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摘 要
�
本文利用牛顿法

，

建立 了直接求解受压区混凝土截面面积与全截面面积的比值
�

的数值计算公式
，

避免了解超越方程
，

该法具有简单
、

快捷和计算精度高等优点
。

关键词
�

混凝土结构 环形截面 承载力 计算方法

中图分类号
������

月��青

桩
、

管柱等是工程中常遇到的环形截面硷偏压构件
，

按正截面承载力确定钢筋数量和截

面校核时
，

需按《混凝土结构设计规范 》������
一

����以下简称《规范���中的第 �
·

�
·

�� 条

规定的一组公式计算
，

该组公式如下
�

� 一 ���
”

滩 � ��
一

����，，�
，

���

�取
，

一 ��
����

，
� ���

���汀�

�汀
� �

�

�入
���汀� � 、��汀��

���

式中
���一 �

一

�
�

�� 当
�
全���时

，

取 ��一 。

�一构件截面面积 �

�
，

一全部纵向钢筋面面积 �

��，
介一环形截面的内

、

外半径 �

乙一纵向钢筋所在圆周的半径 �

�
一受压区混凝土截面面积与全截面面积的比值 �

��一纵向受拉钢筋截面面积与全部纵向钢筋截面面积的比值
。

式���
、

���适用于沿截面周边均匀配置纵向钢筋且钢筋数量不少于 �根的环形截面钢

筋混凝土构件
，

并满足
��
��

�

之�
�

�
。

解
�
时出现超越方程

，

计算比较繁琐
，

一般须采用迭代法
，

如迭代初值选择不合适
，

迭代

次数会明显增加
。

本文在分析上述公式的基础上
，

二次利用牛顿公式
，

建立了直接求解
�
的

数值计算公式
，

为解决该问题提供了一条简便而有效的方法
。

� 简化计算公式

�
�

� 截面设计�已知 �和八九
，、

九
� 、 厂� 、 �� 、 �，

求 �
，

�

收稿 日期
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�
�
�

�
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并对
�
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�
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�
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�一

万
�

�
兀月 “ 一�弋�‘�兀� 十 ” ，�

万���少

�� �
、 ， ， �

厂�

二
厂 �

’

�
，

�
，二 〕 。
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�一 ‘
�
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旦
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艺
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晋
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一
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�
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刁
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利用牛顿公式
，

得到原方程式���的根的迭代形式

�走� � � �走�
抓气�

护�
�。�

����

����

����

����

���

为了避免牛顿公式的迭代
，

可采取下述步骤
�

首先
，

在
�
的取值范围内选取迭代初值

�。 ，

由式���即得原方程的一次近似解
���然后

，

将
�
的取值范围分成若干个小区间

，

根据
�，
所

属区间
，

在该小区间上再次运用式���
，

由于牛顿法具有平方收敛的特性
，

这样得到的解就十

分接近真值
。

为了使误差最小初值可取该区间的中点值
。

以钢筋的拉应变
。 ，

一�
�

�� 作为达

到极限状态的标志
，

按平截面假定即可求得环形截面的最小
�
为 。

�

���
，

故
�
的取值范围为

��
�

�
，
�

�

��
。

根据上述原理
，�
的一次近似计算公式如下
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将
�
取值区间分成十六个小区间

，

在各小区间上
�
的计算公式为

�
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� 十 �� 十 心�� � 自

� 口一 一��二二，�，

�
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式中相应的系数 �
、 ���

�� 、
��
��

�

列于表 �中
，

�
、
�

、

� 见式���
。
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的一次近似公式如下
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在小区间上
�
的计算公式为
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� 本文方法计算步骤

�
�

� 截面设计

环形截面编压构件截面设计时
，

已知轴力设计值 �
，

增大后的偏心距 犯
，

在假定截面尺
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寸
、

钢筋和混凝土强度等级的条件下
，

可采取下述步骤求纵向钢筋 �
， �

��� 由已知数据代人式���求常数 �
、

� 和 �
。

���由式���求
�
的一次近似值

��。

若
��
� �

，

取
��� �

。

���由
��

所属区间
，

按式���求
� 。

���若
�
与

�，
属同一小区间

，

由式���求 �、 �否则
，

取
�，
一 � ，

按式���再求一次
� ，

并由式

���求 �
、 。

若
�
极接近 �

�

�
，

式����右端分母将趋于零
。

此时
，

取
�‘
一�

，

直接按式���求 �
、 。

�
�

� 截面校核

环形截面偏压构件截面校核时
，

已知截面尺寸
，

钢筋和混凝土强度等级
，

纵向钢筋截面

面积 �
、 ，

情况一
�
已知轴向力设计值 �

，

求该截面所能承担的弯矩 �和�
�情况二

�

已知增大后

的偏心距 取�
，

求该截面所承受的轴向力
。

对于情况一
，

可由式���直接求
� ，

并按式���求

�和�
。

情况二
，

则按下列步骤求 �
�

��� 由已知数据代人式����求常数 �
、

�和 �
。

���由式����求
�
的一次近似值

��。

若
��� �

，

取
��� �

���由
��

所属区间
，

按式����求
� 。

���若
�
与

�，
属同一小区间

，

由式���求 �
�否则

，

取
��一 � ，

按式����再求一次
� ，

按式

���求 �
。

� 算例

仁例 �」选 自文献���中例「�
·

�
·
�一 �〕 ，

已知参数如下
�二�一 ����

，�
， ，，
一 �����

， �、

一

����，， ， ‘

��
。
� ��

�

�����
，，

九� �������
�，

�一 �����
，
甲��� ���，���

，

求 �
， 。

按本文方法的计算结果如下
�

���
�

����
，

�一�
，
�� �

�

����
，�，��

·

����
，���

·

����
，
�

·

� ����
�

����

文献〔��的结果 ����
�

���
，

几�������
�，

迭代 �次
。

精确解为
����

�

����
，
�

，
� ����

�

�����

�例 ��选 自文献��〕中例��
·
�

·

�一 �〕 ，

已知参数如下
���� �����，，�

， ��� ��，，�，，，
， ，，
�

�����
， ‘

人
�，

� ������
�，

九� �������
� ，

�一 �����
，
甲价� ��

�

�����
，

求 �
、 。

按本文方法的计算结果如下
�

�� �
�

����
，

�� �
，
�� �

�

�����
， ��� �

·

����
， �一 �

·

����
，

�
，

� �����
� 。

文献仁��的解
����

�

���
，
�

，

� ����，，，� ，

迭代 �次
。

精确解为
����

�

����
，
八

，
� ����� “

〔例 �〕环形截面偏压构件 ，

截面几何参数和材料强度同例 �， 并配有 �中�� 钢筋��
、

�

����，，�’�
，

若 专��� ��
�

����，

求该柱截面所能承担的最大轴向力 万
。

按本文方法的计算结果如下
����

�

����
，
�� �

，
�� �

�

��
，��� �

·

����
，�� �

·

����
，

��

���
�

�����

精确解为
��一 �

�

����
，

�一 ��� ��
�
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� 结论

本文计算方法为一近似算法
，

但它具有计算简单
、

快捷和计算精度高等优点
，

能满足工

程设计要求
。
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