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1 总 则 

1.0.1  为在工程建设中保障人身健康和生命财产安全、国家安全、生态环境安全，满足经济社

会管理基本需要，依据有关法律、法规，制定本规范。 

1.0.2  房屋建筑、铁路工程、公路工程、港口工程、水工结构和市政工程等工程结构的设计必

须遵守本规范的规定。 

1.0.3  本规范是工程结构设计总原则和作用取值的基本要求。当工程结构采用的设计方法和作

用取值与本规范的规定不一致时，应进行合规性评估并符合本规范第 2 章的规定。 

1.0.4  工程结构设计除应遵守本规范的规定外，尚应遵守国家现行有关规范的规定。 
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2 基本规定 

2.1 设计要求 

2.1.1 结构设计应包括以下内容： 

1 结构方案设计，包括结构选型、构件布置及传力途径等； 

2 作用及作用效应分析； 

3 结构及构件的承载力设计和正常使用条件下的验算； 

4 结构及构件的构造、连接措施； 

5 对耐久性的要求； 

6 对施工可行性和控制性的要求； 

7 满足特殊要求的结构的性能化设计。 

2.1.2 结构在规定的设计工作年限内，应以合理、经济的方式满足下列要求： 

1 能够承受在正常施工和使用期间可能出现的各种作用； 

2 能够满足结构和结构构件的预定使用要求； 

3 材料的劣化不会影响结构的安全和正常使用。 

2.1.3 结构体系应提供完整的传力路径，能够将结构可能承受的各种作用从受力点传递到抗力

构件。当发生爆炸、撞击、罕遇地震、人为错误等偶然事件时，结构应保持整体稳固性，避免

出现与起因不相称的破坏后果。 

2.1.4 当发生火灾时，结构应在规定的时间内保持足够的承载力和整体稳固性。 

2.1.5 结构设计时，应根据下列要求采取适当措施，使结构不出现或少出现可能的损坏： 

1 减少结构可能遭遇的危险因素； 

2 采用对可能存在的危险因素不敏感的结构类型； 

3 采用局部构件被移除或损坏时，仍能继续承载的结构体系； 

4 避免采用无破坏预兆的结构体系； 

5 使结构具有整体稳固性。 

2.1.6 结构设计时，应评估环境条件对耐久性的影响，并对结构材料保护做出适当规定。 

2.1.7 结构应按设计规定的用途使用，并应定期检查结构状况，进行必要的维护和维修。在设

计工作年限内未经技术鉴定或设计认可，不得改变结构用途和使用环境。 

2.2 安全等级与设计工作年限 

2.2.1 结构设计时，应根据结构破坏可能产生的后果（危及人的生命、造成经济损失、对社会

或环境产生影响等）的严重性，采用不同的安全等级。结构安全等级的划分应符合表 2.2.1 的规

定。 

表 2.2.1 安全等级的划分 
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安全等级 破坏后果 

一级 很严重 

二级 严重 

三级 不严重 

2.2.2 结构部件与结构的安全等级不一致的，应在设计文件中明确标明。结构部件的安全等级

不得低于三级。 

2.2.3 工程结构设计时，应规定结构的设计工作年限。各类工程结构的设计工作年限应符合下

列规定： 

1 房屋建筑结构的设计工作年限不应低于表 2.2.3-1 的规定。 

表2.2.3-1 房屋建筑结构的设计工作年限 

类别 设计工作年限（年） 示例 

1 5 临时性建筑结构 

2 25 易于替换的结构构件 

3 50 普通房屋和构筑物 

4 100 标志性建筑和特别重要的建筑结构 

2 铁路工程结构设计工作年限应按 100 年、60 年和 30 年分级。 

3 公路工程结构设计工作年限不应低于表 2.2.3-2 的规定。 

表2.2.3-2 公路工程结构设计工作年限（年） 

公路等级  

结构类别 

高速公路、 

一级公路 

二级 

公路 

三级 

公路 

四级 

公路 

路面 
沥青混凝土路面 15 12 10 8 

水泥混凝土路面 30 20 15 10 

桥涵 

主体结构 

特大桥、大桥 100 100 100 100 

中桥 100 50 50 50 

小桥、涵洞 50 30 30 30 

可更换 

部件 

斜拉索、吊索、 

系杆等 
20 20 20 20 

栏杆、伸缩装置、 

支座等 
15 15 15 15 

隧道 主体结构 

特长隧道 100 100 100 100 

长隧道 100 100 100 50 

中隧道 100 100 100 50 

短隧道 100 100 50 50 
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可更换、修复构件 
特长、长、中、 

