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摘要：为解决传统多跨简支梁桥因混凝土开裂和设计缺陷导致的耐久性下降和腐蚀问题，文章提出了一种新型钢-混凝土组

合平板型桥面连续构造（简称平板型桥面连续）。以一座三跨简支梁桥为工程背景，通过建立精细化有限元模型对平板型桥

面连续和传统拉杆式桥面连续的简支梁桥在不同车辆荷载下的变形和受力特性进行了有限元数值仿真分析。结果显示，在

跨中荷载和偏载作用下，传统拉杆式桥面连续的最大拉应力分别为1.16 MPa和4.5 MPa，而新型平板型桥面连续则表现为上

表面处于受压受力状态。此外，对比分析表明，在超载和抗倾覆条件下，采用新型平板型桥面连续的简支梁桥，其主梁跨中横

断面挠度差分别减少了24.50%和13.43%。新型平板型桥面连续能够有效防止桥面发生开裂，同时在提高桥梁抗倾覆方面具

有明显优势，为多跨简支梁桥设计与改造提供了新思路。
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Abstract: This study aims to address the reduced durability and corrosion issues of traditional multi-span simply

supported beam bridges caused by concrete cracking and design flaws. A novel steel-concrete composite flat slab

continuous bridge deck structure (referred to as the flat slab continuous) is proposed, which effectively prevents

surface cracking by subjecting the surface concrete to compression under positive bending moments. With a

three-span simply supported beam bridge as the engineering context, this research conducted finite element nu-

merical simulation on the deformation and force characteristics of the flat slab continuous and the traditional tie-

rod continuous simply supported beam bridges under various vehicle loads by establishing a detailed finite ele-
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ment model. The results indicate that under mid-span load and off-center load, the maximum tensile stresses for 
the traditional tie­rod continuous were 1.16 MPa and 4.5 MPa, respectively, in contrast, the upper surface of the 
novel flat slab continuous was in compression. Furthermore, comparative analysis shows that under overload and 
anti-tipping conditions, the deflection difference at the mid­span cross-section of the main beam for the flat slab 
continuous simply supported beam bridge was reduced by 24.50% and 13.43%, respectively. The findings dem-

onstrate that the flat slab continuous can effectively prevent the occurrence of deck cracking and has a significant 
advantage in improving the bridge’s anti-tipping performance, offering a new perspective for the design and ret-

rofitting of multi-span simply supported beam bridges.

Key words: link slab; steel­concrete composite structure; simply­supported girder bridge; mechanical perfor-

mance; bridge overturning analysis

传统桥梁建设中，通常需要在以下部位设置伸

缩缝：相邻梁体的端部之间、梁体端部与桥台之间、

悬臂梁的两端以及桥梁的铰接位置，以便桥梁结构

能够适应因温度变化导致的梁体膨胀和收缩，以及

由车辆荷载引起的梁端转动和纵向位移[1]。然而在

长期的使用过程中，简支梁桥由于其结构特点，逐

渐暴露出一些缺陷[2]。为解决伸缩缝对桥梁所带来

的不利影响，多跨连续梁桥的构造形式被提出。

多跨连续梁桥具有变形小、受力合理、行车平

稳舒适、抗震性能优越、造型简洁优美等特点，因而

在众多桥型中，多跨连续梁桥成为最受欢迎的桥型

之一。但是，连续梁桥也有较为明显的缺点：首先，

其施工过程相比于装配简支梁而言更为繁琐复杂、

造价更高，其次，对于跨径较大的超静定结构连续

梁，在恒载和活载的作用下，支点处的负弯矩通常

超过跨中正弯矩，使得受力情况变得更加复杂[3-5]。

国内外诸多学者专家针对桥面连续构造有关问题

的研究工作已有很多，这些桥面连续结构体系主要

分为3类，包括主梁梁体连续的结构体系、主梁梁体

简支而桥面铺装连续的结构体系和主梁梁体简支

桥面板连续的结构体系。其中，主梁梁体结构简支

桥面板连续的结构体系的相关研究工作有待进一

步深入开展。

20世纪70年代，英国开始无缝梁桥领域相关工

作的研究。张亮等[6]对位于湖南境内的常德至益阳

高速公路分离式立交桥结构进行了受力分析，这是

我国的第一座无缝梁桥。Caner等[7]研究了桥面板

连续构造的性能，提出了一种简单的桥面板连续构

造的设计方法并给出了3个设计实例。王黎明等[8]

