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［摘　 要］ 文章基于组合型混凝土箱梁桥， 提出了一种简易支架形式的压型钢板－混凝土组合桥面板施工方法， 明
确了其主要施工流程、 施工细节构造的处理方式及施工临时构件规格的计算方法。 采用该施工方法能够减少现场施工
工作量及施工难度， 促进组合型箱梁的应用， 对于类似工程也有参考及借鉴意义。
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０　 引言
压型钢板－混凝土组合板为采用连接件将压

型钢板与混凝土板连接成整体共同受力的组合

结构， 最早应用在建筑结构中作为楼板的永久
模板［ １］， 随着应用与研究的深入， 人们发现压
型钢板亦能作为结构受拉部分提高组合承载能

力［ ２］。 随着钢－混凝土组合结构的研究发展， 压
型钢板－混凝土组合桥面板应运而生并逐渐在桥
梁结构中得到应用。 例如， 南京市樱铁村人行
天桥的后浇桥面板采用了压型钢板组合桥面板，
施工过程中避免了对桥下交通的影响［ ３ ］； 小西
湖立交南滨河路交通节点改造工程中及广州市

文中天桥的桥面板均采用压型钢板－混凝土组合
桥面板， 具有受力性能好， 施工速度快、 外观
简洁等特点［ ４ ］ ～ ［５］。

组合型箱梁桥为一种混凝土组合结构桥梁，
采用预制槽型梁和桥面板分开施工的施工工艺

形成箱型截面， 如图 １ 所示。 组合型箱梁的施
工过程中， 桥面板可以采用全预制桥面板、 部
分预制桥面板或现浇压型钢板－混凝土组合桥面
板。 采用压型钢板－混凝土组合桥面板时， 桥面
板混凝土浇筑以压型钢板为模板， 能够减少现
场施工工作量， 同时现浇桥面板连接牢固， 整
体性更好［ ６］。 但是， 此类桥梁槽型梁间距可能

较大， 桥面板跨度较大时， 现有做法为采用复
杂的支架对压型钢板模板进行支撑［ ７ ］， 这限制
了压型钢板－混凝土组合桥面板的应用。

本文基于组合型箱梁桥， 提出了一种简易
支架形式的压型钢板－混凝土组合桥面板的标准
化施工方法， 有利于组合型箱梁在我国的应用，
同时， 其施工方法对于其他结构的压型钢板－混
凝土组合桥面板设计及施工也有指导意义。

图 １　 组合型箱梁
１　 施工方案设计

雷波［ ６］等在综合研究了国外组合型箱梁的
应用之后， 提出了一种适用于我国的组合型箱
梁桥原型， 如图 ２ 所示。 组合型箱梁截面， 较
为广泛采用的是双主梁结构以减少混凝土用量

及现场施工工作量。 本文研究的工程案例， 桥
梁宽度为 １５� ２５ｍ， 受限于公路运输要求， 槽型
梁顶敞口宽度为 ３� １９ｍ， 这使得槽型梁间桥面
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板跨度达到 ４� ８１ｍ， 桥面板跨度较大， 对桥梁施
工提出了挑战。 本文将以图 ２ 所示组合型箱梁
桥为例， 对较大跨度压型钢板－混凝土桥面板施
工方案进行设计。

图 ２　 组合型箱梁横断面
当不采用支架支承时， 施工状态下压型钢

板受力情况如图 ３ 所示， 槽型梁间和槽型梁内
部压型钢板为简支受力状态， 跨度分别为
４� ８１ｍ和 １� ９２ｍ。 槽型梁外部混凝土在浇筑时桥
面板为悬臂受力状态， 因此必须搭设脚手架支
承压型钢板。 此种支承方式压型钢板跨度大，
对压型钢板的刚度要求较高， 同时脚手架搭设
工作较为繁琐， 不利于快速施工。

图 ３　 压型钢板支承情况 （不采用施工支架）

为了减小槽型梁间压型钢板的跨度， 同时
对槽型梁外侧的压型钢板提供支承， 设计采用
了一种基于槽型梁的临时悬臂支架支承压型钢

板， 其支承受力情况如图 ４ 所示。 采用临时悬
臂支架后， 槽型梁间压型钢板受力变为四点连
续状态， 大大减小了其计算跨度。 槽型梁外部
压型钢板受力为单悬臂状态， 但其悬臂长度大
大减小， 结构受力得到明显优化。

