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交通标志结构设计的理论与方法
 

刘会学

(交通部公路科学研究所　北京　 100088)

摘要　介绍交通标志结构设计的原则、理论 ,提出结构型式选择和对同一结构型式的

标志进行合理分组的方法 , 并对交通标志结构的优化设计提出一些建议。
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The Theory and Method of Traffic Sign Structure Design
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Abstract　 The principle and theo ry are int roduced in this paper in a relativ ely sys-

tematic and comprehensiv e w ay. M ethods a re put fo rw ard about the choice of sign

stucture type and the ra tional g rouping of signs wi th the same type. At last, the

paper offers some propo sals for the optimization design of t raf fic sign st ructures.

Key words　 Traf fic sign　　 Structure design　　Optimization design

0　引言

交通标志是通过一定的结构支撑方式、用图形符号和文字向道路使用者传递特定信息、用

以管理交通的安全设施。为使交通标志在各种自然环境下 , 都能固定不间断地发挥功能 , 在

结构设计时 , 就要充分考虑到其在承受荷载时的力学强度、 刚度和稳定性。 同时 , 由于交通

标志为道路的一部分 , 在进行结构设计时 , 还要兼顾其对道路美化所起的作用 , 在可能条件

下 , 尽量使其结构雄伟、 壮观 , 与道路沿线环境相协调。

交通标志 , 作为具有特定功能的结构物 , 有别于道路、 桥梁和各类工业与民用建筑 , 在

我国现有各类设计规范中没有专门提到有关交通标志的设计要求 , 本文通过作者几年来的摸

索和实践 , 对这类结构物的设计理论和方法进行了总结 , 同时提出一些个人观点和看法。

1　交通标志结构分类

交通标志按其所处位置和标志板的支撑方式主要分为 3类:

1. 柱式　位于道路土路肩边缘线外侧。当标志板安装在一根立柱上时 , 称为单柱式 ; 安
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装在两根立柱上时 , 称为双柱式 , 如图 1所示。

2. 悬臂式　标志板位于道路上方 , 安装在悬臂上。当标志位于路侧时 , 仅在一侧设置标

志板 , 称为单悬臂式 ; 当标志位于道路分岔口或三角地带时 , 两则均设置标志板 , 称为双悬

臂式 , 如图 2所示。

　图 1　柱式标志　　　　　　　　　　　　　　　　图 2　悬臂式标志

图中 , W n 250mm; Hn= 1800～ 2500mm　　　　　　　　　　　图中 Hn= 5000 ( 5500) mm　　　

3. 门架式　标志板位于道路正上方 , 安装在门架上 , 如图 3所示。

图 3　门架式标志

图中 , Hn = 5000 ( 5500) mm

2　设计理论

2. 1　基本假设

1. 风载方向　交通标志所受外

荷载主要为风载 ,假设仅考虑风载方

向与标志板平面垂直的情况。

2. 双柱式标志　假设两立柱分

别承受一半的风载 ,据此双柱式标志

的计算可简化为单柱式的型式。

3. 悬臂式标志　横梁多于一根

时 , 假设风载由各横梁平均承担 ; 对

双悬臂标志 , 假设两标志板板面相

同。

4. 门架式标志　假设门架式标志结构、 所受荷载与其中心线对称。

5. 标志基础　标志的混凝土基础埋置深度较小 (一般小于 3m ) , 假设基础四周土的摩阻

力和弹性抗力忽略不计。

2. 2　设计原则

交通标志的上部结构一般采用钢结构作为承载结构物 , 应采用以概率理论为基础的极限

状态设计方法 , 而下部结构采用混凝土基础 , 采用基础工程的理论设计。

1. 承载能力极限状态的计算 ,应使荷载效应不利组合的设计值小于或等于结构抗力效应

的设计值 , 按荷载效应基本组合进行强度和稳定性设计时表达式为

V0 (eGd + eQd )≤ f d ( 1)

式中 , V0为结构重要性系数 , 交通标志结构安全等级按二级考虑 , 该系数取为 1. 0; eGd为永
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久荷载 (结构重量 ) 的设计值 Gd在结构构件截面或连接中产生的应力效应 , Gd= VG· G; VG

