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双筋矩形截面梁使钢筋

用量为最少的两个必要条件

杜 耀 星

5 土木工程系 6

摘

本文按钢筋混凝土破坏阶段计算
,

推证得知
,

在双筋矩形截面梁的设计中
,
必须满足

。

5  6 混凝土受压区高度 7 三%
∋

## 89

5 : 6 截面的有效高度 8
。

之� #; < % = >

这样两个条件
,

才能使钢筋用量为最少
∋

引 言

在钢筋混凝土梁的设计中
,

采用钢筋来帮助混凝土承担压力是不经济的
,

所以一般业不

采用
∋

但是
,

当截面需要承担很大的弯矩
,

而截 面尺寸又受到限制
,

无法加大
·

5例如受架设

管道或其他设备的限制 6
,

同时混凝土标号又由于某种原因而无法提高
,

以致于单筋截面无

法满足 7 簇 9
∋

# # 8。 的条件 5 其中 7 为混凝土的受压区高度
,

8
。

为截面的有效高度 6
,

在这

种情况下就需要在受压区配置受压钢筋 , , 尸

来帮助混凝土承担压力
。

在水工钢筋混凝土结构中
,

这种情况也是会遇到的
,

即截面不仅要承受正向弯矩
,

又可

能还要承受反向弯矩
,

例如
,

钢筋混凝土的挡潮排水闸的闸门
,

就是要承受正反向弯矩的例

子
,

设计这种钢筋混凝土闸门就需在截面的上下均应配置受力钢筋
,

这时就按双筋矩形截面

梁设计
。

在现行的双筋矩形截面梁的设计中
,

当 , , 、

, , 尸

均需确定时
、

通常是为了充分利用混凝

土的受压作 用
,

而 以 7 ? 。
∋

# #89 代 入 基 本 方 程
,

求得 , , 、
,矿 使 钢 筋 总 用 量 ,

≅

总 ?

月, Α 击
‘

为最少
∋

本文将进一步推证得知
,

为使 , , 总 为最少
∋

而以 Β ? 9
∋

# #8
。

代入 基本方

程式时
,

还应满足如下条件
,

即应使截面的 有效高度 8
。

6 �# ; <9
。 , ,

只有同时满足

7 5 9
。

# # 8%

和 8
。

6 � #; < 9
叮“

这两个条件才能使 ,
,
总 二 ,

, Α ,
, ‘

为最少
∋

本文  ! ∀ # 年  月 < 日收到
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二
、

双筋矩形截面梁的基本方程式

5  6 双筋矩形截面梁破坏时截面的应力图形

为了建立双筋矩形截面梁的墓本方程式
,

首先必须分析破坏时截面的应力图形
∋

由实验

表明
,

对于双筋矩形截面梁
,

只要截面受压区的高度7 满足适筋梁的设计条件
Δ
7 棍 (

。

## 8
。 ,

那么
,

在破坏时受拉钢筋 月
,

的应力达到屈服极限 ∗ 。 Ε 受压混凝土应力实际上为曲线分布
,

为简化计算
,

叮以采用等效矩形应力图形
,

这时混凝土压应力值为弯 曲抗压强度夕
。 ∋

现在问题在于受压钢筋 月
。 ,

破坏时
,

其应力为多少呢 Φ 实验表明
Δ

双筋截面梁
,

从受力

直至破坏的整个过程中
,

受压钢筋 ,
, ‘

和受压混凝土粘结在一起
,

共同变形
,

在破坏时
,

泥

凝土边缘极限压缩变形 = 。
6 9

∋

9 9 : ,

一般地说
,

钢筋在这么大的变形下
,

应力均达到受 压 屈

服极限
∋

于是可得 出双筋矩形截面梁在破坏时的应力图形如图  所示
∋

图  5 Γ6 6 可以看作是 由

图 5Η 6
、

5Ι 6的叠加
∋ 、
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∀ # ∃ 双筋矩形截面梁基本方程式的建立

根据应力图形
,

由力的平衡条件可得

艺% & ∋
(
月

, ) , & ∗
, ‘ ) , ‘ + ,尤)
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这两个基本方程式的适用条件为

3 簇 4
。

5 5 0

3 ∃ 6 7 尸

∀ 8 ∃

∀ 9
‘

∃

其中
,

0
。

—
截面的有效高度 :

7 ‘

—
受压钢筋的重心至截面近边的距离

;

第一个适用条件就是为避免 月
,

过多
,

以保证在破坏时 ∗
,

达到 ) , ,

以使梁拳生适筋的
破坏情况

;

第二个适用条件是保证受压钢筋达到屈服极限
,

因为当3 太小 ∀ 3 < #7
‘

∃ 截面沟

中性轴很高
,

受压钢筋很靠近它
,

则其变形受到很制
,

于是应力就达不 到 )
, ’ ;
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吞 邓替矩形稗面平的设计

截面设计就是要确定出 ϑ
、

8
、

, , ‘

和,犷
,

通常截面尺寸 ϑ Β 8是预先拟定的 ,Κ 因此
,

截

面设计将遇到两种类型的问题
。

5  6 第一类问题
一

已知截面尺寸 石Β 8及受压钢筋,扩
,
只需要求,

, ∋

对于这一类间题
,

未知数仅为受拉钢筋的面积, Ε
和受压区高度7

,

这时可以直由 基本方
程式5 6

、

5:6 求解
,

但是
,

工程设计中二般都是来用查表法
,

这里无需赘述
∋

「
‘

5 :6 第二类问题
∋

已知截面尺寸 ϑ ‘ 人
,

需要求受拉钢筋面积 , , 和受压钢筋面积, , ’ ∋

对于这一类问题
,

未知数有三个 , , ,
, , ’

