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钢筋砼异形截面柱正截面承载力简化计算 

张玉秩 陈云霞 (天 再 ■ ) T 3 ；口z_ 
3 、3oI 

[提要] 根据钢筋砼异形截面双向偏心受压柱的工作机理 ，编制了正截面承 载力分析的数值选代法 

计算机程序 ，并用它对 T形 、L形截面各 l 024根柱进行了计算分析 ，总结了这两种截面双向偏心受 

压柱正截面承载力的变化规律 ，在此基础上提出双向偏心受压柱正截面承载力的简化计算公式，并 

给出了利用此公式进行T形、L形正截面设计的计算机程序，可用于实际工程设计。 

迭代法 

subjected t0 biaxially eccentric loading．B computer 

program r exact Bnahsis of load．bearing capacity 0n the basis of numerical iteration lneth0d compiled- 

By llsiIlg this computer program，1 024 T and L shaped colmnns analyses a achieved，and then the vari’ 

atlon Llnrity of load—beanng, capa c for T 叽d L s IPed colmm~ is summarized- A simplified calcu‘ 

lation method for determination of loed-bearlng capa city of T and L sha~ed columns is p p0sed， and the 

corresponding calculation program，which is of practical engineering value，is compiled 

Keywords：R．C．spe~ml-shaped column；load-bearing capacity；simplified calcul~ on methM ；numerical 

；{era~on method 

一

、曹 育 

异形截 面双向偏心受压柱 由于截面形状的特 

点 ．其受力与变形性能除与单偏心受压柱有较大差 

异外．与双偏心矩形和方形截面亦有很大不同。截止 

且前 ．国内外有关异形截面双 向偏心受压柱的试验 

非常有限 ，试验敷据还不够充分。冉 1992年以来 ，我 

校已对 T形 、L形截面双向偏心受压柱进行了试验 

研究 ，并初步得 出了一些结论 。在此基础上，本文利 

用数值积分甚，根据“破坏 曲面”的概念，编制双向偏 

心受压柱正截面承载力计算的计算机程序．并将该 

程序的计算结果与文献 I 中试验结果进行对 比，二 

者吻合较好 ．从而证明该程序是正确可行的。通过对 

壁避 
L 2 

图 1 

各种截面形状柱在双向偏心荷载作用下的 一 

相关曲线分析．搜台出柱的正截面极限承载力 村 一 

』lf．的计算公式，并 此为依据编箭了L形、T形截 

面双向偏心受压柱的设计计算程序。下面将提出以 

精确分析为基础的异形截面柱的简化设计方法。 

二、异形截面双向偏心受压柱正截面承载力计 

算公式 

通过数值迭代法计算机程序，对图1所示的截 

面进行计算，改变轴压比．改变三种砼强度等级，经 

对截面极限承载力的 一麒 (札 一M1)相关曲线的 

分析(jlf 肌Ⅵ 胁，』lfT分别为荷载对 屿 工I Y轴的 

弯矩，如图 2所示)，得到如下规律 ： 

凰 2 

对于等肢 L形截面 ．截面配筋对稚于最大主轴 u 

布置时．村 一 相关曲线卿对称于 村．轴，如图 3 

所示。当轴压比较大或较小时 ．村 ． 相关曲线可 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

：  ：  ：  

M  
；  

( m) { ∞) 

