
 

 

ETABS欧标混凝土框架设计要点详解（一）——框架梁、节点设计 

筑信达 郑 翔 

本文将基于 EN 1992-1-1 规范（以下简称 EC2）和 EN 1998-1（以下简称 EC8）讨论钢筋混凝土梁、节点设计在 

ETABS 中的实现细节。本文重点介绍程序如何实现规范的相关要求，解释设计细节中表格数据的含义。由于欧标涉及的公

式参数非常繁杂、因此本文对公式参数不一一解释，各参数的取值和含义请参考具体规范条文。另外，本文不涉及软件操作

说明。相关的操作请查看联机帮助或程序自带的例题。 

1. 梁正截面设计 

1.1计算抗弯纵筋 

在抗弯钢筋设计过程中，程序同时计算抗拉和抗压钢筋。当梁的设计弯矩大于单筋梁截面最大承受弯矩时考虑受压钢筋，

工程师可通过增加梁的有效高度、宽度、混凝土等级等办法来避免使用受压钢筋。 

设计过程基于简化的矩形应力块，如图 1（EC2 3.1.7（3））所示。当施加的弯矩超过了抗弯承载力时，根据附加的弯矩由

受压钢筋和附加受拉钢筋承担的原则进行受压钢筋计算。 

  

图 1 矩形梁、T 形梁正截面设计示意图 

依据 EC2 规定，程序自动判断设计结果是否满足最小、最大配筋要求，判断标准见表 1、表 2。表 1 适用于所有框架梁，

表 2 是针对抗震框架梁的配筋要求。 

表 1 框架梁的配筋限值   

最小配筋 最大配筋 

受拉钢筋最小值𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛取以下两值的较大值： 

( ),min 0.26 /s ctm yk tA f f b d=
（EC2 Eq. 9.1N） 
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0.0013

s t
A b d=

 

其中：𝑏𝑡—受拉区的宽度，取 T 型梁的腹板宽度 

𝑓𝑐𝑡𝑚—混凝土轴拉强度， 

受拉钢筋最大值𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑥取： 

,max
0.04

s c
A A= （EC2 9.2.1.1（3）） 

其中：𝐴𝑐—总截面面积 

表 2 抗震框架梁的配筋限值 

中延性抗弯框架梁/高延性抗弯框架梁 

（1）抗弯受拉钢筋的最小配筋率𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛取： 

( )min yk0.5 ctmf f =  （EC8 5.5.3.1.3(5)，5.4.3.1.2(5)） 

（2）具有塑性铰的梁截面抗弯受拉钢筋的最大配筋率按如下公式计算： 
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程序未对此限值进行检查，工程师需要自行在可能出铰的部位进行检查。 

 

1.2设计结果输出 

完成设计后，程序会自动显示梁的两端及跨中的配筋结果。如果关心细节数据，可在设计细节中查看每个设计组合下，

各个测站的设计弯矩及配筋结果。以下表格，是某高延性抗弯框架中的一根梁的端部在某地震荷载组合下抗弯细节信息。 

 