短隧道 
30 30 30 30 

4 港口工程结构设计工作年限应按设计工作年限不应低于表 2.2.3-3 的规定。 

表2.2.3-3 港口工程结构的设计工作年限 

类别 设计工作年限（年） 示例 

1 5~10 临时性港口建筑物 

2 50 永久性港口建筑物 

5 水工结构的设计工作年限应根据其级别，采用不同的设计工作年限。1 级～3 级主要建

筑物结构的设计工作年限应采用 100 年，其他永久性建筑物结构应采用 50 年。临时建

筑物结构的设计工作年限应根据预定的使用年限和可能滞后的时间采用 5 年～15 年。 

2.2.4 工程结构的防水层、电气和管道等附属设施的设计工作年限，应根据主体结构的设计工

作年限和附属设施的材料、构造和工作要求等因素确定。 

2.2.5 结构部件与整体结构的设计工作年限不一致的，应在设计文件中明确标明。 

2.3 结构分析和试验 

2.3.1 结构构件及其连接的作用效应应通过考虑了平衡、稳定性、几何相容性以及短期和长期

材料性质等因素的结构分析方法加以确定。 

2.3.2 结构分析采用的计算模型应能合理描述在相关因素作用下的作用效应。分析所采用的简

化或假定，应以理论和工程实践为基础，无成熟经验时应通过试验验证其合理性。分析时设置

的边界条件应合理反映结构的实际情况。 

2.3.3 当结构的变形可能使作用效应显著增大时，应在结构分析中考虑结构变形的影响。 

2.3.4 动力作用对结构产生较大影响时，应对结构进行动力响应分析。计算动力作用的效应时，

应考虑结构质量、强度、刚度和阻尼等特性的影响。 

2.3.5 结构分析应根据结构类型、材料性能和受力特点等因素，采用线性、非线性或试验分析

方法。 

2.3.6 当结构的承载力由脆性破坏控制时，不应采用塑性理论进行分析。 

2.4 作用和作用组合 

2.4.1 结构上的作用根据时间变化特性应分为永久作用、可变作用和偶然作用。 

2.4.2 结构上的作用按其他特性分类时，应符合下列规定： 

1 按来源性质，应分为直接作用和间接作用； 

2 按空间的变化，应分为固定作用和自由作用； 

3 按结构的反应特点，应分为静态作用和动态作用。 

2.4.3 结构设计时，应按下列规定对不同作用采用不同的代表值： 
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1 对永久作用，应采用标准值作为代表值； 

2 对可变作用，应根据设计要求采用标准值、组合值、频遇值或准永久值作为代表值； 

3 对偶然作用，应按结构设计使用特点确定其代表值。 

2.4.4 本规范采用的设计基准期为 50 年。当工程结构采用其他设计基准期时，应按照可靠指标

一致的原则，对本规范规定的可变作用量值进行调整。 

2.4.5 工程设计所采用的各类生产工艺荷载，应由工艺及相关专业提供。所提条件必须全面、

准确、明晰，应以文字、表格或图示正式提供荷载条件及资料。 

2.4.6 应根据结构设计要求，按下列规定对各种作用进行组合。 

1 基本组合： 

∑ 𝛾𝐺𝑖
𝐺𝑖k + 𝛾𝑃𝑃 + 𝛾𝑄1

𝛾𝐿1𝑄1k𝑖≥1 + ∑ 𝛾𝑄𝑗
𝜓𝑐𝑗𝛾𝐿𝑗

𝑄𝑗k𝑗>1 （2.4.6-1） 

2 偶然组合： 

∑ 𝐺𝑖k + 𝑃 + 𝐴𝑑 + (𝜓𝑓1或𝜓𝑞1)𝑄1k𝑖≥1 + ∑ 𝜓𝑞𝑗𝑄𝑗k𝑗>1 （2.4.6-2） 

3 地震组合：应根据结构抗震设计要求确定。 

4 标准组合： 

∑ 𝐺𝑖k + 𝑃 + 𝑄1k𝑖≥1 + ∑ 𝜓𝑐𝑗𝑄𝑗k𝑗>1 （2.4.6-3） 

5 频遇组合： 

∑ 𝐺𝑖k + 𝑃 + 𝜓𝑓1𝑄1k𝑖≥1 + ∑ 𝜓𝑞𝑗𝑄𝑗k𝑗>1 （2.4.6-4） 

6 准永久组合： 

∑ 𝐺𝑖k + 𝑃 +𝑖≥1 ∑ 𝜓𝑞𝑗𝑄𝑗k𝑗≥1 （2.4.6-5） 

式中  𝐺𝑖k——第 i 个永久作用的标准值；

P——预应力作用的有关代表值； 

𝑄1k——第 1 个可变作用（主导可变作用）的标准值；

𝑄𝑗k——第 j 个可变作用的标准值；

𝛾𝐺𝑖
——第 i 个永久作用的分项系数；

𝛾𝑃—— 预应力作用的分项系数；

𝛾𝑄1
——第 1 个可变作用（主导可变作用）的分项系数；

𝛾𝑄𝑗
——第 j 个可变作用的分项系数；

𝛾𝐿1、𝛾𝐿𝑗——第 1 个和第 j 个考虑结构设计工作年限的荷载调整系数；

𝜓𝑐𝑗——第 j 个可变作用的组合值系数；

 𝐴𝑑——偶然作用的设计值；

 𝜓𝑓1——第 1 个可变作用的频遇值系数；

𝜓𝑞1、𝜓𝑞𝑗——第 1 个和第 j 个可变作用的准永久值系数。

2.4.7 不同作用组合下的效应设计值，应按下式确定： 

𝑆𝑑 = 𝑆(∑ 𝐴𝑖𝑖≥1 ) （2.4.7） 
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式中  𝑆𝑑——作用组合的效应设计值；

