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第七章偏心受力构件承载力的计算

结构构件的截面受到轴力N和弯矩M共同作用，只在截

面上产生正应力，可以等效为一个偏心（偏心距e0=M/N）

作用的轴力N。因此，截面上受到轴力和弯矩共同作用的结

构构件称为偏心受力构件。
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显然，轴心受力（e0=0）和受弯（e0=∞）构件为其特

例。当轴向力为压力时，称为偏心受压；当轴向力为拉力

时，称为偏心受拉。

偏心受压构件多采用矩形截面，工业建筑中尺寸较大的

预制柱也采用工字形和箱形截面，桥墩、桩及公共建筑中的

柱等多采用圆形截面；而偏心受拉构件多采用矩形截面。

偏心受压

小偏心 大偏心

轴心受拉 轴心受压纯弯偏心受拉

大偏心 小偏心

e0=∞ e0=0e0=0



7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1.1 偏心受压构件的破坏形态

偏心受压构件是工程中使用量最大

的结构构件，其受力性能随偏心距、配

筋率和长细比（l0/h）等主要因素而变

化。与轴心受压构件类似，根据构件的

长细比，偏心受压柱也有长柱和短柱之

分。此外，其他一些重要因素，例如混

凝土和钢筋材料的种类和强度等级、构

件的截面形状、钢筋的构造、荷载的施

加途径等，都对构件的受力性能和破坏

形态产生影响。
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

偏心受压构件破坏类型
受压（小偏心受压）破坏

受拉（大偏心受压）破坏



第七章偏心受力构件承载力的计算

受压应力较大一侧的应变首先达到混凝土的极限压应变

而破坏，同侧的纵向钢筋也受压屈服；而另一侧纵向钢筋可

能受压也可能受拉，如果受压可能达到受压屈服，但如果受

拉，则不可能达到受拉屈服。

构件的承载力主要取决于受压混凝土和受压纵向钢筋。

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

受压（小偏心受压）破坏

构件破坏前，横向裂缝开展

不明显或根本不出现横向裂缝，

横向变形很小，破坏无明显预

兆，因此属脆性破坏类型。

混凝土强度越高，破坏越突

然。



受拉（大偏心受压）破坏

第七章偏心受力构件承载力的计算

受拉钢筋首先屈服，而后受压区钢筋屈服，混凝土受压

破坏，其承载力主要取决于受拉钢筋。

构件破坏前，横向裂缝开展显著、横向变形大，破坏有

明显预兆，属延性破坏类型。其破坏形态与受压区配置钢筋

的适筋梁类似，但由于轴向压力的存在，其受压区高度比相

应适筋梁的受压区高度大。

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算



大小偏心受压破坏的界限

第七章偏心受力构件承载力的计算

随着偏心距增大，构件的破坏由受压破坏（小偏心受压

破坏）形态，逐渐过渡到受拉破坏（大偏心受压破坏）形态。

其间，当构件的受拉钢筋屈服和受压混凝土破坏同时发生时

为区分两类破坏形态的界限，相应的偏心距称为界限偏心距

（e0b）。

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

大偏心受压破坏和小偏心受压破

坏的本质区别在于受压混凝土破坏
时，受拉纵筋能否屈服。

大、小偏心受压破坏的界限应该

是受压混凝土的压应变达到混凝土的
极限压应变的同时，受拉纵向钢筋的
拉应变也达到钢筋的屈服应变。
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大、小偏心受压的界限与钢筋混凝土受弯构件的适筋、

超筋破坏的界限完全相同。

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算
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大、小偏心受压界限受压区相对计算高度ξb的计算公式

