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钢管混凝土混合结构设计原理及其在桥梁工程中
的应用
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郑州华路兴公路科技有限公司  河南  郑州  450000

【摘要】随着我国经济水平的快速发展，相应的工程建设也得到了一定程度的提升。由于我国国土面积辽阔，

且很多城市都处于地震带中，因此当前的工程建设材料中对于其抗震属性给予了较高的重视程度，钢管混凝土作为

混合高性能结构具有较为有效的抗震性能，在实际的桥梁工程中具有广泛的运用基础。
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1 引言
在当前的结构工程领域中，组织结构和混合结构是

研究和应用的重要课题之一。组织结构往往是通过不小

于两种材料，通过在构件层次上的方式进行组合，形成

全新的特性和功能的结构，一般来说其包括钢 - 混凝土

组合板、型钢混凝土等。而混合结构中，主要是由各种

材料的部件或结构构件进行相应的混合形成，换句话说，

混合结构的原理就是在结构、结构体层次对结构构件或

是部件进行一定的组合。

2 钢管混凝土混合结构的工作设计机理
根据钢管混凝土混合技术的设计激励以及在实际

工程中的使用情况进行研究，完成了中国工程建设标准

化协会标准 T/CECS 625-2019《钢管再生混凝土结构技

术规程》、中国工程建设标准化协会标准 T/CECS 663-

2020《钢管混凝土加劲混合结构技术规程》等相关法律

法规的制定工作，随着时代科学技术的水平的不断发

展，钢管混凝土技术在实际的桥梁建设工程中不断进行

完善，在实际的工程中通过对实际问题的分析和总结，

将钢管混凝土这一新型技术持续改进，为技术的进一步

发展奠定了较为坚实的科学理论基础。而随着钢管混凝

土混合结构的进一步推广和使用，高强钢材（屈服强度

在 460MPa 以上）以及高强混凝土（等级大于 C90）进

行组合而形成的高强钢管混凝土在当今条件下的形成成

为可能，此材料的实际设计和运行的研究在下文进行详

细介绍。

2.1 多灾害耦合下高强钢管混凝土混合结构界面的黏接

滑移机理

对于在高温（高温下、高温后）和往复荷载的情况

下对于钢管和混凝土的力学特性进行较为清晰的分析，

根据不同的实际情况高强混凝土截面与高强钢管关于粘

结强度的科学结算方式以及在往复荷载的条件下的截面

关系模型。

2.2 高强钢管混凝土混合结构在长期荷载与多种灾害工

况下的机理

对于各种核心构件或是连接节点位置在收到不同灾

害侵袭的情况下的实际抗震能力，根据材料结构的实际

情况给予相应合理有效的抗震设计方案。

2.3 高强钢管混凝土混合结构桥梁工程中连接节点的抗

震性能

节点类型相对较为复杂，其中包含了桥墩与桥面的

连接节点以及桁架节点等，而在进行抗震性能的研究过

程中，也可以分为长期荷载后的抗震性能、火灾后抗震

性能、长期荷载后火灾与地震耦合作用的条件下形成的

力学性能。根据对多灾害耦合作用的情况下高强钢管混

凝土混合结构中连接节点工作原理的深入研究，规划较

为合理的设计方案。

2.4 钢管混凝土杆件的抗拉性能

在钢管混凝土的结构中，钢管混凝土旋杆长时间保

持轴向受拉的条件下，所以对于钢管混凝土受拉性能的

研究分析，有利于了解各个关键节点与结构体系中的运

行原理。利用钢管混凝土轴拉试验对材料的含钢率、强

度以及界面性能等具体参数进行较为细致的研究工作，

实验结果显示钢管混凝土轴拉试件有着较为突出的延性

以及承载能力。

2.5 钢管混凝土受侧向局压时的力学性能

钢管混凝土中的结构节点位置中，钢管混凝土旋杆

会受到来自于腹杆传导的局部荷载力。而钢管混凝土处
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于侧向局部荷载作用的情况下进行受理性能分析的过程