𝑆(∙)——作用组合的效应函数； 

Ai——作用组合中的第 i 个作用。

2.4.8 当把作用组合的效应函数简化为线性函数，即作用组合的效应设计值按下式确定时，作

用与作用效应应当满足线性关系。 

𝑆𝑑 = ∑ 𝑆𝐴𝑖𝑖≥1 （2.4.8） 

式中  𝑆𝐴𝑖
——作用 Ai的效应设计值。

2.5 材料和岩土的性能及几何参数 

2.5.1 在选择结构材料、材料规格和进行结构概念及详细设计时，应考虑各种可能影响耐久性

的环境因素。 

2.5.2 材料特性应通过特定条件下的标准化测试方法确定。当实际应用条件与试验条件有差异

时，应对试验值进行换算。 

2.5.3 岩土性能指标和地基承载力、桩基承载力等，应通过原位测试、室内试验等直接或间接

方法测定，并应考虑由于钻探取样、室内外试验条件与实际建筑结构条件的差别以及所采用计

算公式的误差等因素的影响。 

2.5.4 当试验数据不充分时，材料性能的标准值应根据可靠资料或工程经验确定。 

2.5.5 结构连接部件几何参数的公差应相互兼容。 
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3 结构设计方法 

3.1 一般规定 

3.1.1 采用以分项系数表达的极限状态设计方法进行结构设计时，极限状态以及分项系数的取

值应符合本规范第 3.2 节的规定；由于缺乏统计资料，需采用容许应力或安全系数等其它经验

方法进行结构设计时，应符合本规范第 3.3 节的规定，并应有可靠的工程经验或必要的试验研

究结果作为基础。 

3.1.2 工程结构采用本规范规定之外的设计方法的，应进行专项研究和技术论证。 

3.2 极限状态的分项系数设计方法 

3.2.1 结构的极限状态分类应符合下列规定： 

1 涉及到人身安全以及结构安全的极限状态应作为承载能力极限状态。当结构或结构构

件出现下列状态之一时，应认为超过了承载能力极限状态： 

1) 结构构件或连接因超过材料强度而破坏，或因过度变形而不适于继续承载；

2) 整个结构或其一部分作为刚体失去平衡；

3) 结构转变为机动体系；

4) 结构或结构构件丧失稳定；

5) 结构因局部破坏而发生连续倒塌；

6) 地基承载力不足而破坏；

7) 结构或结构构件发生疲劳破坏。

2 涉及到结构或结构单元的正常使用功能、人员舒适性、建筑外观的极限状态应作为正

常使用极限状态。当结构或结构构件出现下列状态之一时，应认为超过了正常使用极

限状态： 

1) 影响外观、使用舒适性或结构使用功能的变形；

2) 造成人员不舒适或结构使用功能受限的振动；

3) 影响外观、耐久性或结构使用功能的局部损坏。

3.2.2 结构设计时，应对起控制作用的极限状态进行计算或验算；当不能确定起控制作用的极

限状态时，应对不同极限状态分别计算或验算。 

3.2.3 结构设计时，应区分下列设计状况： 

1 持久设计状况，适用于结构正常使用时的情况； 

2 短暂设计状况，适用于结构施工和维修等临时情况； 

3 偶然设计状况，适用于结构遭受火灾、爆炸、非正常撞击等罕见情况； 

4 地震设计状况，适用于结构遭受地震时的情况。 

3.2.4 结构设计时选定的设计状况，应涵盖正常施工和使用过程中的各种不利情况。各种设计

状况均应进行承载能力极限状态设计，持久设计状况尚应进行正常使用极限状态设计。 
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3.2.5 对每种设计状况，都应考虑各种不同的作用组合，以确定作用控制工况和最不利的效应

