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01. 概要 

1.1 Civil Designer 介绍 

Civil Designer 是针对中国规范开发的一款桥梁结构通用设计平台。它以构件验算

为核心，实现任意验算位置设计验算及结果输出。Civil Designer 具有强大的设计功能，

使用户一站式完成结构设计，是一款与我国现行规范紧密结合、符合设计人员设计思

维和习惯的桥梁结构通用设计平台。 

Civil Designer 改善了现有的设计程序在设计的安全性、全面性、实用性、结果的

可控性、设计效益及提升设计人员的设计能力等方面的不足，融合了最新设计理念的

全新架构，具有通用强大、高效实用、开放可控的特点： 

 全新架构，专为中国规范开发的设计平台 

 支持《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2015），

支持《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2004），《城

市桥梁设计规范》（CJJ 11-2011），《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T 

B02-01-2008），《城市桥梁抗震设计规范》（CJJ 166-2011）四本规范，程序

的设计流程从粗到细、从整体到局部，符合中国设计师进行桥梁设计的习惯，

实现全自动化的设计流程。 

 符合中国工程师的设计习惯； 

 方便直观的工作树操作界面及便捷的构件信息管理，简单易学。通用强大的桥

梁设计程序 

 适合所有桥梁形式； 

 便捷高效的导入（出）模型及分析结果文件。 

 高效实用的桥梁设计程序 

 以构件为单位的全新设计环境，任意构件类型设置，全自动化的设计流程，

更加贴合规范，符合设计要求。 

 不同项目、不同构件间设计参数及属性复制； 

 Civil Designer 可进行预应力钢束调束，用户可根据验算结果快速调整钢束

布置，同步实现实时验算，大幅提高了设计效率； 
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 配筋对话框功能集成化，多种便利的配筋方式，自定义配筋区间、验算位

置设置；调筋后可以同步运行设计验算，优化荷载组合管理，多核运算显著提

高了设计速度； 

 优化荷载组合管理，自定义单独构件荷载组合； 

 多核运算，显著提高设计速度。 

 开放可控的桥梁设计程序 

 直观的分析结果、设计结果查看；设计参数修改，同步更新验算结果； 

 符合工程设计要求的整体计算书，是 Civil Designer 的主要特色功能之一，

支持多本规范；在 Word 模块中生成，高效稳定、易编辑；可一键生成，方便

快捷，可自行定制模板，简单灵活，可复用，适用不同用户；不同构件同时输

出，可扩展性强—如上、下部结构可在同一计算书中输出。 

 详尽的构件计算书，可查看构件的详细设计过程，显著提升设计人员的设

计能力。 

1.2 主界面及主菜单介绍 

1.2.1 主界面 

Civil Designer 主界面提供了多种便利的菜单系统、用户界面、树形菜单、结果表

格等，且提供了很多便利、实用的工具条。 

 

图 1 Civil Designer 主界面 
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 任务栏 

在工作面板中添加了查看最近工作项目名称，并可通过点击任务面板中的更多项

目打开文件。 

 主菜单 

Civil Designer 使用时用到的所有菜单命令。 

 树形菜单 

树形菜单显示导入的分析模型建模参数、分析设计结果（按照一定的排序）。无论

是初学者还是熟练用户都可以进行高效率的操作。树形菜单中各构件颜色及设计结果

等与界面窗口及表格窗口中的内容一一对应。用户通过选择工作树中的不同内容，即

时查看其在界面和表格中的相应变化。 

 模型窗口 

Civil Designer 提供丰富的 GUI 菜单（图 1），用户可方便地操作设计工作中需要的

主要功能，实现构件的选择、查看、设计等命令。“项目切换”允许用户在软件界面中

同时打开多个项目窗口，对每个项目进行独立操作。在实现不同项目间快速切换的同

时，程序允许用户以拖拽的方式快速复制某构件属性到其他构件，以及到其他打开的

工作项目中的构件。通过选项中的设置（图 2），可设置程序开启时是否打开初始页面

（Start Page）。  

 

图 2 一般设置选项卡 

 表格窗口 

输出运行设计后的验算设计结果。表格窗口中也提供了多种数据筛选、显示图形

结果、显示满足或不满足设计的颜色等功能。使用户通过结果表格简便、直观地查找

验算对应的结果数据。 

 信息窗口 

输出设计、验算过程中的各种信息和警告、错误信息等。 
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 模型/结果切换 

在此切换导入的模型参数及分析设计结果工作树。 

 设置菜单 

设置更改程序风格、背景、语言等所需要的各项参数。 

 工具条  

Civil Designer 为了让用户更便捷地进行设计操作，将主要功能归类美化为各种图

标图案，大大提高了操作的速度。 

 选择菜单 

设定框选、点选、全选、按属性选择、设计结果显示模式、设计结果显示内容等。 

 项目切换 

在此切换不同项目的模型窗口。 

 状态栏 

为了提高操作的效率，提供各种坐标系关联事项、单位体系、选择过滤、单元捕

捉等功能。 

 右键菜单 

在模型窗口或树形菜单中点击鼠标右键，将根据用户的操作状态、结构选择、鼠

标位置，快速调用相关菜单命令。 

1.2.2 主菜单 

Civil Designer 的主菜单主要分为模型、设计、结果、工具、视图 5 个选项卡，如

（图 3）所示： 

 

(a)“模型”选项卡 

 

(b)“设计”选项卡 
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(c)“结果”选项卡 

 

(d) “工具”选项卡 

 

（e）“视图”选项卡 

图 3 Civil Designer 的功能选项卡 

 模型 

“模型”选项卡用于打开/保存 Civil Designer 模型、导入/导出 midas Civil 模型、

导出 SmartBDS 钢束信息（详见第 2 章内容）。 

 设计 

“设计”选项卡包括规范设置、构件定义、荷载组合、设计变量等设计功能（详

见第 3 章内容）。 

 结果 

“结果”选项卡提供整体计算书、构件计算书、数量表、以及 Civil Designer 中的

分析、设计结果及图形显示功能（详见第 4 章内容）。 

 工具 

“工具”选项卡提供弯矩曲率曲线、P-M 曲线、冲切验算、局部承压、D 区设计

等（详见第 5 章内容）。 

 视图 

“视图”选项卡提供 Civil Designer 中可应用到的各种界面布置、显示等功能（详

见第 6 章内容）。 

1.2.3 工具条 
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Civil Designer 中提供了多样化的图标工具条，使用户快捷地调出对话框。特别是

将图标菜单以表单的形式区分排列，使用户查找图标菜单更加简单快速。用户对工具

条中的图标菜单不熟悉时，将鼠标悬停到该图标可以显示该图标的功能说明。工具条

的激活方式有两种。可通过在状态栏中点击右键，勾选图标菜单中的类型；也可以在

任何一项已激活的图标菜单中点击右击选择激活相应的工具条。 

 

(a) 方法 1：状态栏中点击右击激活图标工具条 

 

(b) 方法 2：任何一项已激活的图标菜单中点击右键激活图标工具条 

图 4 激活功能图标工具条的方法 

工具条类型包括：视图工具条、高级视图控制、节点/单元工具栏、选择工具条、

视点工具等 5 种，详见以下内容 

 视图工具条： 

 

 ：  

 ：  

 ：  

 ：  

 ：  



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

12 

 ：  

 ：  

 ：  

 ：前视图、后视图、上视图、下视图、左视图、右视图 

 ： 消隐 

 

 ：透视视图 

 

 ：包围盒 
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 高级视图控制：查看内部剖面信息、镜像平面、ISO 值平面 

 ： 修剪平面，查看模型内部信息 

 

 ：ISO 值平面 

通过用户指定一个参考值，可查看分析结果中大于或小于这个参考比较值的构件。

（下图中 1，2，3 分别为分析结果的最小值、参考比较值、最大值） 

 

（a） 选择等值面 

① ② ③ 
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（b） 查看大于参考比较值的构件，选择“上部部件” 

 

（c） 查看小于参考比较值的构件，选择“下部部件” 

图 1 定义 ISO 值查看结果 

 节点/单元工具栏 

显示/隐藏坐标轴、节点号及单元号、构件类型及构件名称等功能。 

 

 ：显示／隐藏坐标轴  

 ：显示节点号 

 ：显示单元号 

 ：显示构件号 
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 ：显示构件类型 

 

 ：显示/隐藏构件方向 

 ：显示局部坐标轴 

 ：激活单元 

 ：激活所有单元 

 选择工具栏： 

选择工具栏中提供的简便选取界面中模型构件选择功能，另外通过颜色模式根据

用户的需求查看各种条件下的模型结果。 

 

 ：选择模式 



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

16 

 ：取消选择模式 

 ：选择类型 

 ：矩形窗选、圆形窗选、多断线窗选、交叉线选择 

 ：按节点、单元、构件等属性选择 

 ：交叉选择功能，可实现类似 AutoCAD 中自右下至左上方向的框选 

 ：多重模型重叠时，只选取最顶层截面（截面必须相等） 

 ：选择全部 

 ：取消选择全部 

 ：“改变颜色模式”是 Civil Designer 一个非常重要的功能，与 midas 

Civil 中分为前后处理的模式不同，Civil Designer 利用“改变颜色模式”来查看分析/

设计结果。 

  

（a）选择“改变颜色模式”中的“分析结果颜色”。 
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（b）运行设计以后，―设计结果颜色‖被激活，选择此项可查看设计验算的结果。 

 

 

（c）除查看分析/设计结果外，Civil Designer 可按构件、构件类型、单元类型、

截面特性、材料等 5 种方法方便地显示模型中相关构件颜色。 

 

：设计结果显示模式 

Civil Designer 利用“设计结果显示模式”来查看设计结果分项图形结果或者包络

图形结果； 
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（a）选择“设计结果显示模式”中的“数值图”，用来显示设计结果表格中的分

项图形结果；与“设计结果显示内容”配合使用； 

 

 

（b）选择“设计结果显示模式”中的“包络图”，用来显示设计结果包络图形结

果；与“设计结果显示内容”配合使用； 

 

：设计结果显示内容 

与“设计结果显示模式”配合使用，显示不同的数值图形结果或者包络图形结果。 

 视点工具 

提供点击视点工具方便查看上、下、左、右、左上、右上、左下、右下、顶部等 9

个方向的视点。 
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02. 模型 

Civil Designer 作为一款桥梁结构通用的分析和设计软件，可以对从 Civil 中导入的

模型文件进行分析和设计。 

2.1 文件 

 

2.1.1 打开 

（a）启动 Civil Designer，单击：模型>打开 ； 

（b）弹出相应对话窗（如下图），在对话窗中选择用户所需模型文件； 

（c）点击相应.Civil Designer 格式文件后，点击 按钮。 

 

 选择文件窗 

选择打开的 Civil Designer 模型。 

 模型图片预览 

在选择文件窗中选好 Civil Designer 文件后，此处自动预览 Civil Designer 模型。 
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 模型信息预览 

显示设计模型的分析、单元、边界、材料、截面等参数类型，同时显示模型中的构

件/单元/节点数目。 

 模型验算结果预览 

显示模型的设计验算状态：“X”为未验算；“O”为验算完成。 

2.1.2 保存 

单击：模型>保存 。 

 

2.1.3 导入 Civil 文件 

（a）在“模型”选项卡中单击 ； 

（b）选中导入 Civil 模型文件（*.mct）或者结果文件（*.mrb）； 

 

（c）弹出选择模型对话窗后,选择相应“.mct 文件‖（参见下图）： 

     如果用户选择的为“导入 Civil 模型和结果文件（*.mct，*.mrb）”，用户打开

*.mct 文件的同时，自动打开对应的*.mrb 文件。 
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（d）界面中确认其分析结果模型。 

 

2.1.4 导出到 Civil 

设计验算完成后，用户可能会对原有计算模型的信息如截面、钢束、钢筋等做出

调整，为了准确反映模型变化对验算结果的影响，Civil Designer 提供了方便的模型导

出功能。用户可以轻松实现模型更新到 midas Civil 中的操作，如下图所示： 
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 更新所有数据至 Civil：将所有钢筋、截面、及钢束的信息更新到 Civil 模型中。 

 用*.mct 文件导出所有数据：生成包含更新后数据的.mct 文件的形式，用户可

以手动对 Civil 模型更新。 

 更新钢筋、截面、钢束数据至 Civil：选择将钢筋、截面或钢束的信息更新到

Civil 模型中。 

2.1.5 Civil 导出到 Civil Designer 

Civil 对更新模型进行分析后，可将模型再次导入 Civil Designer 做重新设计。 

一键导出重分析的 midas Civil 模型至 Civil Designer，如图： 

 

或者导出 midas Civil 分析模型或结果至.mct 及.mrb 文件。 

2.1.6 导出钢束到 SmartBDS 

Civil Designer 为了方便将采用“SmartBDS 调束”功能调整的钢束出图，提供了方

便的钢束导出到 SmartBDS 功能。用户可以轻松实现钢束更新到 SmartBDS 中的操作，

如下图所示： 
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 更新钢束信息至 SmartBDS：将钢束信息一键更新到 SmartBDS 模型中。 

 导出钢束相关*.gs 文件：生成调整后钢束数据的.gs 文件，用户可以手动对

SmartBDS 模型更新。 

2.2 选项 

Civil Designer 的每个主选项有选项菜单，用户可通过任意选项菜单对其内容进行

调整。 

Civil Designer 的选项功能中包括一般、模型、设计、结果等 4 种选项设置功能。 

 

2.2.1 一般 
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 一般 

 适用：设置用户名称、用户公司名称、临时文件夹位置、自动保存设置等。 

 

 许可证：选择程序的许可认证方式。 

 

 图像 

 视图：设置视图控制及渲染方式。 

 

 选择 

 

 导航器 

 

 高级 
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2.2.2 模型 

 

 材料 

 默认 RC 材料：设置 Civil Designer 默认采用的规范、混凝土等级、主筋等

级、箍筋等级等信息。 

 

 钢束 

 显示选项：设置钢束的显示选项，包括显示钢筋、显示名称、钢束颜色、

钢束支点颜色等。 

 

 构件 
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 显示选项：设置构件的显示选项，包括显示自由节点、构件方向颜色；勾

选“显示自由节点”则显示没有对应单元的节点，不勾选则不显示。 

 

2.2.3 设计 

 

 钢筋输入窗 

 DB 截面梁：设置梁的顶部、底部主筋、箍筋、保护层厚度等信息。 

 

 DB 截面柱：设置柱的主筋、箍筋、保护层厚度等信息。 
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 DB 截面用户自定义：设置用户自定义截面中“辅助线偏移”和“直接输

入”2 种方法的默认值，其中包括参考点坐标、钢筋数量、间距、直径等等。 

 

2.2.4 结果 

在结果选项中可以对分析结果、设计结果及计算书中的参数默认值进行设置。 
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 设计结果 

 一般： 

 

“安全率误差范围”，安全系数小于 1e-6 时，按 0 处理。 

“安全系数最大显示值”，控制模型视图、构件、调束图形中显示安全系数的

上限。 

“显示角度”，控制显示“所有值”文字的角度。 

“数值显示方式”，“全部显示”表示显示所有验算位置的数值，“动态显示”

表示放大或缩小视图时实时调整文字显示个数，以保证文字不打架。 

“小数点以下位数”控制“所有值”、“最小/最大值”保留小数点的位数。 

“构件表格结果显示”控制表格验算结果 “仅显示已计算构件”、“显示全

部构件”。 
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03. 设计 

在 Civil 中进行分析的模型可以导入到 Civil Designer 进行设计。在“设计”模块

可以反复调整设计内容直至满足设计要求。设计模块包括规范、构件、荷载组合、设

计变量、运行设计、选项 5 个部分。如下图所示。 

 

3.1 规范 

Civil Designer 的设计模块包括设计规范选择及设置两个部分，如下图所示。用户

可以在此菜单栏选择设计规范，并根据选择的规范设置相应桥梁设计参数。 

 

3.1.1 设计规范选择 

 Civil Designer 2014 R2 支持《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG 

D62-2015）、支持《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2004）、

《城市桥梁设计规范》（CJJ 11-2011）、《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）、

《城市桥梁抗震设计规范》（CJJ 166-2011）四种规范，用户根据需求在对话窗中选择

相应设计规范，“设计”主菜单中的内容根据用户选择的规范内容进行变化。 

如果在构件类型和设计参数不同的规范之间进行切换时，程序会弹出对话窗提示

用户“构件将全部清除，是否继续？”，点击“确定”后，程序将删除已经定义的构

件、设计参数和所有的设计结果，用户可以在新的规范环境下重新进行定义构件和设

计参数等操作；如果在构件类型和设计参数相同的规范之间进行切换，程序会弹出对

话窗提示用户“设计结果将全部删除，是否继续？”，点击“确定”后，程序将保留

已定义的构件和设计参数，只删除分析设计结果，用户在切换后的规范下只需重新运

行设计即可。 

JTG D62-2015、JTG D62-2004 和 CJJ 11-2011 构件类型和设计参数一致，JTG/T 

B02-01-2008 和 CJJ 166-2011 构件类型和设计参数一致。 
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3.1.2 规范设置 

 桥梁设计 JTG D62-2015、JTG D62-2004 和 CJJ 11-2011 规范设置 

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2015）设计“设置”

按钮可以对设计参数，公路桥梁安全等级，构件制作方法，构件类型，抗裂验算环境

及验算选项等内容进行设定。 

1

2

3

4

5

6

7

8

 

图 5  JTG D62-2004 设计选项设置对话窗 

① 设计内力 

截面设计内力共分为二维、二维加扭矩、三维。 

（a） 二维：按弯、剪构件进行设计，且不考虑抗扭和 Mz 

（b） 二维＋扭矩：按弯、剪、扭构件进行设计，且不考虑 Mz 和 Vy 

（c） 三维：按弯、剪、扭构件进行设计，且考虑 Mz（但没有考虑 Vy） 

② 环境设置 

抗裂验算环境设置最大裂缝宽度限制（JTG D62-2015，条文 6.4.2）。 

③ 构件制作方法 

预制、现浇。该选项将影响抗裂验算（JTG D62-2015，条文 6.3.1） 

④ 公路桥梁结构的设计安全等级（JTG D62-2015，条文 5.1.2） 

（a） 一级：重要性系数取 1.1，适用于特大桥、重要大桥 
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（b） 二级：重要性系数取 1.0，适用于大桥、中桥、重要小桥 

（c） 三级：重要性系数取 0.9，适用于小桥、涵洞 

⑤ 构件类型（JTG D62-2004，条文 6.1.2） 

（a） 全预应力：即全预应力，不允许构件有拉应力和裂缝存在。 

（b） A 类型：A 类部分预应力，允许构件内有拉应力，但不允许有裂缝存在。 

（c） B 类型：B 类部分预应力，允许构件内有拉应力和少许裂缝存在。 

⑥ 抗扭降低系数βt 

用于设置是否考虑翼缘参与抗扭承载力（JTG D62-2015，条文 5.5.4） 

⑦ 验算项选项 

（a） 抗弯验算：网格法计算截面特性值，详见持久状况正截面抗弯验算。 

（b） 抗剪验算：用户可自行编辑，详见持久状况正截面抗剪验算。 

（c） 施工阶段应力验算：关于 fck’、ftk’取值（JTG D62-2015，条文 7.2.3） 

（d） 裂缝宽度验算：当用户勾选时，在进行裂缝宽度计算时（JTG D62-2015，

条文 6.4.3-1）中的 d 或 de 应乘以 1.3 系数  

⑧ 验算选项 

选择要输出的设计结果，勾选则输出设计结果，不勾选不输出。RC/PSC 设计选项

按照设计规范的要求分类为持久状况承载能力极限状态、持久状况正常使用极限状态、

持久/短暂状况构件应力等验算。 

（a）RC 验算选项 
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持久状况承载能力极限状态验算： 

1. 持久状况正截面抗弯验算（规范 5.2.1 - 5.2.8 条） 

2. 持久状况斜截面抗剪验算（规范 5.2.7 - 5.2.10 条） 

3. 持久状况正截面抗压验算（规范 5.3.1 - 5.5.9 条） 

4. 持久状况正截面抗拉验算（规范 5.4.1 - 5.4.4 条） 

5. 持久状况抗扭验算（规范 5.5.1 - 5.5.5 条） 

持久状况正常使用极限状态验算： 

6. 使用阶段裂缝宽度验算（规范 6.4.1 - 6.4.8 条） 

7. 挠度验算及预拱度（规范 6.5.2 - 6.5.6 条） 

持久/短暂状况构件应力验算： 

8. 混凝土边缘压应力验算（规范 7.2.4-1 条） 

9. 中性轴主拉应力验算（规范 7.2.5 条） 

其他： 

10. 纵向钢筋用量估算（钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁结构设计原理(张 

   树仁)) 

11. 普通箍筋用量验算（规范 5.1.15/5.7.2-2 条） 

12. 抗倾覆验算 

13. 最小配筋率验算（规范 9.1.12 条） 

（b）PSC 验算选项 



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

34 

 

持久状况承载能力极限状态验算： 

1. 持久状况正截面抗弯验算（规范 5.2.2 - 5.2.8 条） 

2. 持久状况斜截面抗剪验算（规范 5.2.10 - 5.2.14 条） 

3. 持久状况正截面抗压验算（规范 5.3.1 - 5.3.11 条） 

4. 持久状况抗扭验算（规范 5.5.1 - 5.5.5 条） 

持久状况正常使用极限状态验算： 

5. 使用阶段正截面抗裂验算（规范 6.3.1 - 6.3.2 条） 

6. 使用阶段斜截面抗裂验算（规范 6.3.1 - 6.3.2 条） 

7. 使用阶段裂缝宽度验算（规范 6.4.1 - 6.4.8 条） 

8. 挠度验算及预拱度（规范 6.5.2 - 6.5.5 条） 

持久/短暂状况构件应力验算： 

9. 使用阶段正截面压应力验算（规范 7.1.5 条） 

10. 使用阶段斜截面主压应力验算（规范 7.1.6 条） 

11. 受拉区钢筋的拉应力验算（规范 6.1.3、7.1.5 条） 

12. 使用阶段法向压应力验算（规范 7.2.7 - 7.2.8 条） 

其他： 

13. 普通钢筋量估算 

14. 预应力钢筋量估算 
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15. 抗倾覆验算 

16. 最小配筋率验算（规范 9.1.12 - 9.1.13 条） 

 

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2004）设计“设置”

按钮可以对设计参数，公路桥梁安全等级，构件制作方法，构件类型，抗裂验算环境

及验算选项等内容进行设定。 

 

图 6  JTG D62-2004 设计选项设置对话窗 

⑨ 设计内力 

截面设计内力共分为二维、二维加扭矩、三维。 

（d） 二维：按弯、剪构件进行设计，且不考虑抗扭和 Mz 

（e） 二维＋扭矩：按弯、剪、扭构件进行设计，且不考虑 Mz 和 Vy 

（f） 三维：按弯、剪、扭构件进行设计，且考虑 Mz（但没有考虑 Vy） 

⑩ 构件制作方法 

预制、现浇。该选项将影响抗裂验算（JTG D62-2004，条文 6.3.1）。 

⑪ 抗裂验算环境 

抗裂验算环境设置最大裂缝宽度限制（JTG D62-2004，条文 6.4.2） 

⑫ 公路桥梁结构的设计安全等级（JTG D62-2004，条文 5.1.2、5.1.5） 

（d） 一级：重要性系数取 1.1，适用于特大桥、重要大桥 

（e） 二级：重要性系数取 1.0，适用于大桥、中桥、重要小桥 
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（f） 三级：重要性系数取 0.9，适用于小桥、涵洞 

⑬ 构件类型（JTG D62-2004，条文 6.1.2） 

（e） 全预应力：即全预应力，不允许构件有拉应力和裂缝存在。 

（f） A 类型：A 类部分预应力，允许构件内有拉应力，但不允许有裂缝存在。 

（g） B 类型：B 类部分预应力，允许构件内有拉应力和少许裂缝存在。 

⑭ 验算选项 

选择要输出的设计结果，勾选则输出设计结果，不勾选不输出。RC/PSC 设计选项

按照设计规范的要求分类为承载能力极限状态、短暂/正常使用极限状态、持久/短暂状

况构件应力等验算。 

（a）RC 验算选项 

 

承载能力极限状态验算： 

1. 使用阶段正截面抗弯验算（规范 5.2.1 - 5.2.5 条） 

2. 使用阶段斜截面抗剪验算（规范 5.2.7 - 5.2.10 条） 

3. 使用阶段抗扭验算（规范 5.5.1 - 5.5.5 条） 

4. 使用阶段正截面轴心/偏心抗拉承载能力验算（规范 5.3.1 - 5.3.10 条） 

5. 使用阶段正截面轴心/偏心抗压承载能力验算（规范 5.4.1 - 5.4.2 条） 

短暂/正常使用极限状态验算： 

6. 使用阶段裂缝宽度验算（规范 6.4.1 - 6.4.2 条） 

持久/短暂状况构件应力验算： 

7. 施工阶段法向压应力验算（规范 7.2.4 条） 

8. 受拉区钢筋的拉应力（规范 7.2.4 条） 

9. 施工阶段中性轴主拉应力验算（规范 7.2.5 条） 

其他： 
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10. 纵向钢筋用量估算 

11. 普通箍筋用量验算 

（b）PSC 验算选项 

 

承载能力极限状态验算： 

17. 使用阶段正截面抗弯验算（规范 5.2.1 - 5.2.5 条） 

18. 使用阶段斜截面抗剪验算（规范 5.2.7 - 5.2.10 条） 

19. 使用阶段抗扭验算（规范 5.5.1 - 5.5.5 条） 

20. 使用阶段正截面轴心/偏心抗压承载能力验算（规范 5.3.1 - 5.3.10 条） 

短暂/正常使用极限状态验算： 

21. 使用阶段裂缝宽度验算（规范 6.4.1 - 6.4.2 条） 

22. 使用阶段正截面抗裂验算（规范 6.3.1 - 6.3.2 条） 

23. 使用阶段斜截面抗裂验算（规范 6.3.1 - 6.3.2 条） 

持久/短暂状况构件应力验算： 

24. 施工阶段法向压应力验算（规范 7.2.7 - 7.2.8 条） 

25. 使用阶段正截面压应力验算（规范 7.1.5 条） 

26. 使用阶段斜截面主压应力验算（规范 7.1.6 条） 

27. 受拉区钢筋的拉应力验算（规范 6.1.3、7.1.5 条） 

其他： 

28. 普通钢筋量估算 

29. 预应力钢筋量估算 

《城市桥梁设计规范》（CJJ 11-2011）比《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设

计规范》（JTG D62-2004）规范设置对话框增加“□是否存在特种荷载”选项。 
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当不勾选“□是否存在特种荷载”时，CJJ 11-2011 的规范设置项与 JTG D62-2004

完全相同，如下图（a）所示。勾选“□是否存在特种荷载”时，CJJ 11-2011 的设计选

项设置如下图（b）所示。 

 

（a） 不勾选“是否存在特种荷载” 
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（b） 勾选“是否存在特种荷载” 

图 7 CJJ 11-2011 规范下的“设计”设置对话窗 

① 特种荷载所占比例：0~45%，45%~60%，60%~100%三个级别，特种荷载的比

例将影响荷载组合以及荷载组合的分项系数。 

② 抗裂验算环境：钢筋在Ⅰ、Ⅱ类抗裂验算环境下，裂缝宽度限值调整为 0.25mm；

钢束（预制 B 类型）在Ⅰ、Ⅱ类抗裂验算环境下，裂缝宽度限值调整为 0.15mm。 

 桥梁抗震设计 JTG/T B02-01-2008 和 CJJ 166-2011 规范设置 

《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）设计设置中可以对桥梁抗震设防

类别、地震作用、桥梁抗震验算内容进行设置。如图所示： 
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图 8  JTG/T B02-01-2008 规范下设计选项设置对话窗 

