
第五章 受弯构件斜截面受剪承载力

5.1 斜裂缝的形成

第五章 受弯构件斜截面承载力计算
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5.受弯构件斜截面承载力计算
5.1概述

h

b Asv1

弯筋

箍筋
P P

s

纵筋

弯剪段

统称腹筋----帮助混凝土梁抵御剪力

有腹筋梁----既有纵筋又有腹筋
无腹筋梁----只有纵筋无腹筋

1svsv nAA =
箍筋肢数

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
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5.2无腹筋梁斜截面的受力特点和破坏形态

受弯构件在荷载作用下，
同时产生弯矩和剪力。
在弯矩区段，产生正截面
受弯破坏，而在剪力较大
的区段，则会产生斜截面
受剪破坏和斜截面受弯破
坏。

内力图

5.2.1无腹筋梁斜裂缝出现前的应力状态

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.2无腹筋梁受力特
点和破坏形态

5.2.1裂缝出现前应力状态
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斜裂缝的形成

③

①

②

① ②③

主应力迹线图

应力状态

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.2无腹筋梁受力特
点和破坏形态

5.2.1裂缝出现前应力状态
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（1）弯剪斜裂缝
特点：裂缝下宽上窄

斜裂缝的类型

（2）腹剪斜裂缝
特点：裂缝中间宽两头窄

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.2无腹筋梁受力特
点和破坏形态

5.2.1裂缝出现前应力状态
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5.2.2无腹筋梁斜裂缝出现后的应力状态

出现些裂缝的梁 脱离体受力图

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.2无腹筋梁受力
特点和破坏形态

5.2.2裂缝出现后应力状态
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◆斜裂缝出现后，受剪面积的减小使受压区混凝土剪力增
大(剪压区)，成为薄弱区域。

◆斜裂缝出现后，截面a-a的钢筋应力取决于临界斜
裂缝顶点截面b-b处的Mb，由于Mb＞ Ma，故斜裂
缝出现后a处纵筋的拉应力将突然增大。

◆同时，销栓作用Va使纵筋周围的混凝土产生撕裂裂缝，
削弱混凝土对纵筋的锚固作用。

◆梁由原来的梁传力机制变成拉杆拱传力机制 ☆

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.2无腹筋梁受力
特点和破坏形态

5.2.2裂缝出现后应力状态
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C

T

C+dC

T+dT

梁机构

C

T

C

T

z z+dz

拱机构

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.2无腹筋梁受力
特点和破坏形态

5.2.2裂缝出现后应力状态
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5.2.3无腹筋梁沿斜截面破坏的主要形态
⑴斜压破坏 发生条件：剪跨比很小 a/h0<1 或l0/h0<3

破坏特征：剪跨比很小，拱作用很大。

荷载主要通过拱作用传递到支座；主压
应力的方向沿支座与荷载作用点的连
线；最后拱上混凝土在斜向压应力的作
用下受压破坏。

抗剪承载力取决于混凝土的抗压强度

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.2无腹筋梁受力
特点和破坏形态

5.2.3破坏的主要形态
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⑵剪压破坏 发生条件：剪跨比适中1≤a/h0≤3 或
3≤l0/h0≤9

破坏特点：剪跨比较小，有一定拱作
用；斜裂缝出现后，部分荷载通过拱

作用传递到支座，承载力没有很快丧
失，荷载可以继续增加，并出现其它
斜裂缝；最后，拱顶处混凝土在剪应
力和压应力的共同作用下，达到混凝
土的复合受力下的强度而破坏。

抗剪承载力主要取决于混凝土在
复合应力下的抗压强度

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.2无腹筋梁受力
特点和破坏形态

5.2.3破坏的主要形态
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⑶斜拉破坏 发生条件：剪跨比较大， a/h0>3 或
l0/h0>9

破坏特点：剪跨比l  较大，主压应力
角度较小，拱作用较小；剪力主要依
靠拉应力（梁作用）传递到支座；一
旦出现斜裂缝，就很快形成临界斜裂
缝，荷载传递路线被切断，承载力急
剧下降，脆性性质显著；破坏是由于
混凝土（斜向）拉坏引起的，称为斜
拉破坏。