与受弯构件适筋、超筋破坏界限受压区相对计算高度ξb的计

算公式也完全相同。

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

对于无屈服点的钢筋
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

对于偏心受压构件

当ξ≤ξb，混凝土压碎构件破坏时，受拉钢筋已经屈服，

构件受拉破坏，为大偏心受压破坏；

当ξ＞ξb，构件受压破坏，为小偏心受压破坏。

图中，x=ξh0

xb=ξbh0
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

由于荷载实际作用位置的不定性、混凝土质量的不均匀

性及施工的偏差等原因，荷载作用的实际偏心距往往与按

e0=M/N计算所得的值存在差异。

在偏心受压构件的正截面承载力计算中，此差异用附加

偏心距ea来考虑。附加偏心距ea的值取20mm和偏心方向截面

尺寸的1/30两者中的较大值。

截面的初始偏心距ei等于e0加上附加偏心距ea，即

附加偏心距ea

i 0 ae e e= +

偏心距越小，附加偏心距的影响越大。
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

偏心受压构件在弯矩和轴向压力的作用下，将产生横向变

形。截面弯矩越大，产生的横向变形越大。而由于轴向压力的

存在，横向变形的增大，又使得截面的弯矩进一步增大。

偏心距增大系数η

柱子达到极限状态（Nu）

时，临界截面的挠度f，称为附加

偏心距。此截面上的实际弯矩值

应为Nuei+Nuf，其中，Nuf为轴力

引起的附加弯矩，或称二阶弯矩、

二阶效应。
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

偏心受压短柱，加载

过程中，产生的横向变形

很小，轴力N对截面的偏

心距自开始加载直至试件

破坏，基本保持常值，在

轴力-弯矩包络图上的加载

路径接近为一直线。

构件长细比的加大，会降低构件的正截面抗压承载力。

当长细比较大时，偏心受压构件的横向位移引起的附加弯

矩或二阶弯矩不可忽视。
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

Nei称为一阶弯矩，Ny称为由构件横向变形引起的二阶

弯矩 ，Nf是偏心受压构件上由横向位移引起的最大的二阶弯

矩。

构件上任一点的弯矩

iM Ne Ny= +

式中，y表示任一点的挠度。

最大弯矩

max iM Ne Nf= +

式中，f为最大弯矩Mmax点的挠度。
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

承受N和Mmax作用的截面是构件上的最危险截面，称为

临界截面。

设计时，一般取临界截面上的内力为内力控制值。

最大二阶弯矩的出现和增长，是偏心受压构件横向位移

的结果，所有影响偏心受压构件横向位移的因素都将影响其

二阶弯矩和极限承载力。主要影响因素有：

构件的长细比和载荷作用的偏心距；

构件端部的支撑条件和对变形的约束程度（包括

端部的位移、构件的弯矩分布等）；

材料的本构关系和配筋构造；

长期荷载作用下混凝土的徐变等。
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

我国《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2002）近似

地采用把初始偏心距ei乘以一个偏心距增大系数η的方法，来

考虑二阶弯矩对偏心距增大的影响，即：

偏心距增大系数η考虑了构件的长细比、载荷作用的偏

心距、构件端部的支撑条件及其对变形约束程度和构件的弯

矩分布等对偏心距增大的影响。

i i i
i

1 fe f e e
e

η
⎛ ⎞

+ = + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

式中，f——偏心受压构件产生的横向位移最大值；
η——考虑二阶弯矩影响的偏心距增大系数；

ei——初始偏心距。
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

在极限状态时，柱高中点截面的曲率为φu，则柱中点最

大横向挠度为

若一柱高l0，两端铰支。试验

表明，其侧向挠度曲线近似符合

下列公式表示的正弦曲线：

0

sin xy f
l
π

=

则挠度曲线的曲率为

2 2 2

2 2 2
0 0 0

sind y xf y
dx l l l

π π πφ = − = =

2
0

u 2

lf φ
π

=
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

柱中点最大横向位移值

根据平截面假定，可得构件截面的界限曲率为

c s
b

0h
ε εφ +

=

界限破坏时，混凝土受压区边缘应变值εc=εu=0.0033，
并考虑长期荷载作用下混凝土徐变应变增大后，乘以增大系

数1.25，钢筋应变值εs=εy=fy/Es=0.0017。则可求得界限破坏

时的曲率φb为

b
0 0

0.0033 1.25 0.0017 1 1
171.7h h

φ
⎛ ⎞× +

= = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 2
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

对于小偏心受压构件，离轴向力较远一侧的纵向钢

筋，可能受拉不屈服或受压，且受压区边缘混凝土的受压

极限应变也小于0.0033，截面破坏时的曲率小于界限破坏时

的曲率φb值。

试验研究还表明，构件破坏时截面受压区混凝土的压

应变和受拉区钢筋的拉应变随构件长细比增加而减小，使

得控制截面的极限曲率随长细比增加而减小。因此，计算

破坏曲率时，分别引入截面曲率修正系数ζ1和长细比对截面

曲率影响系数ζ2，来考虑偏心距和长细比对截面破坏曲率的

影响。考虑偏心距和长细比对截面曲率影响后的横向最大

位移
2
0

1 22
0

1 1
171.7
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h
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

由 i

i i

1e f f
e e

η +
= = +

并取h=1.1h0 2
0

1 2
i

0

11
1400

l
e h
h

η ζ ζ⎛ ⎞= + ⎜ ⎟
⎝ ⎠

c
1

0.5 f A
N

ζ =

0
2 1.15 0.01 l

h
ζ = −

偏心距对截面曲率影响的修正系数

长细比对截面曲率影响的修正系数

式中，A为构件的截面面积。ζ1≤1，当ζ1>1时，取ζ1=1。

当l0/h＜15时，取ζ2＝1.0。



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

2
0

1 2
i

0

11
1400

l
e h
h

η ζ ζ⎛ ⎞= + ⎜ ⎟
⎝ ⎠

讨论：

上式是根据两端简支且两端作用有相等弯矩的条件下得出

的，此时一阶弯矩的最大值与二阶弯矩的最大值在同一截

面。对于其他受力情况的偏心受压构件，若一阶弯矩的最

大值与二阶弯矩的最大值不在同一截面，二阶弯矩的影响

有所降低，采用上式时，显然是偏于安全的。

另外，尚应考虑结构侧移对二阶弯矩分布规律的影响。为

设计方便，我国《混凝土结构设计规范》（GB 50010-
2002）是通过柱的计算长度l0的取值来考虑此影响，以反映

不同类型结构中，偏心受压构件二阶弯矩分布规律的差异。
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2002）规定的偏

心距增大系数η的计算公式不仅适用于矩形截面、圆形截

面和环形截面，也适用于T形截面和工字形截面偏心受压

构件。

当柱的长细比较小（即为短柱）时，侧向挠度f与初始

偏心距ei相比很小，可略去不计。《混凝土结构设计规范》

（GB 50010-2002）规定，当构件长细比l0/i≤17.5（相当

于l0/h≤5或l0/D≤5）时（l0为构件计算长度，i为截面的回

转半径，h为截面高度，D为圆形截面直径），可不考虑

挠度对偏心距的影响，直接取η=1.0。
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

我国《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2010）

式中，M1、M2——分别为已考虑侧移影响的偏心受压构件两端截面

按结构弹性分析确定的对同一主轴的组合弯矩设计
值，绝对值较大端为M2，绝对值较小端为M1，当构

件按单曲率弯曲时，Ml/M2取正值，否则取负值；

lc——构件的计算长度，可近似取偏心受压构件相应主轴

方向上下支撑点之间的距离；

i——偏心方向的截面回转半径。

当柱的长细比较小（即为短柱）时，侧向挠度f与初始偏

心距ei相比很小，满足下列条件时，可略去附加弯矩的影响

不计。

c 1 234 12l i M M≤ −
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

我国《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2010）

c 1 234 12l i M M≤ −

单曲率弯曲

Ml/M2取正值

M1

M2

其他弯曲

Ml/M2取负值

M1

M2

我国《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2002）

当构件长细比l0/i≤17.5（l0为构

件计算长度， i为截面的回转半

径），可不考虑挠度对偏心距的影

响，直接取η=1.0。
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

除排架结构柱外，其他偏心受压构件考虑轴向压力在挠

曲杆件中产生的二阶效应后控制截面的弯矩设计值，应按下

列公式计算：

( )

2
c

ns c
2 a 0

11
1300

l
M N e h h

η ζ⎛ ⎞= + ⎜ ⎟+ ⎝ ⎠

1
m

2

0.7 0.3 MC
M

= +

m ns 2M C Mη=

c
c

0.5 f A
N

ζ =

构件端截面偏心距调节系数，当小于0.7时取0.7

弯矩增大系数

截面曲率修正系数，当计算值大于1.0时取1.0
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

7.1.2 矩形截面偏心受压构件正截面承载力计算公式

偏心受压构件正截面承载力计算的基本假定与受弯构

件相同。偏心受压构件承载力极限状态时的轴向力为Nu、

弯矩为Νuei，根据基本假定和平衡条件就可以建立钢筋混

凝土偏心受压构件的极限承载力计算公式。

i 0 ae e e= +

0
Me
N

=

式中，ei——初始偏心距

e0 ——轴向压力对截面重心的偏

心距，取为M/N

e a——附加偏心距



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

1. 矩形截面大偏心（ξ≤ξb）
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

' '
u 1 c y s y sN f bx f A f Aα= + −

( )' ' '
u 1 c 0 y s 0 s2

xN e f bx h f A h aα ⎛ ⎞= − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

i s2
he e a= + −

( )' ' '
u y s 0 s 1 c s2

xN e f A h a f bx aα ⎛ ⎞= − − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

