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摘要!为保障某钢箱梁人行天桥的安全运营!为日常养护管理提供技术参考!对该人行天桥开

展外观检查及病害成因分析!同时进行组合荷载作用下桥梁结构检算分析!判定该桥当前的实际

使用状态%结果表明!该桥强度)挠度)整体稳定性与局部稳定性均满足现有规范要求!总体工作

状态较好!承载能力满足使用要求%
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人行天桥是城市交通网络和高速公路的重要组

成部分$保障城市交通的顺畅通行及行人安全%在

过去$一些城市人行天桥过于注重造型创新$设计考

虑的内外部受力因素不足&设计荷载偏低$加上长期

自然环境侵蚀等$其安全性和可靠性存在隐患%目

前对人行天桥安全性的研究主要围绕结构振动与稳

定方面开展$如何宗成等对大跨度人行天桥的振动

影响进行了测试与分析$张冠华等对砼箱形人行天

桥进行了振动测试与分析$李强等通过振动测试分

析结合舒适度进行人行天桥综合评价$尹越等采用

有限元分析手段对车辆撞击钢结构人行天桥墩柱进

行了分析%该文对某钢箱梁人行天桥进行组合荷载

作用下上部结构有限元分析检算$对其安全性指标

进行分析%
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工程概况

该人行天桥位于重庆市云阳县滨江路$为一座

连续钢箱梁桥%上部结构采用
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钢箱梁结构$桥面全宽
(#%6

$人行道净宽
.#.6

$

两侧设置宽
%#".6

的栏杆%该桥共设置
)

个桥墩

!见图
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病害调查及成因分析
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病害情况

!

!

"桥面系%人行楼梯侧墙勾缝不密实$

!

处

地砖破损$

"

处开裂$局部积水#全桥栏杆多处涂装

脱落$局部锈蚀#排水槽轻微堵塞%

!

"

"上部结构%全桥钢构件多处涂装脱落&锈

蚀$

!

处空洞$

"

处水渍&泛碱%

!

)

"下部结构%

"

. 墩局部泛碱%

%

. 台前墙长

图
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某钢箱梁人行天桥!单位'
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"

有杂草#挡墙左侧有
!

条竖向裂缝$长度
)6

$宽

%c!$66

#挡墙右侧有
!

条竖向裂缝$长度
)#.6

$宽

度
%c$"66

%

!

$

"桥位环境%桥位周围环境状况良好$墩台

周围没有滑坡&泥石流&人为开挖等病害%

按
F88**,"%%)

*城市桥梁养护技术规范+进行

评定$全桥技术状况评分为
-.#"

$技术状况评定等级

为
I

级%

+*+

"

病害成因分析

!

!

"涂装层在风雨和阳光作用下产生老化$附

着力不足$导致钢构件多处涂装脱落$进而导致钢构

件锈蚀%

!

"

"人行道侧墙开裂主要是由于侧墙后填土防

排水功能减弱$桥面排水不顺畅$雨水通过缝隙浸入

侧墙$填土遇水膨胀$对侧墙产生向外的推力%
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.台挡墙开裂主要是由于桥梁向横坡方向

偏移$挤压挡墙产生裂缝%
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桥梁承载能力检算
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结构检算概述

根据
8UX

)

U8"!,"%!!

*公路桥梁承载能力检

测评定规程+$钢结构桥梁结构构件验算的应力限值

为
X

!

,

.

-$荷载作用下的变形限值为
X

!

,

B

-%其中'

,

.

-&,

B

-分别为容许应力&容许变形值#

X

!

为检算系

数$结合实桥病害情况$依据
8UX

)
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取值$该桥检算系数取
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建立有限元模型

利用
LTH+W

)
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有限元分析软件建立

该桥上部结构分析模型$共分为梁单元
(%

个&节点
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个!见图
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图
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桥梁有限元分析模型
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材料参数

模型所用材料与实桥一致$主体构件采用

o)$.I

钢材$次要构件采用
o").I

钢材%材料的技

术指标见表
!
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表
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材料的技术指标

材料
弹性模量)
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热膨胀

系数
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荷载及荷载组合

一期恒载包括主梁材料重$二期恒载由桥面铺

装&栏杆等自重构成!见表
"
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表
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二期恒载

位置 材料)构件名称 每延米重量)
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桥面铺装
F)%

砼
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栏杆 栏杆&雨篷等
!$#*

人群荷载取
.#%>9
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$温度荷载取整体升降

温
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$局部温差计算按
8UXH(%,"%%$

*公路桥

涵设计通用规范+计算!见表
)
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分别按照承载能力及正常使用极限状态进行荷

载组合!见表
$
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.

"%

表
,

"

梯度温度

项目
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升温
".#% (#&% )%%

降温
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表
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承载能力极限状态荷载组合分项系数

荷载

组合

永久作用

效应
可变荷载效应

恒载
3

/

人群荷载 梯度温度 整体升降温

最大 最小 最大 最小 最大 最小

0PFI! !#% %#- !#$ !#$ , , , ,

0PFI" !#% %#& !#$ !#$ !#$ !#$ !#$ !#$

0PFI) !#" %#& !#$ !#$ , , , ,

0PFI$ !#" %#& !#$ !#$ !#$ !#$ !#$ !#$
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为活荷载的组合值系数#结构重要性系数在检算中

引用#基础变位分项系数取
%#.