N tIZ00kN 月=O 5 I。015 Ⅳ 1680k_N'一 0 7 口=B 0】5 

， =16 5N，m ， =310N／~ ' ‘ =O 0333 

圈 3 L形藏面 一 拟台曲线与精确分析结果对比 

视为两条抛物线围成的闭合曲线 ，只有 中等轴压 比 

( =o．5左右)时过渡为类椭圆曲线 ，当然此时的曲 

线形状仍可用抛物线来模拟。 

对于截面和纵向锕筋 的布置对称于 轴的 T形 

截面 ，札 一』IfI( 一 )相关曲线对称于 胍 轴 ，如 

图 4所示，当轴压 比较大 或较小时 胍 一肛 ( 一 

腻 )褶关曲线近似为两条抛物钱加两条平直线围成 

的闭合 曲线 ，只有中等轴压 比时过渡为类椭圆曲线． 

当然也可以用双抛物线加双直线来模拟。方形和十 

宇形双轴对称截面双向偏心受压柱的正截面承载力 

计算公式．形式上为类圆或园的形式 ．此处不再深^ 

讨论 ，而对 L形和 T形双向偏心受压柱．采用类椭圆 

正截面承载力计算公式，在截面承受较大或较小轴 

向力时．是存在相当大的误差的。下面将讨论考虑了 

轴压 比这一影响因素的抛物线型正截面承载力计算 

公式 。 

(一)等肢 L形截面双向偏心受压柱抛物线型正 

截面承载力计算公式 

L形截面霞向信心受压柱 一 曲线可分为 

上、下两部分，见图3。圈中 朋 ， 。 分别为荷载 

作用于截面主轴 轴时截面抵抗弯矩的最大、最小 

值 肛 ～．  ̂ 分别为荷载作用于截面主轴 轴 

时截面抵抗弯矩的最大、 最小值 ，并有 l l= 

Ĵ J=肌 口。 

I．小轴压比(n<0．5)时正截面承载力计算公式 

上侧抛物线方程 为： 

越 =一 + ～  clj 

下侧抛物线方程为 ： 

= 一酱 雌 ． (2) 
两抛物线交点为： 

f ．±如 (‰ 一 ) (3) 
i 

( 一 ～ )+‰  

式中：cl=一_̈盎／l̈⋯ c2= 。一， 为与轴压 

比有关系数 ，根据大量 一』If’相关曲线拟台得 出． 

见表 1。当 胁 >肌 时采用式 (1)进行正截面承载力 

计算；当 ≤ 时采用式(2)进行正截面承载力计算。 

2．大轴压比(n≥0 5)时正截面承载力计算公式 

上侧抛物线方程为： 

帆 =一 盼  ～ (4) 

下侧抛物线方程为： 

肌=一忐 +M (5) 
两抛物线交点为： 

f抵 = 如 ( 一 ～) (6) 
{ 

胁 吉 (朋～一 )+ 一n 
式中：c3：一』Ifj／朋⋯ o =一  ̂咖．K 为系数 

(见表 1)，由 帆 一 相关 曲线拟舍而得。当 胁 ≥ 

』IfI 时 采 用式 (4)进行正截面承载力计算 ；当 朋， 

< 时，采用式(5)进行正截面承载力计算。 

上面分析得 到 的 肌 一 相关 曲线方程 (1)． 

(2)． 4)，(5)与用计算机精确计算 得到的 ． 一』IfI 

相关曲线有很好的一致性 ，见图 3。 

经对不同胺宽厚比截面的 肌 一麒 相关曲线拟 

台分析 ，肢宽厚 比对截面 一 相关曲线的形状 

是有影响的 ．经验算，本公式适用于 1 5≤B／h《4 

的等肢 L形 截面 ，平均相对误差不超过 17％、。 

(二 )T形截面双向偏心受压柱抛物线型正截面 

承载力计算公式 

等肢 L形截面抛!l白线型正截面 

承载力计算公式中系鼓 裹 1 

釉 压 比 凰 轴 压 比 凰 

0 <n《0．1 10 0．5 ( 《0．6 4 

O l <^≤ 0 2 6 0．6 ( 《0．7 6 

O 2 <n≤0 3 4 0 7 ( <0 8 8 

0 3 < ≤ 0 4 2 ≥0 8 l0 

0 4 < ≤ 0 5 1 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

T形截面双向偏心受压柱的 札 一M 相关曲线由左 

右两条抛物线及两平直线组成，并对称于 皿 轴，抛物线 

与 脑 轴相交的交点 M 坐标的I肘 l=I腻 I=鸠。的关 

系，见图4．图中 ⋯ M 。分劓为荷载作用于截面 

主轴 轴时截面抵抗弯矩的最大 、最小值 ，飓n，一 

。为荷载作用于截面主轴 z轴时截面抵抗弯矩的 

最大、最小值。 

j 

f̂ ( m】 M。( j m) 

M．( ·∞】 地 ( m) 

N ； ：伽 i =口{ N ；l鸥q =O ? 

