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钢管混凝土桥墩在长联低墩连续刚构桥中的应用研究
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摘要：针对长联低墩连续刚构桥中边墩的受力特点，结合钢管混凝土结构的优势，提出采用钢管混凝

土结构作为此类刚构桥的桥墩，并对其展开相应的研究．以渭河大桥八孔连续刚构桥为例，采用有限元

软件Midas civil比较分析钢管混凝土桥墩和钢筋混凝土桥墩在结构内力分配、适应上部结构变形、材料

用量方面的差异．结果表明：钢管混凝土桥墩比同等条件下钢筋混凝土桥墩的抗推刚度更小，更能适应

上部结构的变形，结构受力更加均衡，材料用量更少，工程造价更低．通过比较两种桥墩在不同墩高情况

下的墩顶最大水平位移值，指出了钢管混凝土桥墩的合理墩高适用范围．
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0 引言

桥梁跨越山区等地形、地貌、地质条件较复杂

的地域时，多跨连续刚构桥是采用较多的桥型方

案之一，它是利用主墩的柔性来适应桥的纵向变

形，特别适合于大跨高墩连续梁桥中．近年来，连

续刚构正朝着大跨长联高墩方向发展⋯，中间桥

墩越来越高，两边桥墩较低，墩高相差越来越大．

在温度应力、混凝土收缩徐变、汽车制动力、水平

地震力等荷载作用下，远离水平位移零点(一般

在每联中部)的边墩墩顶内力和位移要远远大于

中墩，对边墩受力极为不利．连续刚构的联长越

长，边墩高度越低，上述问题越严重，在各墩墩高

相差不大的长联低墩连续刚构桥中，此类问题同

样存在．目前多采用刚构一连续组合体系来解决

此类桥梁边墩的受力问题¨。3o．但刚构一连续组

合体系在连续墩顶处仍需设置造价高的大吨位大

位移支座，今后还存在支座养护和更换问题；另

外，连续梁部分在施工时需采取l临时固结措施，相

应增加了解除临时固结、安装支座等多道工序，体

系转换次数增加，导致全桥应力状态和线形相应

不断发生变化，且施工阶段合拢次序的选择对获

得最佳成桥状态至关重要．

钢管混凝土，是将混凝土填入薄壁钢管内而

形成的一种组合结构材料，它将钢材和混凝土两

种材料结合，相互弥补对方的缺点，充分发挥各自

的优点，具有承载力高、塑性和韧性好、截面尺寸

小、施工方便、经济效益好等优点”。1．笔者提出

将钢管混凝土结构用于长联低墩连续刚构桥的桥

墩，以其较小的抗推刚度来适应上部结构的水平

位移和减小墩身内力．目前，钢管混凝土结构多用

于拱桥拱肋M】，用于桥墩的实例较少¨’1 0|．因此，

有必要研究这种新型结构方案，这对今后钢管混

凝土桥墩的应用推广以及为类似的工程实践提供

指导，具有很好的实际意义．

1计算模型简介

以渭河大桥八孔连续刚构为例，该桥跨径布

置为(56+6 X90+56)m，各墩高度均为30 m，上

部结构箱梁底宽14 m．模型一和模型二的桥墩分

别采用钢筋混凝土双肢薄壁墩和钢管混凝土桥

墩，桥墩截面尺寸参数示意如图1所示．图1(a)

中，桥墩横桥向宽度。与上部结构箱梁底板同宽，

顺桥向单肢宽度b应满足水平位移的要求，根据

温度变化、混凝土收缩、徐变引起墩顶顺桥向位移

最大者设计，双薄壁墩两壁中心距日应根据能抵

抗施工中出现的最大不平衡弯矩确定¨1|．为使两

个模型具有可比性，图I(b)中的顺桥向两肢中心

距与图l(a)相同，横桥向两肢最外边缘的距离口

与箱梁底板同宽，两个模型桥墩截面尺寸采用满

收稿日期：2012—10—31；修订日期：2012—12—13

作者简介：周淑芬(1982一)，女，江西九江人，工程师，博士研究生，主要从事桥梁结构及理论方面的研究，E-mail：

zhsfl228@163．eom．

万方数据



28 郑州大学学报(工学版)

足承载力要求的最小尺寸，具体参数取值见表1．

利用有限元软件Midas civil 2011建立全桥梁单

元模型，如图2所示．
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(a)钢筋混凝土桥墩 (b)钢管混凝上桥墩

