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第 6 章 受压构件的承载力 

 

受压构件在钢筋混凝土结构中是最常见的构件之一。受压构件按其受力情况分为轴心

受压构件和偏心受压构件，其中，偏心受压构件又可分为单向偏心受压构件和双向偏心受压

构件。当轴向压力的作用线与构件截面形心重合时为轴心受压构件，当轴向压力的作用线对

构件截面的一个主轴有偏心距时为单向偏心受压构件，当轴向压力的作用线对构件截面的两

个主轴都有偏心距时为双向偏心受压构件。 

对于单一匀质材料的受压构件，构件截面的真实形心轴沿构件纵向与截面几何形心重

合，当纵向压力的作用线与构件截面形心轴线重合时为轴心受压，不重合时为偏心受压。钢

筋混凝土受压构件由两种材料组成，混凝土为非匀质材料，而钢筋还可以不对称布置，因此

构件截面的真实形心轴沿构件纵向并不与截面几何形心重合，所以实际工程中，真正的轴心

受压构件是不存在的。但是为了方便，忽略混凝土的不均匀性与不对称配筋的影响，近似的

用轴向压力的作用点与截面几何形心的相对位置来划分受压构件的类型。在工程中，以恒载

为主的多层建筑的内柱和屋架的受压腹杆等少数构件，常近似的按轴心受压构件进行设计，

而框架结构柱、单层工业厂房柱、承受节间荷载的屋架上弦杆、拱等大量构件，一般按偏心

受压构件进行设计。 

6．1 受压构件的一般构造 

6.1.1 截面型式与尺寸 

轴心受压构件截面一般采用方形或矩形，有时根据需要也采用圆形或多边变形。偏心

受压构件一般采用矩形截面，当截面尺寸较大时，为节约混凝土和减轻柱的自重，常常采用

I形截面。 

圆形柱的直径一般不宜小于 350mm，直径在 600mm 以下时，宜取 50mm 的倍数，直径在

600mm 以上时，宜取 100mm 的倍数；方形柱的截面尺寸一般不宜小于 250mm×250mm；矩形截

面柱截面尺寸宜满足h ≥
25

0l ，b ≥
30

0l ，当截面尺寸在 800mm 以下时，取 50mm 的倍数，

在 800mm 以上时，取 100mm 的倍数；I形截面要求翼缘厚度不宜小于 120mm，腹板厚度不宜

小于 100mm。 

6.1.2 材料的选择 

为充分发挥混凝土材料的抗压性能，减小构件的截面尺寸，节约钢筋，宜采用强度等

级较高的混凝土。一般采用 C25、C30、C35、C40。必要时可以采用强度等级更高的混凝土。 

由于受到混凝土受压最大应变的限制，高强度的钢筋不能充分发挥作用，因此不宜采

用，一般采用 HRB335 级、HRB400 级和 RRB400 级。箍筋一般采用 HPB235 级、HRB335 级钢筋，

也可采用 HRB400 级钢筋。 

6.1.3 纵向钢筋的构造要求 

为提高受压构件的延性，轴心受压构件、偏心受压构件全部纵筋的配筋率不应小于

0.6%，且不宜超过 5%，以免造成浪费。同时，一侧钢筋的配筋率不应小于 0.2%。 

轴心受压构件的纵向受力钢筋应沿截面的四周均匀布置。矩形截面时，钢筋根数不得

少于 4根；圆形截面时，不应少于 6根。偏心受压构件的纵向受力钢筋应布置在偏心方向截

面的两边。当截面高度 mmh 600 时，在侧面应设置直径为 10~16mm 的纵向构造钢筋，并

相应设置附加箍筋或拉筋，见图 6-2。 

纵向受力钢筋宜采用直径较大的钢筋，以增大钢筋骨架的刚度、减少施工时可能产生

的纵向弯曲和受压时的局部屈曲。纵向受力钢筋的直径不宜小于 12mm，通常在 16～32mm 范

围内选用。 
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纵向受力钢筋的净间距不应小于 50mm；对于水平浇筑的预制柱，其净间距应可按梁的

有关规定取用。偏心受压构件垂直于弯矩作用平面的侧面和轴心受压构件各边的纵向受力钢

筋，其中距不宜大于 300mm。 

纵向受力钢筋的接头宜设置在受力较小处。钢筋接头宜优先采用机械连接接头，也可

以采用焊接接头和搭接接头。对于直径大于 28mm 的受拉钢筋和直径大于 32mm 的受压钢筋，

不宜采用绑扎的搭接接头。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               图 6-2 偏心受压柱的纵向构造钢筋与复合箍筋 

 

6.1.4 箍筋的构造要求 

为了增大钢筋骨架的刚度，防止纵筋压曲，柱中箍筋应做成封闭式。箍筋间距不应大

于 400mm，且不应大于构件横截面的短边尺寸；在绑扎骨架中，间距不应大于 15 d ，在焊接

骨架中不应大于 20d （d 为纵向钢筋最小直径）。 

箍筋直径不应小于d /4（d 为纵向钢筋最大直径），且不应小于 6mm。 

当纵筋配筋率超过 3%时，箍筋直径不应小于 8mm，间距不应大于 10d（ d 为纵筋最小

直径），且不应大于 200mm。箍筋末端应做成
0135 弯钩且弯钩末端平直段长度不应小于箍筋

直径的 10倍。 

在纵向受力钢筋搭接长度范围内，箍筋直径不应小于搭接钢筋较大直径的 0.25 倍。

当搭接钢筋受拉时，箍筋间距不应大于搭接钢筋较小直径的 5倍，且不应大于 100mm；当钢

筋受压时，箍筋间距不应大于搭接钢筋较小直径的 10 倍，且不应大于 200mm。当受压钢筋

直径d ＞25mm 时，尚应在搭接接头两个端面外 100 mm 范围内各设置两个箍筋。 

当柱短边截面尺寸大于 400mm 且各边纵向钢筋多于 3根时，或当柱截面短边尺寸不大

于 400mm 但各边纵向钢筋多于 4根时，应设置复合箍筋，见图 6-3。 

对于截面形状复杂的构件，不应采用具有内折角的箍筋，避免产生向外的拉力，导致

折角处混凝土破坏。可将复杂截面划分成若干简单截面，分别配置箍筋，见图 6-4。 
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                 图 6-3 矩形截面柱的复合箍筋 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 图 6-4 复杂截面的箍筋形式  

 

6.2 轴心受压构件正截面受压承载力计算 

6.2.1 轴心受压普通箍筋柱的正截面受压承载力计算 

应用最为广泛的轴心受压构件是普通箍筋柱，柱内配置纵筋和普通箍筋。纵筋可以提

高柱的承载力，减小构件的截面尺寸，增大构件的延性和减小混凝土的徐变变形，防止因偶

然因素导致的突然破坏。箍筋与纵筋形成骨架，防止纵筋受压后失稳外凸。 

1 轴心受压短柱的破坏形态及受力分析 

轴心受压柱可以分为长柱和短柱，当柱的长细比满足 

以下条件时为短柱，否则为长柱。 

矩形截面：  0 8
l

b
                    （6–1a） 

圆形截面：  70 
d

l
                   （6–1b） 

任意截面：  280 
i

l
                  （6–1c） 

式中 0l ——柱的计算长度；                            

b ——矩形截面的短边尺寸； 

d ——圆形截面的直径； 

i ——任意截面的最小回转半径。 

短柱在轴心荷载作用下，整个截面的应变基本上是均匀的。当荷载较小时，混凝土和

钢筋都处于弹性阶段，柱子压缩变形的增加与荷载的增加成正比。混凝土和钢筋压应力的增

加与荷载的增加也成正比。当荷载较大时，由于混凝土塑性变形的发展，压缩变形增加的速

度快于荷载增长速度。纵筋配筋率越小，这种现象就越明显。由于混凝土的变形模量随应力

增大而变小，则在相同荷载增量下，钢筋的压应力比混凝土的压应力增长得快。随着荷载继

续增加，柱中开始出现竖向细微裂缝，在临近破坏荷载时，柱四周出现明显的纵向裂缝，箍

筋间的纵筋发生压曲，向外凸出，混凝土被压碎而发生破坏。 

试验表明，素混凝土棱柱体构件达到最大压应力值时的压应变值约为 0.0015~0.002，

而钢筋混凝土短柱达到应力峰值时的压应变一般在 0.0025~0.0035 之间。其主要原因是纵向

钢筋起到了调整混凝土应力的作用使混凝土的塑性性质得到较好的发挥，使受压破坏的脆性

性质得到改善。 
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在构件承载力计算时，以构件的压应变达到 0.002 为控制条件，认为此时构件截面混