提出将PFRC（聚丙烯纤维混凝土）应用于桥面连续

施工的技术，通过实验研究发现PFRC具有加强桥

面连续构造的抗渗性、韧性、抗冻性和抗疲劳性的功

能。KIM 等 [9]进行了耐久混凝土桥面连接板的试

验，比较了考虑材料、尺寸和钢筋因素的纤维增强水

泥基复合材料（ECC）与传统钢筋混凝土连接板的挠

度承载力和疲劳性能。国外许多学者也对ECC在

桥梁缝中的应用做了相关研究[10-12]。Okeil等[13]推导

了桥面连续部位的曲率变形计算公式，并通过验证

确认了该算法的合理性，为连续桥面结构的设计提

供了计算基础。Wing等[14]根据一种新型桥面连续

装置的桥梁远程监测数据及荷载试验结果，验证了

在交通荷载和温度荷载共同作用下，确认了桥面连

续装置设计的基本需。刘丽芬[15]以工程实例为基

础，系统研究了伸缩缝破坏的影响因素并对其进行

局部受力计算，提出并分析了一种简支梁桥面部分

连续梁新型构造。Abe等[16]通过实验研究，对碳纤

维增强聚合物（CFRP）材料的连续装置进行了疲劳

性能的评估。认为CFRP材料的应用能够有效提升

桥面连续装置的结构性能。潘志炎等[17]通过有限元

分析比较了刚接式和植入式桥面连续构造的力学

行为，发现植入式构造能有效分散混凝土形变，降

低桥面应力和应变。王岗等[18]发现简支梁的位移

和变形是桥面破坏的关键因素，并提出使用拱型加

劲钢板来支撑桥面连续缝，以优化其受力性能。林
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幸福等[19]建立了带转动弹簧的简支梁模型，分析了