， =l6 5N， ^ ；31 m|【I|，la 0 0033 P O 014~) 

图4 T形截面 肌 一肌 拭合曲线 

与精确分析结果的对比 

1．小轴压比时( 《0、5)正截面承载力计算 

左侧抛物线方程为： 

肛=一击 孵+ (7) 
右恻她物线方程为： 

M =一尚 埘+‰  (8) 
双直线方程为： 

=±M,o (9) 

直线与右懊I抛物线交点为 (0，M,o)，(0，一札o)；直线 

与左懊I抛物线交点为 ( 知／凸 + ，U,o)．(U~,o／ 

巴 + ．一朋 )，凸=岛肛 。，曲 为系数，由 

札 一』lf 相关曲线拟舍而得 ，见表 4。 

当 朋 ． <肛 <碥 ／凸+ m一时，采用式 (7) 

进行正截面承载力计 算；当 U~,o／c{+腻 ～《札 《0 

时，采用式 (9)进行正截面承载力计算；当 O<札 《 

_帆。一 时，采用式(8)进行正截面承载力计算。 

2．大轴压比时(n≥O．5)正截面承载力计算 

左侧抛物线方程为 ： 

一  +_帆。～ ⋯ ) 

24 

右侧抛物线为： 

1 

一 + (11) 

双直线方程为 ： 

=±M (12) 

直线与左侧弛物线交点为 (0，肛o)，(0，一U,o)；直线 

与右侧抛物线交点为 (一删 ／ +M岫 ，鸩o)，(一 

碥 ／＆ +札。邮，一 。)，＆=一 一。 为轴压 

比相关的系数，见表 2。 

T形截面正截面晕羲力计算公式中系数 岛 衰2 

轴压比 凰 Il 轴压比 

0<n《0．1 ； ：：： ； 2 4 
5 

0．1 <^《0．3 

1

1

5 Il 0 7
n> 0-8 

8 

6 

0．3 <n《0．4 

0．4 <^《0．5 

当 肥帖 《肌 <0时 ，采用式 (10)进行正截面承 

载力计算；当 0≤肛 ≤一U~,o／ + f血 时 ，用式 (12) 

进行正截面承载力计算i当 一U~,o／＆ +腻 一 <札 ≤ 

朋 一 时，采用式(11)进行正截面承载力计算。 。 

经对不同肢宽厚比截面的 札 一肛 相关曲线拟 

台分析，肢宽厚比对截面的 肛 一 相关曲线的形 

状是有影响的，经验算 ，本公式适用于 1．5≤丑／ 《 

4的艟板与翼缘等宽的 T形截面 ，平均相对误差不超 

过 19．5％。 

上面分析得到的 T形截面 肛 一 相关 曲线方 

程与计算机精确计算得到的相关曲线有很好的一致 

性 ，见图4。 

在不 同轴压比下 ，对于常用的 L形或 T形截面 ， 

公式中的 肘 帖 以及 朋 ． 一， 

可通过精确分析制成表格或图直接查用 ，表 3，4列 

出了本文计算的两个截面 (图 1中 L一1与 T一1，砼 

强度等级为 c30)极限抵抗弯矩的数值。 

三、计算方法的基车原理 

(一)基本原理 

实际上工程设计中，一般是已知拄截面上的轴 

向力 ，沿截面两主轴方向的初始偏心距 e．， ；或 

已知轴力 和沿截面双向的弯矩 札， ，进行配筋 

设计。应用上节得出的抛物线型正截面承载力计算 

公式，用数值迭代法程序可进行正截面设计计 算．其 

步骤如下： 

①根据绐定的外荷载轴力 和构造要求初选截 

面及截面纵筋量(可先选择满足最小配筋的用量)与 

设置位置，井计算轴压比 n= ／  ̂。 
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图1中L一1截面由精确分析得到的主轴抵抗弯矩值IkN·m) 表3 

