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大跨径桥梁由混凝土、钢或钢混凝土组合结 

构形成，由于材料本身的限制，上述三类桥梁面 

临三大硬骨头难题亟待解决： 

大跨桥梁主要难题



钟祥大桥拆除 

科罗巴岛桥垮塌 

(1)预应力混凝土连续箱梁普遍下挠开裂，严重者面 

临报废拆除的命运



a)铺装层开裂  b)铺装层推移  c)铺装层坑槽  d) 铺装层车辙 

钢桥面铺装层病害 

(2)钢桥面开裂和铺装层破损现象十分普遍，个别桥梁甚 

至出现10年24次修的局面



a)面板裂纹  b)纵肋与面板焊接处 
裂纹 

c)纵肋与隔板焊 
接处裂纹 

d)隔板撕裂 

桥面钢结构疲劳裂缝
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(3)钢混凝土组合梁自重大、负弯矩区域混凝土易开裂， 

难以用于超大跨径桥梁 

Ø 法国学者Brozzetti  J.研究认为，当连续梁跨度超过110m 

后，钢混凝土组合梁方案不合理； 

Ø 德国学者Svensson认为组合梁斜拉桥经济跨径上限为 

600m。 

Ø 对于悬索桥，由于加劲梁自重完全由主缆系统承担，而 

组合梁的自重约为钢梁的2倍，采用组合梁并不经济合理。
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发展大跨径高性能桥梁结构，有望解决三个难题
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何为“高性能结构”？ 

根据美国预应力混凝土协会PCI的定义：高性 

能结构融入了高性能材料和新型结构体系，具 

有良好的力学性能和耐久性能，并在全寿命经 

济性上具有优势。
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超高性能混凝土UHPC(UltraHigh Performance 

Concrete)，被认为是过去三十年中最具创新性的水泥基 

工程材料。抗压强度可达150MPa，徐变系数仅为0.3 
左右。
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但其抗拉强度仅为7~11MPa。通过对UHPC改性和加 

筋，将开裂前抗拉强度提高至40MPa以上，并以此 

材料为基础，发展了高性能桥梁结构。
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1. 高性能连续箱梁—解决开裂下挠难题， 

并将连续梁经济跨径扩展至500m



传统预应力混凝土箱梁 
（三向预应力） 

UHPC箱梁 
（仅需纵向预应力） 

1.采用UHPC薄型板件，大幅度减轻结构自重； 
2.设置密集横隔板以： 
（1）防止箱梁畸变； 
（2）对顶板加劲，—取消横向预应力； 
（3）对腹板加劲，—取消竖向预应力； 
（4）对底板加劲，防止承压失稳； 
（5）方便体外预应力的布置与转向。



与传统PC箱梁桥相比，UHPC箱梁桥可减轻结构自 

重50%—60%，变三向预应力为纵向单向预应力。
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12m 

顶板控制点主拉应力
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部分试验成果 

一、课题简介与国内外研究概况



腹板抗剪对比实验 
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多隔板情形下UHPC梁的徐变性能试验 

加载1.5吨 加载1.5吨 

相关试验工作 

30MPa



加载点挠度时程曲线 

相关试验工作 
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跨径400m UHPC箱梁1:5节段模型试验 

顶板：车辆荷载超载6倍不开裂； 

腹板：超载2.2倍出现细微裂纹
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经济指标分析 

一、课题简介与国内外研究概况
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2. 超高性能轻型组合桥面—解决钢桥面及 

铺装开裂破损的难题



（1）有效提高了桥面刚度，大幅降低钢桥面应力，延长正 

交异性钢桥面抗疲劳寿命3倍以上。 

（2）彻底消除钢桥面铺装的难题。 

钢—STC轻型组合桥面优点： 

23 

钢面板 钢筋网及焊钉 

STC层（100年） 

磨耗层(10年) 

轻型组合桥面新理念 

新体系 传统沥青体系
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UHPC开裂前抗拉强度—42.7MPa
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UHPC疲劳抗拉能力—疲劳拉应力幅 

0.0~21.3MPa，历经310万次未见开裂。



国际上首次用于实桥上获得成功 

马房桥钢桥面铺装层病害 桥面现浇50mm厚STC层 

80 o C高温蒸养72h  施工完成后
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马房大桥上做了五种方案。 

环氧沥青、橡胶沥青铺装开裂、车辙； 

钢夹心板、聚合物混凝土铺装已破损； 

唯独轻型组合桥面无任何病害！
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2013年11月通过了广东省交通运输厅鉴定
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鉴定委员上桥察看，未见任何裂缝



具有广阔的应用前景， 
达到国际领先水平。 

经对比，使用效果显著 
优于其它铺装方案。
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部分应用实桥：
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3. 钢-UHPC轻型组合梁—解决传统组合 

梁自重过大，易开裂的难题
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Ø 自重仅为传统钢-混凝土组合梁的50%； 

Ø 基本无开裂风险
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抗轮载冲切破坏的最小面板厚度： 

Harris等通过冲切试验得出结论： 

Ø 普通混凝土板最小厚度175mm; 

Ø UHPC板厚25mm足以抵抗冲切。 

Harris, D.K. and RobertsWollmann, C.L., “Characterization of Punching Shear Capacity 
of Thin UltraHigh Performance Concrete Slabs,” Proceedings of the Second 
International Symposium on Ultra High Performance Concrete, Ed., Fehling, E., 
Schmidt, M., and Stürwald. S., Kassel University Press, Kassel, Germany, 2008.
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结语： 

Ø 高性能结构能够解决大跨桥梁的主要难题; 

Ø 高性能结构预期寿命可达200年，可能带来 

桥梁建设的重大变革。
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