
 

 

支座的计算 

支座受力特点与结构变形要求分析 

一.支座受力特点 

在进行桥梁支座的计算时，应首先确定每个支座上所承受的竖向力和水平力，根据这些

外力来选定支座的尺寸并进行强度和稳定的验算。 

1.竖向力 

桥梁支座所承受的垂直反力 

支座垂直反力 N Nmax Nmin 

恒载：结构自重 

二次恒载 

活载：无冲击系数 

  有冲击系数 

施加预应力产生的竖向反力 

离心力（桥梁竖向为曲线形） 

地基沉陷产生的支座附加反力 

  

当支座可能会出现上拔力时，应分别计算支座的最大竖向力和最大上拔力； 

桥梁上部结构可能被风力掀离的支座，应计算支座锚栓的反力。 

2.水平力 

作用于桥轴方向的支座水平力 Hx 

Hx 
Hm

ax 

H

min 

制动力和牵引力 

支座位移阻力 

桥梁梁体与铁路道碴的摩擦力（线路纵向阻力）

撞击力 

  

垂直于桥轴方向的支座水平力 Hy 

Hy Hmax Hmin 

离心力 

风力：桥上有车 

  桥上无车 

列车横向摇摆力 

地震力：桥上有车 

桥上无车 

侧向撞击力 

  

正交直线桥梁的支座，一般仅需计算纵向水平力；斜桥和弯桥，还需要计算由于汽车荷

载的离心力或其他原因如风力等产生的横向水平力。 



 

 

二.结构变形要求 

支座的作用不仅在于作为桥梁上部结构的支承点、集中传力点，而且它也应在结构图式

许可的条件下，具有适应结构运营过程中必要变形的功能。例如，对于简支梁与连续梁，由

于温度变形而集中产生在支座处的水平位移，以及在车辆荷载作用下支点处的转动变形等，

都是结构图式所许可的变形。 

板式橡胶支座的设计计算 

（1）确定平面尺寸 a、b 

（2）确定厚度 h 

（3）计算支转角，验算支座不脱空条件 

（4）验算支座的抗滑性能 

板式橡胶支座的设计计算，包括确定支座的平面尺寸 a×b 及厚度 h，验算当梁端发生

转动后支座不致于与梁底脱空形成局部受压情况和验算支座的抗滑性能。 

1. 确定支座的平面尺寸 

支座的平面尺寸 a×b 一般由橡胶支座控制设计： 

 
式中：Nmax—运营阶段由桥上全部恒载与活载（包括冲击力）所产生的最大支点反力； 

      A—橡胶支座平面尺寸，矩形支座为 a*b，圆形支座为πd2/4； 

      橡胶支座的平均容许压应力，当支座形状系数 S>8 时，[σ]=10N/mm2，当 5≤S

≤8 时，[σ]=7~9 N/mm2，S 的计算见本篇第一章。 

2. 确定支座厚度 h 

确定支座厚度 h 必须先求橡胶片的总厚度∑t，它是由梁产生纵向位移时，支座的受剪

状态决定的，即由剪切变形来换取线位移。 

梁式桥的主梁由于温度变化等原因引起上部结构产生的纵向水平位移Δ，依靠全部橡胶

片的剪切位移来实现，则Δt 与Δ之间有下列关系，见图 

 

  tantan 



 t

 



 

 

 tan


 t  

式中：  tan —橡胶片容许剪切角的正切，可取用 0.5~0.7，不计活载制动力时，取用

0.5；计及活载制动力时取用 0.7。则上式可写成： 
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式中： D —由于上部结构温度变化、桥面纵坡等因素引起支座顶面相对于底面的水平

位移。当简支梁桥两端均采用等厚度的橡胶支座时，由温度变化每个支座的Δ取用桥梁水平

位移总量的一半，即 

ltD ***5.0    

      L —由制动力引起支座顶面相对于底面的水平位移，可按下式计算： 
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橡胶片的总厚度Σt 确定后，再加上加劲薄钢板的总厚，即是所需的橡胶支座的厚度 h。 

3. 验算支座偏转情况 

主梁受荷挠曲，梁端将出现转动，但不允许与支座产生脱空现象。挠曲时梁端转角为θ，

这时支座表面也将产生不均匀的压缩变形，一端为 1s ，一端为 2s ，其平均压缩变形

 212

1
sss  ，可根据下式计算： 

EA

tN
s  max

 

式中：E—橡胶支座的弹性模量。当无实验数据时，可查阅规范（JTG D62-2004） 



 

 

 

 

21 ssa   
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当 02 s 时，则表示支座与梁底有部分脱空，支座是局部承压，不能容许，因此，设

计时必须保证 02 s 。 

(JTG D62-2004)还规定橡胶支座的竖向平均压缩 s 不应大于支座橡胶总厚 t 的 0.07

倍。 

4. 验算支座的抗滑性能 

橡胶支座一般是直接搁置在墩台与梁底之间，在它受到梁体传来的水平力 H 后，应保

证支座不致滑动，也就是说支座与混凝土之间要有足够大的摩阻力来抵抗水平力，故应满足

下式： 

 



 

 

盆式橡胶支座的设计计算（选讲，自学为主） 

盆式橡胶支座的设计计算内容和其构造形式有关。通常需要进行以下设计计算：确定聚

四氟乙烯板和氯丁橡胶板的尺寸、圆盆和盆塞的设计计算、上下支座垫石的验算、钢盆顶板

偏转、紧箍圈、防水圈的设计，以及螺栓连接和焊接缝的计算等。 

1. 基本尺寸确定方法 

1）聚四氟乙烯板尺寸 

 