轴压 比 O 1 O 2 0 3 0 4 0 5 0．6 0 7 0 8 0．9 

l94 87 224．49 255 29 274．82 256．13 277．68 222．32 224 0(I 194．32 

～  139 69 16l_32 l78 54 190．94 180．64． 197 12 170．33 176．13 157 36 

～  — 156 04 — 178．∞  一l88．22 —190．37 一186 29 —176 26 —147 03 —149．33 一l31．82 

图 1中 T—I截面由精确分析得翻的主轴抵抗弯矩值(kN·]fil1) 表 4 

轴压比 0．1 0．2 0 3 0 4 0 5 0．6 0．7 n 8 0 9 

164．97 186．79 202．5o 2lO 20 214 55 2l2 41 l ．80 l75．90 l56．1xl 

230．91 241．34 246．90 235 89 223．51 209．34 192．50 172．55 149：lxl 

．  一 l58．06 —189．55 —2l0 40 —224．60 —237．02 —246 62 —253．08 —255．68 一250．03 

②根据截面形状(属T形或 L形)和轴压比 n值 

确定正截面承载力计算公式 。 

③利用计算机数值选代法程序计算外荷载 '】v作 

用于截面两主轴上时的极 限抵抗弯矩，对 于等肢 L 

形截面为胍m 一， f̂ 眦值，对T形截面为 

麒 0 ， 值。 

④利用相应轴压比 n下的正截面承载力计算公 

式，计算出正截面承载力 札 一胍 (触 一胁 )曲线 ，为 

满足足够的精度，在计算该曲线时，点一定要较密。 

⑤根据给定的设计夸矩值 ．嵋或 撼，触，在已 

确定的正截面承载力曲线上检索出满足 州 =肌／ 

关系的极限承载力 越 和 若满足l肛 ≥I I， 

则表明设计的截面满足要求 ，否则需增加钢筋量重新 

进行设计计算 。 

(--)设计方法的特点 

1．结果可重复使用 

程序采用分段输出储存的方法 ，精确分析得 出 

的荷载作用在主轴上时的极 限抵抗 弯矩和 肛 一 

( ．_ )正截 面承载力曲线都分别储存于不 同文 

件中，可建立一个截面设计 的 ‰ ， 肌oⅢ， ； 

胁¨ 肛 帆0孙数组库及相应的 肥 一 和 一 

朋V曲线库，当库丰富到一定程度，只需根据设计内 

力 '】v，肛，胁( ，札)直接对现有救组库及曲线 

库检索便可以完成设计 ，而且还可以根据 已有资料 

制戚图表 ，利用图表进行设计 。 

2．可以用茼化的正截面承载力计算公式手算 

对于常用截面、砼强度等级、配筋率的柱可将精 

确分析得剜的 帆0，肛 ，肥 ～，胍 肌o⋯ 胍o～ 

制成图表 ，直接用本文提出的相应正截面承载力计 

算公式进行计算也十分容易。 

四、程序筒介夏可行性分析 

本程序采用数据文件和人机交互两种方式输入 

初始数据 ，对于数量多的数据组，可先组成数据文 

件 ，以文件形式输入 ，对于数量少的关键数据 ，采用 

计算机提示输入方式 ，其程序框图见图 5。 

经试验和理论研究分析可知 ，影l自异形截面双向 

偏压柱正截面极限承载力 肛 一 (或 肌 一胍)相关 

曲线形状的主要因素为截面固有参数和轴压比。 

为进一步检验该程序的可行性 ，本节对图6所 

示的试验截面17,8 用本文程序进行了计算，计算值与 

输人截面设计值 肌 ，肌，Ⅳ或 肌 ， ， 

截面 

L巫巫  ̂， m。 ， ～或卜 ! !! 
hi" ， ，bt"日m l 

戤 1 亟固 面承载力公式计算出投限l11 !堡， 
抵抗弯矩相关曲线 l 

毪象谶 是 M：， =M ，M，鹊 M：，硪 

