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摘要!研究了混凝土的收缩徐变对框架结构受力的影响#首先根据线性徐变的迭加原理"推导了混

凝土构件截面在多级荷载作用下的徐变估算公式"该式可以考虑加载龄期'加载速度'构件厚度以

及环境相对湿度对徐变的影响!然后给出了考虑施工过程和收缩徐变影响的框架结构竖向位移和

位移差的计算方法#用该方法对一高层框架进行收缩徐变分析"结果表明$该方法简单实用"可以

在超高层建筑结构设计中估算收缩徐变时使用"收缩徐变对框架结构的受力影响较大"在工程设计

和施工中不能忽略其影响#
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混凝土结构的收缩徐变可以达到其弹性变形的

!

"

"

倍,混凝土产生徐变的原因-影响徐变发展的

因素等的研究已经比较成熟&
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,目前对混凝土徐

变研究的重心转到了如何利用已有的混凝土徐变理

论来预测和计算结构的时变内力$寻找徐变对结构

受力及变形性能的影响$以便在工程和设计中利用

徐变的有利因素$避免或减小徐变对结构的不利影
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,笔者推导了高层建筑考虑施工过程的收缩



徐变简化分析方法,

@

!

徐变应变
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收缩应变
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ZQ*

%梁柱截面配筋率

为
!_

%环境相对湿度为
>#_

%潮湿养护为
>3

%施工

速度为
>3

1层h;

,

表
F

!

构件截面尺寸

A-;HF

!

>"/88:'%#$/1:$\'8/9R'2;'"8 B

楼
!

层
柱

中
!

柱 边
!

柱
梁

;

"

A ;X#c;X# #X@c#X@

$

"

;! #X@c#X@ #X$c#X$

;"

"

!# #X$c#X$ #XAc#XA

#X"c#X@

NBF

!

计算结果

$X!X;

!

楼层的收缩徐变竖向位移和位移差

按照本文介绍的方法计算出该算例各楼层的收

">

第
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缩徐变竖向位移和位移差$部分楼层的计算结果如

表
"

所示,

表
J

!

收缩徐变竖向位移和位移差
@

A-;HJ

!

V'"#$%-&)$8

5

&-%'2'1#-1,)$8

5

&-%'2'1#)$99'"'1%'@

>-08',;

7

:6"$1L-

4

'-1,>"''

5

BB

楼
!

层
位

!

移

-

柱
\

柱
4

柱
位移差

A AX!!<> >X>;#@ AX";?; #X?#@"

;# ?X@#@@ @X"">@ ;#X#">> ;X$??$

;A ;"X$AA" ;!X;@$A ;>X#;<; ;X@"#$

!# ;$X>"?; ;AX;"@; ;$X?##? ;X<$!@

!!

由表
"

可以看出$顶层的收缩徐变位移最大达

;$X?##?BB

%竖向位移差最大达
;X@"#$BB

,各

楼层中$

\

柱顶层的收缩徐变位移是弹性竖向位移

;X;<BB

&

;>

'的
;#X>

倍,这是因为柱中应力较小

"底层轴压比值为
#X#A>

#$导致与应力有关的弹性

变形和徐变变形都很小$并且收缩变形不受应力影

响$故此时大部分非弹性变形都是由收缩引起的,

例如$顶层
\

柱的徐变竖向位移为
"X$#BB

$而收

缩竖向位移为
;$X;;BB

,

把楼层荷载增大
;#

倍$使构件的轴压比增大

"底层
\

柱轴压比值增大为
#XA>

#$此时计算的顶层

\

柱非弹性竖向位移中$徐变位移为
"$X#>BB

$收缩

位移仍为
;$X;;BB

$徐变位移约为弹性位移的
"X#@

倍"不考虑钢筋影响时#,楼层荷载增大
;#

倍后$考

虑钢筋影响时部分楼层的竖向位移和位移差见表
>

,

表
K

!

收缩徐变竖向位移和位移差
F

A-;HK

!