① 桥梁抗震设防类别：B、C 类和 D 类。 

② 地震作用：E1 地震作用、E2 地震作用（弹性）、E2 地震作用（弹塑性）。根据

JTG/T B02-01-2008 规范 3.1.3 条款，B、C 类桥梁必须进行 E1 地震作用和 E2 地震

作用下的抗震设计。D 类桥梁只进行 E1 地震作用下的抗震设计。 

③ 桥梁抗震验算内容：选择要输出的设计结果，勾选则输出设计结果，不勾选不

输出。具体内容参考 Part 2 分析设计原理部分。 

1. 桥墩强度 

2. 桥台强度 

3. 基础强度 

4. 盖梁强度 

5. 主拱强度 

6. 桥墩塑性铰抗剪强度 

7. 支座厚度验算（板式橡胶支座） 

8. 支座抗滑稳定性验算（板式橡胶支座） 

9. 支座水平位移验算（活动盆式支座） 

10. 支座水平力验算（固定盆式支座） 

11. 桥墩墩顶位移（规则桥梁） 
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12. 塑性转动能力：始终暗显，此功能暂时不开放； 

《城市桥梁抗震设计规范》（CJJ 166-2011）的规范设置与 JTG/T B02-01-2008 规范

相比，除了方框中标示出的抗震设防类别与 JTG/T B02-01-2008 规范不同外，其余设计

选项完全相同。如图所示： 

 

图 9  CJJ 166-2011 规范下设计选项设置对话窗 

桥梁抗震设防类别：A 类和 B 类。 

根据 CJJ 166-2011 规范 3.3.2 条款，A 类须进行 E1、E2 地震作用下的抗震分析和

验算，B 类须进行 E1 地震作用下的抗震分析和验算。 

 

3.2 构件 

Civil Designer 以构件为单位，可实现任意验算位置处设计验算。因此，运行设计

之前用户须先定义构件。若用户未定义构件直接运行设计，程序默认按模型中每个

midas Civil 模型单元为一个构件进行验算设计。 

Civil Designer 可实现手动定义构件、自动定义构件、修改已定义的构件类型，定

义构件的验算位置和构件之间的属性复制功能，如图所示。 
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定义构件需要注意所选单元必须相连，单元截面形状，单元类型，单元方向，单

元材料都要相同等，才能成功定义构件。 

3.2.1 跨度定义 

选择规范 JTG D62-2015 时，跨度定义按钮亮显，用户可以自定义跨度信息，跨度

定义主要用于挠度验算及预拱度、抗弯验算等。 

跨度定义的步骤如下： 

（a）在“设计”选项卡中选择 ，弹出如下对话窗； 

 

（b）梁名称中输入要定义跨度信息的梁名称； 

（c）在图形区选择所要定义的梁构件（构件被选中后，构件颜色变为绿色），“选

择目标”位置将显示选中的目标数量； 
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（d）添加/替换将选择目标构件的单元号、单元长度等信息按照构件实际排列顺

利离散到列表中；用户选择的构件位置不连续，则仅添加/替换单元号小的连续段；如

果用户需要重新定义，可清空列表； 

（e）点击支承单元格，有“无”、“I”、“J”三个选项，用户可自行选择其中

一个；  

（f）程序根据所有单元长度之合来计算跨度，用户需要自定义跨度信息，可以点

击修改跨度，定义变截面梁以及钢筋信息的输入、有效宽度系数计算，都将使用用户

输入的跨度信息（距梁起始端的距离）来计算。 

（g）多片梁的内部方向：在计算 T型梁截面的有效宽度系数时，区分两侧翼缘的

位置。即，T型截面的悬臂翼缘方向和内侧翼缘方向。在此，选择质心至桥梁内侧的方

向即可；  

（h）定义完成后直接点击“添加”按钮，将定义的梁跨度信息添加至跨度信息列

表中，添加完成后还可以点击“编辑”修改定义好的梁跨度信息或者点击“删除”相

应的梁跨度信息； 

3.2.2 自动定义构件 

自定义构件功能的原则是按照 Civil 中定义的约束条件和单元类型自动进行构件类

型分类。选择规范 JTG D62-2004 和 CJJ 11-2011 时，Civil Designer 自动考虑模型约束

布置位置，按照模型中单元的横向、竖向自动判断属于梁、柱或任意构件，自动定义

构件的说明可参考附录 A。选择规范 JTG/T B02-01-2008 和 CJJ 166-2011 时，不能自动

定义构件。 

自动定义构件的步骤如下： 

（a）在“模型”选项卡中选择 ，弹出如下对话窗； 
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（b）在模型界面中选择要自动定义的单元，“选择目标”位置将显示选中的目标

数量； 

（c）输入要定义的构件名称； 

（d）定义划分构件时的验算位置，同“3.4.3 构件”中 “构件钢筋”信息对话窗

第 2 条“定义验算位置”说明； 

（e）使用“重置” 功能重新选择要定义构件的目标单元； 

（f）点击“适用”  或“确认”  完成。 

 

3.2.3 手动定义构件 

用户选择不同的规范，定义的构件类型不同，但无论选择哪种规范，手动定义构

件的方法和步骤完全相同，这里以 JTG D62-2004 规范环境下手动定义构件为例，来说

明如何手动定义构件。 

（a）在“模型”选项卡中选择 ，弹出如下对话窗： 
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（b）在模型界面中选择要手动定义的单元，“选择目标”位置将显示选中的目标

数量； 

（c）输入要定义的构件名称； 

（d）根据用户需要，在“类型”下拉框中选择要定义的构件类型，JTG D62-2004

规范支持梁、柱、任意三种类型。如下图所示： 

 

（e）定义划分构件时的验算位置； 

（f）使用“重置”  功能修改已选择的目标； 

（g）点击“适用”  或“确认”  完成。 

3.2.4 构件类型修改 
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对 Civil Designer 中定义好的构件类型进行修改。此功能根据用户的要求和所选择

的规范，修改已定义好的构件类型为另外一种用户需要的类型。以 JTG D62-2004 规范

环境下修改构件类型为例。 

（a）在“模型”选项卡中选择 ，弹出如下图（a）对话窗；如构件类型为

用户自定义界面（任意）时，弹出如下图（b）对话窗，如图所示：    

 

（a）“梁”、“柱”构件                       （b）“任意”构件 

（b）在模型界面中选择要改变类型的构件，“选择目标”位置将显示选中构件的

数量。 

（c）用户根据需要，在“类型”下拉框中选择需要指定的构件类型，将已定义好

的构件修改成用户需要的构件类型。 

（d）使用“重置”  功能重新选择要定义类型的构件目标； 

（e）点击“适用”  或“确认”  完成； 

用户可以点击工作树>构件，来查看已定义构件，或者设置构件的显示/隐藏状态。 

3.2.5 验算位置 
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定义划分构件时的验算位置，同“3.4.3 构件”中“构件钢筋”信息对话窗”第 2

条“定义验算位置”说明。 

3.2.6 属性复制 

 

复制构件的验算位置、钢筋信息、设计参数到另一个构件，原构件与目标构件可为

同一模型中的构件，也可为不同模型中的构件。 

3.3 荷载组合 

Civil Designer 的输入方法与 Civil 中的荷载组合输入方法一致。 

荷载组合包括生成、构件荷载组合 2 个功能。 

 

3.3.1 生成 

 一般 

所有的荷载组合，一般用于查看分析结果。 
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 混凝土设计 

输入混凝土结构和预应力混凝土结构验算用荷载组合。Civil Designer 中提供的设

计规范为《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2015）、《公路

钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2004）、《城市桥梁设计规范》

（CJJ 11-2011）、《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）和《城市桥梁抗

震设计规范》（CJJ 166-2011）。 
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（a）荷载组合目录 

Civil Designer 根据规范进行荷载组合分类。选择 JTG D62-2015 时： 

 承载能力极限状态设计： 

 组合类型：基本组合、偶然组合（频遇值、准永久值）、地震组合 

 类型：相加、包络、SRSS 

 正常使用极限状态设计： 

 组合类型：频遇组合、准永久组合、挠度与预拱度组合 

 类型：相加、包络、SRSS 

 应力计算： 

 组合类型：标准组合  

 类型：相加、包络、SRSS 

 倾覆验算： 

 组合类型：基本组合、标准组合  

 类型：相加、包络、SRSS 

 

选择 JTG D62-2004 时： 

 承载能力极限状态设计： 

 组合类型：基本组合、偶然组合 

 类型：相加、包络、SRSS 

 正常使用极限状态设计： 
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 组合类型：短期、长期 

 类型：相加、包络、SRSS 

 弹性阶段截面应力验算： 

相当于 midas Civil 正常使用状态荷载组合对话框中勾选弹性阶段“E”时的功能。

在导入 midas Civil 结果文件时，程序自动生成弹性阶段截面应力验算的荷载组合。 

 组合类型：标准 

 类型：相加、包络、SRSS 

选择 CJJ 11-2011 规范，且无特种荷载时，荷载组合分类与 JTG D62-2004 规范完

全一致。存在特种荷载时，按持久状况正常使用极限状态验算时，荷载效应组合采用

标准组合，不再使用长期、短期荷载组合类型，其余荷载组合分类同 JTG D62-2004 规

范。 

选择 JTG/T B02-01-2008 和 CJJ 166-2011 规范时，公路桥梁的抗震设计只考虑承载

能力极限状态，考虑永久作用（包括结构重力、预应力、土压力、水压力）和地震作

用（包括地震动的作用和地震土压力、水压力等），作用效应组合应包括永久作用效

应与地震作用效应，组合方式应包括各种效应的最不利组合。 

用户可点击工作树>荷载工况来查看荷载工况，点击工作树>荷载组合来查看或编

辑构件的一般荷载组合，或激活和钝化模型中的荷载组合。 

 混凝土设计荷载组合定义 

1） 号：Civil Designer 按荷载组合的输入次序自动编号 

2） 名称：输入荷载组合的名称 

提示：在施工阶段分析后，程序会自动生成一个 Postcs 阶段以及下列荷载工况。 

Postcs 阶段的模型和边界为在施工阶段分析控制对话框中定义的“最终施工阶段”的模型，

荷载为该阶段上定义的荷载以及在“基本”阶段上定义的除“施工阶段荷载”类型以外的其

他所有荷载 

恒荷载（CS）: 除预应力、收缩和徐变之外，在各施工阶段激活和钝化的

所有荷载均保存在该工况下。 

施工荷载（CS）：当要查看恒荷载（CS）中的某个荷载的效应时，可在

施工阶段分析控制对话框中的“从施工阶段分析结果的 CS:恒荷载工

况中分离出荷载工况（CS:施工荷载)”中将该工况分离出来，分离出

的工况效应将保存在施工荷载（CS）工况中。 

mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/MIDAS/midas%20Civil/CVLw.chm::/06_分析/03_施工阶段分析控制.htm
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钢束一次（CS）：钢束张拉力对截面形心的内力引起的效应。 

反力: 无。 

位移: 钢束预应力引起的位移（预应力等效荷载在考虑支座约束的情

况下引起的实际位移）。 

内力: 用钢束预应力等效荷载的大小和位置计算的内力（与约束和刚

度无关）。 

应力: 用钢束一次内力计算的应力。 

钢束二次（CS）：超静定结构引起的钢束二次效应（次内力引起的效应）。 

反力: 用钢束预应力等效荷载计算的反力。 

位移: 无。 

内力: 因超静定引起的钢束预应力等效荷载的内力（用预应力等效节

点荷载考虑约束和刚度后计算的内力减去钢束一次内力得到的内

力）。 

应力: 由钢束二次内力计算得到的应力。 

徐变一次（CS）：引起徐变变形的内力效应。徐变一次和二次是 MIDAS

程序内部为了计算方便创造的名称。 

反力: 无意义。 

位移: 徐变引起的位移（使用徐变一次内力计算的位移）。 

内力: 引起计算得到的徐变所需的内力（无实际意义---计算徐变一次

位移用）。 

应力: 使用徐变一次内力计算的应力（无实际意义）。 

徐变二次（CS）：徐变变形引起的实际徐变内力效应。 

反力: 徐变二次内力引起的反力。 

内力: 徐变引起的实际内力。 

应力: 使用徐变二次内力计算得到的应力。 

收缩一次（CS）：引起收缩变形的内力效应。收缩一次和二次是 MIDAS

程序内部为了计算方便创造的名称。 

反力: 无意义。 

位移: 收缩引起的位移（使用收缩一次内力计算的位移）。 
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内力:引起计算得到的收缩所需的内力（无实际意义---计算收缩一次

位移）。 

应力: 使用收缩一次内力计算的应力（无实际意义）。 

收缩二次（CS）：收缩变形引起的实际收缩内力效应。 

反力: 收缩二次内力引起的反力。 

内力: 收缩引起的实际内力。 

应力: 使用收缩二次内力计算得到的应力。 

合计（CS）：具有实际意义的效应的合计结果。在查看各种效应（反力、

位移、内力、应力）时，在荷载工况/组合列表框中，在“合计（CS）”

上面的工况均为有意义的工况效应，在“合计（CS）”下面的工况

均为无意义的工况效应。 

3） 激活：决定在后处理模式中是否使用该荷载组合。 

勾选: 在后处理模式中查看该荷载组合的结果，默认为激活。 

不勾选: 在后处理模式中不查看该荷载组合的结果。但该荷载组合的效应

程序内部已经计算了，当钝化组合被其他组合应用时，同样包含了被

钝化组合的效应。 

4） 类型：指定分析结果的组合类型。 

相加：各荷载工况的分析结果的线性相加。 

包络：各荷载工况的分析结果中的最大值、最小值以及绝对值的最大值结

果。 

SRSS：反应谱分析中各方向地震荷载工况分析结果的平方和的 1/2 次方值

与其他荷载工况分析结果线性相加 

L1 + L2 + ... + M1 + M2 + ... + S1 + S2 +...+(R1
2 + R2

2 +...)1/2 + T + LCB1 + 

LCB2 + ... + ENV1 + ENV2 + ... 

其中， 

L：各荷载工况的分析结果（已经乘以荷载安全系数的结果）。 

M：移动荷载工况的分析结果（已经乘以荷载安全系数的结果）。 

S：支座沉降荷载工况的分析结果（已经乘以荷载安全系数的结果）。 

R：反应谱荷载工况的动力分析结果（已经乘以荷载安全系数的结果）。 

T：时程分析工况的动力分析结果（已经乘以荷载安全系数的结果）。 
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LCB：将荷载组合转换为荷载工况后的分析结果（已经乘以荷载安全系数

的结果）。 

ENV：将按包络类型组合的荷载组合转换为荷载工况后的分析结果（已经

乘以荷载安全系数的结果）。 

5） 描述说明：对荷载组合的简要描述。 

（b）荷载组合系数 

 

荷载工况：从荷载工况列表中选择荷载工况。 

系数：输入相应荷载工况的荷载分项系数。 

用户可点击 按钮，自动生成荷载组合： 

 

 “设计规范”位置对应于用户在主菜单>设计>规范里选择的规范。 

 “选项”中，点 “添加”将在原有荷载组合列表上继续添加荷载组合，程

序默认将荷载组合自动编号；点“替换”程序将替换掉原有的荷载组合列表，

自动生成新的荷载组合，并重新开始编号。 

 “施工阶段荷载”用户可以选择不同工况下的施工阶段荷载。 
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 “设计使用年限荷载调整系数”可变作用的结构设计使用年限荷载调整系

数。公路桥涵结构的设计使用年限按现行《公路工程技术标准》（JTG B01）

取值时，可变作用的设计使用年限荷载调整取γL=1。 

 “荷载组合类型”中，程序将勾选的荷载计入荷载组合列表中，不勾选则

不考虑。  

3.3.2 构件荷载组合 

用户可以在“构件荷载组合”按钮下查看或修改指定构件的荷载组合。步骤如下： 

（a）在“设计”选项卡中选择 ； 

 

（b）在模型界面中选择要查看或者修改荷载组合的构件，“选择目标”按钮将显

示选中的构件数量； 

（c）输入要定义的荷载组合名称； 

（d）勾选需要验算的荷载组合； 

（e）点击 按钮，进入“荷载组合”>“生成”对话框进行荷载组合的修改。 

3.4 设计变量 

Civil Desigener 中设计变量设置在“设计变量”部分都可以实现，部分操作同时可

以在工作树中实现。设计变量区域包括设计参数、连接、构件、调束 4 个功能。本章
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节以规范 JTG D62-2004 的设计变量为例，讲述“设计变量”部分的基本操作与说明，

其余规范与 JTG D62-2004 规范不一致的地方，后文中将会单独列出加以说明。 

 

3.4.1 参数 

（a） 设计参数的设计 

Civil Designer 中用到的设计参数，可以通过以下 4种方式进行设置。 

 方式 1: 

（a）单击：Civil Designer 主菜单>设计>设计变量> ，弹出如下对话窗： 

 

（b）模型窗口中选中要查看的构件，可选中一个，或同时选中多个。“选择目标”

按钮将显示选中的构件数量。 

（c）弹出相应构件的设计参数信息。以柱构件为例，如下图所示。这里需要特别

说明的是，当同时选中多个相同类型的构件时，程序默认输入的参数同时应用于多个

选中的构件。 
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图 10  选择要设置设计参数的构件 

注： 为恢复为各参数默认值； 

 方式 2 

模型窗口中双击需要定义的构件，弹出构件钢筋对话窗，点击下图中的图标定义

设计参数。 

 

图 11 构件钢筋定义对话窗 

 方式 3 

选中需要定义参数的构件，单击鼠标右键，在下拉菜单中选择“构件参数”。 
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 方式 4 

展开工作树中的参数一项，点击右键（或双击）选择“显示表格”，通过表格查看

/定义设计参数，见图 11。 

 

（a） 工作树中右击选择“显示表格” 

 

（b） 界面中设计参数的结果表格 

图 12 通过工作树或表格等方式定义钢筋 

定义完成后，展开工作树中定义好的参数，可以通过勾选的方式查看模型界面中

的设计参数值，如图 12 所示。 
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图 13 显示定义好的设计参数值 

（b） 构件参数说明 

Civil Designer 2014 R2 版本支持四种规范，八种构件类型，选择规范 JTG D62-2004

或 CJJ 11-2011 时，支持定义“梁”、“柱”和“任意”构件，选择规范 JTG/T B02-01-2008

和 CJJ 166-2011 时，支持定义“桥墩”、“桥台”、“基础”、“盖梁”和“主拱”

构件，下面对每种构件的参数加以说明。 

 “梁”构件参数说明 

 

1. 裂缝宽度系数： 

按 JTG D62-2004 规范 6.4.3 条款取值。 

 C1：钢筋表面形状系数 

 C2：作用（或荷载）长期效应影响系数 

 C3：与构件受力性质有关的系数 

 

 

  “柱”构件参数说明 
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1. 非支撑长度（Ly，Lz） 

 Ly：强轴方向弯曲的自由长度 

 Lz：弱轴方向弯曲的自由长度 

2. 计算有效长度系数（K） 

 Ky：关于强轴的有效屈曲长度系数 

 Kz：关于弱轴的有效屈曲长度系数 

 裂缝宽度系数 （参考“梁”构件说明） 

  “任意”构件参数说明 

 详见上述“柱”、“梁”构件参数说明 

 

 



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

60 

 “桥墩”构件参数说明 

1. 非支撑长度 

 Ly：强轴方向弯曲的自由长度 

 Lz：弱轴方向弯曲的自由长度 

2. 计算有效长度系数（K） 

 Ky：关于强轴的有效屈曲长度系数 

 Kz：关于弱轴的有效屈曲长度系数 

3. 抗震参数： 

 高度（Hn）：一般取为墩柱的净长度，但是对于单柱墩横桥向计算时应取

梁体截面形心到墩柱底截面的垂直距离。对应 JTG/T B02-01-2008 规范 6.8.2 条

或 CJJ 166-2011 规范 7.3.5 条 Hn。 

 双柱墩、排架墩：桥墩的构造类型，桥墩的构造类型将影响墩柱塑性铰区

域的判定、墩顶的位移验算和盖梁的抗弯及抗剪验算等内容。 

 横向允许位移：墩顶的横向允许位移。“双柱墩、排架墩”选择“是”时，

此参数栏有效。“双柱墩、排架墩”横桥向的允许位移采用此参数栏值。“单

柱墩”或“双柱墩、排架墩”顺桥向由程序根据 JTG/T B02-01-2008 规范 7.4.7

条或 CJJ 166-2011 规范 7.3.5 条自动计算。 

 墩底（顶）最大轴力、墩底（顶）最小轴力：当“双柱墩、排架墩”为“是”

时，此参数栏有效。此值应根据 CJJ 166-2011 规范 6.6.4 条计算方法计算得出，

用来计算“双柱墩、排架墩”横桥向墩柱塑性铰区域斜截面抗剪强度。  

 无约束混凝土、约束混凝土、钢筋：Civil Designer 根据用户输入的“无约

束混凝土”、“约束混凝土”、“钢筋”等材料性质自动计算 M- φ曲线，并

考虑横桥向与顺桥向 M- φ曲线的差异，用来计算 JTG/T B02-01-2008 规范 7.4.7

条或 CJJ 166-2011 规范 7.3.5 条中的y值、u 值。 

 “桥台”、“主拱”构件参数说明 

同“柱”构件说明。 

 “基础”构件参数说明 

 容许承载力：地基承载力容许值，可根据《公路桥梁地基与基础设计规范》

（JTG D63—2007）3.3.1~3.3.6 条规定取值。 

 “盖梁”构件参数说明 
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程序必须定义与盖梁相连“桥墩”构件，才能进行地震作用下盖梁的计算，目前

盖梁仅支持矩形盖梁。盖梁悬臂部分因需要采用拉压杆计算模型，暂不支持。 

 相邻墩顶节点：与盖梁直接相连的墩台或者刚性连接的墩台顶节点号；需

要输入与盖梁相连的所有墩台顶节点，中间用“空格”分隔。 

 跨度：盖梁的计算跨径，多跨时，需要分别输入，输入个数应该与跨数保

持一致，中间用“，”分隔，根据 JTG D62-2004 规范 8.2.3 条款计算。 

 

3.4.2 连接 

当选择规范 JTG/T B02-01-2008 或 CJJ 166-2011 时，“连接”按钮才有效，用来定

义桥梁抗震验算时的支座参数。当前的 Civil Designer 版本支持“橡胶支座”和“盆式

支座”的定义和编辑。 

 

（a） 支座参数的输入方式 

 方式 1： 

 橡胶支座： 

（a） 主菜单>设计>设计变量> > ； 

（b） 弹出以下对话窗口，如图： 

 

（c） 模型窗口中选择一个或多个弹性连接或一般连接，“选择目标”位置将

显示选中的目标数量，如图： 
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（d） 输入参数值。 

 盆式支座 

（a） 主菜单>设计>设计变量> > ； 

（b） 弹出以下对话窗口，如图： 

 

（c） 模型窗口中选择一个或多个弹性连接或一般连接，“选择目标”位置将

显示选中的目标数量，如图： 

 

（d） 输入参数值。 
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 方式 2： 

模型工作树下，参数>连接参数，选中后单击右键或直接双击，模型窗口中弹出如

下表格，在表格中输入连接的参数值。 

 

（b） 参数说明 

 名称：用户自定义橡胶（盆式）支座的名称。 

 橡胶厚度：橡胶层的总厚度。 

 摩擦系数：支座的动摩阻系数；橡胶支座与混凝土表面的动摩阻系数采用

0.15，与钢板的动摩阻系数采用 0.10。 

 顺桥向滑动、横桥向滑动：用来控制盆式支座的滑动方向，用户通过勾选

支座的两个滑动方向，可以设置盆式支座为双向活动盆式支座、单向活动盆式

支座或固定盆式支座。勾选的方向按照规范“活动盆式支座”进行计算，不勾

选的方向按照规范“固定盆式支座”进行计算。 

 容许滑动水平位移：活动盆式支座容许滑动水平位移。 

 容许最大水平力：固定盆式支座容许承受的最大水平力。 

3.4.3 倾覆 

当选择规范 JTG D62-2015 时，“倾覆”按钮才有效，用来进行倾覆验算。 

 

（a） 倾覆验算流程 

（a） 主菜单>设计>设计变量> ； 

（b） 弹出以下对话窗口，如图： 
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（c） 选择要确定为支座的节点，分配给对应的“墩台名称”，“已选择支座节

点”自动显示用户已选的支座节点编号，用户未选择时，也可以直接输入节

点编号，如图： 
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（d） 点击“添加”，将输入的墩台名称，以及支座节点编号，以及程序自动

提取的边界信息添加到表格中，同样的方法依次添加所有的墩台，如图： 
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（e） 点击“编辑”可以修改表格中已经添加的墩台名称所对应的支座节点编

号以及自动提取的边界信息； 

（f） 选中墩台名称，点击“删除”表格中已经添加的墩台名称所对应的支座

节点编号以及自动提取的边界信息； 

（g） 点击“自动生成”程序可以直接一次性生成所有的墩台，如图； 
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（h） 可以勾选“用户输入反力结果”，表格中反力（Fx、Fy、Fz 三列）结果

亮显，用户可以根据由其他途径得到的上部结构反力对表格结果进行修改，

用以进行倾覆验算，未勾选时，用户输入反力结果列暗显，并输出―-‖，如图： 
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（i） 倾覆轴线，默认选中“程序自动选取”，选中“用户直接给定”，用户直

接输入支座节点号； 

（j） 移动荷载计算方法，根据 2012 年的征求意见稿 4.1.9，使上部结构倾覆

的汽车荷载效应计算公式因桥梁斜交角度、各支座分布位置等的不同而不

同。此处需要用户根据实际桥梁的具体情况来选择计算公式。由于方式 2

算法适用性更广，因此程序默认勾选方式 2； 

（k） 横向倾覆容许安全系数[k]，默认为 2.5，用户可直接修改； 

（l） 点击“重置”按钮，“倾覆验算”对话框所有内容变为默认值； 

（m） 点击“确定”按钮，程序保存“倾覆验算”对话框所有数据，界面退出； 

（n） 点击“取消”按钮，程序不保存“倾覆验算”对话框本次修改数据，界

面退出； 

（o） 定义完成后，可在工作树中点击倾覆轴，查看相应的倾覆轴线，如图： 
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3.4.4 构件 

对于构件的配筋，Civil Designer 允许用户输入不同构件类型（梁、柱、任意、桥

墩、桥台、基础、盖梁、主拱）的钢筋数据，有以下 4 种方法： 

 方式 1 

（a）在主菜单中选择设计>设计变量>构件，弹出如下图对话窗： 

 

（b）单击选择需要配筋的构件，显示构件钢筋“设计截面”（图 13（a））或“数

据库/用户截面”（图 13（b））对话窗，如图 13 所示： 

 

（a）构件钢筋：“设计截面” 
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（b）构件钢筋：“数据库/用户截面”  

图 14 构件钢筋对话窗 

（c）输入构件的钢筋数据。 

 方式 2 

（a）双击选择构件，出现构件钢筋对话框； 

（b）参照方法 1，输入构件的钢筋数据。 

 方式 3 

（a）选中需要配筋的构件，单击鼠标右键，下拉菜单中选择“构件钢筋”； 

 

（b）参照方法 1，输入构件的钢筋数据。 

 方式 4 
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（a） 双击后处理计算表格对应构件行，出现构件钢筋对话框； 

 

（b）参照方法 1，输入构件的钢筋数据。 

  “构件钢筋”的说明 

Civil Designer 支持四种规范，为用户提供了八种可供选择的构件，但构件钢筋设

计对话窗大同小异，方便用户学习和操作。 

 

图 15  “构件钢筋”信息对话窗 

 显示验算的构件名称 

② 定义验算位置 



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

72 

 

 钢筋位置：用户自定义构件配筋区间的位置，输入的为构件包含节点序号，程

序自动将此节点左右两侧分为两个配筋区间。上限值为构件包含的节点数。 

 验算位置：按 0~1 的比例，在构件长度范围内定义验算位置。 

 多重添加：同时定义多处钢筋位置/验算位置。 

 

