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第八届北京市大学生建筑结构设计竞赛
B组赛题（桥梁方向）

一.题目
北京通州某公路跨北运河特大桥结构设计

二.设计资料
（一）工程概况

1.具体交通需求
通州区作为北京市城市副中心，随着2017年北京市四套班子先期进驻行政副中心，其具有重要的政治意义和象征意义。某道路跨北运河特大桥是该路段的重要组成部分，由于该路段紧邻城市副中心办公区，是进出城市副中心的直接交通要道。
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图2-1-1  拟建跨河桥桥位平面图
该道路上跨北运河大桥的桥梁，需满足交通及景观要求。北运河河道宽260米左右，与北运河大桥相接道路全宽60.0米,其中车行道宽2x12米, 两侧设非机动车道各宽3.5m，两侧人行步道各宽4.5米，中央隔离带宽2.0米。桥梁应满足现况道路交通需求，可按全宽设计也可上下行分幅设计。
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图2-1-2  拟建桥梁接顺道路横断面图
该桥为通州区的重要桥梁，其设计应满足该区域的交通功能，切实可行。大桥型式应美观、新颖、实用、经济，大桥工程方案设计应充分分析现有周边环境，考虑城市副中心景观、北运河文化带规划、历史背景等因素，注重景观组织，合理处理好与周边景观的衔接。考虑与沿线建筑物以及地形、环境保持协调。鼓励采用先进科技工艺，把大桥建成城市副中心的一个景观标志建筑，体现城市副中心的发展活力

（二）拟建场地工程地质条件
1 地形、地貌及地物概述
拟建工程场区位于通州区城区东北部，在地貌上属于温榆河冲洪积扇中下部。水文地质勘察期间工程场区大部分场区为原民房拆除后的空地，大部分场地已经拆迁完毕，正在整平，地面起伏较大。本次水文地质勘察和岩土工程勘察期间勘探孔孔口处地面标高在20.5m～25.28m之间。拟建工程场区附近分布地表水有北运河和通惠河。通惠河作为北运河的主要支流之一，自西而东流经朝阳和通州，河道西起东便门，经朝阳区至通州区汇入北运河，全长20.1Km，总流域面积258.26Km2，是北京市区内流域面积最大的水系和主要排水河道，担负着城区及东部地区的排洪、排涝及排污任务。
2气候
根据北京市专业气象台气象科技服务中心提供的通州站1996 ～2005年气象资料统计：站区年平均气温13.4℃；极端最高气温41.9℃，出现在1999年7月2日；极端最低气温-15.6℃，出现在2001年1月15日。年平均降水量418.4mm；年最大降水量为911mm，出现在1998年；年最小降雨量227mm，出现在1999年；暴雨日最大降水量281.4mm，出现在1998年6月30日。年平均风速为2.9m/s，主导风向为北北西；定时最大风速为16.4m/s，为西北风。年平均雷电日数24天；年最多雷电日数32天；年最少雷电日数15天。年平均积雪深度为6.3cm，年最长积雪日数为28天，最大积雪深度120mm；年平均结冰天数为109天，最早结冰日为10月25日。
3 工程场区地层分布概述
本次勘察深度范围内上部为填土层，其下为新近沉积层及一般第四系冲洪积层，并按地层岩性及其赋水特性可自上而下进一步划分为5层。现按照自上而下的顺序将各土层的岩性及分布特征概述如下：
1.素填土层: 主要为杂填土①，层厚度为0.60～2.0m。
2.新近沉积层
3.第四纪沉积层
4.细砂层，标高-8.63～-5.47m的③层；标高-28.05～-23.45，主要为细砂、中砂④层；下为以粘性土为主的第5大层。
（三）水文地质条件概述

根据拟建工程场区所在区域水文地质资料分析，拟建桥梁所在区域地表以下60m深度范围内一般赋存3层地下水。第一层水对混凝土存在分解类腐蚀，腐蚀等级为中等，第二、三层地下水对混凝土没有腐蚀性。本场地地下水在干湿交替作用下，第一、二层地下水对钢筋混凝土结构中的钢筋有弱腐蚀性。
（四）工程抗震设计基本条件

1 地震影响基本参数

根据《中国地震动参数区划图》（GB 18306-2001）（50年超越概率10%），拟建场地的地震动峰值加速度为 0.20g，该地震动峰值加速度所对应的地震基本烈度为Ⅷ度。根据《建筑抗震设计规范》（GB 50011-2011），拟建场地抗震设防烈度为 8 度，设计地震分组为第一组，设计基本地震加速度值为 0.20g。
2 场地类别

