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衢州市智慧岛景观桥设计分析

邓佳承
（杭州交投工程设计有限公司，浙江 杭州 310008）

摘 要： 智慧岛景观桥是衢州市高铁新城内的两座人行及非机动车桥，两座桥梁主桥均采用异型变高半穿式

桁架结构，西桥主桥跨径为（60+160+35） m，东桥主桥跨径为（45+160+35） m。介绍了前期桥型方案比选和总体

设计情况，并以东桥为例详细介绍了结构设计。桥梁整体静力计算、稳定性分析和动力分析的结果表明该桥

设计合理、满足规范要求，可为同类半穿式桁架结构桥梁设计与计算提供参考。
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Design and Analysis of Smart Island Landscape Bridge in Quzhou City
DENG Jiacheng

(Hangzhou Transportation Investment Engineering Design Co., Ltd., Hangzhou 310008, China)

Abstract: The Smart Island Landscape Bridge is two pedestrian and non-motorized vehicle bridges located in the high-

speed rail new town of Quzhou City.  The main bridges of both bridges are the special-shaped variable height semi-

through truss structure bridge.  The main bridge span of the west bridge is (60+160+35) m, and the main bridge span of 

the east bridge is (45+160+35) m.  Compared with bridge type schemes and overall design in the early stage, and taking 

the east bridge as an example, the structural design is introduced in detail.  Through the overall static calculation, 

stability analysis and dynamic analysis of the bridge, the results show that the bridge design is reasonable and meets the 

requirements of the specifications, which can provide reference for the design and calculation of similar semi-through 

truss structure bridges.
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0　引 言

高铁新城·未来社区是衢州市“小三城”之一，是

衢州城市面向未来的发展空间。高铁新城智慧小镇

以常山港为界，分为南北两个片区，现有跨越常山港

连接项目区域的桥梁仅有叶家大桥和孙姜大桥。两

桥高峰流量已趋于饱和，随着智慧岛、智慧湾的建

设，目前的过江通道不能满足日益增长的交通需求。

本文项目是高铁新城智慧小镇的生态景观的重

要组成部分，规划为人行及非机动车桥，建成后能分

流非机动车和行人，有利于减轻叶家大桥和孙姜大桥

的通行压力，桥梁具体位置见图 1。该项目还能连接

智慧小镇常山港沿江绿道，形成常山港生态公园环

状绿色无障碍慢行交通系统，对完善区域慢行交通

绿网，提供舒适便捷的绿色出行具有积极的作用。

1　航道规划分析

拟建桥梁跨越常山港航道，常山港属钱塘江南

源，是衢江主源，根据规划，常山港规划为Ⅲ级航道，

通航尺寸为 110 m（净宽）×7 m（净高）。西桥位于黄

塘桥枢纽下游，航道中心线由船闸中心线与应急闸

中心线组成，航道宽度为 110 m，同时考虑横流、紊流

的影响，增加 40 m 富余值。东桥位于航道转弯处，

航道宽度为 110 m，河道宽度为 140 m，考虑横流的影

响，采用一孔跨河。
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图 1　桥梁地理位置图
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2　桥型方案比选

