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钢筋混凝土弯剪扭构件配筋设计

方法的改进建议
程 远 兵

�南召县胜利建筑公司�

提 要
� 本文通过分析我国规范中给出的弯剪扭构件的配筋设计方法

，
结合理论分析和 试 验研究

，
并参考

国外有关规范
，
对弯剪扭构件的配筋设计方法提出了改进建议

。
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�

构件
，
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，
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� 现行设计方法及存在的问题

我国新修订的硅结构设计规范�’ �第�
�

�
�

�条指出
�

在弯矩
、

剪力和扭矩共同作用下矩形
、

�形和工字形裁面钢筋硅构件的配筋
，
其纵向钢筋截面面积应由抗弯弧度和抗扭 强度所需的

钢筋相叠加 ， 其箍筋截面面积应由抗剪强度和抚扭强度所需的钢筋相叠加
。

在进行钢筋硅弯剪扭构件的纵筋设计时
，
即按照构件在弯矩和扭矩各自单独作用下

，
分

别计算所需的纵筋面积
，
由此迭加求得弯剪扭共同作用下构件所需的纵筋面积

。

纵筋的设计

方法可简称为叠加设计法
。

叠加设计法计算简便
，
而且是安全的

，
因而已被许多国家的设计规 范 ����“ ��‘ 扛巴��‘ �所采

用
。

但用简单的叠加来计算弯剪扭构件的纵向配筋
，
显然不符合构件的实际受力情况

。

就弯

压区纵筋而言
， 由于弯矩和扭矩可分别使其产生压应力和拉应力，� 这两种应力又是可以抵消

的
。

因此在受力过程中
，
弯压区纵筋的应力往往很小

。

所以为充分发挥弯压区纵筋的作用
，

适量地减少由叠加设计法求得的弯压区纵筋是可行的
，
这也具有十分重要的实用意义

。

� 理论分析与试验研究
对于纵筋不对称配置的弯扭构件

，
由于一般都设计成纵筋为少筋构件

夕
其破坏可分为弯

型破坏和扭型破坏
。

当构件发生弯型破坏时
，
其承载力相关曲线��〕为

�
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式中
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和�
。
分别为构件的纯扭承载力和纯弯承载力

，
�和�分另��为构件的抗扭和抗弯承载

力
， �为弯压区纵筋和弯拉区纵筋屈服合力之比

。

当构件发生扭型破坏时
， 其承载力相关曲线 �’ �为
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以抗弯设计为单筋截面的构件为例
，
如设计弯矩和扭矩分别为�

‘
和�

产 ，
则按照迭加设

计法求得配筋后
，
构件的纯弯承载力�� 、

考�’， 纯扭承载力�
。 ” ��，

表�给 出 了 抽取

弯压区纵筋前后构件的承载力相关曲线 �其中�点代表设计点 �
。

可以看出
，
弯压区纵 筋面

积减少参
�

·
�� �相当于弯矩作用产生的弯压合力 �后

，
并不降低构件的承载力

。

����年
，
哈尔滨建筑工程学院���进行了�根钢筋硅弯扭粱的试验

。

在试验中
，
将弯扭构

件的弯压区的纵筋抽掉
，
只保留�中�

。
�的架立钢筋

，
并使弯压合力等于 �对试验粱��一��

表 � 弯压区纵筋减少前后的承载力相关曲线

盈盈加设计法法 减少弯压区纵肠肠
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或略大于 �对其余各试验粱 �被抽掉纵筋所承受的拉力
。

表�是试验的结果
。

从表中可以看

出
，
按照上述方法抽掉弯压区的纵筋

，
也不降低构件的承载力

。

表 � 抽掉弯压区纵筋对抗扭承载力的影响

截截面配筋筋

鞭鞭鞭鞭鞭鞭 泪泪 坂坂
纵纵纵筋按弯曲叠加
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�

置置置 丁�纵筋筋筋筋
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����年
，
天津大学程远兵�’ �依据斜压场理论

，
对弯扭构件提出了全过程分析方法

，
并编

制了电算程序
。

电算结果与试验的对比表明所提出的分析方法可以准确地计算钢筋硅构件在
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弯矩和扭矩共同作用全过程的变形
、

材料中的应力和应变及构件的承载力
。

基于所提出的分

析方法
，
进行了抽弯取压区纵筋的电算试验

。

具体方法是
�

对弯扭构件
，
将弯压区的纵筋按

照不同的比例抽取
，
然后根据电算程序计算构件承载力和变形

，
做为试验结果

，
通过对比分

析确定可减少的弯压区纵筋的面积
。

表�给出了四组电算试验粱的结果
。

从表�可以看出
，
弯压区的纵筋按不同比例减少后

，
构件中弯拉区纵筋的应变

、

箍筋的

应变
、

扭转角和承载力几乎没有改变
。

这说明抽取弯压区纵筋只影响其本身的应力和应变
，

而对粱的其余受力性能没有影响
。

表� 极限承载力
、

钢筋的应变及扭转角

川
〔注〕� 梁号中的数字表示减少的弯压区纵筋相当于弯压合力的百分数

。
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从上述可以得出结论
，
对由叠加设计法算得配筋的弯扭构件

，
减少弯压区的纵筋是可行

的
。

对于弯剪扭构件
，
上述结论显然也是适用的

。

� 国外规范关于弯剪扭构件配筋的设计方法

目前
，
国外大多数设计规范在进行弯剪扭构件的纵筋计算时

，
都采用的是叠加设计法

。

美国������一��规范和欧洲���一���一��标准规范都定性地指出
，
由叠加设计法算得 的

弯压纵筋可以减少
。

加拿大硅结构设计规范
、

新西兰硅结构设计实用规范和印度素硅和钢筋

硅实用标准规范还进一步提出了可减少的弯压区纵筋的数量
，
即�

‘
� ��

�

���， � ��为截面

的有效高度
，
��为弯压区纵筋的设计强度 �

。

� 本文的建议

综合上述
，
本文建议

�

钢筋硅弯剪扭构件按叠加设计法算得的弯压区纵筋可以减少
，
减

少部分的屈服合力等于弯矩作用产生的弯压合力
。

‘
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