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摘 　要 　提出了钢筋混凝土梁合理高度的理论计算方法 ,为结构工程师在结构方案设计阶段确定梁的高度提供了

一个理论公式。在建立一般梁的挠度曲线方程的基础上 ,考虑钢筋混凝土梁的徐变和最优配筋率 ,并结合抗弯承

载力和挠度控制的要求 ,推导了钢筋混凝土梁的最大跨高比公式。在分析各种典型工况的钢筋混凝土梁参数的基

础上给出 :一般简支主梁跨高比为 8～12 ,简支次梁跨高比为 12～20 ,固支梁跨高比为简支梁的 115 倍。采用本文

方法确定钢筋混凝土梁高 ,计算结果与常用工程经验取值接近 ,克服了工程中通常采用的根据经验公式、简化梁的

分类粗略估算梁高的不足之处 ,为不同工况下的梁高取值估算提供了更为详尽的计算公式。
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Abstract 　A theoretical method for height determination of a reinforced concrete bream (RCB) was develop ed in this

p ap er , which could be us ed in the s cheme design stage by a structure engineer. Bas ed on the concept to build the de2
flection curve equation of a normal beam , the maximum beam sp an depth ratio of a RCB was derived by considering the

creep , optional s teel ratio of reinforced concrete , deflection and load2carrying cap acity criterions . After the analys es of

the p arameters from a RCB at various typical loading conditions , the following data were s uggested : the sp an/ depth

ratio was between 8 to 12 for a simply s upported primary beam ; 12 to 20 for a simply s upported s econdary beam ; and

115 times of a simply s upported beam for a fixed beam in engineering design. The height determination of a RCB can be

made by the theoretical method pres ent here , but not only by the exp erience method as us ual. The res ult from this

method is completely agreed with that from the exp erience method.
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　　钢筋混凝土结构设计一般应满足承载能力极限

状态和正常使用极限状态的要求[1 ,2 ]。确定梁的高

度是钢筋混凝土梁设计的基础和关键 ,梁高的取值

决定直接梁的配筋量和梁的最终挠度 ,但通过计算

预先准确确定或估算梁高十分困难。工程上国内外

一般采用两阶段设计法 ,在判断梁高取值合理性时 ,

一般在该设计法的第二阶段 ,即在正常使用极限状

态验算阶段 ,考虑混凝土裂缝对截面刚度的影响 ,采

用不同的实验结论和相应的计算模型 ,计算梁的截

面刚度及其沿梁跨的变化 ,计算控制梁的挠度[2 ] ,

通过对梁挠度的控制调整梁高。这是一种试算方

法 ,不能保证初期梁高估算的合理和绝对可行 ,且对

于材料强度和约束性能等多种工况的组合 ,其理论

严密性不够。为了解决上述问题 ,笔者根据钢筋混

凝土梁挠度限制并结合抗弯承载力的要求 ,研究了

不同工况下梁高的计算公式。
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1 　梁的挠度

111 　梁挠度统一公式

根据结构力学的基本原理 ,对于承受均布荷载

的钢筋混凝土梁 ,其最大挠度 f 和最大弯矩 M k 可

分别表示为

f
l

= kf
qk l3

EI
(1)

M k = kM qk l2 (2)

由式 (1) 和 (2) 可得到梁的挠度与梁跨中弯矩的关系

f
l

=
kf

kM

M k l

EI
= K

M k l

EI
(3)

式中 : kf , kM , K 分别为梁的挠度系数、控制截面弯

矩系数和挠度综合系数 ; qk , M k 分别为梁均布荷载

标准值和控制截面按荷载标准值组合计算的弯矩 ;

l , EI 分别表示梁的计算跨度和截面抗弯刚度 ,其中

E 为材料的弹性模量 , I 为截面惯性矩。对于承受

均布荷载的简支梁和两端固支梁 ,挠度综合系数分

别为 5/ 48 和 1/ 16。

112 　连续梁的挠度

对于承受均布荷载 q、两端约束弯矩为 M 1 的

连续梁 ,沿跨度方向和跨中的弯矩分别为

M ( x) =
1
2

q ( l - x) 2 + M 1 -
1
2

ql ( l - x) =

M 1 +
1
2

qx 2 -
1
2

ql x

M 2 = M
l
2

= M 1 -
1
8

ql2

根据受弯构件的刚度方程

EI
d2ω
d x 2 = M ( x)