' '
i s2

he e a= − +

由轴向力的平衡条件，得

由对受拉钢筋合力中心取矩的平

衡条件，得

式中，Nu——承载力极限状态时的轴向力；
x ——混凝土受压区计算高度；

e ——轴向压力作用点至纵向受拉钢筋合力中心的距离；
e'——轴向压力作用点至纵向受压钢筋合力中心的距离。

或由对受压钢筋合力中心取矩的平衡条件，得



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

'
s2x a≥b b 0x x hξ≤ =

适用条件：

式中，xb——界限受压区计算高度；
ξb——界限受压区相对计算高度；

a's ——纵向受压钢筋合力中心至混凝土受压边缘的距离。



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

2. 矩形截面小偏心（ξ＞ξb）

小偏心受压构件破坏时，临界截面混凝土应力可能部分受

压和部分受拉，也可能全截面都受压。

一般情况下，靠近轴向力作用一侧的应变达到混凝土的极

限压应变，混凝土被压碎，同侧纵向受压钢筋的应力也达到

其屈服应力。而另一侧的纵向钢筋可能受拉也可能受压，但

应力往往达不到相应的受拉或受压屈服强度。



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

' '
u 1 c sy s sN f bx f A Aα σ= + −

( )' ' '
u 1 c 0 y s 0 s2

xN e f bx h f A h aα ⎛ ⎞= − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

i s2
he e a= + −

( )s s
' ' '

u 1 c s 0 s2
xN e f bx a h aAα σ⎛ ⎞= − − −⎜ ⎟

⎝ ⎠
' '

i s2
he e a= − −

由轴向力的平衡条件，得

由对受拉钢筋合力中心取矩的平

衡条件，得

式中，Nu——承载力极限状态时的轴向力；
x ——混凝土受压区计算高度，当x＞h时，取x＝h；

e ——轴向压力作用点至离其较远纵向钢筋合力中心的距离 ；
e‘——轴向压力作用点至离其较近纵向钢筋合力中心的距离 ；

σs——钢筋As的应力， 。

或由对受压钢筋合力中心取矩的平衡条件，得

'
y s yf fσ− ≤ ≤



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

s u 1

y y

1
f
σ ε β

ε ξ
⎛ ⎞

= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

( )s

y y

0.0044 0.81
f

ξσ
ε

−
=

s 1

y b 1f
σ ξ β

ξ β
−

=
−

采用的近似计算公式

根据平截面假定确定截面破坏时钢筋的应变，再由
σs=εsEs确定，即

实测关系

临界截面离轴向力较远钢筋的应力σs

计算得到的钢筋应力应满足
'

y s yf fσ− ≤ ≤



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

s u 1

y y

1
f
σ ε β

ε ξ
⎛ ⎞

= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

s,s 1

y b 1f
σ ξ β

ξ β
−

=
−
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第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

对轴向力较大，荷载偏心距较小的全截面受压构件，

若离轴向力较近一侧钢筋配置较多，使得截面实际的形心
向A's偏移。构件破坏时，有可能出现离轴向力较远一侧的

应变达到混凝土的极限压应变，混凝土被压碎，而该侧的
纵向钢筋（As）的应力也达到其抗压屈服应力f 'y，另一侧
的纵向钢筋（A's）受压不屈服，这种破坏称为反向破坏。

反向破坏



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

为了避免这种反向破

坏的发生，我国《混凝土
结 构 设 计 规 范 》 （ GB 
50010-2010）规定，当N＞
fcbh时，尚应按下列公式进
行验算：

( ) ( )' ' ' '
u s 0 a 1 c 0 y s 0 s2 2

h hN a e e f bh h f A h aα⎡ ⎤ ⎛ ⎞− − − ≤ − + −⎜ ⎟⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎝ ⎠

附加偏心距ea与荷载
偏心距 e0 有可能方向相
反，即有可能ea使e0减小。

式中，h'0——钢筋As'合力点至离轴向力较远一侧边缘的距离，即h'0＝h-a's。



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

7.1.3 工字形截面偏心受压构件正截面承载力计算公式

为了节省混凝土和减轻构件的自重，较大尺寸的偏心

受压构件往往采用工字形截面。工字形截面偏心受压构件

的破坏特性，计算方法与矩形截面相似，区别只在于增加

了受压区翼缘参与受力。而T形截面可作为工字形截面的

特殊情况处理，下面主要对工字形截面进行分析。

工字形截面偏心受压计算同样可分为ξ≤ξb的大偏心

受压和ξ＞ξb的小偏心受压两种情况进行。



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

1. T形截面大偏心（ξ≤ξb）

x＞h'f x≤h'f



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

( )' ' ' '
u 1 c f f y s y sN f bx b b h f A f Aα ⎡ ⎤= + − + −⎣ ⎦

( ) ( )
'

' ' ' ' 'f
u 1 c 0 f f 0 y s 0 s2 2

hxN e f bx h b b h h f A h aα
⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞= − + − − + −⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

由轴向力的平衡条件，得

由对受拉钢筋合力中心取矩的平衡条件，得

（1）当x＞h'f时，中和轴位于腹板，受压区为T形。

i s2
he e a= + −



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

' ' '
u 1 c f y s y sN f b x f A f Aα= + −

( )' ' ' '
u 1 c f 0 y s 0 s2

xN e f b x h f A h aα ⎛ ⎞= − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

由轴向力的平衡条件，得

由对受拉钢筋合力中心取矩的平衡条件，得

（2）当x≤h'f时，
中和轴位于翼缘，按宽度为b'f的矩形截面计算。

i s2
he e a= + −

为保证上述计算公式中的受拉
钢筋As及受压钢筋A's屈服，要求

满足：

x≤xb及x＞2a's

式中，xb——界限破坏时受压

区计算高度。



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

2. T形截面小偏心（ξ＞ξb）

h'f ＜x＜h-hf

×
x≤h'f x=h

h-hf＜x＜h



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

h'f ＜x＜h-hf

( )' ' ' '
u 1 c f f y s s sN f bx b b h f A Aα σ⎡ ⎤= + − + −⎣ ⎦

( ) ( )
'

