附件4：

第十三届北京市大学生建筑结构设计竞赛

B组赛组（桥梁方向）

一.背景

气候变化是当前人类生存和发展所面临的共同挑战，受到世界各国人民和政府的高度关注。2030年前实现碳达峰、2060年前实现碳中和是我国对国际社会的庄严承诺，并已被纳入生态文明建设的总体布局。其中，加快发展新一代信息技术、生物技术、新能源、新材料、高端装备等战略性新兴产业对于“大力发展绿色低碳产业”，乃至“全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作”具有重要意义。
作为新能源的典型代表---氢气，具备来源广泛、清洁高效和应用场景丰富等多项优点，被认为是清洁多能的二次能源载体，是全球能源技术革命和转型发展的重大战略方向。发展氢能产业是推动京津冀能源结构转型，促进京津冀在全国范围率先实现碳达峰目标的重要支撑。京津冀区域是国内最早开展氢能与燃料电池产业研发和示范应用的地区之一，具备突出的研发和产业优势。
为推动新能源产业基地供给能力的快速提升，提升产业园区的快速服务能力是重要一环，基于此，本次竞赛以共建“碳中和碳达峰”为发展契机，以“氢能产业园区慢行景观桥设计”为主题，以期加快形成节约资源和保护环境的产业结构、生产方式、生活方式、空间格局，力图通过“坚定不移走绿色低碳的高质量发展道路”，确保如期实现碳达峰、碳中和。

二.题目

氢能产业园区慢行景观桥设计

三.设计资料

（一）工程概况

1.项目所在区域
本项目所在地为某氢能示范区，共分南区北区两个示范区。示范区南区地上建筑面积约为10万平方米，示范区北区地上建筑面积约为8万平方米，总建筑规模约25万平米，是该省最大氢能工业园区。其中，北区主要功能为：（1）设置加氢站，提供全球最大的氢气供应服务；（2）建设国际氢能交流中心，打造集氢能社会、氢能成果、企业产品等氢能展示与体验空间，成为国际化“产学研用”交流与合作平台；（3）设置科研办公、科技研发、测试区、公共实验平台、员工公寓及配套商业。南区主要功能为： 测试中心、厂房、办公及少量配套。

2.建设需求

（1）交通需求

建设该景观桥是改善区域交通环境，增强交通安全的需要，同时也是实现产业园区内交通规划的需要。桥梁方案要有一定的标志性，既能增强园区的辨识度，也能对氢能的发展起到积极的推进作用。
桥梁设计时需考虑人流车流以及货物运输是否方便，高峰期暂时可按照3000人/小时左右考虑，同时考虑小型新能源车辆能上桥形式，桥梁最小净宽度不应少于6m。同时，桥梁需要跨越下方三条道路及园区内绿化带，同时连接两座楼宇，实现二层楼面之间的连通。三条道路包括南北区内部道路（详见图3）、南北区分界的城市道路（详见图2）。桥梁两端需设置于图示红色阴影所在园区内部道路附近，便于园区内部交通功能实现快速通行，桥梁两端可直接与两座楼宇二层楼面连接以保证人行通行（两端各设置1个），同时两侧须设置坡道或其他方式（两园区内各设置1个）以便于该桥与园区内道路连接，以满足人员及新能源小型车辆（具体技术参数详见后图6及表1等），同时可设置梯道及无障碍电梯保证人行通行（两端各设置1个），同时，梯道和坡道的连接位置不做具体要求，可根据连接需求自行拟定。
（2）建设规模要求

桥梁需要跨越南北两区之间的城市主干路和南北区内部道路，将南北两区的两座楼宇连通的同时，也将两区连通。尽量实现人车分离，并提高道路通行能力，以满足产业园区的联动需求。本项目工程总投资宜不超过3000万左右，桥梁全长大约为200m左右。桥长应保证上述连接的基础上适当调整。
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图1 桥址位置平面图
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图2桥梁下方主干路横断面图
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图3南北区内部道路横断面图
3.周边环境条件
桥梁建设范围为某产业园区，本项目整体跨越产业园区内道路，连接工业园南区北区，园区内“外观更独特、空间更集约、附加值更高的现代工业楼房取代了传统厂房，对整个区域产业集聚、人才引进、经济发展都具有较强的示范带动性”

该桥梁坐落于工业园区核心地带，其周边环境呈现出一种独特的工业生态与规划美学相结合的特征。桥梁跨越了园区内一条主干道，园区内植被覆盖率较高，不仅有效隔离了工业区的噪音与粉尘，还为整个区域增添了生态绿肺的功能。