2.1　方案一：曼桥（传承与创新）

曼桥（见图 2、图 3）整体灵感源于衢州传统建

筑，利用徽派建筑错落的建筑天际线，结合桁架的型

式，通过当代的设计语言重新表达。桥身沉重的结

构化作曼妙的曲线，显得颇为灵动，似风刮过，似水

飘逸，与桁架刚柔并存。

2.2　方案二：熠桥（仿生）

结构上将桁架与极具生物肌理的立面形式相整

合，使其更具备未来科技感，成为衔接智慧湾与智慧

岛间的城市通廊。有机的立面形式，展现出两岸熠

熠生辉的城市形象，效果图见图 4。

此桥主跨结构为中承式异型桁架吊索拱桥，拱

圈为平行钢拱桁架，可增加拱圈景观性，主梁和主拱

的横向支撑与顶棚有机结合，体现结构与景观的统

一性，透视图见图 5。

2.3　方案三：云桥（科技与自然）

桥梁形态灵感源于山间的流云以及代表着当代

科技的云技术，两座桥梁的形态语言均为曲线，成为

衔接智慧湾与智慧岛空间与精神的纽带，该桥的效

果图见图 6。

桥梁采用斜腿钢桁架结构，桥面中间3 m范围内为

桁架区，两侧分别设置挑高景观台和下沉式景观台。立

体化观景休息平台，可满足赏景观光、社交等多元功能。

桁架顶部覆盖金属产控板遮阴棚，透视图见图7。

2.4　方案比选

桥型方案在充分考虑桥梁安全、适用、经济、美

观的前提下，经景观效果、造价、工期及施工难度等

方面综合比选，结合群众投票，最终选取方案一曼桥

为推荐方案。

3　桥梁总体设计

3.1　技术指标

（1）桥涵结构设计安全等级：一级，γ0=1.1。
（2）环境类别：Ⅰ类。

（3）桥面宽度：主线 14 m 宽，非机动车道宽为 2×
4.0 m；人行道宽度为 2×3.0 m；匝道为 3 m 宽；主桥二

层平台宽 14 m，单条坡道宽度为 1.7 m。

（4）荷载标准：考虑观光电瓶车通行，非机动车

道采用城－B 级；人群荷载按规范取 2.4 kPa，考虑人

群集聚，本次设计适当提高标准，采用 3.5 kPa。
（5）规划Ⅲ级航道：双向通航净空，通航净高

（HM）为 7 m，通航净宽（BM）为 110 m。

（6）抗震标准：基本地震加速度值小于 0.05g，地

图 2　曼桥演化图

图 3　曼桥效果图
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图 5　熠桥结构透视图

图 6　云桥效果图
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图 7　云桥结构透视图

图 4　熠桥效果图
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震动反应谱特征周期为 0.35 s，地震基本烈度为小于