设计值。 

3.2.6 进行承载能力极限状态设计时采用的作用组合，应符合下列规定： 

1 持久设计状况和短暂设计状况应采用作用的基本组合； 

2 偶然设计状况应采用作用的偶然组合； 

3 地震设计状况应采用作用的地震组合； 

4 作用组合应为可能同时出现的作用的组合； 

5 每个作用组合中应包括一个主导可变作用或一个偶然作用或一个地震作用； 

6 当静力平衡等极限状态设计对永久作用的位置和大小很敏感时，该永久作用的有利部

分和不利部分应作为单独作用分别考虑； 

7 当一种作用产生的几种效应非完全相关时，应降低有利效应的分项系数取值。 

3.2.7 结构设计时，应对可逆和不可逆的正常使用极限状态采用下列作用组合： 

1 标准组合，用于不可逆正常使用极限状态设计； 

2 频遇组合，用于可逆正常使用极限状态设计； 

3 准永久组合，用于长期效应是决定性因素的正常使用极限状态设计。 

3.2.8 设计基本变量的设计值的计算应符合下列规定： 

1 作用的设计值𝐹𝑑应按下式确定：

𝐹𝑑 = 𝛾𝐹𝐹𝑟 （3.2.8-1） 

式中  𝐹𝑟——作用的代表值；

𝛾𝐹——作用的分项系数。

2 材料性能的设计值𝑓𝑑应按下式确定：

𝑓𝑑 =
𝑓𝑘

𝛾𝑀
（3.2.8-2） 

式中𝑓𝑘——材料性能的标准值；

𝛾𝑀——材料性能的分项系数。

3 当几何参数的变异性对结构性能无明显影响时，几何参数的设计值𝑎𝑑应取其标准值𝑎𝑘；

当有明显影响时，应按下式确定： 

𝑎𝑑 = 𝑎𝑘 ± Δ𝑎                          （3.2.8-3）

式中Δ𝑎——几何参数的附加量。

4 结构抗力的设计值 Rd 应按下式确定：

𝑅𝑑 = 𝑅(𝑓𝑘/𝛾𝑀, 𝑎𝑑)                        （3.2.8-4）

3.2.9 结构或结构构件按承载能力极限状态设计时，应符合下列要求： 

1 结构或结构构件的破坏或过度变形的承载能力极限状态设计，应符合下式要求： 

𝛾0𝑆𝑑 ≤ 𝑅𝑑                          （3.2.9-1）

式中 𝛾0—— 结构重要性系数；
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𝑆𝑑—— 与采用的作用组合相对应的效应设计值，如轴力、弯矩设计值或表示几