' ' ' ' 'f
u 1 c 0 f f 0 y s 0 s2 2

hxN e f bx h b b h h f A h aα
⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞= − + − − + −⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
小偏心受压公式的适用条件是：x＞xb



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

( ) ( )( )' ' ' '
u 1 c f f f f y s s sN f bx b b h b b h x h f A Aα σ⎡ ⎤= + − + − + − + −⎣ ⎦

( )

( )( ) ( )

'
' ' f

u 1 c 0 1 c f f 0

' ' 'f
1 c f f f y s 0 s

2 2

2 s

hxN e f bx h f b b h h

h x hf b b h x h h a f A h a

α α

α

⎛ ⎞⎛ ⎞= − + − −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞+ −
+ − + − − − + −⎜ ⎟

⎝ ⎠

h-hf＜x＜h

式中x值大于h时，取x=h计算。
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

反向破坏

( ) ( )

( ) ( )

' ' ' f
u s 0 a 1 c 0 1 c f f 0

'
' ' ' ' 'f

1 c f f s y s 0 s

2 2 2

2

hh hN a e e f bh h f b b h h

hf b b h a f A h a

α α

α

⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎛ ⎞− − − ≤ − + − −⎜ ⎟⎜ ⎟⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
⎛ ⎞

+ − − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠
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7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

7.1.4 偏心受压构件正截面承载力计算方法

⎧
⎨
⎩
⎧
⎨
⎩

对称配筋
截面设计

不对称配筋

对称配筋
截面复核

不对称配筋

( )
( )

( )

( )

( )

( )

'
f

b '
f

f
b

f

b

b

'
f

b '
f

b

x

x

x
x x

h

x

x x

h
x x

x h

x h

x h h
x x

x h h

x x

⎧ ⎧ ≤
≤⎪ ⎨

>⎪ ⎩
⎨

⎧ ≤ −⎪ > ⎨⎪ > −⎩⎩

≤⎧⎪
⎨ >⎪⎩

⎧ ⎧ ≤
≤⎪ ⎨

>⎨ ⎩
⎪ >⎩

大偏心
矩形截面

小偏心

大偏心

大偏心

工字形

T形截面

小

面

偏

截

心

小偏心

不对称配筋

对称配筋 '
s sA A=

'
s sA A≠



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

截面设计时构件截面尺寸、材料强度及荷载产生的内力

设计值N和M已知，欲求需要配置的纵向钢筋As及A's。这时

需要首先判断构件受压的大小偏心类型，才能选用相应的公

式进行计算。

截面设计

判断大小偏心受压类型的基本条件是：

ξ≤ξb为大偏心受压；

ξ＞ξb为小偏心受压。

但因为截面的配筋As和A's未知，无法计算出截面混凝土受压

区相对计算高度。



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

先根据偏心距的大小，初步判断构件的大小偏心受压类

型。具体判别步骤为：

算出初始偏心距ei，当ei＞0.3h0时，可先按大偏心受压

情况计算；当ei≤0.3h0时，则先按小偏心受压情况计算。

应用相关计算公式求钢筋截面面积As及A's。求出As及

A's。

计算ξ，通过比较ξ和ξb检查原先对构件大小偏心的假定

是否正确，如果不正确需要重新计算。

在所有情况下，As和A's还要分别满足最小配筋率的规

定，同时，（As+A's）不宜大于0.05bh。



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

令N＝Nu，e0=Mu/Nu =M/N，若为对称配筋（As=A's）

或A's已知，则可直接求出x和As。

若求得的A's应不小于ρ'minbh；如果小于ρ'minbh，取

A's=ρ'minbh后，按A's为已知的情况计算。此处ρ'min =0.002。

补充配筋总截面面积（As＋A's）最小条件，取x=ξsh0
（这里ξs为截面钢筋面积最小时所对应的混凝土受压区相对

计算高度），这样既可保证偏心受压构件延性破坏，又能

保证钢筋用量最小。

大偏心受压

若为非对称配筋（As≠A's），共有x、As和A's 三个未

知数，而只有两个方程，不能得出唯一解。



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

求得的As应不小于ρminbh，否则应取As＝ρminbh。

补充

小偏心受压

若为非对称配筋（As≠A's），共有ξ、As和A's 三个未

知数，而只有两个方程，不能得出唯一解。

' '
1 c 0 y s

1
y s

b 1

N f bh f A f Aξ β
β

ξ
ξ

α −
−

= + −

( ) ( )2 ' ' '
1 c 0 y s 0 s1 0.5Ne f bh f A h aα ξ ξ= − + −

令N＝Nu，e0=Mu/Nu =M/N，若为对称配筋（As=A's）

或A's已知，则可直接求出ξ和As。

( )

( )

' '
u s 0 a 1 c 0

s ' '
y 0 s

2 2
h hN a e e f bh h

A
f h a

α⎡ ⎤ ⎛ ⎞− − − − −⎜ ⎟⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎝ ⎠=
−

防止发生反向破坏



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

ρ'min和ρmin分别为受压钢筋和受拉钢筋的最小配筋率

若-fy＜σs＜0（即受压），则取As为ρ'minbh和防止发生

反向破坏As的较大值，重新求ξ；
若0＜σs＜fy（即受拉），则与原假设相符。

1
s y

b 1

fξ βσ
ξ β
−

=
−

小偏心受压

最后，还需按轴心受压构件验算垂直于弯矩作用平面构
件的抗压承载力：其值不小于N值时，构件满足垂直于弯矩
作用平面的抗压承载力要求；否则需重新设计构件。



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

一般已知截面尺寸b×h，钢筋的截面面积As和A's，混凝

土强度等级及钢筋级别，构件计算长度l0，轴向力设计值N和

偏心距e0，验算截面是否能承受该轴向力N值，或已知轴向力

设计值N值，求能承受的弯矩设计值M。

一般情况下，偏心受压构件应进行弯矩作用平面内的承

载力验算和垂直于弯矩作用平面的承载力验算。

截面承载力复核



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.1 偏心受压构件正截面承载力计算

ρ'min和ρmin分别为受压钢筋和受拉钢筋的最小配筋率

若-fy＜σs＜0（即受压），则取As为ρ'minbh和防止发生反向

破坏As的较大值，重新求ξ；
若0＜σs＜fy（即受拉），则与原假设相符。

1
s y

b 1

fξ βσ
ξ β
−

=
−

小偏心受压

无论是大偏心受压还是小偏心受压，除了在弯矩作用平

面内依照偏心受压进行验算外，还要验算垂直于弯矩作用平
面的轴心受压承载力。此时，构件的宽度b作为截面高度，构
件长细比为l0/b，应考虑稳定系数ϕ的影响，计算轴心抗压承
载力。