Ⅵ度区，桥梁抗震设防类别为甲类，桥梁按七度设防。

3.2　设计原则

功能：坚持景观与交通并重原则，行人与非机动

车分道通行，同时主桥采用双层设计，上层为人行景

观平台，让行人可在二层视野开阔处享受常山港的

风景，平台两侧设计无障碍坡道，桥梁兼顾景观休闲

功能。

桥型：根据推荐方案，采用传承、创新的设计理

念，结合灵动、飘逸的桁架型式。

桥位：桥位要充分考虑自行车流与人流集散的

方便、快捷和舒适性，并且留有足够的集散空间；桥

位要考虑其与河道及航道的关系，不影响通航，不影

响行洪排涝。

桥宽：根据功能定位合理确定桥宽，目前桥宽控

制在 14 m 左右，符合功能要求。

标高：主跨满足Ⅲ级航道 7 m 净高通航标准，同

时满足 100 a 一遇洪水位+0.5 m 安全高度要求；其他

跨满足 50 a 一遇洪水位+0.5 m 安全高度要求。

亮化方面：在景观设计和下部结构设计中要考

虑亮化设计及电气管道的穿越和布局。

3.3　总体布置

西桥北侧连接科教二路路口，南侧顺接防洪堤

坝，桥位与水流方向垂直，与主航道斜交角约 82°。
桥梁位置距离黄塘桥枢纽出口约 100 m，桥跨布置考

虑应急船闸宽度影响：主桥采用（60+160+35） m 布

置，局部双层设计，在 WZX05 墩处设置跨度 30 m 长

二层平台，桥宽 14~20 m（不含桁架）；引桥及匝道采

用连续钢箱梁结构，跨径 22~29 m，引桥桥宽 14 m，匝

道桥宽 3 m。主桥布置见图 8。

东桥北侧连接美衢路，南侧顺接防洪堤坝，桥

梁平面与河道水流方向、航道航向基本垂直，交角

约 90°。主桥采用（45+160+35） m 布置，局部双层

设计，在 EZX05 墩处设置跨度 30 m 长二层平台，桥

宽 14~20 m（不含桁架）；引桥及匝道采用连续钢箱

梁结构，跨径为 25~28 m，引桥桥宽 14 m，匝道桥宽

3 m。主桥布置见图 9。

由于梁桥结构类似，以下仅以（45+160+35） m 的

东桥作详细分析。

3.4　结构型式及特点

主桥桁架采用屋脊形变高线形桁架结构，塑造

出风格独特的钢桁架桥，通过加高支点处桁架高度，

提高主桁整体受力［1］。上部结构开口形半穿式桁架

与正交异形钢桥面板相结合，双层设计，在中墩附近

设置跨度 30 m 长二层平台结构，左右两片桁架仅在

中墩位置及中跨中间位置设置少量横向支撑。与同

类型半穿式钢桁架桥对比，该桥桥跨较大，主跨为

160 m，已建的半穿式钢桁架桥常规跨径为 50~120 m。

该桥腹杆采用簇式多撑腹杆，此类结构的应用在国

内鲜有案例。

半穿式桁架由于未设置横联与平联，桥面视野

会更加开阔，同时也因为缺少较强的横向联系，上弦

杆跨中受压容易失稳，进而导致整体失稳［2⁃5］。设计

时可通过加大杆件尺寸、控制杆件应力水平来提高

杆件稳定性。桥面系采用纵、横梁格式正交异性钢

桥面板体系。

3.5　主桁钢梁设计

东桥跨径为（45+160+35） m，两片桁架中心距为

15.35~24.07 m，桁架位于横桥向最外侧，两片桁架之

间设置双向非机动车道及人行道，净宽 14 m。为增

强桁架侧向刚度，提高稳定性，桁架采用焊接箱型截

面，弦杆带整体节点板在工厂制作完成，现场通过腹

杆连接成整体。

单片桁架共设置上、中、下三道弦杆，上弦杆桁

高采用圆曲线变化，桁高及截面尺寸见表 1，桥梁横

断面布置见图 10，主桥桁架立面布置见图 11。
3.6　横向联结系设计

为保证桁架整体稳定性，在中弦杆墩顶位置设置多

道K形箱型截面横杆（见图 12），截面尺寸为 400 mm×
400 mm，壁厚 20 mm；上弦杆及中弦杆跨中位置设置

6 道一字形箱型横杆，截面尺寸为 300 mm×300 mm 和

500 mm×500 mm，壁厚 20 mm。为改善外观造型，横
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图 8　西桥主桥平面图（单位：m）
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图 9　东桥主桥平面图（单位：m）
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杆结合遮阳棚同步设计，利用横杆作为主要骨架设

置遮阳棚结构。
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图 12　横向联结系平面图（单位：mm）

3.7　桥面系设计

桥面系采用无底板的正交异形钢桥面板，由纵、

横梁及 U 形加劲肋组成，纵、横梁均为工字形。横桥

向两侧为 1.5 m×0.85 m下弦杆，中间设置 3道小纵梁，

小纵梁高度 700 mm，下翼缘宽 400 mm，厚 16 mm，腹

板厚 14 mm。在簇式腹杆处设置主横梁，主横梁高度

1.5 m，下翼缘宽 400 mm，厚 25 mm，腹板厚 20 mm。主

横梁之间每 4 m 设置一道次横梁，次横梁高度 1.0 m，

下翼缘宽 400 mm，厚 20 mm，腹板厚 18 mm。桥面板

厚 16 mm，下设 280 mm 高、300 mm 宽、8 mm 厚 U 形加

劲肋，间距 500 mm。桥面系见图 13。
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图 13　主桥底层桥面系（单位：mm）

3.8　二层平台设计

主桥设置二层人行景观平台，平台长 30 m，与底

表 1　东桥桁架高度及尺寸表              单位：mm

项目

EZX04 墩处

EZX05 墩处

跨中

EZX06 墩处

EZX07 墩处

截面尺寸

截面厚度

上弦杆

9 935
23 317
6 687
13 856
5 639

900×850
顶底板 25~45
腹板 20~30

中弦杆

4 817
16 040
3 676
9 203
2 208

1 500×850
顶底板 20~40

腹 20~35

下弦杆

1 500×850
顶底板 30~35

腹板 35
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图 10　东桥主桥横断面布置图（单位：mm）
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（a）东桥主桥桁架立面图1
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（b）东桥主桥桁架立面图2
图 11　东桥主桥桁架立面图（单位：mm）
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层桥面同宽。两侧利用桁架腹杆设置一道 0.7 m×
0.85 m 箱型纵梁，顶、底板厚 20 mm，腹板厚 25 mm。

