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组合刚构桥钢混结合部设计和施工

兰　林　王恒心

中交公路规划设计院有限公司  北京  100010

【摘　要】组合刚构桥在受力性能、施工性能、经济性和美观性等方面具有诸多优势，本文介绍了组合刚构桥的钢混结合

部常用的六种构造形式，分析各种构造形式的受力特点及适用条件。在设计中，可以根据需要采用某一种或者相似的构造

形式，需要指出的是，钢混结合部的构造都应当具有明确的传力路径，保证结构的安全性。
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1  引言

刚构桥具有结构刚度大、跨越能力强、抗震性能好、造

型美观、行车性能好、养护费用低等优点，是适用于跨越

深阔河谷、城市高架桥、跨线桥的优良结构形式之一。但

是，刚构桥超静定次数高，对基础变位、温度作用较为敏

感，其主要适用于柔性桥墩基础。

纵观桥梁发展历史，桥梁结构主要往两个方向发展：一

是结构体系的不断优化；二是结构新材料的迭代更替。随

着桥梁建设能力和设计理念的不断进步，近年来，将钢结

构或钢混组合结构与刚构桥二者的优势进行结合形成的组

合刚构桥[1]得到了越来越广泛地应用，其在受力性能、施工

性能、耐久性、经济性和美观性等方面具有诸多优势，可

使刚构桥在一些墩高较低的情况下也得以应用。此外，受

限于地形地物条件，在曲线桥设计中，尤其是对于城市曲

线匝道桥，为提高结构的整体性和抗倾覆性能，组合刚构

桥具有优良的适用性。（见图1）

2  钢混结合部构造形式及受力特点

与常规混凝土刚构桥不同，组合刚构桥的主梁与桥墩结

合部的构造措施和技术方法相对复杂。而从保证安全性的

角度考虑，要求结合部的破坏应滞后主梁或桥墩的破坏[3]。

因此，结合部必须设计得足够强，同时还应具有良好得耐

久性和延性以抵抗温度和地震作用的影响[4]。

对于结合部，根据传递弯矩的构造不同，其主要有以下

几种形式：

（a）多摩川天桥[2]                                                 （b）花牌大桥

图1 组合刚构桥

图2 钢筋锚固式结合部
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2.1　钢筋锚固式结合部

钢筋锚固式结合部适用于钢梁与混凝土桥墩的连接，其

构造如图2所示。在这种构造形式中，桥墩主钢筋需伸入箱

梁内部，再在箱梁内浇筑混凝土，将墩梁固结形成整体。

主梁腹板内侧及横隔板内侧可配置栓钉连接件，从而将主

梁荷载传递给桥墩，或者也可采用开孔板连接件来代替栓

钉连接件，以改善结合部的施工性及受力性能。（见图2）

此种构造的荷载传递路径包括了钢主梁、栓钉连接件或

开孔板连接件、混凝土、主钢筋、混凝土桥墩。其中连接

件起到了钢梁与混凝土间的传力作用，最终通过主钢筋实

现梁和墩的固结。

2.2　锚杆式结合部

锚杆式结合部构造如图3所示，与钢筋锚固式结合部构

造相似，钢主梁均连续贯通混凝土桥墩顶部，预应力钢筋

要伸入结合段内部，不同之处在于钢筋锚固式结合部通过

主钢筋实现固结，锚杆式结合部则通过预应力钢筋把主梁

与桥墩锚固形成整体。此外，由于横梁下缘存在底板，横

梁内的混凝土与桥墩并不相连。因此，可在底板下填充无

收缩砂浆，有利于底板受力均匀。

2.3　钢柱式结合部

钢柱式结合部构造如图4所示，钢主梁与钢柱形成一个

整体，直接嵌入混凝土桥墩内，同时在钢柱外侧设置栓钉

连接件，实现主梁向混凝土桥墩的传力。钢柱

的埋入深度可取为短边长度的1.5倍[5]。这种

构造形式的传力模式为：轴力通过钢柱与混凝

土间的承压来传递；弯矩通过钢柱上的栓钉连

接件，经由混凝土传递到桥墩内的钢筋；剪力

通过栓钉连接件来传递。（见图4）

