢瑞混凝土面积小,与前述 T形柱腹板肢外

端类似,肢端配筋不可太小,肢端最小配筋面积仍按现规程,按全截面面积的0.2%采用 [5]。

2.4截面总配筋率

随着肢端配筋率的提高并参照规范对于矩形柱的相关规定,建议异形柱的最小总配筋率如下表。
表 l柱全部纵向受力钢手景Ⅱ≡E手歹兮主 i°。)

可见,异形截面中、边柱建议值均为矩形柱规定值增加 0.1%,角柱建议值与现行规程保持一致 ,

改进了现行规程总配筋率不随抗震性能要求的提高而提高的不正常现象。实际上,按现行规程的工程设

计,柱截面配筋量是由各肢端最小配筋率和规程 6,2.3条受力纵筋直径宜相同控制,地震设防烈度低时 ,

全截面配筋被上述理由提高到了 0.8%。

4用钢量分析及工程实例比较

如前文所述,对异形柱截面最小配筋率提出调整建议,本节分析一下用钢量。
+字形截面柱在非抗震和三、四级抗震设计时,总配筋量会有所减小。比如规程允许妁最小截面尺

寸 (肢宽⒛0mm,肢高 500mm)的+字形截面柱可由现在的配筋 12d16变为 12d14,≡ f〈量:咦少3067%ε

对于 T形截面柱的配筋方式,由图 46可见普通配筋形式 10根 d级钢茹|1t毛  承载力和延性 )
不如增强配筋形式 12根 d-l级钢筋的性能,但后者的配筋量比前者还略少圭 二1佼钢妨量有所增加 ,
从防止脆性破坏的角度看还是必须的。

在结构受水平荷载较小时,即 T形截面柱配筋由最小总配旷率:≡∶△,按前述建议,图 2示的竖

向肢端与其它肢端单独计算最小配筋率,与现行规程相比之下,t:萤虐强配砺形式,竖向肢端多配些 ,

两水平肢端少配了些 (该肢面积的 0,2%),总 钢筋量不培t:或芯仃虐 t丨i=比如规程允许的最小截面尺寸
(肢宽 200mm,肢高 500mm)的 T字形截面柱可由玩仨:t≡ 荸 10d16变为 12d14,用 钢量减少 6.⒆ %。

对于受力控制配筋的顶层 T形柱,由于轴压比很小,按遣议方法及图 4可见配筋量会有所增加。

L形截面柱地震设防烈度较低时,建议的配茁率没有改变。

工程实例,某 13层异形柱框架剪力墙结构住宅,6度地震设防,Ⅱ 类场地,设计地震分组:二组 ,

框架抗震等级为三级。计算中考虑双向水平地震同时作用,并考虑质量偶然偏心影响。基本风压 0⒕

kN/m2。 C30混凝土,HRB硐0钢筋。每标准层 (图 7)有 14根柱。柱倾覆弯矩占总抵抗弯矩的百分比

为 46。 05%。

首先使用⒛10年 Og版本PKPM-SATWE软件计算结构内力,再使用按现行异形柱规程编制的CRsC

软件
[6]对
混凝土柱配筋和按本文建议的配筋率和 T形柱配筋方法使用修改后的 CRsC软件配筋。两次

现行标准或本文

建议
柱类型

交 乓
=矢
苡芈∷袤

ェΞ‘t            ‘二二纟及 ‖抗震

规范对矩形柱
中柱、边柱 0S 0T 0C O6

角柱、框支柱 10 0s 0s

规程对异形柱
中柱、边柱 08

角柱 08

本文建议

对异形柱

中柱、边柱 0.7 o.7

角柱
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Ⅰi手 疗昊及其比较如下。T形截面柱受力纵筋根数由 10根变为 12根 ,除了图 7顶层上侧轴线 T形柱纵

∷△≡直径未变引起钢筋用量增加外,其余 T形柱受力钢筋直径都减小一、二个等级,有的纵筋直径
∶:j lSmm变为 16mm,有的纵筋直径由22mm变为 18mm。 CRsC软件累计柱纵向受力钢筋总用量按现

亡乏程为 10.819t、 按本文建议为 9.890t(两数均包括矩形柱的钢筋),后者比前者节省 8,6%,如果只

△算异形柱的纵向受力筋,节省的数值比例会更大。

图 7 标准层平面
我们计算比较了近百个实际工程得到的结果表明,对于受水平荷载较小的结构主要受构造要求控制

配筋量、特别是+字形截面柱较多的结构,配筋量节省可在 10%及以上。层数少的结构,因柱轴压比小

于0,1的柱占柱总数的比值大,结构的柱总配筋量几乎不减小,有的还有少量增加。

5结论

本文简介了对异形柱最小配筋率与 T形柱配筋方式的建议,编制了相应的计算机软件,并通过工

妥∴迸行了试设计,结果表明除轴压比很小的房屋顶层 T形柱外,无论非抗震、低设防烈度和较高
≡△昊设防的房屋异形柱总配筋量均有 10%左右的减小,并提高了 T形截面柱的延性性能。
二辽≡∶建议供设计人员和有关部门修订规程时参考。文中不当之处,敬请读者指正。

三l=CRsC用户提供的工程算例。
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