 钢筋位置 

两端：整个构件作为一个配筋区段。 

I/M/J：程序按照一定的原则分为 i 段、中间、j 段 3 个配筋区间。 

各段：组成构件的各个单元区段作为一个配筋区段。 

用户输入分割数量：分割数量所包含的单元区段作为一个配筋区段。 

 验算位置 

两端：构件 i 和 j 端。 

I/M/J：构件 i 端、中点、j 端。 

I/0.2/J：构件 i 端、j 端及 0.2 倍的构件长度等分点处。 

I/0.25/J：构件 i 端、j 端及 0.25 倍的构件长度等分点处。 

各段：组成构件的各个单元 i 和 j 端。 

用户输入分割间距：构件 i 端、j 端及按 0~1 倍构件长度比例的等分点处。 

 ：重置 

 ：在视图中显示钢筋位置/验算位置 
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定义验算位置也可以在工作树列表中的“构件”菜单中通过选中构件双击或选中

构件>右键>“验算位置„”来实现。 

 构件图形 

 

 显示荷载工况/组合或阶段/步骤下的构件内力/弯矩/应力各项图形或包络

图形，用户可根据此图形、文本、excel 结果确定钢筋配筋区段。 

 默认：程序默认的验算位置设置。配筋区间 1 段，验算位置 i 和 j 端。 

③  定义构件荷载组合 

设定构件验算时用到的荷载组合，同前文 3.3.2 节“构件荷载组合”。 

④  定义设计材料 

 

 名称：材料特性的名称 

 添加：新增构件材料特性，包含混凝土和钢筋，并应用到当前选择构件 

 修改：修改已定义的构件材料特性，并应用到当前选择构件 
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 混凝土材料 

等级：相应规范中（目前 04 规范）混凝土类型 

抗压强度：混凝土抗压强度设计值 

 钢筋 

主筋等级：主筋材料等级 

Fy：主筋的屈服强度 

箍筋等级：箍筋材料等级 

Fys：箍筋的屈服强度 

定义设计材料也可以通过工作树列表中，双击“材料”来查看、添加和修改，或

者选中“材料”列表下的材料名称，通过右键>“编辑„”来查看和修改材料。 

⑤ 定义设计参数（详见“3.4.1 参数”） 

⑥ 用户自定义配筋 

将“数据库/用户截面”转换为用户自定义的“设计截面”（仅单向）。 

 

数据库/用户截面  和  设计截面 

点击“用户自定义配筋”按钮时，程序弹出对话窗“[警告]将数字截面的配筋方式

修改为用户自定义类型，也无法导出钢筋信息至 Civil，是否继续？”，如图所示： 

 

⑦  设定钢筋布置的方式 
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注：当 I、J 端钢筋信息不相同时，需分别在各自对话窗中定义。I、J 端内部纵向钢筋数

量线性变化 

 全部位置：配筋区段内配筋信息相同 

 

 各段：配筋区段 i 和 j 端的钢筋信息不同，分别定义钢筋数据 

 

⑧  查看/修改截面信息 

 

查看/修改截面信息也可以通过双击工作树列表中的“特性”，或者工作树>特性列

表下选中要修改的截面，右键>“编辑”来修改截面数据。 

⑨  复制钢筋信息 

当存在多个配筋区段或第⑦步中选择“各段”时，可以复制任意位置钢筋信息至
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其他截面位置如下图所示： 

  

从：复制源，即已定义配筋信息 

至：复制对象，可以通过“选择全部”一次选择完，也可以分别勾选 

变截面复制选项： 

直线：相对于参考点位置不变的方式复制钢筋 

内插：按照保护层厚度不变的方式复制钢筋 

复制选项：替换或添加复制选项的钢筋 

纵向钢筋：勾选时复制纵向钢筋，否则不复制 

抗剪钢筋：勾选时复制抗剪钢筋，否则不复制 

：为重置默认值功能 

⑩  重置 

恢复默认值的功能 

○11  纵向钢筋信息配筋与选择 

 模式： 

配筋：添加纵向钢筋 

选择：修改已定义的钢筋信息 

注：无论模式是配筋还是选择，添加或修改完成钢筋信息后，必须点击“添加”或“修改”

按钮才能生效 

 辅助线： 

辅助线为相对于构造线的厚度。 
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用户勾选辅助线后，程序开启鼠标自动捕捉辅助线开始/结束点坐标功能。 

在用户输入坐标钢筋坐标时使用。 

           

 类型：显示定义钢筋布置的线型类型 

点：以点的方式输入钢筋坐标及钢筋直径。可直接在视图窗口中鼠标捕捉或点

取。 

线：将钢筋布置在线上。可直接在视图窗口中鼠标捕捉或点取来确定直线。 

弧：将钢筋布置在弧线上。可直接在视图窗口中鼠标捕捉或点取来确定弧线。 

圆：将钢筋布置在圆曲线上。可直接在视图窗口中鼠标捕捉或点取来确定圆。 

多段线：将钢筋布置在多段线。可直接在视图窗口中鼠标捕捉或点取来确定多

段线。 

辅助：将钢筋布置在辅助线上。开启辅助线功能后，双击辅助线进行钢筋布置。 

以线类型输入方式为例，Civil Designer 支持以下两种方法布置钢筋： 

1. 直接输入（输入方法 A） 
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 Y 方向参考点：Y 方向定义钢筋时的起始坐标参考点 

质心：以截面形心为基准输入坐标，形心处坐标 Y 值为 0 

左：以截面左边缘为基准输入坐标，截面左边缘处坐标 Y 值为 0 

 Z 方向参考点：Z 方向定义钢筋时的起始坐标参考点 

顶：以截面顶边缘为基准输入坐标，截面顶边缘处坐标 Z 值为 0 

底：以截面底边缘为基准输入坐标，截面底边缘处坐标 Z 值为 0 

 数量：输入钢筋的数量。根据数量自动分配间距。 

 间距：自定义输入布置钢筋的间距 

 直径：选择钢筋的直径。 

2. 辅助线布置（输入方法 B）： 

 

 开始/结束点：可直接在视图窗口中鼠标捕捉或点取输入，也可手动输入。
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注意输入完毕后鼠标不能进入视图窗口，否则坐标点被更新。 

 CTC（中心距）：输入钢筋的间距。根据间距自动分配数量。 

 中心距参考：采用 CTC 的方式分配钢筋时，可选的参考位置（开始、中心、

结束） 

 两端钢筋：开始点、结束点处是否布置钢筋 

 直径：选择钢筋的直径。 

注：因 Civil mct 文件中导出的数据都以输入方法 B 的形式输出，故 Civil Designer 中以“输入

方法 B”的钢筋信息格式导入钢筋。 

 直线复制参考点 

显示复制钢筋时的参考点 

 多重添加 

 

表格输入钢筋，具体参数含义同“类型”中说明 

 

 ：对齐 

 ：轴线显示控制 

 ：原点显示位置 

 ：栅格显示控制 

 ：栅格间距 

 ：显示纵向钢筋信息 

根据用户输入的钢筋参数，实时显示钢筋的一般信息、配筋率等数据。用户亦可

根据需要，通过勾选“面积”/“直径”/“钢筋合理点至边缘的距离”的方式进一步对

这些信息做出修改。同时，右侧配筋率一栏将显示按修改后的钢筋信息计算的配筋率

及验算结果。 
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 自动计算：根据输入的钢筋数据，程序自动计算并给出一般信息和配筋信

息。 

 一般信息：包含主筋的面积、直径和钢筋合力点至边缘的距离。 

 配筋率：计算构件的纵向钢筋配筋率，并与最小配筋率进行比较。 

 ：显示钢束布置 

 ：显示预应力束孔道 

 抗剪钢筋 

如下图所示，输入抗剪（扭）钢筋数据。“已使用”选择为 True 时，该选项处于

激活状态。 
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 斜钢筋（选择“True”时） 

间距：输入弯起钢筋的间距 

角度：输入弯起钢筋的角度，角度符号如下图 

 

 

Aw：同一弯起平面的弯起钢筋截面面积。(同规范 JTG D62-2004 第 29

页 Asb) 

 腹板竖筋（选择“True”时） 

间距：输入腹板竖筋的间距 

角度：输入腹板竖筋的倾斜角度 

Ap：输入同一截面的腹板竖筋截面面积 

Pe：输入同一截面的腹板竖筋引起的有效预压力 

系数：竖向预应力钢筋效应折减系数(参考 JTG D62-2004 6.3.3 条) 

 抗扭钢筋（选择“True”时） 

间距：输入横向抗扭钢筋的间距 



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

82 

Awt：抗扭箍筋单肢截面面积（同规范 JTG D62-2004 第 42 页 Asv1) 

Alt：同一截面内纵向抗扭钢筋总截面面积 

 抗剪箍筋（选择“True”时） 

间距：输入箍筋的间距。(同规范 JTG D62-2004 第 29 页 Sv) 

Aw：同一截面内箍筋各肢总截面面积。(同规范 JTG D62-2004 第 29

页 Asv) 

 封闭式箍筋（选择“True”时） 

厚度：封闭式箍筋的保护层厚度 

包含翼缘/悬臂：选择是(True)/否(False)包含翼缘或悬臂 

 

 ：捕捉开关 

 ：钢筋总面积 

 ：钢筋坐标点 

 ：钢筋模式状态 

“数据库/用户”截面构件的配筋 

进行截面配筋或修改配筋信息时，双击按“数据库/用户”定义的构件，弹出以下

对话窗。与定义为“设计截面”的构件配筋不同，“数据库/用户”截面构件仅输入普通

钢筋及箍筋信息，如图 15 所示： 

 

（a）JTG D62-2004 或 CJJ 11-2011  和  （b）JTG/T B02-01-2008 或 CJJ 166-2011 

图 16 “数据库/用户”构件普通钢筋信息对话窗 

对话窗口各按钮含义与“设计截面”相同，下面只讲述差异的部分。 
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① 设置纵向钢筋层数 

② 纵向钢筋输入窗。输入钢筋信息时，在②中可分别沿 Y 方向（位置 1）及 Z 方

向（位置 2）输入。 

③ 输入“y”方向和“z”方向的箍筋信息。 

“设计截面”适用于“盖梁”、“梁”和“任意”构件类型的截面钢筋设计。“钢筋

/数据库截面”适用于“柱”、“基础”、“桥墩”、“桥台”、“盖梁”和“主拱”构件类型

的截面钢筋设计。 

3.4.5 调束 

3.4.4.1 调束 

选择 JTG D62-2004 和 CJJ 11-2011 时，“调束”按钮才有效。对于构件的调束，

Civil Designer 有以下 3 种方法。 

 

 方式 1 

（a）在主菜单中选择设计>设计变量>调束，弹出如下对话窗，如下图： 

 

（b）单击选择需要调束的钢束（可多选），显示下图调束对话窗： 
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（c）调整钢束 

 方式 2 

（a） 将“选择工具条”中选择内容调整为“标签”； 

 

（b） 选中钢束，单击鼠标右键，选择“调整钢束”； 

 

（c） 参照方法 1，调整钢束。 
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 方式 3 

（a）选中工作树中需要调整的钢束，单击鼠标右键，选择“调整钢束”； 

 

（b）参照方法 1，调整钢束。 

 “构件调束”的说明 

 

图 17 “构件调束”对话窗 

（a） 选择多条钢束时，用户也在③中进一步筛选将要调整的钢束； 

（b） 用户通过⑧组合选项，查看相关设计结果⑨⑩； 

（c） 定位好验算不通过的项目后，切换局部坐标系 XZ 或 XY（②），可在其



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

86 

窗口内（④）以拖拽的方式调整钢束的竖（平）弯坐标（如图 17）。为了

精确控制钢束调整的距离，也可以在⑥中输入平动距离值； 

 

图 18 Civil Designer 的钢束调整功能（a）竖弯调整（b）平弯调整（c）截面内位置调整 

 

（d） 单击⑦，可以按调整后的钢束重新运行验算，用户调整满意后，可单击

○11 确定退出调束界面。 

注：对于未进行验算操作的构件，Civil Designer 选择“Not Calc.” 

 

3.4.4.2SmartBDS 调束 

选择 JTG D62-2004 和 CJJ 11-2011 时，“SmartBDS 调束”按钮才有效。 
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SmartBDS 建立的模型，导出到 midas Civil 分析后，再导出到 Civil Designer 后，

可以使用“SmartBDS 调束”功能进行调束，然后导出到 SmartBDS 模型进行绘图。

SmartBDS、midas Civil、Civil Designer 之间的互动，极大的提高了设计效率。 

SmartBDS、midas Civil、Civil Designer 导入导出流程： 

（a）SmartBDS 建立好模型，预处理后即可导出到 Civil； 

i. 一键“更新数据至 Civil”； 

 

ii. “导出 Civil 模型（*.mct）”；并保存此“.mct”文件到 SmartBDS 模型

的根目录下； 

 

打开 Civil，新建 Civil 模型，导入此“.mct”文件。 

（b）保存 Civil 模型到 SmartBDS 模型的根目录下； 
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（c）Civil 执行分析； 

（d）导出 Civil 模型至 Civil Designer； 

（e）调整 Civil Designer“SmartBDS 调束”中钢束； 

 

（f）导出钢束到 SmartBDS 模型； 

（g）SmartBDS 出图。 

导入导出注意事项： 

（a） 只有通过上述步骤，才能使用“SmartBDS 调束”功能； 

i. 如果可以使用“SmartBDS 调束”功能，则信息窗口提示如下： 

 

ii. 如果不可以使用“SmartBDS 调束”功能，则信息窗口提示如下： 

 

（b） 采用“SmartBDS 调束”功能调整的钢束可导出到 Civil； 
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（c） Civil 调整钢束、分析后的模型导出到 Civil Designer 后，采用“SmartBDS 调

束”功能调整钢束后，将覆盖 Civil 调整的钢束； 

（d） 采用 Civil Designer“调束”功能调整钢束后，再采用“SmartBDS 调束”

功能调整钢束，将覆盖 Civil Designer“调束”功能调整的钢束； 

SmartBDS 调束方式 

在主菜单中选择设计>设计变量>SmartBDS 调束，弹出如下对话窗，如下图： 

 

“SmartBDS 调束”的说明（除下面说明外，其余均同“调束”对话框） 
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图 19 “构件调束”对话窗 

（a） 位置①自动全选全部钢束供用户调整。 

（b） 位置④双击可查看特性值，但是不能调整特性值。 

（c） 提供位置③调整钢束，不提供位置⑥及拖动位置④处钢束调整方式。 

（d） 位置③处调整钢束办法同 SmartBDS 

 

注：对于未进行验算操作的构件，Civil Designer 选择“Not Calc.” 
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3.5 运行设计 

Civil Designer 运行设计时可以选择对所有构件进行计算或者对选择的部分构件进

行计算，如下图所示 

 

 设计的目标构件 

 所有构件：进行模型中所有构件的验算 

 选择目标：点击“选择目标”功能，进行用户需要查看的构件的验算 

当用户选择 JTG/T B02-01-2008 和 CJJ 166-2011 规范时，选择所有构件默认验算所

有的构件和支座；选择“选择目标”时，用户可以选择部分构件和支座进行设计。选

择“构件（M）”时，可以选中构件，选择“标签（L）”时可以选中支座，如图所示。 

“选择目标位置”将显示选中的构件和支座的总数量。 

 

 使用多核运算  

 选择单核运算或多核运算功能，选择多核运算可提高运算速度。 
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04. 结果 

Civil Designer 所有结果显示，都将在“结果”区域显示。在“结果”区域可以生

成整体计算书、构件的详细计算书、材料的数量表，提供构件图形、查找和线上图等

工具，同时可以调整结果的视图显示。此外，分析设计结果的查询也可以在工作树的

结果栏看到，包括分析结果、RC 设计结果、PSC 设计结果的各验算项以及验算结果的

表格显示等。 

4.1 计算书 

Civil Designer 向用户提供整体计算书、构件详细计算书、数量表。  

 

4.1.1  整体计算书实现流程 

Civil Designer 的整体计算书按照中国规范中的设计流程输出其计算结果。如：按

照 JTG D62-2004 输出的计算书内容按照该规范 5～7 章的顺序，依次输出承载能力极

限状态、正常使用极限状态、持久状况和短暂状况构件的应力验算结果。用户可以利

用程序自带的计算书模板一键生成计算书；也可以手动建立符合本设计院风格的计算

书模板，一旦计算书模板制定完成，可永久使用，且其内容可随模型更新。 

生成整体计算书有两种方法。 

 方式 1：自动生成计算书 

此方法适合用户单位没有固定格式计算书时，程序自动套用安装文件夹下的计算

书模板。 

步骤如下： 

（a） 主菜单>结果>计算书>自动生成计算书，如图所示。 
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（b） 程序自动打开 word，并加载工作树和模型数据到计算书模板。 

（c） 保存计算书，操作同 word。 

 方式 2：手动生成计算书 

这种方法可以满足用户生成具有自己风格的计算书。用户可以自定义模板，将需

要生成计算书的数据定义成书签内容，Civil Designer自动检索书签并生成word工作树。

用户在 Civil Designer 中修改模型数据后，程序只更新书签内容，模板可以反复永久使

用。 

手动生成计算书的步骤如下： 

（a） 主菜单>结果>计算书>打开参考计算书，如图所示： 

 

（b） 弹出“打开”对话窗，点击“打开”后，打开既有计算书。如图所示： 
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（c） 程序自动在 word 中打开既有计算书，并加载工作树。 

（d） 点击 按钮，更新 Civil Designer 中的模型全部数据至文档，仅替换既有

计算书中书签部分内容。 

（e） 用户根据自己的需要编辑计算书并保存。 

4.1.2  整体计算书 Civil Designer 主菜单 

 自动生成计算书 

用户点击“自动生成计算书”按钮时，Civil Designer 自动打开安装文件夹下的“整

体计算书模板”，并将 Civil Designer 中默认数据、自定义的内容自动更新到 word 目录

树中且更新至 word 文档中。 

 打开参考计算书 

用户点击“打开参考计算书”按钮时，弹出“打开”对话框打开既有计算书文件，

用户可编辑模板并将 Civil Designer 中数据手动更新到 word 目录树中。 

 定义计算书内容 

用户自定义生成计算书或更新数据至 word 之前，可以在“定义计算书内容”下面

进行关于计算书内容的设置，包括需要在计算书中显示的构件、图形、表格和图表等

内容。 
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 设置：设置用户需要在计算书中显示计算结果的构件。 

号：对选中的构件从 1 开始自动排序编号； 

显示：勾选时模型窗口显示用户选中的构件。 

构件名称：可备注选中的构件名称，默认为“所有构件”，此处定义构件

可实现不同构件分别给出计算书数据，例如同一模型中的上部结构、下部结构

可分别给出计算书数据，以方便用户针对不同构件给出整体计算书。 

选择：从模型窗口中选择计算书数据的目标构件。过程如下： 

（a） 点选择按钮“„”； 

 

（b） 弹出如下对话窗，可以选择全部构件或部分构件，选中目标后点“确认”

按钮。 

 

 截面、梁截面温度定义 

表格根据定义的目标构件发生变化，一个单元对应一个表格。用来输出用

户定义的截面、梁截面温度数据。 

“选择”按钮同“设置”选项卡内容。 

号：从 1开始编号。 

截面名称：显示用户选中的单元对应的截面名称。 

定义截面：生成用户选中的单元的截面数据。 

定义梁截面温度：生成用户选中单元的梁截面温度数据。 

说明：用户可备注选中构件，例如“跨中截面”。 

 图形 



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

96 

 

构件组：直接对应列出“设置”中定义的目标构件。勾选时可以在图形列表中

设置该构件需要在计算书中显示的图形。 

图形列表：选中的“构件名称”+图形列表。 

号：从 1 开始自动编号。 

索引名称：插入到计算书中的书签名称。 

选择：点击打开下图对话框，用户可以拖动拾取按钮在模型视图拾取图形。. 

 

适用到视图：调整模型视图到此视图的状态。 

说明：用户备注图形信息。 

 表格 

除选择按钮为拖动拾取按钮在后处理表格拾取表格外，其余同“图形”选项卡

相应内容。 

 图表 

除选择按钮为拾取“构件图形”中当前确定的图表外，其余同“图形”选项卡

相应内容 
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 更新数据至 word 

生成计算书后，用户再修改模型，可点击“更新数据至 word”按钮将计算书数据

更新至 word 工作树中，如需要将 word 工作树中数据更新至 word 文档需要点击“更新

全部文档”或“更新选中文档”按钮。 

更新 word 文档时，只更新书签所对应的内容，其余的内容保留 word 原有风格，

非书签部分可采用 word 功能进行编辑，与书签随意组合，以方便用户更灵活的定制模

板。 

4.1.3  整体计算书更新及 word 工作树 

 更新计算书 

Civil Designer 为用户提供了多种更新计算书文档的方式，用户可以结合需要随时

更新计算书，省去由于反复修改模型数据造成的重复编辑计算书的麻烦。 

Civil Designer 提供了三种更新计算书的方式： 

（1） 用户修改模型数据后，在 Civil Designer 主菜单>结果>计算书>更新数据至

word，一键更新。同 4.1.2 节“更新数据至 word”内容。 

（2） 在生成的计算书工作树中，如图所示： 

 

方框中从左至右，依次可以 “更新数据至目录树”、“更新全部文档”、“更新选中

文档”来实现更新部分或全部计算书文档的功能。 

更新数据至目录树：同 4.1.2 节“更新数据至 word”内容。 

更新全部文档：程序自动更新 word 工作树中数据至 word 文档中所有书签内容。 

更新选中文档：程序自动更新 word 工作树中数据至 word 文档中用户选中内容。 

（3） 在计算书 word 工作树，“目录”下，选中需要添加到 word 中的条目，单击

右键，选择“插入到计算书”，或者直接鼠标拖拽该条目到需要插入的位置。 
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 Word 工作树 

 

（1） 工具条 

 

上述方框中 5 个图标依次为：更新数据至目录树、全部更新文档、更新选中文档、

显示书签名称、替换所有书签名称。 

 更新数据至目录树 

同 Civil Designer 中“更新数据至 word”操作。 

 全部更新文档 

将整个 word 文档用目录树中信息更新。 

 更新选中文档 

将 word 选中内容用目录树中信息更新。 

 显示书签名称 

显示 word 中书签名称及其对应内容，方便用户查看并编辑书签。 

 替换模板中的书签名称 

替换 word 工作树及 word 文档中书签名称。用户打开参考计算书模板时，

如果书签名称与 Civil Designer 中定义的构件名称不对应，可采用此功能替
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换书签名称。 

（2） 目录树 

 设置 

 

可对 word 计算书书签内的标题、表格、图形、包络图等进行设置。 

 变量 

 

可通过右键“特性”对变量中的前处理数据和后处理变量进行内容编辑、

插入文字。 

 

 图形 

 

默认图形：Civil Designer 中程序自动生成的图形文件。用户可通过右键将

图片单独保存成图片文件，也可右键打开图形“特性”对话框进行编辑，
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如图所示： 

 

用户自定义图形：用户通过 Civil Designer“定义计算书内容”定义的图形，

操作同“默认图形”。 

 表格 

 

默认表格：Civil Designer 中程序自动生成的表格文件。用户可通过右键打

开表格“特性”对话框进行编辑，选中需要输出的列、行，如图所示： 

 

用户自定义表格：用户通过 Civil Designer“定义计算书内容”定义的表格，

操作同“默认表格”。 

 图表 

 

默认表格：Civil Designer 中程序自动生成的图表文件。用户可通过右键打

开图表“特性”对话框进行编辑，可修改绘制图表的数据，如图所示： 
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用户自定义表格：用户通过 Civil Designer“定义计算书内容”定义的图表，

操作同“默认图表”。 

（3） 书签树 

书签树中显示对应的书签名称，双击可自动定位到 word 书签中的书签位置。 

（4） 查找树 

查找书签名称或包含关键字的书签名称。查找到的书签可按住左键不放拖动到

word 文档中。 

4.1.4  构件计算书 

Civil Designer 支持详尽的构件计算书，可查看构件的详细设计过程，显著提升设

计人员的设计能力。计算书输出时选择相应的构件时，程序按构件输出 Microsoft Word

格式的详细计算书。 
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构件详细计算书的生成也可以在“构件钢筋”对话窗实现，如图所示： 

 

4.1.5  数量表 

给出混凝土、钢筋、钢束等信息。 

 总摘要 

 

 钢束详细 

可按照钢束形状、钢束特性、钢束组分别统计钢束信息 

 



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

103 

4.2 查询 

Civil Designer 提供 3 种查询工具： 

 

4.2.1  构件图形 

显示荷载工况/组合或阶段/步骤下的构件内力/弯矩/应力结果： 

 

4.2.2  查找 

显示当前模型视图中选中单元的分析结果或设计结果。 
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注：模型视图中显示为分析结果某项值或者设计结果某项值时，查找表格中的“值”对应

显示其值 

4.2.3  线上图 

显示当前模型视图中两点之间的分析结果或设计结果 

 

注 1：模型视图中显示为分析结果某项图形结果或者设计结果某项图形结果时，线上图对

应显示其图形。 

注 2：线上图的最小值绘制在构件上。 

4.3 一般 

 

“一般”区域按钮在查看模型分析设计结果时有效。 

 矢量：在模型上显示构件变形方向。 

 

 变形：控制模型的视图状态为“变形”状态或“未变形”状态。 

 修匀：控制模型的显示颜色为条纹状或连续的渐变色。 
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 自动比例（1*）：（1 倍、实数、0.5、2 倍）控制变形的显示比例，默认为 1

倍。 

 

 颜色：图例，或模型（阴影）。如图。 
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4.4 显示/隐藏 

 

显示或隐藏相关选项，勾选则在模型窗口中显示相关项，不勾选不显示。 
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05. 工具 

Civil Designer 程序调用用户输入的截面数据，自动给出 “弯矩曲率曲线”和“P-M

曲线”供用户使用。 

 

5.1 弯矩曲率曲线 

程序利用用户输入的截面尺寸、实配钢筋数据和材料的本构模型获得截面的弯矩

曲率曲线，并提供截面的一些关键特性，例如屈服特性值、极限特性值供用户进行截

面评价。同一个截面根据验算方向的不同可存在多个弯矩曲率曲线。 

用户选择极限曲率的评估条件后，选择要查看弯矩-曲率曲线的构件，设置验算位

置。程序自动调取用户在桥墩参数中输入的混凝土和钢筋数据，用户根据在 Civil 中设

置的混凝土和钢筋本构模型，输入对应的轴力、中和轴角度，点号等参数，点击“计

算”程序自动给出该截面在相应中和轴角度下的弯矩-曲率曲线，并在信息输出栏给出

截面特性值。用户可在“曲线类型”查看不同的曲率曲线，并且可以点击“输出计算

结果„”以 excel 表格的形式输出详细的计算结果。 

 验算位置： 0
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 极限曲率评估条件：选择极限曲率的评估条件； 

 截面、位置：所验算构件的验算位置处截面； 

 截面钢筋数据„：所验算构件的验算位置处截面钢筋； 

 无约束-混凝土：在桥墩参数中提取； 

 约束-混凝土：在桥墩参数中提取； 

 钢筋：在桥墩参数中提取； 

 轴力（受压+）：承载能力极限状态组合最不利轴力组合 

 中和轴角度：输入要计算 M-Φ 曲线的方向，根据截面的验算方向确定，如

y 轴为 0°，z 轴为 90°； 

 点号：画出此弯矩-曲率曲线的点数。 

 显示理想化模型：根据计算的 M-Φ 曲线，自动输出理想化的等效弯矩-曲

率曲线。 

 用户定义曲率：勾选时用户可自定义曲率值。 
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5.2 P-M 曲线 

程序根据实配钢筋和采用材料强度标准值自动计算得到 P-M 曲线。 

 