2.4　局部承压式结合部

与钢柱式结合部相反，局部承压式结合部

的钢主梁底板在桥墩顶部位置断开，桥墩浇

筑至主梁内部，如图5所示。通过在钢梁底板

设置承压板、主梁上翼缘内侧焊接的纵向加劲

肋，并在腹板、横隔板及其加劲肋上设置栓钉

连接件，确保钢与混凝土的有效结合，以将钢梁内力均匀

地传给桥墩。

局部承压式结合部的传力方式为：竖向剪力和弯矩通过

焊接于横隔板和纵向加劲肋上的栓钉连接件传递给桥墩；

轴力则通过主梁下翼缘的承压板传递给桥墩混凝土。（见

图5）

2.5　钢套筒式结合部

钢套筒式结合部设计理念与钢柱式结合部设计理念相

似，不同之处在于钢套筒式结合部为钢结构外包混凝土形

成整体，钢柱式结合部为钢结构内嵌混凝土形成整体。在

接近桥墩顶部区域时，桥墩由钢筋混凝土结构过渡为钢管

混凝土结构，然后将钢管混凝土结构与钢主梁连接。

钢套筒式结合部构造相对简单，其在节点核心区可不设

或少设加劲肋，而可通过在节点核心区灌满混凝土来保证

节点的受力性能。施工中，将由钢主梁与钢梁牛腿连接形

成的钢套筒节点核心区与墩模板固定在一起以后，然后安

装墩中钢筋，浇筑混凝土至主梁上翼缘，填实节点区，形

成有效刚性连接。（见图6）

2.6　外置式结合部

外置式结合部通常应用于城市立交桥或跨线桥，为提高

结构整体刚度和抗震性能，抑或是解决弯桥抗倾覆问题，

图3 锚杆式结合部

图4 钢柱式结合部

图5 局部承压式结合部

（a）立剖面图                              （b）承压板加劲构造
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而将部分墩梁节点进行固结。对于这类结合部，竖向压力

通过钢箱梁底板的承压作用传递至钢管及核心混凝土，对

于剪力和弯矩，则通过钢管于钢箱梁底板，经由栓钉连接

件传递至混凝土。（见图7）

3　施工要点

钢混结合部构造复杂，施工质量要求高，施工难度大，

为保证工程质量，应采用先进的钢结构焊接工艺和合理的

混凝土浇筑工艺，制定专项施工方案。

3.1　钢结构施工

钢结构施工总体工艺流程如下：钢板预处理→下料→U

肋制作→板单元制作→节段组装及预拼装→节段除锈、涂

装→节段运输→桥上连接。

钢主梁节段工厂制造完成后，节段运输至现场，经现

场精确对位后，进行现场熔透焊接。其中，焊接是钢结构

施工最重要的环节之一，为保证焊接质量，在钢梁制造中

对焊工、焊接材料、焊接方法、焊缝形式、焊接设备及器

具、焊接工艺参数、焊接工艺要求、焊缝返修、焊接检验

等应按相关规定进行规范操作。

3.2　混凝土施工

为保证结构优良的受力性能和整体性，应严格控制混凝

土施工质量，主要包括以下几个方面：

a.结合试验优化混凝土配合比设计，控制坍落扩展度

500～600mm，倒坍时间不高于10s，含气量小于等于3%；

b.结合结构特点，采用合理的混凝土浇筑顺序和方法；

c.在施工过程中应对混凝土进行充分振捣，保证混凝土

浇筑密实性，对于局部空间相对狭小、振动棒无法操作的

部位，必要时人工振捣确保混凝土密实。此外，对于局部

小范围内不密实，采用真空压浆技术压注水泥浆至饱满；

d.在混凝土浇筑完成后，应进行充分的养护，加强对温

度的监控，同时应设置防裂钢筋，防止温度裂缝。

4　结语

组合刚构桥作为一种新兴的桥梁结构，具有良好的受力

性能，同时兼具经济性和美观性。本文针对组合刚构桥钢混

结合部常用的几种构造形式进行了探讨和分析，在实际设计

中，根据需要，可以采用某一种结合部构造形式，或与上述

相似的结合部构造形式，需要指出的是，钢混结合部的构造

都应当具有明确的传力路径，保证结构的安全性。
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图6 钢套筒式结合部

图7 外置式结合部