凝土压应力达到棱柱体抗压强度 cf ，相应的纵向钢筋应力为

2
5'' 400002.0102

mm
NE sss   ，对于 

HPB235 级、HRB335 级、HRB400 级和 RRB400 级热轧钢筋，均能达到受压屈服强度
'

yf 。对于

'

yf ＞ 2400
mm

N  

的钢筋，计算时取
'

yf = 2400
mm

N 。 

配有纵向钢筋和普通箍筋的轴心受压短柱破坏时。                       

对于长细比较大的柱子，由于各种偶然因素造成的初始偏心距的影响是不可忽略的。

柱子施加荷载以后，初始偏心距导致产生附加弯矩和相应的侧向挠度，而侧向挠度又增大了

荷载的偏心矩，随着荷载增加，附加弯矩和侧向挠度将不断增大。这种相互影响的结果使长

柱在轴向力和弯矩的共同作用下发生破坏。 

试验表明，长柱的破坏荷载低于其他条件相同的短柱。长细比越大，各种偶然因素造

成的初始偏心距越大，从而产生的附加弯矩和相应的侧向挠度也越大，承载能力降低就越多。

若长细比过大，还会产生失稳破坏。此外，在长期荷载作用下，混凝土的徐变会进一步加大

柱子的侧向挠度，导致长柱的承载力进一步降低，长期荷载在全部荷载中所占的比例越多，

其承载力降低的越多。 

《规范》采用稳定系数 来表示长柱承载力的降低程度。 

                        s

u

l

u

N

N
                                 （6–2） 

式中  
l

uN 、
s

uN ———分别为长柱和短柱的承载力。 

中国建筑科学研究院及一些国外的试验数据表明，稳定系数 的大小主要和构件的长

细比有关。对于矩形截面，长细比为 bl0 （b 为矩形截面的短边尺寸）。 

从图中可以看出， bl0 越大， 越小。 bl0 ＜8时，柱子的承载力没有降低， 值可

取为 1。对于具有相同 bl0 值的柱，当混凝土强度等级和钢筋的种类以及配筋率不同时，

值的大小还略有变化。将试验结果进行数理统计得到下列经验公式： 

当 bl0 =8~34 时： =1.177-0.012 bl0                                 （6–3） 

当 bl0 =35~50 时： =0.87-0.012 bl0                                 （6–4） 

《规范》中，对于长细比 bl0 较大的构件，考虑到荷载初始偏心和长期荷载作用对结

构承载力的不利影响较大， 的取值比经验公式计算值略低一些，以保证安全。对于长细比

bl0 小于 20 的构件，考虑到过去的使用经验， 的取值略微抬高。 
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构件计算长度与构件两端支承情况有关。当两端铰支时，取 ll 0 （ l 为构件的实际长

度）；当两端固定时时，取 ll 5.00  ；当一端固定，一端铰支时，取 ll 7.00  ；当一端固定，

一端自由时，取 ll 20  。实际结构构件的端部连接，不象上述几种情况那样理想、明确，

这样会造成当 0l 的确定困难。因此在《规范》中，对不同结构中的柱计算长度作了具体规定，

计算时可以查用。 

轴心受压构件在加载后荷载维持不变的情况下，由于混凝土徐变，混凝土的压应力随荷

载作用时间的增加而逐渐变小，钢筋的压应力逐渐变大，开始变化较快，经过一定时间后趋

于稳定。在荷载突然卸荷时，构件纵向压缩回弹，由于混凝土徐变变形大部分不可恢复，当

卸载幅度较大时，钢筋的回弹量将大于混凝土的回弹量，荷载为零时，会使柱中钢筋受压而

混凝土受拉。若柱的配筋率过大就有可能将混凝土拉裂，当柱中纵向钢筋和混凝土粘结很强

时，还会产生纵向裂缝，这种裂缝更为危险。为了防止这种情况出现，要求全部纵筋配筋率

不宜超过 5%。 

2.承载力计算公式 

根据轴心受压短柱破坏时的截面应力图形，考虑长柱对承载力的影响以及可靠度调整

等因素后，规范给出轴心受压构件承载力计算公式： 

                   )(9.0 ''

syc AfAfN                     （6.5） 

式中  N ——轴向压力设计值； 

0.9——可靠度调整系数； 

——钢筋混凝土轴心受压构件的稳定系数，按表 6.1 采用； 

cf ——混凝土轴心抗压强度设计值； 

A——构件截面面积； 

'

sA ——全部纵向钢筋的截面面积。 

当纵向钢筋配筋率大于 3%时，计算公式中的 A应改用（ A -
'

sA ）代替。 

【例 6.1】钢筋混凝土框架柱的截面尺寸为 400mm×400mm，承受轴向压力设计值

N =2500 kN，柱的计算长度 0l =5.0m，混凝土强度等级为 C30，钢筋采用 HRB335 级。要求

确定纵筋数量
'

sA 。 

解：根据选用材料，查表可知：
23.14 mmNfc  ；

2' 300 mmNf y   

由 5.1240050000 bl ，查表 6.1 得： =0.9425。 

按公式（6.5）求
'

sA  
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2
3

'

' 2197)4004003.14
9425.09.0

102500
(

300

1
)

9.0
(

1
mmAf

N

f
A c

y

s 






 

配筋率 0137.0
400400

2197
'

' 



A

As ＞ %6.0'

min    且 ' ＜3% 

选用 4根直径 20mm 和 4根直径 18mm 的 HRB335 级钢筋。 

2' 227310171256 mmAs   

直径 20mm 的钢筋布置在截面四角，直径 18mm 的钢筋布置在截面四边中部。 

截面一侧配筋率 0055.0
400400

5.25422.314' 



 ＞0.2%    满足要求。 

【例 6.5】某建筑门厅处有现浇柱四根，截面尺寸为 250mm250mm。由两端支承条

件确定其计算高度为 ml 2.30  ；柱内配置 4 根直径 20mm 的 HRB400 级钢筋

（
2' 1256mmAs  ），混凝土强度等级 C30。柱的轴向压力设计值 kNN 950 。验算截面是

否安全。 

解：《规范》强制性条文规定，计算现浇钢筋混凝土轴心受压及偏心受压构件时，如

截面的长边或直径小于 300mm，则混凝土的强度设计值应乘以系数 0.8；当构件质量（如混

凝土成型、截面和轴线尺寸等）确有保证时，可不受此限制。本题乘以系数 0.8。 

由 8.1225032000 bl ，查表 6.1 得， =0.938 

查表可知：
23.14 mmNfc     

2' 360 mmNf y   

按式（6.5），得 

)12563602503.148.0(938.09.0)8.0(9.0 2''  sycu AfAfN   

=985.32 kN＞ N  

故截面安全。 

 

6.2.2 轴心受压螺旋箍筋柱的正截面受压承载力计算 

钢筋混凝土柱配有螺旋钢箍或横向焊接网片时，螺旋钢箍或横向焊接网片能够有效的约

束核心混凝土在纵向受压时产生的横向变形，因而可以显著提高混凝土的抗压强度，并改善

其变形性能。 

因此，当普通箍筋柱承受很大轴心压力，且柱截面尺寸由于建筑上及使用上的要求受到

限制，采用提高混凝土强度等级和增大配筋量也不能满足承载力要求时，可以考虑采用螺旋

筋或焊接环筋,以提高承载力来满足要求。这种柱的形状一般为圆形或多边形。 

在轴心压力作用下，混凝土的横向变形使螺旋筋或焊接环筋产生拉应力，当拉应力达到 

箍筋的抗拉屈服强度时，就不再能有效地约束混凝土的横向变形，混凝土的抗压强度也就不 

能再提高，这时构件破坏。构件的混凝土保护层在螺旋筋或焊接环筋受到较大拉应力时发生 

开裂，故在计算构件承载力时不考虑该部分混凝土的抗压能力。 

根据上述分析可知，螺旋箍筋或焊接环筋（也可称为间接钢筋）所包围的核心截面混凝 

土的实际抗压强度，处于三轴受压状态，其纵向抗压强度，可利用圆柱体混凝土周围加液压
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所得近似关系进行计算： 

 cff             （6–6） 

式中： f ——被约束混凝土的轴心抗压强度； 

   ——系数； 

       ——当间接钢筋的应力达到屈服强度时， 

柱核心区混凝土受到的径向压应力值。 

在间接钢筋间距 s 范围内，利用  的合力与钢筋的拉力平衡，见图 6-12，可得               

cor

ssoy

cor

corssy

cor

ssy

A

Af

s
d

dAf

sd

Af

2

4
4

22
2

11





                            （6–7） 

式中： cord ——构件的核心直径，按间接钢筋内表面确定； 

corA ——构件的核心截面面积； 

yf ——间接钢筋的抗拉强度设计值； 

s ——沿构件轴线方向间接钢筋的间距； 

1ssA ——单根间接钢筋的截面面积； 

ssoA ——间接钢筋的换算截面面积 

s

Ad
A sscor

sso

1
                                              （6–8） 

根据力的平衡条件，得 

'')( sycorcu AfAfN    

故                  
''

