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[摘  要] 近年来我国城市人行天桥向轻质、大跨方向发展,使得振动问题引起越来越多的关注。某大学周边共有三座人行天

桥,研究三座桥梁的舒适度。该文参考众多的桥梁规范与研究中对人行天桥振动舒适度的相关规定,利用 MIDAS 软件对该大

学周边的三座天桥进行了舒适度测量和评估,以及一些相关建议。 
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人行天桥是一种立体交通设施,城市内建造的人行天桥

专供行人通行,避免了行人和机动车的冲突,是繁忙路口和

城市快速路的重要交通设施。人行天桥不仅要保证其安全性,

舒适性也是其主要的设计准则。人流量、车流量、周边环境

等,都会引起桥梁振动,进而影响行人的舒适度。因此利用

MIDAS结合某大学周边的三座人行天桥进行桥梁的振动舒适

度问题进行分析。 

1 工程概况 

某大学学校周边一共有三座人行天桥,分布位于学校五

号门外和六号门外。其中,有两座简支桥,一座中承式拱桥一

号天桥为钢箱梁桥,经测量该桥高 5m,长 29m,宽 4m。采用单

箱单室箱梁,通长梁高 1.2m,梁宽 3.5m。二号天桥为中承式

拱桥,经测量该中承式拱桥总高 12m,桥面板之下通行高度

4.5m,上部拱高 5.5m,下部拱距两侧墩台分别为 2.8m 和

2.5m；上部拱肋长 27.5m,桥面宽 3.8m。3 号天桥也为刚箱

梁桥,经测量该桥高 4.5m,长 26.5m,宽 3.4m。采用单箱单室

箱梁,梁高 1.5m,加腋处高 1.8m,梁宽 3m。3号天桥与 1号天

桥结构类似,均为单箱单室箱梁,力学特性相同[1-2]。 

2 结构设计分析 

2.1 桥梁测量数据 

经过观察统计,三座天桥的人流量见表 2.1： 

表 2.1 天桥人流量 

Tab.2.1 traffic of the flyover 

天桥编号 1 2 3

人流量/人/mins 12 10 2～3
 

表 2.2   天桥竖向自振频率 

Tab.2.2  Vertical peak acceleration of the bridge 

天桥编号 1 2 3

竖向峰值加速度/ 3.055 5.469 4.053
 

2.2 结构建模 

依据量取的天桥截面尺寸,在 MIDAS 进行建模分析其周

期与频率。采用自重系数为-1.04,二期恒载 39.6KN/m,人群

荷载 3.5KN/m2。依据这些条件可用 MIDAS 进行建模分析。建

模结果发现与之前测试结果相差不大,证明分析方法正确。

其中有一号桥相差稍大,因此单独分析[3]。 

图 2.1  结构建模图 

Figure 2.1 structure modeling diagram 

 

2.3 计算及分析 

通过理论分析,调整固有频率的方法共有三种,增大跨中

截面的惯性矩,减小桥梁的跨径以及减轻桥梁的自重。因此本

次我们也从这三方面进行分析比较来得出相关结论。首先分

析增大跨中截面惯性矩的方法,我们采用依次增大 5%、10%、

15%、20%、25%的惯性矩；再通过改变桥梁自重也影响桥梁的

自振频率,采用增大15%、45%、-15%、-30%、-45%、-75%的人

群荷载集度来进行分析,最后采用减小 3%、6%、9%、12%、15%

跨径进行分析,可以得出各自的自振频率和周期来分析。 

图 2.2  自振频率 

Figure 2.2 natural frequency 
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图.2.3  自振一阶频率与惯性矩的关系 

Fig.2.3  The relationship between the first-order 

frequency of self-vibration and the moment of inertia 

 

图 2.4  人群荷载与桥梁振动频率和周期的关系 

Fig.2.4  Relationship between crowd load and 

vibration frequency and period of bridge 

 

图 2.5  跨径与一阶自振频率的关系 

Fig.2.5 Relationship between span and first-order 

natural vibration frequency 

 

根据分析之后发现,增大截面惯性矩、减小人群荷载、

减小桥梁跨径都可以增大桥梁的自振频率。但其中增大截面

惯性矩的效果最明显,但同时也会增加梁体自重,并不是一

个一劳永逸的方法；其次是减小桥梁的跨径,效果其次,且变

化稳定,但只能用于施工前或整体重建时；最后减小人群荷

载的效果收益颇小,由于本次分析只采用了人群荷载,因此

改变其它荷载的效果还需要待分析。 

但分析本工程实际情况,天桥跨度受下方道路使用条件

的限制而无法改变,而提高断面惯性矩Ic通常需通过增加天

桥断面高度来实现,虽然提高了断面惯性矩 Ic,但也引起桥

梁单位质量mc等比例增大,对改变fv值收效甚微,且用钢量

也有所增加,使得设计方案并不经济。为保持天桥美观、轻

巧的建筑效果,天桥断面高度也不能无限制加大,因此,调整

结构固有频率法对大跨人行天桥的效果并不理想。 

3 结束语 

经过试验测试,西南大学周边的三座天桥的自振频率和

竖向加速度均满足规范规定,符合人行天桥舒适设计要求；在

实际情况下,行人在天桥上停留时,如果天桥下方车流量较大,

仍会感觉不适。本次研究还有地方不够完善,还需要进一步的

研究；三座天桥使用时间较长,并且天桥所处的外部环境较为

恶劣,老化严重,这对天桥的舒适度也有一定的影响；本次分

析自振频率的荷载因素时,只分析了人群荷载,效果不是很好,

可能改变其他荷载对自振频率的影响要大一些[4]。 
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