
Universe
Scientific Publishing

Exploration of Engineering Technology, 工程技术探索(21)2023, 5

ISSN:2737-4114(Print) 2705-1242（OnIine)

-29-

一种框架式工字型组合梁分析方法浅析
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【摘 要】钢混凝土组合结构桥梁，是在钢结构和混凝土结构基础上发展起来的一种新型结构桥梁，充分发挥

了混凝土抗压和钢材抗拉性能上的优势，避免了混凝土受拉开裂和钢材受压失稳的问题。同时，组合结构也具有结

构自重轻、施工性能好、环保节能、耐久性好等方面的优点。常见钢混凝土组合桥梁的钢梁结构型式有工字型和箱

型等，桥面板为现浇或预制钢筋混凝土结构，抗剪连接件可采用剪力钉、PBL 剪力键或槽型钢等，横向连接有实腹

式横隔板和桁架式横隔板等。
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1 引言

目前，组合结构桥梁在发达国家已经成为了城市和

公路桥梁的主要结构形式。相比之下，组合结构桥梁目

前在我国的采用比例不足 5%。长期以来，混凝土的价

格优势和钢铁的产能是国内组合结构桥梁比例偏低的

主要原因。然而，近年来我国钢铁产能已经得到极大提

升，同时，虽然混凝土价格较低，但从综合效益上看，

组合结构存在着明显的优势，在中小跨径桥梁中优势更

大。

2 主要计算依据的规范

（1）《钢-混凝土组合桥梁设计规范》GB 50917-2013；

（2）《钢结构设计标准》GB 50017-2017；

（3）《公路钢混组合桥梁设计与施工规范》JTG/T
D64-01-2015；

（4）《组合结构设计规范》JGJ 138-2016；

（5）《组合结构通用规范》GB 55004-2021；

（3）《公路钢结构桥梁设计规范》JTG D64-2015。

3 工程概况

某工程项目中的龙坑大桥在跨越既有道路位置设

计为一跨 50m 简支钢混组合桥梁，可以保证施工期间桥

下道路的正常交通运营。其中桥梁宽度 12m，横向由 4
片工字型钢结构主梁组成，采用框架式横隔板，横向通

过十字交叉的角钢连接。工字型主梁高 2.35m，桥面采

用 25cm厚现浇钢筋混凝土桥面板，桥梁结构总高 2.6m。

主梁与桥面板通过设置剪力钉连接，现浇桥面板通过设

置开口型压型钢板作为底模。主梁纵桥向每两片主梁间

隔 12m 左右设一道框架式横隔板，两片主梁内间隔 6m
左右设一道框架式横隔板，纵向横隔板间隔 2m 设置一

道腹板竖向加劲肋。

工字型主梁采用 Q355D 钢材，桥面板采用 C50 钢筋

混凝土结构，桥梁设计使用年限为 100 年，设计汽车荷

载为公路一级，结构安全等级为一级，重要性系数为 1.1，
环境类别为 I 类。

图 1 桥梁标准横断面

图 2 框架式横隔板处断面

4 计算模型分析

4.1 单梁模型

横向多片梁的钢箱、钢板式组合梁桥，可以根据桥

梁断面型式采用单梁计算，此时需要准确计算荷载的横

向分布系数。荷载的横向分布系数计算与常规小箱梁和

T 梁等的荷载横向分布计算方法类似。

小箱梁和 T 梁的荷载横向分布系数计算一般按支点

位置采用杠杆法，跨中位置采用刚性横梁法（偏心压力

法）来计算。装配式空心板梁的荷载横向分布系数计算

一般按支点位置采用杠杆法，跨中位置采用铰接板梁法

来计算。

本次建模计算的工字钢主梁与混凝土板组合梁与

传统的钢箱组合梁、预制 T 梁和小箱梁均不同，贺国栋

等[1]在采用有限元法对工字型钢混凝土组合梁桥荷载横
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向分布进行计算后，发现桥梁跨中断面的荷载横向分布

