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摘!要!以一格构式门架为例#提出跨径较大的梁柱式门架的风振系数计算方法&首先进行模态
分析#确定风荷载计算是否需要考虑风振系数#根据门架结构的特点#结合风振系数基本理论#推导
出梁柱式门架风振系数的简化计算公式&对示例门架的计算结果表明’不考虑风振系数使风荷载
取值减小约#"[#不能保证门架结构的抗风安全%门架设计规范中风荷载取值不考虑风振系数只
适用于传统的跨越半幅路基的小跨径门架&
关键词!桥梁工程%门架式交通标志%风压%风振系数
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9!引!言

传统的门架式交通标志一般是梁柱式结构%只
跨越半幅路基%最大跨径不超过!#,’当中央分隔
带宽度较小或因埋设管线而不能在中央分隔带设立

梁柱时%则需要增大门架的跨径%使之跨越整幅路
基(另一方面%随着公路景观要求的日益提高%也需
要不断推出新的门架结构形式*%$)+’

若梁柱式门架跨径较大或采用新的结构形式%
计算风荷载时%将不适于直接套用门架规范%且规范
中也没有关于风振系数计算的内容*J$#+’本文以一
格构式门架为例%提出跨径较大的梁柱式门架的风
振系数计算方法%为门架的设计提供参考和依据’

:!门架风压计算的规定

文献*J+附录+中规定%对于立柱和横梁%风压



标准值为
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式中&$" 为结构的重要性系数%取值%*"(%为空气
密度%取值%*!!#I#D.A!-,J$((为风力系数%对
圆管形立柱取值"*I%薄壁矩形立柱取值%\J%其他
型钢及组合型立柱取值%*)(, 为设计风速#,-A$(

JW为风压标准值#WD-,!$’
文献*#+)#规定%作用于结构的风压标准值为

JW$!M+A+M&" #!$
式中&!M 为结构上某一点的风振系数(+A 为风荷载
体型系数(+M 为风压高度变化系数(&" 为基本风压
#WD-,!$%&"f,!-%2""’

由 %
!"""%,

!5 ,
!

%2""
%因此式#%$和式#!$尽管表

达方式及量纲不同%其计算结果是一致的(比较式
#%$)式#!$可知%门架式交通标志的设计规范中%对
风荷载的计算没有考虑风压高度变化系数和风振

系数’
对于风压高度变化系数%由于门架式交通标志

的高度通常都小于%",%且高速公路一般位于房屋
和人群比较稀疏的乡镇和城市郊区%按地面粗糙度
划分属于c类%所以风压高度变化系数+M 值为%%
在式#%$)式#!$和式#)$中均是一致的’

;!风振系数

风振系数*2+表示结构的最大风荷载效应与平均

风荷载效应的比值%主要体现了柔性结构由于脉动
风产生结构顺风向风振引起的荷载放大效应(对于
刚度较大的结构%脉动风作用下结构的风振响应幅
度较小%风荷载计算时可以不考虑风振系数’
关于!刚"和!柔"之间的界限%文献*#+)#中规

定&对于基本自振周期+%’"*!#A的工程结构%如
房屋)屋盖和各种高耸结构%以及对于高度大于)"
,且高宽比大于%3#的高柔房屋%均应考虑风压脉
动对结构产生顺风向风振的影响’
参考此规定%对于门架%当顺风向一阶振动周期

+%’"3!#A时%本文认为属柔性结构%风荷载计算时
要考虑风振系数’对于传统的梁柱式门架%由于跨
度较小#一般小于!#,$%当尺寸构造满足强度)刚
度和稳定性要求时%其顺风向一阶振动周期一般都
小于"3!#A%属刚性结构%可以不考虑风振系数’所
以%本文认为文献*J+#"中风荷载的取值%不考虑风
振系数的做法只适用于传统的跨径较小的门架’

<!风振系数计算方法

以一跨径!I,的梁柱式门架为例%介绍门架风
振系数计算的具体步骤’设计风速J",-A%门架的
立柱和横梁均采用J肢格构式断面%立柱高度#柱底
到横梁顶面距离$*3#,%横梁跨度!I,’