为永久荷载 (结构重量 )分项系数 , 当永久荷载效应对结构构件或连接的承载能力不利时 , VG

= 1. 2, 有利时 , VG= 1. 0 (计算柱脚螺栓时 , VG= 0. 9) ; G为永久荷载的标准值 ; eQd为可变荷

载 (主要为风载 ) 的设计值 Qd在结构构件截面或连接中产生的应力效应 , Qd= VQ· Q; VQ为

可变荷载 (主要为风载 )分项系数 , 一般情况下 , 采用 1. 4; Q为可变荷载的标准值 ; f d为结

构构件和连接的强度设计值 , 可通过查阅材料手册得到。

2. 正常使用极限状态的计算 , 应考虑荷载的短期效应组合 , 表达式为

v = vG+ vQ≤ [v ] ( 2)

式中 , v为交通标志结构或构件中产生的变形值 ; vG为永久荷载 (结构重量 )标准值在交通标

志结构或构件中产生的变形值 ; vQ为可变荷载 (风载 ) 标准值在交通标志结构或构件中产生

的变形值 ; [v ]为结构构件的容许变形值。

3. 一般情况下 , 交通标志结构的基础不必作变形验算。按地基承载力确定基础底面积及

埋深时 , 传至基础底面上的荷载应按基本组合、土体自重分项系数为 1. 0,按实际的重力密度

计算。

2. 3　设计计算

2. 3. 1　荷载的计算与组合

1. 标志板所受的风载

Fwb = V0VQ [ (
1
2
dCV2 )∑

n

i= 1

(Wbi× Hbi ) ] /1000 ( 3)

式中 , Fwb为标志板所受的风载 , kN; V0、 VQ见 2. 2节 ; d为空气密度 , 一般取 1. 225 8N· s2

· m- 4; C为风力系数 , 标志板 C= 1. 2; V为风速 , m /s, 应选用当地比较空旷平坦地面上离

地 10m高统计所得的 30年一遇 10min平均最大风速值 , V值不得小于 20m /s; n为标志板的

数量 ; Wbi为第 i块标志板的宽度 ; Hbi为第 i块标志板的高度。

图 4

2. 立柱 (横梁 ) 所受的风载

Fwp = V0VQ [ (
1
2dCV

2
) (Wp× Hpn ) ] /1000 ( 4)

式中 , Fwp为单根立柱 (横梁 ) 所受的风载 , kN; C为风力系数 , 圆管型立柱 C= 0. 8, 薄壁

矩形立柱 C= 1. 4, 其它型钢及组合型立柱 C= 1. 3; n为标志板的数量 ; W p为立柱 (横梁 )的

迎风面宽度 ; Hpn为立柱 (横梁 )的迎风面高度 , 注意应扣除被标志板遮挡的部分 ; 其它参数

意义同前。

2. 3. 2　立柱 (横梁 ) 的设计与强度验算

1. 柱式、 双悬臂式标志的立柱设计与验算

立柱在这类结构中承受横向力作用 ,在其横截面上

将产生正应力和剪应力 , 应分别进行验算。另外 , 还应

对处于复杂应力状态下的危险点进行验算 , 然后根据形

状改变比能理论 (第四强度理论 ) , 建立强度条件。

2. 悬臂式标志的横梁设计与验算

与立柱相比 , 横梁在设计与验算时 , 还应考虑其自

重 (永久荷载 )的影响 , 由于重力与风力作用方向不同 ,

因此应对其进行组合或叠加。
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相应地 , 横梁根部所承受的剪力亦有两个 , 一个是由风载引起 (Qw ) , 一个是由自重引起

(QG ) , 由于不同方向、 不同力产生的最大剪应力值或同一位置由不同力产生的剪应力值有一

定差距 , 因此在进行验算时 , 应取其最大值。

横梁根部危险点的位置与立柱相同 , 在计算危险点的正应力和剪应力时 , 应注意作用力

的组合或叠加 , 最后根据第四强度理论建立强度条件。

3. 单悬臂式标志的立柱设计与验算

单悬臂式标志的立柱根部受到两个力和三个力矩的作用 , 如图 4所示。

风力 Fw= Fwb+ Fwp+ Fwh p×nbeam ( 5)