纵梁之间设置 3 道小纵梁及多道横梁，桥面板采用

16 mm钢板，下设140 mm高、12 mm厚板肋（见图14）。

二层景观平台与底层桥面采用钢箱梁坡道连

接，钢箱梁梁高 0.7 m，单箱单室结构，挑臂 0.3 m，顶、

底板 14 mm 厚，腹板 12 mm 厚，顶、底板设置 100 mm
高、12 mm 厚板肋（见图 15）。

4　结构计算分析

4.1　计算模型

主桥采用 MIDAS 空间有限元软件进行分析计

算，采用梁格法对桥梁结构进行建模（见图 16）。计

算中计入了结构重力、二期自重、温度作用、活载等

荷载或作用。

4.2　结构静力计算

4.2.1　荷载取值

由于桥梁边跨较小，为保证边支点稳定受压状

态，对边跨部分采用箱型截面设计，并采用素混凝土

或钢砂混凝土进行填充压重。45 m 边跨配重布设

18.5 m，采用 C30 素混凝土，容重取 24 kN/m³；35 m
边跨配重布设 19 m，采用 C30 钢砂混凝土，容重取

30 kN/m³。配重荷载采用梁单元荷载沿下弦杆及桥

面纵梁加载。

活荷载分人群荷载及车道荷载，人群荷载按3.5 kPa，
车道荷载采用城－B 级。

温度荷载按整体升降温考虑，升温 25 ℃和降

温 25 ℃。

温度梯度参照英国标准协会标准《钢桥、混凝土

桥及结合桥》（BS5400）中第 5.4.5.1 条钢桥面铺设在

钢桁梁或钢板梁上取用，对上、中、下弦杆施加梯度

温差效应。

基础不均匀沉降，按 l/3 000 取值进行计算。

4.2.2　应力验算

恒载状态见表 2：结构最大拉应力 139.1 MPa，位
于中墩上弦杆位置；最大压应力 131.6 MPa，位于中

墩下弦杆位置。

基本组合作用弦杆受力见表 3：结构最大拉应力

212.9 MPa，位于中墩上弦杆位置，最大压应力197.7 MPa，
位于中墩下弦杆位置。

基本组合作用下腹杆受力见表 4：结构最大拉应

力 167.5 MPa，位于斜度较大的腹杆位置，最大压应

力 162.9 MPa，位于中墩位置竖直腹杆处。

基本组合作用下桥面、人行坡道、二层平台及横

撑受力见表 5：结构最大拉应力为 208.5 MPa，位于桥

面横梁与下弦杆相接位置；最大压应力 178.4 MPa，位
于桥面次纵梁处。

基本组合作用下最大剪应力见表 6：结构最大剪

应力 137.2 MPa，位于桥面中墩下弦杆位置。
表 6　基本组合作用下剪应力结果

节点号

826
应力值/MPa

-137.2
123.9

位置

EZX06 墩下弦杆

表 5　基本组合作用下桥面、人行坡道、二层平台及横撑应力结果

节点号

141
2102

应力值/MPa
208.5

-178.4

位置

跨中横梁与下弦杆连接处

桥面次纵梁

表 4　基本组合作用下腹杆应力结果

节点号

178
827

应力值/MPa
167.5

-162.9

位置

EZX07 墩附近斜腹杆

EZX06 墩附近腹杆

表 3　基本组合作用下弦杆应力结果

节点号

988
170

应力值/MPa
212.9

-197.7

位置

EZX06 墩顶部上弦杆

EZX07 墩底部下弦杆

表 2　恒载作用下结构应力结果

节点号

988
960
178
827

应力值/MPa
139.1

-131.6
118.3

-108.4

位置

EZX06 墩顶部上弦杆

EZX07 墩底部下弦杆

EZX07 墩附近斜腹杆

EZX06 墩附近腹杆
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图 14　主桥二层平台桥面系（单位：mm）
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图 15　坡道钢箱梁横断面（单位：mm）