主梁与桥面连续构造在车辆荷载下的表现。王城

泉[20]使用ABAQUS软件对钢-混凝土组合桥面连续

构造进行了有限元模拟和疲劳试验，结果表明该构

造能有效防止混凝土开裂。许洁炜等[21]等基于结构

力学原理，提出了一种简化的桥面连续构造计算分

析模型，该模型对钢筋设计具有实际指导意义。

Gergess[22]研究了粘结连接板在不同负载下的性能，

并分析了其对剪力和弯矩分布的影响。他还根据美

国PCI标准，推导出了三跨对称桥梁的闭合解，并进

行了参数研究。崔人文[23]通过构建非线性交互式模

型系统，对桥面板连续结构中的简支轻型T梁体系

进行了研究，并分析了力学模型、桥面板连续区的最

佳长度以及配筋设计方案。徐行军[24]以某简支T梁

桥为项目依托，改进了现有简支梁桥粘贴钢板加固

技术。王清泉等[25]提出了一种新型桥面连续结构设

计，针对倒T形盖梁的简支组合槽梁进行了力学分

析，发现竖向支承刚度、无粘结长度和桥面板厚度是

影响其受力性能的关键参数。

鉴于上述研究，本文以一座三跨简支梁桥为背

景进行有限元数值仿真分析，在桥梁上同时建立拉

杆型桥面连续和平板型桥面连续，采用 ABAQUS

大型有限元仿真模拟软件，研究钢-混凝土组合平

板桥面连续桥在车辆荷载超载 50%的情况下的力

学响应，同时还研究了在超载偏载作用下，钢-混凝

土组合平板型桥面连续构造相比于伸缩缝对桥梁

上部结构的抗倾覆作用效果。

1 平板型桥面连续介绍

本文针对的一种平板型桥面连续构造，其示意

图如图1，图2所示，其组成部分包括钢板、剪力钉、

桥面连续混凝土铺装、U形排水槽、不锈钢板、聚四

氟乙烯支座（简称F4板）和连接钢筋。该钢－混凝

土组合平板型桥面连续可以有效阻止T梁端部转

角位移和纵向伸缩位移这两个主要因素对桥面连

续表面混凝土带来的破坏，避免桥面连续上表面混

凝土受到过大拉伸应力而出现裂纹，另外，还通过

插入不锈钢板设置人工分割缝、F4板滑动支座、连

接钢筋等构造设施将平板型桥面连续结构受力模

型由受拉构件转变为受弯构件，进而达到桥梁在跨

中活载作用下，平板型桥面连续结构在正弯矩的作

用下，导致其表面混凝土承受压缩效应。

2 多跨简支T梁桥平板型桥面连续构造有

限元数值仿真分析

2.1 工程背景

预应力混凝土矮肋 T 梁拥有相对较小的主梁

间距，较优的受力模式，以及较低的建筑高度，其宽

厚的腹板为预应力钢绞线提供了一定的保护层厚

度，大大提高了桥梁结构的耐久性。所以本文针对

钢­混凝土组合式桥面连续在矮Ｔ梁桥中的应用进

行了有限元分析。

本节中的有限元模型以某一座3跨预应力混凝

土矮T梁通道桥为工程背景，按图 3所示的T梁桥

设计图建造，图中为跨径16 m的预应力混凝土简支

T梁，横桥宽10 m（0.5 m宽护栏+0.75 m宽路缘带+

7.5 m 宽道路+0.75 m 宽路缘带+0.5 m 宽护栏），主

梁高度为 0.78 m，翼缘板宽度为 1.2 m，腹板宽度为

0.35 m，横隔板厚度为0.2 m。桥涵的车辆设计荷载

为公路-I级，桥面铺装系统由以下层次构成：10 cm

厚的沥青混凝土桥面铺装层，防水材料层，10 cm厚

的C40混凝土找平层。主梁的梁体采用强度等级

为C50的混凝土进行浇筑，而桥面连续混凝土的强

度等级为 C40，纵向钢筋和构造钢筋均选用 HRB

图1 平板型桥面连续构造示意图
Fig. 1 Schematic of the flat slab link slab

图2 试验构件构造设计图（单位：mm）
Fig. 2 Design details of the test specimen (Unit: mm)

图3 桥梁设计简图（单位：mm）
Fig. 3 Sketch of bridge design (Unit: mm)
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335 级别的热轧带肋钢筋，预应力筋采用 9 ×φs ×
15.2 mm高强度低松弛预应力钢绞线，张拉控制应

力 σcon = 0.75fptk ，预应力采用后张法施工。

2.2 三跨简支T梁桥全桥有限元模型建立

利用ABAQUS有限元软件对上述工程背景中

跨径为 16 m的T梁进行数值仿真模拟，全桥共计 3

跨，每跨包含7根主梁，跨1和跨2之间布置钢-混组

合平板型桥面连续构造，作为对比试验，跨2和跨3

之间布置拉杆式桥面连续构造，砼采用C3D8R实体

单元（8 节点 6 面体），普通钢筋和预应力筋采用

T3D2桁架单元（2节点线性3维桁架单元），钢筋与

砼的连接关系在 Interaction（相互作用）模块中的

Create Constraint（创建约束）选项中采用Embedded

region（嵌入）的关系进行处理，梁体上表面与F4板

以及人工分隔缝之间在法向上采用Hard contact（硬

接触连接关系），钢板与桥面连续砼采用Tie（绑定连

接方式），简支的边界条件采用Load（荷载）模块下

的 Create boundary condition（创建边界条件）中的

Displacement/Rotation（位移转角）选项，限制其支座

所在中心线处的x和y方向的线位移，从而达到限位

支座的作用。本文模型研究重点为桥面连续构造部

分，因此在桥面连续部分进行网格细化处理。该模

型共计使用了159 253个节点，104 734个实体单元，

其中包括103 599个C3D8R实体单元和1 135个，划

分单元的最大尺寸为0.2 m、最小尺寸0.024 m。

图 6所示为全桥ABAQUS 有限元模型网格划

分示意图，本文重点研究桥面连续，因此对平板型

桥面连续拉杆式桥面连续采取了较为密集的网格

划分模式。

16 000/2

400

350

支座中心线

图4 T梁构造图（单位：mm）
Fig. 4 T-girder structure (Unit: mm)

图5 T梁配筋图（单位：mm）
Fig. 5 T beam reinforcement (Unit: mm)

