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福州市区重要桥梁震害预测

王东升 冯启民
(中国地展局 工程力学研究所

,

翟桐

哈尔滨 150 0 8 0 ) (青岛海洋大学
,

青岛 26 6 0 7 1 )

提 要 以福州市区重要桥梁震害预测为例
,

简要介绍了各类桥梁震害预测方法及其适

用范围
,

供国内大中城市开展防震减灾工作参考
。
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月lJ 胃

“
九五

”

期间
, `

中国地震局开展了
“

大中城市防震减灾示范研究
”
项目

,

目的是根据

各示范城市或区域特点
,

在地震危险性分析
、

震害预测
、

震害评估
、

防震减灾规划与对策
、

计算机管理系统有所侧重
,

做好防震减灾示范研究
。

福州市即为选择的示范城市之一
。

作

者有幸参加了福州市区重要桥梁的震害预测工作
,

在此愿意将若干心得体会介绍给国内同

行
,

供大家在其它城市开展类似工作参考
。

2 福州市区重要桥梁概况

福州市区重要桥梁震害预测包括市区跨越闽江及乌龙江 6 座主要桥梁和 1 座互通式城

市立交桥
。

这些桥梁基本情况见表 1
。

表 1 福州市区重要桥梁基本情况

桥桥梁梁 建设设 结构构 跨径径 上 部部 桥墩墩 蜘出出 抗震震 场地地 现状状

名名称称 年代代 形式式 甸甸 结构构构构 设防防 类型型型

洪洪 山山 198555 T 型型 11000 预应加麟吐吐 重力澎昆昆 沥岁
:::::

HHH 桥面铺装装

大大桥桥桥 刚构构构 格架拱十挂梁梁 凝上桥墩墩墩墩墩 局部损坏坏

三三 县县 199999 独塔 单单 23888 车昏梁梁 钢姗砂疑土土 枷罐罐 8
。。

HIII 良好好

州州 大大大 索面斜斜斜斜 倒 Y邢苔苔 注桩桩桩桩桩

桥桥桥桥 拉 桥桥桥桥桥桥桥桥桥

解解 放放 199666 中承 式式 76
.

333
, ,

哑翎彩
`矛

钢管管 钢姗昆疑土土 枷唯唯 8
ooo

llll 良好好

大大桥桥桥 系杆 拱拱拱 字尾疑土拱肋肋 实体桥墩墩 注桩桩桩桩桩

闽闽 江江 196 888 T 型型 5000 预应力场眺吐吐 预应力混混 钊牙罐罐罐 IIII 桥面铺装装

大大桥桥桥 刚构构构 悬臂梁十挂梁梁 凝土薄壁墩墩 注桩桩桩桩 局部损坏坏

********************* 桩基损伤伤

鳌鳌峰峰 199333 连续续 7000 车聋粱粱 重力幻昆昆 枷灌灌 7
ooo

IIII 桥面铺装装

大大桥桥桥 梁 桥桥桥桥 凝土桥墩墩 注桩桩桩桩 局部损坏坏
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续表1

乌乌龙龙99 1 666 连 续续000 11 箱梁梁 钢筋护尾疑土土 嘟罐罐 7
。。

ll III良好好

江江大大大 梁桥桥桥桥 门式桥墩墩 注桩桩桩桩桩

桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥

五五 里里199 333 三 层互互 2000 箱梁梁 钢筋混凝土土 钻孔灌灌 7
。。

IIII良好好

亭亭立立立 通 式立立立立 实体墩墩 注桩桩桩桩桩

交交桥桥桥 交 桥桥桥桥桥桥桥桥桥
*

该桥曾于9 19 1 年进行了拓宽改造
,

拓宽部分与旧桥相比抗震能力较高
,

故本次震害预测选择原旧桥作

为震害预测对象
。

3 桥梁震害预测方法

福州市区重要桥梁的结构形式
、

场地条件
、

建设年代各不相同
,

在震害预测方法选择

上存在一定困难
。

现针对具体桥梁结构作以分述
。

3
.

1 未设防重要简支梁桥震害预测

未设防重要简支梁桥往往建设年代较早
,

唐山
、

海城地震积累了大量的此类桥梁震害

经验
,

因此进行此类桥梁震害预测时
,

选用经验统计法是合理的
,

也是比较经济的
。

洪 山

大桥和闽江大桥为 T 型刚构桥
,

其震害特点与简支梁桥有一定相似之处
,

所以选择了经验

统计法中的朱美珍方法 [`〕进行震害预测
,

并利用久保庆三郎方法 21[ 效核
,

二者预测结果基

本一致
。

3
.

2 烤工砌体类桥梁震害预测

由于按现有 《公路工程抗震设计规范 》 ( J’T J 0 0 4一 8 9) 设计的桥梁结构尚未经受强震

考验
,

经验统计法适用性受到限制
,

此时对于重要桥梁应该采用分析方法进行震害预测
。

对于污工砌体类桥梁结构
,

由于地震破坏呈突然脆性的特点
,

且受剪切变形影响较大
,

非

线性地震反应分析工作还很不完善
。

此时震害预测的权宜之计是利用规范进行抗震验算
,

即规范效核法
。

鳌峰大桥采用该方法进行了震害预测
。

该桥下部结构为低配筋混凝土重力

式桥墩
,

计算时未考虑配筋影响
,

但在倒塌判别上参考了文献【3] 介绍的低配筋混凝土重

力式桥墩试验研究结论
。

3
.