个轴力、弯矩向量的设计值； 

𝑅𝑑——结构或结构构件的抗力设计值。

2 整个结构或其一部分作为刚体失去静力平衡的承载能力极限状态设计，应符合下式要

求： 

𝛾0𝑆𝑑,𝑑𝑠𝑡 ≤ 𝑆𝑑,𝑠𝑡𝑏                      （3.2.9-2）

式中  𝑆𝑑,𝑑𝑠𝑡—— 不平衡作用效应的设计值；

𝑆𝑑,𝑠𝑡𝑏—— 平衡作用效应的设计值。

3 结构或结构构件的疲劳破坏的承载能力极限状态设计，应根据构件受力特性及疲劳设

计方法采用不同的疲劳荷载模型和验算表达式。 

3.2.10 结构或结构构件按正常使用极限状态设计时，应符合下式要求： 

𝑆𝑑 ≤ 𝐶                            （3.2.10）

式中  𝑆𝑑—— 与采用的作用组合相对应的效应设计值，如变形、裂缝等的设计值；

C—— 设计对变形、裂缝等规定的相应限值。 

3.2.11  结构重要性系数𝛾0 不应小于表 3.2.11 的规定。

表3.2.11 结构重要性系数𝛾0

结构 

重要性系数 

对持久设计状况和短暂设计状况 

对偶然设计状况 

和地震设计状况 
安全等级 

一级 二级 三级 

𝛾0 1.1 1.0 0.9 1.0 

3.2.12  结构的作用分项系数取值应符合下列规定： 

1 房屋建筑结构的作用分项系数，应按下列规定取值： 

1) 永久作用：当对结构不利时，应取 1.3；当对结构有利时，不应大于 1.0；

2) 预应力：当对结构不利时，应取 1.3；当对结构有利时，不应大于 1.0；

3) 除第 4）项之外的可变作用，当对结构不利时应取 1.5；

4) 标准值大于4kN/m2的工业房屋楼面活荷载，当对结构不利时应取1.4。

2 公路桥涵结构永久作用的分项系数，应按表 3.2.12-2 采用。 

表3.2.12-2 公路桥涵结构永久作用的分项系数 

作用类别 
当作用效应对结构的承

载力不利时 

当作用效应对结构的承

载力有利时 

混凝土和圬工结构重力 

（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） 1.1~1.2 

预加力 1.2 
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土的重力 

混凝土的收缩及徐变作用 1.0 

土侧压力 1.4 

水的浮力 1.0 

基础变

位作用 

混凝土和圬工结构 0.5 0.5 

钢结构 1.0 1.0 

3 港口工程结构的作用分项系数，应按表 3.2.12-3 采用。 

表3.2.12-3 港口工程结构的作用分项系数 

荷载名称 分项系数 荷载名称 分项系数 

永久荷载（不包括土压力、静水压力） 1.2 铁路荷载 

1.4 

五金钢铁荷载 

1.5 

汽车荷载 

散货荷载 缆车荷载 

起重机械荷载 船舶系缆力 

船舶撞击力 船舶挤靠力 

水流力 运输机械荷载 

冰荷载 风荷载 

波浪力（构件计算） 人群荷载 

一般件杂货、集装箱荷载 
1.4 

土压力 1.35 

液体管道（含推力）荷载 剩余水压力 1.05 

3.2.13  可变荷载考虑设计工作年限的调整系数𝛾𝐿应按下列规定采用：

1 对于荷载标准值随时间变化的楼面和屋面活荷载，考虑设计工作年限的调整系数𝛾𝐿应

按表 3.2.13 采用。当设计工作年限不为表中数值时，调整系数𝛾𝐿不应小于按线性内插

确定的值。 

表 3.2.13 楼面和屋面活荷载考虑设计工作年限的调整系数𝛾𝐿

结构设计工作年限（年） 5 50 100 

𝛾𝐿 0.9 1.0 1.1 

2 对雪荷载和风荷载，调整系数应按重现期与设计工作年限相同的原则确定。 

3.3 其他设计方法 

3.3.1 采用容许应力法进行结构设计时，结构在作用的标准组合或地震组合下的应力值应满足

下式要求： 

𝜎 ≤ [𝜎]   （3.3.1） 

式中  𝜎—— 结构在标准组合或地震组合作用下的应力值； 

[𝜎]—— 材料的容许应力值。 
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3.3.2 采用安全系数法进行结构设计时，结构在作用的标准组合或地震组合下的效应值应满足

下式要求： 

𝐾𝑆𝑘 ≤ 𝑅𝑘 （3.3.2） 

式中 K——安全系数； 

𝑆𝑘——结构在标准组合或地震组合作用下的效应值；

𝑅𝑘——结构或构件的抗力值。

3.3.3 结构或结构构件的疲劳破坏和正常使用条件下的设计，应根据设计需要采用相应的疲劳

荷载模型和验算表达式。 
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4 结构作用 

4.1 永久作用 

4.1.1 结构自重的标准值应按结构构件的设计尺寸与材料容重计算确定。对于自重变异较大的

材料和构件，对结构不利时自重标准值取上限值，对结构有利时取下限值。 

4.1.2 位置固定的永久设备自重应采用设备铭牌重量值；当无铭牌重量时，应按实际重量计算。 

4.1.3 隔墙自重作为永久作用处理时，应符合位置固定的要求；位置可灵活布置的隔墙自重应

按可变荷载考虑。 

4.1.4 土压力应按设计埋深与土的单位体积自重计算确定。土的单位体积自重应根据计算水位

分别取天然容重、浮容重和饱和容重。 

4.1.5 预加应力应考虑时间效应影响，采用有效预应力。 

4.2 楼面和屋面活荷载 

4.2.1 采用等效均布活荷载方法进行设计时，应保证其产生的荷载效应与最不利堆放情况等效；

建筑楼面堆放物较多或较重的区域，应按实际情况考虑其荷载。 

4.2.2 民用建筑楼面均布活荷载的标准值及其组合值系数、频遇值系数和准永久值系数的取值，

不应小于表 4.2.2 的规定。 

表 4.2.2 民用建筑楼面均布活荷载标准值及其组合值、频遇值和准永久值系数 

项 

次 
类 别 

标准值 

(kN/m
2
)