2
syssoycorcu AfAfAfN 


                 （6–9） 

令 22   代入上式，同时考虑可靠度调整系数 0.9 以后，《规范》规定螺旋式或焊

接环式间接钢筋柱的承载力计算公式为： 

)2(9.0 ''

syssoycorcu AfAfAfN               （6–10） 

式中称为间接钢筋对混凝土约束的折减系数，当混凝土强度等级不大于 C50 时，取

 =1.0；当混凝土强度等级为 C80 时，取 =0.85；当混凝土强度等级在 C50 与 C80 之间时，

按直线内插法确定。 
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从承载力计算公式建立过程中可以看出，箍筋起到了充分约束混凝土的作用，这种作

用只有在箍筋具有足够的数量及混凝土压应力比较均匀时才能实现。因此，该计算公式的应

用必须满足一定的条件。《规范》规定：凡属下列情况之一者，不考虑间接钢筋的影响而按

式（6–5）计算构件的承载力： 

（1）当 dl0 ＞12 时，因构件长细比较大，有可能因纵向弯曲在螺旋筋尚未屈服时构

件已经破坏； 

（2）当按式（6–10）计算的受压承载力小于按式（6–5）计算的受压承载力时； 

（3）当间接钢筋换算截面面积 ssoA 小于纵筋全部截面面积的 25%时，可以认为间接钢

筋配置太少，间接钢筋对核心混凝土的约束作用不明显。 

此外，为了防止间接钢筋外面的混凝土保护层过早脱落，按式（6–10）算得的构件

受压承载力不应大于按式（6–5）算得的构件受压承载力的 1.5 倍。 

间接钢筋间距不应大于 80mm 及 5cord ，也不小于 40mm。间接钢筋的直径应按箍筋的

有关规定采用。 

【例 6.4】某商住楼底层门厅采用现浇钢筋混凝土柱，承受轴向压力设计值

kNN 4800 ，计算长度 ml 0.50  ，混凝土强度等级为 C30，纵筋采用 HRB400 级，箍筋

采用 HPB335 级。建筑要求柱截面为圆形，直径为 mmd 450 。要求进行柱的受压承载力

计算。 

解：先按普通箍筋柱计算。 

混凝土
23.14 mmNfc  ，纵筋

2' 360 mmNf y  ，箍筋
2300 mmNf y   

1） 计算稳定系数 。 11.1145050000 dl ，查表（6.1）得 =0.938 

2） 求纵筋
'

sA  

圆形混凝土柱截面面积
2422 1090.15445014.34 mmdA   

由式（6.5）得 

24
3

'

' 9478)1090.153.14
938.09.0

104800
(

360

1
)

9.0
(

1
mmAf

N

f
A c

y

s 






 

3） 核算配筋率 

%96.51090.159478 4''  AAs  

若混凝土强度等级不再提高，显然配筋率太高。由于 dl0 ＜12，可以考虑采用螺旋箍

筋柱。 

4） 假定纵筋配筋率为
' =.0.04，则

24'' 63601090.1504.0 mmAAs    

选用 14 根直径 25mm 的 HRB400 级钢筋，
2' 6873mmAs  。混凝土保护层厚度取为 30mm， 
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则得 

mmddcor 39060450230   

2422 1094.1139014.3
4

1

4

1
mmdA corcor    

5） 计算螺旋筋的换算截面面积 

混凝土强度等级＜C50， =1.0，由式（6–10）可得 

y

sycorc

sso
f

AfAf
N

A
2

)(
9.0

''

  

2

4
3

1919
3000.12

)68733601094.113.14(
9.0

104800

mm





  

ssoA ＞0.25
2' 1718687325.0 mmAs     满足构造要求 

6） 假定螺旋箍筋直径 mmd 10 ，则单肢螺旋筋面积
2

1 5.78 mmAss  。螺旋筋的间

距可由式（6–8）求得 

mmAAds ssosscor 1.5019195.7839014.31   

取 mms 45 ，满足构造要求 

7） 根据配置的螺旋筋计算间接配筋柱轴向压力承载能力 

21 2136
45

5.7839014.3
mm

s

Ad
A sscor

sso 





 

)2(9.0 ''

syssoycorcu AfAfAfN    

40.9(14.3 11.94 10 2 1.0 2136 360 6873)

3767.4kN

       


 

按式（6–5）得 

 

40.9 0.938 [14.3 (15.90 10 6873) 360 6873

3925kN

       



 

核算：3767.4 kN＜1.5×3925=5887.5 kN。满足保护层不脱落要求。 

6.5.矩形截面偏心受压构件正截面受压承载力的一般计算公式 

6.5.1.大偏心受压构件 

对于大偏心受压构件，纵向受力钢筋 sA 的应力取抗拉强度设计值 yf ，`纵向受压钢筋

'

sA 的应力一般也能达到抗压强度设计值
'

yf ，采用与受弯构件相同的处理方法，把受压区混

)(9.0 ''

sycu AfAfN  
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凝土曲线压应力图用等效矩形图形替代，其应力值取为 cf1 ，截面受压区高度取为 x 。截

面应力计算图形如图 6-18 所示。 

1 计算公式 

由力的平衡条件及各力对受拉钢筋取矩的力矩平 

衡条件，可以得到以下两个计算公式： 

sysycu AfAfbxfN  ''

1              （6–19）  

'

0

''

01 ()
2

( ssycu ahAf
x

hbxfeN  ）   （6–20） 

          si a
h

ee 
2

               （6–21） 

式中：e——轴向力作用点至受拉钢筋 sA 合力点之间的 

距离。 

2 适用条件 

1） 为了保证构件破坏时受拉区钢筋应力先达到屈服 

强度，要求： 

x ≤ bx                      （6–22） 

bx ——界限破坏时受压区计算高度，同受弯构件。 

2） 为了保证构件破坏时受压钢筋应力也能达到抗压      

屈服强度，要求： 

x ≥
'2 sa                   （6–23）     图 6-18 矩形截面大偏心受压 

'

sa ——纵向受压钢筋合力点至受压区边缘的距离。            构件截面应力计算图形 

若计算中出现 x ＜
'2 sa 的情况，说明破坏时纵向受压钢筋的应力没有达到抗压强度设

计值
'

yf ，此时可近似取
'2 sax  ，并对受压钢筋

'

sA 的合力点取矩得 

)( '

0

'

ssyu ahAfeN                     （6–24） 

式中：
'e ——轴向压力作用点至受压区纵向钢筋

'

sA 合力点的距离。 

6.5.2.小偏心受压构件 

小偏心受压破坏时，受压区混凝土被压碎，受压钢筋
'

sA 的应力达到屈服强度，而另一

侧钢筋 sA 受拉或受压，但都不屈服，所以 sA 的应力用 s 表示。受压区混凝土曲线压应力

图形仍用等效矩形应力图形来替代。截面应力计算图形见图 6-19。 

1.计算公式 

根据力的平衡条件及力矩平衡条件可得 
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sssycu AAfbxfN   ''

1              （6–25） 

)()
2

( '

0

''

01 ssycu ahAf
x

hbxfeN     （6–26） 

或  )()
2

( '

0

'

