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装配式钢筋混凝土简支 T 型梁桥设计 

一、设计资料 

（一）桥面净空       

净—7+2×0.75m人行道 

（二）设计荷载      

公路－Ⅱ级和人群荷载标准值为 3 2mkN  

（三）主梁跨径和全长 

标准跨径： =bl 19 (墩中心距离)； 

计算跨径： =l 18.5 m  (支座中心距离)； 

主梁全长： =全l 18.96 m  (主梁预制长度) 

（四）材料 

钢筋：主钢筋采用 HRB335，其它用钢筋采用 R235 

混凝土：C30 

（五）缝宽度限值：Ⅱ类环境（允许裂缝宽度 0.02mm）。 

（六）设计依据 

①《公路桥涵设计通甩规范》（JTGD60－2004） 

②《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTGD62－2004） 

（七）参考资料 

《桥梁工程》，姚玲森主编，人民交通出版社，北京。 

《桥梁计算示例集—混凝土简支梁（板）桥》，易建国主编，人民交通出

版社，北京。 

《结构设计原理》，沈浦生主编。 

二、任务与要求 

1、结构尺寸拟定； 

2、行车道板计算 

① 计算图示 

② 恒载及内力 

③ 活载及内力 

④ 截面设计、配筋与强度验算 

   3、主梁计算 

① 主梁的荷载横向分布系数计算 

② 内力计算 

③ 截面设计、配筋与验算 

a. 配置主筋：偏安全的按计算弯矩最大的梁进行配筋 

b. 截面强度验算 

c. 斜筋配置：偏安全的按剪力最大的梁进行配筋 
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d. 箍筋配置 

e. 斜截面抗剪强度验算 

4、裂缝宽度验算 

5、变形计算； 

6、横梁的计算； 

① 横梁弯矩计算（用偏心压力法） 

② 横梁截面配筋与验算 

③ 横梁剪力计算及配筋 

一、结构尺寸拟定 

①主梁截面尺寸： 

根据《公路桥涵设计通用规范》（JTGD60-2004），梁的高跨比的经济范

围在 1/11到 1/16之间，此设计中标准跨径为 19m，拟定采用的梁高为 1.30m，

翼板宽 1.6m，腹板宽 0.18m。   

②主梁间距和主梁片数： 

桥面净空：净—7+2×0.75m人行道，采用 5 片 T 型主梁标准设计，主梁

间距为 1.60m。 

 

                  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

结构断面形式 
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二、行车道板计算 

计算如图所示的 T 梁翼板，荷载为公路二级，桥面铺装为 3cm 厚的沥青混凝

土面层和 9cm 厚的混凝土垫层。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（一）  永久荷载及其效应 

1.每延米板上的横载ｇ 

沥青混凝土层面：ｇ１＝0.03×1.0×23=0.69（KN/m） 

C30 混凝土垫层：g2=0.09×1.0×24=2.16(KN/m) 

T 梁翼缘板自重 g3=0.11×1.0×25=2.75(KN/m) 

每延米跨宽板恒载合计：g=∑ gi=5.60KN/m 

2.每米宽板条的恒载内力 

弯矩：MAh=-
2
1
×5.60×(

2
18.060.1 −

)
2
=-1.411(KN/m) 

剪力：VAh=
2

)'( blg
b

−
=5.60×

2
18.060.1 −

=3.976(KN) 

3.车辆荷载产生的内力 

    公路—II 级：以重车后轮作用于绞缝轴线上为最不利位置，后轴作

用力标准值为 P=140KN,轮压分布宽度如下图所示，按照《公路桥涵设计

通用规范》知后车轮地宽度 b2及长度 a2为：a2=0.20m ，b2=0.60m 

      a1=a2+2H=0.20+2×0.12=0.44(m) 
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b1=b2+2H=0.60+2×0.12=0.84(m) 

荷载作用于悬臂根部的有效分布宽度：                 

a=a1+1.4+2l0=0.44+1.4+2×0.71=3.26(m) 

 冲击系数：1+μ=1.3  

作用于每米板宽条上的剪力为： 

VAp=(1+μ)
a
P

4
2

=1.3×
26.3

70
=27.914(KN) 

作用于每米板宽条上的弯矩为： 

MAp=-(1+μ)
a

P
4

(l0-
4
1b
)×2=-1.3

26.3

235 ×
(0.71-

4

84.0
)=-13.957(KN/m) 

4.基本组合    

    恒+汽： 1.2MAh+1.4MAp=-1.2×1.411-1.4×13.957=-21.233（KN/m） 

        1.2VAh+1.4VAp=1.2×3.976+1.4×27.914=43.8508(KN) 

故行车道板的设计作用效应为：MA=-21.233（KN/m），VA=43.851(KN) 

(二)截面设计、配筋与强度验算 

悬臂板根部高度 h=140mm，净保护层 a=25mm。若选用φ12 钢筋，则 

有效高度 h0=h-a=115mm 

  按（D62）5.2.2条：  r0Md≤fcdbx(h0-x/2) 