可以通过积分并考虑梁两端位移为 0 的边界条件 ,

求得梁的挠度曲线方程

ω( x ) =
1
EI

1
2

M 1 x 2 +
1

24
qx 4 -

1
12

ql x 3 +

1
24

ql3 x -
1
2

M 1 l x

取 x = l / 2 ,可得到梁的跨中挠度

f =
1
EI

1
2 ×4

M 1 l2 +
1

24 ×16
ql4 -

1
12 ×8

ql4 +

1
24 ×2

ql4 -
1

2 ×2
M 1 l2 =

1
EI

-
1
8

M 1 l2 +
5

384
ql4

根据梁变形挠度综合系数 K 的定义 (式 (3) ) ,可得

到连续梁的挠度综合系数

K =
kf

kM
=

f / ( ql4/ EI)

M 2/ ql2 =
- M 1/ 8 ql2 + 5/ 384

1/ 8 - M 1/ ql2 =

- M 1 + (5/ 48) ql2

ql2 - 8 M 1
(4)

2 　梁挠度的简化公式

211 　截面抗弯刚度的简化

钢筋混凝土受弯构件在工作阶段的截面刚度变

化不大 ,可近似取为[2 ]

EI = 01625 E0 I0 (5)

开裂前截面的换算刚度可忽略钢筋的作用 ,按混凝

土的毛截面计算

E0 I0 =
1

12
E0 bh3 (6)

式中 : b , h , E0 分别为梁的截面宽度、高度和混凝土

的弹性模量。将式 (5) 和 (6) 代入式 (3) ,得到

f
l

=
1912 KM k l

E0 bh3 (7)

212 　梁的控制截面弯矩

假设结构的正常使用极限状态与承载能力极限

状态同时出现 ,截面弯矩可写成[2 ]

M k =
M
γQ

(8)

M =γs h0 f y A s (9)

式中 : M ,γQ ,γs , h0 , f y , A s 分别为截面弯矩设计

值、荷载分项系数、截面内力臂系数、截面有效高度、

受拉钢筋强度设计值和受拉钢筋面积 ,其中荷载分

项系数、内力臂系数以及截面有效高度可取其统

计值

γQ = 113 (10)

γs = 0187 (11)

h0 = 0195 h (12)

由式 (8) ～ (11) 可得到

M k = 0167 h0 f y A s (13)

将式 (12) 和 (13) 代入 (7) ,得到

f
l

=
12122 Kf y A s l

E0 bh2 (14)

213 　梁的截面配筋

一般梁的经济配筋率 ρ= A s/ bh0 = 015 %～

116 %[4 ] ,折合成截面毛面积计算 , 经济配筋量为

A s = (01475～1152) %bh ,故梁配筋量的统计值可取
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A s = 115 % bh (15)

将式 (15) 代入 (14) ,则梁的挠度为

f
l

=
01183 2 Kf y l

E0 h
(16)

214 　徐变的影响

混凝土的徐变将导致梁挠度的增大 ,考虑徐变

的影响 ,梁的挠度最后可表示为

f
l

=
01183 2 Kθf y l

E0 h
(17)

式中 :θ为挠度增大系数 ,其值与材料强度、工作环

境、梁截面形状以及配筋特征等因素有关 ,结合国内

外试验结果[2 ] , GB 50010 —2002《混凝土结构设计

规范》[1 ]给出的统计值为

θ=
116 (双筋截面 ,如主梁)

210 (单筋截面 ,如次梁)

