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能力训练项目 1  持力层和埋深选择 

一、知识点纲要 

（1）持力层：直接支撑基础的土层，起主要承重结构的土层。一般是承载能力大、

变形沉降量小的土层。 

（2）埋置深度：对于受水流冲刷的基础，指一般冲刷线到基础底面的垂直距离

（m）；对于不受水流冲刷的基础，指天然地面到基础底面的垂直距离；简称埋深。 

（3）埋置深度的确定原则：在确定基础埋置深度时，必须考虑把基础设置在变形

较小且强度又比较大的持力层上，以保证地基强度满足要求，而且不致产生过大的沉

降或沉降差。此外还要使基础有足够的埋置深度，以保证基础的稳定性，确保基础安

全。确定基础的埋置深度时，须综合考虑各因素的作用。 

（4）埋置深度影响因素：主要包括地基的地质条件、河流的冲刷深度、当地

的冻结深度、上部结构形式、当地的地形条件、保证持力层稳定所需的最小埋置

深度。  

二、训练目的 

（1）在学习了基础的理论知识之后，训练学生对于持力层和埋深知识点的掌握和

应用。 

（2）训练学生能判断和分析不同土层，结合埋置深度的影响因素选择合适的土层

作为持力层。 

三、训练项目 

某大桥建于常年有水流的河中，其河流的地质、水文条件如图 1.1 所示，试根据
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资料确定基础的埋置深度。 

 
图 1.1  基础埋深的不同方案 

分析思路：从埋置深度的确定因素、埋深安全值及所选的持力层土质分析。 

方案一： 
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方案二： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

方案三： 
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能力训练项目 2  基坑围挡识图训练 

一、知识点纲要 

在基坑开挖过程中，应该根据坑壁稳定与否，对坑壁不设围护或设置围护。参考

围护类型如下： 

1. 挡板围护 

挡板围护主要是指木挡板、钢木结合挡板、钢结构挡板。挡板的支撑适用于开

挖面积不大、地下水较低、挖基深度较浅的基坑，一般施工是先开挖基坑后设置挡

板围护。  

2. 板桩墙支护 

板桩是在基坑开挖前先垂直打入土中至坑底以下一定深度，然后边挖边设支撑，

开挖基坑过程始终在板桩支护下进行。板桩墙分无支撑式、支撑式和锚撑式。支撑式

板桩墙按设置支撑的层数可分为单支撑板桩墙和多支撑板桩墙。由于板桩墙多应用于

较深基坑的开挖，故多支撑板桩墙应用较多。 

3. 喷射混凝土护壁 

喷射混凝土护壁以高压空气为动力，将搅拌均匀的砂、石、水泥和速凝剂干

料，由喷射机经输料管吹送到喷枪，在通过喷枪的瞬间，加入高压水进行混合，

自喷嘴射出，喷射在坑壁上，形成环形混凝土护壁结构，以承受土压力。喷射混

凝土护壁，宜用于土质较稳定、渗水量不大、深度小于 10 m、直径为 6～12 m 的

圆形基坑。  

4. 混凝土围圈护壁 

混凝土围圈护壁是用混凝土环形结构承受土压力，但其混凝土壁是现场浇筑的普

通混凝土，壁厚较喷射混凝土大，一般为 15～30 cm，也可按土压力作用下环形结构

计算。适用情况：混凝土围圈护壁适应性较强，可以按一般混凝土施工，基坑深度可
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达 15～20 m，除流砂及呈流塑状态黏土外，可适用于其他各种土类。 

5. 桩体围护 

在软弱土层中较深的基坑，可以采用钻挖孔灌注桩或深层搅拌桩等，按密排或框

格形布置成连续墙形成支挡结构。桩体围护常用于市政工程、工业与民用建筑工程，

桥梁工程中也有使用。 

二、训练目的 

（1）在学生学习了基础的理论知识之后，强化其对于基坑围护种类知识点的掌握，

使其了解不同围护的适用条件。 

（2）训练学生结合基坑开挖及围护图片，思考用的是何种围护方法以及为什么要

用这种方法，进一步描述图中所进行的施工工艺。 

三、训练项目（表 1.1） 

表 1.1  基坑围护结构辨识  

图    片  
基坑采用什么  

围护结构形式  

描述正在进行

的施工工艺  

 