聚四氟乙烯板的厚度，一般可取 1 1
1 1

80 40
h D
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 。直径越大取值越小，大直径板

选取的比值还可再小些，通常 h1=4~8mm，外露量 3~4mm。 

2）氯丁橡胶板尺寸 

 

氯丁橡胶板的厚度可取 2 2
1 1

18 10
h D
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3）底盘式构造的钢盆和盆塞尺寸 

这种盆式橡胶支座的底部为圆钢盆，上为盆塞，它们之间嵌入橡胶板。 

 
（1）钢盆内径 

钢盆内径 D3 由橡胶板直径决定，为使橡胶板置入盆内紧贴密合，钢盆内径一般取

D3=D2，或减小 0.5~1.0mm 



 

 

（2）盆壁厚度 

在最大支点反力 N 作用下，盆壁将受到环向拉力 P 作用，则在忽略盆底约束情况下，

对于材料容许应力 3  估算最小盆壁厚度。 

钢盆受力压强： 

 2
1 1/ / 4q N D   

钢盆所受的环向拉力： 

1 2 / 2P q Dh   

式中： D  —钢盆内外直径的平均值； 

      h2 —橡胶板厚度。 

盆壁厚度 h3 
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式中：h —盆壁高度，初估为 h=1.5 h2  

在初估盆壁厚度时，同时按厚壁圆筒公式验算钢壁顶面的切向应力： 
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式中：a—钢盆内半径，即 3 / 2D ； 

      b—钢盆外半径； 

      r—计算应力点到钢盆圆心的距离； 

其余符号意义同前。 

（3）盆底厚度 

在忽略橡胶板对盆壁内侧压力及盆壁环向拉力作用的条件下，近似以盆底受弯强度要求

作为估算依据，即 

 

通过计算底部应力确定厚度，也可先假定厚度，在进行应力验算，则： 
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式中：h4—待定盆底厚。 

（4）盆塞厚度 



 

 

 

盆塞可以近似按其悬臂板受力的强度要求确定所需要的厚度 1  ，见上图。但是，由于

构造要求，设计选用的钢盆厚度较大，盆塞材料的强度不足，故仅作为一项验算内容。 

4）下盆塞上盆环式构造的盆塞与盆环尺寸 

这种盆式橡胶支座的盆塞是一块圆形钢板，其与下支座板焊接或用平头螺栓及嵌槽方式

连接，见下图。 

 

对比底盆式构造的盆式橡胶支座学习，详见课本。 

2. 支座偏转验算 

盆式橡胶支座中，要求在梁偏转时顶板与橡胶板的接触面不能出现脱空现象，即不允许

出现局部承压的状态，则： 

 



 

 

 

 

3. 支承混凝土局部承压验算 

盆式橡胶支座反力大，支承垫石要设钢筋，应按配置间接钢筋的钢筋混凝土构件进行局

部承压强度验算： 

  n0.9c s cd v cor sd lN f k f A       

式中： cN —局部承压时的纵向力，取各种组合下计算支座反力的最大值； 

      s —混凝土局部承压修正系数，混凝土强度等级为 C50 及以下，取 =1.0s ；混

凝土强度等级为 C50~C80，取 =1.0~0.76s ；中间按直线插入取值； 

     cdf —垫石混凝土的轴心抗压设计强度； 

      —混凝土局部承压强度提高系数，按下式计算， 
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l

A

A
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     k —间接钢筋影响系数，按（JTG D62—2004）中第 5.3.2 条取用； 

    bA —局部承压时的计算底面积，按（JTG D62—2004）中图 5.7.1 确定； 

nl lA A 、 —局部承压面积，取用盆环或盆塞的接触面积按 45°角分布在梁底或支座垫

石面上的面积； 

     v —间接钢筋的体积含筋率，当采用方格钢筋网时（JTG D62—2004）中式

（5.7.2-3）计算；当采用螺旋式配筋时，按式（5.7.2-4）计算； 

     cor —配置间接钢筋时局部抗压承载力提高系数，按下式计算： 

= cor
cor

l

A

A
   

     corA —在钢筋网或螺旋形配筋表面范围内的混凝土核心面积， cor bA A 时，应

取 =cor bA A ； 



 

 

     sdf —间接钢筋抗拉设计强度。 

4. 成品盆式橡胶支座的选配 

1） 成品盆式橡胶支座的选配 

2） 成品盆式橡胶支座的地区适用性 

3） 各种类型成品盆式橡胶支座的合理选配 

4） 成品盆式橡胶支座承载能力的合理选择 

球形支座的设计计算 

球形支座是盆式橡胶支座的基础上发展起来的一种新型桥梁支座。 

 

上图为球形支座的构造示意图。平面四氟板和球面四氟板是支座的主要滑动部件，平面

四氟板与上支座板的不锈钢板之间的滑动能满足支座的位移需求，其工作原理与盆式橡胶支

座完全一致。支座转角是通过球冠衬板与球面四氟板之间的滑动来实现。下支座凹版主要起

固定球面四氟板的作用，支座反力分散传递到桥墩、桥台上。 

球形支座和盆式橡胶支座均为轴对称体，一般可通过轴对称有限元应力分析来了解支座

钢体及支承混凝土的应力分布。 

深入学习详见《桥梁支座》，庄军生编。 


