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BDB#软件中钢筋混凝土柱

双偏压配筋设计方法
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!摘!要" 双向偏心受压构件的承载力计算是钢筋混凝土结构设计中比较复杂的一项计算"常用结构分析设计软

件来进行计算"本文对F>F3软件中的钢筋混凝柱双偏压计算分析和配筋设计作了详细介绍"可以作为使用F>F3

进行结构设计时的参考!
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%$引言

在实际结构中#很多受压构件大多都是双向偏

心受压构件# 在 F>F3计算分析软件 T86US中提

供了单偏压和双偏压两种计算方法#用户可以根据

需要自行选择$ 在施工图程序中也给用户提供了

双偏压验算的功能#方便用户配筋调整后进行校核$

在新版程序使用过程中#很多用户反映柱施工

图中给出的配筋#角筋不满足计算程序给出的角筋

直径的情况#担心是否是不正确$ 这主要是由于之

前版本的程序中#施工图确实会满足这一条件#但

是在新版施工图程序中#我们重新优化了选筋程

序#在选筋时考虑到满足双向偏心受压构件承载力

计算的解的多解性#在对进行双偏压计算的构件#

以计算程序给出的配筋面积作为选筋基准#进行迭

代选筋#尽可能地给出最优解#不再将满足角筋直

径为必要条件#该方案是更加合理和经济的#所以

用户在使用过程中应当注意这一变化$ 为了使读

者更加清楚地理解软件的实现过程#本文将较详细

地介绍一下程序的配筋设计方法$

&$混凝土规范中的设计公式及BDB#软件中柱

双偏压配筋设计方法

&F%$混凝土规范中的设计公式

我国现行的规范/混凝土结构设计规范0?1&%%#%

9$%#%中第 5*$*$#条和附录S中给出了对称双向偏

心受压构件正截面受压承载力的计算方法%#&

(

!#"按附录S的方法计算#即(
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式中具体的参数说明参考/混凝土结构设计规

范0?1&%%#% 9$%#% 附录S$

!$"按下列近似公式计算(
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,,,构件的截面轴心受压承载力设计值)

V

'M

,,,轴向压力作用于 _轴并考虑相应的计

算偏心距后#按全部纵向普通钢筋计算的构件偏心

受压承载力设计值$

V

'.

,,,轴向压力作用于 P轴并考虑相应的计

算偏心距后#按全部纵向普通钢筋计算的构件偏心

受压承载力设计值$

本条给出了双向偏心受压的倪克勤!+*'*+BN

[BHBJ"公式#并指出了纵向普通钢筋沿截面两对边配
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置和沿截面腹部均匀配置时两种情况下构件的偏