 

 
 



 

- 8 - 

 

 

 
 

续表 1.1  

图    片  
基坑采用什么  

围护结构形式  

描述正在进行

的施工工艺  

 

  

设计项目 1  刚性扩大基础课程设计 

一、知识点纲要 

1. 基础设计的原则 

地基、基础、墩台和上部结构是共同工作且相互影响的一个整体，地基和基础

的任何变化都会影响上部结构的受力和变形，为了保证建筑物的安全和正常使用，

设计人员须设计出安全、经济和可行的地基及基础。基础工程设计计算须符合下面
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基本原则。  

（1）基础底面的压力小于地基的容许承载力。 

要求基础底面的压力小于地基的容许承载力。此外，地基承载力包括持力层承载

力、软弱下卧层承载力，均应判断其是否满足要求。 

（2）地基及基础的变形值小于建筑物要求的沉降值。 

地基变形问题包括地基沉降问题和地基稳定性问题。基础整体沉降、倾斜不仅影

响建筑外观及使用，对于部分敏感建筑还会使上部结构产生次生应力，造成上部结构

应力调整重分布，可能影响部分构件承载力，严重的可能导致倾覆问题。因此，地基

及基础的变形值小于建筑物要求的沉降值。 

（3）地基及基础的整体稳定性要有足够保证，因为所有的基础设计均建立在地基

稳定的前提下。 

2. 基础设计的内容 

基础设计的内容主要包括：对地基作出评价，结合建筑物和其他具体条件初步拟

定基础的材料、埋置深度、类型及尺寸，然后通过验算证实各项设计要求是否能得到

满足。刚性扩大基础的设计与计算的主要内容如下： 

（1）初步选择基础的持力层，确定基础的埋置深度。 

（2）选择材料，拟定刚性扩大基础的尺寸和形状。 

（3）地基承载力验算。 

（4）基底合力偏心距验算。 

（5）基础抗滑稳定性和抗倾覆稳定性验算。 

（6）必要时验算基础沉降。 

3. 基础设计步骤（图 1.2） 
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图 1.2  地基基础设计流程  

二、训练目的 

（1）在熟悉了基础的设计原则、设计内容、设计步骤之后，安排课程设计项目，

这样可以熟悉设计流程和主要设计内容，有利于知识点的理解和掌握。 

（2）增强学生的动手能力，提升其分析和解决问题的能力。 

（3）设计项目是综合性的，需要团队协作，在这个过程中提升了学生团队协作的能力。 

三、训练项目 

训练项目包括刚性扩大基础设计任务、设计指导、设计方案几部分，下面详细展

开说明。 

四、刚性扩大基础设计任务 

（一）基本资料 

某公路桥梁，采用 6 孔等跨，标准跨径 L=20 m，计算跨径 L0=19.5 m。该工程为

二级公路桥，交通量大（荷载等级为公路—Ⅰ级）。钢筋混凝土简支梁桥，每跨大梁一

端为弧形滑动支座，另一端为固定支座，河流不通航，无漂浮物，无冰冻。一孔上部

构造恒重为 2 135 kN，墩帽用 C30 钢筋混凝土γ1=25 kN/m3，墩身及基础采用 C25 混

凝土，γ2=24 kN/m3，回填土为γ3=18 kN/m3，桥面宽（7+2×1.5）m，构造尺寸及墩身
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坡度如图 1.3 所示。 

 
图 1.3  桥墩部分构造图（图中除高程以米计外其余均以厘米计）  

（二）水文资料 

洪水设计频率为 2%时：设计水位为 1 482.80 m；设计流速为 v=3.01 m/s。  

测时水位（最低水位）：1 475.03 m；一般冲刷深度：kp=1.2 m。 

局部冲刷深度：kb=0.7 m；最大冲刷深度：k=kp+kb=1.2+0.7=1.9 m。  

4 号钻孔地质资料：4 号钻孔测时河床标高为 1 474.72 m。  

（三）地质资料及土的物理力学性质指标（表 1.2） 

表 1.2  4 号钻孔地层纵向分布  

地层序号  
标高/m 

层厚/m 土层定名  
孔深/m 

1 
1 474.72 

3.33 亚黏土  
3.33 

2 
1 471.39 

3.01 砾石土  
6.34 

3 
1 468.38 

1.84 轻亚黏土  
8.18 
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4 
1 466.54 

