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·应用技术研究·

新规范实施后钢筋下料量度差值的精确计算
黄文明

（淮北职业技术学院，安徽 淮北　２３５０００）

摘要：《混凝土结构工程施工规范》（ＧＢ５０６６６－２０１１）、《混凝土结构设计规范》（ＧＢ５００１０－２０１０）的相继颁布实施，

由于钢筋品种的变化，钢筋弯曲或弯折时弯曲直径的调整，钢筋下料时，为了获得准确的下料长度，必须对量度差

值进行准确计算。
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　　《混凝土结构工程施工规范》（ＧＢ５０６６６－２０１１）、《混凝

土结构设计规范》（ＧＢ５００１０－２０１０）的相继颁布实施（以下

简称规范），对于钢筋混凝土结构构件用钢筋，不再限制钢

筋材料的化学成分，而按性能确定钢筋的牌号和强度级

别。根据节材、减耗及对性能的要求，规范修订淘汰了低

强度钢筋，强调应用高强、高性能钢筋。根据混凝土构件

对受力的性能要求，建议了各种牌号钢筋的用途。规范规

定：“普 通 纵 向 受 力 钢 筋 宜 采 用 ＨＲＢ４００、ＨＲＢ５００、

ＨＲＢＦ４００、ＨＲＢＦ５００钢筋，也可采用 ＨＲＢ３３５、ＨＲＢＦ３３５、

ＨＰＢ３００和ＲＲＢ４００钢筋；预应力钢筋宜采用预应力钢绞

线、钢丝和预应力螺纹钢筋；普通箍筋宜采用 ＨＲＢ４００、

ＨＲＢＦ４００、ＨＲＢ５００、ＨＲＢＦ５００钢筋；也可采用 ＨＲＢ３３５、

ＨＲＢＦ３３５和 ＨＰＢ３００钢筋”。

根据国家的技术政策，增加５００ＭＰａ级钢筋；推广

４００ＭＰａ、５００ＭＰａ级高强钢筋作为受力的主导钢筋；限制

并准备淘汰３３５ＭＰａ级钢筋；立即淘汰低强度的２３５ＭＰａ
级钢筋，代之以３００ＭＰａ级光圆钢筋。

由于钢筋品种的变化，钢筋下料时，钢筋弯曲或弯折

对于钢筋弯曲直径也进行了相应调整，比如：《混凝土结构

工程施工规范》（ＧＢ５０６６６－２０１１）中则规定“５００ＭＰａ级带

肋钢筋，当直径为２８ｍｍ以下时不应小于钢筋直径的６倍，

当直径为２８ｍｍ及以上时不应小于钢筋直径的７倍；位于

框架结构的顶层端节点处的梁上部纵向钢筋和柱外侧纵

向钢筋，在节点角部弯折处，当钢筋直径为２８ｍｍ以下时，

不宜小于钢筋直径的１２倍，当钢筋直径为２８ｍｍ及以上时

不宜小于钢筋直径的１６倍”；而《混凝土结构工程施工质量

验收规范》（ＧＢ　５０２０４—２００２）中则没有该项规定。现对
《混凝土结构工程施工规范》（ＧＢ５０６６６－２０１１）增加内容计

算如下：

１　钢筋中部作不大于９０°的弯曲时量度差值

钢筋中部弯曲处的量度差值与钢筋弯心直径及弯曲

角度有关。

钢筋中部作不大于９０°的弯曲时，计算简图如图１
所示。

图１　钢筋中部作不大于９０°的

弯曲时量度差值计算简图

钢筋弯曲的外包尺寸：

Ａ′Ｃ′＋Ｂ′Ｃ′＝２Ａ′Ｃ′＝２ＯＡ′ｔｇα２ ＝２
（Ｄ
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钢筋弯曲处的中线长度：
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（Ｄ＋ｄ）
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则弯曲处的量度差值：

Ａ′Ｃ′＋Ｂ′Ｃ′－︵ＡＢＣ＝２（Ｄ２＋ｄ
）ｔｇα２－
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对于３３５ＭＰａ级、４００ＭＰａ级带肋钢筋，弯弧内直径不

应小于钢筋直径的４倍；当Ｄ＝４ｄ时，根据公式①：

则弯折３０°，量度差值为０．３ｄ，取０．５ｄ；

弯折４５°，量度差值为０．５２２ｄ，取０．５ｄ；

弯折６０°，量度差值为０．８４６ｄ，取１．０ｄ；
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弯折９０°，量度差值为２．０７５ｄ，取２ｄ。