图1 桥墩截面尺寸参数示意

Fig．1 Size parameter of pier section

表1桥墩参数取值

Tab．1 Pier parameters

(a)模型。 (b)模型二

图2全桥有限元模型

Fig．2 Finite element model of the full bridge

2两种桥墩的比较

2．1 内力的比较

连续刚构桥为墩梁固结，内力按墩梁相对刚

度比进行分配，桥墩的抗推刚度直接影响到桥墩

所承受的弯矩，并对上部主梁墩顶负弯矩、跨中正

弯矩以及边墩最大正弯矩产生间接影响．表2列

出了两个模型在最不利荷载组合下几个关键点位

置的弯矩值，通过比较表中数据，可以得出以下

结论：

(1)模型一边墩墩顶弯矩远远大于模型二，

前者约为后者的12倍，说明钢管混凝土桥墩比相

同承载力下钢筋混凝土桥墩的抗推刚度小．

(2)连续刚构上部主梁墩顶负弯矩的增大

(或减小)会对边跨和跨中最大正弯矩起卸载(或

加载)作用，模型二的边跨最大正弯矩大于模型

一，而跨中正弯矩小于模型一．

(3)通常连续刚构控制弯矩多为墩顶负弯

矩，模型二主梁墩顶最大负弯矩比模型一减小

10．4％，因而从减小墩顶负弯矩，使结构受力更加

均衡、减少材料用量、降低工程造价的角度出发，

宜选择墩身刚度更小的钢管混凝土桥墩．

2．2位移的比较

两种桥墩在各单项荷载作用下的最大水平位

移发生在边墩墩顶，计算结果列于表3中．表中数

据表明：在任一单项荷载作用下，模型二墩顶最大

水平位移都要大于模型一，最大的一项是在徐变

荷载作用下，模型二比模型一大了35 mm，模型二

墩顶最大和最小水平位移分别为234．94 mm和

100．25 mm，比模型一墩顶最大和最小水平位移

191．59 mm和64．13 mm分别增大了43．35 mm

和36．12 mm．说明与钢筋混凝土桥墩相比，钢管

混凝土桥墩以更小的抗推刚度获得了更大的墩顶

水平位移，更能适应上部结构的变形．

2．3材料用量的比较

钢管混凝土桥墩以承载力高、截面尺寸小来

获得更小的抗推刚度以适应上部结构的变形，因

此在材料用量上比双肢薄壁墩更少，表4为两种

桥墩在材料用量和费用上的比较表．表中数据说

明：钢管混凝土桥墩在混凝土和钢材用量上都远
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远小于混凝土双肢薄壁墩，同等条件下能节省材 的88％，从而大大降低了工程造价．

料费用191万元，约占混凝土双薄壁墩材料费用

表2关键点位置内力比较

Tab．2 Comparison of internal force at the key points

表3最大水平位移比较

Tab．3 Comparison of the maximum

horizontal displacement

表4

Tab．4

一个桥墩材料用量和费用比较

Comparison of a pier material

consumption and cost

3钢管混凝土桥墩墩高适用范围

墩身高度会影响桥墩的抗推刚度，从而影响

墩顶水平位移的大小．将墩高分别取10 m、20 m、

30 m和40 m，计算出两种桥墩形式下的墩顶最大

水平位移值，据此绘出墩高与墩顶最大水平位移

关系的插值曲线，如图3所示．
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图3墩高与墩顶最大水平位移关系

Fig．3 Pier height VS·the maximum horizontal

displacement at the pier top

从图3可以看出：

(1)钢管混凝土桥墩的墩顶最大水平位移受

墩高的影响较小，当墩高从10m增大到40m时，

墩顶最大水平位移值从61．16 mm增大到64．93

mm，才增加了3．77 mm；钢筋混凝土桥墩的墩顶

最大水平位移随墩高的变化较大，墩顶最大水平

位移值从34．27 mm(墩高10 m)增大到63．87

mm(墩高40 m)，增大了近一倍；

(2)当墩高为10 m时，两种桥墩的墩顶最大

水平位移值相差较大；随着墩高的不断加大，两者

差值不断减小；当墩高达到40 m时，两种桥墩的

最大水平位移差值仅为1．06 mm，基本接近．可以

认为在本模型条件下，当墩高小于30 m时，钢管
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混凝土桥墩的优势才能充分发挥出来

4 结论

在相同承载力的条件下，由于钢管混凝土桥

墩的截面尺寸小于钢筋混凝土桥墩，从而获得更

小的抗推刚度，更能适应上部结构在温度、收缩、

徐变等荷载作用下产生的水平位移，同时能减小

墩身弯矩、主梁墩顶最大负弯矩和跨中正弯矩，使

结构受力更加均衡，从而减少材料用量、降低工程

造价，因此钢管混凝土桥墩可以作为长联低墩连

续刚构桥中合理的桥墩形式予以推广．另外，计算

结果表明，当墩高较低时，钢管混凝土桥墩的优势

才能充分发挥出来，在笔者计算模型条件下，钢管

混凝土桥墩的合理墩高适用范围为墩高小于

30 m．
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Application and Research of Concrete—-filled Steel Bridge Piers in Long Span

and Low Pier Continuous Rigid Frame Bridge

ZHOU Shu．fenl，HAO Xian．WUl，LI Zi．qin91，KUANG Hong．qia02

(1．School of Highway，Chang’an University，Xi’an 710064，China；2．Xi’an Municipal Engineering Design and Research In—

stitute，Xi’an 710068，China)

Abstract：In view of the mechanical characteristics of side pier in long span and low pier continuous rigid

flame bridge，combined with the advantages of concrete filled steel tubular structure，we propose for the first

time as pier of such rigid frame bridge，and carry out the corresponding research．Taking Weihe it bridge as

an example which is an eight span continuous rigid flame bridge，by the finite element software Midas civil，

we comparatively analyzed the steel tube concrete piers and reinforced concrete piers in adapting to the upper

structural deformation，the internal force distribution，the amount of material．The results show that compared

with the reinforced concrete piers under the same conditions，the steel tube concrete piers have smaller anti·

push rigidity，better ability to adapt to the upper structural deformation，more balanced structure force，less

material consumption，and lower project cost．By comparing the maximum horizontal displacement at pier top

of two kinds of pier with different heights，we pointed out the reasonable application scope of the steel tube

concrete piers．

Key words：long span and low pier continuous rigid frame bridge；pier；concrete filled steel tuber；anti-push

rigidity；finite element
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