<3:!模态分析
门架有限元模型如图%所示’横梁和立柱的一

阶顺风向振动模态如图!)图)所示’立柱的一阶

图%!门架有限元模型!!!图!!横梁的一阶顺风向振动模态

图) 立柱的一阶顺

风向振动模态

顺风向自振频率为#3!%&Y%周期
为"3%(A%刚度较大%因此对于立柱
的风压计算可以不考虑风振系数’
但对于横梁%其一阶顺风向自振频
率为!3!J&Y%周期为"3J#A%刚度较
小%风压计算时要考虑风振系数’

<3;!风振系数计算
根据文献*#+)#%对于门架的横

梁%H为跨度方向%M为截面高度方向%若只考虑起
主要决定作用的第一振型%则横梁跨度方向任一点
风振系数的计算公式为

!#H$$%;,
%5%)%#H$N#H$&"
+A#M$+M#M$TM#H$&"

#)$

式中&,% 为脉动增大系数(5% 为脉动影响系数(

)%#H$为横梁顺风向的振型函数(N#H$为横梁单位
长度质量(&" 为基本风压(+A#M$为风载体型系数(

+M#M$为风压高度变化系数(TM#H$表示沿横梁跨度
方向H变化的横梁高度’

)*!*%!脉动增大系数,%
在简化公式中%如果仅考虑第一振型%脉动增大

系数,%
**"I+只与阻尼比.和&"+!% 有关%按a-?@9$

T58B谱%对于钢结构%阻尼比.f"*"%%示例门架

&"+!%f J"
!

%2""h"*J#h"*J#f"*!"!#
%查文献*(+

得&,%f!*"J’

)*!*!!脉动影响系数5%
由于横梁的截面高度与跨度相比很小%风压的

空间相关性只考虑横梁的跨度方向%脉动影响系数

5% 为
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式中&T为门架的跨度(6 为横梁的截面高度(+:#M$
为脉动系数%与高度有关(*H%为修正系数’
当横梁截面为等截面时%6)+A#M$和N#H$沿横

梁跨度方向均为常数(由于横梁的截面高度与跨度
相比较小%如果在高度方面以横梁顶面作为计算标
准来取+:#M$和+M#M$的值%则式##$可简化为

5% $
+:#6$+A+M#6$66
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"
)%#H$FH
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"
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!#H$FH
*H% ##$

)*!*)!公式简化
将式##$代入式#J$%TM#H$表示横梁沿跨度H变

化的高度%此处横梁的高度不变%大小为6%因此6
和TM#H$可消掉%得
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式中&脉动系数+:反映了脉动风压在整个顺风压中
所占比例沿高度的变化%与地面粗糙度和结构高度有
关%c类地面的地面粗糙度系数"f"*%2%计算公式为

+:#6$$"*#U)#
%*IU#"?"*%2$ 6# $%"

?"

$ !!!!

"*#U)#%*IU#"*%2?"*%2$ **## $%"
?"*%2

$"*#! #*$

!!只考虑脉动风荷载的水平相关性%风压水平相
关换算系数只与两点之间的水平距离有关%按横梁
跨度!I,%查文献*(+%2"得&*H%f"*()J’

)*!*J!计算结果
根据有限元的分析结果%横梁的振型曲线近似

按正弦函数)%#H$f"*%*g"*I)A.9
0H
T
拟合%将Tf

!I,代入式#*$可得
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!!计算可知%风振系数在横梁全跨是随横梁的振
型函数变化的%横梁跨中的风振系数值最大%

!#%J$f!*!#(横梁和立柱连接处的风振系数值最小%

!#"$f!#!I$f%*!%(横梁全跨的风振系数平均值
7!f%*I*’而文献*J"#+中风振系数为%使横梁风荷
载减小约#"[%这对门架的抗风安全极为不利’

=!结!语

#%$对于示例门架%不考虑风振系数将使风荷载

值大大减小%对于门架的强度)刚度和稳定性是极不
安全的’因此当梁柱式门架跨度较大或采用新的结
构形式时%确定风荷载时必须首先进行结构的模态
分析%以确定是否需要考虑风振系数’

#!$现有的规范*J$#+中没有门架结构的风振系数
计算内容%计算时应从风振系数的理论公式入手%针
对结构特点进行相应的简化’

#)$对于传统的梁柱式门架%当立柱刚度较小%
顺风向一阶振动周期大于"3!#A时%立柱风荷载须
考虑风振系数%其计算可参考高耸悬臂型结构风振
系数的计算方法’
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