抗剪承载力取决于混凝土的抗拉强度。

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.2无腹筋梁受力
特点和破坏形态

5.2.3破坏的主要形态
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P

 f

斜压破坏

剪压破坏

斜拉破坏

无腹筋梁的受剪破坏都是脆性的

◆斜拉破坏为受拉脆性破坏，脆
性性质最显著；

◆斜压破坏为受压脆性破坏；

◆剪压破坏界于受拉和受压脆
性破坏之间。
不同破坏形态的原因主要是由
于传力路径的变化引起应力状
态的不同而产生的

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.2无腹筋梁受力
特点和破坏形态

5.2.3破坏的主要形态

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


5.3有腹筋梁斜截面的受力特点和破坏形态
5.3.1有腹筋梁斜裂缝出现前后的受力特点

无腹筋梁传力机理

有腹筋梁传力机理

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.3有腹筋梁受力特点
和破坏形态

5.3.1受力特点

☆
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◆◆梁中配置箍筋，出现斜裂缝后，梁的剪力传递

机构由原来无腹筋梁的拉杆拱传递机构转变为桁
架与拱的复合传递机构；

◆◆斜裂缝间齿状体混凝土有如斜压腹杆，箍筋的作

用有如竖向拉杆，临界斜裂缝上部及受压区混凝土
相当于受压弦杆，纵筋相当于下弦拉杆。

◆◆箍筋将齿状体混凝土传来的荷载悬吊到受压弦

杆，增加了混凝土传递受压的作用

◆◆斜裂缝间的骨料咬合作用，还将一部分荷载传递到支座
（拱作用）。 ☆

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.3有腹筋梁受力特点
和破坏形态

5.3.1受力特点
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5.3.2有腹筋梁沿斜截面破坏的形态

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.3有腹筋梁受力特点
和破坏形态

5.3.2破坏形态
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5.4影响斜截面受剪承载力的主要因素
5.4.1 剪跨比

广义剪跨比 计算剪跨比

0
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0

1

0

1
1 h
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hV
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A

A

===λ

0

2

0

2

0

2
2 h

a
hV
aV

hV
M

B

B

B

===λ

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.4影响承载力的主要因素 5.4.1剪跨比
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剪跨比的影响

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.4影响承载力的主要因素 5.4.1剪跨比
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◆◆剪切破坏是由于混凝土

达到复合应力（剪压）状
态下强度而发生的。所以
混凝土强度对受剪承载力
有很大的影响。
◆◆试验表明，随着混凝土
强度的提高，Vu与 ft 近似
成正比。
◆◆事实上，斜拉破坏取决
于ft ，剪压破坏也基本取
决于ft，只有在剪跨比很
小时的斜压破坏取决于
fc。

5.4.2 混凝土强度

混凝土的强度提高 抗剪承载力提高

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.4影响承载力的主要因素 5.4.2混凝土强度
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5.4.3配箍率和箍筋强度

bs
nA

bs
A svsv

sv
1==ρ

        剪跨比 
 配箍率     λ<1 1< λ <3 λ>3 

无腹筋 斜压破坏 剪压破坏 斜拉破坏 

ρsv很小 斜压破坏 剪压破坏 斜拉破坏 

ρsv适量 斜压破坏 剪压破坏 剪压破坏 

ρsv很大 斜压破坏 斜压破坏 斜压破坏 
 

在一定的范围内，腹筋配筋率增大 抗剪承载力提高

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.4影响承载力的主要因素 5.4.3配箍率和箍筋强度
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纵筋配筋率越大，受压区面积越大，受剪面积也越大，
并使纵筋的销栓作用也增加。同时，增大纵筋面积还可
限制斜裂缝的开展，增加斜裂缝间的骨料咬合力作用。

5.4.4纵向钢筋的配筋率

5.4.5截面形式和尺寸效应
◆T形截面有受压翼缘，增加了剪压区的面积，对斜拉破坏和
剪压破坏的受剪承载力有提高（20%），但对斜压破坏的受
剪承载力并没有提高

◆梁高度很大时，撕裂裂缝比较明显，销栓作用大大降低，斜
裂缝宽度也较大，削弱了骨料咬合作用。试验表明，在保持参
数fc、r、l 相同的情况下，截面尺寸增加4倍，受剪承载力降
低25%~30%。

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.4影响承载力的主要因素 5.4.4纵向钢筋配箍率

5.4.5截面形式和尺寸效应
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5.5 受弯构件斜截面承载力计算公式