1

'
sssscu ahAa

x
bxfeN     （6–27） 

式中： x ——受压区计算高度，当 x ＞h 时，取 x =h ； 

e、 'e ——分别为轴向力作用点至受拉钢筋 sA 合 

力点和受压钢筋
'

sA 合力点之间的距离。 

si a
h

ee 
2

                   （6–28） 

''

2
si ae

h
e                    （6–29） 

s ——钢筋 sA 的应力值，根据截面应变平截面 

假定，可近似按下式计算                             图 6-19 矩形截面小偏心受压构件 

y

b

s f
1

1









                 （6–30）        截面应力计算图形 

式中：  、 b ——分别为相对受压区计算高度和相对界限受压区计算高度。 

当 s 的计算值为正号时，表示 sA 受拉，为负号时表示 sA 受压。且应符合下述要求： 

'

yf ≤ s ≤ yf                 （6–31） 

下面介绍式（6–30）的建立过程，根据平截面假定， 

截面应变关系图如图 6–20 所示。由比例关系可以得到： 

)1( 1 



 cuss E = )1( 01 

x

h
E cus


      （6–32） 

若直接用于小偏心受压构件计算，就必须解 x 的三次方 

程，给手算带来困难。 

根据我国试验资料分析，实测钢筋 sA 的应力 s 与       图 6-20 截面应变关系图 

 接近直线关系，见图（6-21）。为计算方便，《规范》取 s 与 之间为直线关系：当 b 

时， ys f ；当 1  时， 0s 。以这两点建立的直线方程就是公式（6–30）。 

当相对偏心距很小且
'

sA 比 sA 大的较多时，也可能发生离轴向力较远一侧混凝土先压

碎的破坏，这种破坏称为反向破坏。为了防止这种反向破坏的发生，《规范》规定，对于小

偏心受压构件，除应按公式（6–25）、（6–26）或（6–27）进行计算外，还应满足下式要
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求： 









 )(

2
0

'

au eea
h

N ≤ )(
2

'

0

''

01 ssyc ahAf
h

hbhf 







                （6–33） 

式中：
'

0h ——钢筋合力点至离纵向力较远一侧边缘的距离， sahh '

0 。 

2.适用条件 

1） x ＞ 0hb ； 

2） x ≤ h ；若 x ＞h ，取 x = h 进行计算。 

 

6.6 不对称配筋矩形截面偏心受压构件正截面承载力的计算 

偏心受压构件正截面受压承载力的计算与受弯构件正截面受弯承载力计算一样，分为截

面设计和截面复核两类问题。 

6.6.1 截面设计 

进行受压构件截面设计时，应首先判别偏心类型。如果根据大、小偏心的界限条件 b 

来判别，则需要计算出混凝土相对受压区高度 ，而 值又取决于钢筋截面面积大小，在钢

筋截面面积确定之前无法求出，因此必须另外寻求一种间接的判别方法。根据经验，对于常

用材料，通常取 03.0 hei  作为大、小偏心受压的界限，当 ie ＞ 00.3h 时，可先按大偏心

受压情况计算；当 ie ≤ 00.3h 时，则先按小偏心受压情况计算。然后应用有关计算公式求

出钢筋截面面积，再根据钢筋截面面积计算 ，看是否与初步判别一致，不一致时改变判别

重新计算。 

1.大偏心受压构件的计算 

大偏心受压构件截面设计有以下两种情况： 

（1）已知：构件截面尺寸 hb ，混凝土的强度等级，钢筋种类，轴向力设计值 N及弯

矩设计值 M，构件的计算长度 0l 。求钢筋截面面积 sA 及
'

sA 。 

令 0, eMMNN uu  ，由计算公式（6–19）、（6–20）可以看出，此时共有 ， sA ，

'

sA 三个未知数，而只有两个方程，以总用钢量（ sA +
'

sA ）最小为补充条件，取 0hx b ，

代入公式（6–20），解出
'

sA  

)(

)5.01(
'

0

'

2

01'

sy

bbc

s
ahf

bhfNe
A







                      （6–34） 

将求得的
'

sA 及 0hx b 代入公式（6–19），可以得到 sA 。 
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'

'

01
s

y

y

y

bc
s A

f

f

f

Nhbf
A 





                         （6–35） 

如果
'

sA ＜ bhmin 且数值相差较多，则取
'

sA = bhmin ，按第二种情况（已知
'

sA 求 sA ）

计算 sA 。 

（2）已知：构件截面尺寸 hb ，混凝土的强度等级，钢筋种类，轴向力设计值 N及

弯矩设计值 M，构件的计算长度 0l 及受压钢筋截面面积
'

sA ，求受拉钢筋截面面积 sA 。 

令 0, eMMNN uu  ，由计算公式（6–20）、（6–21）可以看出，此时只有 ， sA ，

两个未知数，可以利用计算公式直接求解。先计算 s ： 

2

01

'

0

'' )(

bhf

ahAfNe

c

ssy

s





                     （6–36） 

然后计算 ： s 211  ，若
0

'2

h

as ≤ ≤ b ，则由公式（6–19）得： 

y

syc

s
f

NAfhbf
A




''

01 
                       （6–37） 

若 ＞ b ，说明受压钢筋数量不足，应增大
'

sA 后按第一种情况计算或加大构件截面尺

寸后重新计算。 

若 ＜
0

'2

h

as ，则仿照双筋梁的计算方法，对受压钢筋
'

sA 合力点取矩，计算出 sA 。 

)(

)
2

(

'

0

'

sy

i

s
ahf

a
h

eN
A







                （6–38） 

另外，再按
'

sA =0，利用计算公式（6–20）、（6–19）计算出 sA ，与上式计算结果进行比较，

取其较小配筋值。 

以上大偏心受压两种情况，按弯矩作用平面计算承载力之后，均应按轴心受压验算垂直

于弯矩作用平面的受压承载力。若不满足要求，应重新进行截面设计。 

2.小偏心受压构件 

小偏心受压构件截面设计时，共有 、 sA 、和
'

sA 三个未知数，而计算公式只有两个独

立方程，如果仍以（ sA +
'

sA ）总量最小为补充条件来确定 ，则计算过程非常复杂。实用

中可采用如下办法： 
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小偏心受压应满足 ＞ b 及
'

yf ≤ s ≤ yf 的条件。当纵筋 sA 的应力 s 达到受压屈服

强度且钢筋的受压屈服强度与受拉屈服强度相等时，根据公式（6–30）可以计算出相对受

压区计算高度： 

bcy   12  

（1）当 b ＜ ＜ cy 时，不论 sA 配置的数量大小，一般都不会屈服；为了使钢筋用量

最少，按最小配筋率进行配置，即 0minbhAs  。然后，利用计算公式（6–27）、（6–30）

求得 和 s 。 

若 s ＜0，取 0

'

minbhAs  ，利用计算公式（6–27）重新计算 。 

若满足 b ＜ ＜ cy ，则按计算公式（6–26）计算
'

sA 。 

这里： min '

min =0.2%为《规范》规定的 sA 、
'

sA 的最小配筋率。 

（2）当 ≤ b 时，按大偏心受压构件计算。 

（3）当
0h

h
＞ ＞ cy 时， s 达到

'

yf ，计算时取 cyys f   ,' ，利用计算公式

（6–27）、（6–26）计算 sA 和
'

sA 。 

（4）当 ＞
0h

h
时，取 hxf ys  ,' ，利用计算公式（6–27）、（6–26）计算 sA 和

'

sA 。 

对于（3）和（4）两种情况，均应再按计算公式（6–33）进行反向破坏承载力计算。 

6.6.2 承载力复核 

在实际工程中有时需要对偏心受压构件进行承载力复核，此时截面尺寸 hb 、构件的

计算长度 0l 、截面配筋 sA 和
'

sA 、截面上作用的轴向压力设计值 N 、弯矩设计值M （或截

面的偏心距 0e ）、混凝土强度等级和钢筋种类均为已知。要求判别构件截面是否能够满足承

载力的要求或计算截面能够承受的弯矩设计值M 。 

1.弯矩作用平面的承载力复核 

（1）已知截面偏心距 0e ，求轴向力设计值 N  

由于截面配筋已知，将截面全部内力对 N 的作用点取矩，可以求出截面混凝土受压区

高度 x 。当 x ≤ bx 时，为大偏心受压，将 x 及已知数据代入式（6–19）即可求出轴向力设

计值 N 。当 x ＞ bx 时，为小偏心受压，将已知数据代入式（6–25）、（6–26）、（6–30）
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联立求解，即可求出轴向力设计值 N 。 

