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摘要：以某高速公路项目施工中搭设的临时钢栈桥为工程背景，采用 ＭＩＤＡＳ／Ｃｉｖｉｌ有限元软

件建立不同跨径钢栈桥模型，计算桥面板、分配梁、贝雷梁等构件的应力，对不同跨径钢栈桥进行

受力对比分析，为钢栈桥跨径选择提供理论依据。
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　　随着桥梁建设工程规模的不断加大，临时结构

的作用越来越重要。钢栈桥作为桥梁建设中工程施

工及材料运输的重要组成部分，在施工中广为应

用［１］。近年来对钢栈桥设计方案的研究多集中在其

受力分析上［２－１１］。闫汝刚等使用同济大学钢结

构－空间结构设计软件３Ｄ３Ｓ模拟计算不同等级荷

载作用下单榀贝雷架的内力，得出贝雷架内力随着

荷载的增大而增大［１２］。李学刚等对各工况下钢便

桥结构进行内力分析，得出了钢便桥桥面系、分配

梁、贝雷梁、钢管柱等构件的内力参数［１３］。殷新锋

等采用ＡＮＳＹＳ／ＬＳＤＹＮＡ程序对钢栈桥在重车作

用下的振动响应进行分析，得出了车辆质量和速度

对钢栈桥跨中竖向振动位移及振动时间的影响［１４］。

郑毅对贝雷桁架结构进行内力计算，得出了其最不

利位置的受力情况［１５］。目前从不同跨径布置对钢

栈桥结构进行分析的研究还很少。本文依托江西某

高速公路临时钢栈桥，对不同跨径钢栈桥进行受力

分析，为钢栈桥跨径选择提供依据。

１　钢栈桥的结构形式和设计参数

江西某高速公路临时钢栈桥总长１２０ｍ，桥面

标准净宽７．５ｍ，两侧设置钢护栏，钢护栏形式和等

级与主线钢箱梁相同。７．５ｍ 宽跨径组合为６×

６ｍ（一联）。每隔３６ｍ设置一条伸缩缝，伸缩缝处

贝雷梁、桥面板、栏杆均断开。双向通行，连续墩按

３根６３０ｍｍ×８ｍｍ 钢管桩布置，钢管顶布置双

拼Ｉ３２ａ分配梁；制动墩主要使用６根６３０ｍｍ×

８ｍｍ钢管桩，钢管桩上布置双拼工字钢Ｉ４５ａ，双拼

工字钢Ｉ４５ａ上布置双拼工字钢Ｉ３２ａ分配梁。双拼

工字钢Ｉ３２ａ分配梁上布置单层加强型３２１型贝雷

片，横向布置１０排。在距钢管桩顶３ｍ 处设置

２７３ｍｍ×６ｍ钢管，并在相邻钢管桩之间设置剪

刀撑。相邻贝雷片之间的距离交替布置为０．９ｍ或

１ｍ，贝雷片之间布置剪刀撑。上弦杆上布置Ｉ２０ｂ

工字钢横向分配梁，横向分配梁之间的间距为

０．５ｍ，横向分配梁上放置１０ｍｍ钢板。

钢栈桥设计参数如下：１）保证高速重载车辆通

行；２）设计使用年限为３年，主桥施工完成后拆除；

３）车辆荷载等级为高速公路－Ⅰ级；４）车辆的最

高运行速度不大于３０ｋｍ／ｈ，确保钢栈桥结构受力

安全。

２　钢栈桥荷载分析

２．１　基本参数

除贝雷梁采用 Ｑ３４５钢材外，其余构件均采用

Ｑ２３５钢材。根据ＧＢ５００１７—２０１７《钢结构设计规

范》［１６］，Ｑ２３５钢材的抗拉、抗压、抗弯强度设计值为

２１５ＭＰａ，抗剪强度设计值为１２５ＭＰａ；Ｑ３４５钢材

的抗拉、抗压、抗弯强度设计值为３１０ＭＰａ，抗剪强

度设计值为１８０ＭＰａ（见表１）。

　　　　　　表１　钢材的设计强度取值　 单位：ＭＰａ　　

钢材类别 弹性模量 抗拉、抗压、抗弯强度 抗剪强度

Ｑ２３５ ２．０６×１０５ ２１５ １２５

Ｑ３４５ ２．０６×１０５ ３１０ １８０

２．２　荷载分析

钢栈桥荷载主要包括自重荷载和车辆荷载，采
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用 ＭＩＤＡＳ／Ｃｉｖｉｌ中车道面加载方法模拟。根据