为将两种支承条件的受力进行对比， 分别
计算了其最大弯矩与剪力， 其结果如表 １ 所示。
由表可知， 采用临时悬臂支架支承压型钢板最
大剪力与弯矩分别为之前的 １０� １％， ３９� ９％， 模
板内力得到大幅削减， 因此， 此种施工方案相
较于不搭设支架方案有较大优势。

图 ４　 压型钢板支承情况 （采用临时悬臂支架）

表 １　 有无支架支承受力对比

无支架
悬臂
支架

百分比
（有支架 ／
无支架）

最大弯矩
（ｋＮ·ｍ／ ｍ） １８� １ １� ８３ １０� １％
最大剪力
（ｋＮ ／ ｍ） １５� ２ ６� ０１ ３９� ９％

２　 施工流程及施工难点设计
２� １　 施工流程设计

针对以上施工方案， 其施工流程如图 ５ 所
示。 首先， 在槽型梁运输至桥位后， 槽型梁上
安装悬臂支架， 槽型梁内部安装有临时撑杆保
证其受力。 而后铺设压型钢板与桥面板钢筋网，
浇筑桥面板混凝土。 待桥面板混凝土形成一定
强度后， 一次拆除悬臂支架和临时撑杆， 压型
钢板－混凝土组合桥面板施工完毕。
２� ２　 施工重难点设计
２� ２� １　 压型钢板的定位与铺设

施工过程中， 确保压型钢板的定位准确与
牢固为压型钢板施工的重难点。 因此， 设计采
用了图 ６ａ所示的封口与限位装置。 包括钢垫板
及限位封口板。 压型钢板铺设流程如图 ６ｂ ～图
６ｄ所示， 首先采用钢垫板平整接触面， 而后安
装封口与限位板。 封口、 限位板、 钢垫板和槽
型梁间采用螺栓连接的方式连接， 其波折构造
与压型钢板一一对应， 起到了压型钢板的固定
与定位作用。 《组合楼板设计规程》 ［ ８］中规定压
型钢板在混凝土梁上的支承长度宜大于 １００ｍｍ，
采用此种定位方法将压型钢板牢牢固定也能减

小对支承长度的要求， 更加方便对槽型梁的
设计。
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ａ） 安装悬臂支架
ｂ） 铺设压型钢板 ｃ） 浇筑桥面板混凝土

ｄ） 拆除悬臂支架 ｅ） 拆除临时撑杆 ｆ） 桥面板施工完毕

图 ５　 压型钢板－混凝土组合桥面板施工流程

ａ） 压型钢板安装方法

ｂ） 铺设钢垫板

ｃ） 铺设限位与封口板

ｄ） 铺设压型钢板
图 ６　 压型钢板安装方法

３



２� ２� ２　 悬臂支架的安装与拆除
为实现在槽型梁内部对位于槽型梁外部的

悬臂支架进行安装， 设计采用螺栓连接的悬臂
支架， 如图 ７ 所示。 悬臂支架包括预埋螺纹套
筒， 高强螺栓， 带有锥形螺母的临时悬臂支架
等构件。 其中预埋螺纹套筒与钢垫板相连， 在
槽型梁预制阶段预埋在槽型梁内部。 悬臂支架
安装时， 从槽型梁内部安装高强螺栓， 经由螺
纹套筒形成的孔道伸出腹板至箱梁外部， 旋紧
临时悬臂支架的锥形螺母， 形成连接。 该连接
方式既能够保证连接的有效性， 又便于临时悬
臂支架的安装与拆卸。

图 ７　 临时悬臂支架构造
临时悬臂支架在桥梁纵桥向按一定距离布

置， 纵桥向布置间距较大时， 压型钢板在桥梁
纵向受力较为不利， 此时可布置一定数量简支
承托在悬臂支架之间以减小压型钢板纵桥向受

力， 如图 ８所示。

图 ８　 简支承托布置

３　 施工构件规格设计
３� １　 压型钢板规格设计

压型钢板规格依照规范 ＧＢ ／ Ｔ １２７５５－ ２００８
《建筑用压型钢板》 进行设计［ ９ ］， 压型钢板的
截面特性取决于以下 ５ 个参数， 即板厚 ｔ、 波高
ｄ、 波峰间距 ｐ、 覆盖宽度 ＷＣ、 基板宽度 ＷＩ，
如图 ９ 所示。 其中， 波峰间距是指任意两个相
邻波峰中点的水平距离； 覆盖宽度是指单块压
型钢板的投影宽度； 基板宽度则是单块压型钢
板截面中心线的总长度， 即辊压前平钢板的宽
度， 一般为 １米。