重力　　 G= V0VG [∑
nw

i= 1
(Wbi× Hbi× Tbi×ubi ) + Hh p×nbeam×uh+ Hp×up ] ( 6)

由风载引起的弯矩　　Mwmax= Fwb× [Hp - (∑
nh

i= 1
Hbi ) /2] + Fwp× Hp /2 ( 7)

由风载引起的扭矩 (大小等于所有横梁根部承受的弯矩 )

Mtmax = Fwb× [Hhp - (∑
nw

i= 1
Wbi ) /2]+ Fwhp× [Hh p - (∑

nw

i= 1
Wbi ) ] /2 ( 8)

　　由横梁和标志板自重引起的弯矩为

Mgmax= V0VG {∑
nw

i= 1
[Wbi× Hbi× Tbi×ubi× ( Hh p - Wbi /2) ]+ Hhp×uh× ( Hh p /2)×nbeam }

( 9)

式 ( 5～ 9) 中 , nbeam为横梁的数目 ; nw为沿横梁长度方向的标志板数量 ; ubi为第 i块标志板的

比重 , kN /m
3 ; uh、 up为横梁、 立柱单位长度的重量 , kN /m; nh为沿立柱高度方向的标志板

数量。

一般情况下 , 标志立柱属于薄壁杆件。由于单悬臂标志立柱所受外力不通过截面的剪力

中心 , 因此它将同时受到弯曲和扭转的共同作用 , 并且 , 除圆管型立柱外 , 其它型式的立柱

受扭后 , 其横截面在纵轴方向不能自由地凸凹翘曲 , 纵向纤维有轴向变形 , 这种扭转称为约

束扭转。此时 , 薄壁截面除有弯曲应力外 , 还将产生可以与基本应力达到相同数量级的扭转

正应力和扭转剪应力。

因此 , 单悬臂型标志结构立柱的强度验算 , 分为两部分: 一部分为按横力弯曲的方法进

行计算 ,另一部分按约束扭转的薄壁杆件理论计算 (圆管型立柱除外 ) ,然后将结果进行叠加。

横力弯曲的方法同横梁 , 这里主要介绍扭转正应力和扭转剪应力的计算。

根据薄壁杆件的约束扭转理论 , 扭转正应力和扭转剪应力分别为

ew- =
B

-
w w
-

I
-
w

( 10)

f= L
KW

-
M

-
w S
--
w

W
( 11)

式中 , e
-
w 为约束扭转正应力 , M Pa; B

-
w 为双力矩 , 在截面内自相平衡 , kNm

2
; W- 为广义扇

性面积 , W- = w -ds-, w为以扭转中心为极点的扇性面积 , m2 , d=
K

∮ds
W

, s-=∫
s

0

ds
W
; I-w 为广义

主扇性惯矩 , I
-
w =∮w- 2

dF , m
6
; f为约束扭转剪应力 , M Pa; L为立柱所受扭矩 , L= Mt max ;

K为立柱横截面中线所围面积的 2倍 , m
2; W为立柱横截面的壁厚 , m; M

-
w 为弯扭力矩 , M

-
w
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=
dB-

w

dz
, kNm; S

--
w = S

-
w - 1
K∮S-w dw , 而 S

-
w =∫

s

0

w
- dF为广义扇性静矩。

当扭矩在立柱长度方向为定值时 , 设沿立柱长度方向为 Z向 , 自由端 Z= 0, 则扭转角与

Z的关系为

θ= C1+ C2 Z+ C3 sh( KZ ) + C4ch( KZ ) ( 12)

式中 , C1、 C2、 C3、 C4均为积分常数。

θ′= C2 + K [C3ch (K Z ) + C4sh (K Z ) ] ( 13)

　　又

B
-
w = -

E I
-
w

_
θ″= - GIk [C3 sh( KZ ) + C4ch( KZ ) ] ( 14)