心受压承载力设计值的计算原则$

以上两种方法中式 # 适用于任意截面钢筋混凝

土构件#式 $只对截面具有两个互相垂直的对称轴的

钢筋混凝土构件适用$ 相对于式 # 来说#式 $ 计算较

简单#较适实际工程手动配筋时用来直接进行截面设

计#但也仅限于双向均为小偏心受压的情况#如大偏

心且侧边钢筋较多时计算误差偏大#只能进行截面复

核$ 对于以上两式#在实际配筋设计中都存在计算复

杂#需要反复假定配筋进行试算#而且最终设计的配

筋不一定是经济合理的#因为满足上式的各种结果#

配筋量相差可达到 4%e以上%$&

$

&F&$BDB#软件中柱双偏压配筋设计方法

!#"计算软件 T86US中给出的计算配筋面积

在实际配筋设计中#由于柱多为双向偏心受压

构件#对柱采用双偏压的计算方法比单偏压要更加

合理#从理论上讲对柱应该采用双偏压计算$ 但

是#单偏压计算方法是传统的计算方法#且可以用

手工计算#所以很多工程师设计时习惯于采用该法

进行配筋$ 而双偏压计算由于其计算复杂#必须采

用计算机软件进行很难手工计算$ T86US软件中

就提供了单偏压和双偏压两种计算方法$

T86US对钢筋混凝土柱采用双偏压计算时#采

用/混凝土结构设计规范0?1&%%#% 9$%#% 中附录S

中的方法#同时考虑柱_向弯矩 3

_

'P向弯矩 3

P

和

轴力+的作用#采用双偏压计算公式!即上节中的

式 $"#按全截面采用同一直径#逐级递增钢筋直径

和根数进行迭代计算的过程$ 矩形柱全部配筋分

为两种(角筋和腹筋)异型柱全部配筋也分为两种(

固定钢筋和分布钢筋$ 程序首先按照最低构造要

求假定一组配筋#然后用这组配筋验算所有内力组

合#如果全部组合都满足#就取这组数据作为最终

计算结果)否则增大钢筋面积#再次验算所有内力

组合#直到满足全部组合为止%4&

$ 计算结果同时给

出柱的_向配筋面积'P向配筋面积和角筋面积$

理论上讲#满足所有内力组合的配筋应该有多

组#但 T86US的计算结果是唯一的#此结果不一定

是最合理的#用户可以根据工程实际情况调整实际

配筋#然后进行验算$

!$"施工图中实际配筋设计方法

柱施工图程序对以双偏压计算的柱设计配筋

时遵循以下原则(!#"优先选取角筋#且角筋的初始

值会尽量选取计算程序的结果值#因为四角配筋在

双偏压计算中总是最为有效的$ !$"在需要设计腹

筋时#程序会以角筋为主#保证角筋采用较大直径

的钢筋#_'P向腹筋为相同直径或较小直径#且尽量

选取直径级别差较小的钢筋$ 这样可以保证选筋

结果的经济合理%4&

$

施工图程序中提供了双偏压验算功能#采用的计

算方法同 T86US相同$ 在程序进行了自动配筋或

用户修改了柱配筋之后#都可以直接执行%双偏压验

算&检查实配钢筋结果是否满足双偏压验算的要求$

程序验算后#对于不满足承载力要求的柱#以红色标

注显示给出警告$ 对于不满足双偏压验算的柱#用户

可以直接修改实配钢筋#再次验算直到满足为止$

对于双偏压验算不通过的柱修改钢筋时#建议

采用的解决方法(!#"修改选筋库#采用较小直径的

纵筋)!$"修改实配钢筋#增加根数的同时减少直

径#或直接增大钢筋直径等$

值得注意的是#同前所述#双偏压计算是个多解

的结果#其与计算时初选的钢筋直径关系很大#且不

同的计算结果之间差别可能较大$ 而且在施工图程

序中对柱进行选筋时将考虑更多的规范构造要求#配

筋的经济合理#实际施工的方便等因素#比在计算软

件中更加全面#且由于施工图配筋设计时选取的初始

直径与 T86US计算时采用的可能不同#造成实际配

筋中角筋直径可能和计算程序给出的不一样#但只要

双偏压验算通过#则同样是正确的选筋方案$

'$算例说明

下面以实际工程中的一钢筋混凝土柱具体说

明#图示为某框架结构建筑的顶层柱#截面尺寸为

&%%;;s&%%;;#混凝土等级为 ]4&#在 T86US中

定义为角柱#图 # 为经 T86US采用双偏压计算分

析得到的内力结果#轴力为 &0&[+$

其中试算 # 为 T86US计算时柱配筋计算原则

按双偏压计算#试算 $ 为柱双偏压配筋时进行迭代

优化得到的计算配筋面积$ 表 $ l表 4 为两次试算

施工图程序给出的配筋结果#并列出了多组其他选

筋方案#对多组方案作了对比分析$

表 %$>:SEG试算的计算配筋结果

试算次数 角筋面积 柱顶_向 柱顶P向 柱底_向 柱底P向

# 0:%*: #%5! #4&4 ##0$ #$:#

$ 0:%*: ##0$ #$:# ##0$ #$:#
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表 &$试算 % 的多组配筋方案比较

试算 # 角筋面积 柱顶_向 柱顶P向 柱底_向 柱底P向 全截面面积

计算配筋 0:%*: #%5! ##0$ #4&4 #$:# $/!!w$:%4

参考配筋 0:%*: ##0$ #4&4 4%$!