P-M 曲线的使用方法： 

（a） 选择要查看 P-M 曲线的截面所在目标构件，在“验算位置”下拉菜单指定

需要计算的截面位置。 

（b） 输入需查看的荷载组合，点击“计算”。 

（c） 用户也可点击“截面特性„”查看已选择的构件的截面特性。 

（d） 用户可在 P-M 计算结果对话窗查看不同角度、不同荷载组合下的 P-M、

My-Mz和 3D视图状态下的曲线结果，并在右侧信息输出表格中查看具体的 P、

M 值。 

P-M 视图：用户可通过―角度‖、―P-My‖、―P-Mz‖、―荷载组合‖四种状态查看

对应 P-M 关系曲线，从右下角表格栏可读取相关数据； 

My-Mz 视图：用户可通过―轴力‖、―荷载组合‖两种状态来查看对应的 My-Mz

曲线，从右侧表格栏可读取相关数据； 

3D 视图：用户可通过勾选 P-M 曲线、M-M、荷载组合相关选项，查看指定参

数下的 P-M 三维视图。 
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P-M 曲线为用户提供了方便的查看工具，用户可根据轴力值从 P-M 曲线查出对应

的弯矩值，在一些设计项的验算中，程序也会调用相关的 P-M 曲线上的值进行设计项

的验算，如盖梁抗弯验算和桥墩塑性铰抗剪强度验算，程序调取验算截面所在抗震组

合下的轴力结果，在 P-M 曲线上查出对应的 M 值，取最大弯矩值进行验算。 

5.3 冲切验算 

冲切验算分为混凝土板和扩大基础两种情况，程序根据用户输入的设计参数，自

动计算得到过程参数进行冲切验算，如果用户需要修改过程参数，点击过程参数复选

框可以自行修改过程参数，程序按照用户修改的参数进行冲切验算，程序还提供了另

一种参数输入\输出的方法，可以将设置好的参数导入\导出数据。 

参数设置完成后点击运行计算，验算结果框中就能看到详细的验算过程，并且可

以输出计算书。 

 

冲切验算-混凝土板设计参数（用户输入）： 

（a） 混凝土：下拉框内容为新规范所有强度等级；强度等级 C25—C80，与 CDN

中混凝土材料数据库数据保持一致。 

（b） 板厚 h：板厚值；输入限制：h＞0。 

（c） 板有效高度 h0：板的有效高度值；输入限制：h0＞0。 

（d） 柱顶 a、柱顶 b：柱顶尺寸；输入限制：a、b＞0。 

（e） 箍筋、弯筋：下拉框形式，下拉框内容为箍筋及弯筋的钢筋种类选项以及―-‖

选项；与 CDN 中普通钢筋材料数据库数据保持一致；“ – ”，即不配置箍筋、

弯筋。 

（f） 弯起夹角θ：弯起钢筋与板底面的夹角；如果“弯筋”项为“-”，该项输
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入框暗显，不允许用户修改。如果“弯筋”项为具体的钢筋等级，该项默认值

设为“45°”，且输入框亮显，允许用户修改；输入限制：0≤θ≤45。 

（g） 均载 Q：用户输入破坏锥体范围内的均布荷载值；输入限制：Q≥0。 

（h） 集中 P：用户输入破坏锥体范围内的集中力荷载；输入限制：P≥0。 

（i） 反力 F：用户输入破坏锥体顶面，由柱传递来的反力；输入限制：F＞0。 

（j） 混凝土有效平均压应力σpc,m：由预加力引起的混凝土有效平均压应力值； 

“建议值 1—3.5MPa”；输入限制：σpc,m＞0。 

（k） 重要性系数γ0：下拉框形式，下拉框内容为 1.1、1.0、0.9 三项。 

冲切验算-混凝土板过程参数（自动计算）： 

（a） 截面高度效应系数βh：根据板厚 h 自动计算；计算规则：根据板厚 h≤

300mm，βh=1.0；h≥800mm，βh=0.85；中间值内插计算；用户输入时，输

入限制：βh＞0。 

（b） 破坏锥体周长：自动计算；用户自定义时，输入限制：Um＞0。Um,0.5h0：

距集中反力作用面 h0/2 处破坏锥体截面面积周长，即规范中的 Um，5.6.1：计

算：Um,0.5h0=2(a+b+2h0)；Um,1.5h0：冲切锥体以外 h0/2 处的最不利周长，，

即规范中的 Um，5.6.2。 

（c） ftd：根据混凝土强度等级，自动得出混凝土抗拉强度设计值；与 CDN 中

混凝土材料数据库数据保持一致，用户自定义时，输入限制：ftd＞0。 

（d） fsv：根据箍筋钢筋种类，自动得出箍筋抗拉强度设计值；与 CDN 中普通

钢筋材料数据库数据保持一致；如果“箍筋”项为“-”，该项输入框默认为“-”，

且输入框暗显，不允许用户修改；用户自定义时，输入限制：fsv＞0。 

（e） fsd：根据弯筋钢筋种类，自动得出其抗拉强度设计值；与 CDN 中普通钢

筋材料数据库数据保持一致；如果“弯筋”项为“-”，该项输入框默认为“-”，

且输入框暗显，不允许用户修改；用户自定义时，输入限制：fsd＞0。 

（f） 自重 G：自动计算破坏锥体的自重值，计算公式如下； //用户自定义时，

输 入 限 制 ： G ≥ 0 。 计 算 公 式 ：

，γg 为钢筋砼容重，取值

25KN/m3。 

（g） 等效 PQ：根据 Q 值，自动计算等效的作用在破坏锥体范围内的集中荷载，
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计算公式如下：PQ=Q（a+2h）(b+2h)。 

（h） 最大集中反力设计值 Fld：根据上述荷载及系数自动计算，计算公式如下：

Fld=F -G -PQ -P。 

 

冲切验算-扩大基础（用户输入）： 

（a） 混凝土：下拉框内容为新规范所有强度等级；强度等级 C25—C80，与 CDN

中混凝土材料数据库数据保持一致。 

（b） 墩柱尺寸 a，b：墩柱两个方向宽度值，输入限制：a，b 均＞0。 

（c） 上层基础尺寸 a1,b1,h1：上层基础两个方向宽度值及厚度值，输入限制：

a1,b1,h1 均＞0。 

（d） 下层基础尺寸 a2,b2,h2：下层基础两个方向宽度值及厚度值，输入限制：

a2,b2,h2 均≥0；当此处任意数值为 0 时，其他 2 个数据均按 0 取值处理。 

（e） 基础有效高度 h01：计算墩柱及与基础交界处的有效高度值，输入限制：

h01＞0。 

（f） 基础有效高度 h02：计算基础变阶处的有效高度值，输入限制：h02＞0。 

（g） 基底反力Ps：用户输入在荷载设计值作用下基底单位面积上的反力荷载值，

输入限制：Ps≥0，在荷载设计值作用下基底单位面积上的反力（可扣除基础

自重及其上的土重），当受偏心荷载时可取最大的单位反力。 

（h） 重要性系数γ0：下拉框形式，下拉框内容为 1.1、1.0、0.9 三项。 

冲切验算-扩大基层过程参数（自动计算）： 

（a） 基础截面高度效应系数βh1：根据基础厚 h1+h2 自动计算；计算规则：根

据基础厚 h1+h2≤300mm，βh1=1.0；h1+h2≥800mm，βh1=0.85；中间值内

插计算；输入限制：βh1＞0。 
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（b） 基础截面高度效应系数βh2：根据基础厚 h2 自动计算；计算规则：根据基

础厚 h2≤300mm，βh2=1.0；h2≥800mm，βh2=0.85；中间值内插计算；输

入限制：βh2＞0。 

（c） 基础斜截面上边长 bt1：计算墩柱及与基础交界处冲切破坏锥体最不利一侧

斜截面的上边长值；自动计算，计算规则：bt1=b；输入限制：bt1＞0。 

（d） 基础斜截面上边长 bt2：计算基础变阶处冲切破坏锥体最不利一侧斜截面的

上边长值；自动计算，计算规则：bt2=b1；输入限制：bt2＞0。 

（e） 基础斜截面下边长 bb1：计算墩柱及与基础交界处冲切破坏锥体最不利一

侧斜截面的下边长值；自动计算，计算规则：bb1=b+2*h01；输入限制：bb1

＞0。 

（f） 基础斜截面下边长 bb2：计算基础变阶处冲切破坏锥体最不利一侧斜截面

的下边长值；自动计算，计算规则：bb2=b1+2*h02；输入限制：bb2＞0。 

（g） bm1：内部参数，界面中不存在，验算公式会用到；自动计算，bm1=（bt1+ 

bb1）/2。 

（h） bm2：内部参数，界面中不存在，验算公式会用到；自动计算，bm2=（bt2+ 

bb2）/2。 

（i） ftd：根据混凝土强度等级，自动得出混凝土抗拉强度设计值；与 CDN 中

混凝土材料数据库数据保持一致，输入限制：ftd＞0 

（j） 基础基底面积 A1: 计算墩柱及与基础交界处考虑冲切荷载时取用的多边

形基底面积；自动计算，输入限制：A1＞0。 

（k） 基础基底面积 A2: 计算基础变阶处考虑冲切荷载时取用的多边形基底面

积；自动计算；输入限制：A2＞0。 

 

5.4 局部承压 

局部承压验算按照构件截面形状分为圆形和矩形两种情况，程序根据用户输入的

设计参数，自动计算得到过程参数进行局部承压验算，如果用户需要修改过程参数，

点击过程参数复选框可以自行修改过程参数，程序按照用户修改的参数进行局部承压

验算，程序还提供了另一种参数输入\输出的方法，可以将设置好的参数导入\导出数据。 

参数设置完成后点击运行计算，验算结果框中就能看到详细的验算过程，并且可
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以输出计算书。 

 

局部承压验算-圆形设计参数（用户输入）： 

（a） 重要性系数γ0：对应值分别为 1.1、1.0、0.9；只允许用户自由选择，不允

许输入。 

（b） 压力设计值 Fld：允许用户编辑，输入正值。 

（c） 混凝土强度等级：下拉菜单中混凝土标号与所选设计规范的材料库对应；

只允许用户自由选择，不允许输入。 

（d） 钢垫板厚度 t：允许用户编辑。 

（e） 最小距离 c：对应局部受压面 Al 至截面边缘的最小距离。 

（f） 钢筋种类：下拉菜单中钢筋种类与所选设计规范的材料库对应。 

（g） 钢筋层距 s：钢筋层间距 s 应在 30~80mm 之间。 

（h） 钢筋直径 d：下拉菜单中钢筋直径与所选设计规范的材料库对应。 

（i） 核芯直径 dcor：对应螺旋形间接钢筋内表面范围内混凝土核芯面积的直径。 

 

局部承压-矩形设计参数（用户输入）： 

（a） 局部受压面尺寸 a1，b1： a1、b1 分别对应局部受压面长边和短边。 
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（b） 孔洞尺寸 a0，b0：允许用户编辑。 

（c） a，b 边至边缘距离 Ca，Cb：允许用户编辑。 

（d） 钢筋种类：下拉菜单中钢筋种类与所选设计规范的材料库对应。 

（e） 钢筋层距 s：钢筋层间距 s 应在 30~80mm 之间。 

（f） 平行于 b 钢筋直径 d1,根数 n1：下拉菜单中钢筋直径与所选设计规范的材

料库对应，允许用户自由选择，不允许用户输入；钢筋根数 n1，允许用户编

辑，只允许输入自然数。 

（g） 平行于 a 钢筋直径 d2,根数 n2：钢筋直径 d2 采用下拉式菜单，下拉菜单中

钢筋直径与所选设计规范的材料库对应，允许用户自由选择，不允许用户输入；

钢筋根数 n2，允许用户编辑，只允许输入自然数。 

（h） b，a 边对应方格网宽 l1，l2：均允许用户编辑。 

局部承压-过程参数（自动计算）： 

（a） 混凝土轴心抗压强度设计值 fcd：根据混凝土强度等级从规范表 3.1.4 中查

取。 

（b） 混凝土局部承压修正系数ηs：当混凝土强度等级为C50及以下，取ηs=1.0；

当混凝土强度等级为 C50~C80 时，取ηs=1.0~0.76，中间按直线插入取值。 

（c） 间接钢筋影响系数 k：按照规范第 5.3.2 条取用，即当混凝土强度等级为

C50 及以下，取 k=2.0；当混凝土强度等级为 C50~C80 时，取 k=2.0~1.70，中

间按直线插入取值。 

（d） 混凝土局部受压面积 lA ：当截面为圆形时，
2* / 4lA D （其中

1 2tD D  ）；当截面为矩形时， *lA a b （其中 1a=a 2t ， 1b 2tb   ）。 

（e） 扣除孔洞后受压面积 lnA ：当截面为圆形时，
2 2

ln 0*( ) / 4A D D  ；当截

面为矩形时， 0 0* *lA a b a b  。 

（f） 局部受压计算底面积 bA ：当截面为圆形时
2*[ 2*min( , )] / 4bA D c D  ；

当截面为矩形时， [ 2min( , )]*[ 2min( , )]b a bA a C b b C b   。 

（g） 钢筋抗拉强度设计值 sdf ：根据钢筋种类从规范表 3.2.3-1 中查取。 

（h） 混凝土核芯面积 corA ：当截面为圆形时，
2* / 4cor corA d ；当截面为矩形
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时， 1 2 2 1( )*( )corA l d l d   。 

（i） 间接钢筋体积配筋率 v ：当截面为圆形时，
14

*

ss
v

cor

A

d s
  （其中

2

1 * / 4ssA d ）；当截面为矩形时，
1 1 1 2 2 2* * * *

*

s s
v

cor

n A l n A l

A s



 （其中

2

1 1* / 4sA d ，
2

2 2* / 4sA d ）。 

5.5 D 区设计 

D 区设计包括主要包含后张法预应力锚固区验算、支座处横隔梁顶部拉力验算、

盖梁顶部横向拉力验算。程序根据用户输入的设计参数，自动计算得到过程参数进行

后张法预应力锚固区验算\支座处横隔梁顶部拉力验算\盖梁顶部横向拉力验算，如果用

户需要修改过程参数，点击过程参数复选框可以自行修改过程参数，程序按照用户修

改的参数进行后张法预应力锚固区验算\支座处横隔梁顶部拉力验算\盖梁顶部横向拉

力验算，程序还提供了另一种参数输入\输出的方法，可以将设置好的参数导入\导出数

据。 

参数设置完成后点击运行计算，验算结果框中就能看到详细的验算过程，并且可

以输出计算书。 
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D 区设计-后张法预应力锚固区验算-端部锚固区-设计参数（用户输入）： 

（a） 锚固类型：分为端部锚固区和三角齿块允许。 

（b） 结构重要性系数γ0：“1.1”、“1.0”、“0.9”。 

（c） 锚垫板宽度 a：当锚头为“单个或单组”时，该文本框亮显，允许用户自

行输入；当鼠标滑过该输入框时，提示悬浮文字为“当为一组密集间距锚头且

锚固点中心距小于 2 倍锚垫板宽度时，a 取该组锚头两个最外侧垫板外缘之间

的距离”；当锚头为“对称布置两组”时，该文本框暗显，显示为空，不允许

用户编辑。 

（d） 锚固力偏心距 e：当锚头为“单个或单组”时，该文本框亮显，允许用户

自行输入；当锚头为“对称布置两组”时，该文本框暗显，显示为空，不允许

用户编辑。 

（e） 力筋倾角α：当锚头为“单个或单组”时，该文本框亮显，允许用户自行

输入；当鼠标滑过该输入框时，提示悬浮文字为“当锚固力作用线从起点指向

截面形心时取正值，逐渐远离截面形心时取负值”；当锚头为“对称布置两组”

时，该文本框暗显，显示为空，不允许用户编辑。 

（f） 锚固中心距 s：当锚头选择为“单个或单组”时，该文本框暗显，不允许

用户编辑；当锚头选择为“对称布置两组”时，该文本框亮显，允许用户自行

输入。 

D 区设计-后张法预应力锚固区验算-端部锚固区过程参数（自动计算）： 

（a） 普通钢筋 fsd：根据用户选择的钢筋类型，从规范表 3.2.3-1 中查取。 

（b） 预应力钢筋 fpd：根据用户选择的预应力钢筋种类，从规范表 3.2.3-2 中查

取。 
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（c） 锚固力偏心率  ：当锚头为“单个或单组”时，程序内部计算公式为

2 /e h  ，显示计算结果；当锚头为“对称布置两组”时，该文本框及对应的

标签文字隐藏。 

（d） b,dT 至锚固端面水平距离 bd ：当锚头为“单个或单组”时，程序内部计算

公式对应新规范 8.2.2-2 式，为 b 0.5( 2 ) 5 sind h e e    ，显示计算结果；当锚

头为“对称布置两组”时，该文本框及对应的标签文字隐藏。 

 

D 区设计-后张法预应力锚固区验算-三角齿块-设计参数（用户输入）： 

（a） 锚垫板宽度 a：允许用户自行输入。 

（b） 锚固力中心至齿块上边缘垂直距离 d：允许用户自行输入。 

（c） 锚固力作用点至壁板中心的距离 e：允许用户自行输入。 

（d） 力筋倾角α：此值在程序计算时需转化为弧度制；当鼠标滑过该输入框时，

提示悬浮文字为“当锚固力作用线从起点指向截面形心时取正值，逐渐远离截

面形心时取负值”。 

D 区设计-后张法预应力锚固区验算-三角齿块-过程参数（自动计算）： 

（a） 普通钢筋 fsd：根据用户选择的钢筋类型，从规范表 3.2.3-1 中查取。 

（b） 预应力钢筋 fpd：根据用户选择的预应力钢筋种类，从规范表 3.2.3-2 中查

取。 
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D 区设计-支座处横隔梁顶部拉力验算-设计参数（用户输入）： 

（a） 支撑方式：双支座和单支座两种类型。 

（b） 结构重要性系数γ0： “1.1”、“1.0”、“0.9”。 

（c） 最大支反力 Fd：允许用户自行输入；。 

（d） 支座间距 s：当支撑方式为双支座时，s 为支座间距；当支撑方式为单支座

时，s 应为 1/2 支座垫板宽度。 

（e） 横隔梁高度 h：允许用户编辑。 

（f） 腹板中心线间距 l： l 应为腹板中心线中点之间的距离。 

（g） 普通钢筋种类：下拉菜单中钢筋种类与所选设计规范的材料库对应。  

（h） 普通钢筋面积 Ast：允许用户编辑，也可通过□„按钮进行输入；单击□„按

钮，可以选择钢筋直径和输入钢筋根数，同 cdn 中输入抗剪钢筋面积方式； 

（i） 预应力钢筋种类：对应规范表 3.2.2-2 钢筋种类，同 civil 添加钢束材料功

能；采用下拉框菜单，下拉菜单中钢筋种类与所选设计规范的材料库对应； 
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（j） 预应力钢筋面积 Aps：允许用户编辑，也可通过□„按钮进行输入；单击□„按

钮，可以选择钢筋直径和输入钢筋根数，同 civil 添加钢束特征值功能 

D 区设计-支座处横隔梁顶部拉力验算-过程参数（自动计算）： 

（a） 普通钢筋 fsd：根据用户选择的钢筋类型，从规范表 3.2.3-1 中查取；。 

（b） 预应力钢筋 fpd：根据用户选择的预应力钢筋种类，从规范表 3.2.3-2 中查

取； 

（c） 竖向剪力设计值 Vd：当支撑方式为“双支座”时，Vd=Fd；当支撑方式为

“单支座”时，Vd=Fd/2；。 

 

 

D 区设计-盖梁顶部横向拉力验算-设计参数（用户输入）： 

（a） 验算构件类型：盖梁悬臂段、双支座独柱墩墩帽。 

（b） 结构重要性系数γ0： “1.1”、“1.0”、“0.9”。 

（c） 最大支反力 Fd：允许用户自行输入。 

（d） 柱支撑宽度 b：当验算构件类型为“盖梁悬臂段”时，文本框亮显，允许
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用户编辑；当验算构件类型为“双支座独柱墩墩帽”时，文本框暗显，显示内

容为空；当鼠标滑过该输入框时，提示悬浮文字为“当柱截面为圆形时，取

0.8 倍直径”。 

（e） Fd 至柱边缘距离 x：当验算构件类型为“盖梁悬臂段”时，文本框亮显，

允许用户编辑；当验算构件类型为“双支座独柱墩墩帽”时，文本框暗显，显

示内容为空；当鼠标滑过该输入框时，提示悬浮文字为“应确保 x≤h(h 为盖

梁截面高度)，否则应按照第 5 章规定计算”。 

（f） 盖梁截面有效高度 h0：当验算构件类型为“盖梁悬臂段”时，文本框亮显，

允许用户编辑；当验算构件类型为“双支座独柱墩墩帽”时，文本框暗显，显

示内容为空。 

（g） 双支座的中心距 s：当验算构件类型为“盖梁悬臂段”时，文本框暗显，

显示内容为空；当验算构件类型为“双支座独柱墩墩帽”时，文本框亮显，允

许用户编辑。 

（h） 墩帽横向变宽段高度 h：当验算构件类型为“盖梁悬臂段”时，文本框暗

显，显示内容为空；当验算构件类型为“双支座独柱墩墩帽”时，文本框亮显，

允许用户编辑；当鼠标滑过该对话框时，提示悬浮文字为“当墩帽为等截面时，

取 h=b(b 为墩帽定横向宽度)；当 h>b 时，取 h=b；当 h<b 时，按实际输入！”。 

（i） 距墩顶 h 处墩横向宽度 b’： 当验算构件类型为“盖梁悬臂段”时，文本

框暗显，显示内容为空；当验算构件类型为“双支座独柱墩墩帽”时，文本框

亮显，允许用户编辑。 

（j） 普通钢筋种类：下拉菜单中钢筋种类与所选设计规范的材料库对应。 

（k） 普通钢筋面积 Ast：允许用户编辑，也可通过□„按钮进行输入；单击□„按

钮，可以选择钢筋直径和输入钢筋根数，同 cdn 中输入抗剪钢筋面积方式； 

（l） 预应力钢筋种类：对应规范表 3.2.2-2 钢筋种类，同 civil 添加钢束材料功

能；下拉菜单中钢筋种类与所选设计规范的材料库对应；当验算构件类型为“盖

梁悬臂段”时，该下拉框亮显，允许用户选择；当验算构件为“双支座独柱墩

墩帽”时，该下拉框暗显，不允许用户编辑； 

（m） 预应力钢筋面积 Aps：当验算构件类型为“盖梁悬臂段”时，该下拉框亮

显，允许用户编辑，也可通过□„按钮进行输入；当验算构件为“双支座独柱墩

墩帽”时，该下拉框暗显，文本框内容为空，不允许用户编辑；单击□„按钮，
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可以选择钢筋直径和输入钢筋根数，同 civil 添加钢束特征值功能； 

D 区设计-盖梁顶部横向拉力验算-过程参数（自动计算）： 

（a） 普通钢筋 fsd：无论验算构件类型为何，均根据用户选择的钢筋类型，从规

范表 3.2.3-1 中查取。 

（b） 预应力钢筋 fpd：当验算构件类型为“盖梁悬臂段”时，根据用户选择的

预应力钢筋种类，从规范表 3.2.3-2 中查取；当验算构件类型为“双支座墩柱

吨墩帽”时，无论“过程参数（自动计算）”是否勾选，该文本框均暗显，显

示内容为空。 

（c） 内力臂 z：当验算构件类型为“盖梁悬臂段”时，z=0.9h0；当验算构件类

型为“双支座墩柱吨墩帽”时，无论“过程参数（自动计算）”是否勾选，该

文本框均暗显，显示内容为空。 

 



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

123 
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06. 视图 

6.1 布置 

 

垂直平铺、水平平铺、层叠三种，用来控制模型窗口的布置。 

6.2 显示/隐藏 

 

内容包括“模型”、“输入”、“任务面板”、“GCS 三角形”、“分析和结果”、“比例

尺”、“选择工具条”、“视点工具”、“前处理”，勾选将在程序面板上显示相应的项，不

勾选则隐藏相应项。 
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附录 A.  Civil Designer 自动定义构件原则 

 构件自动分类条件及原则 

（1） 构件材料不一致时 

（2） 构件类型及截面形状不一致时(支持变截面构件的定义，但相交单元截面尺

寸必须相同) 

（3） 单元坐标系不一致或 Beta Angle 角不一致时 

（4） 单元中有无钢束也作为分类构件条件 

（5） 单元类型不同时 

（6） 当构件中相交一个垂直构件 (墙体、柱) 

 

（7） Z 方向有约束条件或弹簧条件 

 

（8） 构件垂直相交“连接”形式的边界条件，并“连接”另一端相接柱构件或

其它形式的边界条件 
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（9） 无法对不连续构件进行单个构件定义，构件不连续时，程序将自动分类为

不同构件 

 构件自动分类示例 

示例 1： 

 

示例 2： 



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

127 

 

示例 3： 

 

示例 4： 
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示例 5： 
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Part 2  Civil Designer 分析设计原理 
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01. 分析原理 

树形菜单最后一项有分析结果的列表，显示每个荷载组合的分析结果、每个施工

阶段及成桥后各个恒载工况/组合的分析结果。 

 

图 20 树形菜单查看位移分析结果 
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02. 设计原理 

2.1 JTG D62-2015 规范公路桥梁 RC/PSC 设计原理 

2.1.1 持久状况正截面抗弯验算 

受弯构件（RC/PSC）使用阶段正截面抗弯验算按照规范 JTG D62-2015 的

5.2.2~5.2.8 条规定计算。勾选验算结果表格首行相关单选框后，Civil Designer 将显示

对应的图形结果。可在“选择工具栏”中查看包络图。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的构件验算位置。 

 最小/最大：不同荷载组合下产生的截面弯矩最小或最大值。 

 组合名称：验算用结果相应的荷载组合名称。 

 组成：验算荷载控制指标。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：结构验算的安全系数（|Mn|/|rMu|），小于 1.0 表示验算不通过。 

 rMu：构件考虑结构重要性系数的最大弯矩效应。 

 Mn：构件的抗弯承载能力 

 受压区高度验算结果：按照规范 JTG D62-2015的公式 5.2.2-3计算，  

时 OK，否则 NG。 

 x：混凝土受压区高度。 

 ：混凝土最大受压区高度；对截面受拉区内配置不同种类钢筋的受弯

构件，其正截面相对界限受压区高度b 取相应于各种钢筋的较小者； 

 a’：受压区普通钢筋和预应力钢筋合力点至受压区边缘的距离； 

注(1)：设计弯矩 rMu 为负值时，得到的 Mn 为负弯矩承载能力，为正值；设计弯矩 rMu
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为正值时，得到的 Mn 为正弯矩承载能力，亦为正值。其中 γ为桥梁结构的重要性系数，

按公路桥梁设计的安全等级，一级，二级，三级分别取 1.1，1.0，0.9；桥梁的抗震设计不

考虑结构的重要性系数。 

2.1.2 持久状况斜截面抗剪验算 

受弯构件（RC/PSC）使用阶段斜截面抗剪验算按照规范 JTG D62-2015 的

5.2.7~5.2.10 条规定计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：表示不同荷载组合产生的截面剪力的 Y 方向最小或最大值，Z

方向最小或最大值。不同荷载组合下剪力的方向可能会发生变化，且弯矩变号

会引起梁计算高度 h0发生变化（因为梁顶和梁底的钢筋中心距截面外端距离可

能不一样），所以有必要验算剪力最大和最小两种情况。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：结构验算的安全系数（|Vn|/|rVd|），跳过时，安全系数取 99999。

小于 1.0 表示验算不通过。 

 rVd：r×Vd(重要性系数×最大剪力组合）。 

 Vn：结构抗剪承载能力。 

 截面验算：“截面验算”是规范按公式（5.2.13）对受弯构件的抗剪截面进

行验算，如果满足要求，显示“OK”，表示截面设计合理；否则显示“NG”，

此时需对截面进行修改直到满足公式（5.2.13）的要求。 
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 构造验算：“剪力验算”是按规范公式（5.2.14）对受弯构件的抗剪截面进

