非强条上升为通用规范强条，注意楼面局部荷载对设计影响
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2021年7月15日，住建部网站发布了13本全文强制规范，自2022年1月1日起实施。各本通用规范均为强制性建设规范，全部条文必须严格执行，并且工程建设标准相关强制性条文同时废止。
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图1 全文强制规范发布的通知
，时长04:36
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1.通用规范中要求对楼面和屋面荷载处理的要求
在《工程结构通用规范》4.2.1条要求，当建筑楼面和屋面堆积物较多或者较重的区域，应按照实际情况考虑其荷载。
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图2 《工程结构通用规范》对楼面和屋面活荷载处理的要求
通常设计中，对于一般矩形房间的楼面活荷载，按照均布荷载进行布置，然后按照正常的塑性铰导荷的方式将板面的荷载导算到梁上，再进行后续梁、柱、墙等内力计算及配筋设计。楼面和屋面上的满布活荷载对板的设计是按照静力手册弹性算法进行设计的。
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图3 矩形规则楼面板均布荷载按照梯形三角形导荷
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图4 矩形规则楼面板均布荷载按照梯形三角形导荷结果
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图5 边界条件一致的矩形楼板按照静力手册计算
对于异形房间形成的楼板，也按照均布荷载进行楼面和屋面的荷载布置，然后按照周边导荷的方式将板面的荷载导算到梁上，再进行后续梁、柱、墙等内力计算及配筋设计。楼面和屋面上的满布活荷载对板的设计是按照有限元算法进行内力分析及设计的。
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图6 异形房间按房间边长周边导荷
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图7 异形房间的楼板按照有限元计算
如果房间上有局部的荷载，比如填充墙荷载、局部的设备荷载等，通常的处理方式是按照把荷载均摊到房间上，仍然按照均布荷载进行处理，当局部荷载比较小的情况下，按照这样的方式对结构安全性影响不会很大。但是当局部荷载分布极不均匀，或者局部荷载影响较大时，按照这种均摊的方式造成某些构件的内力及配筋偏小，可能造成结构设计不安全。
当下的设计，由于软件中都有局部荷载处理的功能，有些设计师也会在建模中直接输入楼面局部荷载（楼面局部线荷载、楼面局部面荷载、楼面局部点荷载三种类型）进行详细设计，这样比较准确的反映荷载的分布对梁、柱、墙及板设计的影响。
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图8 软件中直接输入楼面局部荷载
2.现行荷载规范对楼面和屋面荷载处理的要求
《建筑结构荷载规范》GB50009-2012第5.2.1条主要针对工业建筑楼面的房间荷载提出了对堆放原料或成品较多、较重的区域，应按照实际情况考虑。荷载规范也提供了按照其附录的方式进行等效的处理，但是这种等效操作起来难度大，并且也不好处理。
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图9 荷载规范对楼面和屋面活荷载处理的要求
3. 在楼面上直接加暗梁或虚梁方式布置楼面局部荷载
还有一些设计师在对实际工程中楼面上布置的填充墙，或某些局部线荷载处理时，直接在楼板上布置暗梁，然后按照梁间荷载的方式施加，如果直接在板中加暗梁，虽然较方便的布置了板面荷载，但是通常在后续的梁、柱、墙及楼板设计中会导致一系列的问题，比如：
加了虚梁会由于房间被分成两个，进而引起软件对中梁刚度放大系数的计算引起变化（软件默认按照房间的跨度去判断并计算中梁刚度放大系数的）。
同时由于房间被划分成几个小房间，也会引起房间的导荷会发生变化（房间导荷时按照每一个房间，采用梯形三角形方式导荷）。
另外由于房间被分成小房间，也会影响软件对于活荷载折减系数的判断（软件默认按照房间大小判断活荷载折减系数）。
而更重要的是由于添加了虚梁，导致楼板被划分为多块，在进行楼板设计时，软件默认会按照每一个房间单独计算，这就导致楼板的设计如果按照传统设计方式产生严重错误。当然这种情况下，楼板的分析及设计应该采用slabcad软件按照整层进行设计才能保证这种情况下被虚梁或者暗梁划分的楼板的结果计算正确。
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图10 楼面上加虚梁或暗梁再布置局部线荷载或点荷载
因此，设计中不建议按照虚梁或者暗梁的方式输入模型中处理局部荷载。即使实际工程中有暗梁，在建模计算处理中也建议按照局部荷载处理，不要把暗梁或者虚梁输入到模型中去。
4.在楼面和屋面板上直接输入局部荷载
PKPM软件中可以直接输入三种类型的楼面局部荷载，楼面局部线荷载、楼面局部面荷载、楼面局部点荷载。如果是楼面上填充墙的线荷载，软件还提供了直接输入填充墙的高度、填充墙的容重及填充墙的宽度，软件会自动计算板上的线荷载值。
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图11 楼面上布置各种局部荷载
对板上布置局部荷载的楼板，对局部荷载的导算，按照有限元方式进行导荷，荷载简图采用三角形、梯形较准确反映荷载分布，同时对异形房间远离局部荷载方向的构件做荷载修正，可以看到局部荷载对远离局部荷载作用位置的梁可能不产生影响，荷载主要影响反映在局部荷载作用的位置。这与按照均摊方式处理相比，可能会导致局部荷载作用位置的梁内力配筋变大。如果按照均摊方式处理，可能会造成计算配筋偏小，计算结果可能不安全。
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图12 楼面上布置局部点荷载