园区内主体结构坚固而美观，其线条流畅，与周边工业建筑群的风格相协调，共同构成了一个和谐统一的工业景观。桥梁两侧的道路按照工业园区的交通规划进行严格设计，车行道与人行道分离，交通标识清晰，为园区的物流运输提供了高效、安全的通道。桥梁周边环境充分体现了工业园区规划的前瞻性与科学性，既满足了工业园区的基本交通需求，又注重了生态环境的保护与改善，为园区的可持续发展奠定了坚实的基础。
园区连接楼宇的假想示意图如图4所示，园区内的规划假想示意图如图5所示，所连接两座楼的宇总层高分别为五层、二层，每座楼宇单层高不超过3m，设计团队可以根据场地控制条件、连接条件及结构尺寸自行拟定厂区及连接楼宇的整体效果图。
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图4 工业园区假想示意图
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图5工业园区内桥址处规划假想示意图
（二）拟建场地工程地质条件

根据本次钻孔揭露，场区在地面以下35m深度范围内，除表层为人工填土外，主要由第四系全新统冲积地层组成。根据地层时代、成因及物理力学性质，自上而下大致可分为4层，具体分述如下：

（1）人工堆积层（QS）：

①素填土：黄褐色，主要分布于场区表层，厚度变化大，层厚0.5~3.5m，层底高程23.82~26.26m。松散～稍密。成分以粉土及黏性土为主，含少量砖渣、灰渣、植物根系等，局部含卵石。

（2）新近沉积地层（Q42al）

②细砂：褐黄色~灰色，湿~饱和，中密，局部密实。矿物成分以石英、云母和长石为主，分布连续，厚度变化较大，层厚4.2~5.5m，层底高程17.82~21.76m。夹②1黏土、②2粉土及②3圆砾。

②1黏土：灰色，湿，可塑，含云母及少量有机质。揭露最大层厚1.7m。

②2粉土：灰色，湿，可塑，含云母及少量有机质。揭露最大层厚3.2m。

②3圆砾：杂色，密实，饱和，含卵石，最大粒径6cm，一般1~3cm占70%，粉细砂充填。揭露最大厚度1.3m。

（3）一般第四纪地层（Q41al）

③黏土：灰色，湿，可塑，含云母及少量有机质，分布稳定，厚度较大，层厚13.5~17.8m，层底高程3.46~6.86m，夹③1粉土、③2细砂、③3粉质黏土。

③1粉土：灰色，湿，中密，含云母及少量有机质。揭露最大层厚3.5m。

③2细砂：灰色，饱和，密实，局部密实。矿物成分以石英、云母和长石为主，揭露最大层厚4.7m。

③3粉质黏土：灰色，湿，可塑，含云母及少量有机质，揭露最大层厚6.6m。

④细砂：灰黄色，饱和，密实。矿物成分以石英、云母和和长石为主，该层分布广泛，分布连续，厚度较大，勘探深度35m范围内未揭穿，揭露最大层厚16.1m，层顶高程3.46~6.86m。夹④1粉质黏土和④2黏土。

④1粉质黏土：灰色，湿，可塑，含云母及少量有机质，揭露最大层厚1.7m。

④2黏土：灰色，湿，可塑，含云母及少量有机质，揭露最大层厚2.6m。
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图6 工程地质剖面图

（三）水文地质条件
根据勘探资料，揭露三层地下水。第一层地下水主要赋水层为②细砂和层，为潜水，地下水水位高程约23.05~24.03m，此层地下水与河水联系密切；第二层地下水主要赋水层为③2细砂层，为层间水，地下水水位高程16.45~17.13m；第二层地下水主要赋水层为④中细砂层，地下水水位高程7.65m，略具承压性。
地下水来源主要为大气降水和河水入渗补给，天然动态类型为入渗－径流、蒸发，一般6月份～9月份水位较高，其它月份水位相对较低，地下水总体流向为由西北流向东南。地下水历史最高水位按地表考虑，3~5年最高水位按现状地表下1.5m考虑，水位高程约25.5m。
（四）工程抗震设计条件
1.地震影响基本参数

根据《中国地震动峰值加速度区划图》（GB18306-2015），Ⅱ类场地基本地震动峰值加速度为0.20g，对应地震基本烈度为Ⅷ度。场地基本地震动加速度反应谱特征周期为0.40s。

