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外海开敞式码头通常为了满足船舶吃水深度

的需要，将码头前沿线推出海岸线较长的距离，

通过引桥连接前沿工作平台及后方陆域。钢桁架

桥跨径一般在60~110 m，在承受自重荷载、工

艺管线荷载、检修及运营车辆荷载的同时，较大

的海洋风荷载可能成为钢桁架桥设计的控制性因

素，需要高度重视。在计算港口钢桁架桥受横向

风荷载的静力时，通常按照JTS 144-1—2010《港

口工程荷载规范》[1]（简称“港口规”）第11章节

的内容进行。然而在对多个工程实例进行计算分

析比较后发现，JTG D60—2004《公路桥涵设计通

用规范》[2]（简称“桥规”）第4.3.7章节计算出的

横向风荷载值与“港口规”存在一定差异。故本

文以某码头上一座90 m钢桁架桥为例，按两种设

计规范对钢桁架桥进行风荷载静力计算，比较分

不同规范计算钢桁架桥横向风荷载的差异
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摘要：外海港口中的钢桁架桥受风荷载作用较大，风荷载甚至可能成为钢桁架桥的主要荷载。而《港口工程荷载规

范》和《公路桥涵设计通用规范》两种规范对风荷载的计算模式存在一定差异。通过对某码头上一座90 m钢桁架桥的计算

比较，分析不同规范下的参数取值及结果，给出对横向风荷载计算的建议。
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析不同规范的计算差异及原因。

1 风荷载计算模型

本文计算过程不包含桥面系和工艺管线所受

的风荷载，仅对主桁结构计算横向风荷载，计算

参数为：设计低水位0.69 m，桁架下弦杆顶高程

14.3 m，计算跨径90 m，桁架总高12.1 m，两桁

架中心距10 m，桁架矢高11.25 m，下弦杆截面高

0.85 m，主桁净投影面积250.5 m2，主桁轮廓面积

766.8 m2，计算风速v10=40 m/s。钢桥结构见图1。

2 风荷载标准值计算分析

2.1 按“桥规”4.3.7风荷载标准值的计算[2]

 横桥向风荷载标准值(kN)：

F k k k W A0 1 3wh d wh=                                       （1）

Difference of transverse wind load to steel truss bridge according to different codes
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设计基准风压(kPa)：
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高度Z处的设计基准风速(m/s)：
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式中：Awh为横向迎风面积（m2），按桥跨结构

各部分的实际尺寸计算，取250.5 m2；Z为距地

面或水面的高度(m)，取Z = 17.7 m；k0为设计风

速重现期换算系数，取k0 = 1.0；k1为风载阻力系

数；h为遮挡系数；对于两片或两片以上桁架，

所有迎风桁架的风阻力系数K1均取hk1。实面积

比为250.5 m2/766.8 m2= 0.326 7，查表4.3.7-4得

k1 ＝ 1.7，间距比10 m /12.1 m =0.826<1时，取

h  = 0.85，得K1 = hk1 = 1.445；k2为考虑地面粗糙

度类别和梯度风的风速高度变化修正系数，通过

内插查表4.3.7-3得k2 = 1.257；k3为地形、地理条件

系数，一般地区取1.0；k5为阵风风速系数，按A类

（海面）地表，取1.38；v10为桥梁所在地区的设计

基本风速，重现期为100 a，离地面10 m高的平坦

空旷地面，10 min平均最大风速，取v10 = 40 m/s。

设计基准风压：
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一片桁架受横向风荷载标准值：

1 064.2 kNF k k k W A0 1 3wh d wh= =  

一座钢桁架桥两片桁架的横向风荷载为：

Fwh = 2 128.4 kN。

2.2 按“港口规”11章风荷载标准值的计算[1]

基本风压(kPa)：(kPa)
1 600

1W v0
2=         （6）

风荷载标准值(kPa)：(kPa)W W0k s zn n=            （7）

式中：v为重现期50a，离地10 m高的港口附近

的空旷地面，10  min平均最大风速（m/s）。

为 了 便 于 同 条 件 比 较 ， 故 按 “ 桥 规 ” 取 计 算

风速v 10 = 40 m/s； zn 为风压高度变化系数，根

据Z = 17.7 m，按“港口规”内插查表11.0.9得 

zn  = 1.579 4； 为风荷载体型系数，按GB 50009—

2012《建筑结构荷载规范》[3]执行；查《建筑结构

图1 钢桥结构
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荷载规范》续表8.3.1，单榀桁架的体型系数：

st sn zn=                                  （8）

式中： sn 为桁架构件的体型系数，对型钢杆件按

第32项采用 n=1.3；z  = An/A为桁架的抗风系数，

An为桁架构件和节点抗风的净投影面积，A为桁架

的轮廓面积，z = 0.326 7。

两榀平行桁架的整体体型系数

1
1 2

stw stn n
h

h=
-

-                           （9）

式中：h为系数，查表得0.617。 0.687stwn = ， 1.0 kPaW0 =
1.0 kPaW0 = ， 1.1 kPaW W0k s zn n= =

一座钢桁架桥两片桁架的横向风荷载为：

Fwh = WkA = 843.5 kN。

2.3 标准值计算结果差异分析

从 上 述 计 算 结 果 可 知 ， 风 荷 载 标 准 值
“桥规”