图 16　主桥有限元模型

··14



2025 年第 3 期 邓佳承：衢州市智慧岛景观桥设计分析

4.3　结构刚度计算

根据规范［6］对结构的变形控制，上部结构由活

载计算产生的最大竖向挠度容许值［V］为 l/600。
经计算，在非机动车及人群荷载作用下，跨中最

大正挠度为 34.94 mm，最大负挠度为 1.5 mm，挠度和

为 36.44 mm，小于 266.7 mm（160 000/600），结构刚度

满足规范要求。

4.4　桁架稳定性计算

4.4.1　杆件总稳定性

该桥为 3 跨连续半穿式钢桁架，上、中弦杆无横

向支撑，确定弦杆计算长度，控制其应力水平是保证

其稳定性的关键。上弦杆采用箱型截面，并较常规

桁架适当加大截面的横向尺寸，提高上弦杆的横向

刚度，增强上弦杆的横向稳定。

根据《铁路桥梁钢结构设计规范》（TB 10091—
2017）第 5.1.2 条，对于半穿式钢梁，d（主桁的节间长

度）小于等于 L/3 时，l（计算长度）为 αL；在第 5.2.1 条

中，上弦杆和中弦杆容许最大长细比为 100。
总稳定计算按《铁路桥梁钢结构设计规范》（TB 

10091—2017）第 4.2.2 条中的公式：
N
Am

+ φ1
μ1φ2

∙ MWm
≤ φ1 [ σ ]

式中：N为计算轴向力，MN；M为构件中部 1/3 长度范

围内最大计算弯矩，MN·m；Am为毛截面积，m2；Wm为

毛截面抵抗矩，m3；φ1 为中心受压杆件的容许应力折

减系数；φ2 为构件只在一个主平面内受弯时的容许

应力折减系数（若是压弯杆，可按N=0 的情况来确定

φ2）；μ1 为考虑弯矩因构件受压而增大所引用的值。

中弦杆和上弦杆稳定性计算如表 7 所列。

腹杆按普通桁架进行稳定性计算，选择最长腹

杆及应力最大腹杆进行验算，杆件计算长度根据《铁

路桥梁钢结构设计规范》（TB 10091—2017）5.1.1 条

取值，腹杆容许最大长细比为 150。
腹杆稳定性计算见表 8。
经计算，桁架各构件总稳定性均满足规范要求。

4.4.2　桥梁整体稳定性

桥梁整体稳定性验算未考虑材料几何非线性影

响，只对结构进行线弹性屈曲分析，将结构自重恒载

与活载作为变量，结构屈曲稳定系数为 15.43，桥梁

整体刚度较大，整体稳定性满足规范要求。

4.5　结构动力特性计算

4.5.1　频率计算

根据动力计算结果，桥梁结构竖向一阶至三阶

自振频率分别为 1.681、1.982、3.841 Hz；桥梁结构横向

一阶至三阶自振频率分别为0.440、0.982、1.427 Hz。
在规范中要求“天桥上部结构竖向自振频率不

应小于 3 Hz”。浙江省《城镇人行天桥设计标准》

（DB33/T 1245—2021）第 5.5.4 条规定：“天桥结构竖

向固有频率小于 3 Hz，侧向固有频率小于 1.2 Hz，应
进行人致振动舒适度验算；对于竖向舒适度，应分别

验算频率处于 1.25~3 Hz 的竖向模态；对于侧向舒适

度，应分别验算频率处于 0.5~1.2 Hz 的侧向模态。”