当构件承受轴向拉力N和弯矩M共同作用时，可等效为

一偏心（e0＝M/N）作用的拉力N，这类构件称为偏心受拉

构件。

偏心受拉构件，按轴向拉力N作用在截面上的位置不

同，分为小偏心受拉与大偏心受拉两种。

7.2 偏心受拉构件正截面承载力计算

第七章偏心受力构件承载力的计算



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.2.1 偏心受拉构件的受力特点

偏心受拉构件的受力和破坏特点与偏心距e0的大小有关。

偏心距从小到大变化，偏心受拉构件的受力状态由轴心受拉

（e0＝0）过渡为受弯（e0＝∞）。

7.2 偏心受拉构件正截面承载力计算



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.2.2 偏心受拉构件正截面承载力计算

小偏心受拉构件，当达到承载能力极限状态时，截面全

部裂通，不考虑混凝土的受拉作用，拉力完全由钢筋承担。

一般情况下，两侧的钢筋不会同时屈服。假设钢筋As首

先屈服，其应力达到fy。

7.2 偏心受拉构件正截面承载力计算

1. 小偏心受拉构件



第七章偏心受力构件承载力的计算

根据平衡条件建立平衡方程

7.2 偏心受拉构件正截面承载力计算

'
u s y s sN A f Aσ= +

( )' '
u s s 0 sN e A h aσ= −

( )' '
u s y 0 sN e A f h a= −

0 s2
he e a= − − ' '

0 s2
he e a= + −

( ) ( )' '
0 s 0 sh a h a− = −

s
s y' '

s

eA f
e A

σ =

' '
s se A eA=

或

式中

考虑到 ，对轴向力作用中心取矩，由

若两侧钢筋同时达到屈服，则两侧钢筋面积必须满足

平衡条件，可得



第七章偏心受力构件承载力的计算

对于小偏心受拉构件，在设计时，可假设构件破坏时钢

筋As和钢筋A's的应力都达到屈服强度，分别根据对钢筋As或

钢筋A's的合力中心取矩的平衡条件，可得

7.2 偏心受拉构件正截面承载力计算

( )' '
u s y 0 sN e A f h a= −

( )
' u
s '

y 0 s

N eA
f h a

=
−

( )' '
u s y 0 sN e A f h a= −

0 s2
he e a= − − ' '

0 s2
he e a= + −

( )
'

u
s '

y 0 s

N eA
f h a

=
−

( )
'

' u
s s '

y 0 s

N eA A
f h a

= =
−

或

式中

则

对称配筋时可取



第七章偏心受力构件承载力的计算

大偏心受拉构件的轴向拉力作用在As钢筋合力点和A's钢

筋合力点之外，截面虽开裂，根据平衡条件，截面还存在混

凝土受压区。既然还有受压区，截面就不会裂通。构件破坏

时，As钢筋和A's钢筋的应力都达到屈服；受压区混凝土边缘

的应变达到其受压极限应变。

7.2 偏心受拉构件正截面承载力计算

2. 大偏心受拉构件

虽然偏心受拉构件在弯矩和

轴心拉力的作用下，也发生横向

位移。但与偏心受压构件相反，

这种横向位移将减小轴向拉力的

偏心距。为计算简化，在设计基

本公式中一般不考虑这种有利的

影响。



第七章偏心受力构件承载力的计算

根据平衡条件可得

7.2 偏心受拉构件正截面承载力计算

' '
u y s y s 1 cN f A f A f bxα= − −

( )' ' '
u 1 c 0 y s 0 s2

xN e f bx h f A h aα ⎛ ⎞= − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

0 s2
he e a= − +

为保证构件不发生超筋和少筋破
坏，并在破坏时纵向受压钢筋A's达到
其抗压屈服强度，上式的适用条件是

式中

'
s b 02a x hξ≤ ≤ s minA bhρ≥和



第七章偏心受力构件承载力的计算

非对称配筋偏心受拉构件，在设计时为了使钢筋总用

量（As+A's）最少，与受弯构件和大偏心受压构件一样，

取x=ξsh0，可得

7.2 偏心受拉构件正截面承载力计算

'
y '1 c 0 s u

s s
y y

ff bh NA A
f f

α ξ +
= +

( )
( )

2
u 1 c 0 s s'

s ' '
y 0 s

1 0.5N e f bh
A

f h a
α ξ ξ− −

=
−

式中，ξs——截面钢筋面积最小时所对应的混凝土受压区相

对计算高度，大偏心受拉构件的ξs取值与矩形截面双筋受弯

构件和大偏心受拉构件相同。



第七章偏心受力构件承载力的计算

对称配筋时，由于As=A's，受压区钢筋A's往往达不到屈

服，而且混凝土的受压区高度也很小。因为如果受拉钢筋和

受压钢筋都屈服，由力的平衡条件解得的受压区计算高度x
将是负值。此时，近似取x=2a's，并对A's钢筋合力中心取

矩，由平衡条件可得

7.2 偏心受拉构件正截面承载力计算

( )