中相对较为困难。根据相关的实验研究显示，在钢管混

凝土节点部分受到压力后的主要破坏形式是核心混凝土

的溃散以及钢管塑性破坏。而在这个过程中通过钢管与

核心混凝土相互进行协同配合，导致构件处于侧向局部

荷载的情况始终呈现了较为优质的承载能力以及延性。

3 钢管混凝土混合结构设计在桥梁工程中的应用
举例
3.1 雅安干海子特大桥

雅安干海子特大桥地处四川省雅安市，在进行设计

的过程中，其主体结构的使用年限为 100 年，设置的相

关抗震强度为 9 度，是目前世界上第一座全钢管混凝土

桁梁桥。在桥梁的建设过程中，雅安干海子特大桥通过

对钢管混凝土桥墩与钢管混凝土桥面技术进行合理的使

用，相比于早期的钢筋混凝土简支梁桥，桥梁从之前的

51 跨缩减至目前的 36 跨，有效控制钢材、混凝土的材

料成本，同时也一定程度上缩短了施工工期，提高了桥

梁整体的经济效益。雅安干海子大桥于 2012 年 4 月 22

日完成了相关修筑工作，从运行以来始终保持着较为稳

定的运行效果，此外，在 2013 年的雅安地震中，雅安

干海子大桥成功经受住了地震的考验，在后期的抗震救

灾工作中起到了极其重要的作用。

3.2 汶川克枯特大桥

汶川克枯特大桥地处四川省阿坝州汶川县，“5.12”

大地震的震中映秀镇与其只有 50km 的距离，是由国家

交通运输部门与四川省交通厅联合牵头建立的科研型桥

梁。此桥梁的设计使用年限为 100 年，进行相关抗震强

度设计的过程中根据当地的实际情况，将抗震强度设置

为 9 度。在进行汶川克枯特大桥的建设过程中使用了大

量的钢管混凝土结构，其中钢管混凝土桥墩以及钢管混

凝土梁为结构的主体部分。由于当地处于山区之中，施

工条件相对较为恶劣，且相关设计中要求抗震强度为 9

度，钢管混凝土混合结构体系成为其最为合理的结构体

系选择。在工程的进行过程中，由于钢管混凝土结构体

系的特殊性，使施工主体结构截面尺寸较小同时无钢筋，

更方便架桥机进行整孔架设工作，通过钢管混凝土作为

模具浇筑，在施工阶段中“全桥不需要模板”，使得桥

梁工程中的高空作业工作得到明显减少。相比于早期的

简支梁桥的施工设计方案，钢管混凝土混合结构有效减

少了混凝土材料的实际用量，混凝土的用量只有之前

的 40%，而钢材用量只有之前的 30%，同时由于其较为

先进的施工模式还大大缩短了工期。汶川克枯特大桥于

2018 年 11 月 3 日完成了相关的修建工作，在 2019 年 8

月 20 日经历了阿坝州 8.20 泥石流灾害的冲击，但桥梁

的主体结构没有受到影响，在灾害面前保证了良好的质

量，避免了大量人员财产损失的发生，在后期的灾害救

援工程中也起到了重要作用。

4 结论
根据相关研究人员对钢管混凝土结构进行试验和理

论相结合，又通过实际的工程进行重复验证和应用，当

前的钢管混凝土研究工作主要有以下研究成果。

（1）对于钢管混凝土弦杆与钢管腹杆连接节点进

行了较为清晰的受力原理、抗疲劳抗腐蚀性能的分析，

对于钢管混凝土结构中的各种受力过程特点进行深入探

讨，探索出计算连接节点与结构体系的承载力的计算方

式以及相关的抗震设计构造，很大程度上保障了钢管混

凝土结构的科学稳定。

（2）对于钢管混凝土加劲混合结构受力 - 变形全

过程进行较为完整的诠释，其主要解释了结构在不同的

受力条件所造成的破坏形式以及结构损伤特点，提出了

较为有效的长期荷载情况下的结构承载力计算方式以及

抗震设计措施，为钢管混凝土加劲混合结构的发展提供

了强有力的科学依据。

我国近年来多发较为严重的自然灾害，随着国内

科技水平的不断发展，完善相关抗震措施、保障人们的

生命财产安全成为当前交通建设的重要前提。根据研究

数据表示，钢管混凝土结构用于桥梁的建设上具有较为

卓越的抗震性能表现，通过结合实际工程案例，也充分

证明了钢管混凝土结构在抗震性能上有着较为突出的作

用，相关行业的工作人员也要不断对钢管混凝土混合结

构进行深入研究，不断开发材料潜力，保证人们的正常

生产生活。
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