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在常规跨径（20-90m）桥梁中，钢混组合梁桥已在

世界各地广泛应用。其主要优点是：可以充分利用钢材

和混凝土两种材料的优势，根据钢材抗拉性能、抗剪性

能好和混凝土材料抗压性能好的特点，对结构进行合理

的设计以减轻结构自重，具有在一定条件下提高跨越能

力，缩减施工周期、综合效益好等显著优点。目前我国

公路常规跨径桥梁中，混凝土及预应力混凝土桥梁占据

绝对数量的优势，而钢混组合梁桥或钢结构桥梁应用较

少，主要原因是：钢材较贵，而我国劳动力费用较低，

钢结构或钢混组合结构造价高、养护费用高。近几年，

在国家和交通运输部门的政策引导下，钢结构或钢混组

合结构在公路常规跨径桥梁中，得到了提倡和推广，钢

混组合梁桥迎来了良好的发展机遇。1

在工程造价方面，钢混组合梁具备一定的竞争力。

相关研究表明：对于 30 ～ 50m 的中小跨径桥梁，钢混组

合梁与预应力混凝土箱梁桥造价相比，增加约 1 ～ 2 倍；

对于 100m 左右的中大跨径桥梁，仅增加约 30%。因此，

较大跨径的钢混组合梁，更能体现出钢材轻质、高强的

优越性和经济性。在同等设计理论、方法和当前国内施

工水平的条件下，跨径 40-100m、甚至更大跨径范围内，

钢混组合梁可以在造价上与预应力混凝土梁相竞争，具

有较大的发展空间。

1　公路常规跨径钢混组合梁主要结构形式

公路常规跨径钢混组合梁的结构形式主要包括：钢

板组合梁、箱形组合梁、波形钢腹板组合梁、钢桁组合

梁、钢桁腹杆组合梁等。在以上钢梁类型中，钢板组合
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梁和箱形组合梁结构简洁，便于工厂化、标准化生产，

桥位安装难度较小，具有较为明显的优势，是公路常规

跨径钢混组合梁常用的结构形式。

1.1 钢板组合梁

钢板组合梁的多片钢主梁通过横梁或横撑相互连接，

并通过剪力连接件（剪力钉）与预制混凝土桥面板连接，

形成整体、共同受力。

钢板组合梁由工字形钢主梁、横梁或横撑、小纵梁

和挑梁等组成。主梁的纵向连接采用栓接或焊接；横梁

或横撑分为实腹式构件或“K”形框架结构；小纵梁采

用工形构件或热轧 H 型钢，纵梁与横梁采用高强螺栓连

接。主梁、小纵梁的上翼缘板设置剪力钉，与预制桥面

板连接形成桥面结构；“K”形框架结构、横梁与主梁采

用高强螺栓或焊接连接。主梁和横梁的上翼缘板均设置

剪力钉，与预制桥面板连接形成桥面结构。

1.2 箱形组合梁

箱形组合梁的箱形钢主梁与混凝土桥面板通过抗剪

连接件连接形成整体、共同受力。

箱形主梁分为开口箱形或闭口箱形结构。开口箱结

构简洁、受力明确，是箱形组合梁最常用的形式；闭口

箱一般在平面曲线半径较小、抗扭要求高的情况下使用。

根据桥面宽度的不同，开口箱梁可采取一个或多个钢箱

梁与混凝土桥面板组合成整体。典型截面形式有单箱单

室、单箱多室、多箱单室。箱形梁当桥面宽度较小时，

可采用单箱室；当桥面宽度较大时，则可考虑采用单箱

多室、多箱单室截面。

槽形梁之间的纵向连接一般采用栓接或焊接，箱形

梁之间的纵向连接多采用焊接或栓焊结合；槽形梁的顶

板上设置剪力钉，与预制混凝土桥面板之间采用现浇混

凝土连接；箱形梁的顶板上设置剪力钉或 PBL 剪力键，

安装桥面板钢筋网、现浇桥面混凝土 [1]。
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2　钢梁构造优化