1.67 细粉砂  
9.85 

5 
1 464.87 

1.67 卵石土  
11.52 

6 
1 463.20 

6.86 砂   土  
18.38 

7 
1 456.34 

9.52 亚黏土  
27.90 

8 1 446.82 

（四）要  求 

（1）设计验算项目。 

① 地基强度的验算（包括软弱下卧层）。  

② 基底合力偏心距验算。 

③ 倾覆及滑动稳定性的验算。 

（2）设计文件要求书写规范，字迹工整、清晰。 

（3）设计计算完成之后，绘出实体的扩大基础的结构图（三面视图），含墩帽、

墩身及基础，要求进行尺寸标注，必须要有工程数量表。 

五、刚性扩大基础的设计指导 

（一）设计步骤 

（1）选择基础所放置的持力层，确定基础埋深。 

（2）确定基础尺寸：① 基础高度；② 平面尺寸；③ 立面尺寸。 

（3）荷载计算，并对基础所受到的荷载进行荷载组合。 

（4）地基强度验算：① 基底应力计算。② 地基强度验算： 

a. 持力层承载力验算；b. 下卧层承载力验算。 

（5）基底偏心距验算。 
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（6）基础稳定性验算：① 倾覆稳定性验算；② 滑动稳定性验算。 

（二）荷载作用及组合 

1. 作用分类、代表值和作用组合 

引起结构反应的原因可以按作用的性质分为截然不同的两类：一类是施加于结构上

的外力，如车辆、人群、结构自重等，它们是直接施加于结构上的，用“荷载”这一术语来

概括；另一类不是以外力形式施加于结构，它们产生的效应与结构本身的特性、结构所

处环境等有关，如地震、基础变位、混凝土收缩和徐变、温度变化等，它们是间接作用

于结构的，如果也称“荷载”，容易引起人们的误解。因此，目前国际上普遍将所有引起结

构反应的原因统称为“作用”，而“荷载”仅限于表达施加于结构上的直接作用。 

作用按随时间的变化分为永久作用、可变作用和偶然作用。这种分类是结构上作

用的基本分类。永久作用是经常作用的且数值不随时间变化或变化微小的作用；可变

作用的数值是随时间变化的；偶然作用的作用时间短暂，且发生的概率很小。如前所

述，地震作用是一种特殊的偶然作用，因此，将地震作用单列为一种类型。 

（1）公路桥涵设计采用的作用分类为永久作用、可变作用、偶然作用、地震作用

四类，规定于表 1.3。 

表 1.3  荷载作用分类  

编号  作用分类  作用名称  

1 

永久作用  

结构重力（包括结构附加重力）  

2 预加力  

3 土的重力  

4 土侧压力  

5 混凝土收缩及徐变作用  

6 水的浮力  

7 基础变位作用  

8 
可变作用  

汽车荷载  

9 汽车冲击力  
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10 汽车离心力  

11 汽车引起的土侧压力  

12 汽车制动力  

13 人群荷载  

14 疲劳荷载  

15 风荷载  

16 流水压力  

17 冰压力  

18 波浪力  

19 温度（均匀温度和梯度温度）作用  

20 支座摩阻力  

21 

偶然作用  

漂流物的撞击作用  

22 船舶的撞击作用  

23 汽车撞击作用  

24 地震作用  地震作用  

（2）公路桥涵设计时，对不同的作用应按下列规定采用不同的代表值。 

① 永久作用的代表值为其标准值。永久作用标准值可根据统计、计算，并结合工

程经验综合分析确定，对结构自重（包括结构附加重力），可按结构构件的设计尺寸

与材料的重力密度计算确定。 

② 可变作用的代表值包括标准值、组合值、频遇值和准永久值。组合值、频遇值

和准永久值可通过可变作用的标准值分别乘以组合值系数ψc、频遇值系数ψf 和准永久

值系数ψq 来确定。 

③ 偶然作用取其设计值作为代表值，可根据历史记载、现场观测和试验，并结合

工程经验综合分析确定，也可根据有关标准的专门规定确定。 

④ 地震作用的代表值为其标准值。地震作用的标准值应根据现行《公路工程抗震

规范》 (JTG B02)的规定确定。 

（3）作用的设计值规定为作用的标准值乘以相应的作用分项系数。 
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（4）公路桥涵结构设计应考虑结构上可能同时出现的作用，按承载能力极限状态