ＪＴＧＤ６０—２０１５《公路桥涵设计通用规范》
［１７］，栈桥

设计荷载采用公路－Ⅰ级汽车荷载，为总重５５ｔ的

标准车辆。

３　计算模型的建立

３．１　钢栈桥跨径布置

根据钢栈桥设计图，采用 ＭＩＤＡＳ／Ｃｉｖｉｌ建立钢

栈桥模型，对不同跨径钢栈桥在相同荷载作用下的

受力进行分析。

钢栈桥全长１２０ｍ，选取其中一联６×６ｍ作为

研究对象，长度３６ｍ。重点分析不同钢管桩布置方

式下，跨径为６ｍ、９ｍ、１２ｍ、１８ｍ时钢栈桥的受力

情况。其中：６ｍ跨径钢栈桥的下部结构钢管桩立

柱布置方案为６×６ｍ，全桥共划分为５９９３个节

点、８０９２个单元；９ｍ跨径钢栈桥的下部结构钢管

桩立柱布置方式为４×９ｍ，全桥共划分为５８８７个

节点、８０１８个单元；１２ｍ跨径钢栈桥的下部结构钢

管桩立柱布置方式为３×１２ ｍ，全桥共划分为

５８４０个节点、７９８１个单元；１８ｍ跨径钢栈桥的下

部结构钢管桩立柱布置方式为２×１８ｍ，全桥共划

分为５７８１个节点、７９４４个单元。模型中除贝雷片

使用 Ｑ３４５钢材外，其他构件均采用 Ｑ２３５钢材。

１０ｍｍ桥面板采用板单元模拟，其他构件均采用梁

单元模拟。

３．２　边界条件

（１）钢管桩底端约束。根据钢栈桥钢管桩底端

施工方案及支座构造方法，施工时钢管桩底部应埋进

基础内１．５ｍ以上，且建模时钢管桩底部应完全固结。

（２）结构边界条件。１０ｍｍ桥面板与Ｉ２０ｂ工

字钢横向分配梁之间采用弹性连接；为保证分配梁、

贝雷片和横梁的位移与钢栈桥的实际工作状态一

致，Ｉ２０ｂ工字钢与贝雷梁、贝雷梁与双拼工字钢

Ｉ３２ａ之间采用弹性连接；两片贝雷梁之间的联系释放

梁端约束；双拼Ｉ３２ａ工字钢横梁与钢管桩之间采用

刚性连接；其他位置的对应节点采用一般弹性连接。

根据以上特性建立的钢栈桥模型见图１。

图１　钢栈桥模型

３．３　荷载组合

根据钢栈桥的设计标准，荷载组合主要采用结

构自重荷载和标准车辆荷载，自重、车辆荷载的荷载

安全分项系数分别为１．２、１．４。

４　钢栈桥结构计算

４．１　桥面系验算

桥面板采用１０ｍｍ 钢板，有限元模型见图２。

表２为不同跨径下钢栈桥桥面板应力计算结果，

图３为６ｍ跨径钢栈桥１０ｍｍ桥面板应力云图。

图２　桥面板有限元模型

表２　桥面板应力计算结果

跨径布置／

ｍ

组合应力／

ＭＰａ

剪应力／

ＭＰａ

是否满足

规范要求

６×６ １７．５４ ９．１８ 是

４×９ １８．０５ ９．８７ 是

３×１２ １９．０４ １０．０８ 是

２×１８ ２４．４８ １３．４４ 是

图３　１０犿犿桥面板应力云图（单位：ＭＰａ）

　　由表２可知：不同跨径下，钢栈桥桥面板的组合

应力、剪应力都小于材料的允许值，满足设计规范

要求。

由图３可知：６ｍ跨径钢栈桥桥面板的最大应

力出现在连续墩处。

４．２　犐２０犫横向分配梁强度验算

桥面板下部分配梁采用工字钢Ｉ２０ｂ，其组合应
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力与剪应力见图４，不同跨径下钢栈桥横向分配梁

