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Abstract
In the context of the current new era, the construction scale of China’s road and bridge projects has been continuously improved, 
which not only lays a solid foundation for China’s economic development, but also promotes the continuous progress of China’s 
construction technology. The terrain in mountainous areas is complex, and the construction of road and bridge works is difficult. 
Therefore, some technicians proposed to adopt the simply supported steel-concrete composite bridge type to effectively solve 
the loopholes in the medium span bridge in mountainous areas. Based on this, this paper will make an in-depth analysis of this 
technology.
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摘  要

在当前新时期背景下，中国路桥工程建设规模不断提升，为中国经济发展奠定坚实基础的同时，也推动中国施工技术不断
进步。山区地带地形较为复杂，路桥工程施工难度较大。因此，有技术人员提出采用简支钢-混凝土组合桥型，有效解决山
区中跨径桥梁中存在的漏洞。基于此，论文将针对该技术进行深入分析。
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1 引言

在地形以及高速公路线性标准限制下，山区高速公路

工程中桥梁占比幅度较大，同时曲线、大纵坡等是此类路桥

工程的显著特征。在山区路桥工程建设中，大跨径桥梁中悬

臂浇筑箱梁桥型应用较为成熟，而中等跨径桥梁则主要采用

预制拼装多梁式 T 型梁，然而该形式在曲线桥建设过程中，

T 梁的抗扭以及梁体平衡受力能力相对较差，使得桥梁下部

在曲梁弯扭作用下需要承受更大的不平衡力，同时其施工难

度较大，因此适用性较低，仅能应用于曲率半径在 250m 以

上的桥梁上。受此情况影响，有技术人员提出采用简支 I 形

钢—混凝土组合技术，有效弥补 T 梁结构的短板。由此，

该技术也成为行业内重点研究内容。

2 钢—混凝土组合结构概述

随着科学技术不断发展，施工技术也随之进入快速发

展阶段，各种新兴技术层出不穷，为中国现代化建设提供有

力保障。钢—混凝土组合结构是一种基于钢结构以及钢筋混

凝土结构的新型结构设计方案。其在实际应用过程中呈现出

极大的优势，相较于钢筋混凝土结构，其自重较低、抗震性

能大幅提升、构件截面尺寸缩小、有效使用空间大幅提升，

同时该形式还可以有效满足经济性以及施工效率性需求。而

相较于钢结构，在用钢量降低的同时刚度、稳定性以及整体

性大幅提升 [1]，结构抗火性以及耐久性也得到显著提升。该

结构经过我国大量工程实践经验检验，最终结果显示其具备

较好的技术经济效益以及社会效益。

当前应用较为广泛的钢—混凝土组合结构主要利用连
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接件将钢板梁以及混凝土桥面相连接，提升其抗弯刚度，在

降低梁高的同时提升跨径。钢板梁通常采用 3 块钢板进行焊

接处理，使其成为 I 形截面的钢梁，并沿桥梁纵向进行布置，

作为主梁承受桥板部分传导而来的交通荷载。主梁 I 形钢具

有很大的面内抗弯及抗剪强度，但面外刚度比较小，通常要

将 2 根以上的 I 形钢并排设置，并用横梁、水平及竖向横撑

等辅助构件连接成一体，共同承担竖、横向荷载。由于腹板

比较薄、容易发生局部屈曲，往往要在腹板的纵横向焊接加

劲肋，还要在支座处焊接端部加劲肋 [2]。

3 案例概述

为深入探究简支 I 型钢—混凝土组合梁桥技术应用

要点，本文选取实际案例进行具体说明。案例工程为某山

区地带高速公路互通立体交叉上的匝道桥。依据线路实际

需求，该桥梁平面以及纵面分别在 R=57.25m 曲线上以及

R=1657.294m 凸曲面上。因此，施工技术人员依据相关设

计规范以及工程实际要求对其进行设计并提出简支装配式

预应力混凝土组合 T 梁、钢箱梁以及钢—混凝土组合桥梁 3

中方案，在经过反复验证后，施工单位最终采用钢—混凝土

组合桥梁方案 [3]