2.场地类别

工程区场地类别为Ⅲ类，调整后场地基本地震动峰值加速度为0.20g，地震动加速度反应谱特征周期调整为0.55。

3.地震液化判别

依据《公路桥梁抗震设计规范》（JTG/T 2231-01-2020），根据标准试验锤击数及室内试验成果，对场20m深度范围内的可液化饱和砂土进行液化计算，液化评价水位按地面下1.50m考虑，基准值取12，不液化临近黏粒含量取13，计算结果见表2-9，经液化计算，场区②细砂和②2粉土土层存在液化问题，液化指数2.55~6.79，地基的液化等级属于中等。

（5） 技术标准

（1）设计基准期：100年；

（2）设计使用年限：100年；（综合考虑桥长及桥梁重要性确定）

（3）结构安全等级：一级；

（4）设计荷载：人群荷载应按现行行业标准《城市人行天桥与人行地道技术规范》（CJJ69－95）（2003年局部修订）的有关规定执行；汽车荷载按下图新能源汽车进行设计。
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图6 新能源小型汽车外观示意图

表1 新能源小型汽车参数表

	车型参数

	长/宽/高(mm)
	2794/1655/1595

	轴距(mm)
	2020

	能源类型
	氢能源

	整备质量(kg)
	1052

	最大载重(kg)
	415

	车身结构
	三门四座两厢车


（5）地震设防标准：Ⅱ类场地，基本地震动峰值加速度为0.20g，对应地震基本烈度为Ⅷ度；

（6）桥下宽度：根据方案自行拟定；

（7）桥下净空：净空大于4.5m；

（8）连接位置：南北园区；

（9）竖向自振频率：大于3.0Hz ；

（10）无障碍设计：实施垂直电梯或者1:12坡道，以实现残疾人的无障碍通行；

（11）梯道设计：采用坡道或梯道。

（六）设计依据

(1)《城市桥梁设计规范》（2019年版） (CJJ 11-2011）

(2)《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015）

(3)《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362－2018）
(4)《公路钢结构桥梁设计规范》 (JTG D64—2015）

(5)《城市桥梁抗震设计规范》 （CJJ 166-2011）

(6)《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019）

(7)《城市人行天桥与人行地道技术规范》（2003年版）（CJJ69-95）

(8)《城市桥梁工程施工与质量验收规范》（CJJ2－2008）；

(9)《城镇桥梁钢结构防腐蚀涂装工程技术规程》（CJJ/T 235-2015)

(10)其他有关的国家现行标准、规范、规程、规定等。

四.作品设计要求

（一）总体要求

本次比赛桥长不做严格限制，但应满足跨越基本需求。建筑设计时需考虑本桥为地处产业园区内部的景观桥，桥梁的建筑艺术应与周围环境相协调。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。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。

为保证评委有充分的时间进行桥梁方案的审定，请各位在正式比赛前一周，提交建筑设计说明书、结构设计说明书PDF版（最终版），参赛当天结构方案、结构形式、重要结构计算不允许有较大的改动，建筑设计说明书、结构设计说明书允许有少量的文字修改。

（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。在参赛队伍具有良好知识储备和充分指导的条件下，可尝试对结构关键节点的复杂受力，以及在复杂作用下（如风、地震、船撞等）的结构受力进行适当的计算或说明。

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，尽量采用木材、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

建议对施工工艺、施工步序、施工方法的可行性、可实施性做充分调研及详细论证，并在方案中深入思考、详细阐述。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化施工，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.建议对该桥梁采用智慧桥梁设计思路，采用BIM或其他技术对该桥梁的设计、施工、养护进行全寿命设计，监测桥梁运行体征。

（四）建筑结构模型

模型大小不超过120cm，材料自定，可采用3D打印方式制作。

五.作品提交要求

（一）作品应力求有创造性，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）完整的作品包括以下部分：
1．建筑设计内容

2．结构设计内容

3．建筑结构模型

4．桥梁总体造价分析

（四）作品由参赛队命名，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。

六.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，各部分的权重分别为：45%、40%、10%、5%。

（1） 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
	3

	3
	设计遵守各项规范和标准
	4

	4
	各部分计算准确，数据详实，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

	8
	新技术、新材料、新工艺的阐述和论证
	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
	如有预制拼装构件可以采用3D打印方式作为重要连接构件，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


七.其他

本次结构设计重点考察：

1．桥梁建造设计施工的新技术及新思路。

2．结构受力合理性（与材料选择、结构选型、结构计算）；

3．桥梁美学在桥梁方案中的体现（与桥梁外观设计、栏杆、照明、模型相关）。

4．桥梁应切合国家绿色发展主题，有利于环境保护、并应与周围环境协调。

5．采用BIM技术进行桥梁设计或方案展示。

*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。
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