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近年来，随着公路建设的转型升级，公路钢结构桥

梁得到进一步推广，为响应《国务院关于钢铁行业化解

过剩产能实现脱困发展的意见》（国发 [2016]6 号）的要

求，以供给结构性改革加快推进公路钢结构桥梁建设，

促进公路建设转型升级。为落实《关于推进公路钢结构

桥梁建设的指导意见》（交公路发〔2016〕115 号）、《关

于开展公路钢结构桥梁典型示范工程建设的通知》（交

办公路函〔2017〕708 号），我省积极推进钢结构桥梁在

工程项目中的运用，安徽省政府也颁布了《关于加快推

进建筑产业现代化发展的指导意见》（皖政办〔2014〕36

号），意见中也提及发展新型建造方式、大力推广装配式

建筑，减少建筑垃圾和扬尘污染，缩短建造工期，提升

工程质量。

钢结构桥梁在中小跨径领域运用最广泛的是钢板组

合梁，即由钢主梁和混凝土桥面板组合而成，其中钢主

梁为主要承重构件，二者通过抗剪连接件连接成整体共

同传导桥面荷载。由于钢板组合梁各部件所在的受力位

置比较合理，能最大限度的发挥钢材和混凝土的材料特

性，具有较好的经济效益，总结起来有以下几个优点：

（1）组合梁截面中混凝土主要受压，钢梁受拉，充

分发挥材料特性，承载力高。承载力相同时，比非组合

梁节约钢材达 15%-25%。

（2）混凝土桥面板与钢主梁一起参与受力，主梁的

刚度增大，同时可以改善钢梁受压区的受力状态，有利

于结构的安全性和稳定性，增强抗疲劳能力。

（3）钢梁可以工厂化预制拼装，有利于加快施工进

度，也有利于工程质量的管理。

（4）钢板组合梁整体性能好，抗剪性能优，可以表

现出良好的抗震性能。

（5）桥面板可以采用工厂化预制，也可以采用现场

浇筑的施工方式，现场浇筑时，钢主梁可以作为桥面板

的模板支撑，加快施工进度。
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摘　要：随着国家基础设施建设的飞速发展及公路建设的转型升级，公路钢结构桥梁得到进一步推广，为更好的推进

钢结构桥梁在工程项目中的运用，本文对钢板组合梁和组合箱梁在公路项目的工程实际中的运用进行方案比选，在全

寿命周期下，从经济性、工业化程度、施工周期、架梁速度、耐久性等多角度综合比选论证钢板组合梁的运用前景。
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Abstract: With the rapid development of national infrastructure construction and the transformation and upgrading of highway 
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industrialization level, construction period, beam erection speed, durability, etc. This is carried out to promote the effective 

utilization of steel plate composite beams in highway projects.
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钢板组合梁桥在我国的应用实践尚处于起步阶段，

