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案!利用边斜杆与承台固结!形成自由悬臂端的方法较好的解决了拱脚较大的水平推力!通过建立结构有限元计算模
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景区的桥梁设计师景区建筑规划的一个重要组成部分%

也是桥梁技术与艺术结合的产物%桥梁所蕴含的美学元素%

是城市景观和谐的统一体)

)DC

*

&七驾车景观桥位于贵阳市花

溪区国家城市湿地公园旅游景区内%跨越美丽的花溪河&结

合景区内独特的地形地质条件%设计采用净跨
"(:

钢筋混

凝土坦拱%增加边斜杆与承台固结%形成自由悬臂端的方法

较好的解决了拱脚较大的水平推力%下部结构采用桩基础%

最大限度的较小了基础的开挖%节省了投资%保护了环境%实

现了结构与环境的完美融合%为检验该结构设计的合理性及

在经济(技术方面的优势%从桥型方案(结构特点及关键技

术(静力和动力性能等方面对该桥进行了研究&

<

!

建设条件

<=<

!

地形地貌

十里河滩是贵阳市非常宝贵的城市湿地%拥有众多的珍

惜动植物资源%拟建桥位于其中上游%花溪大道南段左侧%交

通较方便%场区为丘陵(岩溶地貌%局部地段为峰丘洼地%河

溪发育&峰脊谷地相间%地势较高处基岩部分裸露%植被较

发育%在峰谷(坡脚及沟洼地带为第四系残积土所覆盖%厚度

较大%主要为回填土和冲洪积砂土%呈松散可塑状态&岩体

为三叠系中统花溪组#

J'5

$泥质白云岩%埋深为至地面以下

":

"

'(:

&
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!

主要技术标准

)

$设计荷载!公路
'

级&

'

$人群荷载!

"&(UH

"

:

'

&

!

$桥面宽度!

(&":

#栏杆$

]"&(:

#电动观光车道$

]

(g":

#栏杆$%桥面全宽
"&":

&

C

$设计使用年限!

)((

年#主体结构$&

"

$抗震设防标准'设计基本地震加速度值
(&("

A

%地震

设防烈度
A

度&
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B

!

桥型方案研究

B=<

!

常规拱桥方案

十里河滩是贵阳市宝贵的城市湿地%作为组成公园园区

风景重要要素的桥梁%既要有分割水面与造景的作用%又起

到连接和及导游功能%不仅要满足可供行人和车辆通行的交

通功能%其自身亦应造型优美%富于美感%并与环境想协调%拱

桥作为我国具有民族特点的传统桥型%以其优美曲线和刚劲

有力的形态%加之其散发的人文情怀%一直备受人们的青

睐)

"DB

*

&结合十里河滩景区的特点%选用如下拱桥方案#图
)

$&

图
<

!

常规拱桥方案

!!

主拱圈采用
0C(

普通钢筋混凝土箱型拱%主拱圈厚

)&):

%拱轴线为圆弧线%拱轴线半径
"'&F>:

%跨径
"(&(:

%

计算矢高
A&'B:

%矢跨比
)

"

>

%桥梁全长
"A&>>:

&主拱圈与

桥台固结%行车道箱梁梁高
>(4:

%与桥台简支&桥台为重力

式桥台%基础为明挖扩大基础#图
'

$&

图
B

!

少推力拱桥方案

B=B

!

少推力拱桥方案

常规上承式拱桥方案由于矢跨比小%拱脚水平推力大%

采用重力式扩大基础%基础埋置深%开挖工程量大%对环境造

成的危害大%为此%结合该桥地形地质条件和减小对环境的

破坏%对该方案进一步做优化设计%即增加边斜杆与承台固

结%梁段形成自由悬臂端%以减小拱脚水平推力%基础形式由

以前的重力式扩大基础改为桩基础&

主拱圈采用
0"(

普通钢筋混凝土箱型拱%主拱圈厚

(&>:

%计算跨径
"(:

%计算矢高
A&'":

%矢跨比
)

"

>

&拱轴

线为圆弧线%桥梁全长
AB&BC:

&上部构造为上承式混凝土

坦拱&行车道箱梁梁高
B(4:

%采用
0"(

混凝土&主拱圈与

承台固结%并在桥梁端部设置边斜杆与承台固结&边斜杆为

矩形实心截面%长为
!&":

%高为
):

&承台长
A:

%宽
A:

%

厚
'&":

%采用
0!(

混凝土&基础采用桩基础%桩径
)&":

%

采用
0!(

混凝土&拱圈及车道板在支架上整体现浇'桩基施

工采用机械成孔&

为对两种桥型方案结构计算分析%采用
[1=.@0121%

有限

元程序分别建立了该结构与常规拱桥方案结构的有限元模

型%如图
!

所示&

!!

通过计算可知%方案一中拱脚推力较大%重力式扩大基

础埋置较深%需进行水下基坑开挖%施工难度较大%工期较

图
C

!

静%动力计算模型

长%对整个公园景观影响较大%同时计算结果显示%若将主拱

圈与承台固结%并在桥梁端部设置边斜杆%可有效地减小拱

桥拱脚的推力&

C

!

少推力拱桥力学特性分析

C=<

!