应力计算结果见表３。

图４　犐２０犫横向分配梁应力云图（单位：ＭＰａ）

表３　犐２０犫横向分配梁应力计算结果

跨径布置／

ｍ

组合应力／

ＭＰａ

剪应力／

ＭＰａ

是否满足

规范要求

６×６ ３８．９８ ９．０８ 是

４×９ ３９．４１ ９．０６ 是

３×１２ ３９．７５ ９．０２ 是

２×１８ ４１．７３ ８．９９ 是

　　由表３可知：不同跨径下，钢栈桥Ｉ２０ｂ横向分

配梁的组合应力、剪应力都小于允许值，满足设计规

范要求；随着跨径的增大，分配梁的组合应力不断

增大。

４．３　贝雷梁内力计算

贝雷梁采用 Ｑ３４５钢材，其组合应力和剪应力

见图５，不同跨径下钢栈桥贝雷梁内力计算结果见

表４。

　　由表４可知：不同跨径下，钢栈桥贝雷梁的组合

图５　贝雷梁应力云图（单位：ＭＰａ）

表４　贝雷梁应力计算结果

跨径布置／

ｍ

组合应力／

ＭＰａ

剪应力／

ＭＰａ

是否满足

规范要求

６×６ １６８．６３ ７０．５３ 是

４×９ ２０１．３５ ８２．５５ 是

３×１２ ２２２．３１ ９０．１６ 是

２×１８ ２５３．４９ １０１．６９ 是

应力、剪应力都小于允许值，最大应力出现在边跨位

置，且均满足设计规范要求；１８ｍ跨径钢栈桥贝雷

梁的组合应力接近允许值，属于最不利跨径布置。

４．４　双拼工字钢犐４５犪强度验算

钢管桩上放置双拼工字钢Ｉ４５ａ。双拼工字钢

Ｉ４５ａ的组合应力和剪应力见图６，不同跨径下应力

计算结果见表５。

图６　双拼工字钢犐４５犪应力云图（单位：ＭＰａ）

表５　双拼工字钢犐４５犪应力计算结果

跨径布置／

ｍ

组合应力／

ＭＰａ

剪应力／

ＭＰａ

是否满足

规范要求

６×６ ５５．３７ １０．０９ 是

４×９ ６４．８０ １２．０１ 是

３×１２ ７０．０８ １３．１１ 是

２×１８ ７９．０４ １４．５２ 是

　　由表５可知：不同跨径下，钢栈桥双拼工字钢

Ｉ４５ａ的组合应力和剪应力都小于允许值，满足设计

规范要求。

４．５　双拼工字钢犐３２犪强度验算

双拼工字钢Ｉ４５ａ上放置双拼工字钢Ｉ３２ａ分配

梁。双拼工字钢Ｉ３２ａ的组合应力和剪应力见图７，

不同跨径下应力计算结果见表６。

　　由表６可知：不同跨径下，钢栈桥双拼工字钢

Ｉ３２ａ的组合应力、剪应力都小于允许值，最大应力
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图７　双拼工字钢犐３２犪应力云图（单位：ＭＰａ）

表６　双拼工字钢犐３２犪分配梁应力计算结果

跨径布置／

ｍ

组合应力／

ＭＰａ

剪应力／

ＭＰａ

是否满足

规范要求

６×６ ３７．８０ ２１．６５ 是

４×９ ５０．００ ２８．３４ 是

３×１２ ５９．７６ ３４．１３ 是

２×１８ ７９．２１ ４４．６９ 是

出现在跨中位置，满足设计规范要求。

４．６　挠度验算

表７为不同跨径下钢栈桥的竖向挠度。

表７　钢栈桥的竖向挠度

跨径布置／ｍ 竖向挠度／ｍｍ 跨径布置／ｍ 竖向挠度／ｍｍ

６×６ ３．０８ ３×１２ ６．３５

４×９ ４．３６ ２×１８ １４．１６

　　由表７可知：在位移方面，６ｍ跨径钢栈桥竖向

挠度最大值为３．０８ｍｍ，小于连续梁桥的允许挠度

值［犳］＝犔／４００＝１５ｍｍ；９ｍ跨径钢栈桥竖向挠度

最大值为４．３６ｍｍ，小于连续梁桥的允许挠度

值［犳］＝犔／４００＝２２．５ｍｍ；１２ｍ 跨径钢栈桥竖向

挠度最大值为６．３５ｍｍ，小于连续梁桥的允许挠度

值［犳］＝犔／４００＝３０ｍｍ；１８ｍ跨径钢栈桥竖向挠

度最大值为１４．１６ｍｍ，小于连续梁桥的允许挠度

值［犳］＝犔／４００＝４５ｍｍ。不同跨径钢栈桥的竖向

挠度均满足要求。

５　结论

对不同跨径钢栈桥的受力进行对比分析，得到

钢栈桥桥面板、分配梁、贝雷梁等构件的组合应力与

剪应力，得出以下结论：

（１）在相同荷载作用下，钢栈桥结构的应力随

着跨度的增大而增大。

（２）在贝雷架结构中，上弦杆最大应力出现在

边跨靠中间位置，下弦杆最大应力出现在边跨位置，

腹杆最大应力出现在边跨位置，但应力都满足设计

规范要求。
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