                      故 x=14.3mm而且 14.3mm<ξb h0=0.56×115=64.4mm 

(2) 求钢筋面积 AS 

按（D62）5.2.2条：fsdAS=fcdbx      故 AS=
sd

cd

f
bxf

=7.05×10
-4
(m

2
) 

(3) 配筋 

查有关板宽 1m 内的钢筋截面与间距表，当选用φ12 钢筋时，需要钢筋
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间距为 150mm 时，此时所提供的钢筋截面积为：Ag=7.54cm
2
＞7.05cm

2
 

(4) 尺寸验算： 

按（D62）5.2.9条抗剪上限值： 

KNbhfNV kcud 24.321)kN(1051.0K851.43 0,
3

0 =×≤= −γ
  

按（D62）5.2.10条抗剪上限值：   

      

由上式可知可不进行斜截面抗剪承载力的验算，仅须按构造要求配置箍筋，

取分布钢筋用φ8，间距取 20cm 

承载能力验算   fsdAS=fcdbx     得 x= 143
1008.13
705280

=
×
×

=
bf
Af

cd

Ssd mm 

                  Md=≤fcdbx(h0-x/2) 

Md=13.8 ( ) m21.233KNM22.98713.05.0113.0115 A
2 •=>•=×−×× mKN     

  故承载力满足要求。 

二、主梁内力计算 

（一） 主梁的荷载横向分布系数 

①  跨中荷载弯矩横向分布系数（偏心压力法计算） 

本桥各根主梁的横截面均相等，梁数 n=5，梁间距为 1.6 米，则：  

∑
n

i
ia2=a2

1
+a2

2
+a2

3
+a2

4
+a2

5
=(2 6.1× )

2
+1.6

2
+0

2
+(-1.6)

2
+(-2×1.6)

2
=25.6m

2
 

1号梁横向影响线的竖坐标值为： η11
=

n
1
+

∑
=

n

i
ia

a

1

2

2

1 =
5
1
+

60.25
)6.12( 2×
=0.20+0.40=0.60 

η15
=

n
1
-

∑
=

n

i
ia

a

1

2

2

1 =
5
1
-

60.25
)6.12( 2×
=0.20-0.40=-0.20 

进而由η11
和η15

计算横向影响线的零点位置，设零点至 1 号梁位的距离为 x ,
则：

60.0
x

=
20.0
60.14 x−×

  解得： x =4.80m 
零点位置确定后，就可求出各类荷载相应于各个荷载位置的横向影响线竖坐

79.93KN)kN(1050.043.851KN 02
3

0 =×≤= − bhfV tdd αγ
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标值η q
和η r

。 

由η11
和η15

绘制 1 号梁横向影响线，按照桥规确定汽车荷载最不利位置，图

示如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

设人行道缘石至 1 号梁轴线的距离为∆，则： 

∆= ( )
2

6.147 ×− =0.3m 

于是 1 号梁的荷载横向分布系数可计算如下（以 xqi
和 xr 分别表示影响线零

点至汽车车轮和人群荷载集度的横坐标距离） 

车辆荷载：mcq
=

2
∑η q =

( )
2

4321 ηηηη qqqq
+++

= ( )xxxx qqqqx 4321
11

2
1

+++••
η  

= ( )3.05.18.26.4
8.4
6.0

2
1

−++• =0.538 

人群荷载：mcr = 684.0
2
75.03.08.4

8.4
6.011 =






 ++=•= xrx

η
η  

同理可以求得各梁横向影响线的竖标值： 

公路-II 级：mcq1
=0.538，mcq2

=0.469，mcq3
=0.4 

人群荷载：mcr1
=0.648，mcr 2

=0.442，mcr3
=0.2 

  ②  梁端剪力横向分布系数计算（按杠杆法） 

公路Ⅰ级    m1 汽´=1/2×0.875=0.438 
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        m2 汽´=1/2×1.000=0.500 

        m3 汽´=1/2×（0.938+0.250）=0.594 

人群荷载    m1 人´=1.422 

        m2 人´=-0.422 

           m3 人´=0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

按杠杆法计算横向分布系数 

（二）、内力计算 

1．恒载内力 

(1)恒载：假定桥面构造各部分重量平均分配给各土梁承担，计算如

下。 

 

构件名 单元构件体积及算式（KN/M） 
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    一侧人行道部分每 2.5m 长时重 12.35/2.5=4.94(kN/m)。按人行道板横

向分布系数分摊至各梁的板重为： 

1 号梁、5 号梁： )/(38.394.4684.0684.0 11 mkNq =×== 板板 ，ηη  

2 号梁、4 号梁： )/(18.294.4442.0442.0 22 mkNq =×== 板板 ，ηη  

3 号梁： )/(99.094.42.0q2.0 33 mkN=×== 板板 ，ηη  

各梁的永久荷载汇总于表： 
 

 

 

 

 

 

