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题目：钢混组合连续梁转换体系对负弯矩区的影响

摘??要：负弯矩区抗裂设计是钢混组合连续梁设计中的重要组成部分，本文简要介绍了钢混组合连续梁负弯矩区抗裂设计的重要意义;总结了几种常用抗裂设计方法;并结合实际工程案例，简要分析了施工过程中结构体系的转换对裂缝宽度的影响规律。本文在优化钢混组合梁受力性能、提高钢混组合连续梁可靠性与安全性方面给相关设计人员提供一定的参考

關键词：钢混组合连续梁;有限元分析;裂缝宽度

0?引言

近年来，随着我国钢结构工程建设的大力发展，钢结构桥梁在实际工程中的应用也越来越普遍。与混凝土梁桥相比，钢结构梁桥具有重量轻、梁高小、跨越能力强、施工快速等诸多优点，而且对桥下道路的正常交通影响也较小。但是，由于钢桥面板造价高、桥面耐久性，在实际公路桥梁中，更多的采用钢混组合梁的形式。

但是，钢混组合梁存在着明显的缺点，由于钢混组合连续梁的墩顶负弯矩区混凝土桥面板始终处于受拉状态，在荷载长期作用之下，混凝土板很容易出现大面积裂缝，裂缝出现之后，钢混组合梁的截面刚度随着裂缝的发展不断下降，内部钢筋与钢梁很容易发生腐蚀，降低组合梁的耐久性，对桥梁的正常使用年限产生较大影响，是限制钢混组合连续梁向更大跨径发展的重要因素。

因此，钢混组合梁负弯矩区的抗裂设计工作非常重要。针对这一问题，国内外专家提出了很多解决方法，其中被广泛接受并应用的主要有：支座顶升回落法、跨中配重法、施加预应力法、采用高性能混凝土法。另外，施工过程中不同的施工顺序对负弯矩区的裂缝宽度也有很大影响，如桥面板浇筑顺序、从施工阶段临时结构体系到最终连续梁结构体系完成的时机等。

下面结合某50+80+50m三跨钢-混组合梁实际案例，建立Midas平面杆系单元模型，针对不同结构体系的转换时机，进行钢混组合梁负弯矩区裂缝宽度的比较。

1工程概况

1.1 技术标准

（1）设计荷载为汽车荷载：公路I级;

（2）标准横断面双幅双向四车道：2×（0.5m+9m+0.5m）;

（3）桥梁设计安全等级为一级，结构重要性系数γ=1.1;

（4）环境类别为I类环境。

1.2 桥梁结构形式

本桥跨径布置为50+80+50m三跨钢-混组合梁，桥宽10m。桥面板采用预制钢筋砼结构，板厚为0.28m（加腋处0.45m）。钢梁梁高沿纵向折线变化，边跨及跨中梁高2.63m，如图1所示;中支点处钢梁高4.03m，如图2所示。

横断面采用槽型钢加预制混凝土板的断面形式，混凝土桥面板和钢主梁通过剪力钉连接。钢梁断面采用斜腹式单箱单室槽型梁，腹板倾角14°，顶板处腹板中心距6m，底板处腹板中心距4m～4.79m。

2结构模型建立

根据《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015）第11.1.3条，及《公路钢混组合桥梁设计与施工规范》（JTG/T D64-01-2015）第5.3.1、7.1.2条规定，混凝土板按照普通钢筋混凝土构件设计时，连续组合梁的整体分析应采用开裂分析方法。即在中支座两侧各0.15L范围内，组合梁取用开裂截面刚度EI，不考虑混凝土板而只计入有效宽度范围内负弯矩钢筋截面对截面刚度的影响，其余截面仍取未开裂截面刚度EI。

因此本次计算建模时，中支座两侧各12.5m范围内主梁截面仅考虑由桥面板钢筋及钢梁组成，将开裂区钢筋等效为混凝土，与钢梁形成组合截面。桥面板混凝土部分以荷载形式施加到主梁上，不考虑其刚度影响，全桥模型如图3所示。

对于箱型截面梁，采用梁单元进行整体计算时，应考虑翼缘的有效宽度。可根据规范进行计算。其中，桥面板全截面有效，中支点附近底板受压区折减系数为0.97，边支点及跨中处底板折减系数为0.98、0.92。

3裂缝宽度研究

3.1施工方案

本项目采用大节段吊装的施工方式，钢梁沿纵向划分为五个节段，详见图4。本文就如下几种施工顺序，进行裂缝宽度的比较分析：

施工方案一：

（1）架设临时墩，分节段吊装钢梁，将钢梁焊接为整体;

（2）撤除临时墩;

（3）安装边跨及中跨跨中桥面板，浇筑湿接缝;

（4）安装墩顶桥面板，浇筑湿接缝;

（5）铺装、护栏施工;

（6）全桥竣工。

施工方案二：

（1）架设临时墩，分节段吊装钢梁，将钢梁焊接为整体;

（2）安装边跨及中跨跨中桥面板，浇筑湿接缝;

（3）撤除临时墩;

（4）安装墩顶桥面板，浇筑湿接缝;

（5）铺装、护栏施工;

（6）全桥竣工。

施工方案三：

（1）架设临时墩，分节段吊装钢梁，将钢梁焊接为整体;

（2）安装边跨及中跨跨中桥面板，浇筑湿接缝;

（3）安装墩顶桥面板，浇筑湿接缝;

（4）撤除临时墩;

（5）铺装、护栏施工;

（6）全桥竣工。

3.2 计算结果分析

通过Midas模型计算结构内力，根据相关规范进行计算，墩顶最大负弯矩及裂缝宽度如表1。

4结论

根據以上分析结果可知，当跨中桥面板浇筑完成之后再撤除临时墩，桥面板裂缝宽度值最小，与所有桥面板浇筑完成之后再撤除临时墩相比，减小了4.7%。这是因为在跨中桥面板混凝土硬化之后撤除临时支撑，连续梁在自重作用下产生变形，此时再浇筑墩顶混凝土，相当于提前释放了一部分混凝土的拉应力，减小了混凝土裂缝宽度。

另外，在架设钢梁时，在临时支撑处设置一定的向上的挠度，或者在撤除临时支撑后，在跨中进行堆载预压，有效减小混凝土裂缝宽度，可以更好的达到这种效果，。在实际工程设计的过程中，应根据不同结构的特点，合理进行模型构建、准确确定混凝土桥面板宽度，对不同的施工方式及施工流程进行比较，提出合理有效的负弯矩区抗裂措施，保证钢混组合连续梁结构更为稳定，减少钢混组合连续梁结构失稳现象的发生。
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 The anti-crack design of negative bending moment zone is an important part of the design of steel-concrete composite continuous beam. This paper briefly introduces the significance of anti-crack design in the negative bending moment zone of steel-concrete composite continuous beam. It summarizes several common anti-cracking designs. The method is combined with the actual engineering case to analyze the influence of the transformation of the structural system on the crack width during the construction process. In this paper， the relevant designers are provided with certain reference in optimizing the mechanical performance of steel-concrete composite beams and improving the reliability and safety of steel-concrete composite continuous beams.
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