和正常使用极限状态进行作用效应组合，取其最不利效应组合进行设计。 

① 只有在结构上可能同时出现的作用，才进行其效应的组合。当结构或结构构件

需做不同受力方向的验算时，则应以不同方向的最不利的作用效应进行组合。 

② 当可变作用的出现对结构或结构构件产生有利影响时，该作用不应参与组合。

实际不可能同时出现的作用或同时参与组合概率很小的作用，按表 1.4 规定不考虑其

作用效应的组合。 

表 1.4  可变作用不同时组合 

作用名称  不与该作用同时参与组合的作用  

汽车制动力  流水压力、冰压力、波浪力、支座摩阻力  

流水压力  汽车制动力、冰压力、波浪力  

波浪力  汽车制动力、流水压力、冰压力  

冰压力  汽车制动力、流水压力、波浪力  

支座摩阻力  汽车制动力  

③ 施工阶段作用效应的组合，应按计算需要及结构所处条件而定，结构上的施工

人员和施工机具设备均应作为可变作用加以考虑。组合式桥梁，当把底梁作为施工支

撑时，作用效应宜分为两个阶段组合，底梁受荷为第一个阶段，组合梁受荷为第二个

阶段。 

④ 多个偶然作用不同时参与组合。 

⑤ 地震作用不与偶然作用同时参与组合。 

（5）公路桥涵结构的承载能力极限状态设计，按照可能出现的作用，将其分为三

种作用组合，即基本组合、偶然组合和地震组合。作用的基本组合是指永久作用设计

值与可变作用设计值的组合，这种组合用于结构的常规设计，是所有公路桥涵结构都

应该考虑的。作用的偶然组合是指永久作用标准值、可变作用代表值和一种偶然作用

设计值的组合，视具体情况，也可不考虑可变作用参与组合。作用偶然组合和地震组

合用于结构在特殊情况下的设计，所以不是所有公路桥涵结构都采用，一些结构可采

取构造或其他预防措施来解决。 
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①  基本组合。永久作用的设计值效应与可变作用设计值效应相结合，其效应组