（2）已知轴向力设计值 N ，求弯矩设计值M  

先将已知配筋和 b 代入公式（6–19）计算界限情况下受压承载力 ubN 。当 N ≤ ubN 时，

为大偏心受压，可按公式（6–19）计算 x ，再将 x 和由公式（6–16）求得的代入公式（6

–20）求出 0e ，则得弯矩设计值 0NeM  。当 N ＞ ubN 时，为小偏心受压，可按公式（6

–25）、（6–30）计算 x ，再将 x 和代入公式（6–26）求出 0e ，然后计算弯矩设计值

0NeM  。 

2.垂直于弯矩作用平面的承载力复核 

不论哪一种偏心受压，垂直于弯矩作用平面的承载力复核，均按轴心受压构件进行。计

算值时，取b 作为截面高度。 

[例 6.5] 钢筋混凝土偏心受压柱，截面尺寸 mmmmhb 400300  ，计算长度

ml 6.30  。承受轴向压力设计值 kNN 300 ，弯矩设计值 mkNM 168 。混凝土强度

等级 C30，钢筋采用 HRB335。 mmaa ss 40'  。求钢筋截面面积
'

sA 和 sA 。 

[解]：查表可得 23.14
mm

Nfc  ； 2
' 300

mm
Nff yy   

9
400

36000 
h

l
＞5，因此应考虑二阶弯矩的影响（《规范》规定：当偏心受压

构件的长细比 il0 ≤17.5 时，可取 =1.0。据此可知，
h

l0 ≤5 时，不考虑二阶弯矩的影

响）。 

1） 计算，判别偏压类型。 

mm
N

M
e 560

10300

10168
3

6

0 



 ； mm

h
3.13

30

400

30
 ＜ mm20 ，取 mmea 20 ； 

mmeee ai 580205600   

86.2
10300

4003003.145.05.0
31 






N

Afc ＞1，取 11  。 

h

l0 ＜15，取 12  。 

034.111)
400

3600
(

360
6201400

1
1)(

1400

1
1 2

21

20

0




 
h

l

h
ei

 

mmei 600580034.1  ＞ mmh 1083603.03.0 0  ，故按大偏心受压构件
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计算。 

mma
h

ee si 76040
2

400
600

2
  

2） 计算
'

sA 和 sA 。为使钢筋总用量最少，取 55.0 b  

由计算公式（6–20）得： 

)(

)5.01(
'

0

'

2

01'

sy

bbc

s
ahf

bhfNe
A







 

=
2

23

58
)40360(300

)55.05.01(55.03603003.1476010300
mm




 

'

sA ＜
2'

min 240400300002.0 mmbh  ，取
2' 240mmAs   

再由计算公式（6–19）得： 

300

103005830055.03603003.141 3''

01 





y

sybc

s
f

NAfbhf
A



     
21889mm  

 [例 6-9]  已知构件截面尺寸 mmaammhmmb ss 40,700,500 ' ，混凝土强

度等级为 C40，钢筋 HRB400， sA 选用 6Φ 25（
22945mmAs  ），

'

sA 选用 4Φ 25

（
2'

1964mmAs  ）。构件的计算长度 0l =12.6m。轴向力的偏心距 0e =450mm。 

求：截面能承受的轴向力设计值 uN 。 

[解] 

                18
700

12600
/0 hl  

         )20(2330/7004500 mmmmemme a  ，  

             mmeee ai 473234500   

    114.2
660

473
7.22.0/7.22.0 01  hei  

取                    1 =1 

             15180 
h

l
 

   97.01801.015.101.015.1 0

2 
h

l
    
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97.01)18(

660

473
1400

1
1

1400

1
1 2

21

2

0

0













 

h

l

h

ei

=1.313 

    η mmei 621473313.1   

由图 6-18，对 N 点取矩，得： 



























 sisysisyic a

h
eAfa

h
eAf

xh
ebxfa

2222
1   

代入数据，则 

     









2
3506215001.190.1

x
x  

   )40350621(1964360)40350621(2945360   

移项求解： 

 
)342660518.0()80402(2

2251725074542542
2

1

0172507542

2

2

mmxxmma

mmx

xx

bs 





 

   由式（6-19）得该截面能承受的轴向力设计值为： 

kNAfAfbxfaN sysycu 6.1795294536019643602255001.190.11 

    [例 6-11] 钢筋混凝土偏心受压柱，截面尺寸 mmmmhb 600400  ，计算长

度 ml 6.30  。承受轴向压力设计值 kNN 4800 ，弯矩设计值 mkNM  8.16 。混

凝土强度等级 C35，钢筋采用 HRB335。 mmaa ss 40'  。求钢筋截面面积
'

sA 和 sA 。 

[解]：查表可得 27.16
mm

Nfc  ； 2
' 300

mm
Nff yy   

6
600

36000 
h

l
＞5，因此应考虑二阶弯矩的影响。 

1） 计算，判别偏心受压类型。 

mm
N

M
e 5.3

104800

108.16
3

6

0 



 ； mm

h
20

30

600

30
 ，取 mmea 20 ； 

mmeee ai 5.23205.30   

418.0
104800

6004007.165.05.0
31 






N

Afc  
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h

l0 ＜15，取 12  。 

256.11418.0)
600

3600
(

560
5.231400

1
1)(

1400

1
1 2

21

20

0




 
h

l

h
ei

 

mmei 5.295.23256.1  ＜ mmh 1685603.03.0 0  ，故按小偏心受压构件

计算。 

mma
h

ee si 5.28940
2

600
5.29

2
  

mmea
h

e is 5.2305.2940
2

600

2

''    

2） 计算
'

sA 和 sA  

取 8.01  和
2

0min 448560400002.0 mmbhAs   。 

将计算公式（6–30）代入计算公式（6–27）得： 

144.1 ＞ 05.155.08.02 cy  

且                  ＞ 07.1
560

600

0


h

h
 

取 hxf ys  , ，代入计算公式（6–26）、（6–25）得 

)(

)5.0(
'

0

'

01'

sy

c

s
ahf

hhbhfNe
A







 

=
2

3

2228
)40560(300

)6005.0560(6004007.165.289104800
mm




 

300

22283006004007.160.1104800 3

''

1







y

sybc

s
f

AfbhfN
A



      

2410mm  

为了防止发生反向破坏，利用计算公式（6–33）验算 sA  
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 

 

2

3

0

'

'

010

'

1828

)40560(300

)6005.0560(6004007.160.1)205.3(406005.0104800

)(

)
2

()(5.0

mm

ahf

h
hbhfeeahN

A
sy

cas

s
















配筋选用：
'

sA 选用 5Φ 25（
2'

2454mmAs  ），
'

sA 选用 5Φ 22（
21900mmAs  ）。 

3） 进行垂直于弯矩作用平面承载力验算 

9
400

36000 
b

l
，查表（6.1）得： 99.0  

由计算公式（6–5）得 

 
 

kN

AAfbhfN ssycu

4735

)19002454(3006004007.1699.09.0

)(9.0 ''





 

 

略小于 )4800( kNN  ，仅相差 1.35﹪，故属于安全。 

6.7 对称配筋矩形截面偏心受压构件正截面承载力计算 

对称配筋就是截面两侧配置相同数量和相同种类的钢筋，即
'

ss AA  ；
'

yy ff  。在

实际工程中，偏心受压构件在不同内力组合下，承受两个相反方向的弯矩，当其数值相差不

大或相差较大但按对称配筋设计求得的纵向钢筋总量增加不多时，宜采用对称配筋。对称配

筋的设计和施工比较简便，且在装配吊装时不会出错，因此，对称配筋应用更为广泛。 

6.7.1 构件大、小偏心受压的判别 

不论大、小偏心受压构件都可以先按大偏心受压考虑，利用计算公式（6.19）直接计

算出 x ，然后通过比较 x 和 0hb 来确定构件偏心受压类型。当 x ≤ 0hb 时，为大偏心受压；

当 x ＞ 0hb 时，为小偏心受压。 

但是，这种判别有时会出现“失真”现象，当轴向压力的偏心距很小甚至接近轴心受

压，应该属于小偏心受压。然而在截面尺寸较大而轴向压力数值又较小时，就会判为大偏心

受压，即出现 ie ＜ 03.0 h 而 x ＜ 0hb 的情况。其原因是因为截面尺寸过大，没有达到承载

力极限状态。此时，无论用大偏心受压或小偏心受压公式计算，所得配筋均由最小配筋率控

制。 

6.7.2 截面设计 

1.大偏心受压构件 

将
'

ss AA  ；
'

yy ff  代入计算公式（6.19），令 uNN  ，求得 x  

                 
bf

N
x

c1
                                         （6–41） 
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判定为大偏心受压构件时，将 x 代入计算公式（6.20），可以求得 

