
九佛特大桥跨东干渠钢栈桥设计与施工

王智雄
(广州市公路工程公司,广东 广州　５１０５００)

摘要:钢栈桥作为临时性结构,在公路和桥梁工程施工中应用较普遍,能为行人、车辆通行和

材料运输提供便利.文中以广州北三环高速公路九佛特大桥跨东干渠钢栈桥的设计和施工为例,

简述钢栈桥设计计算和施工要点,为同类工程提供参考.
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１　工程概况

广州东干渠从九佛特大桥４５＃ 和４６＃ 墩之间穿

越,渠两岸之间距离约１３m.目前九佛特大桥已交

出２５＃ ~４５＃ 墩约５００m 地块,根据现场调查,施工

设备只能通过浅水湾农庄门前水泥路村道进入施工

范围.为满足往后施工及运输需要,需把九佛特大

桥全线拉通,而东干渠在４５＃ 和４６＃ 墩处将路线隔

断,需在东干渠位置架设一座钢栈桥.考虑到目前

浅水湾农庄征地滞后,交地时间不确定,根据进度需

要,急切需要修通便道以满足已交出地块的施工.
因此,将钢栈桥布置在线外,栈桥长１５m,分一跨跨

越东干渠,与东干渠基本正交,桥台采用砼扩大基

础,基础位置在渠岸外侧,不破坏东干渠岸堤,基础

设计高度比岸堤高程略高,设计高程为２２．５００m.
栈桥平面位置见图１.

图１　钢栈桥平面位置

九佛特大桥范围地表为４~１２m 厚素填土、粉
质黏土、粉细砂、砂质黏土覆盖,４５＃ 、４６＃ 墩处地基

为粉质黏土,无不良地质情况,工程地质条件较好.

２　设计方案

钢栈桥采用一跨布置,总长１５m,与东干渠基

本正交.采用下承式结构,两侧各布置一组贝雷桁

架,每组贝雷桁架由３排贝雷片组成,采用４５cm 花

窗相连,设置行车净宽４m,桥台基础浇筑７m×
１．２m×１．５m(长、宽、高)C１５砼基础,贝雷梁放在

砼基础上,其上依次为贝雷桁架、I３２b工字钢分配

梁、[２５a槽钢反扣.其中I３２b工字钢分配梁搭设

在贝雷桁架下弦杆上,分配梁最大间距为８０cm;
[２５a槽钢反扣在I３２b工字钢分配梁上,间隔５cm
(见图２、图３).
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图２　钢线桥设计示意图(单位:cm)
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图３　钢栈桥桥台处断面图(单位:cm)
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３　受力计算

钢栈桥宽４m,标准跨径１５m.栈桥结构自下而

上分别为砼基础墩身、３２１军用贝雷桁架组、I３２b工字

钢分配横梁(最大间距０．８m)、[２５a槽钢反扣桥面.单

片贝雷片参数如下:惯性矩I＝２５０４９７．２cm４,弹性模

量E＝２×１０５ MPa,抵抗矩W＝３５７８．５cm３,容许弯矩

[M]＝７８８．２kNm,容许剪力[Q]＝２４５．２kN.

３．１　荷载分布情况

３．１．１　上部结构恒载

按１５m 标准跨计算.
(１)[２５a槽钢反扣桥面.纵向共设置１３条,则:

G１＝１３×２７．４kg/m×１５m＝５３４３kg＝５３．４３kN
(２)I３２b工字钢分配横梁.横桥向设置工字钢

１８根,按每根６m 长计,则:

G２＝１８根×４２．０kg/m×６m＝４５３６kg＝４５．３６kN
(３)贝雷桁架组.每片贝雷架重２８７kg(含花

窗、贝雷销等),则:

G３＝２８７kg×６排×１５m/(３m)＝８６１０kg＝
８６．１kN

３．１．２　车辆、人员活载

(１)车辆荷载按１２m３ 砼罐车(总重５０t)计算,
荷载布置见图４.该桥限载５０t.得:

G４＝５０t×１０＝５００kN
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图４　１２m３ 砼罐车荷载布置示意图(单位:m)

(２)人群、机具荷载.按１．５kN/m２计,得:

G５＝１．５kN/m２×４m×１５m＝９０kN
３．２　各部位受力计算

３．２．１　贝雷梁内力计算

按照跨度l＝１５m 简支梁计算.荷载组合情况

(考虑１．２倍均布恒载系数和１．４倍汽车动载系数)
如下:

G＝１．２(G１＋G２＋G３)＋１．４(G４＋G５)＝
１．２×(５３．４３＋４５．３６＋８６．１)＋１．４×
(５００＋９０)＝１０４８kN

简化为均布荷载:

q＝１０４８/(６×１５)＝１１．６kN/m

跨中最大弯矩为:

Mmax＝
１１．６×１５２

８ ＝３２６kNm＜

[M]＝７８８．２kNm
最大支反力为:

Rmax＝
１１．６×１５

２ ＝８７kN＜[Q]＝２４５．２kN

贝雷桁架挠度f＝弹性挠度f１＋非弹性挠度

f２.f１为:

f１＝
５ql４

３８４EI＝
５×１１．６×１５４×１０１２

３８４×２×１０５×２５０４９７．２×１０４＝

１．５６mm
根据«装配式公路钢桥多用途使用手册»,桁架

节数n 为奇数时,非弹性挠度按下式计算:

f２＝
d(n２－１)