2、恒载内力 )(
222

xlgxxgxxglM x −=⋅−⋅= ， )2(
22

xlggxglQx −=−=  

主梁 ( )[ ] 76.92511.018.06.13.118.0 =××−+×  

横

隔

梁 

边主梁 ( ) 64.0255.18571.015.011.01 =×÷×××−  

中主梁 28.164.02 =×  

桥

面

铺

装 

沥青混凝土面层 104.1236.103.0 =××  

C30
混凝土垫层 456.36.12409.0 =××  

人

行

道

部

分 

缘石 76.22315.032.05.2 =×××  
支撑梁 73.12515.022.004.12 =××××  

人行道梁 A 43.12528.024.085.0 =×××  
人行道梁 B 71.02514.024.085.0 =×××  
镶面砧 77.0185.202.085.0 =×××  
栏杆柱 63.02514.018.00.1 =×××  
扶手 13.12512.008.036.22 =××××  

梁号 主梁 横梁 栏杆及行人道 铺装层 合计 

1（5） 

2（4） 

3 

9.76 

9.76 

9.76 

0.64 

1.28 

1.28 

3.38 

2.18 

0.99 

4.56 

4.56 

4.56 

18.34 

17.78 

16.59 

              

内力 

1，5 号梁 2，4 号梁 3 号梁 

弯矩 M 剪力 Q 弯矩 M 剪力 Q 弯矩 M 剪力 Q 

X=0 0 169.65 0 164.47 0 153.46 
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2）公路—Ⅱ级均布荷载 qk,集中荷载 Pk及其影响线面积 

  按照《桥规》规定，公路—II 级车道荷载均布荷载 qk=7.87 

5kN/m, Pk=175.5kN。计算剪力效应时，集中荷载标准值 Pk应乘以 1.2 的系

数。 

 

可变作用（人群）（每延米）p 人：p 人=3×0.75=2.25（kN/m） 

3）可变作用效应 

 

人群产生的弯矩（kN m• ） 

 

梁号 内力 ）（1η  P 人（2） 0ω (3) 弯矩效应 

1 21M  0.684  

 

 

2.25 

 

42.78 65.84 

41M  0.684 32.09 49.39 

2 21M  0.442 42.78 42.54 

41M  0.442 32.09 31.91 

3 21M  0.200 42.78 19.25 

41M  0.200 32.09 14.44 

 

X=l/4 588.46 84.82 570.49 82.23 532.31 76.73 

X=l/2 784.6 0 760.65 0 709.74 0 

项目 M L 2/  M L 4/  QL 2/
 Q0

 

w0
 42.78 32.09 2.31 9.25 

梁

号 

内

力 
）（1η  ）（21 µ+  qk(3) 0ω (4) Pk(5) yk(6) 

弯矩效应

[ ]）（）（）（）（

）（）（

6543
21

×+×
××

 

1 
21M  0.538 

1.3 7.875 

42.78 

175.5 

4.625 803.62 

41M  0.538 32.09 3.469 602.55 

2 
21M  0.469 42.78 4.625 700.29 

41M  0.469 32.09 3.469 525.27 

3 
21M  0.400 42.78 4.625 597.26 

41M  0.400 32.09 3.469 447.99 
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基本荷载组合：按照《桥规》规定，永久作用设计值效应与可变作用设

计值效应的分项系数为：永久荷载作用系数： ；2.1i =Gγ  

                  汽车荷载作用系数： ；4.11 =Qγ  

                人群荷载作用系数： ；4.1j =Gγ  

 
弯矩组合效应 

梁

号 

内

力 

永久荷

载 

人群 汽车 








++= ∑ ∑

= =

m

i

n

j
QjkQjckQQGikGi SSSS

1 2
110ud0 γγγγγ ψ  

     

1 21M  784.6 65.84 803.62 1926.08 

41M  588.46 49.39 602.55 1444.53 

2 21M  760.65 42.54 700.29 1940.83 

41M  570.49 31.91 525.27 1455.71 

3 21M  709.74 19.25 597.26 1709.41 

41M  532.31 14.44 447.99 1282.13 

注：r0 --桥梁结构重要性系数，取r0 =0.9，ψ c
=0.8 

公路—II 级产生的跨中剪力 21V  

 

人群荷载产生的跨中剪力 

 

梁

号 

内

力 

）（1η  ）（21 µ+
 

qk(3) 0ω (4) Pk(5) yk(6) 弯矩效应

[ ]）（）（）（）（

）（）（

6543
21

×+×
××

 

1 21V

 

0.538  

1.3 

 

7.875 

 

2.31 

 

210.6 

 

0.5 

88.37 

2 21V

 

0.469 75.29 

3 21V

 

0.400 64.22 

梁号 内力 ）（1η  P 人（2） 0ω (3) 弯矩效应

（1）×（2）

×（3） 

1 21人V  0.684   3.56 
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②支点剪力 V0的计算： 

计算支点剪力效应的横向分布系数的取值为： 

a.支点处按杠杆法计算的结果 

b. 处
4
l

～ 处
4
3l

按跨中弯矩的横向分布系数η（同上）     

c.支点～ 处
4
l

按照直线变化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

汽车荷载作用如上图，计算结果如下表 

汽车荷载计算结果如下表 

计算公式： ( ) ( ) ( ) yqwwqmypms kkcqkkoqq

−

++++= 112.11 ξµξµ ，
l

ay 3
1−=

−

 