4 结构形式及材料选用要点

4.1 横断面组成及布置要点

钢筋混凝土桥面板、抗剪连接件以及钢梁是简支 I 型

钢—混凝土组合梁结构主要构成部分。其中桥面板不仅承担

着承压件这一重要功能，同时也是确保桥梁结构稳定的重要

基础保障，通常情况下该桥面板部分依据实际情况主要采用

现浇钢筋混凝土板、压型钢板混凝土组合板等形式。案例工

程，施工单位依据实际情况选择C60现浇钢筋混凝土桥面板，

其优势在于结构简单，施工效率有保障。设计人员在实际工

作中将桥面板规格设计为桥面板宽 10m，悬臂端厚 25cm，

根部厚度 45cm，钢梁上缘两侧设置 75cm×25cm 的承托。

同时，技术人员考虑到抗剪连接件是两节桥面板以及钢梁的

重要纽带，实际应用过程中需要承受二之间的纵向剪力以及

掀起力，因此，技术人员决定采用规格为的栓钉连接件，其

长度以及纵横向间距分别为 170mm 以及 12.5cm，其他技术

条件则依照《圆柱式焊钉》规定选取。

在整个组合梁中，钢梁部件需要承担拉力以及剪力作

用，因此钢梁部件通常选取热轧 H 型钢、焊接工字形钢梁等，

具体选择过程中需要依据施工实际需求进行。案例工程中，

技术人员考虑到桥梁跨径有限 [4]，因此选择焊接工字形钢梁

形式，水平方向选用工字型钢梁 3 片组成，全梁段采用单梁

整体性制造，具体规格如表 1 所示，横断面布置如图 1 所示。

表 1 钢梁具体参数

名称 规格

钢梁高 140cm

主梁腹板厚度 24mm

上桥面缘、底板厚度 16mm

主梁腹板中心距 350cm

4.2 连接系设置

为使 I 形截面钢梁具备足够的稳定、刚度和弯扭性能，

必须在全梁段范围内设置隔仓板、腹板纵向加劲肋、竖向加

劲肋，同时为保证主梁间的整体性及荷载在腹板间的有效传

递，达到内力合理分配的目的，需设置横膈梁。设置时要

考虑受力和构造等因素，选用合适的形式和间距。设计采用

每 4m 左右设置 1 道大横膈梁，避免桥面板施加预应力，每

4m 左右设置 1 道隔仓板，与横膈梁交错布置，每 2m 段中

间设置 l 道竖向加劲肋，腹板内外侧设置 2 道纵向加劲肋，

全梁段通长布置，钢板厚均为 16mm。

4.3 组合梁梁高选取要点

在梁高选取方面，技术人员应主要的重点应为桥梁承

载力、刚度、经济性等方面。依据经济性进行设计的梁高通

常会在实际设计可能梁高之上，而依据刚度进行设计的最小

图 1 主梁标准断面图
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梁高与实际设计可能梁高相近，但是这种设计会导致用钢量

大幅提升，且用钢量、截面抗弯模量、活载挠跨比等均会随

着梁高增长而变换，其中后两者变化程度较为显著，远高于

用钢量。由此，设计人员在实际工作过程中应在充分满足梁

高设计要求的同时，合理地增大梁高，达到兼顾优化结构以

及节约钢材的目标。

针对简支组合桥梁应用较为广泛的工字型组合断面，

其高跨比范围在 1/15~1/20 区间范围内，其跨径在 35m 内，

考虑到案例桥梁工程跨径设计为 21m，因此可确定其高跨比

应为 1/13。

4.4 材料选用要点

简支组合桥梁实际施工所需材料主要为结构钢以及钢

钎维混凝土。

在结构钢材料中，案例工程设计采用平均含碳量为

0.16% 的 16Mnq 钢，同时技术人员对具体型号进行严谨的

比选。考虑到桥梁结构部位对整体稳定性的重要成都，技术

人员出于提升材料焊接吸能的以及冲击韧性的考虑，巨鼎采

用 Q345—D 钢，要求 P.S 含量控制在 0.025% 以下，其他参

数指标应满足 GB/T 1591—94 规定要求 [5]。

在钢纤维混凝土材料中，技术人员考虑到桥面板形式

选用 C60 现浇钢筋混凝土板方案，因此，为切实降低收缩

率，最大限度地降低收缩裂缝产生的概率，提升混凝土抗弯

拉、抗剪切以及抗渗性能，决定在混凝土内适当地融入钢纤

维。针对此材料选用，我国尚未制定相应的规程，因此技

术人员在参照相关行业规范以及试验结果后决定采用了铣

削型钢纤维，其性能、施工控制优于剪切钢纤维，掺量为

55~60kg/m3，28d 的弯拉强度应达到 7.25MPa。

5 结语

综上所述，论文所研究案例在应用简支 I 型钢—混凝

土组合桥梁设计后取得较好成效，工程建设成果完成符合设

计以及使用需求。由此可见，该技术具备较大推广应用价值。
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