因该桥不满足规范中相关要求，故需对桥梁进

行舒适度评价。

表 7　中弦杆和上弦杆稳定性计算

参数

L/m
d/m

δ/（m·MN-1）
β

α

m

l（计算长度）/m
λ

φ1
φ2
N/kN

M/（kN·m）

n1
μ1

（
N
Am

+ φ1
μ1φ2

∙ MWm
) /MPa

φ1[σ]/MPa
是否满足

中弦杆

160
1.86
0.2

18 703
0.103

2
16.48

51.017
0.796 8

1
3 792.5
1 612.2

1.4
0.926
61.37
159.4
满足

上弦杆

160
3.56
1.12

4 869.3
0.122

3
19.485
42.944
0.848 5

1
11 304.3

409.5
1.4

0.812
166.64
169.7
满足

表 8　腹杆稳定性计算

内容

Im /m4

l（计算长度）/m
λ

φ1
φ2 
N/kN

M/（kN·m）

n1
μ1 

Wm/m3

（
N
Am

+ φ1
μ1φ2

∙ MWm
) /MPa

φ1[σ]/MPa
是否满足

腹杆（最长）

0.005 5
11.6

44.579
0.838 1

1
1 653.3
141.5
1.4

0.962
0.013
37.08
167.6
满足

腹杆（应力最大）

0.005 5
6.19

24.86 6
0.9
1

5 476.6
85.8
1.4

0.955 11
0.012 94
111.57

180
满足
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4.5.2　人致振动舒适度评价

（1）舒适度评价标准。

《城镇人行天桥设计标准》（DB33/T 1245—2021）
中 5.5.7 条规定：“行人舒适度评价等级应高于表 9 中

的 CL3 等级，宜达到 CL1 等级。”

（2）行人密度取值

本次设计参考德国《人行桥设计指南》（EN03，
2007）中关于人行桥的行人交通级别和相关人流密度

（见表 10）［7］。密度 d为每平方米人数。

根据《建筑振动荷载标准》（GB/T 51228—2017）
单位面积行人流荷载函数 pv = Pcos(2πfs t )ψ' × n'式
中：Fv（t）为单位面积的人行振动荷载，N/m2；Fb 为人

行天桥上单个行人行走时产生的振动荷载，N；f为人

行荷载频率，Hz；γ'为等效人群密度，1/m2；ψ为荷载

折减系数。建立行人谐波荷载，采用时域分析方法

得到结构最大加速度值为 2.01 m/s²，舒适度等级为

CL3 级，舒适度评价不合格。

本次设计拟采用设置 TMD 调频质量阻尼器来削

弱结构振动反映，共 4 组，单个 TMD 质量为 1 000 kg，
纵向设置在中跨跨中附近，距离 EZX05 墩为 78.2 m，

4 组纵向间距为（3.6+6.4+3.6） m，距离EZX06墩68.2 m。

纵向加载位置如图 17 所示，横向布置在下弦杆内，

如图 18所示。TMD系统参数如表 11所列。

TMD 由质量块、弹簧、阻尼器构成，四角设置受

压弹簧，弹簧按螺旋压缩弹簧设计，弹簧总刚度应具

有一定的可调节性，调节幅度在±20% 内，中间为阻

尼装置，见图 17、图 18。

使用人行频率为结构1阶频率，分析时间为60 s，桥
梁减振前加速度最大点在减振前后的加速度时程曲

线如图 19 所示。

减振前后的数值见表 12。

通过设置 TMD 减振系统后，结构的加速度可满

足 0.199 6 m/s²＜0.25×1.680.78=0.375 m/s2 的要求，行人

舒适度评价为最佳。

4.6　疲劳验算

根据《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64—
2015），本项目采用疲劳荷载计算模型Ⅱ进行疲劳

