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摘要!为研究桥梁两端标高条件受限情况下人行景观大纵坡
E4

连续梁的力学性能!建立常
规及考虑纵坡影响的桥梁结构有限元模型!在外部荷载'边界条件及有限元模型特性一致的情况
下!计算并对比不同计算模型下结构内力及支反力%结果表明!考虑纵坡后!施工及正常运营阶段
恒载'移动荷载作用下结构弯矩变化较小!但预应力荷载引起的弯矩变化较大!大纵坡对结构支反
力的影响较小%
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随着国民经济的发展$城市景观桥梁除需满
足功能需求外$还需满足人们对景观美学的要求%

在城市建设中$受两厢已开发地块及拟跨越道路
净高需求的影响$常规小纵坡桥梁难以满足区域
标高要求%大纵坡人行景观预应力砼连续梁的建
设投资较小$辅以景观造型护栏$在满足景观要
求(保证工程投资经济性的同时$还能顺接两厢地
块标高%

4PP!!,"%!!

*城市桥梁设计规范,对桥
梁纵坡
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的要求为
%#'I

1

"

1

(I

$

P21 3&%,

"%!-

*公路桥涵设计通用规范,要求
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不大于
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城市人行景观桥只服务于往来人群及部分非机动
车$参考
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*无障碍设计规范,$桥
梁纵坡不应大于
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%在常规
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连续梁上部结
构计算中$纵坡小于

'#-I

时$可按照平直桥梁进
行有限元计算$其结果与考虑纵坡情况下计算的
上部结构结果差距较小%但纵坡大于

'#-I

时$在
外部荷载作用下$在变坡点位置$上部结构可能表
现出拱轴效应$且由于连续梁属于超静定结构$在
各类效应如预应力(温度等反复作用下$将影响结

构支反力(内力%该文依托某纵坡为
(I

的人行景
观

E4

连续梁$基于有限元计算$分析外部荷载作
用下大纵坡对

E4

连续梁结构力学性能的影响%
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工程概况
某人行景观

E4

连续梁位于公园核心广场$跨
越道路连接两侧公园$桥梁满足跨越道路车行道
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的净高要求设计%跨径布置为!
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中间高两端低$全桥共设置两段纵坡$均为
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$中
跨纵坡交接处设置
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的圆弧曲线%设计桥
面宽度为
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$其中包含
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种植槽
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栏杆
=$#%8

通行净宽
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栏杆
=%#68

种植
槽%桥梁横向设置
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横坡$断面为整体式箱梁$墩
顶梁高

!#(8

$跨中及边跨支点梁高
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$变截面
采用二次抛物线渐变%桥梁平面线形为直线$与道
路中心线交角为
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%下部结构采用花瓶墩(桩接
盖梁式轻型桥台%预应力钢束采用

!(&%

钢绞线$通
长布置$共设置

&

束预应力钢绞线%桥梁总体布置
见图
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桥梁桥型布置!单位+标高为
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图
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桥梁墩顶断面!单位+
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桥梁跨中断面!单位+
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有限元模型
以常规无纵坡
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连续梁计算模型为比较对
象$同时建立含纵坡的结构模型$有限元模型共

&$

个节点(
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个单元%荷载考虑结构自重(二期恒载(

预应力荷载(整体升温(整体降温(梯度升温(梯度降
温$其中预应力钢束竖弯以顶板顶缘为参考点布设$

移动荷载根据
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*城市桥梁设计规范,计
算%有限元模型见图
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图
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桥梁有限元模型

$

"

计算结果分析
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施工阶段荷载作用下结构内力
为直观分析纵坡对
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连续梁结构力学性能的
影响$以各跨跨中节点(

G

)

$

节点(

G

)
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节点!

G

为桥
梁各跨跨度"为研究对象$计算结构自重(预应力荷
载一次效应!钢束张拉力对截面形心的内力引起的
效应"与预应力荷载二次效应!超静定结构引起的钢
束二次效应"下结构内力及支座反力$结果见图
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可知+对于三跨连续梁$施工过程
中$恒载作用下纵坡对结构内力的影响较小$结构内
力的差异更多地反映在钢束作用上%该桥预应力钢
束采用通长布置$两端张拉$桥梁纵坡按照
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控

制$预应力力臂与无纵坡桥梁有差异$造成预应力产
生的弯矩不同%施工阶段钢束一次

=

钢束二次效应
考虑纵坡时的结构弯矩比无纵坡桥梁跨中弯矩增大
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$边跨弯矩减小
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有无纵坡时施工阶段恒载作用下结构内力对比

图
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有无纵坡时施工阶段钢束一次
A

钢束二次效应
""

结构内力对比
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有无纵坡时施工阶段结构支反力对比
GN

支点 结构反力
无纵坡 考虑纵坡

边支点
!"%!#( !"'-#'

中支点
''%-#" '"6$#'

中支点
"6&&#& "6%$#+

边支点
(6'#" 6--#(

由表
!

可知+施工过程中$纵坡对结构支反力的
影响较小%
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正常使用极限状态下结构内力
根据
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*公路桥涵设计通用规
范,$分别考虑频遇组合(准永久组合$对其取包络
值%有无纵坡时桥梁结构内力(支反力对比见图
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由图
+
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可知+对于三跨连续梁$正常运营
过程中$移动荷载作用下纵坡对结构内力的影响较
小#相较于不考虑纵坡的计算模型$考虑纵坡时跨中
内力减小$支点位置弯矩增大%
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有无纵坡时运营阶段移动荷载作用下结构内力对比

图
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有无纵坡时正常使用极限状态下结构内力对比
表
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有无纵坡时正常使用极限状态下
""

结构支反力对比
GN

支点 结构反力
无纵坡 考虑纵坡

边支点
!$%-#' !$$%#!

中支点
'&$6#6 '&$!#+

中支点
''%$#+ '"$-#'

边支点
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由表
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可知+纵坡对结构支反力的影响较小#考
虑纵坡后$结构支反力分配更均衡%
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承载能力极限状态下结构内力
基于

D03*J

)
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后处理
EJ4

设计功能$计算
含纵坡(不含纵坡结构的承载能力$计算中采用相同
的预应力钢束布置方式%图

6

为有无纵坡结构的承
载能力极限状态内力包络图%

图
*

"

承载能力极限状态内力包络图

由图
6

可知+承载能力极限状态下$预应力布置
方式均满足规范要求#无纵坡模型承载力计算结果
的安全冗余度为
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$考虑纵坡模型承载力计算结
果的安全冗余度为

6#+I

$均发生在中跨跨中位置%

对各荷载效应进行分析$考虑纵坡后$钢束二次效应
较明显%

%

"

结论
!

!

"相较于平直桥梁$桥梁结构考虑纵坡后$施
工及正常运营阶段恒载(移动荷载作用下结构弯矩
变化较小$预应力荷载引起的弯矩变化较大%
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"大纵坡对结构支反力的影响较小%

!

'

"承载能力极限状态下$考虑纵坡后$钢束二
次效应较明显$结构力学性能出现差异$纵坡使结构
内力更均衡%
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