合表达式为： 

ud 0 k 1 L 1k c L k
1 2

( )
m n

Gi i Q j Qj j
i j

S S G Q Qγ γ γ γ ψ γ γ
= =

= ∑ ∑，，    

或     ud 0 d 1d d
1 2

( )
m n

i j
i j

S S G Q Qγ
= =

= ∑ ∑，，  

式中  udS ——承载力极限状态下作用基本组合的效应组合设计值。 

(    )S ——作用组合的效应函数。 

0γ ——结构重要性系数，按表 1.5 规定的结构设计安全等级采用。按持久状况

和短暂状况承载能力极限状态设计时，公路桥涵结构设计安全等级应不

低于表 1.5 的规定，对应于设计安全等级一级、二级和三级分别取 1.1、

1.0 和 0.9。 

Giγ ——第 i 个永久作用的分项系数，应按表 1.6 的规定采用。 

k d,i iG G ——第 i 个永久作用的标准值和设计值。 

1Qγ ——汽车荷载（含汽车冲击力、离心力）的分项系数。采用车道荷载计算时

取 1Qγ =1.4，采用车辆荷载计算时，取 1Qγ =1.8；当某个可变作用在组合

中其效应值超过汽车荷载效应时，则该作用取代汽车荷载，取 1Qγ =1.4；

对专为承受某作用而设置的结构或装置，设计时取 1Qγ =1.4；计算人行

道板和人行道栏杆的局部荷载，取 1Qγ =1.4，如表 1.6 所示。 

1k 1d,Q Q ——汽车荷载（含汽车冲击力、离心力）的标准值和设计值。 

Qjγ ——在作用组合中除汽车荷载（含汽车冲击力、离心力）、风荷载外的其他

第 j 个可变作用的分项系数，取 Qjγ =1.4，但风荷载的分项系数取 Qjγ =1.1。 

k d,j jQ Q ——在作用组合中除汽车荷载（含汽车冲击力、离心）外的其他第 j 个

可变作用的标准值和设计值。 

cψ ——在作用组合中除汽车荷载（含汽车冲击力、离心力）外的其他可变作用

的组合值系数，取 c 0.75ψ = 。 

c kjQψ ——在作用组合中除汽车荷载（含汽车冲击力、离心力）外的第 j 个可变

作用的组合值。 

Ljγ ——第 j 个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
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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系数取 L 1.0jγ = ；否则 Ljγ 取值应按专题研究确定。 

表 1.5  公路桥涵结构设计安全等级  

设计安全等级  破坏后果  适用对象  

一级  很严重  

（1）各等级公路上的特大桥、大桥、中桥。 

（2）高速公路、一级公路、二级公路、国

防公路及城市附近交通繁忙公路上的小桥  

二级  严重  

（1）三、四级公路上的小桥。  

（2）高速公路、一级公路、二级公路、国

防公路及城市附近交通繁忙公路上的涵洞  

三级  不严重  三、四级公路上的涵洞  

注：本表所列特大桥、大桥、中桥等系按本规范表中的单孔跨径确定，对多跨不等跨桥
梁，以其中最大跨径为准。  

当作用与作用效应可按线性关系考虑时，作用基本组合的效应没计值 udS ，可通过

作用效应代数相加计算。设计弯桥时，当离心力与制动力同时参与组合时，制动力标

准值或设计值按 70%取用。 

按持久状况承载能力极限状态设计时，公路桥涵结构的设计安全等级，应根据结

构破坏可能产生的后果的严重程度划分为三个设计等级，并不低于表 1.5 的规定。 

表 1.6  永久作用效应的分项系数  

编

号  
作用类别  

永久作用效应分项系数  

对结构的承载能力不利时 对结构的承载力有利时 

1 

混凝土的圬工结构重力  

（包括结构附加重力）  
1.2 

1.0 
钢结构重力  

（包括结构附加重力）  
1.1 或 1.2 

2 预加力  1.2 1.0 
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3 土的重力  1.2 1.0 

4 混凝土的收缩及徐变作用  1.0 1.0 

5 土侧压力  1.4 1.0 

6 水的浮力  1.0 1.0 

7 
基础变位  

作用  

混凝土的圬工结构  0.5 0.5 

钢结构  1.0 1.0 

②  偶然组合。永久作用标准值与可变作用某种代表值、一种偶然作用设计值相

组合；与偶然作用同时出现的可变作用，可根据观测资料和工程经验取用频遇值或

准永久值。地震作用标准值及表达式按现行《公路工程抗震规范》（JTG B02）规定

采用。  

（6）公路桥涵结构按正常使用极限状态设计时，应根据不同的设计要求，采用作

用的频遇组合或准永久组合。 

（7）验算结构的抗倾覆、滑动稳定时，稳定系数、各作用的分项系数及摩擦系

数，应根据不同结构按各有关桥涵设计规范的规定确定，支座的摩擦系数可按表 1.7

规定采用。  

支座摩阻力标准值可按下式计算： 

F＝µW 

式中  W ——作用于活动支座上，由上部结构重力产生的效应； 

µ ——支座的摩擦系数，宜采用实测数据，无实测数据时可按表 1.7 取用。 

表 1.7  支座摩擦系数  

支座种类  支座摩擦系数µ 

滚动支座或摆动支座  0.05 

板式  

橡胶

支座  

支座与混凝土面接触  0.30 

支座与钢板接触  0.20 

聚四氟乙烯与不锈钢

板接触  

0.06（加 5201 硅脂润滑后；温度低于－25 °C 时为 0.078） 

0.12（不加 5201 硅脂润滑时；温度低于－25 °C 时为 0.156） 
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盆式支座  