组合值

系数 

𝜓𝑐

频遇值

系数 

𝜓𝑓

准永久值

系数 

𝜓𝑞

1 
(1)住宅、宿舍、旅馆、医院病房、托儿所、幼儿园 2.0 0.7 0.5 0.4 

(2) 办公楼、教室、医院门诊室 2.5 0.7 0.6 0.5 

2 食堂、餐厅、试验室、阅览室、会议室、一般资料档案室 3.0 0.7 0.6 0.5 

3 礼堂、剧场、影院、有固定座位的看台、公共洗衣房 3.5 0.7 0.5 0.3 

4 
(1)商店、展览厅、车站、港口、机场大厅及其旅客等候室、 4.0 0.7 0.6 0.5 

(2)无固定座位的看台 4.0 0.7 0.5 0.3 

5 
(1)健身房、演出舞台 4.5 0.7 0.6 0.5 

(2)运动场、舞厅 4.5 0.7 0.6 0.3 

6 
(1)书库、档案库、贮藏室 6.0 0.9 0.9 0.8 

(2)密集柜书库 12.0 0.9 0.9 0.8 

7 通风机房、电梯机房 8.0 0.9 0.9 0.8 

8 
汽车通道及客车

停车库  

(1)单向板楼盖(板跨不小于 2m) 和

双向板楼盖（板跨 3m×3m） 

客车（载

人少于 9

4.0 0.7 0.7 0.6 
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人） 

消 防 车

（ 满 载

总 重 小

于

300kN） 

35.0 0.7 0.5 0.0 

(2) 双向板楼盖（板跨不小于

6m×6m）和无梁楼盖（柱网不小于

6m×6m） 

客车（载

人少于 9

人） 

2.5 0.7 0.7 0.6 

消 防 车

（ 满 载

总 重 小

于

300kN） 

20.0 0.7 0.5 0.0 

9 
厨房 (1) 餐厅 4.0 0.7 0.7 0.7 

(2)其他 2.0 0.7 0.6 0.5 

10 浴室、卫生间、盥洗室 2.5 0.7 0.6 0.5 

11 走廊、门厅 

(1)宿舍、旅馆、医院病房、托儿所、

幼儿园、住宅 
2.0 0.7 0.5 0.4 

(2)办公楼、餐厅、医院门诊部 2.5 0.7 0.6 0.5 

(3) 教学楼及其他可能出现人员密

集的情况 
3.5 0.7 0.5 0.3 

12 楼梯 
(1)多层住宅 2.0 0.7 0.5 0.4 

(2)其他 3.5 0.7 0.5 0.3 

13 阳台 
(1)可能出现人员密集的情况 3.5 0.7 0.6 0.5 

(2) 其他 2.5 0.7 0.6 0.5 
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4.2.3 当双向板楼盖板跨介于 3m×3m～6m×6m之间时，消防车活荷载应根据第 4.2.2条的规定，

按跨度线性插值确定。当考虑覆土影响对消防车活荷载进行折减时，折减系数应根据可靠资料

确定；设计基础时，应根据实际情况决定是否考虑消防车荷载。 

4.2.4 工业建筑楼面均布活荷载的标准值及其组合值系数、频遇值系数和准永久值系数的取值，

不应小于表 4.2.4 的规定。 

表 4.2.4 工业建筑楼面均布活荷载标准值及其组合值、频遇值和准永久值系数 

项 

次 
类 别 

标准值 

(kN/m
2
)

组合值系数 

𝜓𝑐

频遇值系数 

𝜓𝑓

准永久值系数 

𝜓𝑞

1 电子产品加工 4.0 0.8 0.6 0.5 

2 轻型机械加工 8.0 0.8 0.6 0.5 

3 重型机械加工 12.0 0.8 0.6 0.5 

4.2.5 设计楼面梁、墙、柱及基础时，本规范表 4.2.2 中楼面活荷载标准值的折减系数取值不应

小于下列规定： 

1 设计楼面梁时， 

1) 第 1(1)项当楼面梁从属面积超过 25m
2 时，应取 0.9；

2) 第 1(2)～7 项当楼面梁从属面积超过 50m
2 时，应取 0.9；

3) 第 8 项对单向板楼盖的次梁和槽形板的纵肋应取 0.8；

对单向板楼盖的主梁应取 0.6；

对双向板楼盖的梁应取 0.8；

4) 第 9～13 项应采用与所属房屋类别相同的折减系数。

2 设计墙、柱和基础时， 

1)第 1(1)项单层建筑楼面梁的从属面积超过 25 ㎡时应取 0.9，其他情况应按表 4.2.5 规

定采用； 

2)第 1(2)～7 项应采用与其楼面梁相同的折减系数； 

3)第 8 项的客车 

对单向板楼盖应取 0.5； 

对双向板楼盖和无梁楼盖应取 0.8； 

4)第 9～13 项应采用与所属房屋类别相同的折减系数。 

表 4.2.5 活荷载按楼层的折减系数 

墙、柱、基础计算截面以上的层数 2～3 4～5 6～8 9～20 ＞20 

计算截面以上各楼层活荷载总和的折减系

数 
0.85 0.70 0.65 0.60 0.55 

4.2.6 房屋建筑的屋面，其水平投影面上的屋面均布活荷载的标准值及其组合值、频遇值和准

永久值系数的取值，不应小于表 4.2.6 的规定。 
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表 4.2.6 屋面均布活荷载标准值及其组合值系数、频遇值系数和准永久值系数 