)(

)
2

(

'

0

'

01
'

sy

c

ss
ahf

x
hbxfNe

AA







                     (6–42) 

如果 x ＜
'2 sa ，可按不对称配筋计算方法进行计算出 sA ，然后取 ss AA '

。 

2.小偏心受压构件 

当根据计算公式（6–19）计算的 x 判定为小偏心受压构件时，按小偏心受压构件的计

算公式进行计算。将已知条件代入下述计算公式（6–43）计算 ，然后计算 s 。 

b

c

sb

c

cb

bhf
ah

bhfNe

bhfN








 









01'

01

2

01

01

))((

43.0
                               （6–43） 

如果
'

yf ≤ s ＜ yf ，且 ≤
0h

h
，将 代入计算公式（6–26）计算

'

sA ，取
'

ss AA  。 

 

如果 s ＜ yf ，且 ≤
0h

h
，取 s =

'

yf 后计算公式（6–25）和（6–26）应为 

''

01 2 sycu AfbhfN                             （6–44） 

)()
2

1( '

0

''2

01 ssycu ahAfbhfeN 


             （6–45） 

两式联立求解可得 、
'

sA 。 

如果 s ＜ yf ，且 ＞
0h

h
，取 s =

'

yf ， =
0h

h
后计算公式（6–25）和（6–26）

应为 

''

1 2 sycu AfbhfN                              （6–46） 

)()
2

( '

0

''

01 ssycu ahAf
h

hbhfeN               （6–47） 

由两式各解一个
'

sA ，取其中大值。 

如果 yf ≤ s ＜0，且 ＞
0h

h
，取 =

0h

h
代入计算公式（6–25）和（6–26）后方

程变成 

'''

1 sssycu AAfbhfN                         （6–48） 
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)()
2

( '

0

''

01 ssycu ahAf
h

hbhfeN              （6–49） 

由两式求解得到
'

sA 、 s ，如果仍满足 yf ≤ s ＜0，则所求得的 '

sA 有效。 

下面推导 的近似计算公式（6–43） 

将 0hx  及公式（6–30）代入式（6–25）、（6–26）可以得到 

1

''

01










b

b

sycu AfbhfN                （6–50） 

)()5.01( '

0

''2

01 ssycu ahAfbhfeN         （6–51）  

两个方程只有两个未知数 和
'

sA ，令 uNN  ，由式（6–50）得 

                     

1

01''














b

b

c
sy

bhfN
Af  

将上式代入式（6–51），消去
''

sy Af 得 

               )()5.01( '

0

1

012

01 s

b

c
c ah

bhfN
bhfNe 













  

   ))(()5.01( '

001

1

2

01

1

sc

b

b

c

b

b ahbhfNbhfNe 


















       （6–52） 

式（6–52）为 的三次方程，手算求解非常困难。需要进行降阶简化处理。令 

                   
1

)5.01(










b

by                                （6–53） 

对于给定的钢筋级别和混凝土强度等级， b 、 1 为定值，经试验发现，当 在 b ～1

时， y 与 之间逼近线形关系，见图 6-22。为简化计算，《规范》对不同级别的钢筋和不同

强度等级的混凝土统一取为 

                   
11

43.0)5.01(



















b

b

b

b                      （6–54） 

使得求解 的方程降阶为一次方程，将式（6–53）代入式（6–51），整理后即可得到 的

近似计算公式（6–43）。 
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同不对称配筋一样，最后还应验算垂直于弯矩作用平面的受压承载力是否满足要求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     图 6-22  计算参数 y — 关系曲线 

6.7.3 截面复核 

按照不对称配筋的截面复核方法进行。复核时取
'

ss AA  ；
'

yy ff  。 

[例 6-13]  钢筋混凝土偏心受压柱，承受轴向压力设计值 ,2300kNN  弯矩设计值

mkNM  550 ，截面尺寸为 mmaammhmmb ss 40,650,500 '  ，柱的计算长度

ml 8.40  ，采用 C35 混凝土和 HRB335 钢筋，要求进行截面对称配筋设计。 

[解]：查表可知
2'2 300;7.16 mmNffmmNf yyc   

1）计算偏心距增大系数。 4.765048000 hl ＞5，应考虑二阶弯矩的影响。 

     mm
N

M
e 239

102300

10550
3

6

0 



 ； mm

h
22

30

650

30
 ＞ mm20 ，取 mmea 22  

mmeee ai 261222390   

    18.1
102300

6505007.165.05.0
31 






N

Afc ＞1，取 11   

     4.70 hl ＜15，取 12   
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        09.1114.7
6102611400

1
1

1400

1
1

2

21

2

0

0












 

h

l

hei

 

      mma
h

ee si 56940
2

650
26109.1

2
  

2）判别偏心类型 

由计算公式（6–41）得： mm
bf

N
x

c

275
5007.160.1

102300 3

1








 

mmas 804022 '  ＜ x ＜ mmhb 33661055.00  ； 

属于大偏心受压，且 x 为真实值。 

3)计算钢筋面积 

将 x 代入计算公式（6–42）得 

2

3

'

0

'

01
'

1308

)40610(300

)
2

275
610(2755007.160.1569102300

)(

)
2

(

mm

ahf

x
hbxfNe

AA
sy

c

ss

















 

'

sA ＞
2'

min 650650500002.0 mmbh   

选 2Φ 22+2Φ 20（
2' 1388mmAs  ） 

4）验算垂直于弯矩作用平面的受压承载力 

          6.950048000 bl       查表 6-1   984.0  

   
kN

AfAfN sycu

5175

)13883006505007.16(984.09.0)(9.0 ''



 
 

满足要求。 

[例 6-14]  钢筋混凝土偏心受压柱，承受轴向压力设计值 ,3600kNN  弯矩设计值

mkNM  540 ，截面尺寸为 mmaammhmmb ss 40,600,500 '  ，柱的计算长度

ml 2.40  ，采用 C35 混凝土和 HRB400 钢筋，要求进行截面对称配筋设计。 

[解]：查表可知
2'2 360;7.16 mmNffmmNf yyc   

1）计算偏心距增大系数。 760042000 hl ＞5，应考虑二阶弯矩的影响。 
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     mm
N

M
e 150

103600

10540
3

6

0 



 ； mm

h
20

30

600

30
 ，取 mmea 20  

mmeee ai 170201500   

    696.0
103600

6005007.165.05.0
31 






N

Afc  

     70 hl ＜15，取 12   

        08.11696.07
5601701400

1
1

1400

1
1

2

21

2

0

0












 

h

l

hei

 

      mma
h

ee si 44440
2

600
17008.1

2
  

2）判别偏心类型 

由计算公式（6–41）得： 

mm
bf

N
x

c

431
5007.160.1

103600 3

1








＞ mmhb 290560518.00   

 

属于小偏心受压。 

3)计算钢筋面积 

按矩形截面对称配筋小偏心受压构件的近似公式 6–43重新计算  

b

c

sb

c

cb

bhf
ah

bhfNe

bhfN








 









01'

01

2

01

01

))((

43.0
 

667.0

518.0

5605007.160.1
)40560)(518.08.0(

5605007.160.143.0444103600

5605007.160.1518.0103600
23

3













    

    2

1

1 170360
8.0518.0

8.0667.0

mm
Nf y

b

s 













  

yf ＜ s ＜ yf  

将 代入计算公式（6–26）得 
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2

23

'

0

'

2

01'

2325

)40560(360

)667.05.01(667.05605007.160.1444103600

)(

)5.01(

mm

ahf

bhfNe
AA

sy

c

ss















 

'

sA ＞
2'

min 650650500002.0 mmbh   

选 5Φ 25（
2' 2454mmAs  ） 

4）验算垂直于弯矩作用平面的受压承载力 

          4.850042000 bl       查表 6-1   996.0  

   
kN

AAfAfN ssycu

6075

)245423606005007.16(996.09.0)]([9.0 ''