对于５００ＭＰａ级带肋钢筋，当直径为２８ｍｍ以下时，弯

弧内直径不应小于钢筋直径的６倍，Ｄ＝６ｄ时，根据公

式①：

则弯折３０°，量度差值为０．３１２ｄ，取０．５ｄ；

弯折４５°，量度差值为０．５６５ｄ，取０．５ｄ；

弯折６０°，量度差值为０．９５３ｄ，取１．０ｄ；

弯折９０°，量度差值为２．５０５ｄ，取２．５ｄ。

对于５００ＭＰａ级带肋钢筋，当直径为２８ｍｍ及以上时，

弯弧内直径不应小于钢筋直径的７倍，Ｄ＝７ｄ时，根据公

式①：

则弯折３０°，量度差值为０．３１９ｄ，取０．５ｄ；

弯折４５°，量度差值为０．５８６ｄ，取０．５ｄ；

弯折６０°，量度差值为１．００６ｄ，取１．０ｄ；

弯折９０°，量度差值为２．７２０ｄ，取２．５ｄ。

位于框架结构的顶层端节点处的梁上部纵向钢筋和

柱外侧纵向钢筋，在节点角部弯折处，当钢筋直径为２８ｍｍ
以下时，弯弧内直径不宜小于钢筋直径的１２倍，当Ｄ＝１２ｄ
时，根据公式①：

则弯折３０°，量度差值为０．３５０ｄ，取０．５ｄ；

弯折４５°，量度差值为０．６９４ｄ，取０．５ｄ；

弯折６０°，量度差值为１．２７５，取１．５ｄ；

弯折９０°，量度差值为３．７９５ｄ，取４．０ｄ。

位于框架结构的顶层端节点处的梁上部纵向钢筋和

柱外侧纵向钢筋，在节点角部弯折处，当钢筋直径为２８ｍｍ
以上时，弯弧内直径不宜小于钢筋直径的１６倍，当Ｄ＝１６ｄ
时，根据公式①：

则弯折３０°，量度差值为０．３７６ｄ，取０．５ｄ；

弯折４５°，量度差值为０．７８０ｄ，取１．０ｄ；

弯折６０°，量度差值为１．４９０，取１．５ｄ；

弯折９０°，量度差值为４．６６５ｄ，取４．５ｄ。

２　末端弯钩或弯折时增长值

２．１　对于光面钢筋 ＨＰＢ２３５级和 ＨＰＢ３００级钢筋的末端

需要作１８０°弯钩，其圆弧内弯曲直径（Ｄ），不应小于钢筋直

径（ｄ）的２．５倍；平直部分的长度不宜小于钢筋直径（ｄ）的

３倍（见图２）。

图２

当弯曲直径Ｄ＝２．５ｄ，平直长度为３ｄ，每一个１８０°弯

钩的增长值为６．２５ｄ，推导如下：

成型钢筋的量度端点为Ｆ，弯钩的起始位置是 Ａ点，

则半圆增加长度为ＦＥ′，即：从量度端点Ａ到下料长度端点

Ｅ′的尺寸用Ｌ′表示。

Ｌ′＝ＡＥ′－ＡＦ

其中：ＡＥ′＝弧ＡＣ＋ＣＥ＝（Ｄ＋ｄ２
）α＋３ｄ

ＡＦ ＝ Ｄ２ ＋ｄ

则Ｌ′＝Ｄ＋ｄ２ α＋３ｄ－（Ｄ２ ＋ｄ
） ②

将Ｄ＝２．５ｄ，α＝π
代入上式得

　　　　Ｌ′＝１．５７　Ｄ＋１．５７ｄ＋３ｄ－０．５　Ｄ－ｄ

＝１．０７　Ｄ＋０．５７ｄ＋３ｄ＝６．２５ｄ

２．２　钢筋末端作１３５°的弯钩

钢筋末端作１３５°的弯曲时，计算简图如图３所示

图３　钢筋端部弯１３５°弯钩时的

弯钩增加值计算简图

成型钢筋的量度端点为Ｃ，弯钩的起始位置是Ａ 点，

则斜弯钩的增加长度为ＣＦ，

ＣＦ＝ＡＦ－ＡＣ＝︵ＡＢ＋ＬＰ－（Ｄ２＋ｄ
）

其中：

︵ＡＢ＝πＲα１８０＝
９０π（Ｄ２＋ｄ

）

１８０ ＝π４
（Ｄ
２＋ｄ

）

Ｌｐ———弯钩平直部分长度。

所以有：ＣＦ＝－０．１１　Ｄ－０．２１５ｄ＋Ｌｐ ③
对于３３５ＭＰａ级、４００ＭＰａ级带肋钢筋，弯弧内直径不

应小于钢筋直径的４倍，当Ｄ＝４ｄ时，根据公式③：

末端１３５°弯钩增长值为－０．６５５ｄ＋ Ｌｐ，计算时取－

０．５ｄ＋Ｌｐ
对于５００ＭＰａ级带肋钢筋，当直径为２８ｍｍ以下时，弯

弧内直径不应小于钢筋直径的６倍，当Ｄ＝６ｄ时，根据公

式③：

末端１３５°弯钩增长值为－０．８７５ｄ＋Ｌｐ，计算时取－１ｄ

＋Ｌｐ
对于５００ＭＰａ级带肋钢筋，当直径为２８ｍｍ及以上时，

弯弧内直径不应小于钢筋直径的７倍；Ｄ＝７ｄ时，根据公

式③：

末端１３５°弯钩增长值为－０．９８５ｄ＋Ｌｐ，计算时取－１ｄ
·８２１·
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＋Ｌｐ
位于框架结构的顶层端节点处的梁上部纵向钢筋和