V'"#$%-&)$8

5

&-%'2'1#-1,)$8

5

&-%'2'1#)$99'"'1%'F

>-08',;

7

:6"$1L-

4

'-1,>"''

5

BB

楼
!

层
位

!

移

-

柱
\

柱
4

柱
位移差

A @X";@# ?X"$A< ?X!">@ ;X#><<

;# ;<X>;A> ;?XA#$> ;?X$<!# !X#?;#

;A !AX@>?? "#X<;!$ !?X>$<A >X@$!<

!# "$X$!;< "?X<;#@ "$X$!;< "X#@?;

!!

由表
"

-

>

还可以看出$考虑施工过程的收缩徐

变竖向位移在顶层最大$但楼层最大竖向位移差并

不在顶层$而在总层数的
!

(

"

"

"

(

>

处,

$X!X!

!

配筋率对收缩徐变竖向位移的影响

把楼层荷载增大
;#

倍$各楼层
\

柱收缩徐变

位移随配筋率的变化如图
>

所示,

由图
>

可以看出$随着配筋率的增大$可以显著

地减小收缩徐变位移,当截面配筋率为
A_

时$楼

层的收缩徐变位移可以减小到截面配筋率为
#X!_

图
K

!

各楼层
3

柱收缩徐变竖向位移随配筋率的变化

.$

4

HK

!

V-"$-#$/1/9V'"#$%-&)$8

5

&-%'2'1#>-08',;

7

:6"$1L-

4

'-1,>"''

5

/93>/&021-#I-%6.&//"

+8*'$19/"%'2'1#*-#$/

时收缩徐变位移的
;

(

!

左右,

图
A

为楼层收缩徐变竖向位移差随配筋率的变

化,由图
A

可以看出$配筋率显著地改变着结构的

非弹性竖向位移差$随着配筋率的增大$楼层收缩徐

变的竖向位移差减小,

图
M

!

各楼层收缩徐变竖向位移差随配筋率的变化

.$

4

HM

!

V-"$-#$/1/9V'"#$%-&)$8

5

&-%'2'1#)$99'"'1%'

>-08',;

7

:6"$1L-

4

'-1,>"''

5

-#I-%6.&//"

+8*'$19/"%'2'1#*-#$/

$X!X"

!

竖向收缩徐变位移差对水平构件的影响

由于收缩徐变产生的竖向位移差$可以在水平

构件中产生很大的附加弯矩和附加剪力,当楼面荷

载为原荷载的
;#

倍$配筋率为
!_

时$由收缩徐变

位移差引起的
-\

跨附加梁端弯矩
6

-\

和附加剪力

0

-\

如图
$

所示,由图
$

可以看出$收缩徐变可以引

起很大的梁端附加弯矩和附加剪力%越往顶层附加

弯矩和附加剪力越大$但该法没有考虑梁和板的收缩

徐变对结构受力的影响,文献&

;A

'中指出$由于收缩

徐变引起的附加弯矩会由于水平构件的徐变而迅速

>>
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减小$并建议由位移差引起的弯矩最大值$可取假定

水平构件内徐变不引起内力减小时的计算值的
;

(

!

,

图
N

!

收缩徐变位移差引起的梁的附加内力

.$

4

HN

!

!,,$#$/1-&(1#'"1-&./"%'8/93'-2)$8

5

&-%'2'1#

)$99'"'1%'>-08',;

7

:6"$1L-

4

'-1,>"''

5

O

!

结
!

语

"

;

#提出的高层建筑考虑施工过程和收缩徐变

影响的竖向位移简化计算方法$简单实用,

"

!

#配筋率对竖向收缩徐变位移影响很大$配筋

越大$收缩徐变位移和位移差越小,

"

"

#收缩徐变位移差可以在水平构件中引起很

大的附加弯矩和附加剪力$在实际工程设计中应尽

量考虑收缩徐变对结构受力和变形的影响,
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