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图13 房间有限元导荷，远离局部荷载方向的构件做荷载修正
5.楼面上作用局部荷载与楼面荷载均摊方式比较
5.1局部荷载对梁、柱、墙及板的配筋影响
如下图所示的结构楼面上，布置了相应的楼面上的填充墙的线荷载，软件对这种局部线荷载会按照有限元导荷，由于荷载的布置相对房间来说偏上，这也导致有限元导荷结果上一排的梁的结果远大于下面梁的计算结果，相比按照荷载均摊的方式，会引起明显的结果差异。
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图14 楼面上布置局部线荷载
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图15 楼面局部线荷载按照有限元导荷结果
计算完毕查看梁、柱及板的结果对比，以图中标记处的梁为例，右支座顶筋配筋面积为22平方厘米，柱的配筋面积两个边均为24平方厘米。
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图16 楼面局部线荷载输入梁、柱配筋结果
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图17 楼面局部线荷载输入板配筋结果
按照均布荷载把填充墙的荷载均摊到楼面上，按照楼面上的局部线荷载27.6kN/m，布置长度为4.2m，总荷载值为27.6*4.2=115.92kN，房间的面积为7.4*4.2=31.08平方米，这样按照均摊的方式，计算楼面等效均布活荷载为：3.73kN/平方米，将该等效荷载输入到模型中进行计算，可以看到活荷载的导算结果，按照均布方式输入与按照楼面局部线荷载输入有较大差别。
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图18 填充墙按照均摊方式输入楼面均布活荷载
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图19 按照均布荷载方式输入填充墙活荷载的导算结果
按照均布荷载输入楼面填充墙荷载，计算得到梁、柱及楼板的计算结果如下。
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图20 楼面局部线荷载输入梁、柱配筋结果
通过梁柱配筋图对比，可以看到对于对比位置的梁，按照均布荷载输入，梁的配筋从原来的22cm2变为现在的计算面积19cm2，查询该梁的详细计算结果，原来的结果是2139mm2，现在的计算结果是1846mm2，配筋结果减小13.7%。对于柱的计算结果，轴压比有变化，配筋变化没有那么明显。当然对下一排的梁顶配筋从原来的28变为29。从计算结果上看，按照真实的填充墙分布位置考虑荷载，更能真实的反映实际情况。
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图21 楼面局部线荷载输入板配筋结果
通过楼板的配筋图对比，可以看到对于按照均布荷载输入，板的跨中及支座的配筋都有不同程度的变化。
但是需要注意的是，对楼板本身的设计，由于采用了楼板局部荷载后，软件对楼板的内力计算一律按照有限元方式，计算方式的差异，即使在相同的荷载下也会引起不同的内力计算差异。甚至有些情况下，即使在同样的荷载下，有限元的计算结果可能会比弹性算法计算的结果小，设计师在设计中需要注意到这种算法的不同对设计结果的影响。
5.2局部荷载对板设计的影响
如下按照局部点荷载输入楼面集中荷载，同时在另外一个房间按照加虚梁的方式形成节点再加楼面局部集中荷载，对比楼板的计算结果。可以看到按照局部荷载输入，整个房间按照一个大板进行设计，局部荷载下房间按照有限元计算内力，并进行配筋计算。如果是按照增加虚梁的方式，按照节点荷载输入，在进行楼板设计时，由于该节点荷载属于板边荷载，按照静力手册弹性算法考虑，该节点荷载无法考虑，所有相关的几块楼板都是按照各自的跨度进行板的内力计算，板的计算结果明显错误。这种情况下楼板应该采用Slab等按照整层楼板进行内力计算与配筋设计。
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图22 同样的房间按照楼面集中荷载和按照加虚梁形成节点方式加荷载
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图23 同样的房间按照楼面集中荷载和按照加虚梁形成节点方式加荷载计算楼板内力
6.采用2021通用规范相关注意事项
由于通用规范对楼面局部荷载的要求作为强条提出，一旦通用规范执行，设计师如果设计的楼面上有较大的局部荷载，必须要按照软件中提供的局部荷载方式输入，后续梁、柱、墙及板的设计都要考虑局部荷载准确的影响，相比之前有些设计师按照均摊的局部荷载处理对结构设计会产生不同程度的影响，需要引起设计师的注意。同时需要设计师注意的是，对于按照节点方式施加集中荷载，对于结构梁、柱及墙等整体设计时，都能考虑到对结构的影响，但是在楼板设计，如果按照正常静力手册算法，按分块楼板进行计算，这种节点荷载对楼板设计时是无法考虑的。
后续还会有一系列的文章介绍通用规范其他的条文变化及对设计的影响，荷载的变化也可能会导致用现行规范设计的结构方案，可能要做变更，不仅仅是配筋变大、应力比变大的问题。如果对于由于轴压比、剪压比的变大，导致轴压比、剪压比超出现行规范设计要求时，要进行结构中构件截面的调整，这可能会进一步引起配筋的变化。
对处于规范变化阶段的工程，设计师需要提前采用通用规范试算，避免由于采用现行规范，导致变化较大。
PKPM2021新规范V1.1版软件已经在上部结构、钢结构、预应力、砌体、基础等全模块均实现了对通用规范要求的相关内容，设计师可以直接下载最新的程序使用。
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下载地址如下：
http://www.pkpm.cn/product/download/downloadDetail?id=496
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