验算。

上弦杆为该桥各弦杆中应力最大构件，拟取该

桥上弦杆基材疲劳细节类别 90，即 2×106 次循环疲

劳强度值∆σ c=90 MPa，根据 lgΔσR = - 1
3 lgN + C求得

∆σc=94.5 MPa，验算部位为重要构件，取 γMf = 1.35。

表 10　行人交通级别和密度表

交通
级别

TC1

TC2

TC3

TC4

密度 d

d=1.5 人/m2

d=0.2 人/m2

d=0.5 人/m2

d=1 人/m2

描述

行人十分稀少

行人稀少

交通繁忙

交通十分繁忙

特点

舒适而自由地行走，快步行
走是可能的，单个行人能够
自由选择步伐

行走依然不受限制，快步行
走有时可能被限制

移动的自由受到限制，步行
受阻，快步行走不再可能

表 11　TMD系统参数表

参数

TMD 质量/kg
TMD 刚度/（kN·m）

弹簧数/个
TMD 频率/Hz

TMD 阻尼系数/（kN·s·m）

阻尼器数/个

数值

1 000
112.512

8
1.68

0.812
8
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图 17　TMD纵向位置布置示意图
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图 18　TMD横向位置布置示意图（单位：mm）
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图 19　节点（2043）加速度最大点的加速度时程曲线

表 12　设置TMD加速度减振效果表

位置

节点（2048）
减振前/（m·s-2）

2.01
减振后/（m·s-2）

0.199 6
减振率/%

90

表 9　行人舒适度评价标准

舒适度
等级

CL1
CL2
CL3

舒适度
评价

最佳

合格

不合格

竖向峰值加速度限值/
（m·s-2）

[0，0.25·f 0.78）
[0.25·f 0.78，min（0.5·f 0.5，0.7））

[min（0.5·f 0.5，0.7），∞）

侧向峰值加速
度限值/（m·s-2）

[0，0.1）
[0.1，0.15·f 0.5）
[0.15·f 0.5，∞）
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γ 为 损 伤 等 级 系 数 ，γ = γ1 × γ2 × γ3 × γ4 = 2.5 ×
0.067 × 1 × 1 = 0.168。

∆σE2 = (1 + Δϕ) γ (σpmax - σpmin ) = 1 × 0.168 ×
(8.6 + 3.6) = 2.05 MPa

γFf ΔσE2 = 2.05 MPa < ks∆σC
γMf

= 46.4 MPa
上弦杆截面正应力满足疲劳要求。

对剪应力验算有：lgΔτR = - 1
5 lgN + C

求得 ΔτC=90.11 MPa。
ΔτE2 = (1 + Δϕ) γ (τpmax - τpmin ) = 1 × 0.168 ×

(2 + 0.1) = 0.352 8 MPa
γFf ΔτE2 = 0.352 8 MPa < ∆τc

γMf
= 66.74 MPa

上弦杆截面剪应力满足疲劳要求。

该桥桥面横纵梁疲劳细节类别为 80，即 2×106次

循环疲劳强度值 ∆σc = 80 MPa，根据 lgΔσR = - 1
3 lgN +

C求得∆σc=80.37 MPa，验算部位为重要构件，取 γMf =
1.35。γ与上弦杆相同，为 0.168。

∆σE2 = (1 + Δϕ) γ (σpmax - σpmin ) = 1 × 0.168 ×
(53.4 + 55.6) = 18.312 MPa

γFf ΔσE2 = 18.312 MPa < ks∆σC
γMf

= 59.53 MPa
横纵梁正应力满足疲劳要求。

对剪应力验算有：lgΔτR = - 1
5 lgN + C求得 ΔτC=

76.25 MPa。

ΔτE2 = (1 + Δϕ) γ (τpmax - τpmin ) = 1 × 0.168 ×
(32.8 + 32.8) = 11.02 MPa
γFf ΔτE2 = 11.02 MPa < ∆τc

γMf
= 56.48 MPa

横纵梁剪应力满足疲劳要求。

5　结 语

半穿式钢桁架由于横撑较少，较传统桁架外观

更加轻盈；不受净空限制，可降低桁架高度，减少结

构材料用量，改善桁架桥梁造型。但是由于缺少横

向支撑，桁架侧向稳定在设计中要引起足够重视，避

免桥梁发生失稳破坏。

智慧岛景观桥项目历经 2 a 建设期，主桥已于

2023 年 8 月通过验收。项目建成后，将形成常山江

生态公园环状绿色无障碍慢行交通系统，有效分流

非机动车和行人，减轻通行压力，对完善区域慢行交

通绿网，提供舒适便捷的绿色出行具有积极作用。
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