剪压破坏时，斜截面所承受的剪力由三部分组成

svcu VVV +=

sbsvcu VVVV ++=

α

Vu

Vc

Cc

Vsv

Vsb
Ts

a

当不配弯起钢筋时

5.5.1建立计算公式的原则

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.5承载力计算公式 5.5.1计算公式原则
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5.5.2无腹筋梁受剪承载力计算公式

均
部
荷
载
作
用
下
无
腹
筋
梁
受
剪
承
载
力

b——矩形截面的宽度或T形截面和Ⅰ形截面的腹板宽度

（1）对矩形、T形和Ⅰ形截面的一般受弯构件，受剪承载力
设计值可按下列公式计算

v----剪力设计值
---截面高度影响系数

Vc=0.7βh ftbh0

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.5承载力计算公式 5.5.2无腹筋梁计算公式原则
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（2）集中荷载作用下的矩形、T形和Ⅰ形截面独立梁（包括作用
有多种荷载，且集中荷载在支座截面所产生的剪力值占总剪力值
的75％以上的情况），受剪承载力设计值应按下列公式计算:

集中荷载作用下无腹筋梁受剪承载力试验结果

00.1
75.1 bhfV thc β

λ +
=

0h
a

=λ

当λ＜l.5时，取λ = 1.5，
当λ＞3时，取λ=3 。
α为集中荷载作用点到支座
或节点边缘的距离。

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.5承载力计算公式 5.5.2无腹筋梁计算公式原则
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5.5.3有腹筋梁受剪承载力计算公式
（1）配置箍筋的梁

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.5承载力计算公式 5.5.3有腹筋梁计算公式原则

矩形、T形和工形截面的一般受弯构件有腹筋梁受剪承载力试验结果

0.70

2.50

0bhf
V

t

u

ρsvfyv/ft
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00 25.17.0 h
s

AfbhfVV sv
yvtcs +=≤

矩形、T形、I形截面的一般受弯构件

V---构件斜截面上的最大剪力设计值
VCS---构件斜截面上混凝土和箍筋的受剪承载力设计值
ASV---配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面面积
S---沿构件长度方向上箍筋的间距
fyV---箍筋抗拉强度设计值

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.5承载力计算公式 5.5.3有腹筋梁计算公式原则
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0bhf
V

t

u

λ=3.0
λ=1.5

ρsvfyv/ft

集中荷载作用下截面的一般受弯构件有腹筋梁受剪承载力试验结果

集中荷载作用下的独立梁

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.5承载力计算公式 5.5.3有腹筋梁计算公式原则
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000.1
75.1 h

s
AfbhfVcsV sv

yvt +
+

=≤
λ

集中荷载下或集中荷载引起的支座边缘的剪
力占总剪力75%以上的独立梁

Pq

L0

V---构件斜截面上的最大剪力设计值
VCS---构件斜截面上混凝土和箍筋的受剪承载力设计值
ASV---配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面面积
S---沿构件长度方向上箍筋的间距
fyV---箍筋抗拉强度设计值
í---计算截面的剪跨比

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.5承载力计算公式 5.5.3有腹筋梁计算公式原则
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⑵配置弯筋和箍筋的梁

VCb---同一弯起平面内弯起钢筋的截面面积
fy---弯起钢筋的抗拉强度设计值
α −−为弯起钢筋与构件轴线的夹角，一般取

45~60°。

P P

s

αs

0.8fyAsb

ssbysb AfV αsin8.0=

考虑到弯筋位于斜裂缝顶端
时达不到屈服强度而引入的
修正系数

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.5承载力计算公式 5.5.3有腹筋梁计算公式原则

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


①矩形、T形和工形截面的一般受弯构件有腹筋梁受剪承载
力计算公式

ssby
sv

yvtsbcs Afh
s

AfbhfVVV αsin8.025.17.0 00 ++=+=

②集中荷载作用下的独立梁

ssby
sv

yvtsbcs Afh
s

AfbhfVVV α
λ

sin8.0
0.1

75.1
00 ++

+
=+=

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.5承载力计算公式 5.5.3有腹筋梁计算公式原则
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5.5.4公式的适用范围
⑴上限值——最小截面尺寸和最大配筋率