项次 类 别 
标准值 

kN／m
2

组合值系数 

𝜓𝑐

频遇值系数 

𝜓𝑓

准永久值系数 

𝜓𝑞

1 不上人的屋面 0.5 0.7 0.5 0.0 

2 上人的屋面 2.0 0.7 0.5 0.4 

3 屋顶花园 3.0 0.7 0.6 0.5 

4 屋顶运动场地 4.5 0.7 0.6 0.4 

5 农业大棚 0.5 0.7 0.6 0.4 

4.2.7 对于因屋面排水不畅、堵塞等引起的积水荷载，应采取构造措施加以防止；必要时，应

按积水的可能深度确定屋面活荷载。 

4.2.8 屋面直升机停机坪荷载应按下列规定采用： 

1 屋面直升机停机坪荷载应按局部荷载考虑，或根据局部荷载换算为等效均布荷载考虑。

局部荷载标准值应按直升机实际最大起飞重量确定，当没有机型技术资料时，局部荷

载标准值及作用面积的取值不应小于表 4.2.8 的规定。 

表 4.2.8 屋面直升机停机坪局部荷载标准值及作用面积 

类型 最大起飞重量（t） 局部荷载标准值（kN） 作用面积 

轻型 2 20 0.20m×0.20m 

中型 4 40 0.25m×0.25m 

重型 6 60 0.30m×0.30m 

2 屋面直升机停机坪的等效均布荷载标准值不应低于 5.0kN／m
2。

3 屋面直升机停机坪荷载的组合值系数应取 0.7，频遇值系数应取 0.6，准永久值系数应

取 0。 

4.2.9 施工和检修荷载应按下列规定采用： 

1 设计屋面板、檩条、钢筋混凝土挑檐、悬挑雨篷和预制小梁时，施工或检修集中荷载

标准值不应小于 1.0kN，并应在最不利位置处进行验算； 

2 对于轻型构件或较宽的构件，应按实际情况验算，或应加垫板、支撑等临时设施； 

3 计算挑檐、悬挑雨篷的承载力时，应沿板宽每隔 1.0m 取一个集中荷载；在验算挑檐、

悬挑雨篷的倾覆时，应沿板宽每隔 2.5m～3.0m 取一个集中荷载。 

4.2.10 地下室顶板施工荷载不应小于 5.0kN／m
2，当有临时堆积荷载以及有重型车辆通过时，尚

应按实际荷载验算。 

4.2.11 楼梯、看台、阳台和上人屋面等的栏杆活荷载标准值，不应小于下列规定： 

1 住宅、宿舍、办公楼、旅馆、医院、托儿所、幼儿园，栏杆顶部的水平荷载应取 1.5kN

／m； 
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2 学校、食堂、剧场、电影院、车站、礼堂、展览馆或体育场、工业用房，栏杆顶部的

水平荷载应取 1.5kN／m，竖向荷载应取 1.2kN/m，水平荷载与竖向荷载应分别考虑。 

4.2.12 施工荷载、检修荷载及栏杆荷载的组合值系数应取 0.7，频遇值系数应取 0.5，准永久值

系数应取 0。 

4.2.13 将动力荷载简化为静力作用施加于楼面和梁时，应将活荷载乘以动力系数，动力系数不

应小于 1.1。 

4.3 人群荷载 

4.3.1 铁路工程作业通道人行荷载标准值应按下列规定采用： 

1 当桥面上布置有作业通道时，人行荷载标准值为 4.0kN/m
2。

2 当作业通道上走行检查或维修小车时尚应考虑检查或维修小车竖向荷载。 

3 在检算栏杆立柱及扶手时，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。 

4.3.2 公路桥梁人群荷载标准值应按下列规定采用： 

1 人群荷载标准值应根据表 4.3.2 采用，对跨径不等的连续结构，以最大计算跨径为准。 

表4.3.2  人群荷载标准值取值 

计算跨径 L0（m） L0≤50 50＜L0＜150 L0≥150 

人群荷载（kN/m
2） 3.0 3.25-0.005L0 2.5 

2 非机动车、行人密集的公路桥梁，人群荷载标准值取上述标准值的 1.15 倍。 

3 专用人行桥梁，人群荷载标准值为 3.5kN/m
2。

4.3.3 作用于港口工程结构上的人群荷载标准值，应按表 4.3.3 采用，设计人行引桥、浮桥时，

尚应以集中力 1.6kN 为标准值对人行通道板的构件进行验算。 

表 4.3.3  人群荷载标准植 

建筑物类别 人群荷载标准值 q（kPa） 说明 

客班轮码头及引桥 4～5 

人行引桥或浮桥 
3 人行通道宽度≥1.2m 

2 人行通道宽度<12m 

4.4 起重机荷载 

4.4.1 起重机荷载应按竖向荷载和水平荷载（包括纵向水平荷载、横向水平荷载）分别计算。 

4.4.2 起重运输机荷载标准值，应根据装卸工艺选用的机型和实际使用的起重量、幅度等确定。

起重机竖向荷载标准值，应按不利原则采用起重机的最大轮压或最小轮压。 

4.4.3 起重机纵向和横向水平荷载，应按下列规定采用： 

1 起重机纵向水平荷载标准值，应按作用在一边轨道上所有刹车轮的最大轮压之和的 10％

采用；该项荷载的作用点位于刹车轮与轨道的接触点，其方向与轨道方向一致。 
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2 起重机横向水平荷载标准值，应取横行小车重量与额定起重量之和的一定比例（按表