2 21人V  0.442 2.25 2.31 2.30 

3 21人V  0.200 1.04 

梁

号 
内力 

1+

µ 

m q0

 
mcq  

 ( ) 2/01 ammw cqq −=  −

y  

剪力效

应 

1 V 0
 1.3 

0.43

8 
0.538 9.25 -0.231 

0.9

2 
168.68 

w
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人群荷载计算结果如下表： 

计算公式：
−

+= ywpwpms rrcrr 1
，其中 ( ) 2/01 ammw crr −=  

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 V 0
 

0.50

0 
0.469 0.072 181.98 

3 V 0
 

0.59

4 
0.400 0.449  

204.73 

梁号 内力 mcr  mor  pr  w1  w  

−

y  
 

1 V 1
 0.684 1.422 

2.25 

1.71 

9.25 0.92 

17.78 

2 V 2
 0.422 -0.422 -1.95 4.75 

3 V 3
 0.200 0 -0.46 3.21 

剪力组合值 

梁

号 

内力 永久荷载

① 

人群② 汽车③ 0.9（1.2×①+1.4

×③+1.4×0.8×

②） 

1 V0 169.65 17.78 168.68 413.68 

21V  0 3.56 88.37 114.93 

2 V0 164.47 4.75 181.98 457.46 

21V  0 2.30 75.29 97.18 

3 V0 153.46 3.21 204.73 426.93 

21V  0 1.04 64.22 81.97 
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(三)  截面设计、配筋与验算 

（1）由弯矩基本组合表可知，1 号梁 Md值最大，考虑到施工方便，偏安全

地一律按 1 号梁计算弯矩进行配筋。采用焊接钢筋骨架配筋，设钢筋净保护

层为 3cm，a mms 110= 则主梁有效高度 mmahh 119011013000 =−=−= ，

( ) mmhf 1102/80140 =+= 。 

翼缘计算宽度bf

'
按照下面公式计算，并取其中最小值： 

mmb

mm

mml

hb
b
b

ff

f

f

15001101218012

1600

7.61663/

''

'

'

=×+=+≤

≤

=≤

 ，故取 mmhf 1500' =  

首先判断截面类型，即 mmNMr d •×= 6
0 1008.1926  

( ) mmN
h

hhbf f
ffcd •×=−×××=










− 6

'

0
'' 104.25842/110119011015008.13

2
＞ dM0γ ，为第

一类 T 型截面。 

确定混凝土受压区高度 

( ) mm81mm2299

0686.186094x2380-

2
119015008.131008.1926

2

xx
x

21

2

6

0
'

==

=+







 −×=×







 −=

；大于梁高，舍去解得

整理得

xx

xhxbf fcddo Mr

     

由 ssdfcd Afxbf ='   推出 As=5988.2mm
2
 

采用两排焊接骨架，每排 3Φ32+1Φ28，合计为 6Φ32+2Φ28，则钢筋

As=4825+1232=6057mm
2
＞5988.2mm

2
。钢筋布置如下图所示 
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钢筋截面重心至截面下边缘的距离为   

 

梁的实际有效高度为 mmh 5.12025.9713000 =−=  

配筋率 ( ) ( ) %23.045.0%79.25.1202180
6057

0

=>=×==
f
f

bh
A

sd

tdsµ ，满足要求。 

（2）持久状况截面承载力极限状态计算： 

    按截面实际配筋率计算受压区高度 为x ： 

               mmmm
bf
Afx h f

fcd

ssd 1109.81
150013.8
6057280 '

'' =<=
×
×

==  

   截面抗弯极限承载力   

 

       Mad= mkNmkNxhxbf fcd •>•=





 −×××=






 − 08.19262.1969

2
9.815.12029.8115003.81

20
'

 

    
满足规范要求。 

（3）根据斜截面抗剪承载力进行斜筋配置 

    由剪力效应组合表知，支点剪力效应以 3 号梁为最大，为偏安全设计，

一律用 3 号梁数值。跨中剪力效应以 1 号梁最大，一律以 1 号梁为准。 

( ) ( )[ ] mmas 5.976057/12326.315.038.353048258.355.130 =××+×++××+=

KNKN VV ldd 93.114,93.426
23 ==
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  假定有 322φ 通过支点。按《公预规》构造要求： 

cm

cma

h 1.829.47130

9.47308.35
2
1

0 =−=

=+×=
 

又由《公预规》规定，构造要求需满足： 

KNKNbhfVr kcud 93.426628.6041051.0 0,

3
0 >=×≤ −  

   按《公预规》规定， 

KNKNbhfa td
93.42643.1505.120218039.11050.01050.0 3

02
3 <=××××=×  

介乎两者之间应进行持久状况斜截面抗剪极限状态承载力验算。 

（1）斜截面配筋的计算图示。按《公预规》5.2.6 与 5.2.11 条规定： 

①最大剪力取用支座中心
2
h
（梁高一半）处截面的数值，其中混凝土与箍筋

共同承担不小于 60%，弯起筋（按 45%弯起），承担不大于 40%；②计算第一

排（从支座向跨中计算）弯起钢筋时，取用距支座中心
2
h
处由弯起筋承担的

那部分剪力值； 

③计算以后每一排弯起钢筋时，取用前一排弯起钢筋点处由弯起钢筋承担的

那部分剪力值。 

  弯起钢筋配置计算图示如下： 

 