L = GIkθ′-
EI

-
w

_
θ = GIkC2 ( 15)

式 ( 14、 15)中 , Ik=
K2

∮ds
W

; _ = 1-
Ik

∮h2df
为翘曲系数 ; 式 ( 12～ 15)中 K=

GIk

EI
-
w
_。

根据单悬臂梁的特点可知　B
-
w 0= 0; θHp= 0; θ′Hp= 0; L= L0 (Mtmax ) ;

将以上关系分别代入 ( 12～ 15) , 可求得各积分常数为 C4 = 0; C2 =
L 0

GIk
; C3 =

-
L0

KGIk ch (K Hp ) ; C
1= - C2H- C3 sh (K Hp ) - C4ch (K Hp )

将有关参数代入 ( 14) 式经整理得

B
-
w =

L0 sh( KZ )
K ch (K Hp )

,　　M
-
w =

dB
-
w

dz
=

L0 ch( K Z )
ch (K Hp )

　　将以上两式代入式 ( 10) 和 ( 11) , 即可求得扭转正应力和扭转剪应力。

4. 门架式标志的立柱与横梁设计与验算

门架式标志的结构型式较多 , 以图 3所示双横梁双立柱形式的门架为例 ,在恒载作用下 ,

门架的任一截面上只产生绕门架法线方向的弯矩和门架平面内的轴力、剪力 ; 在风载作用下 ,

门架的任一截面上只有三种内力: 绕位于门架平面内主轴的弯矩、 垂直于门架平面的剪力和

扭矩。 根据结构的对称性 , 分别选择图 5 ( a)、 ( b) 为基本结构 , 采用力法进行计算。

( a) 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ( b)

图 5

未知力求出后 , 即可按叠加法求得各横梁和立柱的弯矩、 扭矩和剪力等内力 , 然后再根

据前述方法进行横梁和立柱的设计与验算。

2. 3. 3　立柱 (横梁 ) 的变形验算
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根据经验 , 按照强度条件设计的标志立柱或横梁往往过于单薄 , 此时 , 刚度条件可能起

控制作用。因此 , 对于各类交通标志结构 , 构件的变形验算是必不可少的 , 这也是其有别于

其它土建结构物的一个显著特点。对于悬臂式和门架式的标志 , 由于在自重作用下 , 横梁会

自然下垂 , 因此变形的验算也可为横梁预拱度的设计提供依据。

在工程实践中 ,立柱或横梁的挠度容许值通常用容许的挠度与其跨长 [
v
Hp

]作为标准。土

建工程方面 , [
v
Hp

]的值常限制在
1

100
～

1
1 000

范围内。根据标志结构的具体特点 , [
v
Hp

]的值

在 1
100
～ 1

150
范围内选择 , 既能满足基本使用要求 , 又不致于过分提高造价。

立柱或横梁的变形验算 ,可分别求得每项荷载单独作用下梁的挠度g和转角θ,然后按照

叠加原理进行叠加。

2. 3. 4　立柱与横梁的连接螺栓、 立柱与基础的地脚螺栓的设计与强度验算

作为连接件的普通连接螺栓和地脚螺栓均将承受拉力的作用 , 应使其所承受的最大拉力

满足承载力设计值的要求。

1. 柱式、 双悬臂式标志柱与基础的连接

立柱根部承受轴心力 (自重 ) 和力矩 (由风载引起的弯矩 ) 的作用 , 应使

Nmax≤ N
b
t

式中 , N max为单个地脚螺栓所承受的最大拉力值 ; N
b
t 为单个地脚螺栓的承载力设计值。

2. 悬臂式标志立柱与横梁的连接

横梁根部承受由水平方向的风载引起的剪力和弯矩、 由垂直方向的重力引起的剪力和弯

矩 , 不同方向的剪力和弯矩经组合后 , 应满足

N v

N
b
v

2

+
Nmax

N
b
t

2

≤ 1 ( 16)

N v ≤ N
b
c ( 17)