上表中，Design Moment 是该组合的设计弯矩值，Design NEd 是该组合的设计轴力值，Moment Rebar 是计算所需配筋，

Minimum Rebar 是构造要求，Required Rebar 是前两者的大值。 

当梁存在轴力时，程序按照拉弯/压弯构件进行配筋设计。 

2. 梁斜截面设计 

2.1抗剪箍筋计算假定 

梁抗剪箍筋的计算包含以下假定： 

1.抗剪承载力计算是基于测站处的梁宽来进行计算的； 

2.假定所有的抗剪箍筋与纵向钢筋是垂直的，未考虑弯起纵筋。 

2.1抗剪箍筋计算步骤 

（1）确定施加的剪力设计值𝑉𝐸𝑑： 

对低延性抗弯框架而言，该值来自荷载组合下的计算结果。对于中延性抗弯框架和高延性抗弯框架，还应满足表 3 的要

求。 

表 3 抗震框架梁的设计剪力要求 

高延性抗弯框架 中延性抗弯框架 低延性抗弯框架 

根据框架节点处形成塑性铰时的抗弯

能力计算得到的剪力与重力荷载下梁

剪力的合力（EC8 5.5.2.1）； 

其中：框架节点处形成塑性铰时的抗

弯能力计算得到的剪力需乘以

d 1.2R =  

根据框架节点处形成塑性铰时的抗弯

能力计算得到的剪力与重力荷载下梁

剪力的合力（EC8 5.4.2.2）； 

其中：框架节点处形成塑性铰时的抗

弯能力计算得到的剪力需乘以

d 1.0R =  

荷载组合下的计算结果 

注意，根据框架节点处形成塑性铰时的抗弯能力是通过抗弯实配钢筋结果计算而得，若用户在定义梁截面时，指定了延

性梁的配筋面积（图 2），程序将使用用户指定的配筋面积替换自动抗弯设计得到的配筋，来计算梁的设计剪力。抗弯能力计

算时采用的是混凝土和钢筋的设计值，即𝑓𝑐𝑑和𝑓𝑦𝑑。 



 

 

 

图 2延性梁的钢筋覆盖项 

（2）确定混凝土的抗剪承载力𝑉𝑅𝑑,𝑐： 

( )
1/3

, , 1100Rd c Rd c l ck cp wV C k f k b d  = +
    （EC2 Eq. 6.2a） 

其最小值为： 

( ), minRd c l cp wV v k b d= +
    （EC2 Eq. 6.2b） 

其中： l 为纵向钢筋的配筋率， 0.02l s wA b d =  。 

（3）确定截面的最大抗剪设计值𝑉𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥： 

为防止混凝土受压层压溃，剪力设计值 EdV 不应大于最大抗剪设计值 ,maxRdV 。若剪力设计值超过此限值，则会设计失败。

最大抗剪设计值定义如下： 

,max 1 / (cot tan )Rd cw w cdV b zv f  = +
  （EC2 Eq. 6.9） 

其中： 为受压层的角度， 0 0
21.8 45  ；当荷载组合不包含地震作用时，程序默认按照 0

21.8 = 计算；当荷载组合包

含地震作用时，程序按 0
45 = 计算。 

（4）确定单位长度所需的抗剪箍筋面积 Asw/s： 

当
, ,maxRd c Ed RdV V V  时，单位长度所需的抗剪箍筋面积 /swA s按下式计算： 

cot

sw Ed

ywd

A V

s zf 
=    （EC2 Eq. 6.8） 

其中： 取值同上。 

抗剪箍筋的计算配筋率必须大于最小配筋率： 

( ),min 0.08 /w ck ykf f =
   （EC2 Eq. 9.5N） 

（5）确定抗剪所需的纵向钢筋面积 

抗剪所需的纵向钢筋面积是由于钢筋的附加 tdF 产生的 

0.5 cottd EdF V  =    （EC2 Eq. 6.18） 

在任意截面，由于设计弯矩导致的附加剪力不允许超过如下限值： 

,maxEdEd

td
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   （EC2 Eq. 6.18） 

式中： ,maxEdM 对应梁上最大弯矩， 0.9z d=  



 

 

抗剪所需的纵向钢筋面积： 

td

sl

ywd

F
A

f


=  

注意：ETABS 不会校核箍筋最小间距、体积配箍率等要求，这部分工作由工程师自行校核。 

2.2抗剪设计结果输出 

以下两张表格，是某高延性抗弯框架中的一根梁的端部在某地震荷载组合下抗剪细节信息。 

 

上表中，Shear VEd 是该组合的设计剪力值； 是受压层角度、当荷载组合包含地震作用时， 0
45 = ；Shear VRdc 是混凝

土的抗剪承载力；Shear VRds 是计算抗剪箍筋时的剪力值，对于地震组合，该数值是框架节点处形成塑性铰时的抗弯能力计算

得到的剪力与重力荷载下梁剪力的合力，因此可能会比 Shear VEd 大；Shear VRd,max 是截面的最大抗剪设计值，Rebar Asw/s 是

单位长度所需的抗剪箍筋面积。 

 

 