“港口规”
=2.5，两种规范的计算结果相差较大。

两种规范计算过程中同类参数的取值比较见表1。
表1中，阵风系数 k5

2  = 1.91，风阻系数/风荷

载体型系数=k1 / sn =1.7 / 1.3 = 1.31。这两个系数在

“桥规”和“港口规”中的不同取值，是造成横

向风荷载不同计算结果的重要因素。

了计算分析。

2）风阻系数

“建规”提出的风荷载体型系数，主要针对

建筑结构杆件，较桥梁结构杆件来说细且密。而

“桥规”把桁架的风阻系数按“矩形与H形截面

构件”和“圆柱型构件”分开进行规定，细化并

提高了风阻系数K 1的取值。故而在计算时风阻

系数的取值可按“桥规”取值，更适用于桥梁

结构。

3 按“桥规”计算的钢桁架桥单荷载与荷载组合

的应力比较

利用“桥规” [2]计算所得风荷载标准值，用

Midas Civil对钢桁架桥建立模型，分析单独风荷载

作用及两种不利工况荷载组合作用下的结构应力

分布（图2）。

图2a)中的横向风荷载包含了主桁、桥面系、

管线及管线架所受的风荷载标准值合力,计算过程

不重复说明。图2b)和c)的荷载组合分别是出现最

大拉应力和最大压应力时不同的荷载组合工况。

系数类别 公路桥涵设计通用规范 港口工程荷载规范 “桥规”/“港口规”的系数比值
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表1 计算参数类比

针对两种规范对阵风系数、风阻系数的不同

取值，做了以下几点分析：

1）阵风系数

根据“港口规”[1]第11章规定“11.0.5 对高耸

结构和高层建筑物及对风荷载比较敏感的其他结

构，其基本风压应适当提高”，“1.0.6当塔架、灯塔、

导标等高耸结构的基本自振周期大于0.25 s时，其

基本风压应乘以风振系数”。

“建规”[3]8.4章节也有规定“8.4.1对于高度

大于30 m且高宽比大于1.5的房屋，以及基本自振

周期大于0.25 s的各种高耸结构，应考虑风压脉动

对结构产生顺风向风振的影响”，“8.4.2对于风敏

感的或者跨度大于36 m的柔性屋盖结构，应考虑

风压脉动对结构产生风振的影响。”

以上条款虽然未对桥梁结构进行明确规定，

而本桥自振周期T = 0.9 s，跨径为90 m，可以判断

此桥属于柔性结构，应考虑风振系数。而风振系

数的取值，屋盖结构依据风洞试验结果确定。此

处可根据“桥规”[2]引入 阵风风速系数，此系数

是考虑到瞬时风比平均风要大而乘的系数，简化
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2）采用“桥规”和“港口规”两种规范计算

钢桁架桥风荷载标准值，计算结果相差较大。

3）对于自振周期较大、跨径较大或重要的

码头钢桁架桥，建议考虑风振效应，可参考“桥

规”进行风荷载计算。

4）钢桁架桥的风阻系数建议采用“桥规”取

值，更适合桥梁结构。

5）海洋风荷载对港口钢桁架桥的作用较大，

某些情况下甚至起控 制作用，对钢桁架桥风荷载

的静力计算需高度重视。
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表2是不同的荷载标准值分别作用下最大的拉应力

和压应力值。

a) 横向风荷载标准值

b) 荷载标准值组合I

c) 荷载标准值组合II

图2 结构应力

荷载 最大拉应力/MPa 最大压应力/MPa

结构自重 53 -44

管线荷载 115 -109

横向风荷载 126 -84

不利组合I 195 -179

不利组合II 181 -198

表2 不同荷载作用下的最大拉、压应力

从表2各荷载产生应力值在结构最大应力值中

所占比例可以看出，风荷载效应在结构整体受力

中占重要作用，风荷载产生应力不容忽视。

4 结语

1）“桥规”规定的计算最大风速重现期为100 a；
“港口规”规定的计算最大风速重现期为50 a。

“桥规”设计标准比“港口规”高。