静力分析

采用平面杆系程序建立分析模型&模型中考虑了自重(

观光电瓶车荷载(人群荷载(均匀温度(温度梯度(混凝土收

缩徐变等作用%计算拱的活荷载正弯矩时%自拱顶至
)

"

C

个

截面乘以
(&B

的折减系数%拱脚截面乘以
(&F

的折减系数%拱

跨
)

"

C

至拱脚截面%其折减系数按照直线内插确定&主拱圈

按照钢筋混凝土构件设计%设计安全等级为
'

级'拱圈合拢

温度为
)(

"

)"e

%根据
*Jb<A(^'((C

/公路桥涵设计通用

规范0中
C&!&)(̂ '

条文%最高有效温度标准值为
!Ce

%最低

有效温度标准值为
!̂e

%均匀升温取为
'Ce

%均匀降温取为

)̂>e

&箱内外温差按
"e

计算%如图
C

所示&

图
D

!

温度梯度图示"单位!

3&

#

!!

计算拱圈的温度变化和混凝土收缩影响时%考虑混凝土

徐变的影响&作用效应按规范乘以下列系数!温度变化影响

力
(&B

(混凝土收缩徐变力
(&C"

%收缩按照
*Jb<A'^'((C

/公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范0规定计算%

计算中不计入徐变&荷载工况均按照
*Jb<A(̂ '((C

/公路

桥涵设计通用规范0中第
C&)&A

和
C&)&B

的规定进行组合&

按照-均衡(对称.原则%桥梁施工顺序如下!对如下施工过程

进行模拟!#

)

$(对称浇筑主拱圈底板(斜杆'#

'

$(对称浇筑主

拱圈的腹板(顶板'#

!

$(在已浇筑的主拱圈顶部搭支架浇筑

车道板'#

C

$(施工桥面系'#

"

$(桥面景观设施#

A

$(收缩徐变

完成阶段'

C=B

!

计算结果

)

$截面承载能力验算

对拱脚(虎口(拱梁跨中以及斜杆等关键截面进行截面

强度计算%结构表明全桥各控制截面强度系数最小为
)&!(>

%

大于
)

%满足规范要求&

'

$悬臂端截面抗剪承载力验算

悬臂端截面抗剪承载力验算结果如表
)

所示&

C!
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表
<

!

悬臂端截面抗剪承载力验算

验算位置 对应截面 受力性质 组合
>

#

"

UH B

#

"#

UH

+

:

$

"

"

UH

截面强度系数

$

.

"

"

%

(

>

#

悬臂端
!"

上拉受弯 最大轴力
C)&! )̂>&( !̂!)( >(&)

上拉受弯 最小轴力
CF&A '̂)&A !̂!)( AA&B

上拉受弯 最大弯矩
C)&! )̂>&( !̂!)( >(&)

上拉受弯 最小弯矩
!!!&( '̂"B&( !̂!)( F&F

!!

!

$纵向稳定性验算

在施工阶段%拱的纵向稳定性验算时的构件自重效应分

项系数取为
)&'

%施工时附加的其他荷载效应分项系数应取

为
)&C

%在使用阶段%拱的纵向稳定性验算的作用分项系数按

*Jb<A(̂ '((C

/公路桥涵通用规范0取用&主拱圈纵向稳定

计算长度!

C

(

.

(3!A?

D

\)>&B!:

'拱圈截面回转半径!

(

.

&

槡% \(&'A>C:

'

C

(

"

(

.

AF3>(

%查表得
"

\(&B"

'纵向钢

筋配筋百分率为
!&A"d

%大于
!d

&取
%

.

%

<

.

%

1

%5

@

.

'3BA:

'

&

%

(

E

#

,

(3F

/

(3B"

/

#

''3C

/

)(

A

/

'3BA

0

'>(

/

)("(((

$"

)(((

.

A)"BA3'UH

在使用阶段%以承载能力极限状态组合验算%水平力组

合设计值为
CA!(UH

%根据公式 #

)

$%计算得到
E

#

.

F

#

"

4$@

"

G

\CBF!&!UH

%小于正截面抗压承载能力设计值

"\A)"BA&'

%故使用阶段纵向稳定满足规范要求&

C=C

!

动力分析

将静力分析模型中的结构自重(二期恒载转换为质量即

得到动力分析模型&采用
L.-4W$-@

法对结构进行模型前四

阶振动频率及主要振型进行计算%计算结果如图
"

"

>

所示&

整体模型前两阶稳定计算结果如表
'

%失稳模态如

图
"

"

>

所示&整体模型的最小稳定系数为
!C&F

%满足规范

对于稳定的要求&

表
B

!

整体模型动力计算结果

失稳模态 稳定系数 竖向基频 失稳形式

)

阶
!C&F '&"(

正对称竖弯

'

阶
">&! C&!B

反对称竖弯

!

阶
FA&F A&')

正对称竖弯

C

阶
)))&( >&>F

反对称竖弯

图
E

!

竖向一阶基频

图
A

!

竖向二阶基频

图
F

!

一阶失稳模态空间图

图
G

!

二阶失稳模态空间图

D

!

结
!

论

)

$七驾车景观桥位于十里河滩景区内%方案设计将富于

名族特点的拱桥与充满中国元素的城市湿地公园景区相结

合%达到了理想的效果&

'

$常规的上承式箱形坦拱%因拱脚具有较大的水平推力

而需要采用重力式扩大基础%开挖工作量大%支护成本高%对

环境影响较大&

!

$利用边斜杆与承台固结后%在梁上形成自由悬臂端%

减少了主拱圈水平推力%因而可采用桩基础%结合结构分析

结果%桥梁静动力特性良好%满足使用要求&

C

$文中景观桥设计时%在借鉴已有桥梁设计成功的基础

上%进行了一定的创新%既达到了优美的外观%又满足了适用

性(安全性和经济性的要求&
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