根据《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008），拟建桥梁工程场地类别属于Ⅲ类。
（五）技术标准
（1）北运河大桥道路等级：城市主干路，红线宽度60米。
（2）桥面净宽：净宽需与现况道路相匹配。

（2）设计行车时速60公里/小时; 
（3）桥梁荷载标准：城—A级;
（4）设计洪水频率：1/300；
（5）抗震设防：抗震设防烈度为8度，抗震设防措施等级按9度确定；
（6）净空标准:通航净空 ≥5.0米。
（7）建设投资和运营、养护、管理经费估算：经济可行。

（六）设计依据
1.《中华人民共和国工程建设标准强制性条文》城市道路和桥梁部分
2.《城市道路工程设计规范》（CJJ37-2012）；
3.《城镇道路路面设计规范》（CJJ169-2012）；
4.《公路路基设计规范》（JTGD30-2004）；
5.《城市道路和建筑物无障碍设计规范》（JGJ50-2001）；
6.《道路交通标志和标线》(GB5768-2009)；
7.《城市桥梁设计规范》（CJJ11-2011）；
8.《城市人行天桥与人行地道技术规范》（CJJ69-95）；
9.《城市桥梁抗震设计规范》（CJJ166-2011）；
10.《钢结构设计规范》（GB50017-2003）；
11.《城市桥梁养护技术规范》（CJJ99-2003J281-2003）；
12.《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》(JTGD62-2015)。
13.《公路工程技术标准》（JTGB01-2003）；
14.《公路桥涵设计通用规范》（JTGD60-2015）；
三.作品设计要求
（一）总体要求
本方案应满足被跨越各级道路的基本需求，满足各项交通需求、桥上桥下的净空要求、相关的场地条件。本方案着重于桥梁上部结构结合桥梁墩柱进行总体方案设计，对基础结构仅做形式选择要求。建筑设计时需考虑本桥梁建筑艺术富有特色，与周围建筑景观协调。主体结构的造型要简洁明快通透，附属结构（栏杆、照明等）要兼具美观与实用性。
（二）建筑设计内容

1.方案比选：

考虑桥梁的建筑艺术应与周围自然景观协调，根据经济、安全、美观、实用的原则综合考虑，选择2~3个桥型方案，从造价、工期、施工难易度、耐久性、建筑效果、环境保护等各方面综合比较，确定推荐方案。

2．编写建筑设计说明书

针对推荐方案，确定主体结构，主体结构的造型要简洁明快通透，附属结构（栏杆、照明等）要兼具美观与实用性。完整的说明书内容如下：外型设计的建筑风格，桥梁外部装饰特点，桥梁与周围环境的协调性。

3．绘制建筑方案图

包括方案总平面图（包括周围环境）、桥梁平面图、立面图、剖面图。

4．绘制效果图

根据拟定的设计资料，制作效果图
5. 制作虚拟现实动画

根据题目拟定的设计资料，虚拟现实动画，突出桥梁与周边环境氛围的协调。

（三）结构设计内容

1．确定拟建桥梁结构体系，传力途径等。

2．选择建筑材料：自行选择建筑材料，鼓励采用新型建筑材料。

3．拟定结构主要尺寸，如上部结构的截面形式、下部结构类型等。

4．进行桥梁的荷载组合、内力计算。

5．进行结构设计。

重点针对上部结构的强度、刚度、稳定性要求进行设计，基础可只估算竖向承载力。

6．编写设计说明计算书。

完成一份思路清晰、表达准确、内容完整的计算书：包括桥梁上的作用，计算模型的选取，结构内力计算，主要构件设计、关键节点计算以及相应的构造措施。必要的设计验算需给出详细的计算过程。建议采用桥梁设计绘图综合程序，进行结构设计计算及图纸绘制。
7．绘制结构设计方案图

为适应国家号召“低消耗、去产能”等设计措施，尽采用木材、钢、铝合金、钢-混凝土组合结构材料或其他材料设计，绘制结构设计总说明、结构总体布置图、主要构件和关键部位构造图、工程数量表等。

8．施工组织方案设计

要求施工方案新颖，合理安排施工组织，尽可能采用预制装配构件施工，避免对环境的二次污染。施工方案应包括施工便道设置、基础开挖方案、高墩施工、施工场地布置等。有条件时,可制作主要施工工序的动画模拟。
9．对工程进行简单的经济分析，不超过总造价。