'
u 0 s

s '
y 0 s

2
hN e a

A
f h a

⎛ ⎞+ −⎜ ⎟
⎝ ⎠=

−

同时，再取A's=0，即不考虑受压钢筋的作用，按单筋

计算求得受拉钢筋As值，与上式所得的As值比较，取较小值

配筋。当然在构件配筋时，还是选取A's=As。



给定截面、配筋及材料强度的构件，达到承载能力极限

状态时，能够承担的轴向力Nu和弯矩Mu并不是独立的，构

件可以在不同的N和M的组合下达到其极限承载力。

试验表明，小偏心受压情况下，正截面抗弯承载力随着

轴向压力增加而减小；但大偏心受压情况下，正截面的抗弯

承载力随着轴向压力增加反而提高；在界限破坏时，正截面

的抗弯承载力达到最大值。

在偏心受拉情况下，无论是大偏心还是小偏心，正截面

抗弯承载力随着轴向拉力增加而减小。

7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

第七章偏心受力构件承载力的计算



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.3.1 对称配筋矩形截面构件的Nu-Mu相关关系

对于一个给定的钢筋混凝土构件，受力不同，其破坏形

态不同。偏心受力构件的受力，有偏心受压和偏心受拉，根

据偏心距不同，又有大偏心和小偏心。而轴心受拉、轴心受

压以及纯弯可以看成偏心受力状态的特例。不同的受力状

态，控制构件承载力的因素不同，计算的基本公式也不同。

因此，偏心受力构件的Nu-Mu相关关系应分段进行分析。

7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

偏心受压

小偏心 大偏心

轴心受拉 轴心受压纯弯偏心受拉

大偏心 小偏心

e0=∞ e0=0e0=0



第七章偏心受力构件承载力的计算

将 和 代入矩形截面大偏心受压平衡方程，得

7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

1. 对称配筋矩形截面大偏心受压时

'
s sA A= '

y yf f=

u

1 c

Nx
f bα

=

( )' ' 'u
u u 0 y s 0 s

1 c2
NN e N h f A h a

f bα
⎛ ⎞

= − + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

u u iM N e=
i s2

he e a= + −
由于

2 '
u u u s

2
1 c 0 1 c 0 1 c 0 0 0

1 1 1
2 2

M N N ah m
f bh f bh f bh h h

ρ
α α α

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= − + + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

'
y

1 c

f
m

fα
=

'
s

0

A
bh

ρ =（钢筋屈服强度和混凝土抗压强度之比） （配筋率）
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对称配筋的矩形截面大偏心受压构件，正截面极限弯矩

Mu是极限轴向压力Nu的二次函数，Mu随着Nu增大而增大。

当x=ξbh0时，受拉钢筋屈服和混凝土破坏同时发生，即

为大小偏心破坏的界限。此时，极限弯矩达到最大值，最大

极限弯矩值和相应的极限轴向力分别为：

7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

u
b

1 c 0

N
f bh

ξ
α

=

'
2u s
b b2

1 c 0 0 0

1 1 1
2 2

M ah m
f bh h h

ξ ξ ρ
α

⎛ ⎞
= − + + −⎜ ⎟

⎝ ⎠

2 '
u u u s

2
1 c 0 1 c 0 1 c 0 0 0

1 1 1
2 2

M N N ah m
f bh f bh f bh h h

ρ
α α α

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= − + + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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将 和 代入矩形截面小偏心受压平衡方程，

7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

2. 对称配筋矩形截面小偏心受压时

'
s sA A= '

y yf f=

u
1 2

1 c 0

N
f bh

ξ λ λ
α

= +

( ) ( )2 ' ' '
u 1 c 0 y s 0 s1 0.5N e f bh f A h aα ξ ξ= − + −

i s2
he e a= + −

( )
1 b

1
1 b m
β ξλ

β ξ ρ
−

=
− + ( )

b
2

1 b

m
m

ξ ρλ
β ξ ρ

=
− +

小偏心受压时，受拉钢筋的拉应力小于其屈服压力，应

力值大小和受压区相对计算高度有关。

式中

得
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7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

u u iM N eη=由于

2

u u u
1 2 1 22

1 c 0 1 c 0 1 c 0

' '
s u s

0 1 c 0 0

0.5

0.5 1 1

M N N
f bh f bh f bh

a N am
h f bh h

λ λ λ λ
α α α

ρ
α

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎢ ⎥= ⋅ + − ⋅ +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
− − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

对称配筋的矩形截面小偏心受压构件，正截面极限弯

矩Mu也是极限轴向压力Nu的二次函数，但Mu随着Nu增大而

减小。
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7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

对于对称配筋截面，当 时，全截面均匀

受压，在抗压极限状态，钢筋应力均达到受压屈服强度，相

对受压区高度ξ=h/h0。

u u i 0M N e= =

u

1 c 0 0

2N h m
f bh h

ρ
α

= +

u
2

1 c 0

0M
f bhα

=



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

3. 小偏心受拉构件

( )' '
u s y 0 sN e A f h a= −

' '
0 s2

he e a= + −

小偏心受拉截面达到承载能力极限状态时，混凝土截面

全部裂通，拉力完全由钢筋承担。一般情况下，两侧的钢筋

不会同时屈服。

假设距轴向力近的一侧钢筋As屈服，其应力为fy，另一

侧钢筋A's的应力为σs。

对钢筋A's合力中心取矩，由平衡条件得

式中
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对于偏心受拉构件注意到有 ，并有

，整理后得

7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

' '
u s u s

2
1 c 0 0 1 c 0 0 0

1
2

M a N ahm
f bh h f bh h h

ρ
α α

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

u u 0M N e=

( ) ( )' '
0 s 0 sh a h a− = −

对称配筋的矩形截面小偏心受拉构件，正截面极限弯

矩Mu是极限轴向拉力Nu的线性函数，Mu随着Nu增大而减小。



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

4. 大偏心受拉构件

( )' '
u y s 0 sN e f A h a= −

' '
0 s2

he e a= + −

大偏心受拉构件的轴向拉力作用在As钢筋合力点和A's钢

筋合力点之外，对称配筋时，由于As=A's，受压区钢筋A's往

往达不到屈服，而且混凝土的受压区高度也很小。此时，近

似取 ，并对A's钢筋合力中心取矩，由平衡条件可得

式中

'
s2x a=
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注意到有 ，大偏心受拉的平衡方程式

与小偏心受拉的平衡方程式完全相同。因此，大、小偏心受

拉构件的极限轴向力与极限弯矩关系表达式完全相同。

7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

' '
u s u s

2
1 c 0 0 1 c 0 0 0

1
2

M a N ahm
f bh h f bh h h

ρ
α α

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠

( ) ( )' '
0 s 0 sh a h a− = −

说明对称配筋偏心受拉构件，大、小偏心受拉的极限轴

向力与极限弯矩的关系为同一条直线。

无论大偏心受拉构件还是小偏心受拉构件，Mu均随着Nu

绝对值增大而线性减小。对称配筋的矩形截面小偏心受拉构

件，正截面极限弯矩Mu是极限轴向拉力Nu的线性函数，Mu

随着Nu增大而减小。
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7.3.2 对称配筋矩形截面构件的Nu-Mu相关曲线