和 7
,

但是、 基本方程式仅有两个
,

所以需要

辛。充一个条件
,

郎考虑到应充分利用混凝土受压作用
,

所以取受庄区最大高度 Β ? 。
∋

# #8
。 ,

目

的是为了使钢筋的总用量击总
二
击 Α 击

‘

为最少 5后面将要证明
,

为了使击总为 最 少
,

还

应当满足另一条件 6
。

于是
,

在基本方程式 5:6 中
,

令 7 二 9
∋

# #8
。 ,

则得
’

, ≅ ‘
Λ Μ 一 9

∋

< ϑ 8% Ν ∗ 。

∗ , ’

58 % 一 Ο ‘
6

5 # 6

以 Β 二 9
∋

#潇
∋

及所求得的,
, ,

代入基本方程式任6 ,

阂舞
, , ? 。

∋

# # 臀
Π=
。Θ

。Δ
Α ,产

∋

粤工
成 口 五 Ρ

5 � 6

四
、

使铜筋用里, ≅总一, ≅ Α 凡
,

为最少的两个嫩要条件
、

在上述截面设计的第二类问题中
,

为了使, , 总为最少
,

而令 7 ? 。
∋

# #89
,

以充分利用混

凝土的受压作用
,

下面将推证为 了使,
,

总为最少
,

除了7 ? 。, # #89 条件外
,

截面的有效 高度

还应满足大于某一尺寸
,

这后一条件在现行的设计中是没有考虑到
∋

少
‘

一

Ε 一 Δ 示

要使, , 总为最少
,

于是由基本方程式 5 6 可以得出
Δ

击 ? ϑ7

鲁
Α

刀会 5 Ο 6

再由基本方程式 5:6 可得

ΛΜ
, ≅ ‘ 二 一

,  
∋

7 、

一 口7 式口0 左
。
一 瓜尸 0

、
“

乙 , 5 ϑ 6
∗

, ’

58 % 一 Ο Σ

以式 5ϑ 6代入式 5Ο6 得

∗ 。
月≅ ? 口Β 一万, 十

Τ 、 ,

Λ Μ 一 , 7 ∗ 。

5
‘
。 一

誉6 双
, ‘

天,

5 = 6

令7 ? Ο Υ。
,

业代入式扮6得

少
·

耐
。

贡
十

∗ 山 兀对 一 Ο 5 一 9
∋

ςΟ 6ϑ8。叹曰
‘

一
∋

∗ , 58% 代 Ο ‘
6

5
∋

了6
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因为

以式 5ϑ6代入式 5= 6
,

击总
二 ,

≅ Α , ≅ ‘

业令7 ? Ο 8。则有

5 = 6

∗ 9,
“
“
总 ? “ ”‘苛

Α ΛΜ 一 Ο 5& 一 9
∋

互夕Νϑ8
。Ν

∗ 。 Λ Μ 一 Ο 5& 一 9
∋

ςΟ 6 ϑ8% Ν∗ 。

∗ ,
58% 一 Ο ‘

6 ∗ , ‘
58。一 Ο ‘

6

∗ 。
二 Ο ””。一

万
十 匹丝二旦卫

∋

丝
些

丝 6夕丛资里里
∗ , ‘

58介一 Ο ’
6

「 ∗
% 尹

∋

Τ

〕
&

; ;

石

—
Α   

− 式 犷 Τ
5 Χ 6

为了使月
,
总为最少

,

所以令

∗ % 〕

ϑ8
∋
二井兰4

一 ∗
≅

ϑ8% ∗ 。

∗
,

一

些丛史
二 9

,

则

Ι Ο

石无% Ν∗ 。

Ω誉
Α ‘

Ξ
‘Ο 一 ‘’一 “

9一一

, ,∋∋Τ∗ , ’ Α ∗
,

∗ 。‘
了止立二一 〔Ο 一 Ψ
左。一 口

‘

、一鱼
卫

, 8
。
一

∋

‘吸了、

Α
Τ∋上

Σ∋∋∋−

 Α
∗ , ’ Α 尸,

∗ , ’

0 Ο 一  、
, Θ

、
一

万而
沙一

6
Ζ 。 二 ) 5 ∀ 6

一般情况下∗
, ? ∗ , ‘ ,

即钢筋的拉
、

 Α
Ν 8

%

8
% 一 Ο ‘

压屈服极限是相等的
,

故式 5∀ 6可改写为

一
5Ο 一  6 二 9 5 ! 6

或

由实验知道
,

夕 尸

Ο 二 )
∋
勺 十一

二二一一一

艺八。
5  9 6

对于矩形截面梁
,

要满足适筋设计
,

其条奔为
Ο 5 9

。

# #

为了充分利用混凝土的受压作用
,

所以通常取 Ο为最大值
,

即取 Ο 。 。二 二 。
∋

## 代入式 5 96
,

此

外
,

工程中通常取
Ο ’

二 �
。

# ‘“; <
。

(
。 , 则

8
%

6 � #; <(
Η 爪

由此得 出结论
Δ
对于双筋矩形截面梁的设计

,

当 , ≅
、

, ≅ ‘

均需要求时
,

为 了 使 , ≅总为最

少
,

就应满足如下两个必要条件

5  6Ο
。 “ 二

簇 9
。

# # 即 Β 《 9
。

# #8
。

5 : 68
。

妻 � # ; < 9
“爪

第一个条件是应取混凝土受压 区的高度 Β 《 9
∋

## 8%
,

而第二个条件是截面的有效高度 8
。

应大

于
,

至少等于 � # ; < 9
口 “‘∋
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