 
 

满足要求。 
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6.8 对称配筋 I 形截面偏心受压构件正截面承载力计算 

当柱截面尺寸较大时，为了节省混凝土，减轻自重，往往采用 I 形截面。I 形截面一

般都采用对称配筋。I形截面偏心受压构件的受力性能、破坏形态及计算原理与矩形偏心受

压构件相同，仅由于截面形状不同而使计算公式稍有差别。 

6.8.1 大偏心受压 

对于 I形截面大偏心受压构件，中和轴的位置可能在受压翼缘内，也可能进入腹板，

见图 6-23。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    图 6-23  I 形截面大偏心受压计算图形 

1.计算公式 

（1）当 x ≤
'

fh 时，见图 6–23（a），由平衡条件可得 

N ≤ xbfN fcu

'

1                                         （6–55） 

Ne≤ )()
2

( '

0

''

0

'

1 ssyfcu ahAf
x

hxbfeN                  （6–56） 

（2）当
'

fh ＜ x ≤ 0hb 时，见图 6–23（b），同样由平衡条件可得 
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N ≤
''

1

'

1 )( ffcfcu hbbfxbfN                  （6–57） 

Ne≤ )()
2

()()
2

( '

0

''

'

0

''

10

'

1 ssy

f

ffcfcu ahAf
h

hhbbf
x

hxbfeN     

（6–58） 

式中：
'

fb 为受压翼缘的宽度；
'

fh 为受压翼缘的高度。 

2.适用条件 

为了保证上述计算公式成立，必须满足以下条件 

x ≤ 0hb  

x ≥
'2 sa  

3.计算方法 

将 I 形截面假想为宽度为
'

fb 的矩形截面，利用计算公式（6–55）求出截面受压区高

度 x 。 

'

1 fcbf

N
x


  

根据 x 值的不同，分为三种情况。 

（1）当
'2 sa ≤ x ≤

'

fh 时， x 值真实有效，代入计算公式（6–56）即可求出
'

sA ，取

sA '

sA
。 

（2）当
x ＞

'

fh 时，则 x 值应利用计算公式（6–57）重新计算。然后代入计算公式（6

–58）即可求出
'

sA ，取 sA '

sA
。 

（3）当
x ＜

'2 sa 时，取
'2 sax  ，用下面计算公式计算配筋 

)(

)
2

(

'

0

'

'

sy

si

ss
ahf

a
h

eN

AA







                         （6–59）

 

另外，不考虑受压钢筋作用，按不对称配筋计算出 sA ，与上式计算结果比较，取小值后再

进行对称配筋。 

6.8.2 小偏心受压 

对于 I形截面小偏心受压构件，中和轴的位置也有两种情况：在腹板内或在离纵向力

较远一侧的翼缘内。如图（6–24）所示 

 1.计算公式 

（1）当 0hb ＜ x ≤ fhh  时， 
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N ≤ sssyffccu AAfhbbfbhfN   ''''

101 )(              （6–60） 

Ne≤ )()
2

()()5.01( '

0

''

'

0

''

1

2

01 ssy

f

ffccu ahAf
h

hhbbfbhfeN     

（6–61） 

（2）当 fhh  ＜ x ≤h 时 

N ≤ uN  

  sssyffcffcc AAfhhhbbfhbbfbhf   ''

01

''

101 )()()(   

｛6–62） 

Ne≤ eNu  

  )(
2

)(
)()[(

)
2

()()5.01(

'

0

''0

01

'

0

''

1

2

01

ssy

f

sfffc

f

ffcc

ahAf
hhh

ahhhhbbf

h
hhbbfbhf













 

（6–63） 

式中 s 仍按计算公式（6.30）计算。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  图 6-24  I 形截面小偏心受压计算图形 

对于小偏心受压构件，尚应满足下式要求 









 )(

2
0

'

asu eea
h

N  
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≤ )()
2

()()
2

()()
2

( '

0

''

'

'''

0

'

01 ssys

f

ff

f

ffc ahAfa
h

hbb
h

hhbb
h

hbhf 











  

                                                       （6–64） 

式中 
'

0h ——钢筋
'

sA 合力点至离纵向力 N 较远一侧边缘的距离，
''

0 sahh  。 

2.适用条件 

 ＞ b  

3.计算方法 

（1）如果
'

yf ≤ s ＜ yf ，且
0h

hh f
＜ ≤

0h

h
，将 s 代入计算公式（6–63）求

出
'

sA ； 

（2）如果 s ＜
'

yf ，且
0h

hh f
＜ ≤

0h

h
，取 s =

'

yf ，代入计算公式（6–62）

后与计算公式（6–63）联立重新计算 ，求出
'

sA ； 

（3）如果 s ＜
'

yf ，且 ＞
0h

h
，此时全截面受压， sA 已达屈服强度。取 s =

'

yf

及 =
0h

h
代入计算公式（6–62）和（6–63）各解得一个

'

sA ，取其大值。 

（4）如果
'

yf ＜ s ＜0，且 ＞
0h

h
，此时全截面受压，但 sA 未达屈服强度。取 =

0h

h

代入计算公式（6–62）和（6–63）重新计算 s 和
'

sA ，倘若仍有
'

yf ＜ s ＜0，则
'

sA 为

有效计算值。 

弯矩作用平面内受压承载力计算后，还要计算垂直于弯矩作用平面的受压承载力。 

 

[例 6.15]I 形截面钢筋混凝土偏心受压柱， 

柱子的截面尺寸为 mmhmmb 900,100  ， 

,150,400 '' mmhhmmbb ffff  ， 

如右图所示。柱子的计算长度 ml 6.50  ， 

mmaa ss 40'  。采用 C35 混凝土，HRB400 
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钢筋。截面承受轴向压力设计值 kNN 860 ， 

弯矩设计值 mkNM  900 。采用对称配筋。 

求
'

ss AA 和 。 

解：查表得 2
'

2 360,7.16
mm

Nff
mm

Nf yyc   

1）计算、 e  

241018150)100400(2900100)(2 mmhbbbhA ff   

])
22

()()(
12

1
[2

12

1 233 f

ffffy

hh
hbbhbbbhI   

=
33 150)100400(

12

1
[2900100

12

1
 +

2)
2

150

2

900
(150)100400(  ] 

=
4810189 mm  

mm
A

I
i

y

y 324
1018

10189
4

8





    3.17

324

56000 
yi

l
＜17.5（取 1 ） 

mm
N

M
e 1047

10860

10900
3

6

0 



     mm

h
30

30

900

30
 ＞ mm20 （ 取

mmea 20 ） 

mmeee ai 10773010470   

mma
h

ee si 148740
2

900
10771

2
  

2）判别偏心受压类型，计算 sA 和
'

sA  

先假定中和轴在受压翼缘内，按计算公式（6.55）可以计算出受压区高度 

         mm
bf

N
x

fc

129
4007.160.1

10860 3

'

1








＜ mmh f 150'   

且            x ＞ mmas 804022 '   

柱子为大偏心受压构件，受压区在受压翼缘内，将 x 代入计算公式（6–56）得 

        
)(

)
2

(

'

0

'

0

'

1
'

sy

fc

ss
ahf

x
hxbfNe

AA







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           =
)40860(360

)
2

129
860(1294007.160.1148710860 3





 

           =
22010mm ＞

24

min 3601018002.0 mmA   

选用 2Φ 25+3Φ 22（
2' 2122mmAA ss  ），截面总配筋率 

           0236.0
1018

22122
4

'










A

AA ss ＞0.005（满足要求） 

3）验算垂直于弯矩作用平面的受压承载力 

33

12

1
2)2(

12

1
fffx bhbhhI   

   =
33 400150

12

1
2100)1502900(

12

1
  

   =
48105.16 mm  

mm
A

I
i x

x 7.95
1018

105.16
4

8





  

5.587.9556000 xil        查表（6.1）得 84.0  

)(9.0 ''

sycu AfAfN    

    = )2122236010187.16(84.09.0 4   

    = kN3428 ＞ kNN 860  

满足要求。 

[例 6.16]已知条件同例 6.15，截面承受轴向压力设计值 kNN 1400 ，弯矩设计值

mkNM  952 ，采用对称配筋。求 sA 和
'

sA 。 

解： 

1）计算e  

       mm
N

M
e 680

101400

10952
3

6

0 



         mmeee ii 710306800   

  mma
h

ee si 112040
2

900
7100.1

2
  

2）判别偏心受压类型，计算 sA 和
'

sA 。 

先假定中和轴在受压翼缘内，按计算公式（6–55）计算受压区高度 
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          mm
bf