完整的Nu-Mu相关曲线由大偏心受压曲线段、小偏心受

压曲线段和偏心受拉直线段组成。

7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线
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Nu-Mu相关曲线的特点

7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

u
2

1 c 0

0M
f bhα

=

u

1 c 0 0

2N h m
f bh h

ρ
α

= +

u

1 c 0

2N m
f bh

ρ
α

= −

u

1 c 0

N
f bhα

（1）当 时，

值。有两个

对应于构件的轴心受拉

对应于构件的轴心受压
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7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

u

1 c 0

0N
f bhα

=
'

u s
2

1 c 0 0

1M am
f bh h

ρ
α

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
（2）当 时，

对应于构件的纯弯状态
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7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

u
b

1 c 0

N
f bh

ξ
α

=

u
2

1 c 0

M
f bhα

（3）大小偏心界限破坏时， 值最大。

'
2u s
b b2

1 c 0 0 0

1 1 1
2 2

M ah m
f bh h h

ξ ξ ρ
α

⎛ ⎞
= − + + −⎜ ⎟

⎝ ⎠
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7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

（4）不同曲线段的曲线形式：

小偏心受压时， Mu随Nu

增大而减小，Nu-Mu曲线是

一条接近于直线的二次函数

曲线，配筋率越大，该曲线

越接近于直线；

大偏心受压时， Mu随Nu

增大而增大，Nu-Mu曲线是

一条二次函数曲线；

偏心受拉时，无论是大偏心受拉还是小偏心受拉，Mu均

随Nu绝对值增大而线性减小。
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7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

上述对偏心受压（拉）构件的Nu−Mu相关关系及曲线的

分析是针对对称配筋（As=A's）构件的。若构件的配筋不对

称（As≠A's），或配筋量很大或很小，都会引起受力性能和

破坏形态改变，甚至重大变化，因而也将引起Nu-Mu相关关

系及曲线的改变。

对称配筋构件在正、负弯矩作用下，有对N轴对称的封

闭包络曲线，非对称配筋构件的包络曲线虽然也封闭，但对

N轴和M轴都不对称。此外，其他一些因素，例如采用不同

种类和强度等级的混凝土和钢筋材料，构件截面的非矩形和

不对称形状、构件的长度或长细比、钢筋的各种构造等，都

将对构件的Nu−Mu相关关系及曲线和破坏形态产生影响。

说明：



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

Nu−Mu曲线上的任一点表示达到正截面受力极限状态时

的一种Nu和Mu组合，而坐标平面内的任意一点代表截面内力

的一种组合。



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.3 正截面承载力Nu-Mu相关曲线

当内力组合的坐标点位于图中曲线内侧，说明截面在该

点坐标给出的内力组合下，未达到承载力极限状态，是安全

的；当点位于图中曲线外侧，说明截面承载力不足。

因此，应用Nu−Mu相关曲

线方程，可以对常用的截面形

式、配筋方式和混凝土强度等

级的偏心受力构件，通过计算

机预先绘制出一系列图表。设

计时直接查图求得所需钢筋面

积，这样可以简化计算，节约

大量计算时间。



在钢筋混凝土结构中，还常遇到双向偏心受力构件，例

如建筑中的角柱，以及水塔和管道等的支架柱等。

7.4 双向偏心受压构件正截面承载力的计算

第七章偏心受力构件承载力的计算

在双向偏心受力构件

在承受轴压（拉力）N的同

时，还承受有两个垂直方

向弯矩Mx和My的作用。它

可以等效为一个在两个方

向的偏心距分别为ex和ey偏

心作用的轴力N。
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7.4 双向偏心受压构件正截面承载力的计算

双向偏心受压构件的受力破坏过程与单向偏心受压构

件的相似。但是，构件加载后，中和轴是倾斜的且与荷

载的作用平面不垂直。

荷载增大后，截面受拉区出现横向裂缝，中和轴上升

并发生转角，受压区缩小。最终，因受拉钢筋屈服，受

压区混凝土破坏而成为大偏心受压破坏形态；或者受拉

钢筋未达屈服，因受压区混凝土首先受压破坏，使构件

破坏，而形成小偏心受压破坏形态。

在承载力极限状态时，截面的应变分布也符合平截面

假定。
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7.4 双向偏心受压构件正截面承载力的计算

双向偏心受压构件正截面的破坏形态也分为大偏心

受压（受拉）破坏和小偏心受压（受拉）破坏。

双向偏心受力构件正截面的中和轴与截面形心主轴

夹角的大小与Mx和My的比值或与ex和ey的比值有关。

u s s
1

n

i i
i

N C A σ
=

= +∑

ux c s s s
1

n

i i i
i

M Cy A yσ
=

= +∑

uy c s s s
1

n

i i i
i

M Cx A xσ
=

= +∑

由平衡条件可得
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7.4 双向偏心受压构件正截面承载力的计算

混凝土和钢筋的应变、应力分别可由平截面假定、材料

的应力-应变关系曲线求得。一般的分析方法是，由平衡方程

式，根据已知的偏心距ex和ey，求解未知数Nu、xn和中和轴与

截面形心主轴的夹角。

利用上述公式进行双向偏心受压计算的过程较为繁琐，

常需要利用计算机进行反复迭代运算。

u s s
1

n

i i
i

N C A σ
=

= +∑

ux c s s s
1

n

i i i
i

M Cy A yσ
=

= +∑

uy c s s s
1

n

i i i
i

M Cx A xσ
=

= +∑
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7.4 双向偏心受压构件正截面承载力的计算

对一个确定截面尺寸和材料的钢筋混凝土柱，可以通过

试验测定其不同双向偏心距情况下的极限内力Nu，Mx和My，

并以此绘制相应的包络曲面。
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7.4 双向偏心受压构件正截面承载力的计算