%

表
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正常使用极限状态荷载组合分项系数

荷载

组合

荷载组

合类型

永久作

用效应

!恒载"

可变荷载效应

人群荷载 梯度温度 整体升降温

最大 最小 最大 最小 最大 最小

0PFI.

短期
! !#% !#% ! ! %#- %#-

0PFI(

长期
! %#$ %#$ ! ! %#- %#-

0PFI&

标准
! !#% !#% ! ! !#% !#%
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承载能力检算
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主梁强度验算

通过有限元分析计算$验算主梁在各工况组合

作用下的最大正应力及最大剪应力是否超过限值$

结果见表
(

&图
)

&图
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表
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主梁最大应力

项目 单元号 位置 荷载组合 应力值)
L_A

最大正应力
$!

!

.墩支点处
0PFI$ ,&)#(

最大剪应力
$%

!

.墩支点处
0PFI$ "(#"
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主梁最大正应力包络图!单位'

L_A
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图
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主梁最大剪应力包络图!单位'

L_A
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由表
(

得主梁最大正应力为
,&)#( L_A

&

X

!

,

.

-

C%N*-G"%%C!*(L_A

$主梁最大剪应力为

"(c"L_A

&

X
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$该桥强度满足要求%
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腹板厚度验算

该桥腹板设计厚度为
!%66

%由表
(

得主梁

腹板最大应力为
"(#"L_A

$根据*公路钢结构桥梁

设计规范+$钢板梁腹板最小厚度为'

(
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钢板最小厚度满足要求%
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挠度验算

主要对恒载及人群荷载组合荷载作用下的最大

竖向挠度进行检算%挠度限值采用*公路桥涵设计

通用规范+规定的限值与检算系数的乘积$即

X
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,
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C%#*-G5
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%经有限元分析

计算$在人群荷载作用下该桥主梁最大竖向挠度为

&c%!66

$在自重和人群荷载作用下主梁最大竖向

挠度为
".66

$均小于限值
$-#))66

$挠度满足规

范要求%图
.
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为主梁变形云图%

图
0

"

人群荷载作用下主梁挠度!单位'
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图
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恒载
7

人群荷载作用下主梁挠度!单位'
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稳定性验算
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"整体稳定性%根据
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!其中'
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为截面全高#

L

%

为箱梁顶板处腹板间的无

支承宽度#

2

!

为受压翼缘侧向支撑间距#

B
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为钢材的

屈服强度"$可不验算结构的整体稳定性%该桥
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C($#&

$可不计算整体稳定性$其整体

稳定性满足要求%
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"局部稳定性%根据*钢结构设计规范+$当

式!

!

"成立时$结构满足局部稳定性要求%
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b
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式中'
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b

为腹板高度#

,

b

为腹板厚度#

.

为主梁最大

正应力#

1

为主梁最大剪应力#

'

为净支承间距%

该桥
%

b

C!.%%66

$
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b

C!%66
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C"(#"L_A
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该桥局部稳定性满足要求%

-
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结论

!

!

"该人行天桥技术状况等级为
I

级$状况良

好$无严重病害$现有病害缺陷不会对结构的正常使

用和安全造成影响%

!
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"该人行天桥主梁最大正应力为
,&)#(

L_A

$最大剪应力为
"(#"L_A

$均小于应力限值$结

构强度满足使用要求%

!
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"该人行天桥腹板设计厚度为
!%66

$大于

设计最低值
!#-$66

$腹板厚度满足使用要求%

!

$

"该人行天桥在人群荷载作用下主梁最大竖

向挠度为
&#%!66

$在自重和人群荷载作用下主梁

最大竖向挠度为
".66

$均小于限值
$-#))66

$挠

度满足使用要求%

!

.

"该桥整体稳定性与局部稳定性均满足规范

要求%
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图
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第二跨
!

#边梁偏载荷载
C

弹性变位曲线

图
!A

"

第二跨中梁偏载荷载
C

弹性变位曲线

图
+.

"

第二跨
+

#边梁偏载荷载
C

弹性变位曲线

根据试验实测数据$工况四下该桥相对残余变

位最大值为
%#%(!

$相对残余应变最大值为
%#%*!

$均

小于容许值
%#"

$符合规范要求#挠度校验系数最大

值为
%#&"$

&平均值为
%#&!$

$应变校验系数最大值为

%#&)*

&平均值为
%#(&!

$均在合理范围内$符合相关

规范要求%
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结论

!

!

"该桥各静载试验工况下的荷载效率系数均

在
%#*.

"

!#%.

范围内$符合*公路桥梁承载能力检

测评定规程+的规定$试验加载有效%

!

"

"每级静载试验荷载下的主梁挠度平均校验

系数均在
%#(

"

%#-

内$主梁的实际刚度比理论值

大$结构满足安全要求#相对残余变位都不大于
%#"

$

主梁在各静载试验工况下均处于弹性工作阶段%

!

)

"静载试验各工况下关键截面的实测挠度具

有较好的线弹性关系$基本符合平截面假定%

!

$

"静载试验各工况下桥梁变形均满足规范要

求$桥跨结构刚度满足设计及正常使用要求#偏载工

况实测值的变化规律与理论计算值基本吻合$结构

整体横向联系与理论状态基本一致$符合结构设计

要求%
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