由内插可得，距梁高
2
h
处的剪力效应： KNV hd 69.392

2
= ,其中混凝土和箍筋
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共同承担的剪力，即 

KNVrVr dCS 61.23569.3926.06.0 '

00 =×==  

由弯起钢筋承担的剪力组合设计值为 

  

 

相应各排弯起钢筋位置与承担的剪力值见下表， 

 

（2）各排弯起钢筋的计算，按《公桥规范》规定，与斜截面相交的弯起钢

筋的抗剪承载力计算公式： 

θ ssbsdsb AfVr sin1075.0 3
0 ××= −  

式中：

( )

( )
45

280,

ss

2
sb

aa

mm
=θθ 轴线的夹角，本例中取—弯起钢筋与构件纵向—

积内弯起钢筋的截面总面—在一个弯起钢筋平面—

此时取—钢筋抗拉强度设计值—

A
f MPMP

sd

 

 

而且 14847.0707.02801075.0sin1075.0 33 =×××=× −− θ ssdf  

则每排弯起钢筋的面积为： 

2
1 10581485.008.157 mmAsb =÷= ，由纵筋弯起 2Φ32，提供的 21608mmAsb =  

2
2 952485.1035.141 mmAsb == ，由纵筋弯起 2Φ32，提供的 21608mmAsb =  

2
3 4.7121485.079.105 mmAsb == ，由纵筋弯起 2Φ32，提供的 21608mmAsb =  

2
4 4801485.0/26.71 mmAsb == ，由纵筋弯起 2Φ28，提供的 21232mmAsb =  

    在近跨中处，增设两组 2φ 20 辅助斜筋， 2'
5

'
4 628mmAA sbsb == ，弯起钢筋

的弯起点，应设在按抗弯强度计算不需要该钢筋的截面以外不小于 2
0h 外，

斜筋派次 弯起点据支座中心距离（mm） 承担的剪力值（kN） 

1 1137 141.35 

2 2238 105.79 

3 3307 71.26 

KNVrVr dsb 08.15769.3924.04.0 '

010 =×==
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本方案满足要求。 

（3）主筋弯起后持久状况承载能力极限状态正截面承载能力校核：用弯矩

包络图和结构抵抗图来完成。 

对于钢筋混凝土简支桥梁，可以将弯矩包络图近似为一条二次抛物线。若以

梁跨中截面处为横坐标原点，其纵坐标表示该截面上作用的最大弯矩（向下

为正），则简支梁的弯矩包络图可以描述为 

 

 

由已知弯矩 mKNM md •= 08.1902, ，按上式作出梁的弯矩包络图；各排弯起钢

筋弯起后，按照下部钢筋的数量计算各截面正截面的抗弯承载能力，绘制结

构抵抗图 

各截面正截面的抗弯承载能力计算如下： 

由支座中心至 1 点：纵向钢筋为 2Φ32。 

假设截面为第一类，则 mmmmx
bf
Af

fcd

ssd 1108.21
15008.13
1608280

' <=
×
×

==  

说明假设正确，即截面类型为第一类。 

%223.045.0%71.0
1252180

1608

0

=>=
×

==
f
f

h
A

sd

tds

b
ρ ，符合构造要求。 

将 x 值代入 





 −=

20

' xx hbfM fcddu 中，求得截面所能承受的弯矩设计值，计算

结果如下表 

 

将表中正截面抗弯承载力在图中用各平行线表示出来，得到结构抵抗图。 

梁区段 截面纵筋 有效高度 截面类型 
受压区高

度 

抗弯承载

力 

钢筋充分

利用点 

支座中心-1 2Φ32 1252 I 21.8 560.1 L 

1-2 4Φ32 1234 I 43.4 1089.1 K 

2-3 6Φ32 1216 I 65.3 1599.5 J 

3-跨中 6Φ32+2Φ28 1198 I 81.9 1961.6 I 









−= 2

2

,,

41
L
xMM mdxd
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从图中看出结构抵抗图外包弯矩包络图，说明该梁正截面抗弯承载力满

足了要求。 

（4）箍筋配置 

箍筋间距的计算公式为：
( )
( )2

0

2
0,

62
3

2
1 6.02102.0

d

svSVkcu
V V

bhfAfP
S

ξγ

αα +×××
=  

式中： 1α ——异形弯矩影响系数，取 1α =1.0； 

      3α ——受压翼缘的影响系数，取 3α =1.1； 

      Vd——据支座中心处截面上的计算剪力 

      P——斜截面内纵向受拉主筋的配筋率，P=100µ； 

      Asv——同一截面上箍筋的总截面面积（mm）； 

      svf ——箍筋的抗拉设计强度； 

      ξ——混凝土和钢筋的剪力分担系数，取ξ =0.6。 

选用 2φ 8 双肢箍筋（R235， MPaf sv 195= ），则面积 Asv=1.006cm
2
;距支座中心

2/0h 处的主筋为 2Φ32，

( ) ( ) ( )

mm

KNPbcmdcm

S
VhAhA

v

gg

357

68.413,713.0100;1013.721.12518/08.16/;21.125
2
58.33130

2
3130;08.16 d

3
00

2

=

===×=×===−−=−−== −

代入上式，可得：

。计算剪力µµ

 