对图 ９的基本单元进行分析， 如图 １０所示，
其中 ｗｔ、 ｗｂ为上下翼缘宽度， 假设其满足 ｗ ＝ｗｔ
＝ ｗｂ ， ｗ为基本单元翼缘宽度。

图 ９　 压型钢板规格参数

图 １０　 压型钢板基本单元
首先根据几何关系， 利用压型钢板 ５ 个基

本参数计算 ｗ ， 计算公式如下：
ｗ ＝
ＷＩ ＋ ＷＣ
ＷＣ

· ｐ４ －
ＷＣ

ＷＩ － ＷＣ
·ｄ２ｐ （１）

利用基本单元， 按式 （２）、 式 （３） 计算单
位长度压型钢板抗弯、 抗剪承载能力， 其中 ｆ为
压型钢板的抗拉、 抗压强度。

Ｍｃｒ ＝
２
ｐ Ｍ

ｅ
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Ｖｃｒ ＝
２
ｐ Ｖ

ｅ
ｃｒ £
８ｔ ｆｖ ｄ３ ＋ ｗ ｔ２ ＋ ３ｗ ｄ２( )

３ｐｄ ｐ ＋ ｗ( )
（３）

对于研究工程案例， 该桥压型钢板参数选
择为：
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ｔ ＝ １� ２１４ｍｍ， ｄ ＝ ５１ｍｍ， ｐ ＝ １２７ｍｍ， ＷＣ ＝
６３５ｍｍ， ＷＩ ＝ １０００ｍｍ

受力计算结果为：
Ｍｃｒ ＝ ６� ６１（ｋＮ·ｍ ／ ｍ） ＞ １� ８３（ｋＮ·ｍ ／ ｍ） ，

Ｖｃｒ ＝ １０５� ４（ｋＮ ／ ｍ） ＞ ６� ０１（ｋＮ ／ ｍ）
压型钢板－混凝土组合板在建筑工程中应用

较多， 组合桥面板的使用可以借鉴， 当采用其
他规格压型钢板时， 按照本文所述方法计算其
截面承载能力， 同时应符合 ＧＢ ／ Ｔ １２７５５－２００８
《建筑用压型钢板》 ［ ９ ］， ＧＢ ５００１８－２００２ 《冷弯
薄壁型钢结构技术规范》 ［ １０ ］中对于压型钢板厚
度、 宽厚比等相关规定。
３� ２　 悬臂支架规格设计

悬臂支架选用工字型截面， 依照规范 ＧＢ ／ Ｔ
７０６－１９８８ 《热轧工字钢尺寸、 外形、 重量及允
许偏差标准》 进行设计［ １１ ］， 其抗弯承载能力与
抗剪承载能力按式 （４）、 式 （５） 计算。

Ｍｃｒ ＝ γｘ Ｗｘ ｆ （４）
Ｖｃｒ ＝

Ｉｘｄ ｆｖ
Ｓｘ

（５）
式中， γｘ 为放大系数， 取为 １� ０５， Ｗｘ、 Ｉｘ 、

Ｓｘ、 ｄ为截面抵抗矩， 惯性矩、 半截面面积矩与
腹板宽度， ｆ、 ｆｖ 为材料抗拉压与抗剪强度。

本桥悬臂支架选用 Ｉ２２ａ 工字钢， 其抗弯、
抗剪承载能力为：

Ｍｃｒ ＝ １０１（ｋＮ·ｍ ／ ｍ） ， Ｖｃｒ ＝ ２５５（ｋＮ ／ ｍ）
因此， 悬臂支架纵桥向布置最大间距为：
ｌ ＝ ｍｉｎ ｌｖ， ｌｍ{ } ＝ ｍｉｎ Ｍｃｒ

Ｍｃ
， ＶｃｒＶｃ{ } ＝ ９� ２６（ｍ）

４　 结语
压型钢板－混凝土组合桥面板在桥梁中存在

广泛的应用前景， 为解决较大跨度下的压型钢
板支撑问题， 以组合型箱梁为例， 设计了一种
简易的压型钢板临时支承结构并给出了其临时

构件设置的计算方法。 采用此种施工方法能够
减少施工现场工作量与施工难度， 对组合型箱
梁的应用有促进作用， 同时对类似工程设计也
有参考意义。
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