式中 , N v为每个普通螺栓所承受的剪力平均值 ; N
b
v为每个普通螺栓按受剪计算的承载力设计

值 ; N
b
c为每个普通螺栓按承压计算的承载力设计值。

3. 单悬臂式标志立柱与基础、 门架式标志立柱与横梁和立柱与基础的连接

单悬臂式标志立柱与基础连接处、 门架式标志立柱与横梁和立柱与基础连接处将承受由

水平方向的风载引起的剪力和弯矩以及扭矩、 由垂直方向的重力引起的轴心力和弯矩 , 应满

足的强度条件同式 ( 16)、 ( 17) , 但 N v应计及扭矩的影响。

2. 3. 5　基础的设计与验算

1. 基础的设置位置

交通标志的基础 , 一般设置在压实度良好的土路堤或三角地带位置处 , 当所处位置不宜

更改时 , 也可以设置在挖方路段的碎落台或大型桥梁上。

2. 基础的设计

交通标志的基础 ,埋深一般在 3m以下 ,属于浅基础 ,可以设计成不必配置受力钢筋的刚

性基础型式 ; 位于桥梁上的标志 , 应通过计算配置必要的受力钢筋 ; 当刚性基础过于庞大或

标志位置处土质不良时 , 可以考虑设计桩基础。

3. 基础的验算

( 1) 基底应力计算　确定基础的埋置深度和构造尺寸后 , 应先根据最不利而且有可能情
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况下的荷载组合 , 计算基底的应力 , 应尽量避免基底出现负应力 (基底负应力面积不大于全

部面积的 1 /4) , 否则应考虑基底应力的重分布。基底发生的应力应不超过地基持力层的强度

即地基容许承载力。

( 2) 基底合力偏心距验算　基底合力偏心距应不超过基底的核心半径 , 使基底应力尽可

能分布比较均匀 , 以免基底两侧应力相差过大 , 基础产生较大的不均匀沉降。

( 3) 基础倾覆稳定性验算　应使抗倾覆稳定系数大于 1. 1～ 1. 3。

( 4) 基础滑动稳定性验算　应使抗滑动稳定系数大于 1. 2～ 1. 3。

3　设计方法

在我国在建和已建的高等级公路中 ,交通标志设置的数量非常巨大 ,平均每 km在 8～ 12

块左右 , 标志结构在整个交通工程中占有较大的投资比例。 在标志结构设计时 , 首先要选择

恰当的结构型式 , 然后进行合理的分组 , 最后根据设计理论设计出安全、 雄伟而又经济的标

志结构。

1. 结构型式的选择

交通标志结构型式的选择 ,应主要考虑到标志所提供信息的重要性、标志板面的尺寸、道

路的交通量和车型构成以及道路条件等因素。

①中小型尺寸的警告、 禁令、 指示、 指路标志一般采用柱式结构 (单柱型 ) , 如路侧具有

安装条件 , 大型指路标志可采用双柱式结构 ;

②当道路较宽、 交通量较大、 外侧车道大型车辆阻挡内侧车道小型车辆视线时 , 或者路

侧不具有安装条件 (如挖方路段、 桥梁路段等 ) 时 , 可采用悬臂式结构 ;

③下列几种情况可设置门架式标志:

在大型、 复杂的互通式枢纽和立交附近 , 为防止车辆误驶 , 而需指示每条车道的功能或

者去向时 ;

某些互通式立交 , 主线上每个方向均设有至少两个出口 , 需要逐一指明出口去向时 ;

当道路较宽、 交通量较大、 大型车辆混入率较高 , 以至阻挡内侧车道的车辆驾驶员发现

路侧标志的重要信息时 ;