行验算，如果满足要求，显示“跳过”，表示可不进行构件的抗剪承载力计算；

否则显示“验算”，程序按照规范公式（5.2.10）进行抗剪验算。 

注（1）：程序不论抗剪验算跳过与否均输出抗剪验算结果（根据 JTG D62-2015 规范第

5.2.14 条规定）； 

注(2)： 如果在“截面钢筋”的“抗剪钢筋”中未输入箍筋数据，则程序调取箍筋面积

Asv 和间距 sv 均为 0，得到的 Vcs=0，此时截面的抗剪承载力仅包括普通弯起钢筋提供的

Vsb，如果未输入弯起钢筋数据，则程序调取弯起钢筋面积 Asb 为 0，得到的 Vsb=0； 

注(3)： 如果“截面验算”“NG”，则“结果”“NG”。否则“剪力验算”“跳过”，

“结果”“OK”；“剪力验算”“验算”，“结果”根据安全系数判断是否通过。 

2.1.3 持久状况抗扭验算 

受扭构件（RC/PSC）使用阶段抗扭验算按照规范 JTG D62-2004 的 5.5.1~5.5.5 条

规定计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：指的是扭矩最大、剪力最大和剪力最小时对截面进行抗扭验算。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数（扭）：结构验算的安全系数（|Tn|/|rTd|），跳过时，安全系数

取 99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 rTd：r×Td(重要性系数×最大扭矩组合）。 
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 Tn：结构抗扭承载能力。 

 安全系数（剪）：结构验算的安全系数（|Vn|/|rVd|），小于 1.0 表示验算

不通过。 

 rVd : r×Vd(重要性系数×最大剪力组合）。 

 Vn : 结构抗剪承载能力。 

 截面验算：表示按规范公式（5.5.3-1）对剪扭构件进行验算，当满足公式

（5.5.3-1）要求时，显示“OK”，表示截面设计合理；否则显示“NG”，此

时需对截面进行修改直到满足公式（5.5.3-1）的要求。 

 抗扭验算：表示按公式（5.5.3-2）对剪扭构件进行验算，当满足公式（5.5.3-2）

要求时，显示“跳过”，表示不进行构件的抗扭承载力计算；否则显示“验

算”，程序按照公式（5.5.4-2）进行抗扭验算。 

注(1)：纯扭构件的抗扭承载力按规范公式（5.5.1-1）和（5.5.1-2）计算，其中的纵向钢筋

与箍筋的配筋强度比按以下方法取值，当 δ<0.6时，取 δ=0.6；当 δ>1.7时，取 δ=1.7； 

注(2)：剪扭构件的抗剪扭承载力按规范公式（5.5.4-1）～（5.5.4-3）计算，截面为箱形时，

Wt 以 βα*Wt代替； 

注(3)： 如果“截面验算”“NG”，则“结果”“NG”。否则“抗扭验算”“跳过”，“结果”“OK”； 

“抗扭验算”“验算”，“结果”根据安全系数（扭）、安全系数（剪）判断是否通过。 

2.1.4 持久状况正截面抗压验算 

 RC、PSC 梁持久状况正截面抗压验算 

受压构件（RC 梁/PSC 梁）持久状况正截面抗压承载能力验算按照规范 JTG 

D62-2015 的 5.3.1~5.3.11 条规定计算。 
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 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：抗压承载能力安全系数，rNd≤0，即为拉力时，安全系数

K=99999，否则 rNd＞0，Nn＞0 时，K=|Nn|/|rNd|；rNd＞0，Nn≤0 时，K=0；

小于 1.0 表示验算不通过。 

 x：受压区高度。 

 rNd：r×Nd(重要性系数×最大轴向力组合设计值）。 

 Nn：抗压承载能力。 

 e：轴向力作用点至截面受拉边或受压较小边纵向钢筋 As 和 Ap 合力点的

距离。 

 e'：轴向力作用点至截面受压较大边纵向钢筋 As'和 Ap'合力点的距离。 

注(1)：轴心 F-xmin 表示轴力 Nd 最小时的轴心受压验算，γ为结构重要系数，按《公路钢

筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》第 5.1.2 条取值；  

注(2)：轴心抗压承载力公式 中的稳定系数 φ需要使用计算

长度L0， A为构件全截面面积，当纵向钢筋配筋率大于3%时，A改用净截面面积An=A-A's； 

注(3)：偏心 Fx-min(My)表示轴力 Nd 最小时的 My 方向双向偏心受压验算，偏心 My-max

表示主弯矩 My 最大时的 x 方向偏心受压验算，偏心-Mymin 表示主弯矩 My 最小时的 x 方

向偏心受压验算。 

 RC 柱持久状况正截面抗压验算 
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受压构件（RC 柱）持久状况正截面抗压承载能力验算按照规范 JTG D62-2015 的

5.3.1~5.3.11 条规定计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：抗压承载能力安全系数，rNd≤0，即为拉力时，安全系数

K=99999，否则 rNd＞0，Nn＞0 时，K=|Nn|/|rNd|；rNd＞0，Nn≤0 时，K=0；

小于 1.0 表示验算不通过。 

 x：受压区高度，x(y)、x(z)分别表示 y 方向、z 方向的受压区高度。 

 rNd：r×Nd(重要性系数×最大轴向力组合设计值）。 

 Nn：抗压承载能力，Nny 为 y 向的偏压验算承载能力，Nnz 为 z 向的偏压

验算承载能力。 

 Nn0：轴心抗压承载力设计值，计入全部纵向钢筋但不考虑稳定系数 φ。 

 e：轴向力作用点至截面受拉边或受压较小边纵向钢筋 As 和 Ap 合力点的

距离，e(y)、e(z) 分别表示 y 方向、z 方向。 

 e'：轴向力作用点至截面受压较大边纵向钢筋 As'和 Ap'合力点的距离，e(y)、

e(z) 分别表示 y 方向、z 方向。 

注(1)：轴心 F-xmin 表示轴力 Nd 最小时的轴心受压验算，γ为结构重要系数，按《公路钢

筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》第 5.1.2 条取值；  

注(2)：轴心抗压承载力公式 中的稳定系数 φ需要使用计算

长度L0， A为构件全截面面积，当纵向钢筋配筋率大于3%时，A改用净截面面积An=A-A's； 



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

137 

注(3)：偏心Fx-min(Myz)表示轴力Nd最小时的My、Mz方向双向偏心受压验算，偏心My-max

（Fx）表示主弯矩 My 最大时的 x 方向偏心受压验算，偏心-Mymin（Fx）表示主弯矩 My

最小时的 x 方向偏心受压验算，偏心 Mz-max（Fx）表示主弯矩 Mz 最大时的 x 方向偏心受

压验算，偏心 Mz-min（Fx）表示主弯矩 Mz 最小时的 x 方向偏心受压验算。 

2.1.5 持久状况正截面抗拉验算 

预应力钢筋混凝土（PSC）受拉构件不进行“使用阶段正截面轴心/偏心抗拉承载

力验算。 

普通钢筋混凝土（RC）受拉构件使用阶段正截面轴心/偏心抗拉承载能力验算按照

规范 JTG D62-2004 的 5.4.1~5.4.4 条规定计算。其验算结果和输出如图所示： 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：抗拉承载能力安全系数，rNd≥0，即为压力时，安全系数

K=99999，否则 rNd＜0，Nn＜0 时，K=|Nn|/|rNd|；rNd＜0，Nn≥0 时，K=0；

小于 1.0 表示验算不通过。 

 rNd：r×Nd(重要性系数×最大轴向力组合设计值）。 

 e：轴向力作用点至截面受拉边或受压较小边纵向钢筋 As 和 Ap 合力点的

距离。 

 e'：轴向力作用点至截面受压较大边纵向钢筋 As'和 Ap'合力点的距离。 

 Nn：抗拉承载能力。 

 Mny：同一荷载组合下 y 向的抗弯承载能力。 

 Mnz：同一荷载组合下 z 向的抗弯承载能力。 

 Nnyz：代表双向偏拉承载能力。 
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注(1)：轴心 Fx-max 表示轴力 Nd 最大时的轴心受拉验算，γ为结构重要系数，按《公路钢

筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》第 5.1.5 条取值；  

注(2)：双向偏拉验算仅适用于矩形截面 RC 柱构件，因此除此之外，结果表格中的双向偏

拉验算对应列全部灰显； 

注(3)：偏心 Fx-max(My)表示轴力 Nd 最大时的 My 方向偏心受拉验算，偏心 Fx-max(Mz)

表示轴力 Nd 最大时的 Mz 方向偏心受拉验算，偏心 My-max 表示主弯矩 My 最大时的 x 方

向偏心受拉验算，偏心 My-min 表示主弯矩 My 最小时的 x 方向偏心受拉验算，偏心 Mz-max

表示主弯矩 Mz 最大时的 x 方向偏心受拉验算，偏心 Mz-min 表示主弯矩 Mz 最小时的 x 方

向偏心受拉验算。 

2.1.6 使用阶段裂缝宽度验算 

 RC 构件使用阶段裂缝宽度验算 

使用阶段（RC 梁构件）裂缝宽度验算按照规范 JTG D62-2015 的 6.4.1~6.4.8 条规

定计算。 

 

使用阶段（RC 柱构件）裂缝宽度验算按照规范 JTG D62-2015 的 6.4.1~6.4.8 条规

定计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 
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 裂缝位置：表示不同荷载组合产生的截面弯矩的最大、最小值，根据弯矩

的符号决定裂缝宽度的验算位置，在此需注意的是梁上部受拉时也会发生裂

缝，程序将对此提供验算（最大即顶部）。 

 组合名称：表示计算内力所对应的荷载组合名称。 

 组成：显示输出移动荷载作用下内力的状态（例如组成为 My-max 时，输

出的内力值为移动荷载引起的 My 最大时的内力）。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：抗裂验算安全系数（W_AC/W_cr），小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_SS : 受拉钢筋应力，按公式 进行计算。 

 W_cr :表示裂缝宽度，按规范公式（6.4.3-1）计算，其中在计算光面钢筋

和板式受弯构件时需要指定裂缝宽度系数 C1 和 C3（通常情况不需要用户定

义），长期效应影响系数 C2 程序按 C2=1+0.5N1/Ns 计算，根据计算裂缝宽度

位置的不同所取的荷载组合也不同，即对于梁底面、顶面 C2 的取值是不同的，

纵向受拉钢筋直径 d 采用不同值时取所有纵向受拉钢筋的换算直径，具体换算

方法参照规范 6.4.3 对 d 值的说明。 

 W_AC :表示允许裂缝宽度，根据用户在―规范设置‖中选择的抗裂验算环境

来取值。根据《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2015）

第6.4.2条规定，对于RC构件，其中Ⅰ类和Ⅱ类环境，裂缝宽度不得超过0.2mm；

Ⅲ类和Ⅳ类环境不得超过 0.15mm。 

 PSC 构件使用阶段裂缝宽度验算 

B类 PSC 构件使用阶段裂缝宽度验算按照规范 JTG D62-2004 的 6.4.1~6.4.4 条规定

计算。 

 

 构件：构件名称。 
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 验算位置：指定的验算位置。 

 顶/底：表示不同荷载组合产生的截面弯矩的最大、最小值，根据弯矩的符

号决定裂缝宽度的验算位置，在此需注意的是梁上部受拉时也会发生裂缝，程

序将对此提供验算（最大即顶部）。 

 组合名称：表示计算内力所对应的荷载组合名称。 

 组成：显示输出移动荷载作用下内力的状态（例如组成为 My-Max 时，输

出的内力值为移动荷载引起的 My 最大时的内力）。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：抗裂验算安全系数（W_AC/W_cr），小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_T：表示截面上缘应力； 

 Sig_B：表示截面下缘应力； 

 Sig_SS : 受拉钢筋应力，按公式（6.4.5-1）和（6.4.5-2）进行计算； 

 W_cr：表示裂缝宽度，按规范公式（6.4.3-1）计算，其中在计算光面钢筋

和板式受弯构件时需要指定裂缝宽度系数 C1 和 C3（通常情况不需要用户定

义），长期效应影响系数 C2 程序按 C2=1+0.5M1/Ms 计算，根据计算裂缝宽度

位置的不同所取的荷载组合也不同，即对于梁底面、顶面 C2 的取值是不同的，

纵向受拉钢筋直径 d 采用不同值时取所有纵向受拉钢筋的换算直径，具体换算

方法参照规范 6.4.3 对 d 值的说明； 

 W_AC：表示允许裂缝宽度，根据用户在―规范设置‖中选择的抗裂验算环

境来取值；根据《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG 

D62-2015）第 6.4.2 条规定，对于 B 类预应力砼构件，采用精扎螺纹钢筋时，

其中Ⅰ类和Ⅱ类环境，裂缝宽度不得超过 0.2mm；Ⅲ类和Ⅳ类环境不得超过

0.15mm；采用钢丝或钢绞线时，其中Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类和Ⅳ类环境，裂缝宽度

不得超过 0.1mm。 

2.1.7 挠度验算及预拱度 

受弯构件（RC/PSC）挠度验算及预拱度按照规范 JTG D62-2015 的 6.5.2~6.5.5 条

规定计算。验算选项、跨度信息、荷载组合缺一不可，否则不进行“挠度验算及预拱

度”的计算； 
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 梁-孔：梁名称及孔序号。 

 构件类型：对应构件类型，若梁为“RC”构件，则对应单元格显示为“RC”；

若梁为“PSC-全”或“PSC-A”或“PSC-B”，则对应单元格依次显示为“PSC-

全”或“PSC-A”或“PSC-B”。 

 梁类型：根据支承确定的梁跨类型。 

 跨径：计算跨径。 

 节点：位移最小对应的节点号。 

 Ms：弯矩设计值（重要性系数*弯矩值）。 

 Mcr: 开裂弯矩。 

 fa：总挠度设计值。 

 fd: 消除自重后的挠度设计值。 

 fn：挠度容许值。 

 挠度验算结果: 挠度验算结果 OK/NG。 

 预拱度值 C：预拱值。 

 

2.1.8 使用阶段正截面抗裂验算 

RC 构件不进行“使用阶段正截面抗裂验算”。 

PSC 构件使用阶段正截面抗裂验算按照规范 JTG D62-2015 的 6.3.1~6.3.2 条规定计

算。其验算结果和输出表格如图所示： 

 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 
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 频遇/准永久：频遇组合并考虑准永久效应的验算。 

 组合名称：荷载组合的名称，表示计算得到 Sig_MAX 结果对应的荷载组

合名称。 

 组成：荷载验算的类型，表示输出所属荷载组合的内力（最大、最小）状

态，当有移动荷载、支座沉降组分析时，程序计算了所有荷载工况的 6项内力

及每项内力的最大、最小两项，即对每一种荷载工况计算 6*2=12 次，表格中

的结果是采用“与输出内力状态同时发生的内力”计算的。 

 结果：验算结果（OK/NG）。全预应力混凝土构件要满足规范公式（6.3.1-1）

和（6.3.1-2）的要求，A 类预应力混凝土构件要满足规范公式（6.3.1-3）和

（6.3.1-4）的要求。 

 安全系数：使用阶段正截面抗裂验算安全系数，小于 1.0 表示验算不通过。 

σpc、σst、σlt 应≥0，如果＜0，计算安全系数时 σpc、σst、σlt 按 0 计算。 

PSC 全预应力预制构件:k = 0.85σpc/σst； 

PSC 全预应力分段浇筑或砂浆接缝的纵向分块构件:0.8σpc/σst； 

PSC A 类预应力混凝土构件荷载长期效应组合: σpc/σlt； 

PSC A 类预应力混凝土构件荷载短期效应组合:Sig_MAX＜0 时，即为拉应

力时，K=|Sig_ALW|/|Sig_MAX|，Sig_MAX≥0 时，即为压应力时，K=99999。 

 Sig_T：截面上端最小应力。 

 Sig_B：截面下端最小应力。 

 Sig_TL(1)：截面左上端最小应力。 

 Sig_BL(4)：截面左下端最小应力 。 

 Sig_TR(2)：截面右上端最小应力。 

 Sig_BR(3)：截面右下端最小应力。 

 Sig_MAX：上述各点应力中最小应力，Sig_MAX=min（Sig_TL(1)、

Sig_TR(2)、Sig_BR(3)、Sig_BL(4)、Sig_T、Sig_B）。 

 Sig_ALW：容许拉应力，具体按照《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁

设计规范》（JTG D62-2015）第 6.3.1 条规定进行取值。 

注(1)：由于负弯矩作用可能导致截面上缘产生拉应力，因此计算时公式中 Ml、Ms 和 W0

根据计算截面位置的不同取相应的内力组合值和截面特性值。 
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注(2)：程序计算由荷载准永久效应组合产生的截面边缘混凝土的法向拉应力 σ1t 时，荷载

组合中的活荷载仅考虑了汽车、人群等直接作用于构件的荷载，不考虑间接施加于桥上的

其他作用效应（温度、沉降等其他活载）； 

注(3)：表中应力压为正拉为负。 

2.1.9 使用阶段斜截面抗裂验算 

RC 构件不进行“使用阶段斜截面抗裂验算”。 

PSC 构件使用阶段斜截面抗裂验算按照规范 JTG D62-2015 的 6.3.1~6.3.2 条规定计

算。JTG D62-2015 的 6.3.1~6.3.2 条规定计算。其验算结果和输出表格如图所示： 

使用阶段斜截面抗裂验算按照规范 JTG D62-2015 的 6.3.1~6.3.2 条规定计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称。 

 组成：荷载验算的类型，显示输出移动荷载作用下内力的状态（例如类型

为 Fz-Min 时，输出的内力值为移动荷载引起的 Fz 方向内力最小时的内力）。 

 结果：验算结果（OK/NG），全预应力混凝土构件要满足规范公式（6.3.1-5）

和（6.3.1-6）的要求，A 类预应力混凝土构件要满足规范公式（6.3.1-7）和

（6.3.1-8）的要求。 

 安全系数：使用阶段正截面抗裂验算安全系数，小于 1.0 表示验算不通过。 

Sig_MAX＜0 时，即为拉应力时，K=|Sig_AP|/|Sig_MAX|，Sig_MAX≥0 时，即

为压应力时，K=99999。 

 Sig_P1～Sig_P10：指的是位置 1～10 的主拉应力值。 

 Sig_MAX：上述各点应力中最小应力，Sig_MAX=min（Sig_P1～Sig_P10）。 

 Sig_ALW：容许主拉应力， 具体按照《公路钢筋混凝土及预应力混凝土

桥梁设计规范》（JTG D62-2015）第 6.3.1 条规定进行取值。 

注(1)：斜截面混凝土主拉应力 σt p 按规范公式（6.3.3-1）~（6.3.3-4）计算。 



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

144 

注(2)：表中应力压为正拉为负。 

2.1.10 使用阶段正截面压应力验算 

RC 构件不进行使用阶段正截面压应力验算。 

PSC 构件使用阶段正截面压应力验算按公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计

规范（JTG D62-2015）的 7.1.5 条规定计算。其验算结果和输出表格如下图所示： 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称，表示计算得到 Sig_MAX 结果对应的荷载组

合名称。 

 组成：荷载验算的类型，表示输出所属荷载组合的内力（最大、最小）状

态，当有移动荷载、支座沉降组分析时，程序计算了所有荷载工况的 6项内力

及每项内力的最大、最小两项，即对每一种荷载工况计算 6*2=12 次，表格中

的结果是采用“与输出内力状态同时发生的内力”计算的。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：施工阶段法向压应力安全系数，Sig_MAX＞0，即为压应力时，

安全系数=|Sig_ALW|/|Sig_MAX|；Sig_MAX≤0，即为拉应力时，安全系数

=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_T：截面上端最小应力。 

 Sig_B：截面下端最小应力。 

 Sig_TL(1)：截面左上端最小应力。 

 Sig_BL(4)：截面左下端最小应力 。 

 Sig_TR(2)：截面右上端最小应力。 

 Sig_BR(3)：截面右下端最小应力。 
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 Sig_MAX：上述各点应力中最大法向压应力，Sig_MAX=max（Sig_TL(1)、

Sig_TR(2)、Sig_BR(3)、Sig_BL(4)、Sig_T、Sig_B）。 

 Sig_ALW：容许压应力，具体按照《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁

设计规范》（JTG D62-2015）第 7.1.5 条规定进行取值。 

注(1)：由预加力产生的混凝土法向拉应力 σpt 按规范 6.1.6 的要求计算，由作用（或荷载）

标准值产生的混凝土法向压应力 σc 按规范公式（7.1.3-1）和（7.1.4-1）计算； 

注(2)：验算判定标准：未开裂构件要满足公式 σkc+σpt≤0.5fck 的要求，允许开裂构件要满足

公式 σcc≤0.5fck的要求； 

注(3)：设计结果表格中混凝土应力压为正、拉为负。 

2.1.11 使用阶段斜截面主压应力验算 

RC 构件不进行使用阶段斜截面主压应力验算。 

PSC 构件使用阶段斜截面主压应力验算按照规范 JTG D62-2015 的 7.1.6 条规定计

算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称。 

 组成：荷载验算的类型，显示输出移动荷载作用下内力的状态（例如类型

为 Fz-Max 时，输出的内力值为移动荷载引起的 Fz 方向内力最大时的内力） 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：使用阶段斜截面主压应力安全系数，Sig_MAX＞0，即为压应

力时，安全系数=|Sig_AP|/|Sig_MAX|；Sig_MAX≤0，即为拉应力时，安全系数

=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_P1～Sig_P10：指的是截面位置 1～10 的主压应力值。 
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 Sig_MAX：上述各点应力中最大压应力，Sig_MAX=max（Sig_P1～

Sig_P10）。 

 Sig_ALW：容许主压应力，具体按照《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥

梁设计规范》（JTG D62-2015）第 7.1.6 条规定进行取值。 

注(1)：由作用频遇组合标准值和预加力产生的混凝土主压应力 σcp 按规范公式（6.3.3-1）~

（6.3.3-4）计算。 

注(2)：验算判定标准：混凝土主压应力要满足公式 σcp≤0.6fck的要求； 

注(3)：表中应力压为正拉为负。 

2.1.12 施工阶段法向压应力验算 

 RC 受弯构件混凝土边缘压应力验算 

普通钢筋混凝土受弯构件混凝土边缘压应力验算按《公路钢筋混凝土及预应力混

凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2015）的 7.2.4-1 公式计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：My-Max（弯矩最大）时验算位置为梁顶，My-Min（弯矩最小）

时验算位置为梁底。 

 组成：表示输出所属荷载组合的内力（最大、最小）状态，当有移动荷载、

支座沉降组分析时，程序计算了所有荷载工况的 6 项内力及每项内力的最大、

最小两项，即对每一种荷载工况计算 6×2=12 次，表格中的结果是采用“与输

出内力状态同时发生的内力”计算的。 

 阶段：表示的是该最大值所属施工阶段名称。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 
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 安全系数：施工阶段法向压应力安全系数，Sig_MAX＞0，即为压应力时，

安全系数=|Sig_ALW|/|Sig_MAX|；Sig_MAX≤0，即为拉应力时，安全系数

=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_MAX：表示施工阶段受压区混凝土边缘压应力，计算时考虑了开裂截

面换算截面惯性矩； 

 Sig_ALW：表示容许压应力，Sig_ALW=0.8 ckf  ，其中的施工阶段混凝土

抗压强度标准值 f'ck 首先由 f’cu= kcucu nff , 确定强度等级，再根据规范表

3.1.3 内插查得计。 

注(1)：设计结果表格中混凝土应力压为正、拉为负 

 PSC 受弯构件施工阶段法向压应力验算 

B 类预应力混凝土构件施工阶段法向压应力验算按公路钢筋混凝土及预应力混凝

土桥梁设计规范（JTG D62-2015）的 7.2.7、7.2.8 条规定计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：表示在相应截面进行施工阶段法向压应力和法向拉应力验算 

 阶段：表示该最小、最大值所属施工阶段名称。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：施工阶段法向压应力安全系数，最小/最大为 MAX 值时：

Sig_MAX＞0，即为压应力时，安全系数=|Sig_ALW|/|Sig_MAX|；Sig_MAX≤0，

即为拉应力时，安全系数=99999。最小/最大为 MIN 值时：Sig_MAX＜0，即

为拉应力时，安全系数=|Sig_ALW|/|Sig_MAX|；Sig_MAX≥0，即为压应力时，

安全系数=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_T：截面上端最小应力。 

 Sig_B：截面下端最小应力。 
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 Sig_TL(1)：截面左上端最小应力。 

 Sig_BL(4)：截面左下端最小应力 。 

 Sig_TR(2)：截面右上端最小应力。 

 Sig_BR(3)：截面右下端最小应力。 

 Sig_MAX：最小/最大为 MAX 值时，上述各点应力中最大法向压应力，

Sig_MAX=max（Sig_TL(1)、Sig_TR(2)、Sig_BR(3)、Sig_BL(4)、Sig_T、Sig_B）。

最小/最大为 MIN 值时，上述各点应力中最大法向拉应力，Sig_MAX=min

（Sig_TL(1)、Sig_TR(2)、Sig_BR(3)、Sig_BL(4)、Sig_T、Sig_B）。 

 Sig_ALW：Sig_MAX＞0，表示容许压应力，取用 0.7f 'ck，其中的施工阶

段混凝土抗压强度标准值 f'ck 首先 f’cu= kcucu nff , 确定强度等级，再根据

规范表 3.1.3 内插查得。Sig_MAX＜0，表示容许拉应力取用 1.15f 'tk。 

 配筋率验算：当 Sig_MAX≥0 时，Sig_ALW=0.7fck'，配筋率验算直接跳

过即可；当 Sig_MAX＜0 时，Sig_ALW=1.15ftk'，并补充验算配筋率是否满足

规范要求。 

 ρ(%):实际配筋率。 

 ρmin(%):预拉区纵向钢筋的最小配筋率ρmin。 

注(1)：设计结果表格中混凝土应力压为正、拉为负。 

注(2)：预应力钢筋扣除了相应阶段的所有预应力损失，计算荷载采用施工阶段“CS：合力”

内力，截面性质按规范 6.1.5 的规定采用。 

2.1.13 受拉区钢筋的拉应力验算 

 RC 受弯构件受拉钢筋应力验算 

钢筋混凝土受弯构件受拉钢筋的应力按公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计

规范（JTG D62-2015）的 7.2.4-2 公式计算。 
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 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 钢筋层数：表示每层钢筋名称，钢筋命名的原则按照在“设计＞RC 设计

＞RC 设计截面配筋”中输入的钢筋顺序号来命名“Rbar-顺序号”。 

 结果（施）：施工阶段验算结果（OK/NG） 

 安全系数（施）：施工阶段受拉区钢筋的拉应力安全系数，Sig_DL＞0，

即为拉应力时，安全系数 K（施）=|Sig_ADL|/|Sig_DL|；Sig_DL≤0，即为压

应力时，安全系数=99999，小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_DL : 施工阶段最大钢筋拉应力，Sig_DL 根据施工阶段荷载工况“CS：

合计”按照开裂截面计算混凝土最大法向拉应力，并根据线性应变关系得到钢

筋的拉应力。 

 Sig_ADL : 施工阶段钢筋容许拉应力。 

注(1)：设计结果表格中钢筋应力拉为正，压为负。 

 PSC 受弯构件预应力钢筋拉应力验算 

预应力钢筋拉应力按公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范（ JTG 

D62-2015）的 6.1.4、7.1.5 条规定计算。 
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 钢束：钢束名称。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数（控制应力）：施工阶段受拉区钢筋的拉应力安全系数，Sig_DL

＞0，即为拉应力时，安全系数 K（施）=|Sig_ADL|/|Sig_DL|；Sig_ DL≤0，即

为压应力时，安全系数=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_DL : 施工阶段扣除短期预应力损失后的预应力钢筋锚固端的有效预