上表中，Moment MEd 是该组合在该测站处的设计弯矩值；Shear VEd 是该组合在该测站处的设计剪力值；MEdmax 是梁全长

范围内该组合的设计弯矩最大值；z=0.9d；Ftd 是对应根据公式 0.5 cottd EdF V  = 得到的
tdF ；Ftd,limit 是 MEdmax 对应的钢筋

最大拉力， ,limit maxtd EdF M z= ； ,td designF 是最终采用的
tdF 取

tdF 和 ( ) ( ),maxEd EdM z M z− 两者的较小值；AslTop 是抗剪所

需的纵向钢筋面积，根据公式 ,sl td design ywdA F f= 计算。 

2.3计算抗扭钢筋 

沿着梁跨度方向，程序在各测站处对每一个设计组合设计其抗扭钢筋。以下为根据梁的扭矩进行纵向抗扭钢筋及横向抗

扭钢筋的主要步骤： 

（1）确定调整后的扭矩值  

扭矩设计值来自荷载组合，注意程序不考虑由协调扭转（即允许扭转开裂内力重分布）而产生的扭矩折减，若用户想模

拟类似协调扭转的效果，可以在模型中设置扭转自由度释放，或自行折减扭转刚度。 

（2）确定抗扭截面属性 

对抗扭设计，需要计算相应的抗扭截面属性
kA 、

eft 、u 、
ku ，这些属性的具体含义见 EC2 6.3.2 条或 ETABS 关于欧标

的帮助文档。  

（3）确定开裂扭矩 

若满足以下条件，截面扭矩可忽略，只需按构造配置抗剪箍筋即可： 

, ,/ / 1.0Ed Rd c Ed Rd cT T V V+    （EC2 Eq. 6.31） 

其中， ,Rd cT 为开裂扭矩， , 2Rd c ctd ef kT f t A=  

（4）确定所需的抗扭钢筋面积。 



 

 

若满足了上文定义的 EC2 Eq. 6.31，可忽略扭矩（EC2 6.3.2(5)）。此时，程序不需要配置抗扭钢筋。若不满足以上等式，

则需配置抗扭纵筋和抗扭箍筋。 

当需配置抗扭箍筋时，首先根据扭矩计算剪力
tV ： 

( ) ( )2 / 2t ef Ed con kV h t T T A= − −    

其中， ( ), ,1con Ed Rd c Rd cT V V T= − 。 

再计算所需的抗扭箍筋面积： 

cot

t t

ywd

A V

s zf 
=  

最后，计算所需抗扭纵筋面积： 

cot
2

Ed k

sl

k yd

T u
A

A f
=     （EC2 Eq. 6.28） 

其中， 为受压层的角度，同梁抗剪设计时的取值。程序对此值的允许取值范围为 21.8°和 45°之间，程序的默认值为

45°。 

程序同时校核了剪扭组合值的上限值，其校核如下： 

,max ,max

1.0Ed Ed

Rd Rd

T V

T V
+     （EC2 Eq. 6.29） 

其中，扭矩抗力设计值 ,maxRdT 由下式计算： 

,max 2 sin cosRd cw cd k efT v f A t  =    （EC2 Eq. 6.30） 

当等式（EC2 Eq. 6.29）大于 1.0 时，程序会提示设计失败，此时，需要增大构件截面尺寸。 

程序输出的梁抗扭纵筋和抗扭箍筋面积仅是根据强度计算得到，未考虑箍筋及纵筋的最小配筋率及钢筋间距要求，这部

分工作由工程师自行校核。 

2.4抗扭设计结果输出 

以下表格，是某高延性抗弯框架中的一根梁的端部在某地震荷载组合下抗扭细节信息。 

 

上表中，Torsion TEd 是该组合的设计扭矩值；Tcr 是对应的 Tcon；Rebar At/s 是单位长度所需的抗扭箍筋面积；Rebar Asl 是

所需抗扭纵筋面积。 

3. 节点验算 

程序会自动识别所有下方有混凝土柱的节点来进行节点验算，节点的材料属性默认与节点下方柱的材料相同。此外，还

必须满足以下条件： 

1.框架类型为中延性抗弯框架（DCM MRF）或高延性抗弯框架（DCH MRF）； 

2.节点之上如果有柱，该柱是钢筋混凝土柱； 

3.节点处所有与柱相连的梁是钢筋混凝土梁 

4.与节点相连的所有构件都有设计结果； 



 