柱外侧纵向钢筋，在节点角部弯折处，当钢筋直径为２８ｍｍ
以下时，弯弧内直径不宜小于钢筋直径的１２倍，当Ｄ＝１２ｄ
时，根据公式③：

末端１３５°弯钩增长值为－１．５３５ｄ＋ Ｌｐ，计算时取－

１．５ｄ＋Ｌｐ
位于框架结构的顶层端节点处的梁上部纵向钢筋和

柱外侧纵向钢筋，在节点角部弯折处，当钢筋直径为２８ｍｍ
以上时，弯弧内直径不宜小于钢筋直径的１６倍，当Ｄ＝１６ｄ
时，根据公式③：

末端１３５°弯钩增长值为－１．９７５ｄ＋ Ｌｐ，计算时取－

２．０ｄ＋Ｌｐ

２．３　钢筋末端９０°弯钩增长值

图４所示成型钢筋的量度端点为Ｄ，弯钩的起始点是

Ａ点，则弯钩增加长度为ＤＥ，从弯钩起始点Ａ到下料长度

端点Ｅ的尺寸，用Ｌ′表示，则

图４　钢筋末端９０°弯钩增长值计算简图

Ｌ′＝︵Ａ′Ｂ′＋Ｂ′Ｃ′－ＡＤ

︵Ａ′Ｂ′＝π２
·Ｄ＋ｄ
２

Ｂ′Ｃ′＝ＬＰ －ＯＡ ＝ＬＰ －（Ｄ２ ＋ｄ
）

ＡＤ ＝ＯＢ ＝ Ｄ２ ＋ｄ

Ｌ′＝－０．２１５　Ｄ－１．２１５ｄ＋ＬＰ ④
对于光面钢筋 ＨＰＢ２３５级和 ＨＰＢ３００级钢筋，其圆弧

内弯曲直径（Ｄ），不应小于钢筋直径（ｄ）的２．５倍，当Ｄ＝

２．５ｄ时，根据公式④：

末端９０°弯钩增长值Ｌ′＝－０．２１５×２．５ｄ－１．２１５ｄ＋

Ｌｐ＝－１．７５ｄ＋Ｌｐ
对于３３５ＭＰａ级、４００ＭＰａ级带肋钢筋，弯弧内直径不

应小于钢筋直径的４倍。

末端９０°弯钩增长值Ｌ′＝－０．２１５×４ｄ－１．２１５ｄ＋Ｌｐ
＝－２．０７５ｄ＋Ｌｐ，计算时取Ｌ′＝－２ｄ＋Ｌｐ
对于５００ＭＰａ级带肋钢筋，当直径为２８ｍｍ以下时不

应小于钢筋直径的６倍，Ｄ＝６ｄ时。

末端９０°弯钩增长值Ｌ′＝－０．２１５×６ｄ－１．２１５ｄ＋Ｌｐ
＝－２．５０５ｄ＋Ｌｐ，计算时取Ｌ′＝－２．５ｄ＋Ｌｐ
对于５００ＭＰａ级带肋钢筋，当直径为２８ｍｍ及以上时

不应小于钢筋直径的７倍；，Ｄ＝７ｄ时。

末端９０°弯钩增长值Ｌ′＝－０．２１５×７ｄ－１．２１５ｄ＋Ｌｐ
＝－２．７２ｄ＋Ｌｐ，计算时取Ｌ′＝－３ｄ＋Ｌｐ
位于框架结构的顶层端节点处的梁上部纵向钢筋和

柱外侧纵向钢筋，在节点角部弯折处，当钢筋直径为２８ｍｍ
以下时，弯弧内直径不宜小于钢筋直径的１２倍，当Ｄ＝１２ｄ
时，根据公式④：

末端９０°弯钩增长值为－３．７９５＋Ｌｐ，计算时取－４．０ｄ

＋Ｌｐ
位于框架结构的顶层端节点处的梁上部纵向钢筋和

柱外侧纵向钢筋，在节点角部弯折处，当钢筋直径为２８ｍｍ
以上时，弯弧内直径不宜小于钢筋直径的１６倍，当Ｄ＝１６ｄ
时，根据公式④：

末端９０°弯钩增长值为－４．６５５ｄ＋ Ｌｐ，计算时取－

４．５０ｄ＋Ｌｐ
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