应力。 

 Sig_ADL : 施工阶段预应力钢筋锚固端张拉控制应力容许值。 

 安全系数（最大拉应力）：使用阶段受拉区钢筋的拉应力安全系数，Sig_LL

＞0，即为拉应力时，安全系数 K（使）=|Sig_ALL|/|Sig_LL|；Sig_ LL≤0，即

为压应力时，安全系数=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_LL : 扣除全部预应力损失并考虑使用阶段作用标准值引起的钢束应

力变化后的预应力钢筋的拉应力，对于 B类构件考虑了开裂截面的影响。 

 Sig_ALL : 使用阶段预应力钢筋拉应力容许值。 

注(1)：设计结果表格中钢筋应力拉为正，压为负。 

2.1.14 中性轴主拉应力验算 

钢筋混凝土受弯构件中性轴处的主拉应力验算按《公路钢筋混凝土及预应力混凝

土桥梁设计规范》（JTG D62-2004）的 7.2.5 条的规定计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 阶段：施工阶段。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数： 施工阶段中性轴主拉应力安全系数，Sig_MAX＞0，即为拉应

力时，安全系数 K（使）=|Sig_ALW|/|Sig_MAX|；Sig_MAX≤0，即为压应力

时，安全系数=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 
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 Sig_M：中性轴中心位置（换算截面形心位置）处主拉应力 。 

 Sig_ML：中性轴位置处截面左边缘主拉应力。 

 Sig_MR：中性轴位置处截面右边缘主拉应力。 

 Sig_MAX：Sig-MAX=max（Sig-M，Sig-ML，Sig-MR），程序内部取“CS：

合计”引起的剪力作为规范公式（7.2.5）中施工阶段荷载标准值产生的剪力值

Vk
t。 

 Sig_ALW: 表示容许压应力，Sig_ALW= tkf  ，其中的施工阶段混凝土抗压

强度标准值 f'tk 首先由 f’cu= kcucu nff , 确定强度等级，再根据规范表 3.1.3 内

插查得计。 

2.1.15 普通钢筋量估算 

普通钢筋量估算其验算和输出结果如图所示： 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 顶/底：表示分别针对梁截面的底部和顶部的普通钢筋估算值，当顶部弯矩

Mj>0，即在梁顶部没有出现负弯矩的时候可不配置普通钢筋，则顶部钢筋估算

值为 0。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 组成：荷载验算的类型，显示输出移动荷载作用下内力的状态（例如类型

为 FX-MAX 时，输出的内力值为移动荷载引起的 FX 方向内力最大时的内力）。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：普通箍筋用量的安全系数，即 Ag_USE/Ag_REQ，小于 1.0 表

示验算不通过。 
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 Mj：表示 JTG15 规范中承载能力极限状态荷载组合（不考虑预应力钢束作

用）的最大值。 

 Ag-REQ：表示计算需要配置的普通钢筋面积。 

 Ag-USE：表示实际配置的普通钢筋面积。 

注(1)：估算方法如下：首先按照 JTG15 规范公式（5.2.2-1）和（5.2.3-2）在不考虑预应力

钢筋作用的情况下估算截面受压区高度 x，然后按规范公式（5.2.2-2）、（5.2.3-1）和（5.2.3-3）

结合已知的预应力钢筋用量估算普通钢筋的用量。注意，当对梁底和梁顶分别进行钢筋估

算时，应采用相应位置的荷载组合 Md及 h0； 

注(2)：普通钢筋量估算只是一种参考，不作为结构验算的标准。 

2.1.16 预应力钢筋用量估算 

PSC 构件预应力钢筋估算方法是参照徐光辉、胡明义主编的《公路桥梁设计手册

—梁桥》（2000 年，人民交通出版社）表 2-5-3 中的估算公式进行计算的。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 顶/底：表示分别针对梁截面的底部和顶部的预应力钢筋估算值。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：普通箍筋用量的安全系数，即 Ay_USE/Ay_REQ，小于 1.0 表

示验算不通过。 

 Mg1：结构自重引起的弯矩（施工阶段最大最小值）。 

 Msum：正常使用极限状态荷载组合下最大最小弯矩（Mg1+Mg2+Mp)。 

 Mj：承载能力极限状态荷载组合下最大最小弯矩（按《公桥规》JTJ023-85

第 4.1.2 条规定计算的最大弯矩）。 

 ey：预应力钢筋合力点至截面中性轴的距离。 

 Ny：传力锚固之后预应力钢筋的合力。 



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

153 

 Ag-REQ：表示计算需要配置的预应力钢筋面积。 

 Ag-USE：表示实际配置的预应力钢筋面积。 

2.1.17 纵向钢筋用量估算 

根据分析得到的最大弯矩进行纵向钢筋估算（不考虑已配纵向钢筋），估算方法

参考《钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁结构设计原理》（张树仁等著，人民交通出版

社）中关于矩形截面和 T 型截面受弯构件配筋的实用设计方法。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：荷载最大或最小。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：纵向钢筋用量安全系数，取 Ag_USE_T/Ag_REQ_T 及

Ag_USE_B/Ag_REQ_B 中较小值，小于 1.0 表示验算不通过。 

 Mj：承载能力极限状态荷载组合下最大弯矩。 

 Ag-REQ-T：梁截面顶所需钢筋面积。 

 Ag-REQ-B：梁截面底所需钢筋面积。 

 Ag-USE-T：用户输入的梁截面顶钢筋面积。 

 Ag-USE-B：用户输入的梁截面底钢筋面积。 

注：钢筋估算不是规范规定的验算内容，且估算采用的是经验法，因此不作为评价结构验

算的标准。 

2.1.18 柱的纵向钢筋用量估算 

参考了《钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁结构设计原理》（张树仁等编著，人民

交通出版社出版）中关于各种柱构件实用截面设计方法。 
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 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：荷载最大或最小。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 组成：荷载验算的类型，显示输出移动荷载作用下内力的状态（例如组成

Fx-Max 时，输出的内力值为移动荷载引起的 Fx 方向内力最大时的内力）。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：纵向钢筋用量安全系数，取 Ag_USE_T/Ag_REQ_T 及

Ag_USE_B/Ag_REQ_B 中较小值，小于 1.0 表示验算不通过。 

 Nd：承载能力极限状态荷载组合下最大轴力。 

 Myd：绕单元坐标系 y 轴极限状态组合下弯矩。 

 Mzd：绕单元坐标系 z 轴极限状态组合下弯矩。 

 Ag-REQ-T：柱截面顶/底所需钢筋面积。 

 Ag-REQ-L：柱截面左/右所需钢筋面积。 

 Ag-USE-T：用户输入的柱截面顶/底所需钢筋面积。 

 Ag-USE-L：用户输入的柱截面左/右所需钢筋面积。 

注(1)：按照结构设计原理计算得到的钢筋面积，同时要考虑最小配筋面积的要求，最终

的估算结果为计算钢筋面积和最小配筋面积的较大值； 

注(2)：钢筋估算不是规范规定的验算内容，且估算采用的是经验法，因此不作为评价结

构验算的标准。 

2.1.19 普通箍筋用量验算 

根据 JTG D62-2015 规范 5.2.15/5.7.2-2 的说明，假定由混凝土和箍筋共同承担 60%

的剪力设计值，考虑已配纵向普通钢筋，按照规范 5.7.2.2 公式： 
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计算得到 ，根据计算得到的 考虑腹板宽度 和箍筋间距 得到截面所需箍

筋面积 ； 

 

 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：荷载最大或最小。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：普通箍筋用量的安全系数，即 Ag_USE/Ag_REQ，小于 1.0 表

示验算不通过。 

 Vj：承载能力极限状态组合下最大剪力。 

 Ag-REQ：所需箍筋面积。 

 Ag-USE：用户输入的箍筋面积。 

注(1)：考虑最小配箍率的要求（规范 9.3.13），按照公式  计算得到最小

配箍面积，然后比较箍筋面积估算值和最小箍筋面积计算值，取较大者输出； 

注(2)：箍筋用量估算只是一种参考，不作为结构验算的标准。 

2.1.20 最小配筋率验算 

 RC 构件最小配筋率验算 
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RC-受弯构件、RC-受压构件、RC-受拉构件最小配筋率验算按照规范 JTG D62-2015

的 9.1.12 条规定计算。RC 构件最小配筋率验算结果表格由受弯构件、受压构件、受拉

构件 3 个属性页组成。 

 受弯构件 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最大/最小：不同荷载组合产生的截面剪力的最大、最小值。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 类型：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 ρs (%)：实际配筋率。 

 ρs,min(%) :最小配筋率。 

 受压构件 
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 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 类型：受力方向。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 ρall(%)：全部纵向钢筋配筋率。 

 ρall,min(%) : 全部纵向钢筋配筋率容许下限值。 

 ρs(%)：一侧钢筋配筋率。 

 ρs,min(%) : 一侧钢筋配筋率容许下限值。 

 受拉构件 
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 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 类型：验算类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 Ρs’(%)：大偏心受拉时一侧受压钢筋配筋率。 

 Ρs’,min(%) : 大偏心受拉时一侧受压钢筋配筋率容许下限值。 

 ρs (%)：一侧受拉钢筋配筋率。 

 ρs,min(%) : 一侧受拉钢筋配筋率容许下限值。 

 

 PSC 构件最小配筋率验算 

PSC 受弯构件最小配筋率验算按照规范 JTG D62-2015 的 9.1.12~9.1.13 条规定计

算。 
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 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最大/最小：不同荷载组合产生的截面剪力的最大、最小值。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 类型：荷载验算的类型。 

 预筋配筋率验算：预筋配筋率验算结果。 

 Mcr：Mcr。 

 Mud: Mud。 

 普筋配筋率验算：普筋配筋率验算结果。 

 ρs (%)：实际配筋率。 

 ρs,min(%) :最小配筋率。 

 

2.1.21 抗倾覆验算 

（RC/PSC）抗倾覆验算各支座均受压时，方继续验算倾覆，否则不验算。“输出”

信息框会同时出现 2 个表格，分别为“倾覆验算-支座反力”、“倾覆验算-抗倾覆稳定系

数”。 
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 支座节点编号：相应的支座节点编号。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 Fz：支座反力。 

 反力验算结果：当 Fz≥0 时，显示为“OK”， Fz＜0 时，显示为“NG”。 

 

 倾覆轴线序号：倾覆轴线序号。 

 倾覆轴线节点编号：连接为倾覆轴线的节点编号。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 ΣSbk，i：抗倾覆力矩合计。 

 ΣSsk，i：倾覆力矩合计。 

 K：抗倾覆稳定系数。 

 ［k］：抗倾覆稳定系数允许值。 

 验算结果：当 k≥［k］时，显示为“OK”， k＜［k］时，显示为―NG‖。 
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2.2 JTG D62-2004 规范公路桥梁 RC/PSC 设计原理 

2.2.1 使用阶段正截面抗弯验算 

受弯构件（RC/PSC）使用阶段正截面抗弯验算按照规范 JTG D62-2004 的

5.2.1~5.2.5 条规定计算。勾选验算结果表格首行相关单选框后，Civil Designer 将显示

对应的图形结果。可在“选择工具栏”中查看包络图。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的构件验算位置。 

 最小/最大：不同荷载组合下产生的截面弯矩最小或最大值。 

 组合名称：验算用结果相应的荷载组合名称。 

 组成：验算荷载控制指标。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：结构验算的安全系数（|Mn|/|rMu|），小于 1.0 表示验算不通过。 

 rMu：构件考虑结构重要性系数的最大弯矩效应。 

 Mn：构件的抗弯承载能力 

 受压区高度验算结果：按照规范 JTG D62-2004的公式 5.2.2-3计算，  

时 OK，否则 NG。 

 x：混凝土受压区高度。 

 ：混凝土最大受压区高度；对截面受拉区内配置不同种类钢筋的受弯

构件，其正截面相对界限受压区高度b 取相应于各种钢筋的较小者； 

 a’：受压区普通钢筋和预应力钢筋合力点至受压区边缘的距离； 

注(1)：设计弯矩 rMu 为负值时，得到的 Mn 为负弯矩承载能力，为正值；设计弯矩 rMu

为正值时，得到的 Mn 为正弯矩承载能力，亦为正值。其中 γ为桥梁结构的重要性系数，
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按公路桥梁设计的安全等级，一级，二级，三级分别取 1.1，1.0，0.9；桥梁的抗震设计不

考虑结构的重要性系数。 

2.2.2 使用阶段斜截面抗剪验算 

受弯构件（RC/PSC）使用阶段斜截面抗剪验算按照规范 JTG D62-2004 的

5.2.7~5.2.10 条规定计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：表示不同荷载组合产生的截面剪力的 Y 方向最小或最大值，Z

方向最小或最大值。不同荷载组合下剪力的方向可能会发生变化，且弯矩变号

会引起梁计算高度 h0发生变化（因为梁顶和梁底的钢筋中心距截面外端距离可

能不一样），所以有必要验算剪力最大和最小两种情况。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：结构验算的安全系数（|Vn|/|rVd|），跳过时，安全系数取 99999。

小于 1.0 表示验算不通过。 

 rVd：r×Vd(重要性系数×最大剪力组合）。 

 Vn：结构抗剪承载能力。 

 截面验算-5.2.9：“截面验算”是规范按公式（5.2.9）对受弯构件的抗剪截

面进行验算，如果满足要求，显示“OK”，表示截面设计合理；否则显示

“NG”，此时需对截面进行修改直到满足公式（5.2.9）的要求。 

 抗剪验算-5.2.10：“剪力验算”是按规范公式（5.2.10）对受弯构件的抗剪

截面进行验算，如果满足要求，显示“跳过”，表示可不进行构件的抗剪承载

力计算；否则显示“验算”，程序按照规范公式（5.2.7）进行抗剪验算。 
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注（1）：程序不论抗剪验算跳过与否均输出抗剪验算结果（根据 JTG D62-2004 规范第

5.2.10 条规定）； 

注(2)： 如果在“截面钢筋”的“抗剪钢筋”中未输入箍筋数据，则程序调取箍筋面积

Asv 和间距 sv 均为 0，得到的 Vcs=0，此时截面的抗剪承载力仅包括普通弯起钢筋提供的

Vsb，如果未输入弯起钢筋数据，则程序调取弯起钢筋面积 Asb 为 0，得到的 Vsb=0； 

注(3)： 如果“截面验算”“NG”，则“结果”“NG”。否则“剪力验算”“跳过”，

“结果”“OK”；“剪力验算”“验算”，“结果”根据安全系数判断是否通过。 

2.2.3 使用阶段抗扭验算 

受扭构件（RC/PSC）使用阶段抗扭验算按照规范 JTG D62-2004 的 5.5.1~5.5.5 条

规定计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：指的是扭矩最大、剪力最大和剪力最小时对截面进行抗扭验算。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数（扭）：结构验算的安全系数（|Tn|/|rTd|），跳过时，安全系数

取 99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 rTd：r×Td(重要性系数×最大扭矩组合）。 

 Tn：结构抗扭承载能力。 

 安全系数（剪）：结构验算的安全系数（|Vn|/|rVd|），小于 1.0 表示验算

不通过。 

 rVd : r×Vd(重要性系数×最大剪力组合）。 

 Vn : 结构抗剪承载能力。 
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 截面验算：表示按规范公式（5.5.3-1）对剪扭构件进行验算，当满足公式

（5.5.3-1）要求时，显示“OK”，表示截面设计合理；否则显示“NG”，此

时需对截面进行修改直到满足公式（5.5.3-1）的要求。 

 抗扭验算：表示按公式（5.5.3-2）对剪扭构件进行验算，当满足公式（5.5.3-2）

要求时，显示“跳过”，表示不进行构件的抗扭承载力计算；否则显示“验

算”，程序按照公式（5.5.4-2）进行抗扭验算。 

注(1)：纯扭构件的抗扭承载力按规范公式（5.5.1-1）和（5.5.1-2）计算，其中的纵向钢筋

与箍筋的配筋强度比按以下方法取值，当 δ<0.6时，取 δ=0.6；当 δ>1.7时，取 δ=1.7； 

注(2)：剪扭构件的抗剪扭承载力按规范公式（5.5.4-1）～（5.5.4-3）计算，截面为箱形时，

Wt 以 βα*Wt代替； 

注(3)： 如果“截面验算”“NG”，则“结果”“NG”。否则“抗扭验算”“跳过”，“结果”“OK”； 

“抗扭验算”“验算”，“结果”根据安全系数（扭）、安全系数（剪）判断是否通过。 

2.2.4 使用阶段正截面轴心/偏心抗压承载能力验算 

受压构件（RC/PSC）使用阶段截面轴心/偏心抗压承载能力验算按照规范 JTG 

D62-2004 的 5.3.1~5.3.10 条规定计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：抗压承载能力安全系数，rNd≤0，即为拉力时，安全系数

K=99999，否则 rNd＞0，Nn＞0 时，K=|Nn|/|rNd|；rNd＞0，Nn≤0 时，K=0；

小于 1.0 表示验算不通过。 

 x：受压区高度。 
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 rNd：r×Nd(重要性系数×最大轴向力组合设计值）。 

 Nn：抗压承载能力。 

 e：轴向力作用点至截面受拉边或受压较小边纵向钢筋 As 和 Ap 合力点的

距离 

 e'：轴向力作用点至截面受压较大边纵向钢筋 As'和 Ap'合力点的距离 

注(1)：中心 F-xmin 表示轴力 Nd 最小时的轴心受压验算，γ为结构重要系数，按《公路钢

筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》第 5.1.5 条取值；  

注(2)：轴心抗压承载力公式 中的稳定系数 φ需要使用计算

长度L0， A为构件全截面面积，当纵向钢筋配筋率大于3%时，A改用净截面面积An=A-A's； 

注(3)：偏心 Fx-min(My)表示轴力 Nd 最小时的 My 方向偏心受压验算，偏心 Fx-min(Mz)表

示轴力 Nd 最小时的 Mz 方向偏心受压验算，偏心 My-max（Fx）表示主弯矩 My 最大时的

x 方向偏心受压验算，偏心-Mymin（Fx）表示主弯矩 My 最小时的 x 方向偏心受压验算，

偏心 Mz-max（Fx）表示主弯矩 Mz 最大时的 x 方向偏心受压验算，偏心 Mz-min（Fx）表

示主弯矩 Mz 最小时的 x 方向偏心受压验算。 

2.2.5 使用阶段正截面轴心/偏心抗拉承载力验算 

预应力钢筋混凝土（PSC）受拉构件不进行“使用阶段正截面轴心/偏心抗拉承载

力验算。 

普通钢筋混凝土（RC）受拉构件使用阶段正截面轴心/偏心抗拉承载能力验算按照

规范 JTG D62-2004 的 5.4.1~5.4.2 条规定计算。其验算结果和输出如图所示： 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 
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 安全系数：抗拉承载能力安全系数，rNd≥0，即为压力时，安全系数

K=99999，否则 rNd＜0，Nn＜0 时，K=|Nn|/|rNd|；rNd＜0，Nn≥0 时，K=0；

小于 1.0 表示验算不通过。 

 rNd：r×Nd(重要性系数×最大轴向力组合设计值）。 

 e：轴向力作用点至截面受拉边或受压较小边纵向钢筋 As 和 Ap 合力点的

距离。 

 e'：轴向力作用点至截面受压较大边纵向钢筋 As'和 Ap'合力点的距离。 

 Nn：抗拉承载能力。 

注(1)：中心 Fx-max 表示轴力 Nd 最大时的轴心受拉验算，γ为结构重要系数，按《公路钢

筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》第 5.1.5 条取值；  

注(2)：偏心 Fx-max(My)表示轴力 Nd 最大时的 My 方向偏心受拉验算，偏心 Fx-max(Mz)

表示轴力 Nd 最大时的 Mz 方向偏心受拉验算，偏心 My-max（Fx）表示主弯矩 My 最大时

的 x 方向偏心受拉验算，偏心 My-min（Fx）表示主弯矩 My 最小时的 x 方向偏心受拉验算，

偏心 Mz-max（Fx）表示主弯矩 Mz 最大时的 x 方向偏心受拉验算，偏心 Mz-min（Fx）表

示主弯矩 Mz 最小时的 x 方向偏心受拉验算。 

2.2.6 使用阶段裂缝宽度验算 

 RC 构件使用阶段裂缝宽度验算 

使用阶段（RC 构件）裂缝宽度验算按照规范 JTG D62-2004 的 6.4.1~6.4.4 条规定

计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 裂缝位置：表示不同荷载组合产生的截面弯矩的最大、最小值，根据弯矩

的符号决定裂缝宽度的验算位置，在此需注意的是梁上部受拉时也会发生裂

缝，程序将对此提供验算（最大即顶部）。 
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 组合名称：表示计算内力所对应的荷载组合名称。 

 组成：显示输出移动荷载作用下内力的状态（例如组成为 My-max 时，输

出的内力值为移动荷载引起的 My 最大时的内力）。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：抗裂验算安全系数（W_AC/W_tk），小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_SS : 受拉钢筋应力，按公式 进行计算。 

 W_tk :表示裂缝宽度，按规范公式（6.4.3-1）计算，其中在计算光面钢筋

和板式受弯构件时需要指定裂缝宽度系数 C1 和 C3（通常情况不需要用户定

义），长期效应影响系数 C2 程序按 C2=1+0.5M1/Ms 计算，根据计算裂缝宽度

位置的不同所取的荷载组合也不同，即对于梁底面、顶面 C2 的取值是不同的，

纵向受拉钢筋直径 d 采用不同值时取所有纵向受拉钢筋的换算直径，具体换算

方法参照规范 6.4.3 对 d 值的说明。 

 W_AC :表示允许裂缝宽度，根据用户在―规范设置‖中选择的抗裂验算环境

来取值。根据《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2004）

第 6.4 条规定，对于 RC 构件，其中Ⅰ类和Ⅱ类环境，裂缝宽度不得超过 0.2mm；

Ⅲ类和Ⅳ类环境不得超过 0.15mm。 

 PSC 构件使用阶段裂缝宽度验算 

B类 PSC 构件使用阶段裂缝宽度验算按照规范 JTG D62-2004 的 6.4.1~6.4.4 条规定

计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 顶/底：表示不同荷载组合产生的截面弯矩的最大、最小值，根据弯矩的符

号决定裂缝宽度的验算位置，在此需注意的是梁上部受拉时也会发生裂缝，程

序将对此提供验算（最大即顶部）。 
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 组合名称：表示计算内力所对应的荷载组合名称。 

 组成：显示输出移动荷载作用下内力的状态（例如组成为 My-Max 时，输

出的内力值为移动荷载引起的 My 最大时的内力）。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：抗裂验算安全系数（W_AC/W_tk），小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_T：表示截面上缘应力； 

 Sig_B：表示截面下缘应力； 

 Sig_SS : 受拉钢筋应力，按公式（6.4.4-9）和（6.4.4-10）进行计算； 

 W_tk：表示裂缝宽度，按规范公式（6.4.3-1）计算，其中在计算光面钢筋

和板式受弯构件时需要指定裂缝宽度系数 C1 和 C3（通常情况不需要用户定

义），长期效应影响系数 C2 程序按 C2=1+0.5M1/Ms 计算，根据计算裂缝宽度

位置的不同所取的荷载组合也不同，即对于梁底面、顶面 C2 的取值是不同的，

纵向受拉钢筋直径 d 采用不同值时取所有纵向受拉钢筋的换算直径，具体换算

方法参照规范 6.4.3 对 d 值的说明； 

 W_AC：表示允许裂缝宽度，根据用户在―规范设置‖中选择的抗裂验算环

境来取值；根据《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG 

D62-2004）第 6.4 条规定，对于 B 类预应力砼构件，采用精扎螺纹钢筋时，其

中Ⅰ类和Ⅱ类环境，裂缝宽度不得超过 0.2mm；Ⅲ类和Ⅳ类环境不得超过

0.15mm；采用钢丝或钢绞线时，其中Ⅰ类和Ⅱ类环境，裂缝宽度不得超过

0.1mm；Ⅲ类和Ⅳ类环境不得进行带裂缝的 B 类构件设计。 

2.2.7 使用阶段正截面抗裂验算 

RC 构件不进行“使用阶段正截面抗裂验算”。 

PSC 构件使用阶段正截面抗裂验算按照规范 JTG D62-2004 的 6.3.1~6.3.2 条规定计

算。其验算结果和输出表格如图所示： 
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 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 短期/长期：短期效应和长期效应的验算。 

 组合名称：荷载组合的名称，表示计算得到 Sig_MAX 结果对应的荷载组

合名称。 

 组成：荷载验算的类型，表示输出所属荷载组合的内力（最大、最小）状

态，当有移动荷载、支座沉降组分析时，程序计算了所有荷载工况的 6项内力

及每项内力的最大、最小两项，即对每一种荷载工况计算 6*2=12 次，表格中

的结果是采用“与输出内力状态同时发生的内力”计算的。 

 结果：验算结果（OK/NG）。全预应力混凝土构件要满足规范公式（6.3.1-1）

和（6.3.1-2）的要求，A 类预应力混凝土构件要满足规范公式（6.3.1-3）和

（6.3.1-4）的要求。 

 安全系数：使用阶段正截面抗裂验算安全系数，小于 1.0 表示验算不通过。 

σpc、σst、σlt 应≥0，如果＜0，计算安全系数时 σpc、σst、σlt 按 0 计算。 

PSC 全预应力预制构件:k = 0.85σpc/σst； 

PSC 全预应力分段浇筑或砂浆接缝的纵向分块构件:0.8σpc/σst； 

PSC A 类预应力混凝土构件荷载长期效应组合: σpc/σlt； 

PSC A 类预应力混凝土构件荷载短期效应组合:Sig_MAX＜0 时，即为拉应

力时，K=|Sig_ALW|/|Sig_MAX|，Sig_MAX≥0 时，即为压应力时，K=99999。 

 Sig_T：截面上端最小应力。 

 Sig_B：截面下端最小应力。 

 Sig_TL(1)：截面左上端最小应力。 

 Sig_BL(4)：截面左下端最小应力 。 

 Sig_TR(2)：截面右上端最小应力。 

 Sig_BR(3)：截面右下端最小应力。 

 Sig_MAX：上述各点应力中最小应力，Sig_MAX=min（Sig_TL(1)、

Sig_TR(2)、Sig_BR(3)、Sig_BL(4)、Sig_T、Sig_B）。 

 Sig_ALW：容许拉应力，具体按照《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁

设计规范》（JTG D62-2004）第 6.3.1 条规定进行取值。 

注(1)：由于负弯矩作用可能导致截面上缘产生拉应力，因此计算时公式中 Ml、Ms 和 W0

根据计算截面位置的不同取相应的内力组合值和截面特性值。 
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注(2)：程序计算由荷载长期效应组合产生的截面边缘混凝土的法向拉应力 σ1t时，荷载组

合中的活荷载仅考虑了汽车、人群等直接作用于构件的荷载，不考虑间接施加于桥上的其

他作用效应（温度、沉降等其他活载）； 

注(3)：表中应力压为正拉为负。 

2.2.8 使用阶段斜截面抗裂验算 

RC 构件不进行“使用阶段斜截面抗裂验算”。 

PSC 构件使用阶段斜截面抗裂验算按照规范 JTG D62-2004 的 6.3.1~6.3.2 条规定计

算。JTG D62-2004 的 6.3.1~6.3.2 条规定计算。其验算结果和输出表格如图所示： 

使用阶段斜截面抗裂验算按照规范 JTG D62-2004 的 6.3.1~6.3.2 条规定计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称。 