图 5 基于精确分析的简化设计程序粗框田 

L形藏面极限承t力计算与试譬值对比IIIi 囊5 

编号 荷茕角 轴向力 辅压比 撅限弯矩 (kN·m) 

{。) kN) M t '!lf* -／ ” 

Z—l 0 220 0 28l 47．96 43．27 1．108 

Z一2 18O 220 0 296 44．85 40．36 1．111 

Z一3 315 220 0 28l 62．10 55．5 1．119 

Z一4 135 370 0．472 72 45 62．4 1 161 

Z一5 225 220 0 296 34 50 41
． 1 0 839 

Z一6 45 220 0．296 46．58 38
． 9 1 197 

血 本 廿寸 一 
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z一4 l 22．5l 560 l 0．62 I 50 1 I45．64I l_097 
z一5 l 22．5I 280 l 0．256 l 54．4 l 50．88l l_069 
z一6 I 45 l 560 l 0-6,110 I 62．5 I鹩．63l ll 285 ‘ 
z一7 l 45 l 280 l 256 I 57．6 I·45．59I 1．263 
z一8l 67．5I 560 l 0 62 I 62．B l·45．16I 1 390 
z一9 I 67．51 280 l 0．256 l 6o．4 I 44．58l 1 355 ，- 

z一0叫 90 l 560 1 0．525 I 58．6 I 51．26I 1．143 
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在加载角不同时其差异是根大的，所以设计中应由最不 

利荷载角方向的承载力控制。 

{3)在采用相同的截面面积、配筋率和材料强度 

的情况下．T形截面双 向压弯构件正截面的总体承载 

力比L形 、方形截面要高。 
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第四届全国预应力学术交流会在贵阳召开 

由中国土木 工程学台和 中国科技咨询 中心藕应力拄 

术专家组共 同举办的第 四属全 国预应 力学术交藏舍于 

1998年 n 月 26—29日在责阳市隆重召开，3l4名来 自全 

国各地从事预应力科研 、设计、施工和材料设备生产单位 

的代表参加了奉冼会议 。 

此届大会是维第三届全国瑗应力学术交流舍纪念藕 

应力技术 帅 周年发展的又一敖盛台。牡拱辰等著专家散 

了特邀报告。与会代表就j匠年来我国瑗应力工程的设计与 

施工经验【}l及理论和应用的研究成果．藕应力新概念 、新 

构思、新方案茂新型体系的研究和设计，顶应力技术的应 

用和发展前量 ．顶应力新技术、新工艺、新设备和新材料的 

开发应用动态及信息等方面进行了热烈的交藏和讨论。内 

容涉厦到房屋、桥桀、水工、机场、港 口、接电站以厦地下工 

程、海洋工程、通讯工程、市政工程 以厦各英特种结构菩。 

其中还对长江三蛱工程 、黄河小}良底工程、首都国际机场 

新航站棱工程 厦香港新机现场配套工程等超大型工程 

的援应力技术应用做了专门报告。会议还安排新近出席在 

荷兰阿姆斯特丹市召开的国际预协第 13届会议的专 家卉 

绍了该扶会议的有关内容及国际预应力发展的动态。 
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篇。会议期间还议定下届会议将 由四JIl省建筑科学研究院 

承办。 (本刊讯) 
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