加 5201硅脂润滑后，常温型活动支座摩擦系数不大于 0.03 

（支座适用温度为－25~＋60 °C）  

加 5201硅脂润滑后，耐寒型活动支座摩擦系数不大于 0.06 

（支座适用温度为－40~＋60 °C）  

球型支座  

加 5201 硅脂润滑后，活动支座摩擦系数不大于 0.03 

（支座适用温度为－25~＋60 °C）  

加 5201 硅脂润滑后，活动支座摩擦系数不大于 0.05 

（支座适用温度为－40~＋60 °C）  

2. 可变作用 

（1）公路桥涵设计时，汽车荷载的计算图式、荷载等级及其标准值、加载方法和

纵横向折减等应符合下列规定。 

① 汽车荷载分为公路—Ⅰ级和公路—Ⅱ级两个等级。 

② 汽车荷载由车道荷载和车辆荷载组成。车道荷载由均布荷载和集中荷载组成。

桥梁结构的整体计算采用车道荷载；桥梁结构的局部加载，涵洞、桥台和挡土墙土压

力等的计算采用车辆荷载。车辆荷载与车道荷载的作用不得叠加。  

③ 各级公路桥涵设计的汽车荷载等级应符合表 1.8 规定。 

表 1.8  各级公路桥涵的汽车荷载等级  

公路等级  高速公路  一级公路  二级公路  三级公路  四级公路  

汽车荷载等级  公路—Ⅰ级  公路—Ⅰ级  公路—Ⅰ级  公路—Ⅱ级  公路—Ⅱ级  

二级公路作为集散公路且交通量小、重型车辆少时，其桥涵的设计可采用公路—

Ⅱ级汽车荷载。对交通组成中重载交通比重较大的公路桥涵，宜采用与该公路交通组

成相适应的汽车荷载模式进行结构整体和局部验算。 

④ 车道荷载的计算图式如图 1.4 所示。 
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图 1.4  车道荷载  

公路—Ⅰ级车道荷载的均布荷载标准值为 qk=10.5 kN/m。  

集中荷载标准值按以下规定选取；桥梁计算跨径小于或等于 5 m 时，Pk=270 kN；

桥梁计算跨径等于或大于 50 m 时，Pk=360 kN；桥涵计算跨径在 5～50 m 时，见表 1.9。

计算剪力效应时，上述集中荷载标准值 Pk 应乘以 1.2 的系数。 

表 1.9  集中载P k

计算跨径 L0/m 

取值  

L0≤5 5＜L0＜50 L0≥50 

Pk/kN 270 2（L0+130）  360 

注：设支座的计算跨径L 0为相邻两支座中心间的水平距离，不设支座的L 0

桥面宽度 W/m 

上下部结构相
交面中心间的水平距离。  

公路—Ⅱ级车道荷载的均布荷载标准值 qk和集中荷载标准值 Pk按公路—Ⅰ级车道荷

载的 0.75 倍采用。车道荷载的均布荷载标准值应满布于使结构产生最不利效应的同号

影响线上；集中荷载标准值只作用于相应影响线中一个影响线峰值处。 

⑤ 车道荷载横向分布系数应按设计车道数布置车辆荷载进行计算，桥涵设计车道

数应符合表 1.10 的规定。 

表 1.10  桥涵设计车道数  

桥涵设计车道数  
车辆单向行驶时  车辆双向行驶时  

W＜7.0  1 

7.0≤W＜10.5 6.0≤W＜14.0 2 

续表 1.10  

桥面宽度 W/m 
桥涵设计车道数  

车辆单向行驶时  车辆双向行驶时  

10.5≤W＜14.0  3 

14.0≤W＜17.5 14.0≤W＜21.0 4 

17.5≤W＜21.0  5 

21.0≤W＜24.5 21.0≤W＜28.0 6 
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24.5≤W＜28.0  7 

