
YJK 钢筋混凝土柱 N-M 曲线常见疑难问题 

梅雨辰 

一  引言 

 为了直观展现钢筋混凝土柱的受力特性以及计算配筋时承载力与组合内力的关系，YJK

多年前就推出快速输出柱 N-M 曲线的功能，其在结构设计中应用广泛。由于 YJK 主程序配

筋设计主要基于中国规范，规范公式和计算假定的特殊性使生成的曲线形态和传统的 N-M

曲线有所差别，令不少设计师感到困惑，本文基于此详细介绍两个 N-M 曲线的常见疑难问

题。 

二  柱 N-M 曲线概念简介及 YJK 的实现 

 N-M 曲线最初是基于钢筋混凝土单向偏心受压和偏心受拉公式所得到的，然后推广到

双偏压，其本质描述的是柱轴向承载力 N 和弯曲承载力 M 之间的函数关系。以《混凝土结

构设计规范 GB50010-2010》单向偏心受压公式为例，如下 

 

 假设大偏心受压 0bx h ，即 s yf  ，通过式 6.2.17-1，求得相对受压区高度 x，代入

6.2.17-2，不考虑预应力筋，可得到轴力和弯矩的如下关系 
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 对于钢筋混凝土柱在对称配筋下方程（1）可进一步简化为 
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 方程 1 或 2 在数学上表示N-M 平面的一段二次抛物线，曲线范围受大偏心条件的控制。

同样小偏心受压，大偏心受拉和小偏心受拉也可经过类似推导可表示相应的 N-M 平面的曲

线，将这些状态绘制在同一平面内，即得到混凝土柱完整的 N-M 曲线。 

 根据方程 2，显然，在对称配筋下，当混凝土材料和截面一定时，随着配筋的不同，N-

M 曲线是一系列平行的“曲线族”，比如下面的不同配筋值下的偏压混凝土柱曲线 



 

 N-M 曲线在工程中最大的用途是可据此直观判别混凝土柱承载力与柱内力的大小关

系，若内力点在 N-M 曲线的内部即表示承载力大于控制内力，构件不发生破坏；反之，若

控制点在曲线的外部，说明不满足承载力的要求。 

 目前 N-M 曲线功能在 YJK 软件的设计结果中设计工具菜单下，如下图所示 

 

 可以很方便地输出混凝土柱两个方向的柱承载力 N-M 曲线和相应工况的内力点，N-M

曲线用白色表示，当勾选显示内力点选项时，控制内力点将以黄点表示，可以很清晰地看

出承载力和控制内力的相对大小关系。而且可以区分非地震、地震和人防三个工况分别输

出，比如下面是柱地震工况和非地震工况的 N-M 曲线，图中非地震和地震的 N-M 曲线差

异主要在于抗震调整系数 RE ，这个后面常见问题 1 中详细分析。 

 

 

图 1  非地震工况 N-M 曲线 



 

图 2  地震工况 N-M 曲线 

三  常见问题 1——曲线大小偏压交界点的“突变”现象 

 细心一点的设计师在出地震工况 N-M 曲线时会发现会有像上图 2 一样，在大偏压的范

围内出现如下图 3 所示的曲线突变 

 

图 3  地震工况 N-M 曲线突变 

 从偏压的 N-M 曲线公式来看，整个偏压过程应是连续曲线，出现这种突变的原因主要

是建筑抗震设计规范（GB 50011- 2010）的抗震调整系数 RE （见抗规表 5.4.2）在偏压受力

状态时细分了两种状态，分别是轴压比小于 0.15 和不小于 0.15 的情况，其 RE 的取值分别

是 0.75 和 0.8，导致 N-M 曲线方程在轴压比=0.15 时出现了分段，轴压比小于 0.15 的下段曲

线在该点的弯曲承载力要大于代表轴压比大于 0.15 的上段曲线，从而导致了曲线发生了平

台突变，而对于轴压比等于 0.15 点，根据规范精神承载力应该取轴压比大于 0.15 的值，即

两者的较小值。 



 

四  常见问题 2——圆形钢筋混凝土柱曲线的“顶部削平”现象 

 细心的设计师可能会发现对于如下的圆形钢筋混凝土柱，其 N-M 曲线并没有像矩形柱

那样连续光滑，而是出现了图 4 所示顶端尖角曲线变成了跨越一二象限的一段平行于 M 轴

的直线，俗称“顶部削平”现象，如图 4 红框所示。 

 

  

图 4  圆形柱 N-M 曲线“顶部削平”现象 

 

 出现上述现象的根本原因是混凝土结构设计规范中轴压公式和偏压公式的不匹配。实

际上，圆柱和方柱最大的区别是方柱的 N-M 曲线按照单偏压方程 2 生成，而圆柱的 N-M

方程是根据下面的混凝土规范附录 E 的双偏压圆形公式推导而来的。 



 

 

 

 

 该公式是考虑全截面钢筋的。此时当 M=0 时为轴心受压情况，对于轴心受压，混规 6.2.15

的公式考虑了稳定系数和折减系数的影响，在偏压的公式极限状态全截面受压（M=0,x=h，）

前乘了系数 0.9，由于稳定系数 1  ， 0.9 0.9  ，导致轴压峰值的降低，由于当 M 较小

的时候，柱也接近轴压状态，细长柱也会有稳定性的问题，而轴压和偏压的界限目前规范没

有明确的结论，软件偏于安全和保守，对 N-M 曲线进行拉平处理。而矩形柱 N-M 曲线没有

做这样的处理，是因为单偏压只能考虑弯矩作用方向顶底的钢筋，无法同时考虑两侧边的钢

筋，与轴压稳定公式不对应，因而不需要拉平。 

 

 这个顶部磨平现象出现的本质原因是混凝土结构设计规范 GB50010-2010 双偏压轴心

受压公式和偏心受压公式全截面受压情况公式形式不一致导致的。 

  

 以上就是本文的全部内容，希望本文的分析能加深设计师对 N-M 曲线的理解。 

 

 