矩形截面取h0；T形取h0-hf’；I形取h-hf’-hf

hw截面腹板高度：：矩形截面取hw=h0 T形截面取hw=h0-hf'
工形截面取hw=h0 -hf' –hf

b为矩形截面的宽度或T形截面和工形截面的腹板宽度

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.5承载力计算公式 5.5.4公式的适用范围

当hw/b ≤ 4时 0max 25.0 bhfVV ccuu β=≤

当hw/b>6时 0max 20.0 bhfVV ccuu β=≤

当4<hw/b≤6时 按线性插值
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⑵下限值——最小配箍筋率和箍筋的构造规定
◆◆当配箍率小于一定值时，斜裂缝出现后，箍筋因不能

承担斜裂缝截面混凝土退出工作释放出来的拉应力，

而很快达到屈服，其受剪承载力与无腹筋梁基本相

同。

◆◆当剪跨比较大时，可能产生斜拉破坏。

◆◆为防止这种少筋破坏，《规范》规定当V>0.7ftbh0时，

配箍率应满足

yv

t
sv

sv
sv f

f
bs
A 24.0min, =≥= ρρ

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.5承载力计算公式 5.5.4公式的适用范围
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梁中箍筋最大间距 smax(mm) 

梁高 h(mm) V>0.7ftbh0 V≤0.7ftbh0 
150<h≤300 150 200 
300<h≤500 200 300 
500<h≤800 250 350 

h >800 300 400 
 

梁中箍筋最小直径(mm) 

梁高 h(mm) 箍筋直径 

h≤250 
250<h≤800 

h >800 

4 
6 
8 

 

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.5承载力计算公式 5.5.4公式的适用范围
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5.5.5计算截面位置

⑴支座边缘截面（1-1）；

⑵腹板宽度改变处截面（2-2）；

⑶箍筋直径或间距改变处截面（3-3）；

⑷受拉区弯起钢筋弯起点处的截面（4-4）。

V1 V2

1

1

2

2

V1 V4

1

1

4

4

3

3

V3

斜截面受剪承载力的计算位置

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述
5.5承载力计算公式 5.5.５计算截面位置
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5.8受弯构件斜截面承载力的计算方法

钢筋混凝土梁一般先进行正截面承载力设计，初步确定截面尺

寸和纵向钢筋后，再进行斜截面受剪承载力设计计算。

5.8.1截面设计

◆◆具体计算步骤如下：

⑴验算截面尺寸是否满足要求

⑵判别是否需要按设计算配置腹筋

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.８承载力计算方法 5.8.1截面设计

0max )25.0~2.0( bhfVV ccu β=≤ 若不满足调整截面尺寸

07.0 bhfVcV ccβ=≤ 按构造配置腹筋

N 按设计配置腹筋
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⑶根据Asv/s计算值确定箍筋肢数、直径和间距，并应满足最小
配箍率、箍筋最大间距和箍筋最小直径的要求。

0

01

25.1
7.0

hf
bhfV

s
nA

yv

tsv −
=

一般受弯构件

0

0
1 0.1

75.1

hf

bhfV

s
nA

yv

t
sv +

−
= λ

集中荷载作用下的独立梁

求

s
Asv

svA yvtsvsv ff /24.0min =≥ ρρ
选定s

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.８承载力计算方法 5.8.1截面设计
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⑷计算弯起钢筋

sv
sb f

VcsVA
αsin8.0

−
≥

预先选定

5.8.2截面校核
当已知此材料强度、截面尺寸、箍筋数量以及弯起钢筋的
截面面积，要求校核截面所能承受的剪力v，只要将各已
知数据代入公式，即可求解。

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.８承载力计算方法 5.8.２截面校核
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5.9纵向钢筋的弯
起和截断

斜截面受弯承
载力总能满足 简支梁的设计弯矩图和材料抵抗弯矩图

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断

异常情况

支座处纵筋锚
固不足

纵筋弯起、
切断不当

需采取构
造措施
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5.9.1材料抵抗弯矩图
材料抵抗弯矩图是按照梁实配的纵向钢筋的数量计算并画
出的各截面所能抵抗的弯矩图。

设计弯矩图

抵抗弯矩图

伸臂梁的设计弯矩及配筋图

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.1材料抵抗弯矩图
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几何中心轴

j k
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2/01 hs ≥

Ts
Tb s1

Zα
α

α

Z sb

l

jk

简支梁的材料抵抗弯矩

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.1材料抵抗弯矩图
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5.9.2纵筋弯起的构造要求
⑴纵向钢筋弯起后正截面应有足够的抗弯能力——抵抗弯矩
图包住设计弯矩图

