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[摘  要] 钢桁架栈桥具有重量轻、造型美观、抗震性较好及跨度大等特点,在煤炭矿井、洗煤厂及大型电厂等工程用有广泛

的应用。实际工程中的下撑式钢桁架出现局部震动、下撑杆节点板断裂问题,本文对其进行受力分析,研究分析其出现问题的

原因,归纳总结并提出建议,避免钢桁架再出现类似问题。 
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引言 

在煤炭矿井、洗煤厂以及大型电厂等工业场地的建筑物

构筑物当中,栈桥在整个内部运输系统当中发挥着重要的纽

带作用,是整个运输系统的重要组成要素。通过栈桥,能够将

原煤运送至主厂房及筛分破碎车间,实现原煤的破碎筛分洗

选；通过栈桥,能够将矸石、精煤运送至煤仓及储煤场,实现

矸石精煤的高效储运。依据栈桥廊身结构形式的差异,可以

划分为钢与钢筋混凝土的组合结构、钢结构及钢筋混凝土结

构等。近年,随着科技发展、工业现代化步伐的加快,钢桁架

栈桥受到广泛重视和应用。钢桁架栈桥自身具有重量轻、造

型美观、抗震性较好及跨度大等特点,在长距离运送的情况

下,大跨度钢桁架栈桥的应用性更强。 

那么钢桁架栈桥的应用效果如何呢？本文对实际工程

中钢桁架栈桥遇到的问题进行了分析研究。 

1 工程概况 

陕西神延煤炭有限责任公司西湾露天煤矿生产系统的

工艺流程,如图 1所示。 

 

图 1  工艺流程图 

筛分破碎间至混煤仓栈桥水平总长 348.45 米,其中地

道长39.08米,净宽4.20米,净高2.80米,混凝土栈桥56.84

米,其余为钢桁架栈桥,轻钢结构围护,外墙板和屋面板采用

100 厚彩色压型钢板夹玻璃丝棉毡保温板。 

钢桁架栈桥部分共有8榀桁架,角度14.8743度,高度从

12 米到 70 米。其中前 6榀桁架斜跨长 27.93 米,局部悬挑；

第 7 榀桁架斜跨长 30.65 米,两端悬挑；第 8 榀桁架斜跨长

37.40 米,增设下撑,局部悬挑；桁架弦高 3.0 米。 

陕西神延煤炭有限责任公司西湾露天煤矿生产系统已

于 2016 年建成并投产运行。在日常巡检过程中发现筛分破

碎间至混煤仓栈桥的第 8榀钢桁架出现以下情况： 

(1)第8榀钢桁架下撑杆有明显震动,震动部位见图2所示； 

 

图 2  下撑杆震动部位 

(2)第 8 榀钢桁架下撑处节点板发生断裂,断裂部位见

图 3所示； 

 

图 3  节点板断裂部位 

(3)第 8 榀钢桁架受力分析 

1.1 计算简图 

第 8榀钢桁架的几何尺寸以及截面布置如图所示： 

 

图 4  几何尺寸 
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图 5  立面简图 

1.2 荷载工况 

恒荷(kN/㎡) 活荷(kN/㎡)

楼面 4.0 3.0

屋面 0.5 0.5
 

输煤栈桥宽 4.5 米,钢桁架节间宽 2.35 米,考虑侧墙维

护自重,所以钢桁架下弦节点恒荷载为 23.2kN,活荷载为

16.0kN；上弦节点恒荷载为 2.7kN,活荷载为 2.7kN。 

2 应力分析 

经过计算,第 8 榀钢桁架在满布荷载时的应力比均小于

1.0,图 6 所示为部分受力较大杆件的应力比。 

 

图 6  部分应力比图 

水平抗风桁架系统在风荷载作用下,上下弦的应力比为

0.15；下弦杆满布恒活荷载的最大应力比为 0.81,综合考虑

上下弦的应力比小于 1.0,满足要求。 

3 第 8 榀钢桁架问题分析 

3.1 下撑杆震动分析 

下撑杆平面外长度 9400 毫米,采用双 L125x10 角钢,长

细比为 244,小于 400 限值。但第 8榀钢桁架位于 60 多米的

高空,且属于栈桥的端部,带式输送机在混煤仓处改变角度,

致使第 8榀钢桁架受力复杂；同时下撑杆的自振频率与皮带

滚轴激振频率相近,容易产生共振效应。 

3.2 下撑节点板断裂分析 

3.2.1从断口情况来看,未发现明显的颈缩现象,可排除

该裂缝是由受力原因导致的,同时可以判定,断裂处发生了

脆性断裂。 

3.2.2 从断口情况来看,截面裂缝呈现宽度从肢尖到肢

背由大到小、从肢尖向肢背扩展的规律,且呈光滑状,尚未出

现粗糙面,可排除该裂缝是由疲劳原因导致的。 

3.2.3从现场可以看出,杆件未出现缺口,截面急剧变化

等情形,因此可以排除由几何形状导致的应力集中。但是,

由于栈桥施工季节为冬季(西湾煤矿位于严寒地区),室外施

工温度很低,焊接部位易出现较大的拉应力和焊接残余应力,

在拉应力和焊接残余应力共同作用下,易使焊接部位附近发

生脆断,形成微裂缝,从而产生应力集中。 

3.2.4 由于下撑杆与皮带滚轴产生共振效应,即相当于

产生应力幅很小的连续重复荷载；而焊接部位在拉应力和焊

接残余应力共同作用下,易使焊接部位附近发生脆断,形成

微裂缝,从而产生应力集中；因此在振动和应力集中的共同

作用下,结构杆件在焊接部位出现裂缝,从裂缝宽度趋势及

裂缝扩展形态亦得到证明。 

4 结束语 

经过对筛分破碎间至混煤仓栈桥第8榀钢桁架的受力分

析可知,其应力和变形均满足要求；分析研究下撑杆局部震

动以及下撑杆节点板断裂的原因,为了避免今后输煤栈桥钢

桁架再发生类似问题,提出以下几条建议： 

4.1 对于输煤栈桥高度很大,位于端部带式输送机改变

角度的钢桁架避免采用大跨度桁架布置,减小桁架跨度。 

4.2对于带下撑的钢桁架,增加竖杆及空间支撑,减小下

撑平面外长度,调整其自振频率,避免与皮带滚轴产生共振

效应,必要时进行共振设计。 

4.3 推进输煤栈桥钢桁架工厂化进程,减少现场施焊情

况,减弱焊缝附加应力的不良影响。 

4.4 促进设计施工一体化,建立健全设计施工投产使用

连锁反馈机制,改进设计施工方式方法。 
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