系数与采用偏心压力法的计算结果比较接近，采用杠杆

法和横向铰接板梁法的计算结果过于保守；支点断面荷

载横向分布系数与采用横向铰接板梁法的计算结果最

为接近，杠杆法的计算结果偏于保守，偏心压力法和横

向刚接板梁法的计算结果偏于危险。

基于以上荷载横向分布系数的研究，本项目工字钢

主梁的钢混凝土组合桥梁的荷载横向分布系数在支点

断面采用横向铰接板梁法，在跨中断面采用刚性横梁法

（偏心压力法）。

表 1 荷载横向分布系数的计算

项目 横向分布系数（汽车）

纵向(m) 0-1.1 1.1-13 13-37 37-48.9 48.9-50

边梁 0.797 0.797-0.862 0.862 0.862-0.797 0.797

中梁 0.779 0.779-0.620 0.62 0.62-0.779 0.779

项目 横向分布系数（二期恒载）

纵向(m) 0-1.1 1.1-13 13-37 37-48.9 48.9-50

边梁 12.362 12.362-10.773 10.773 10.77-12.36 12.36

中梁 9.184 9.184-10.773 10.773 10.77-9.18 9.184

主要计算结果仅以桥面板应力和钢主梁上下缘应

力和剪力作为比较对象，其结果如下图所示。

图 3 桥面板上下缘最大正应力图
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图 4 工字型钢主梁上缘弯曲正应力包络图
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图 5 工字型钢主梁下缘弯曲正应力包络图

4.2 梁格模型

为了更准确的计算边梁和中梁不同的受力，可采用

梁格法计算。桥梁博士软件中钢混组合梁桥的建模较为

方便，梁体沿纵向的各种加劲肋可以准确模拟。对于实

腹式横隔板，采用软件中自带的“横隔板或刚性肋”进

行模拟，特别注意单侧与双侧的区分。对于桁架式横梁，

在软件中可按照刚性肋进行模拟，建立全桥梁格模型如

下图所示。

图 6 梁格模型

为了方便与单梁模型对比，结算结果只提取梁格纵

梁中的一个边梁内力作为比较对象，相关内力计算如下

图。

图 7 桥面板上下缘最大正应力图
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图 8 工字型钢主梁上缘弯曲正应力包络图

27. 608
270. 000

- 270. 000

260. 000

- 260. 000- 184. 752- 94. 070

270. 000

- 270. 000
- 9. 986

下缘σmax(MPa) 容许值[σmax](MPa) 下缘σmin(MPa) 容许值[σmin](MPa)

图 9 工字型钢主梁下缘弯曲正应力包络图

5 不同的计算方法结果比较分析

单梁模型和梁格模型中钢主梁和混凝土桥面板主

要内力统计比较如下图所示。
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图 10 单梁模型和梁格模型内力比较

通过两种计算模型对工字型组合梁单根主梁和桥

面板的计算，提取部分主要内力做对比，其中桥面板上

缘压应力差值 4.12%，下缘应力差值 14.65%，钢主梁上

缘压应力差值 3.72%，下缘拉应力差值 5.4%。两种计算

模型内力均满足规范要求，考虑到单梁模型采用的荷载

横向分布系数与实际荷载的偏差，对于差值较大的混凝

土桥面板内力，对应的富余量较大，可认为两种计算模

型均可指导实际设计，计算结果均可作为设计的依据。

6 结论

通过对工字型组合梁不同计算方法下的受力分析，

得到如下结论：

（1）各工字型主梁横向通过交叉的型钢桁架连接，

可以作为刚性横隔板进行模拟。

（2）不同的计算方法均能够满足设计要求并指导

设计，其中单梁模型建模速度快，计算简便、快捷，在

对结构没有特殊要求的情况下，可以采用单梁模型进行

工字型组合梁的受力分析与设计。

（3）本项目钢混组合梁现浇桥面板一次浇筑会导

致浇筑过程的施工阶段主梁应力超限，实际计算中可考

虑桥面板在跨中正弯矩区先浇筑，与主梁共同受力后，

再浇筑两端桥面板或负弯矩区桥面板。此种方式适用于

顶推施工和桥跨中间不能设临时支撑的情况下。

（4）考虑到工字钢主梁的横向稳定性和横隔板的

间距，工字钢组合梁不宜用于小半径曲线上。
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