 

5.荷载组合中含有地震工况 

3.1 节点剪力验算 

程序根据 EC8 5.5.3.3（2）分别计算柱主次方向上的节点面积。程序通过将梁端的弯矩等效为拉力 T 和压力 C，再结合柱

的剪力 Vc，通过力的平衡来求得节点区的剪力（可参考图 2，详细解释请参见 ETABS 自带的设计说明手册）。其中梁端的弯

矩是对应梁的抗弯承载力（需考虑钢筋硬化导致的超强系数γRd=1.2）。 

最终节点区的水平剪力为： 

jhd L R CV T T V= + −  

节点区的水平剪力不得大于设计抗剪强度： 
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（EC8 Eq. 5.33） 

其中：内部节点指内柱对应的梁柱节点；外部节点指边柱和角柱对应的梁柱节点。 

  

图 3梁柱节点分析立面图 图 4 节点区抗剪承载力比 
图 4 是 ETABS 显示的节点区抗剪承载力比，每个节点显示其主轴、次轴方向的两个结果，比值小于 1.0 即满足要求，若

为“N/A”代表数据不可得，通常是因为该方向没有梁与之相交。在柱构件的设计细节中可查看节点抗剪细节，限于篇幅，以

下仅列举部分主要数据。 

 

上表中，Joint Shear Ash 是所需节点区约束水平箍筋的总面积，Shear VEd 是该组合的柱剪力设计值 Vc，Shear Vjhd 是该组

合的最终节点区的水平剪力，Shear VRdConc 是该组合的节点区设计抗剪强度，Joint Area 是抗剪节点面积，Shear Ratio Uintless

是节点区抗剪承载力比，是 Vjhd 与 Shear VRdConc 的比值。 

 

 

 



 

 

3.2 强柱弱梁验算 

对中延性抗弯框架（DCM MRF）和高延性抗弯框架（DCH MRF），程序分别对应柱主方向和次方向进行强柱弱梁验算： 

1.3
1.0

b

c

M

M



  （EC8 4.4.2.3（4），5.2.3.3（2）） 

其中， c
M ：与节点相连的所有柱的抗弯承载力设计值之和，上柱和下柱抗弯承载力计算时均需考虑轴力设计值对承载

力的影响； b
M ：与节点相连的所有梁的抗弯承载力设计值之和。 

如图 6 所示，程序输出梁柱的抗弯承载力比（1.3）Beam/Column Capacity Ratio，每根柱子显示其主轴、次轴方向的相

应结果，比率小于 1.0 即满足要求，“N/A”代表数据不可得，通常是因为该方向没有梁与之相交，或者该柱为顶层柱。在柱

构件的设计细节中可查看强柱弱梁验算数据，除了最终的梁柱抗弯承载力比，还包括节点处梁、柱的尺寸和配筋，以及各自

的抗弯承载力等数据。限于篇幅，本文仅列出图 5 为例，其余表格可自行查阅 ETABS 的设计细节。 

  

图 5 强柱弱梁输出表格 图 6 强柱弱梁验算结果 

4 小结 

综上所述，框架梁的设计重点是抗弯、抗剪（扭），程序根据框架类型（低延性抗弯框架、中延性抗弯框架、高延性抗弯

框架）分别执行相应的计算，不同类型的区别主要体现在：对于中/高延性抗弯框架梁，其最大（最小）配筋率要求更严格、

其设计剪力取值需根据梁端实配钢筋对应的抗弯能力反算。节点验算则包含两部分内容：高延性抗弯框架需验算节点区水平

剪力及节点区约束水平箍筋；中/高延性抗弯框架需验算强柱弱梁。此外，本文对 ETABS 输出的设计细节信息进行了解释，

据此用户可更深入地了解程序的计算过程和结果。 
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