 组成：荷载验算的类型，显示输出移动荷载作用下内力的状态（例如类型

为 Fz-Min 时，输出的内力值为移动荷载引起的 Fz 方向内力最小时的内力）。 

 结果：验算结果（OK/NG），全预应力混凝土构件要满足规范公式（6.3.1-5）

和（6.3.1-6）的要求，A 类预应力混凝土构件要满足规范公式（6.3.1-7）和

（6.3.1-8）的要求。 

 安全系数：使用阶段正截面抗裂验算安全系数，小于 1.0 表示验算不通过。 

Sig_MAX＜0 时，即为拉应力时，K=|Sig_AP|/|Sig_MAX|，Sig_MAX≥0 时，即

为压应力时，K=99999。 

 Sig_P1～Sig_P10：指的是位置 1～10 的主拉应力值。 

 Sig_MAX：上述各点应力中最小应力，Sig_MAX=min（Sig_P1～Sig_P10）。 

 Sig_ALW：容许主拉应力， 具体按照《公路钢筋混凝土及预应力混凝土

桥梁设计规范》（JTG D62-2004）第 6.3.1 条规定进行取值。 

注(1)：斜截面混凝土主拉应力 σt p 按规范公式（6.3.3-1）~（6.3.3-4）计算。 

注(2)：表中应力压为正拉为负。 
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2.2.9 使用阶段正截面压应力验算 

RC 构件不进行使用阶段正截面压应力验算。 

PSC 构件使用阶段正截面压应力验算按公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计

规范（JTG D62-2004）的 7.1.5-1 条规定计算。其验算结果和输出表格如下图所示： 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称，表示计算得到 Sig_MAX 结果对应的荷载组

合名称。 

 组成：荷载验算的类型，表示输出所属荷载组合的内力（最大、最小）状

态，当有移动荷载、支座沉降组分析时，程序计算了所有荷载工况的 6项内力

及每项内力的最大、最小两项，即对每一种荷载工况计算 6*2=12 次，表格中

的结果是采用“与输出内力状态同时发生的内力”计算的。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：施工阶段法向压应力安全系数，Sig_MAX＞0，即为压应力时，

安全系数=|Sig_ALW|/|Sig_MAX|；Sig_MAX≤0，即为拉应力时，安全系数

=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_T：截面上端最小应力。 

 Sig_B：截面下端最小应力。 

 Sig_TL(1)：截面左上端最小应力。 

 Sig_BL(4)：截面左下端最小应力 。 

 Sig_TR(2)：截面右上端最小应力。 

 Sig_BR(3)：截面右下端最小应力。 

 Sig_MAX：上述各点应力中最大法向压应力，Sig_MAX=max（Sig_TL(1)、

Sig_TR(2)、Sig_BR(3)、Sig_BL(4)、Sig_T、Sig_B）。 
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 Sig_ALW：容许压应力，具体按照《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁

设计规范》（JTG D62-2004）第 7.1.5 条规定进行取值。 

注(1)：由预加力产生的混凝土法向拉应力 σpt 按规范 6.1.5 的要求计算，由作用（或荷载）

标准值产生的混凝土法向压应力 σc 按规范公式（7.1.3-1）和（7.1.4-1）计算； 

注(2)：验算判定标准：未开裂构件要满足公式 σkc+σpt≤0.5fck 的要求，允许开裂构件要满足

公式 σcc≤0.5fck的要求； 

注(3)：设计结果表格中混凝土应力压为正、拉为负。 

2.2.10 使用阶段斜截面主压应力验算 

RC 构件不进行使用阶段斜截面主压应力验算。 

PSC 构件使用阶段斜截面主压应力验算按照规范 JTG D62-2004 的 7.1.6 条规定计

算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称。 

 组成：荷载验算的类型，显示输出移动荷载作用下内力的状态（例如类型

为 Fz-Min 时，输出的内力值为移动荷载引起的 Fz 方向内力最小时的内力） 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：使用阶段斜截面主压应力安全系数，Sig_MAX＞0，即为压应

力时，安全系数=|Sig_AP|/|Sig_MAX|；Sig_MAX≤0，即为拉应力时，安全系数

=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_P1～Sig_P10：指的是截面位置 1～10 的主压应力值。 

 Sig_MAX：上述各点应力中最大压应力，Sig_MAX=max（Sig_P1～

Sig_P10）。 

 Sig_ALW：容许主压应力，具体按照《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥

梁设计规范》（JTG D62-2004）第 7.1.6 条规定进行取值。 
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注(1)：由作用（或荷载）短期效应组合标准值和预加力产生的混凝土主压应力 σcp 按规范

公式（6.3.3-1）~（6.3.3-4）计算。 

注(2)：验算判定标准：混凝土主压应力要满足公式 σcp≤0.6fck的要求； 

注(3)：表中应力压为正拉为负。 

2.2.11 施工阶段法向压应力验算 

 RC 受弯构件施工阶段法向压应力验算 

普通钢筋混凝土受弯构件施工阶段法向压应力验算按《公路钢筋混凝土及预应力

混凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2004）的 7.2.4-1 公式计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：My-Max（弯矩最大）时验算位置为梁顶，My-Min（弯矩最小）

时验算位置为梁底。 

 组成：表示输出所属荷载组合的内力（最大、最小）状态，当有移动荷载、

支座沉降组分析时，程序计算了所有荷载工况的 6 项内力及每项内力的最大、

最小两项，即对每一种荷载工况计算 6×2=12 次，表格中的结果是采用“与输

出内力状态同时发生的内力”计算的。 

 阶段：表示的是该最大值所属施工阶段名称。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：施工阶段法向压应力安全系数，Sig_MAX＞0，即为压应力时，

安全系数=|Sig_ALW|/|Sig_MAX|；Sig_MAX≤0，即为拉应力时，安全系数

=99999。小于 1.0 表示验算不通过 

 Sig_MAX：表示施工阶段受压区混凝土边缘压应力，计算时考虑了开裂截

面换算截面惯性矩； 
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 Sig_ALW：表示容许压应力，其中的施工阶段混凝土抗压强度标准值按

f'ck=0.8fck 计。按照规范要求，施工阶段混凝土的抗压强度标准值应该取施工

时实测的立方体抗压强度换算标准值，如实测 f'ck≠0.8fck，用户可将表格中的

验算结果拷贝到 Excel 中，手动调整容许应力值后再进行验算。 

注(1)：设计结果表格中混凝土应力压为正、拉为负 

 PSC 受弯构件施工阶段法向压应力验算 

B 类预应力混凝土构件施工阶段法向压应力验算按公路钢筋混凝土及预应力混凝

土桥梁设计规范（JTG D62-2004）的 7.2.7、7.2.8 条规定计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：表示在相应截面进行施工阶段法向压应力和法向拉应力验算 

 阶段：表示该最小、最大值所属施工阶段名称。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：施工阶段法向压应力安全系数，最小/最大为 MAX 值时：

Sig_MAX＞0，即为压应力时，安全系数=|Sig_ALW|/|Sig_MAX|；Sig_MAX≤0，

即为拉应力时，安全系数=99999。最小/最大为 MIN 值时：Sig_MAX＜0，即

为拉应力时，安全系数=|Sig_ALW|/|Sig_MAX|；Sig_MAX≥0，即为压应力时，

安全系数=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_T：截面上端最小应力。 

 Sig_B：截面下端最小应力。 

 Sig_TL(1)：截面左上端最小应力。 

 Sig_BL(4)：截面左下端最小应力 。 

 Sig_TR(2)：截面右上端最小应力。 

 Sig_BR(3)：截面右下端最小应力。 

 Sig_MAX：最小/最大为 MAX 值时，上述各点应力中最大法向压应力，

Sig_MAX=max（Sig_TL(1)、Sig_TR(2)、Sig_BR(3)、Sig_BL(4)、Sig_T、Sig_B）。
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最小/最大为 MIN 值时，上述各点应力中最大法向拉应力，Sig_MAX=min

（Sig_TL(1)、Sig_TR(2)、Sig_BR(3)、Sig_BL(4)、Sig_T、Sig_B）。 

 Sig_ALW：最小/最大为 MAX 值时，表示容许压应力，取用 0.7f 'ck，其中

的施工阶段混凝土抗压强度标准值按 f 'ck=0.8fck 计。按照规范要求，施工阶段

混凝土的抗压强度标准值应该取施工时实测的立方体抗压强度换算标准值，如

实测 f'ck≠0.8fck，用户可将表格中的验算结果拷贝到 Excel 中，手动调整容许应

力值后再进行验算；最小/最大为 MIN 值时，表示容许拉应力，取用 1.15f 'tk，

其中的施工阶段混凝土抗拉强度标准值按 f 'tk=0.8ftk 计。按照规范要求，施工

阶段混凝土的抗拉强度标准值应该取施工时实测的立方体抗拉强度换算标准

值，如实测 f 'tk≠0.8ftk，用户可将表格中的验算结果拷贝到 Excel 中，手动调整

容许应力值后再进行验算。 

注(1)：设计结果表格中混凝土应力压为正、拉为负。 

注(2)：预应力钢筋扣除了相应阶段的所有预应力损失，计算荷载采用施工阶段“CS：合力”

内力，截面性质按规范 6.1.4 的规定采用。 

2.2.12 受拉区钢筋的拉应力验算 

 RC 受弯构件受拉区钢筋的拉应力验算 

钢筋混凝土受弯构件受拉钢筋的应力按公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计

规范（JTG D62-2004）的 7.2.4-2 公式计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 钢筋层数：表示每层钢筋名称，钢筋命名的原则按照在“设计＞RC 设计

＞RC 设计截面配筋”中输入的钢筋顺序号来命名“Rbar-顺序号”。 

 结果（施）：施工阶段验算结果（OK/NG） 
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 安全系数（施）：施工阶段受拉区钢筋的拉应力安全系数，Sig_DL＞0，

即为拉应力时，安全系数 K（施）=|Sig_ADL|/|Sig_DL|；Sig_DL≤0，即为压

应力时，安全系数=99999，小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_DL : 施工阶段最大钢筋拉应力，Sig_DL 根据施工阶段荷载工况“CS：

合计”按照开裂截面计算混凝土最大法向拉应力，并根据线性应变关系得到钢

筋的拉应力。 

 Sig_ADL : 施工阶段钢筋容许拉应力。 

 结果（使）：使用阶段验算结果（OK/NG）。 

 安全系数（使）：使用阶段受拉区钢筋的拉应力安全系数，Sig_LL＞0，

即为拉应力时，安全系数 K（使）=|Sig_ALL|/|Sig_LL|；Sig_ LL≤0，即为压应

力时，安全系数=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_LL : 使用阶段最大钢筋拉应力，Sig_LL 根据弹性阶段验算组合按照开

裂截面计算混凝土最大法向拉应力，并根据线性应变关系得到钢筋的拉应力。 

 Sig_ALL : 使用阶段钢筋容许拉应力。 

注(1)：设计结果表格中钢筋应力拉为正，压为负。 

 

 PSC 受弯构件受拉区钢筋的拉应力验算 

受拉区钢筋的拉应力按公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范（JTG 

D62-2004）的 6.1.3、7.1.5-2 条规定计算。 

 

 钢束：钢束名称。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数（施）：施工阶段受拉区钢筋的拉应力安全系数，Sig_DL＞0，

即为拉应力时，安全系数 K（施）=|Sig_ADL|/|Sig_DL|；Sig_ DL≤0，即为压

应力时，安全系数=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 
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 Sig_DL : 施工阶段扣除短期预应力损失后的预应力钢筋锚固端的有效预

应力。 

 Sig_ADL : 施工阶段预应力钢筋锚固端张拉控制应力容许值。 

 安全系数（使）：使用阶段受拉区钢筋的拉应力安全系数，Sig_LL＞0，

即为拉应力时，安全系数 K（使）=|Sig_ALL|/|Sig_LL|；Sig_ LL≤0，即为压应

力时，安全系数=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_LL : 扣除全部预应力损失并考虑使用阶段作用标准值引起的钢束应

力变化后的预应力钢筋的拉应力，对于 B类构件考虑了开裂截面的影响。 

 Sig_ALL : 使用阶段预应力钢筋拉应力容许值。 

注(1)：设计结果表格中钢筋应力拉为正，压为负。 

2.2.13 施工阶段中性轴主拉应力验算 

钢筋混凝土受弯构件中性轴处的主拉应力验算按《公路钢筋混凝土及预应力混凝

土桥梁设计规范》（JTG D62-2004）的 7.2.5 条的规定计算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 阶段：施工阶段。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数： 施工阶段中性轴主拉应力安全系数，Sig_MAX＞0，即为拉应

力时，安全系数 K（使）=|Sig_ALW|/|Sig_MAX|；Sig_MAX≤0，即为压应力

时，安全系数=99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 Sig_M：中性轴中心位置（换算截面形心位置）处主拉应力 。 

 Sig_ML：中性轴位置处截面左边缘主拉应力。 

 Sig_MR：中性轴位置处截面右边缘主拉应力。 
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 Sig_MAX：Sig-MAX=max（Sig-M，Sig-ML，Sig-MR），程序内部取“CS：

合计”引起的剪力作为规范公式（7.2.5）中施工阶段荷载标准值产生的剪力值

Vk
t。 

 Sig_ALW: 表示容许主拉应力，其中的施工阶段混凝土轴心抗拉强度标准

值按 f 'ck=0.8fck 计。如果有实测施工阶段混凝土轴心抗拉强度标准值，用户可

将验算表格导出到 Excel 中，手动调整容许主拉应力值。 

2.2.14 普通钢筋量估算 

普通钢筋量估算其验算和输出结果如图所示： 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 顶/底：表示分别针对梁截面的底部和顶部的普通钢筋估算值，当顶部弯矩

Mj>0，即在梁顶部没有出现负弯矩的时候可不配置普通钢筋，则顶部钢筋估算

值为 0。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 组成：荷载验算的类型，显示输出移动荷载作用下内力的状态（例如类型

为 FX-MAX 时，输出的内力值为移动荷载引起的 FX 方向内力最大时的内力）。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：普通箍筋用量的安全系数，即 Ag_USE/Ag_REQ，小于 1.0 表

示验算不通过。 

 Mj：表示 JTG04 规范中承载能力极限状态荷载组合（不考虑预应力钢束作

用）的最大值。 

 Ag-REQ：表示计算需要配置的普通钢筋面积。 

 Ag-USE：表示实际配置的普通钢筋面积。 
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注(1)：估算方法如下：首先按照 JTG04 规范公式（5.2.2-1）和（5.2.3-2）在不考虑预应力

钢筋作用的情况下估算截面受压区高度 x，然后按规范公式（5.2.2-2）、（5.2.3-1）和（5.2.3-3）

结合已知的预应力钢筋用量估算普通钢筋的用量。注意，当对梁底和梁顶分别进行钢筋估

算时，应采用相应位置的荷载组合 Md及 h0； 

注(2)：普通钢筋量估算只是一种参考，不作为结构验算的标准。 

2.2.15 预应力钢筋量估算 

PSC 构件预应力钢筋估算方法是参照徐光辉、胡明义主编的《公路桥梁设计手册

—梁桥》（2000 年，人民交通出版社）表 2-5-3 中的估算公式进行计算的。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 顶/底：表示分别针对梁截面的底部和顶部的预应力钢筋估算值。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：普通箍筋用量的安全系数，即 Ay_USE/Ay_REQ，小于 1.0 表

示验算不通过。 

 Mg1：结构自重引起的弯矩（施工阶段最大最小值）。 

 Msum：正常使用极限状态荷载组合下最大最小弯矩（Mg1+Mg2+Mp)。 

 Mj：承载能力极限状态荷载组合下最大最小弯矩（按《公桥规》JTJ023-85

第 4.1.2 条规定计算的最大弯矩）。 

 ey：预应力钢筋合力点至截面中性轴的距离。 

 Ny：传力锚固之后预应力钢筋的合力。 

 Ay：预应力钢筋面积。 

 Ag-REQ：表示计算需要配置的预应力钢筋面积。 

 Ag-USE：表示实际配置的预应力钢筋面积。 

2.2.16 纵向钢筋用量估算 
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根据分析得到的最大弯矩进行纵向钢筋估算（不考虑已配纵向钢筋），估算方法

参考《钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁结构设计原理》（张树仁等著，人民交通出版

社）中关于矩形截面和 T 型截面受弯构件配筋的实用设计方法。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：荷载最大或最小。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：纵向钢筋用量安全系数，取 Ag_USE_T/Ag_REQ_T 及

Ag_USE_B/Ag_REQ_B 中较小值，小于 1.0 表示验算不通过。 

 Mj：承载能力极限状态荷载组合下最大弯矩。 

 Ag-REQ-T：梁截面顶所需钢筋面积。 

 Ag-REQ-B：梁截面底所需钢筋面积。 

 Ag-USE-T：用户输入的梁截面顶钢筋面积。 

 Ag-USE-B：用户输入的梁截面底钢筋面积。 

注：钢筋估算不是规范规定的验算内容，且估算采用的是经验法，因此不作为评价结构验

算的标准。 

2.2.17 柱的纵向钢筋用量估算 

参考了《钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁结构设计原理》（张树仁等编著，人民

交通出版社出版）中关于各种柱构件实用截面设计方法。 
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 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：荷载最大或最小。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 组成：荷载验算的类型，显示输出移动荷载作用下内力的状态（例如组成

Fx-Max 时，输出的内力值为移动荷载引起的 Fx 方向内力最大时的内力）。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：纵向钢筋用量安全系数，取 Ag_USE_T/Ag_REQ_T 及

Ag_USE_B/Ag_REQ_B 中较小值，小于 1.0 表示验算不通过。 

 Nd：承载能力极限状态荷载组合下最大轴力。 

 Myd：绕单元坐标系 y 轴极限状态组合下弯矩。 

 Mzd：绕单元坐标系 z 轴极限状态组合下弯矩。 

 Ag-REQ-T：柱截面顶/底所需钢筋面积。 

 Ag-REQ-L：柱截面左/右所需钢筋面积。 

 Ag-USE-T：用户输入的柱截面顶/底所需钢筋面积。 

 Ag-USE-L：用户输入的柱截面左/右所需钢筋面积。 

注(1)：按照结构设计原理计算得到的钢筋面积，同时要考虑最小配筋面积的要求，最终

的估算结果为计算钢筋面积和最小配筋面积的较大值； 

注(2)：钢筋估算不是规范规定的验算内容，且估算采用的是经验法，因此不作为评价结

构验算的标准。 

2.2.18 普通箍筋用量验算 

根据 JTG D62-2004 规范 5.2.11 的说明，假定由混凝土和箍筋共同承担 60%的剪力

设计值，考虑已配纵向普通钢筋，按照规范 5.7.2.2 公式： 

 

计算得到 ，根据计算得到的 考虑腹板宽度 和箍筋间距 得到截面所需箍

筋面积 ； 
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 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：荷载最大或最小。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：普通箍筋用量的安全系数，即 Ag_USE/Ag_REQ，小于 1.0 表

示验算不通过。 

 Vj：承载能力极限状态组合下最大剪力。 

 Ag-REQ：所需箍筋面积。 

 Ag-USE：用户输入的箍筋面积。 

注(1)：考虑最小配箍率的要求（规范 9.3.13），按照公式  计算得到最小

配箍面积，然后比较箍筋面积估算值和最小箍筋面积计算值，取较大者输出； 

注(2)：箍筋用量估算只是一种参考，不作为结构验算的标准。 

 

2.3 CJJ 11-2011 规范城市桥梁 RC/PSC 设计原理 

Civil Designer 2014 R2 版本支持的四种规范中，有两种是桥梁 RC/PSC 设计规范—

—《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2004）和《城市桥梁设

计规范》（CJJ 11-2011）。如前文第Ⅰ部分 3.1.2 节中所讲，CJJ 11-2011 规范与 JTG 

D62-2004 规范的差异只在于是否存在特种荷载。不存在特种荷载时，两种规范的分析

设计原理完全一致。存在特种荷载时，两种规范的验算项完全一致，只设计原理和结

果输出略有差异。本章节只重点讲述存在特种荷载时，CJJ 11-2011 规范的分析设计原

理与 JTG D62-2004 的差异之处，相同部分不再赘述。 
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存在特种荷载时，以下几项验算与 JTG D62-2004 规范的分析设计原理一致： 

 使用阶段正截面抗弯验算 

 使用阶段斜截面抗剪验算 

 使用阶段抗扭验算 

 使用阶段正截面轴心/偏心抗压承载能力验算 

 使用阶段正截面轴心/偏心受拉承载能力验算 

 使用阶段裂缝宽度验算 

 施工阶段法向压应力验算 

 施工阶段中性轴主拉应力验算 

 普通钢筋量估算 

 预应力钢筋量估算 

 纵向钢筋量估算 

 柱的纵向钢筋量估算 

 普通箍筋用量验算 

除以上列出的这些验算项之外，CJJ 11-2011 规范有自己特有的验算条款。 

2.3.1 使用阶段正截面抗裂验算 

城市桥梁设计中 RC 构件不进行正截面抗裂验算。 

PSC 构件使用阶段正截面抗裂验算根据《城市桥梁设计规范》（CJJ 11-2011）A.0.3-2

条款计算。 

其验算结果和输出表格与公路桥梁 PSC 构件相同，详细见第二部分第 2.1.7 节。 

2.3.2 使用阶段斜截面抗裂验算 

RC 构件不进行使用阶段斜截面抗裂验算。 

PSC 构件使用阶段斜截面抗裂验算根据《城市桥梁设计规范》（CJJ 11-2011）A.0.3-6

条款进行计算。 

其验算结果和输出表格与公路桥梁 PSC 构件相同，详细见第二部分第 2.1.8 节。 

2.3.3 使用阶段正截面压应力验算 

城市桥梁设计中 RC 构件不进行使用阶段正截面压应力验算。 

PSC 构件使用阶段正截面压应力验算根据《城市桥梁设计规范》（CJJ 11-2011）
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A.0.3-1 条规定计算。 

其验算结果和输出表格与公路桥梁 PSC 构件相同，详细见第二部分第 2.1.9 节。 

2.3.4 使用阶段斜截面主压应力验算 

城市桥梁设计中 RC 构件不进行使用阶段斜截面主压应力验算。 

PSC 构件使用阶段斜截面主压应力验算根据《城市桥梁设计规范》（CJJ 11-2011）

A.0.3-5 条规定计算。 

其验算结果和输出表格与公路桥梁 PSC 构件相同，详细见第二部分第 2.1.10 节。 

2.3.5 受拉区钢筋的的拉应力验算 

城市桥梁设计中 RC 构件不进行使用阶段斜截面主压应力验算。 

PSC 构件受拉区钢筋的拉应力验算根据《城市桥梁设计规范》（CJJ 11-2011）A.0.3-3、

A.0.3-4 条规定计算。 

其验算结果和输出表格与公路桥梁 PSC 构件相同，详细见第二部分第 2.1.12 节。 

2.4 JTG/T B02-01-2008 规范桥梁抗震设计原理 

2.4.1 桥墩强度验算 

E1 地震且设防类别为 B、C、D 时，E2 地震（弹性）且设防类别为 B、C 时，E2

地震（弹塑性）且设防类别为 B、C 时，需要进行桥墩强度验算。 

E1地震作用，设防类别为D时，按照《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）

7.2.2 条规定验算。E1 地震作用，设防类别为 B、C 时；E2（弹性）地震作用，设防类

别为 B、C 时，按照 7.3.1 条规定验算。E2（弹塑性）且设防类别为 B，C 时，参考 7.3.2

条进行桥墩强度验算。 

顺桥向和横桥向地震作用效应和永久效应组合后，按照《桥规》JTG D62-2004 的

5.3.1~5.3.10 条规定计算，同构件“使用阶段正截面轴心/偏心抗压承载力验算”项。 
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 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：抗压承载能力安全系数，rNd≤0，即为拉力时，安全系数K=99999，

否则 rNd＞0，Nn＞0 时，K=|Nn|/|rNd|；rNd＞0，Nn≤0 时，K=0；小于 1.0 表

示验算不通过。 

 x：受压区高度。 

 rNd：r×Nd(重要性系数×最大轴向力组合设计值），桥梁的抗震设计不考

虑结构重要性系数，直接取 1.0。 

 Nn：抗压承载能力。 

 e：轴向力作用点至截面受拉边或受压较小边纵向钢筋 As 和 Ap 合力点的

距离 

 e'：轴向力作用点至截面受压较大边纵向钢筋 As'和 Ap'合力点的距离 

注(1)：程序对 E1 和 E2 地震作用下的桥墩强度采用相同的验算方法； 

注(2)：中心 Fx-min 表示轴力 Nd 最小时的轴心受压验算，设计值 rNd 取抗震荷载组合计

算结果；使用抗震荷载组合验算时，不考虑结构重要性系数 γ；  

注(3)：轴心抗压承载力公式  中的稳定系数 φ需要使用计

算长度 L0， A 为构件全截面面积，当纵向钢筋配筋率大于 3%时，A 改用净截面面积

An=A-A's； 

注(4)：偏心 Fx-min(My)表示轴力 Nd 最小时的 My 方向偏心受压验算，偏心 Fx-min(Mz)表

示轴力 Nd 最小时的 Mz 方向偏心受压验算，偏心 My-max（Fx）表示主弯矩 My 最大时的
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x 方向偏心受压验算，偏心 My-min（Fx）表示主弯矩 My 最小时的 x 方向偏心受压验算，

偏心 Mz-max（Fx）表示主弯矩 Mz 最大时的 x 方向偏心受压验算，偏心 Mz-min（Fx）表

示主弯矩 Mz 最小时的 x 方向偏心受压验算；偏压计算的设计值 rNd 取抗震荷载组合计算

结果；使用抗震荷载组合验算时，不考虑结构重要性系数 γ； 

2.4.2 桥台强度验算 

E1 地震且设防类别为 B，C，D 时，E2（弹性）且设防类别为 B，C 时，需要进

行桥台强度验算。 

桥台强度验算按照《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）7.2.1 条规定

验算；暂不支持 E2（弹塑性）且设防类别为 B，C 时的桥台强度验算。 

顺桥向和横桥向地震作用效应和永久效应组合后，按照《桥规》JTG D62-2004 的

5.3.1~5.3.10 条规定计算，同构件“使用阶段正截面轴心/偏心抗压承载力验算”项。 

需要注意的是由于 E2 弹塑性阶段的设计内力不易取得，程序暂时没有采用细则 6.9

节桥台水平地震力的计算方法，暂不支持 E2（弹塑性）且设防类别为 B，C 时的桥台强

度验算。 

 

具体验算方法与“桥墩强度验算”相同，可参照上述内容的说明。 

2.4.3 基础强度验算 

E1 地震且设防类别为 D 时，E2（弹性）且设防类别为 B，C 时需要进行基础强度

验算。 

E1 地震且设防类别为 D 时，E2（弹性）且设防类别为 B，C 时，基础强度验算按

照《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）7.2.1 和 7.2.2 条规定计算；  

顺桥向和横桥向地震作用效应和永久效应组合后，按照《桥规》JTG D62-2004 的

相关规定验算基础的强度、偏心和稳定性。 

需要注意的是由于 E2 弹塑性阶段的设计内力不易取得，程序暂时没有采用细则
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6.8 节基础的计算方法，暂不支持 E2（弹塑性）且设防类别为 B，C 时的桥墩强度验算。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数（轴）：轴压安全系数。轴压 P≤0 时，K=99999；否则 Fa＞0 时，