选用 mmSv 300=  

根据《公预规》规定，在支座中心向跨径方向长度不小于 1 倍梁高范围内，
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箍筋间距不宜大于 100mm。综上，全梁箍筋的配置为 2φ 8 双肢箍筋；由支点

据支座中心 2.3m 处， VS =10cm，其余地方箍筋间距为 VS =30cm。 则配筋率

bSA vsvsv =ρ 分别为： 

当 VS =10cm时， bSA vsvsv =ρ = 0056.0
1018

006.1
=

×
 

当 VS =30cm时， bSA vsvsv =ρ = 0019.0
3018

006.1
=

×
 

均大于规范规定的最小配股率：R235 钢筋不小于 0.18%的要求。 

（5）斜截面抗剪承载能力验算 

以距支座中心处 2h 处斜截面承载力的复核方法为例验算 

a)选定斜截面顶端位置。从图中可以得到距离支座中心处 2h 处斜截面的横

坐标为 x=9250-650=8600mm，正截面有效高度 mmh 12520 = 。现取斜截面投影

长度 mmhc 12520

' =≈ ，则得到选择的斜截面顶端位置 A，其横坐标为

x=8600-1252=7348mm。 

 

b)斜截面抗剪承载力复核。 

A 处正截面上的剪力及弯矩分别为
mKN

KN

M
V

A

Ad

•=

=

7.710

3.352

,d

, ，此处正截面有效高度

( )324234.10 φ主筋mh = ，则实际剪跨比 m 及斜截面投影长度 c 分别为

mmcm hhV
M

Ad

ad 211.16.0,3635.1 0
0,

, ==<==  

将要复核的斜截面为图中 A-B 截面（虚线）。 
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斜角 54.45
211.1
234.1tan

1

≈





=

−

β  

斜截面内纵向受拉主筋有 4Φ32，相应的主筋配筋率为

5.2448.1
1234180

3217100100
0

<=
×

×==
h
A

b
P s ，箍筋的配筋率

0056.0
100180

3.5021 =
×

×
==

S
A

v

SV
sv b

nρ （ mmSv 100= ） 

弯起钢筋为 。不考虑相交很少，偏于安全，弯起钢筋 )(1608),322( 1
2

2 AAA sbsbSb mm=φ  

( )

3.35264.507sin1075.0

6.021045.0

3

,0
3

31,

>=×+

+×=+=

∑−

−

θ

ραα

ssbsb

svsvkcusbcsAdu

Af
ffhVVV Pb

，故距离支座处为 2h

的斜截面抗剪承载力满足设计要求。 

按照同样的方法可以对规范规定的验算截面逐一验算。 

（6）持久状况斜截面抗弯承载力验算 

现行《公桥规范》对斜截面的抗弯承载力一般都是通过构造要求来满足。只

要弯起钢筋的起弯点至该钢筋的充分利用点的距离大于 2/0h ，则其斜截面抗

弯承载能力就满足了要求。 

以图 1 中所示弯起钢筋弯起点初步位置，来逐个检查是否满足要求。 

第一排弯起钢筋（ Asb1
）： 

其充分利用点“k”的横坐标 x=6097mm，而 Asb1
的起弯点 1 的横坐标

mmx 8113113792501 =−= ，说明 1 点位于 k 点左边，且

mmmm hxx 617
2

201660978113 0
1 =>=−=− ，满足要求。 

同理可以检查第二排、第三排的弯起钢筋满足要求；故斜截面抗弯承载力满

足要求。 
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（四）裂缝宽度验算 

按《公预规》6.4.3 条规定，最大裂缝宽度按下式计算： 









+
+

=
ρ

σ
1028.0

30
321fk

d

ECCCW
S

SS  

取 1 号梁的弯矩效应组合： 

短期效应组合：

∑ ∑
= =

•=+×+=++=+=
m

i

n

j
paGQjkjGiks mkNMMMSSM

1 1
1 97.141284.6562.8037.06.7840.17.0ψ

 
长期效应组合： 

∑ ∑
= =

•=×+×+=++=+=
m

i

n

j
paGQjkjGikl mkNMMMSSM

1 1
2 38.113284.654.062.8034.06.7844.04.0ψ  

选短期效应组合，钢筋应力： 

4.1
97.1412
38.11325.015.012 =×+=+=

M
MC

S

L  

已知 C2=C3=1.0，Es=2.0×10
5
Mpa, 

mm

MP

dn
dnd

hA
M

ii

ii
e

a
S

S
ss

1.31
282326
282326

98.222
5.1202605787.0

1097.1412
87.0

222

6

0

=
×+×
×+×

==

=
××
×

==

∑
∑

σ

 