2.1 钢板组合梁

钢板组合梁主要由钢主梁、横梁或横撑、纵梁等组

成。主梁、横梁和纵梁一般为“工字形”结构。框架式

横撑一般由 H 型钢、槽钢和连接板采用焊接或栓接，形

成横向连接结构。

2.1.1 钢板组合梁构造优化

钢板组合梁钢主梁由翼缘板、腹板、竖向加劲板、

横梁连接板或横梁接头等组成，板件之间采用焊接的连

接方式。

1）工形主梁

工形主梁一般采用上、下翼缘板与腹板垂直的构造

形式；也有采用下翼缘板与腹板垂直，而上翼缘板与腹

板之间存在夹角，上翼缘板和桥面横坡保持一致的构造

形式。

在工形梁构造中，上翼缘板设计 i％的横向坡度。在

横坡随线路变化时，i 值是变量，上翼缘板与腹板之间的

夹角，要随横坡的调整进行变化，上翼缘板要相应的进

行扭转。钢梁制造时，只能采用插值法，进行匀顺过渡

处理，制造精度不易控制。建议：工形梁上翼缘板不考

虑 i％的横坡，按上翼缘板与腹板垂直设计；横坡对上翼

缘板高度的影响，通过不同厚度的橡胶垫条进行调整，

从而实现对桥面横坡变化的调整，避免了横坡变化对钢

梁制造精度的影响，提高钢梁制造质量 [2]。

2）横梁接头

在主梁上，一般设置横梁接头板，与横梁之间进行

栓接连接；在主梁上设置工形横梁接头与主梁组焊，形

成工形主梁构件，相邻主梁构件的横梁接头之间进行栓

接连接。工形梁构造中，横梁接头板与下翼缘板设计为

磨光顶紧。由于钢梁制作过程焊接变形不可逆、喷砂除

锈过程的应力释放和重分布引起变形的原因，多座桥梁

类似部位磨光顶紧的实施效果不好。钢梁在焊接或喷砂

除锈后，部分顶紧部位存在局部间隙，造成不同程度的

返修和返工，形成的间隙也不利于钢梁的防腐。建议：

横梁接头板与下翼缘板之间，优化为顶紧后焊接（可采

用开坡口焊接）。既达到了顶紧传力的目的，又可以形成

横梁接头板与下翼缘板接触面的密封，保证了钢梁的防

腐质量和效果。

3）横梁

实腹式横梁大多采用焊接工形构件和热轧 H 型钢，

工形是横梁的主要结构形式，应用较广泛。工形横梁一

般单件发运至桥位安装；也可将横梁作为接头组焊在主

梁上和主梁一起发运。工形横梁由钢板组焊形成，杆件

几何尺寸按规范要求制作，与横梁接头匹配精度容易控

制、效果好；当设计采用热轧 H 型钢时，现行国家标准

《热轧 H 型钢和剖分 T 型钢》GB/T11263-2010 中，H 型钢

高度允许偏差为 ±2.0mm ～ ±4.0mm（见表 1），与《公

路桥涵施工技术规范》JTG/F50-2011 中，横梁接头高度

允许偏差 ±1.5mm 的要求不匹配，二者之间存在拼接错

台超差的可能。建议：横梁构件尽量选择焊接工形构件，

可以保证构件与横梁接头几何尺寸精度的匹配；当设计

选用热轧 H 型钢时，需要对 H 型钢的尺寸、外形允许偏

差进行限制，可以避免出现拼接错台超差的问题。

表1　热轧H型钢高度、宽度允许偏差（单位：mm）

4）纵梁

纵梁大多采用工形构件或 H 型钢，纵梁下翼缘设螺

栓孔群与横梁上翼缘连接为整体。由于纵梁安装时，需

要与两根或两根以上横梁连接，横梁的安装精度、纵向

线形和制造误差等因素，都将影响纵梁与横梁螺栓孔的

连接精度，给现场安装带来不便。建议：纵梁与横梁的

连接螺栓孔，优化为纵向长圆孔，圆心的间距宜为螺栓

孔直径 d+5mm，优化连接构造见下图 1。

图1　纵梁与横梁连接构造优化前后

2.2 箱形组合梁

箱形组合梁主梁分为开口箱形或闭口箱形两种结构

形式。多箱槽形梁主要由钢主梁和横向连接件组成，主梁

腹板上设置横梁接头，横向连接件一般为“工字形”结

构，二者采用栓接形成连接结构；单箱槽形梁和箱形梁都

由顶板、底板、隔板和腹板组成，槽形梁为局部顶板，腹

板多为斜腹板。箱形梁为整体顶板，腹板多为直腹板 [3]。
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2.2.1 槽形组合梁主梁构造优化

设计和施工制造分段时，槽形组合梁主梁接口设置

在两个隔板（横肋）之间，而隔板（横肋）间距一般为

1500mm ～ 2500mm，会出现拼接口距离端隔板（横肋）

较远的情况。由于腹板厚度较薄（16mm），主梁节段拼

接口处腹板横向刚度较弱，主梁制造过程中腹板平面度

不易控制，甚至出现拼接口腹板局部平面度超差的现象，

返修难度很大。

为了避免槽形梁拼接口出现腹板平面度超差的情

况，在槽形主梁设计或施工分段时，结合隔板间距、腹

板厚度等因素，隔板（横肋）距主梁节段拼接口不宜大

于 1000mm；当隔板（横肋）距节段拼接口过大时，宜在

拼接口和隔板（横肋）之间，增设一道隔板或横肋（距

离拼接口宜小于 1000mm），作为主梁拼接口的加强构造，

以提高腹板局部刚度，从而减小腹板局部变形。

2.2.2 箱形组合梁主梁构造优化

箱形组合梁主梁与一般匝道桥钢箱梁结构相似，大

多为单箱多室结构。根据运输限界和钢板轧制能力，横

向需进行分块、纵向需要分段。多数情况下，设计文件

要求纵向分段时，梁段对接口的顶板、底板、腹板横向

焊缝要错缝处理，一般错缝要求不小于 200mm。

箱形组合梁纵向分段时，梁段对接口的焊缝进行

错缝设计，增加了腹板 T 形焊缝与对接口顶板、底板横

向对接焊缝的焊缝交叉。在焊缝交叉处需进行焊接工艺

的特殊处理，也是容易出质量缺陷的地方，宜尽量减少

焊缝交叉的出现。目前，大型钢箱梁的纵向分段，设计

没有错缝的要求，顶板、底板、腹板的横向对接焊缝在

同一个断面内，可以减少焊缝交叉的出现。根据大型钢

箱梁的设计和应用经验，建议：箱形组合梁主梁纵向分

段时，顶板、底板、腹板的横向对接焊缝在同一个断面

内，减少焊缝的交叉，有利于焊接质量的控制，保证焊

缝质量。

3　结束语

钢混组合梁桥在公路常规跨径桥梁中的应用日益广

泛，其钢梁构造细节的设计优化和改进，对提升钢梁制

造质量，推动钢混组合梁的持续发展，降低钢梁制造成

本，有着积极的意义，值得探讨和进一步优化。
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