10. 建议对该桥梁采用BIM技术进行桥梁设计、施工、养护的全寿命设计。

（四）建筑结构模型

模型大小不超过120cm，材料自定，重要构件或重要连接构件需采用3D打印方式制作。

四.作品要求

（一）作品应力求有创新性，贴近实际，结构合理，制作精巧。
（二）每个参赛队仅能提交一份作品。
（三）作品形式为装订一体的工程设计文件。提交文件须符合工程设计标准格式，包括封面、说明书、计算书、图纸和附录等。完整的作品包括以下部分:

1．建筑设计内容
2．结构总体布置
3．效果图或虚拟现实动画
4．桥梁总体造价，运营、养护和管理全周期费用分析
（四）作品可以由参赛队命名，名称要求健康向上，特点突出。
（五）作品除满足适用、安全、经济和美观的要求外，还应有利于环境保护、并与周围景观协调。

五.评比标准

此次大赛的评比，主要从建筑设计、结构设计、建筑结构模型以及建筑总体造价分析四方面进行考察。总分100分，各部分分值依次为45分、40分、10分、5分。

建筑设计内容（总分45分）
1．建筑设计说明书（满分30 分）

	序号
	要求
	总分

	1
	说明书完整，符合竞赛规定要求
	5

	2
	说明桥梁设计的优点及特点
	4

	3
	与周围环境充分协调，空间组织丰富
	8

	4
	立面造型优美，结构合理，功能布局合理
	8

	5
	突出材料使用特性
	5


2．建筑方案图、效果图、虚拟动画（满分15 分）

	序号
	要求
	总分

	1
	绘制建筑方案图，图纸内容完整
	7

	2
	制作效果图，透视准确、配景丰富、
反映设计的特点
	4

	3
	制作虚拟现实动画，反映现实条件
	4


（二）结构设计内容（总分40 分）

1．设计说明计算书（满分30 分）

	序号
	要求
	总分

	1
	按要求完成设计说明计算书
	10

	2
	对设计的总体描述很合理，

包括作品的结构构造、施工材料、选型标准、参考资料等
	5

	3
	设计遵守各项规范和标准
	4

	4
	各部分计算准确，数据翔实，符合题目设计要求
	4

	5
	设计中采用BIM软件或MIDAS BDS等综合设计技术或方法，

并提供软件自动生成的计算书。
	3

	6
	设计思想简洁明白，体现作品的优点
	2

	7
	施工组织方案设计完备合理、新颖创新
	2


2．结构设计方案图（满分10分）

	序号
	要求
	总分

	1
	结构设计方案图绘制完整，符合要求
	5

	2
	结构设计方案图包括：设计总说明、结构总体布置图、主要构件和关键部位构造图、工程数量表等，
	3

	3
	由软件自动生成方案图80%以上，且效果较好。
	2


（三）建筑结构模型（总分10分）

	序号
	要求
	总分

	1
	模型体现出作品的设计理念
	5

	2
	采用3D打印部分构件，连接可靠，可现场拆卸、拼装
	3

	3
	制作精美，合理，比例准确，具备较高的艺术欣赏价值
	2


（四）桥梁总体造价（总分5分）

	序号
	要求
	总分

	1
	根据桥梁设计建设所需材料及相关技术
	3

	2
	综合考虑施工的实际情况及整体成本预算
	1

	3
	体现节约型经济社会要求的程度
	1


六.其他

（一）本次结构设计重点考察：
1.桥梁方案的创新性和适用性。
2.交通组织的合理性、方便性与交通安全保障。
3.结构受力合理性（材料选择、结构选型、结构计算）；
4.桥梁美学在桥梁方案中的体现（桥梁结构、外观、栏杆、照明）。
5.桥梁应有利于环境保护，并应与周围环境协调。
6.桥梁应便于运营、养护和管理。
（二）设计绘图及计算分析手段自行选择，可以采用桥梁设计的相关专业软件。赛题主办方在公布赛题期间，将针对不同人群组织有关技术培训。
*注意:  

本赛题中提供的所有工程基础资料包括地勘、测量、道路等，仅供比赛使用，如作为他用，造成工程项目参与主体的经济和社会影响等各种损失，将追究相关人员法律责任。

北京平原区多年降水量直方图