4.4.3 的规定采用），再乘以重力加速度。 

表4.4.3 计算起重机横向水平荷载标准值时的百分比 

起重机类型 额定起重量（t） 百分数（％） 

软钩起重机 

≤10 12 

16～50 10 

≥75 8 

硬钩起重机 — 20 

3 起重机横向水平荷载应等分于桥架的两端，分别由轨道上的车轮平均传至轨道，其方

向与轨道垂直，并应考虑正反两个方向的刹车情况。 

4.4.4 起重机荷载的组合值、频遇值及准永久值系数可按表 4.4.4 中的规定采用。 

表 4.4.4 起重机荷载的组合值、频遇值及准永久值系数 

起重机工作级别 
组合值系数 

𝜓𝑐 

频遇值系数 

𝜓𝑓 

准永久值系数 

𝜓𝑞 

软钩起重机 

工作级别A1～A3 0.70 0.60 0.50 

工作级别A4、A5 0.70 0.70 0.60 

工作级别A6、A7 0.70 0.70 0.70 

硬钩起重机及工作级别A8的软钩起重机 0.95 0.95 0.95 

4.4.5 安装有多台起重机的厂房，应根据实际情况计算参与组合的起重机数量，并对起重机荷

载标准值进行折减。 

4.5 雪荷载 

4.5.1 屋面水平投影面上的雪荷载标准值应按下式计算： 

𝑠𝑘 = 𝐶𝑒𝜇𝑟𝑠0                           （4.5.1） 

式中  𝑠𝑘— 雪荷载标准值（kN/m
2）；

𝐶𝑒— 暴露系数；

𝜇𝑟— 屋面积雪分布系数；

𝑠0 — 基本雪压（kN/m
2）。

4.5.2 基本雪压应采用适当的概率分布模型、按 50 年重现期进行计算。对雪荷载敏感的结构，

应采用 100 年重现期的雪压。 

4.5.3 确定基本雪压时，应以年最大雪压观测值为分析基础；当没有雪压观测数据时，可采用

雪深数据和地区平均等效积雪密度，按下式计算年最大雪压值。 

𝑠 = 𝜌𝑒𝑔ℎ                                                              （4.5.3） 
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式中  s  — 为年最大雪压计算值； 

𝜌𝑒— 为地区平均等效积雪密度，即年最大雪压观测值/年最大雪深观测值；

g  — 为重力加速度，取 9.8m/s
2；

h  — 为年最大雪深观测值。 

4.5.4 屋面积雪分布系数应根据屋面形式确定，并应同时考虑均匀分布和非均匀分布两种情况。

屋面积雪的滑落不受阻挡时，积雪分布系数在屋面坡度≥ 60°时应为 0。 

4.5.5 暴露系数应按下列规定采用： 

1 应根据建设地点气象资料和周边环境确定暴露系数，其最小值不应小于 0.85； 

2 无可靠气象资料可供分析时，应取 1.0。 

4.5.6 雪荷载的组合值系数应取 0.7，频遇值系数应取 0.6，准永久值系数应按雪荷载分区 I、II

和 III 的不同，分别取 0.5、0.2 和 0。 

4.6 风荷载 

4.6.1 垂直于建筑物表面上的风荷载标准值，应按下述公式计算： 

𝑤𝑘 = 𝐶𝑑𝐶𝑡𝛽𝑧𝜇𝑠𝜇𝑧𝑤0 （4.6.1） 

式中  𝑤𝑘—风荷载标准值(kN/m
2
)；

𝐶𝑑—风向影响系数；

𝐶𝑡—地形修正系数；

𝛽𝑧—风荷载放大系数；

𝜇𝑠—风荷载体型系数；

𝜇𝑧—风压高度变化系数；

𝑤0—基本风压(kN/m
2
)。

4.6.2 当高层建筑和高耸结构符合下列情况之一时，应计算顺风向与横风向荷载同时作用的荷

载效应： 

1 结构外形高宽比大于 8； 

2 结构高度大于 150m 且结构外形高宽比大于 5； 

3 其他横风向效应显著的情况。 

4.6.3 高层建筑或高耸结构的横风向荷载，应根据专门研究或可靠资料确定。 

4.6.4 体型复杂、周边干扰效应明显或风敏感的建筑结构应通过风洞试验确定风荷载取值。 

4.6.5 基本风压应采用适当的概率分布模型、按 50 年重现期进行计算，取值不得低于 0.3kN/m
2。

4.6.6 风向影响系数应按下列规定采用： 

1 当有 15 年以上符合观测要求且可靠的风气象资料时，应按照极值理论的统计方法计算

不同风向的风向影响系数。所有风向影响系数的最大值不应小于 1.0，最小值不应小于

0.72； 

2 其他情况，应取 1.0。 
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