N等于常数的平面与包络曲面的交线为一族平行于水平坐

标面的曲线。

对于圆截面柱，该族曲线为一组同心圆；而对于非圆截

面柱，曲线形状各不相同，其形状取决于轴向力大小、截面

宽高比（b/h）、钢筋总量和位置、钢筋和混凝土强度和本构

关系等。试验研究表明，这一族曲线可以采用下列表达式

yx

xu yu

1
MM

M M

αα ⎛ ⎞⎛ ⎞
+ =⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

式中，α为曲线的形状系数，其值

大于1而小于2（当α=1时，曲线退化为

直线；当α=2时，曲线为圆弧），常取

值为α=1.15~1.55之间的常数。



第七章偏心受力构件承载力的计算

7.4 双向偏心受压构件正截面承载力的计算

用上式可以用来验算双向偏心受压柱的极限承载力。然

而，系数α需要根据轴向力大小、截面宽高比（b/h）、钢筋

总量和位置、钢筋和混凝土强度和本构关系等确定。目前，

各国规范都采用既能达到一般设计要求精度，又便于手算的

近似方法计算双向偏心受压构件的正截面承载力。

yx

xu yu

1
MM

M M

αα ⎛ ⎞⎛ ⎞
+ =⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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7.4 双向偏心受压构件正截面承载力的计算

我国《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2010）中，双

向偏心受压柱的极限承载力的近似计算公式：

u ux uy u0

1 1 1 1
N N N N

= + −

式中，A0、W0x、W0y——分别代表考虑全部纵筋的换算截面

面积和两个方向的换算截面抵抗矩；

Nu0——构件截面轴心抗压承载力。此时考虑全部纵

筋，但不考虑稳定系数；

Nux、Nuy——分别为轴向力作用于x轴、y轴，考虑相

应的计算偏心距及偏心距增大系数后，按全部纵

向钢筋计算的偏心抗压承载力。

ux uy u0

1
1 1 1N

N N N

≤
+ −
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7.4 双向偏心受压构件正截面承载力的计算

假定材料处于弹性阶段，在荷载Mux、Muy及Nu作用下，

截面内的应力都达到材料的容许应力［σ］，根据材料力学原

理，可得：

u ux uy u0

1 1 1 1
N N N N

= + −
合并

公式推导
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⎛ ⎞
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⎝ ⎠



偏心受力构件，往往在截面受到弯矩M及轴力N（拉力

或压力）共同作用的同时，还受有剪力V的作用。一般情况

下，剪力值相对较小，可不进行斜截面抗剪承载力的计算。

但对于有较大水平力作用下的框架柱，有横向力作用的桁架

上弦压杆和下弦拉杆，剪力影响相对较大，除进行正截面承

载力计算外，还要验算其斜截面的抗剪承载力。

7.5 偏心受力构件斜截面抗剪承载力计算

第七章偏心受力构件承载力的计算
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7.5.1 偏心受力构件斜截面抗剪性能

偏心受力构件，由于轴力的存在，对斜截面的抗剪承载

力会产生一定影响。

偏心受压构件中，由于轴向压应力的存在，延缓了斜裂

缝的出现和开展，使混凝土的剪压区高度增大，构件的抗剪

承载力提高。

在偏心受拉构件中，由于轴拉力的存在，使混凝土的剪

压区高度比受弯构件的小，轴向拉力使构件的抗剪能力明显

降低。

7.5 偏心受力构件斜截面抗剪承载力计算
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轴压力的存在，使混凝土受压区高度增大，裂缝宽度减

小，纵筋拉力降低，使构件斜截面抗剪承载力提高。

试验表明：当N＜0.3fcbh时，轴压力引起的构件抗剪承

载力增量ΔV与轴力N近似成比例增长；当N/fcbh=0.3~0.5
时，再增加轴向压力，构件将转变为带有斜裂缝的小偏心受

压破坏，斜截面抗剪承载力达到最大值。

试验还表明，当N＜0.3fcbh时，剪跨比对轴压力引起的

构件抗剪承载力提高的影响不大。

7.5 偏心受力构件斜截面抗剪承载力计算

1. 偏心受压构件
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对承受轴压力和横向力作用的矩形、T形和工字形截面

偏心受压构件，其斜截面抗剪承载力，按下列公式计算：

7.5 偏心受力构件斜截面抗剪承载力计算

sv
u t 0 yv 0

1.75 0.07
1.0

AV f bh f h N
sλ

= + ⋅ ⋅ +
+

式中，λ——偏心受压构件计算截面的剪跨比；对各类结构的框架柱，
取λ=M/(Vh0)；当框架结构中柱的反弯点在层高范围内时，
可取λ=Hn/2h0（Hn为柱的净高）；λ＜1时，取λ=1；λ＞3
时，取λ=3；此处，M为计算截面上与剪力设计值V相应的

弯矩设计值。对其他偏心受压构件，当承受均布荷载时，
取λ=1.5；当承受集中荷载时（包括作用有多种荷载且集中
荷载对支座截面或节点边缘所产生的剪力值占总剪力的75
％以上的情况），取λ=a/h0；当λ＜1.5时，取λ=1.5；当λ＞
3时，取λ=3；此处，a为集中荷载至支座或节点边缘的距离。

N——与剪力设计值V相应的轴向压力设计值；N＞0.3fcA时，取
N=0.3fcA；A为构件的截面面积。
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若符合下列公式要求时，则偏心受压构件可不进行斜截

面抗剪承载力计算，而仅需根据构造要求配置箍筋。

7.5 偏心受力构件斜截面抗剪承载力计算

t 0
1.75 0.07

1.0
V f bh N

λ
≤ +

+

为防止构件出现斜压破坏，截面尺寸还应满足下列条件：

c c 00.25V f bhβ≤



第七章偏心受力构件承载力的计算

轴拉力的存在，使混凝土受压区高度减小，裂缝宽度增

加，纵筋拉力升高，使构件斜截面抗剪承载力降低。

通过试验资料分析，偏心受拉构件的斜截面抗剪承载力

可按下列公式计算：

7.5 偏心受力构件斜截面抗剪承载力计算

2. 偏心受拉构件

sv
u t 0 yv 0

1.75 0.2
1.0

AV f bh f h N
sλ

= + ⋅ ⋅ −
+

式中，λ——计算截面的剪跨比，与偏心受压构件斜截面抗剪承载力计

算中的规定相同；
N——与剪力设计值V相应的轴向压力设计值。

sv
yv 0

Af h
s

sv
yv 0

Af h
s

sv
yv 0

Af h
s u t 00.36V f bh=

当上式右边的计算值小于 时，应取等于 ，

且 值不得小于 。



偏心受力构件除满足承载力计算要求外，还应满足相

应的构造要求。

偏心受力构件除了应满足轴心受力构件的一些构造要

求外，还应满足受弯构件的某些构造要求规定，构造规定可

参阅《混凝土结构设计规范》（GB 50010-2010）。

7.6 偏心受力构件的构造要求

第七章偏心受力构件承载力的计算