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.2纵筋弯起的构造要求
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⑶纵向钢筋弯起后斜截面应有足
够的抗弯能力——纵向钢筋的弯
起点应设在该钢筋的“充分利用
点”截面以外不小于h0／2处

⑵保证斜截面的受剪承载力

当弯起钢筋是按计算设置
时，前一排(相对于支座)弯
起筋的弯终点至后一排弯起
筋弯起点的水平距离不应大
于表4-3规定的箍筋最大间
距

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.2纵筋弯起的构造要求
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弯起后

sbSbySbSyUA ZAfzAAfM +−= )(

ZZsZ sb ≥+= αα cossin1

α
α

sin
)cos1(

1
−

≥
Zs

Ts
fy( As-Asb)

s1

Z

α
α

α

Z sb

fy A
sb 保证不发生斜截面破坏

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.2纵筋弯起的构造要求
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5.9.3纵筋钢筋的截断和锚固
⑴纵向受力钢筋的截断和锚固

①纵向受力钢筋的截断

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.3纵筋的截断和锚固
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②纵向受力钢筋的锚固

钢筋混凝土简支梁的下部纵向受力钢筋，其伸入支座范围
内的锚固长las度应符合下列规定

otbhfV 7.0≤当 时：

dlas 5≥

当 otbhfV 7.0> 时：

带肋钢筋 dlas 12≥ 光面钢筋 dlas 15≥

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.3纵筋的截断和锚固
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⑵框架梁或连续梁的下部纵向钢筋在中节点或中间支座的锚固
要求

a
．
当
计
算
中

V.0>ll

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.3纵筋的截断和锚固
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5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.3纵筋的截断和锚固
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5.9.4箍筋的构造要求
⑴箍筋的形式与肢数

(a) 开口式 (b)封闭式

一般均应采用封闭式，特别
是当梁中配置有受压钢筋时

(a)单肢 (b)双肢 (c)四肢

梁宽不大于150mm时，采用单肢箍
梁宽在150mm~350mm时采用双肢
箍；梁宽大于等于300mm时或受拉
钢筋一排超过5根或受压钢筋一排超
过3根时采用四肢箍

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.４箍筋的构造要求

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


◆箍筋的直径箍筋直径应不

小于表的规定

⑵箍筋的直径和间距
梁中箍筋最小直径(mm) 

梁高 h(mm) 箍筋直径 

h≤250 
250<h≤800 

h >800 

4 
6 
8 

 
◆间距不应大于15d(d为纵向受压钢筋的最小直径)，同时
不应大于400mm；
当一层内的纵向受压钢筋多于5根且直径大于18mm
时，箍筋间距不应大于10d；
当梁的宽度大于400mm且一层内的纵向受压钢筋多于3
根时，或当梁的宽度不大于400mm但一层内的纵向受压
钢筋多于4根时，应设置复合箍筋。

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.４箍筋的构造要求
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⑶箍筋的布置

◆高度大于300mm，全长设置箍筋

◆高度为150—300mm：端部各1／4跨度范周内设置箍筋，但
当梁的中部1／2跨度范围内有集中荷载作用时，则应沿梁的全
长配置箍筋

◆高度小于150mm，可不设箍筋

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.４箍筋的构造要求
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5.9.5弯起钢筋的构造要求
⑴弯起钢筋的间距

当弯起钢筋是按计算设置时，前一排(相对于支座)弯起筋的弯
终点至后一排弯起筋弯起点的水平距离不应大于箍筋最大间
距。⑵弯起钢筋的锚固长度

弯起钢筋的末端应留有直线段，其长度在受拉区不应小于
20d，在受压区不应小于10d，对于光面钢筋，在其末端还应
设置弯钩。

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.5弯起钢筋的构造要求
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⑶弯起钢筋的弯起角度

弯起钢筋的弯起角度一般为45º，当梁截面高度h大于700mm
时，可为60º，高度较小，并有集中荷载时，可为30º，梁底层
钢筋中的角部钢筋不应弯起。

⑷受剪弯起钢筋的形式

5. 受弯构件斜截
面承载力计算

5.1概述

5.９纵向钢筋的弯起和截断 5.9.5弯起钢筋的构造要求
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