主要的发展是在铁路桥领域，结构形式类似于早期的多

主梁形式的钢板梁桥，设置复杂的横梁、横撑及加劲装

置。钢板组合梁桥在我国公路桥的应用不多，为响应国

家政策，推进工业化，标准化，建设绿色公路，拟对高

速公路跨线桥领域中采用钢板组合结构方案和混凝土结

构方案进行方案比选。对两种结构形式进行建设期与运

营期的全寿命周期进行综合比选。

一、建设期成本比选

30m 组合箱梁与 30m 钢板组合梁的建设期工程造价

成本比选如下表所示：

30m组合箱梁与30m跨径钢板组合梁建安费对比表

比较内容
① 25m 组合

箱梁

② 30m 钢板

组合梁
② - ①

建安费（墩高 4m） 3132.5 4019.3 +886.8

建安费（墩高 6m） 3159.0 4041.4 +882.4

建安费（墩高 8m） 3209.2 4084.3 +875.1

建安费（墩高 10m） 3235.7 4106.4 +870.7

建安费（墩高 12m） 3296.5 4149.2 +852.7

建安费（墩高 14m） 3323.0 4171.3 +848.3

二、运营期成本比选

结构的优越性除需考虑建设成本外，还需考虑结构

在运营期及拆除期的费用，主要表现运营期的大修、中

修、日常维护及回收再利用上。

预制组合箱梁为混凝土结构，经对现有高速公路桥

梁在运营期的费用进行调研，其主要花费有预应力损失

加固、混凝土碳化维修、支座更换、裂缝修补以及后期

日常维养等方面，其费用可按小箱梁单位（每平方）建

设成本的比例进行估算。

经对国内外钢板组合梁的应用及后期维养进行调研，

钢板组合梁运营期内的花费主要有防腐涂装、更换混凝

土桥面板、裂缝维养、支座更换、日常维养以及后期的

钢材回收再利用，结合现钢材的价格，对钢板组合梁运

营期的花费列表如下：

30m钢板组合梁上部设计寿命周期内养护费用

（设计周期100年）

编
号

养护项目
养护
周期

养护
次数

单次
费用

（元 /m2）

总费用
（元 /m2）

备注

1
防腐（重新

涂刷）
15 年 0 110 0

本项目拟采
用耐候钢

2
大修（更换
混凝土板）

25 年 4 100 400
支点负弯矩

受拉区

3
中修（裂缝、

支座）
10 年 8 20 160 含局部防腐

4
日常养护及

定检
2 年 50 10 500

5 钢材回收利用 -242
按照钢材价

的 30%

合计 818

由上表可知，运营期内养护成本比较上，30m 组合

箱梁较 30m 钢板组合梁高 1026 元 /m2。

三、综合比选

根据上述全寿命周期内建设成本及养护成本的比选可

知，30m预制组合箱梁全寿命成本为5003.0元/m2（平均墩

高6m，下同），30m钢板组合梁全寿命成本为4859.4元/m2。

30m钢板组合梁比25m组合箱梁总体全寿命成本略低。

由于钢板组合梁与组合箱梁在结构特性、施工特点

上差别较大，下表对两类结构从结构性能、适用性、施

工难易、养护难易等角度进行全面比选。

钢板组合梁与组合箱梁优缺点对比表

比较项目 钢板组合梁 组合箱梁

结构特性

1、π 型双主梁断面；

2、桥面板与主梁单独受力，传力明确，充分发挥了钢材受

拉与混凝土受压的特点；

3、结构连续；

4、结构高度较高。

1、箱型断面；

2、A 类预应力混凝土构件，抗扭能力大、横向抗

弯刚度大；

3、先简支后结构连续；

4、结构高度较低。

30m组合箱梁上部设计寿命周期内养护费用

（设计周期100年）

编

号

养护

项目

养护

周期

养护

次数

单次

费用

（元 /m2）

总费用

（元/m2）
备注

1 大修 25 年 4

取用 296

（254-

338）

1184

预应力损失、混凝

土碳化，单次加固

费用为小箱梁建安

费的 15%-20%。

2 中修 10 年 8 20 160

支座更换、裂缝修

补，单次小修费用

为 小 箱 梁 建 安 费

1-2%

3
日常维修

及定检
2 年 50 10 500

通过调研管理处获

取

合计 1844



28

现代交通技术研究: 2023年5卷1期
ISSN: 2661-3697(Prin); 2661-3700(Online)

比较项目 钢板组合梁 组合箱梁

耐久性

1、主梁纵向后浇连接，耐久性较好；

2、混凝土桥面板可克服钢材疲劳问题，钢构件作为主要受

力构件可提高使用寿命；

3、钢材材料特性稳定，受力性能强且均衡，使用寿命长；

4、连续墩墩顶易出现裂缝病害，其他构件维修养护次数较

少。

1、主梁横向湿接缝连接，耐久性较好；

2、结构纵向连续，桥面铺装耐久性较好；

3、横向主线间距较大，横向刚度较弱，湿接缝易

出现纵向裂缝；

4、A 类构件，耐久性稍差，后期维养次数较多。

施工难易

1、钢主梁和桥面板集中预制标准化程度高；

2、主梁拼装工艺及设备受桥梁环境影响大，有顶推、架桥

机、履带吊装等工艺，均较为成熟，但对施工精度要求较

高；

3、运梁重量较小，节段长度较小，对运梁便道及吊装设备

要求较低；

4、桥面板集中预制，尺寸小，对临时场地要求较低。

1、单梁纵向整体预制，湿接缝后浇，集中预制标

准化程度一般；

2、箱型闭口截面，预制脱模难度较大；

3、纵向、横向后浇段较多，现浇工程量大；

4、单梁重量较大，整梁长度较长，对运梁便道、

吊装设备置要求更高；

5、主梁集中预制，预制台座数量随主梁规模增加

而增多，对临时场地要求较高。

施工周期 3 个月 5 个月

保通需求
无需现场进行负弯矩区预应力张拉，交通倒改次数和保通

难度较组合箱梁小；

组合箱梁需现场张拉负弯矩区预应力钢束，交通

倒改次数和保通难度较钢板组合梁大；

养护难易

1、结构连续，主梁钢材根据环境条件可采用防腐涂装或耐

候钢，养护常规；

2、钢结构加固时，其抗弯和抗剪承载能力均可以同步提

高，且可靠性优于混凝土结构；

3、单孔支座数量少，后期更换难度较低。

1、混凝土结构，开裂病害较为常见，加固时，其

抗剪承载能力提高有限；

2、结构连续，单孔支座数较多，后期养护更换难

度较大；

3、横向主线间距较大，横向刚度较弱，湿接缝易

出现纵向裂缝。

景观效果
1、结构高度稍高，景观性随桥下净空增加而提高；

2、桥下梁肋较少，景观性较好。

1、结构高度稍低，景观性随桥下净空增加而提

高；

2、桥下梁肋较多，景观性不如钢混组合梁。

综合评价

1、施工周期短，施工期交通倒改次数少、保通难度较低；

2、施工难易及后期养护均优于混凝土组合箱梁，工业化程

度高，施工速度快；

3、全寿命周期经济性略优于混凝土组合箱梁。

1、施工周期长，需现场张拉负弯矩区预应力钢

束，施工期交通倒改次数多、保通难度较高；

2、施工难易及后期养护均不及钢混组合箱梁，工

业化程度一般，施工周期较长；

4、全寿命周期经济性不及钢混组合梁结构。

比选意见 推荐

结合高速公路保通需求，从工业化程度、施工周期、

架梁速度、耐久性、全寿命周期经济性等综合比选，高

速公路跨线桥推荐采用钢板组合梁。

四、总结

综上所述，随着钢结构桥梁的不断发展和广泛运用，

我们在高速公路跨线桥领域可以推广使用钢板组合梁，

可以有利于高速公路工业化建造，加快施工速度，节约

工期，同时在全寿命周期下节省工程造价，对施工期高

速运营的干扰小，有利于施工期保通，尤其是对于高速

公路改扩建项目有更好的运用前景。
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