８ ＝
０．３５５６×(５２－１)

８ ＝

１．０６７cm＝１０．６７mm
式中:对于单层桁架,d＝０．３５５６cm.

f＝f１ ＋f２ ＝１２．２３ mm＜ [f]＝l/４００＝
３７．５mm

贝雷桁架纵梁在恒载及活载作用下的强度和刚

度均满足要求.
３．２．２　桥面板[２５a槽钢验算

桥面板由[２５a槽钢反扣组成,按简支梁计算,
跨度取０．８m(I３２b分配梁间距为０．８m).荷载情况

如下:１２m３ 砼罐车重载,轴距１．８m,单轴重２０t,半
边轮组重１０t;单个轮胎宽度为２０cm,单侧一组轮

胎宽度为６０cm,单侧轮组面与３片槽钢接触;轮组

作用在跨中弯矩最大,轮组作用在临近支点处剪力最

大.截面特性为:Iy＝１７５．９cm４,Wy＝６１．４０cm３.
跨中最大弯矩为:

Mmax＝
１００/３×０．８２

４ ＝５．３３kNm

强度为:

σ＝
M
W ＝

５．３３×１０６

６１．４×１０３ ＝８６．８ MPa＜ [σw ]＝

１４５MPa
刚度为:

f＝
Pl３

４８EI＝
１００/３×８００３

４８×２．１×１０５×１７５．９×１０４＝

０．９６mm＜
l
４００＝２mm

[２５a槽钢的强度和刚度满足要求.
３．２．３　I３２b工字钢分配横梁验算

按l＝４m简支梁计算.后轴轴距为１．８m,I３２b
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分配横梁设置间距为０．８m.I３２b工字钢参数如下:

E＝２．１×１０５ MPa,Ix ＝１１６２０cm４,Wx ＝７２６cm３.
由于轴距１．８m接近栈桥宽的一半,经比较,荷载对称

时与半边轮组作用跨中半边轮组作用于便桥边时效应

基本相等(见图５).弯矩见图６,最大弯矩 Mmax＝
１００kNm.

100 kN

EI
4 m

图５　半边轮组作用示意图

图６　弯矩图(单位:kNm)

强度为:

σ＝
M
W ＝

１００×１０６

７２６×１０３＝１３７．７MPa＜[σw]＝

１４５MPa
刚度为:

f＝
Ml２

１２EI＝
１００×４０００２×１０６

１２×２．１×１０５×１１６２０×１０４＝

５．４６mm＜
４０００
４００ ＝１０mm

I３２b工字钢的强度和刚度均满足要求.

３．２．４　地基土承载力验算

规范要求:

P/A＝σ≤σ０

式中:P 为荷载及基础自重,P＝８６．２５×６＋７×１．２×
１．５×２４．５＝８２６．２kN;A 为基础作用于地基上有效面

积,A＝７×１．２＝８．４m２;σ为土基受到的压应力.

σ＝P/A＝
８２６．２
８．４ ＝９８kPa

实测地基承载力大于９８kPa即可.

４　施工方法

４．１　施工要点

(１)桥台采用扩大基础,采用明挖法施工、挖掘

机开挖.因其位于东干渠岸边,开挖中注意不能破

坏河堤.按照设计尺寸开挖好基坑后浇筑砼基础,
注意控制砼基础的标高比河岸略高即可,保证贝雷

桁架上的荷载全部由基础承担,不作用在河坝上.
(２)贝雷桁架先在岸上拼装,贝雷片按单排单层

组拼好,然后用２５t吊车吊装就位,并将３排贝雷桁

架按要求用４５cm花窗连接起来,每２排贝雷顶部也

用４５cm花窗相连,起到加强的作用,增强稳定性.
(３)按单跨(１５m)３排贝雷梁作为一组采用２５t

吊车进行架设.在下部结构顶横梁上进行测量放样,
定出贝雷架准确位置.贝雷每３排为一组,先安装一

组贝雷,准确就位后横向焊接限位挡块,再安装另一

组贝雷.采用２５t吊车安装I３２b工字钢分配横梁,
间距不超过８０cm,并用骑马螺栓与贝雷架固定好.
桥面纵向铺设[２５a槽钢,间距５cm,槽钢与I３２b横

梁采用焊接.

４．２　施工注意事项

(１)严格按照施工图纸放样施工.
(２)注意检查贝雷各种杆件的完好性,变形的

杆件不予使用.
(３)注意检查销子、螺栓、横联杆件的松紧情

况,发现松动及时拧紧,确保整体稳定性.
(４)定期观测沉降情况,如发现沉降值较大,采

取措施进行加固.
(５)定期检查贝雷梁的受力情况和运营情况,如

发现主梁扭曲、移位、工字钢松动等,及时处理和加强.
(６)桥头两端设限速牌和限重牌,限速１０km/h,

限重５０t.

５　结语

九佛特大桥跨东干渠钢栈桥得到了成功应用,
栈桥自始至终安全可控,为全线便道的贯通发挥了

重要作用,为行人、机械设备的通行和材料的运输提

供了便利.
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