28.0≤W＜31.5 28.0≤W＜35.0 8 

⑥ 横桥向布置多车道汽车荷载时，应考虑汽车荷载的折减：布置一条车道汽车荷

载时，应考虑汽车荷载的提高。横向折减系数应符合表 1.11 的规定。多车道布载的荷

载效应不得小于两条车道布载的荷载效应。 

表 1.11  横向折减系数  

横向布置设计车道数/条  1 2 3 4 5 6 7 8 

横向折减系数  1.2 1.00 0.78 0.67 0.60 0.55 0.52 0.50 

（2）人群荷载标准值应按下列规定采用： 

人群荷载标准值应根据表 1.12 采用，对跨径不等的连续结构，以最大计算跨径为准。 

表 1.12  人群荷载标准值  

计算跨径 L0/m L0≤50 50＜L0＜150 L0≥150 

人群荷载/（kN/m2）  3.0 3.25－0.005 L0 2.5 

当桥梁计算跨径小于或等于 50 m 时，人群荷载标准值为 3.0 kN/m2；当桥梁计算

跨径等于或大于 150 m 时，人群荷载标准值 2.5 kN/m2；当桥梁计算跨径在 50～150 m

时，可由表 1.12 中公式计算得出。对跨径不等的连续结构，以最大计算跨径为准。 

① 非机动车、行人密集的公路桥梁，人群荷载标准取值上述标准值的 1.15 倍。

专用人行桥梁，人群荷载标准值为 3.5 kN/m2。  

② 人群荷载在横向应布置在人行道的净宽度内，在纵向施加于使结构产生最不利

荷载效应的区段内。 

③ 人行道板（局部构件）可以一块板为单元，按标准值 4.0 kN/m2 的均布荷载计算。 

④ 计算人行道栏杆时，作用在栏杆立柱顶上的水平推力标准值取 0.75 kN/m；作

用在栏杆扶手上的竖向力标准值取 1.0 kN/m。  

（3）汽车荷载制动力可按下列规定计算和分配： 

① 汽车荷载制动力按同向行驶的汽车荷载（不计冲击力）计算，以使得桥梁墩台

产生最不利纵向力的加载长度进行纵向折减。一个设计车道上由汽车荷载产生的制动
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力标准值按规定的车道荷载标准值在加载长度上计算的总重力的 10%计算，但公路—

Ⅰ级汽车荷载的制动力标准值不得小于 165 kN；公路—Ⅱ级汽车荷载的制动力标准值不

得小于 90 kN。同向行驶双车道的汽车荷载制动力的标准值为一个设计车道制动力标

准值的两倍；同向行驶三车道为一个设计车道的 2.34 倍；同向行驶四车道为一个设计

车道的 2.68 倍，刚性墩台各种支座传递的制动力如表 1.13 所示。 

② 制动力的着力点在桥面以上 1.2 m 处，计算墩台时，移至支座铰中心或支座底

座面上。计算刚构桥、拱桥时，制动力着力点可移至桥面上，不计因此而产生的竖向

力和力矩。 

③ 设有板式橡胶支座的简支梁、连续桥面简支梁或连续梁排架式柔性墩台，应根

据支座与墩台的抗推刚度的刚度集成情况分配和传递制动力。设有板式橡胶支座的简

支梁刚性墩台，按单跨两端的板式橡胶支座的抗推刚度分配制动力。 

④ 设有固定支座、活动支座（滚动或摆动支座、聚四氟乙烯板支座）的刚性墩台

传递的制动力，按表 1.13 的规定采用。每个活动支座传递的制动力，其值不应大于其

摩阻力，当大于摩阻力时，按摩阻力计算。 

表 1.13  刚性墩台各种支座传递的制动力  

桥梁墩台及支座类型  应计的制动力  符号说明  

简支梁桥台  

固定支座  T1 
T1—加载长度为计算跨

径时的制动力  

T2—加载长度为相邻两

跨计算跨径之和时的制动力  

T3—加载长度为一联长

度的制动力  

聚四氟乙烯板支座  0.30T1 

滚动（或摆动）支座  0.25T1 

简支梁桥墩  

两个固定支座  T2 

一个固定支座，一个活动支座 注  

两个聚四氟乙烯板支座  0.30T2 

两个滚动（或摆动）支座  0.25T2 

续表 1.13  

桥梁墩台及支座类型  应计的制动力  符号说明  

连续桥梁墩  

固定支座  T3 

 聚四氟乙烯板支座  0.30T3 

滚动（或摆动）支座  0.25T3 
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