N
x

fc

210
4007.160.1

101400 3

'

1








＞ mmh f 150'   

受压区已经进入腹板，按计算公式（6–57）重新计算受压区高度 

'

1

''
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


 

  = mm388 ＜ mmhb 445860518.00   

为大偏心受压构件，将 x 代入计算公式（6–58）得 
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)
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(

'
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'

'

0

''
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hhbbf
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hbxfNe
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=
)40860(360

)2388860(3881007.160.11120101400 3




 

         
)40860(360

)2150860(150)100400(7.160.1




  

       
21851mm ＞

2

min 360mmA   

选用 5Φ 22（
2' 1900mmAA ss  ）。截面总配筋率 

           021.0
1018

21900
4

'










A

AA ss ＞0.005（满足要求） 

3）验算垂直于弯矩作用平面的受压承载力 

     )(9.0 ''

sycu AfAfN    

        )2190036010187.16(84.09.0 4   

        kN3307 ＞ kNN 1400  

满足要求。 

 

6.11 偏心受压构件斜截面承载力计算 

一般情况下，偏心受压构件的剪力值相对较小，可不进行斜截面的承载力计算。但对于

有较大水平力作用的框架柱、有横向力作用的桁架上弦压杆，剪力影响较大，必须进行斜截

面承载力计算。 
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试验表明，轴向压力对构件抗剪有利，轴向压力的存在能够阻滞斜裂缝的出现和开展，

增加混凝土剪压区的高度，使剪压区的面积相对增大，提高了剪压区混凝土的抗剪能力。但

是，轴向压力对构件抗剪承载力的提高有一定限度。在构件的轴压比
bhf

N

c

较小时，构件的

抗剪能力随轴压比的增大而提高，当轴压比达到 0.3～0.5 时，抗剪承载力达到最大值。若

再增大轴压力，构件的抗剪承载力反而降低，转变为带有斜裂缝的小偏心受压破坏。如图 6

—29所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 图 6—29 受剪承载力与轴向压力的关系 

根据试验资料分析，对于矩形、T形和 I形截面偏心受压构件的受剪承载力采用在受弯

构件受剪承载力计算公式的基础上增加一项附加受剪承载力的办法来考虑轴向压力的有利

影响，按下式进行计算： 

yvtu fbhfV 0.1
0.1

75.1
0 





Nh
s

Asv 07.00                    （6–79） 

式中：——偏心受压构件计算截面的剪跨比； 

（1）对框架柱，取
0Vh

M ；当框架柱的反弯点在层高范围内时，可取
02h

Hn

（M 为计算截面与V 相应的弯矩设计值， nH 为柱的净高）。当＜1时，取 =1；当＞

3时，取 =3。 

（2）对其他偏心受压构件，当承受均布荷载时，取 =1.5；当承受集中荷载时（包括

作用有多种荷载、其中集中荷载对支座截面或节点边缘所产生的剪力值占总剪力值的 75%以

上），取
0h

a （ a 为集中荷载至支座或节点边缘的距离）。当＜1.5 时，取 =1.5；当
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＞3时，取 =3。 

N ——与剪力设计值V 相应的轴向压力设计值；当 N ＞ Afc3.0 时，取

N = Afc3.0 （ A为构件的截面面积）。 

若满足下述公式要求，可不进行斜截面受剪承载力计算，按照构造要求配置箍筋。 

V ≤ Nbhft 07.0
0.1

75.1
0 


                                 （6–80） 

偏心受压构件的受剪截面尺寸尚应符合《规范》的有关规定。 

 

思考题 

1.轴心受压普通箍筋短柱的破坏形态与长柱有什么区别？ 

2.轴心受压普通箍筋柱与螺旋箍筋柱在承载力计算方面有什么区别？ 

3.偏心受压短柱的两种破坏形态各在什么条件下出现？如何划分偏心受压构件的类

型？ 

4.为什么要考虑附加偏心距 ae ？如何考虑？ 

5.偏心受压构件的二阶弯矩产生的原因是什么？二阶弯矩对构件的承载力有何影

响？在承载力计算时如何考虑？ 

6.小偏心受压时， sA 的应力如何确定？ 

7.试画出矩形截面大、小偏心受压破坏时截面应力计算图形，标注出钢筋和受压混凝

土的应力值。 

8.大偏心受压构件和双筋受弯构件的截面应力图形和计算公式有何异同？ 

9.如何计算矩形截面大偏心受压构件正截面承载力？ 

10.如何计算矩形截面小偏心受压构件正截面承载力？ 

11.对称配筋时如何区分大、小偏心受压破坏？ 

12.怎样进行对称配筋矩形截面偏心受压构件的正截面承载力计算？ 

13.偏心受压构件的 uN — uM 相关曲线是如何建立的？研究 uN — uM 相关曲线有何

意义？ 

14.如何计算双向偏心受压构件的正截面承载力？ 

15.如何计算偏心受压构件的斜截面受剪承载力？ 

 

习     题 

1.某多层现浇钢筋混凝土框架结构，层高 mH 6 ，其内柱承受轴向压力设计值

kNN 1800 ，截面尺寸 mmmm 400400  ，采用 C25 混凝土，HRB335 级钢筋，试计算纵

筋截面面积。 

2.已知圆形截面现浇钢筋混凝土柱，承受轴向压力设计值 kNN 2800 ，受使用条件

限制，直径不能超过 mm400 ，计算长度 ml 0.40  ，混凝土采用 C25，纵向钢筋采用 HRB335，

箍筋采用 HPB235。试设计该柱。 
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3.已知某钢筋混凝土偏心受压柱，承受轴向压力设计值 kNN 560 ，弯矩设计值

mkNM  500 ，截面尺寸 mmhmmb 600,400  ， mmaa ss 40'  ，计算长度

ml 9.60  ，采用 C30 混凝土，HRB335 级钢筋，试计算纵筋截面面积 sA 和
'

sA 。 

4.已知某钢筋混凝土偏心受压柱，承受轴向压力设计值 kNN 330 ，弯矩设计值

mkNM 180 ，截面尺寸 mmhmmb 400,300  ， mmaa ss 40'  ，计算长度

ml 6.30  ，采用 C25 混凝土，HRB400 级钢筋，试计算纵筋截面面积 sA 和
'

sA 。 

5.已知条件同习题 4，当受压区已配置有 4根直径 16mm的钢筋（
2'

804mmAs  ）时，

试计算 sA 。 

6.已知某钢筋混凝土偏心受压柱，承受轴向压力设计值 kNN 3200 ，弯矩设计值

mkNM  84 ，截面尺寸 mmhmmb 600,400  ， mmaa ss 40'  ，计算长度

ml 7.50  ，采用 C35 混凝土，HRB400 级钢筋，试计算纵筋截面面积 sA 和
'

sA 。 

7.钢筋混凝土偏心受压柱，截面尺寸 mmhmmb 600,400  ， mmaa ss 40'  ，计

算长度 ml 8.40  ，采用 C30 混凝土，HRB400 级钢筋，已配置纵筋截面面积
21017mmAs 

和
2'

615mmAs  。求截面能够承受的偏心压力设计值。 

 

8.钢筋混凝土偏心受压柱，承受轴向压力设计值 kNN 2000 ，弯矩设计值

mkNM  540 ，截面尺寸 mmhmmb 600,450  ， mmaa ss 40'  ，计算长度

ml 5.40  ，采用 C35 混凝土，HRB400 级钢筋，试按对称配筋计算纵筋截面面积 sA 和
'

sA 。 

9.按对称配筋计算习题 6偏心受压柱的纵筋截面面积 sA 和
'

sA 。 

10.钢筋混凝土 I 形截面偏心受压柱，承受轴向压力设计值 kNN 640 ，弯矩设计值

mkNM  225 ，截面 mmhhmmbbmmhmmb ffff 112,350,700,100 ''  ，

mmaa ss 40'  ，计算长度 ml 0.60  ，采用 C30 混凝土，HRB335 级钢筋，对称配筋，试

计算纵筋截面面积。 
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