K=|Fa|/|轴压 P|；Fa≤0 时，K=0。 

 轴压 P：基底平均压应力。 

 Fa：地基承载力容许值。 

 安全系数（偏）：偏压 Pmax≤0 时，K=99999；否则 rFa＞0 时，K=|rFa|/|

偏压 Pmax|；Fa≤0 时，K=0。 

 偏压 Pmax：基底最大压应力。 

 Fa：为抗力系数，按《公路桥梁地基与基础设计规范》（JTG D63-2007）

3.3.6 的规定取值，当 Fa <150kPa 时，；当 Fa ≥150kPa 时，。 

注(1)：《公路桥梁地基与基础设计规范》（JTG D63-2007）4.2.2 中计算基础强度的方法

与程序计算梁单元组合应力相同，所以基础强度设计值程序直接调取后处理结果中抗震荷

载组合作用下的梁单元应力，其中从梁单元应力结果表格中调取“轴向”结果作为轴压设

计应力值，调取“Cb1~Cb4”中的最小值作为偏压设计应力值； 

2.4.4 盖梁抗弯强度验算 

E1 地震且设防类别为 D 时，E2（弹性）且设防类别为 B、C 时，E2（弹塑性）且

设防类别为 B、C 时，需要进行盖梁抗弯强度验算。 

地震作用下盖梁抗弯强度验算按照《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）

7.2.2、7.3.6 条规定验算。 

按照《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2004）第 8.2.2

条判断盖梁属于“一般梁”或“短梁”，“一般梁”采用规范 JTG D62-2004 的 5.2.1~5.2.5



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

188 

条规定计算，“短梁”采用规范 JTG D62-2004 的 8.2.4 条规定计算。 

E1 和 E2（弹性）地震作用效应和永久效应组合后，按照《桥规》JTG D62-2004

的相关规定验算盖梁抗弯强度。 

E2（弹塑性）根据公路桥梁抗震设计细则（JTG/T B02-01-2008）第 6.8 节计算出

的弯矩、剪力和轴力设计值和永久作用效应组合后，按照《桥规》JTG D62-2004 的相

关规定验算盖梁抗弯强度。 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的构件验算位置。 

 最小/最大：不同荷载组合下产生的截面弯矩最小或最大值。 

 组合名称：验算用结果相应的荷载组合名称。 

 组成：表示输出所属荷载组合的内力（最大、最小）状态，表格中的结果

是采用“与输出内力状态同时发生的内力”计算的。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：结构验算的安全系数（|Mn|/|rMu|），小于 1.0 表示验算不通过。 

 rMu：考虑结构重要性系数的构件的最大弯矩效应，桥梁的抗震设计不考

虑结构重要性系数，程序直接取 r =1。 

 Mn：构件的抗弯承载能力。 

 受压区高度验算结果：按照规范 JTG D62-2004的公式 5.2.2-3计算，  

时 OK，否则 NG。 

 x：混凝土受压区高度。 

 ：混凝土最大受压区高度；对截面受拉区内配置不同种类钢筋的受

弯构件，其正截面相对界限受压区高度b 取相应于各种钢筋的较小者。 

 a’：受压区普通钢筋和预应力钢筋合力点至受压区边缘的距离。 

注(1)：E1 和 E2（弹性）地震作用时，程序直接调取抗震荷载组合计算的弯矩值作为盖梁

抗弯强度设计值。 
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注(2)：E2 地震作用（弹塑性）时，程序首先按公式 （6.8.3）计算盖梁

抗弯强度设计值，其中墩柱上端截面弯矩值 由 P-M 曲线取得，对于盖梁连接多个桥墩

的情况，程序默认取每个桥墩的墩顶超强弯矩值在盖梁上进行再分配作为墩顶盖梁处

，从而计算盖梁上每个位置的弯矩值，然后根据细则 7.3.6 的规定将计算的弯矩设

计值与永久作用效应组合后作为盖梁弯矩的设计结果输出验算。 

注(3)：盖梁的验算支持不对称多柱墩，支持矩形设计截面，不支持盖梁悬臂段的验算。 

2.4.5 盖梁抗剪强度验算 

E1 地震且设防类别为 D 时，E2（弹性）且设防类别为 B、C 时，E2（弹塑性）且

设防类别为 B、C 时，需要进行盖梁抗剪强度验算。 

地震作用下盖梁抗剪强度验算按照《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）

7.2.2、7.3.6 条规定验算。 

按照《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG D62-2004）第 8.2.2

条判断盖梁属于“一般梁”或“短梁”，“一般梁”采用规范 JTG D62-2004 的 5.2.7~5.2.10

条规定计算，“短梁”采用规范 JTG D62-2004 的 8.2.5、8.2.6 条规定计算。 

根据公路桥梁抗震设计细则（JTG/T B02-01-2008）第 6.8 节计算出的弯矩、剪力

和轴力设计值和永久作用效应组合后，按 JTG D62-2004 第 5.2.7~5.2.10 条进行“一般

梁”抗剪强度验算；按 JTG D62-2004 第 8.2.5 条进行“短梁”抗剪强度验算。 

E1 和 E2（弹性）地震作用效应和永久效应组合后，按照《桥规》JTG D62-2004

的相关规定验算盖梁抗剪强度。 

E2（弹塑性）根据公路桥梁抗震设计细则（JTG/T B02-01-2008）第 6.8 节计算出

的弯矩、剪力和轴力设计值和永久作用效应组合后，按照《桥规》JTG D62-2004 的相

关规定验算盖梁抗剪强度。 

程序判定盖梁属于“一般梁”时，结果和表格显示与静力构件“使用阶段斜截面

抗剪验算”完全一样。程序判定盖梁属于“短梁”时，结果与表格显示如图所示： 
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 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 最小/最大：表示不同荷载组合产生的截面剪力的 Y 方向最小或最大值，Z

方向最小或最大值。不同荷载组合下剪力的方向可能会发生变化，且弯矩变号

会引起梁计算高度 h0发生变化（因为梁顶和梁底的钢筋中心距截面外端距离可

能不一样），所以有必要验算剪力最大和最小两种情况。 

 组合名称：荷载组合名称。 

 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：结构验算的安全系数（|Vn|/|rVd|），跳过时，安全系数取 99999。

小于 1.0 表示验算不通过。 

 rVd：r ×Vd(重要性系数×最大剪力组合），桥梁的抗震设计不考虑结构

的重要性系数，直接取 r =1。 

 Vn：结构抗剪承载能力。 

 截面验算：对受弯构件的抗剪截面进行验算，如果满足要求，显示“OK”，

表示截面设计合理，否则显示“NG”，此时需对截面进行修改直到满足规范

要求。 

 构造验算：不进行构造验算，显示 0.0000。 

注(1)：E1 和 E2 地震作用（弹性）时，程序直接调取抗震荷载组合计算的剪力值作为盖梁

抗剪强度设计值，抗剪承载力按照《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG 

D62）公式（8.2.6）计算。 

注(2)：E2 地震作用（弹塑性）时，程序首先按规范公式 （6.8.4）计算

盖梁抗剪强度设计值，其中盖梁左、右截面的弯矩值  和  程序按盖梁抗弯强
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度验算方法进行计算，计算时材料强度的设计值改为标准值，然后根据 7.3.6 的规定将计

算的剪力设计值与永久作用效应组合后作为盖梁剪力的设计结果输出验算。 

注(3)：“截面验算”表示按 JTG D62 规范公式（8.2.5）对抗剪截面进行验算，当满足规

范公式（8.2.5）要求时，显示“OK”，表示截面设计合理，否则显示“NG”，此时需对

截面进行修改直到满足规范公式（8.2.5）的要求。 

注(4)：“短梁”结果判断：如果“截面验算”“NG”，“结果”“NG”；否则判断 rVn

与 Vn，如果 rVn≤Vn，则“OK”，否则“NG”。“一般梁”判断同静力构件“使用阶段斜

截面抗剪验算”。 

2.4.6 主拱抗弯强度验算 

E1 地震且设防类别为 B、C、D 时，E2（弹性）、E2（弹塑性）地震且设防类别为

B、C 时需要进行主拱抗弯强度验算。 

E1 地震且设防类别为 B、C、D 时，主拱抗弯强度验算按照《公路桥梁抗震设计

细则》（JTG/T B02-01-2008）的 7.2.1 条验算；E2（弹性）、E2（弹塑性）地震且设防

类别为 B、C 时，按照 7.3.3 条规定验算。 

主拱抗弯强度验算设计内力从抗震荷载组合中调取。参考规范 JTG D62-2004 的

5.2.1~5.2.5 条规定，按静力构件“使用阶段正截面抗弯验算项”进行验算。 

输出结果表格如图所示： 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的构件验算位置。 

 最小/最大：不同荷载组合下产生的截面弯矩最小或最大值。 

 组合名称：验算用结果相应的荷载组合名称。 

 组成：验算荷载控制指标。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：结构验算的安全系数（|Mn|/|rMu|），小于 1.0 表示验算不通过 
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 rMu：考虑结构重要性系数的构件的最大弯矩效应，桥梁的抗震设计不考

虑结构的重要性系数，直接取 r =1。 

 Mn：构件的抗弯承载能力。 

 受压区高度验算结果：按照规范 JTG D62-2004的公式 5.2.2-3计算，  

时 OK，否则 NG。 

 x：混凝土受压区高度。 

 ：混凝土最大受压区高度；对截面受拉区内配置不同种类钢筋的受弯

构件，其正截面相对界限受压区高度b 取相应于各种钢筋的较小者。 

 a’：受压区普通钢筋和预应力钢筋合力点至受压区边缘的距离。 

注(1)：设计弯矩 rMu 为负值时，得到的 Mn 为负弯矩承载能力，为正值；设计弯矩 rMu

为正值时，得到的 Mn 为正弯矩承载能力，亦为正值。 

2.4.7 主拱偏压强度验算 

E1 地震且设防类别为 B、C、D 时，E2（弹性）、E2（弹塑性）地震且设防类别为

B、C 时需要进行主拱偏压强度验算。 

E1 地震且设防类别为 B、C、D 时，主拱偏压强度验算按照《公路桥梁抗震设计

细则》（JTG/T B02-01-2008）的 7.2.1 条验算；E2（弹性）、E2（弹塑性）地震且设防

类别为 B、C 时，按照 7.3.3 条规定验算。 

主拱偏压强度验算的设计内力从抗震荷载组合中调取。参考规范 JTG D62-2004 的

5.3.1~5.3.10 条规定，按静力构件“使用阶段抗压验算项”进行验算。 

输出表格如图所示： 

 

 构件：构件名称。 

 验算位置：指定的验算位置。 

 组合名称：荷载组合的名称。 
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 组成：荷载验算的类型。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：抗压承载能力安全系数，rNd≤0，即为拉力时，安全系数K=99999，

否则 rNd＞0，Nn＞0 时，K=|Nn|/|rNd|；rNd＞0，Nn≤0 时，K=0；跳过时，安

全系数取 99999。小于 1.0 表示验算不通过。 

 x：受压区高度。 

 rNd：r×Nd(重要性系数×最大轴向力组合设计值），桥梁的抗震设计不考

虑结构重要性系数，程序直接取 r =1。 

 Nn：抗压承载能力。 

 e：轴向力作用点至截面受拉边或受压较小边纵向钢筋 As 和 Ap 合力点的

距离。 

 e'：轴向力作用点至截面受压较大边纵向钢筋 As'和 Ap'合力点的距离。 

注(1)：中心 Fx-min 表示轴力 Nd 最小时的轴心受压验算，γ为结构重要系数，按《公路

钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》第 5.1.5 条取值；  

注(2)：轴心抗压承载力公式
)(90.0 ''

0 ssdcdd AfAfN   中的稳定系数 φ需要使用计算

长度 L0， A为构件全截面面积，当纵向钢筋配筋率大于 3%时，A改用净截面面积 An=A-A's； 

注(3)：偏心 Fx-min(My)表示轴力 Nd 最小时的 My方向偏心受压验算，偏心 My-max 表示

主弯矩 My最大时的偏心受压验算，偏心 My-min 表示主弯矩 My最小时的偏心受压验算。 

2.4.8 支座厚度验算（板式橡胶支座） 

E1 地震且设防类别为 B、C、D 时，E2（弹性）且设防类别为 B、C 时，E2（弹

塑性）且设防类别为 B、C 时，反应谱下的弹性连接、一般连接需要进行支座厚度验

算。 

E1 地震且设防类别为 B、C、D 时，E2（弹性）且设防类别为 B、C 时，支座厚

度验算按照规范《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）的 7.2.3-1-1 条规定

进行验算；E2（弹塑性）且设防类别为 B、C 时按照 7.5.1 条规定进行支座厚度验算。 
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 支座编号：验算的支座编号。 

 名称：验算的支座名称。 

 结果：厚度验算结果（OK/NG）。 

 安全系数（顺桥向）：顺桥向的安全系数。 

 顺桥向变形：对于顺桥向变形，程序从位移分析结果中调取地震荷载（反

应谱）作用下弹性连接或一般连接的两个节点在 DX 方向位移差的绝对值作为

地震作用产生的顺桥向水平位移值 XD（即两节点的相对位移），调取永久荷载

作用下弹性连接的两个节点在 DX 方向位移差的绝对值作为永久作用产生的顺

桥向水平位移值 XH。 

 安全系数（横桥向）：横桥向的安全系数。 

 横桥向变形：对于横桥向变形，程序从位移分析结果中调取地震荷载（反

应谱）作用下弹性连接或一般连接的两个节点在 DY 方向位移差的绝对值作为

地震作用产生的横桥向水平位移值 XD（即两节点的相对位移），调取永久荷载

作用下弹性连接的两个节点在 DY 方向位移差的绝对值作为永久作用产生的横

桥向水平位移值 XH。 

 橡胶层总厚度：板式橡胶支座的橡胶层总厚度由用户输入，如果顺桥向和

横桥向支座变形均小于支座橡胶层总厚度，说明支座厚度验算满足要求，显示

“OK”，否则显示“NG”。 

注（1）：E1 地震作用下，顺桥向变形和横桥向变形均按规范公式 XE=αdXD + XH（7.2.3-2）

计算；E2 地震作用下，顺桥向变形和横桥向变形均按规范公式 X0 = XD + XH（7.5.1-1）

计算。 

注（2）：反应谱一般连接的支座厚度验算取一般连接弹性阶段刚度进行计算。 

2.4.9 支座抗滑稳定性验算（板式橡胶支座） 

E1 地震且设防类别为 B、C、D 时，E2（弹性）且设防类别为 B、C 时，E2（弹

塑性）且设防类别为 B、C 时，反应谱下的弹性连接、一般连接需要进行支座抗滑稳

定性验算。 

E1 地震且设防类别为 B、C、D 时，E2（弹性）且设防类别为 B、C 时，支座厚

度验算按照规范《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）的 7.2.3-1-2 条款进

行验算；E2（弹塑性）且设防类别为 B、C 时，根据条款 7.5.1 进行验算。 
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 支座编号：验算的支座编号。 

 名称：验算的支座名称。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数（顺桥向）：顺桥向安全系数。 

 顺桥向水平力：对于顺桥向水平力，程序从弹性连接或一般连接分析结果

中调取地震荷载（反应谱）作用下“剪力-z”平均值的绝对值作为地震作用产

生的顺桥向水平力 Ehze，调取永久荷载作用下“剪力-z”平均值的绝对值作为

永久作用产生的顺桥向水平力 Ehzd。 

 安全系数（横桥向）：横桥向安全系数。 

 横桥向水平力：横桥向水平力，程序从弹性连接或一般连接分析结果中调

取地震荷载（反应谱）作用下“剪力-y”平均值的绝对值作为地震作用产生的

横桥向水平力 Ehze，调取永久荷载作用下“剪力-y”平均值的绝对值作为永久

作用产生的横桥向水平力 Ehzd。 

 水平力容许值：对于水平力容许值，程序从弹性连接分析结果中调取自重

荷载（恒荷载）作用下“轴向”平均值的绝对值作为上部结构重力在支座上产

生的反力 Rb，支座的动摩阻系数 μd 由用户输入。如果顺桥向和横桥向水平力

Ehzh 或 Ehzb 均小于水平力容许值 μd*Rb，说明支座抗滑稳定性验算满足要求，

显示“OK”，否则显示“NG”。 

注（1）：E1 地震作用下，顺桥向变形和横桥向水平组合地震力均按规范公式

（7.2.3-4）计算；E2 地震作用下，顺桥向变形和横桥向水平组合地震

力均按规范公式 （7.5.1-2）计算。 

注（2）：反应谱一般连接的支座抗滑稳定性验算取一般连接弹性阶段刚度进行计算。 

2.4.10 支座水平位移验算（活动盆式支座） 

E1 地震且设防类别为 B、C、D 时，E2（弹性）且设防类别为 B、C 时，E2（弹

塑性）且设防类别为 B、C 时，反应谱下的弹性连接、一般连接，时程下的一般连接

需要进行支座水平位移验算（活动盆式支座）。 
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E1 地震且设防类别为 B、C、D 时，E2（弹性）且设防类别为 B、C 时，支座水

平位移验算按照规范《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）的 7.2.3-2-1 条

款进行验算；E2（弹塑性）且设防类别为 B、C 时，按照 7.5.2 条款进行验算。 

 

 支座编号：验算的支座编号。 

 名称：验算的支座名称。 

 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数（顺桥向）：顺桥向安全系数。 

 顺桥向变形：反应谱弹性连接、反应谱一般连接时，计算方法同支座厚度

验算（板式橡胶支座）； 

 安全系数（横桥向）：横桥向安全系数。 

 横桥向变形：反应谱弹性连接、反应谱一般连接时，计算方法同支座厚度

验算（板式橡胶支座）；  

 容许滑动水平位移 Xmax：由用户输入，验算判断方法参照“支座厚度验算

（板式橡胶支座）”。 

注（1）：暂不支持时程分析。 

注（2）：反应谱一般连接的支座水平位移验算取一般连接弹性阶段刚度进行计算。 

2.4.11 支座水平力验算（固定盆式支座） 

E1 地震且设防类别为 B、C、D 时，E2（弹性）且设防类别为 B、C 时，E2（弹

塑性）且设防类别为 B、C 时，反应谱下的弹性连接、一般连接需要进行支座水平力

验算（固定盆式支座）。 

E1 地震且设防类别为 B、C、D 时，E2（弹性）且设防类别为 B、C 时，支座水

平位移验算按照规范《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）的 7.2.3-2-2 条

款进行验算；E2（弹塑性）且设防类别为 B、C 时，按照 7.5.2 条款进行验算。 

结果输出表格如图所示： 
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 支座编号：验算支座的编号。 

 名称：验算支座的名称。 

 安全系数（顺桥向）：顺桥向安全系数。 

 顺桥向水平力：对于顺桥向水平力，程序从弹性连接或一般连接分析结果

中调取地震荷载（反应谱）作用下“剪力-z”平均值的绝对值作为地震作用产

生的顺桥向水平力 Ehze，调取永久荷载作用下“剪力-z”平均值的绝对值作为

永久作用产生的顺桥向水平力 Ehzd。 

 安全系数（横桥向）：横桥向安全系数。 

 横桥向水平力：对于横桥向水平力，程序从弹性连接或一般连接分析结果

中调取地震荷载（反应谱）作用下“剪力-y”平均值的绝对值作为地震作用产

生的横桥向水平力 Ehze，调取永久荷载作用下“剪力-y”平均值的绝对值作为

永久作用产生的横桥向水平力 Ehzd。 

 水平力容许值：用户输入值。顺桥向和横桥向水平力 Ehzh 或 Ehzb均小于水

平力容许值 μd*Rb，说明支座抗滑稳定性验算满足要求，显示“OK”，否则显

示“NG”。 

注：反应谱一般连接的支座水平位移力验算取一般连接弹性阶段刚度进行计算。 

2.4.12 桥墩塑性铰抗剪强度验算 

E2（弹塑性）且设防类别为 B、C 时，需要进行桥墩塑性铰强度验算。桥墩塑性

铰强度验算根据规范《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）的 7.3.4 条款进

行。 

结果输出表格如图所示： 

 

 构件：构件编号。 

 验算位置：指定验算的构件位置。 

 组合名称：荷载组合的名称。 

 剪力方向：验算的剪力方向（横桥向和顺桥向）。 
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 结果：验算结果（OK/NG）。 

 安全系数：构件验算的安全系数（|Vn|/|rVd|），跳过时，安全系数取 99999。

小于 1.0 表示验算不通过。rVd =0 时，K=99999；Vn=0 时，K=0。 

 Vc0：抗剪承载能力设计值。 

 Vn：抗剪承载能力。 

注（1）：程序按规范公式（6.8.2-1）～（6.8.2-4）计算桥墩塑性铰区域的剪力设计值，

计算时采用的具体公式由用户定义桥墩构件时对“塑性铰区域”的选择来决定，其中墩柱

上、下截面的弯矩值 、 、 和 取值： 

1）单柱墩验算： 

A．对于最大弯矩，调取验算截面在所有抗震组合作用下的所有轴力结果，然后各轴力结

果可以在 P-M 曲线上找到各自对应的 M 值； 

B． 为各轴力在 P-My 曲线上对应找到的 My 值； 为各轴力在 P-Mz 曲线上对应

找到的 Mz 值，均取相应的最大值。 

2）双柱墩验算 

A、顺桥向验算，对于最大弯矩，调取验算截面在所有抗震组合作用下的所有轴力结果，

然后各轴力结果可以在 P-My 曲线上找到各自对应的 My 值，取最大值； 

B、横桥向验算，对于最大弯矩 ，根据调取“抗震设计构件类型”中“双柱墩与盖梁”

的墩底最大轴力与墩底最小轴力，在 P-Mz 曲线上对应找到的 Mz 值，两者取最大值；对

于最大弯矩 ，根据调取“抗震设计构件类型”中“双柱墩与盖梁”的墩顶最大轴力

与墩顶最小轴力，在 P-Mz 曲线上对应找到的 Mz 值，两者取最大值； 

注（2）：计算核心混凝土面积 时，若一个截面输入有多个混凝土保护层厚度 Dc 值，

则取最大值； 

注（3）：“剪力方向”的顺桥向对应剪力 Fz 的结果，横桥向对应剪力 Fy 的结果。 

2.4.13 桥墩墩顶位移验算（规则桥梁） 

 E2（弹塑性）且设防类别为 B，C 时，需要进行桥墩墩顶位移验算（规则桥梁）。

桥墩墩顶位移根据《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）的 7.4.6 条款进行
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验算。 

 

 构件：构件编号。 

 剪力方向：验算的变形方向（横桥向和顺桥向）。 

 验算：验算结果（OK/NG）。 

 d：E2 地震作用下墩顶的位移。 

 u：桥墩的容许位移。 

注（1）：E2 地震作用产生的墩顶位移按细则公式 Δd=cδ（6.7.6）计算，其中墩顶水平位

移δ是根据验算的桥墩构件由 E2 地震荷载产生的内力值与由“弯矩-曲率”曲线得到的截

面有效刚度值计算而来的，结构周期调整系数 c 按细则表 6.7.6 取值，其中的结构自振周

期 T 程序默认取结构一阶周期； 

注（2）：A.对于单柱墩墩顶位移验算，顺桥向和横桥向的容许位移，采用规范公式

（7.4.7）计算，其中塑性铰区域的最大容许转角 θu按规范公式

（7.4.3-1）计算，截面的等效屈服曲率 和极限曲率 在“弯矩-曲率曲线”中调取，

对于双柱墩、排架墩的顺桥向容许位移仍按规范公式（7.4.7）计算，横桥向容许位移则由

用户在定义桥墩构件时直接输入数值，程序不提供自动计算功能。 

2.5 CJJ 166-2011 规范城市桥梁抗震设计原理 

城市桥梁抗震（CJJ 166-2011）的设计验算与公路桥梁抗震（JTG/T B02-01-2008）

相比，其设计验算项与公路桥梁的设计验算项和结果显示表格完全一致，但部分验算

项的设计原理与城市桥梁抗震（CJJ 166-2011）的依据不同，本章只列出设计原理不同

的部分。 

以下列出的验算项，其设计原理和结果表格输出与公路桥梁抗震（ JTG/T 

B02-01-2008）完全相同： 

 桥墩强度验算 

 桥台强度验算 
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 基础强度验算 

 盖梁抗弯强度验算 

 盖梁抗剪强度验算 

 主拱抗弯强度验算 

 主拱偏压强度验算 

除以上列出的与公路桥梁抗震的分析设计原理和结果输出相同的验算项外，CJJ 

166-2011 还有一些自己特有的设计原理，下面将详细介绍这些设计原理。 

2.5.1 支座厚度验算（板式橡胶支座） 

城市桥梁的抗震设计中，E1 地震且设防类别为 A、B 时，E2（弹性）且设防类别

为 A 时，E2（弹塑性）且设防类别为 A 时，反应谱下的弹性连接、一般连接需要进行

支座厚度验算（板式橡胶支座）。 

地震作用下板式橡胶支座厚度验算按照《城市抗震设计细则》（CJJ 166-2011）的

7.2.2-1、7.4.5-1 条规定计算。 

与公路桥梁抗震设计相比，城市桥梁抗震设计的“支座厚度验算（板式橡胶支座）

的结果和表格显示与公路桥梁抗震完全相同，详见前文第二部分第 2.3.8 节。 

2.5.2 支座抗滑稳定性验算（板式橡胶支座） 

E1 地震且设防类别为 A、B 时，E2（弹性）且设防类别为 A 时，E2（弹塑性）且

设防类别为 A 时，反应谱下的弹性连接、一般连接需要进行支座抗滑稳定性验算（板

式橡胶支座）。 

城市桥梁设计的支座抗滑稳定性验算根据《城市抗震设计细则》（CJJ 166-2011）

的 7.2.2-1、7.4.5-2 条规定计算。 

与公路桥梁抗震设计相比，城市桥梁抗震设计的“支座抗滑稳定性验算（板式橡

胶支座）的结果和表格显示与公路桥梁抗震完全相同，详见前文第二部分第 2.3.9 节。 

2.5.3 支座水平位移验算（活动盆式支座） 

E1 地震且设防类别为 A、B 时，E2（弹性）且设防类别为 A 时,E2（弹塑性）且设

防类别为 A 时，反应谱下的弹性连接、一般连接，时程下的一般连接需要进行支座水

平位移验算（活动盆式支座）。 

地震作用下盆式支座活动方向水平位移验算按照《城市抗震设计细则》（CJJ 



Civil Designer（CDN）：桥梁结构高效设计平台 

201 

166-2011）的 7.2.2-2、7.4.6 条规定计算。 

与公路桥梁抗震设计相比，城市桥梁抗震设计的“支座水平位移验算（活动盆式支

座）的结果和表格显示与公路桥梁抗震完全相同，详见第二部分第 2.3.10 节。 

2.5.4 支座水平力验算（固定盆式支座） 

E1 地震且设防类别为 A、B 时，E2（弹性）且设防类别为 A 时,E2（弹塑性）且

设防类别为 A 时，有效反应谱下的弹性连接、一般连接需要进行支座水平力验算（固

定盆式支座）。 

地震作用下板式橡胶支座抗滑稳定性验算按照《城市抗震设计细则》（CJJ 

166-2011）的 7.2.2-2、7.4.6 条规定计算。 

与公路桥梁抗震设计相比，城市桥梁抗震设计的“支座水平力验算（固定盆式支

座）的结果和表格显示与公路桥梁抗震完全相同，详见第二部分第 2.3.11 节。 

2.5.5 桥墩塑性铰抗剪强度验算 

E2（弹塑性）且设防类别为 A 时，需要进行桥墩塑性铰抗剪强度验算。 

城市桥梁的桥墩塑性铰抗剪强度验算与公路桥梁的完全不同。 

（1） 延性墩柱沿顺桥向剪力设计值 按下式来计算： 

当墩柱底部为塑性铰区域时， ； 

当墩柱顶底均为塑性铰区域时， ； 

（2） 延性墩柱沿横桥向剪力设计值 按下式来计算： 

当墩柱底部为塑性铰区域时， ； 

当墩柱顶底均为塑性铰区域时， 。 

墩柱塑性铰区域沿顺桥向和横桥向的斜截面抗剪强度按《城市桥梁抗震设计规范》

7.4.2 条进行计算。 

与公路桥梁抗震设计相比，城市桥梁抗震设计的“桥墩塑性铰抗剪强度验算”的

结果和表格显示与公路桥梁抗震完全相同，详见第二部分第 2.3.12 节。 
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2.5.6 桥墩墩顶位移验算（规则桥梁） 

E2（弹塑性）且设防类别为 A时，需要进行桥墩墩顶位移验算（规则桥梁），当前

的 Civil Designer 仅支持反应谱分析计算，不支持时程分析。 

规则桥梁在地震作用下桥墩墩顶位移验算按照《城市桥梁抗震设计规范》，第 7.3.4

条规定计算。 

与公路桥梁抗震设计相比，城市桥梁抗震设计的“桥墩墩顶位移验算（规则桥梁）”

的结果和表格显示与公路桥梁抗震完全相同，详见第二部分第 2.3.13 节。 