取 ;02.0,02.0032.0
0

=>== ρρ 取
h
A

b
s  

代入上式得： mmW fk 199.0
02.01028.0

1.3130
100.2
98.2220.14.10.1 5 =

×+
+

×
×

×××=  

满足《公预规》规定“在一般正常大气条件下，钢筋混凝土受弯构件不超过

最大裂缝宽度的要求”。 

（五）变形验算 

按《公预规》6.5.1 条和 6.5.2 条规定： 

   

crs

cr

s

cr

B
B

M
M

M
M

BB
0

22
0

1



















−+








=  

       0WfM tkcr γ=  

       002 WS=γ    MPaftk 01.2=   MPaEc
4100.3 ×=  67.6==

E
E

C

S
Esα  

式中： 0S ——全截面（不考虑开裂）换算截面重心轴以上部分对重心轴的面

积距。 

      x——换算截面中性轴距 T 梁顶面的距离。 x按下式求解： 
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       ( )( ) ( ) 0
2
1

2
1

0
2

1
2

1 =−−−−− xhAtxbbxb sEsα  

代入数据解方程得： mmcmx 5.26995.26 =≈  

  计算开裂截面换算截面惯性矩 I cr 为 

( )( ) ( ) ( ) ( ) 4102

00

'
0

'

3'
0

'3'

10333.41
33

mmx
xbx

xhAAhbbI sEsssEs
fff

cr ×=−+−−+
−−

−= ααα   

计算 SI 00 ,    

( ) ( )( ) ( ) ( )
55

''''

0

1017.4

628605767.5110130018011015001

mm

hb AAhhbA SsEsfff

×=

++−×+×=+−+−+= α
 

计算换算截面形心至顶面高度 0x  

( )
( )( )

mm

h
hb

x
A

aAhA
A

hhhhb
sssEs

f
f

f
ff

4.483
122

0

''

0

0

'
'

'
''

0 =
+−

+













+

−
−+

= α  

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) 4102'

0

'

2

00

2

0

'
'

3'2'

0
''

3''

0

10467.81

1
212212

mm

h
hb

hb
x

axA

xhAxhhhhhbhbI

ssEs

sEs
f

f
ff

ff
ff

×=−−+

−−+












−

+
−+

−
+













−+=

α

α
  

( ) ( ) ( )

215

15

1522

14

0

22
0

67
00

27'

0

'
'

0

''
2

0
0

214104

214104
00

10418.1

102999.1
10413.2

62.803
82.3401

62.803
82.340

1013.24

1

1082.34001.210478.822

10478.81
22

10999.1210333.4100.3

1013.2410467.8100.395.095.0

mmN

B
B

M
M

M
M

BB

mmNr

mmb
b

mmN
mmNIEB

crs

cr

s

cr

tktkcr

ssEs
f

ff

crCcr

c

fSWfM

axAhxhbxS

IEB

•×=

×
×

×

















−+








×
=




















−+








=

•×=×××===

×=−−+












−−+=

•×=×××==

•×=××××==

将以上数据代入，得

α

根据计算

结果，结构自重弯矩为 784.6 mkN • 。公路-II 级可变荷载。跨中横向分布系

数 538.0=mcq
；人群荷载 mKNqr

/25.2= ，跨中横向分布系数 684.0=mcr
。 

永久作用： mm
B
lMf G

a 73.19
10418.148
18500106.7845

48
5

15

262
0 =

××
×××

==  

可变作用（车辆）：
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mm

B
lP

B
lqf kk

a

55.7
10418.148

105.16105.175
10418.1

105.18107.875
384

5538.07.0

48384
5

15

933

15

943

3
0

4
0

1

=







××

×××
+

×
×××

××=









+×= ηψ

 

可变作用（人群）： mm
B
lqf k

a 833.1
384

5 4
0

1 =×= ηψ  

根据《公预规》6.5.3 条规定，当采用 C40 以下混凝土时，挠度系数 60.1=θη ，

施工中可通过预拱度消除永久作用挠度，则： 

( ) mmlmmf 30.860001.15833.155.760.1 0max =<=+×= ，符合规范的要求。 

 

四、横梁的计算 

（一） 横梁弯矩计算（用偏心压力法） 

对于具有多根内横梁的桥梁，由于主粱跨中处的横梁受力最大，横梁跨中截

面受力最不利，故通常只要计算跨中横梁的内力，其它横粱可偏安全地仿此

设计。 

1)确定作用在中横隔梁上的计算荷载 

对于跨中横隔梁的最不利荷载布置如图所示，纵向一行车轮对横隔梁的计算

荷载为： ( ) ( )lqPqPP akkkKoq +•=Ω•+•= 1
2
11

2
1  

 

计算弯矩效应时： 

布置车道荷载 ( ) ( )KNPoq 96.105625.4875.75.1755.0 =×+×=  
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( ) 64.06.15.116.15.14.06.15.16.05.115.15.1 2111132 −=××−××+××=×−×+×=− dddM ηηη

人群荷载 ( )KNPor 41.10625.425.2 =×=  

2)绘制中横隔梁的内力影响线 

可以求得各主梁的横向影响线坐标值如下 

20.0,20.0

0,40.0

20.0,60.0

3531

2521

1511

==

==

−==

ηη
ηη
ηη

 

①绘制弯矩影响线 

P=1 作用于 1 号梁轴上时： 

 