3 钢筋混凝土桥梁震害预测

影响钢筋混凝土桥梁震害的主要因素为结构的延性己被震害经验所证实
,

利用 uP sh
-

。 v er (推倒 ) 方法进行桥梁震害预测己在国外获得广泛应用川
。

该方法建立在非线性静力

分析基础之上
,

通过结构的非线性变形能力评价它的抗震性能
,

并且可以给出结构的破损

倒塌机制
,

从而发现结构的抗震薄弱环节
,

与通常的非线性动力分析相比
,

具有计算简单
、

结果明确的优点
。

它可方便地用于评估钢筋混凝土桥墩的延性抗震能力和伸缩缝处可能最

大地震相对位移
。

在福州市区重要桥梁震害预测中
,

五里亭立交桥
、

乌龙江大桥和各大桥

引桥均采用了 Pus h
一。

ver 方法
。

需补充说明的是对于三层互通式五里亭立交桥
,

根据桥墩

设计情况
,

选择了共 5 联匝道桥进行 uP s h
·
。 v er 分析

,

最后震害取其综合结果
。

对于这种

复杂结构而言还是相对粗略的
。
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3
.

4大跨度桥梁震害预测

对于大跨度桥梁 (系杆拱桥
、

斜拉桥
、

悬索桥 )震害预测的提法是否合理目前国内尚存

争论
,

也未见相应的震害预测方法
。

在日本 1 9 8 6 年公路桥梁抗震鉴定提出的最新公路桥

梁易损性分析方法 5[] 和美国 工
.

G
.

Buc kl
e 6[] 提出的桥梁地震易损性定性分析方法 (类似朱

美珍方法 ) 中
,

上部结构因素考虑了斜拉和悬索两种形式
。

在解放大桥和三县州大桥震害

预测中
,

作者提出了一种定性与定量相结合的震害预测方法 7[]
。

在定量分析上
,

主要参考

了这两座桥梁的抗震分析资料并补充少量计算完成
,

对于大跨度桥梁设计一般都要进行专

「〕的抗震分析
。

由于大跨度桥梁震害影响因素复杂
, ,

加之考虑大跨度桥梁至今为止在地震中都未曾发

生严重破坏或坍塌
,

作者建议今后不必对大跨度桥梁进行定量分析
,

仅进行定性评价
,

除

非满足下述条件之一
:

1) 抗震设防标准偏低
;

2) 桥梁存在明显抗震缺陷
;

3) 业主提出

特殊要求
。

应该说明的是此时这种震害预测的结果可能仅对于地震损失估计和地震应急有

参考意义
。

在以上工作基础上
,

作者还参考有关规范
,

通过引入桥梁震害预测重要性分类系数
,

建立 了适合于某一城市或地区大量桥梁震害预测的方法及其流程
,

详细可参考文献【8]
。

4 桥梁震害预测结果及讨论

福州市区重要桥梁震害预测结果见表 2
。

表 2 福州市区重要桥梁震害预测结果

桥桥 梁 名 称称 地 震 烈 度度

6666666 777 888 999 1000

洪洪山大桥桥 基本完好好 轻微破坏坏 中等破坏坏 严重破坏坏 毁 坏坏

三三县州州 主桥桥 基本完好好 基本完好好 基本完好好 基本完好好 轻微破坏坏

大大 桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥 引引引桥桥 基本完好好 基本完好好 基本完好好 中等破坏坏 严重破坏坏

解解放放 主桥桥 基本完好好 基本完好好 基本完好好 轻微破坏坏 中等破坏坏

大大桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥 引引引桥桥 基本完好好 基本完好好 轻微破坏坏 中等破坏坏 严重破坏坏

闽闽江大桥桥 中等破坏坏 中等破坏坏 严重破坏坏 毁 坏坏 毁 坏坏

鳌鳌峰峰 主桥桥 基本完好好 基本完好好 轻微破坏坏 严重破坏坏 毁 坏坏

大大桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥 引引引桥桥 基本完好好 轻微破坏坏 中等破坏坏 严重破坏坏 毁 坏坏

乌乌龙江江 主桥桥 基本完好好 基本完好好 基本完好好 轻微破坏坏 严重破坏坏

大大 桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥桥 引引引桥桥 基本完好好 基本完好好 轻微破坏坏 中等破坏坏 严重破坏坏

五五里亭立交桥桥 基本完好好 基本完好好 轻微破坏坏 中等破坏坏 严重破坏坏

* 表中基本完好对既有损伤桥梁
,

如洪山大桥是指在指定地震烈度条件下
,

在现有损伤基础上发生进一步

破坏的可能性很小
。

震害预测表明
:

( 1) 地震烈度为 9一 10 度时
,

抗震能力弱的洪山大桥
、

闽江大桥和鳌峰大桥会发生严

重破坏
,

甚至倒塌
。

由于这三座桥梁是出入福州市区的门户
,

此时福州市区对外联系几乎
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处于中断
,

但这种情况仅是福州市区发生与阪神地震相类似的直下型强烈破坏性地震时才

可能发生
。

从阪神地震交通系统震害经验看
,

上述震害预测结果与神户市对外交通几乎中

断是一致的
。

因此
,

对于具有与神户市地震地质背景相近的城市
,

宜优先开展桥梁震害预

测和抗震加固工作
。

( 2 ) 引桥与主桥相比抗震能力较低
,

建议今后在地震区桥梁抗震设计中引桥与主桥采

用同样的设防标准
,

否则地震时引桥的破坏同样会导致主桥丧失使用功能
。
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