3 　梁的挠度控制及梁高要求

1) 一般要求。

对于不同的结构 , GB 50010 —2002《混凝土结

构设计规范》给出了相应的挠度要求

f
l
≤ f

l
=

1
n

(18)

n 为挠度控制系数 ,对于一般的楼盖和屋盖梁 ,梁的

最大挠度限值为 1/ 200～1/ 400 ,即 n = 200～400。

将式 (17) 代入 (18) ,得到满足挠度要求的梁高

的最小值

01183 2 Kθf y l

E0 h
≤1

n

h
l
≥

01183 2 Kθnf y

E0

l
h
≤

51458 5 E0

Kθnf y
(19)

2) 一般连续梁的最大跨高比。

将式 (4) 代入 (19) ,得到一般连续梁的最大跨

高比

l
h
≤

51458 5 E0

[ ( - M 1 + 5 ql2/ 48) / ( ql2 - 8 M 1) ]θnf y

(20)

3) 典型工况下简支梁及两端固支梁的最大跨

高比。

梁的最大跨高比与混凝土强度等级、钢筋强度

设计值及梁的特性 (挠度限制值、截面配筋特征等)

有关。为了检验笔者提出的公式的合理性 ,并为工

程师提供可供工程设计参考的梁跨高比参数 ,表 1

给出了各种工况组合下梁跨高比的理论计算结果。

从计算结果可以看出 :对于简支梁 ,主梁跨高比 8～

12 ,次梁跨高比 12～20 ,与一般工程经验公式一致 ;

固支梁跨高比可以很大 ,约为简支梁的 115 倍 ;工程

表 1 　梁最大跨高比

Table 1 　Maximum span/ depth ratio of a beam

材 　料 　组 　合

简支梁 ( K = 5/ 48) 固支梁 ( K = 1/ 16)

n = 20

θ= 210

n = 400

θ= 116

n = 200

θ= 210

n = 400

θ= 116

混凝土 C25

( E0 = 2180 ×104)

钢筋 HPB235 ( f y = 210) 1715 1019 2916 1812

钢筋 HRB335 ( f y = 300) 1212 716 2014 1218

混凝土 C35

( E0 = 3115 ×104)

钢筋 HPB235 ( f y = 210) 1917 1212 3218 2015

钢筋 HRB335 ( f y = 300) 1318 816 2219 1413

　　　　　注 : E0 和 f y 单位为 MPa。

实践中两端固支梁很少 ,一般连续梁的跨高比较简

支梁大 ,远小于两端固支梁。

4) 对于整体现浇的梁板式结构和其他非矩形截

面 ,由于翼缘的作用 ,截面实际刚度较仅按矩形截面

计算的值大 ,理论上有 2 种方法进行计算 :一是仍按

矩形截面计算其截面惯性矩 I0 , 截面实际刚度为

k I E0 I0 , k I 为截面刚度修正系数 ,根据梁板的实际

连接方式 , k I 可取 115～210 [5 ] ;二是考虑受压翼缘

对截面曲率的影响 ,在计算截面刚度时引入修正系

数γ′f
[2 ] 。由于计算比较复杂 ,工程中预先估算梁高

时可不予考虑。

4 　结 　论

1) 本文中提出的确定钢筋混凝土梁跨高比的计
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算方法 ,在满足 GB50010 —2002《混凝土结构设计规

范》对各类钢筋混凝土梁规定的挠度要求和抗弯承

载力要求的同时 ,考虑了梁的经济配筋。

2) 本文中提出的确定钢筋混凝土梁跨高比的计

算公式考虑了梁的不同材料组合和梁端约束工况 ,

适用范围较广。

3) 以简支梁为例 ,本方法得到的计算结果为 :主

梁跨高比 8～12 ,次梁跨高比 12～20 ,固支梁跨高比

约为简支梁的 115 倍。此结果与目前常用的工程经

验公式接近。

4) 连续梁的跨高比介于简支梁与两端固支梁之

间 ,可根据梁端约束弯矩的大小通过计算确定。
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