当路侧设置标志空间受限制时 , 也可以考虑设置门架式标志。

从造价角度讲 , 柱式最经济 , 门架式最昂贵 , 悬臂式介于二者之间。所以 , 在满足功能

要求的前提下 , 尽可能采用造价低廉的支撑方式来设置标志。

2. 合理分组

由于标志数量繁多 , 同一结构类型的标志又可能包括若干板面尺寸 , 具有同一板面尺寸

的标志数量又各不相同。理想的设计方法应是对所出现的各种板面尺寸的标志分别进行上部

结构和下部结构的设计 , 以期达到物尽其用 , 但这样做不但使设计工作量大大增加 , 更重要

的是给材料的采购、 结构的施工带来很大麻烦 , 容易引起混乱。 因此 , 应对同一结构类型标

志进行合理分组 , 使种类尽量减少同时又能尽量降低总造价。一般情况下 , 结构的分组数以

3～ 5组为宜。

以单柱型为例 ,设某高速公路设置了 10种单柱型板面 , 每种板面的尺寸和数量如表 1所

示。

如将表 1的单柱型标志分为 3组 , 可采用如下方法:

41交通标志结构设计的理论与方法—— 刘会学



某高速公路单柱

型标志工程数量表 表 1

编号 板面面积 S ( m2) 数量 n (个 )

1 6. 00 30

2 5. 76 20

3 3. 36 30

4 2. 99 24

5 2. 42 5

6 2. 20 30

7 1. 73 30

8 1. 13 83

9 0. 64 60

10 0. 62 7

( 1) 根据板面面积进行分组 , 则各组的板面面积差为

Δ= ( Smax - Smin ) = ( 6. 00- 0. 62) /3= 1. 79, 因此 , 三类

板面临界值分别为: 6. 00, 4. 21, 2. 42, 采用这三个数据

分别进行结构设计 , 板面面积位于其间的标志采用与上界

面积值同样的结构。近似认为同一组标志的立柱、 基础造

价相同 , 所不同的是标志板和反光膜的造价。 据此可得到

该单柱型标志结构的一个总造价 Cos t1。

( 2) 根据标志数量进行分组。表 1中 , 共有单柱型标

志 En= 30+ 20+ …+ 7= 319, 则每一组平均为 319 /3=

106。于是 , 编号为 1～ 4的标志为一组 , 数量为 104; 编号

为 5～ 8的为一组 ,数量为 148;编号为 9～ 10的为一组 ,数

量为 67。 根据同一组中板面面积最大的标志进行结构设

计 , 则可得到另一个总造价 Cos t2。

( 3) 分组方法还可视板面尺寸采用跳跃式面积差的方法 , 如同样将上述单柱型标志分为

三组 , 面积差采用两个 3. 00、 1. 50, 则分组情况为 6. 00、 3. 00、 1. 50, 这样又可得到一个总

造价 Cost3。 最后 , 选取总造价最低的方案为最佳方案。

以上以单柱型标志为例说明了标志合理分组的方法 , 其它类型的标志结构可参照使用。

3. 结构设计

交通标志的结构型式、 分组确定后 , 即可按本文所述设计理论进行标志结构的设计、 计

算和验算 , 由于涉及美观问题 , 因此 , 结构设计应与结构绘图结合起来进行优化设计。

4　结束语

交通标志的结构设计是一项繁复的工作。 首先 , 它必须能在各种自然环境下固定不间断

地发挥信息传递、 交通管理的功能 ; 其次 , 它所在位置处的道路条件、 交通条件可能千变万

化 , 而标志所要传递的信息也可能多种多样 , 这就使得标志工程的数量非常巨大、 设置条件

千差万别 ; 第三 , 交通标志作为一种路上景观 , 还起着美化路容的作用 , 美观是对标志结构

的一个重要要求 ; 第四 , 由于数量众多 , 为便于施工 , 必须对标志结构所用材料尽量合理地

分组 , 以避免施工中出现差错 ; 第五 , 交通标志结构由上部结构 (包括标志板、 立柱、 横梁、

连接件等 ) 和下部结构 (地基、 基础等 ) 构成 , 分别采用钢结构和混凝土或钢筋混凝土结构 ,

设计理论涉及材料力学、 结构力学、 薄壁杆件结构力学和地基与基础等在内的多门学科。

由上可见 , 标志结构的设计是一项综合性的工作 , 它要求设计人员具有明确的设计指导

思想、 丰富的理论经验和实践经验 , 同时又必须借助计算机这一先进快捷的计算工具来帮助

实现结构的优化设计。
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