实际配筋

+

$$ $

+

$$ h$

+

#/ $

+

$$ h$

+

$%

4/%*# # $5: # 4//

4!:0

方案 # 9#

+

$& $

+

$& h$

+

#/ $

+

$& h$

+

$%

0:%*: # 0:# # 0:#

4 ::!

方案 # 9$

+

$$ $

+

$$ h$

+

#5 $

+

$$ h$

+

$%

4/%*# # #5$ # 4//

4 &/%

""""""注(#)表中计算配筋中全截面面积分别为柱顶和柱底面积#

$)表中参考配筋中_向)P向分别采用柱顶和柱底的较大值#

4)表中配筋方案中第一行给出钢筋规格"其中只代表直径"不是钢筋等级!

表 '$试算 & 的多组配筋方案比较

试算 $ 角筋面积 柱顶_向 柱顶P向 柱底_向 柱底P向 全截面面积

计算配筋 0:%*: ##0$ ##0$ #$:# #$:# $:%4w$:%4

参考配筋 0:%*: ##0$ #4&4 4%$!

实际配筋

+

$$ $

+

$$ h$

+

#/ $

+

$$ h$

+

$%

4/%*# # $5: # 4//

4 !:0

方案 $ 9#

+

$& $

+

$& h$

+

#/ $

+

$& h$

+

#/

0:%*: # 0:# # 0:#

4 ::!

方案 $ 9$

+

$& $

+

$$ h$

+

#5 $

+

$& h$

+

#5

0:%*: # 4/0 # 4/0

4 &!4

方案 $ 94

+

$$ $

+

$$ h$

+

#5$

+

$$ h$

+

$%

4/%*# # #5$ # 4//

4 &/%

"""""""注(同表 $!

""表 $ l表 0 是三种计算结果不同配筋方案的

比较#表中所列出的配筋方案全部满足全截面配

筋面积大于计算配筋面积#以及全截面配筋率'

单边配筋率'最小纵筋间距'最大纵筋间距等构

造要求#且全部满足双偏压验算$

由表 4 可见#实际配筋和方案 # 9$ 中的角筋

直径小于计算给出的角筋直径#方案 # 9# 采用

计算角筋直径$ 实际配筋不仅钢筋直径的级差
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小#且全截面配筋面积比方案 # 9# 小 &e#比方

案 # 9# 经济合理#方案 # 9$ 中是若采取直径级

差可以为三级时#全截面面积比前两方案都小#

配筋更加经济$

由表 0 可见#实际配筋和方案 $ 94 中的角筋直

径小于计算给出的角筋直径#方案 $ 9# 和方案 $ 9

$ 采用计算角筋直径$ 在允许直径级差较大时#方

案 $ 94 配筋比方案 $ 9$ 更加经济合理$ 若尽量使

钢筋直径的级差较小时#实际配筋方案则比方案 $

9# 经济合理$

通过以上算例说明#在设计时可能会出现施

工图中的实际配筋的角筋直径与计算角筋直径

不同的情况#这是由于双偏压配筋的多解造成

的$ 因为在计算软件中只确保配筋满足承载力

要求#满足规范的最大最小配筋要求#而给出多

种解中的一种解#而在施工图中#不仅要考虑满

足最大最小配筋面积要求#全截面配筋率#还要

考虑柱截面尺寸#规范构造要求#最大最小纵筋

间距'钢筋根数等#同时还要根据用户设置的选

筋库#配筋面积的放大调整等多个因素#设计符

合所有要求的最优解#所以会出现上述情况$ 计

算软件给出的角筋面积主要是用来计算全截面

面积时使用#施工图中设计配筋时也以其作为初始

配筋直径$

($结论

利用结构分析设计软件来计算双向偏心受压

构件的配筋已是一种常用的设计方法#本文通过详

细介绍 F>F3计算分析软件 T86US和施工图软件

的具体计算过程和选筋设计方法#并针对一个具体

的实例通过多次试算结果多组配筋方案的分析对

比#说明了双偏压配筋设计结果是多解的#施工图

软件的配筋结果是较经济合理的方案#为工程师在

使用F>F3软件进行双偏压计算分析和柱选筋时提

供参考$
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