同理可得 P=1 作用在 5 号梁和 3 号梁上时 

( ) ( ) 64.0,48.0 332532 =−= −−
MM ηη  

有这三个竖坐标值和已知影响线折点位置可绘制出弯矩影响线如图 2 

 

中横隔梁内力影响线 

( )mKN

mkNPm

PM
M

orR

oqQ

•=×=•=

•=+×××=••+=

∑
∑

24.1108.141.10

68.166)29.092.0(96.10513.1)1(

η

ηξµ
 

鉴于横隔梁的恒载内力甚小，计算中可省略，则按承载能力极限状态设计的
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计算内力为： 

mKN

mKN

M
M

r •=×=

•=×=

74.1524.114.1

35.23368.166.41
汽  

故横梁内力： 

正弯矩由汽车荷载控制： mkNM •=∑ + 35.233  

负弯矩由人群荷载控制： mkNM •=∑ − 74.15  

（二）横梁截面配筋与验算 

1.正弯矩配筋 

把铺装层折算 3cm 计入截面，则横梁翼板有效宽度为：1/3 跨径，即 

640/3=213(cm)；b+12hn=15+12×14=183(cm) 

按规范取小者，即 b‘=183cm，暂取 a=8cm，则 h0=103-8=95 (cm)。 

按《公预规》5.2.2 条规定“ 

cmmx

xx

xhxbfM cdd

98.00098.0

10)
2

95.0(83.18.1335.233

)
2

(

3

0
'

0

==

×−××≤

−≤

解方程，可得：

γ

 
由公式 ''f ssd ffcd hbfA = ，得 

22
s 884)(84.8280/0098.083.18.13 mmcmA ==××=  

选用 4Φ18， 21018mmAg =  

此时：钢筋截面重心至截面下边缘的距离 a=50+20.5=70.5mm，则实际有效

高度 h0=1030-70.5=959.5mm 

mmmmx hbf
Af

fcd

ssd 725.5275.95955.029.11
18308.13
1018280

0' =×=<=
×
×

== ξ ，满足要求。 

验算截面抗弯承载力： 
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)(35.233)96.271

)
2

01129.09595.0(01129.083.1108.13

)
2

('

3

00

mkNMmkN

xhxbfM fcdd

•=>•=

−××××=

−=γ

 

2.负弯矩配筋 

取 a=3cm，h0=100-3=97（cm） 

mmmx

xx

xhbxfM cdd

9.70079.0
2

97.015.0108.1374.15

)
2

(

3

00

==







 −××≤

−≤

解方程得到

γ

 

)(4.58)(1084.5280/0079.015.08.13' 225 mmmAg =×=××= −  

选用 2Φ16，则 )(022.4 2cmAs =  

此时： ( ) ( )cmx 44.5158.13/02.4280 =××=  

验算截面抗弯承载力： 

)(74.15)(17.106

)
2

0544.097.0(0544.015.0108.13

)
2

('

3

00

mkNMmkN

xhxbfM fcdd

•=>•=

−××××=

−=γ

 

横梁正截面含筋率： 

%333.0%100
5.801514183

18.102

%276.0%100
9715
22.041

=×
×+×

=

=×
×

=

µ

µ
 

均大于《公预规》9.1.12 条规定的受拉钢筋最小配筋百分率 0.20%。 

(三)横梁剪力计算及配筋 

对于 1 号主梁处截面的 右
1Q 影响线可计算如下：P=1 作用在计算截面以右时，

右
1Q =R1；即 ηη i

Q

i 11
=

右

（1 号梁荷载横向影响线） 
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P=1 作用在计算截面以左时， 右
1Q =R1-1，即 1

11
−=ηη i

Q

i

右

 

绘成的 右
1Q 影响线如下图： 

 

( ) KNV Poq 08.1481 =••+= ∑ηξµ  

按承载能力极限状态设计的计算内力为： KNV d 12.17108.1484.1 =×=  

按《公预规》5.2.9～5.2.10 条抗剪承载力验算要求： 

kNbhfV kcud 04.4025.959150301051.01051.0 3
0,

3
0 =××××=×≤ −−γ  

kNbhfV cdd 03.1005.95915039.1105.01050.0 3
02

3
0 =××××=×≤ −− αγ ，计算剪力效应 

，kNVd 12.1710 =γ 介于两者之间，横梁需配置抗剪钢筋。选取箍筋为双肢 A8，

2006.1503.02 cmAsv =×= 。按《公预规》5.2.11 条规定，箍筋间距 vS 按下列

公式计算：

( )
( )

( ) mm

V
bhfAfP

S
d

svsvkcu
v

28.297
12.171

5.9591501956.10030707.06.02102.01.1

6.02102.0

2

262

2
0

2
0,

62
3

2
1

=
×××××+×××

=

+×
=

−

−

ζγ

αα

 

式中， 707.0100
95.9515

18.10100100
0

=×
×

===
bh
AP sµ  

故箍筋间距 vS 为：

( ) 要求。，满足规范规定的构造%477.01515006.1，则15 minsvsv µµ >=×=== kk bSAcmS
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