图6 ABAQUS有限元模型网格划分示意图（注意图6排通栏图）
Fig. 6 ABAQUS finite element model meshing diagram

2.3 车辆荷载工况设置

为了分析不同受力状态下简支 T 梁桥和平板

型桥面连续的受力的变形状态，该有限元仿真模型

采用 30 t重载重卡车作为加载模拟条件（引用桥梁

通用设计规范中的加载车辆尺寸图），通过改变桥

面上刚性加载块的位置及其对应的荷载加载顺序

以模拟仿真不同的荷载工况和加载级别。

本文中共计采用 4 种活载作用工况，每种工

况自 T1 号梁至 T2 号梁的方向分 3 级加载，工况 2

是基于工况 1 在跨 2 中部自 T1 号梁至 T2 号梁的

方向分 3 级逐级加载，工况 4 是基于工况 3 在跨 4

中部自T1号梁至T2号梁的方向分 3级逐级加载，

加载级别编号见表 1 和表 2，车辆荷载布置如图 7

及图 8所示。

表 1中 1-1代表工况-加载级别，工况 1代表在

跨1横向加载一辆重载卡车，加载级别2代表在跨1

加载两辆重载卡车。工况 3以此类推，加载卡车顺

序及位置如图8所示。
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表 2中 2-4代表工况-加载级别，工况 2代表在

跨 1横向加载了三辆重载卡车的情况下，继续在跨

2上加载重载卡车，加载级别代表桥梁上重载卡车

的总数，加载卡车顺序及位置如图8所示。

表 2中 4-4代表工况-加载级别，工况 4代表在

跨 3横向加载了三辆重载卡车的情况下，继续在跨

2上加载重载卡车，加载级别代表代表桥梁上重载

卡车的总数，加载卡车顺序及位置如图8所示。

图 7 中工况 1 为钢-混组合平板型桥面连续构

造偏载分析，工况 3为拉杆式桥面连续构造偏载分

析，目的是分析桥面连续构造在非对称荷载作用下

的应力和形变分布；工况 2和工况 4分别对桥面连

续构造两侧跨中施加对称车辆荷载，以分析桥面连

续构造表面混凝土是否会开裂。

2.4 平板型桥面连续和拉杆式桥面连续受力对比

分析

2.4.1 工况2、4下的计算结果分析

工况 2、4为钢-混组合平板型桥面连续和拉杆

式桥面连续在两侧跨中荷载作用下的受力特性分

析，两侧桥跨共分六级进行加载，最后一级加载后

的全桥的应力云图如图 9，由图可以看出桥面连续

两侧桥跨在荷载作用下产生向下弯曲变形，两侧挠

度基本一致。

由图9、图13可得，各片T梁的跨中竖向位移随

着加载级别的增加而增大，且在图 10和图 11中可

明显看出横向各片T梁存在荷载横向分布规律，车

辆荷载最先施加在跨1的T1号梁上附近，所以该跨

主梁先发生向下的位移变形且T1号梁体的竖向位

表1 单跨加载（工况1、3）级别编号表

Tab.1 Double-span load level number

工况-加载
级别编号

1-1

1-2

1-3

工况

跨1加载

跨1加载

跨1加载

工况-加载
级别编号

3-1

3-2

3-3

工况

跨3加载

跨3加载

跨3加载

加载量

30 t

30 t+30 t

30 t+30 t+30 t

表2 双跨加载级别编号表

Tab.2 Double-span load level number

工况-加载
级别编号

2-4

2-5

2-6

工况

跨1、跨2
加载

跨1、跨2
加载

跨1、跨2
加载

工况-加载
级别编号

4-4

4-5

4-6

工况

跨2、跨3
加载

跨2、跨3
加载

跨2、跨3
加载

加载量

90 t+30 t

90 t+30 t+30 t

90 t+30 t+30 t+
30 t

图7 车辆荷载工况布置图
Fig. 7 Vehicle load condition layout

图8 车辆荷载作用布置图
Fig. 8 Layout of vehicle load action
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移增幅最大，最终各跨横桥向车辆荷载施加完毕

后，各T1~T7号梁的竖向位移基本相同；除此之外，

由图9可以发现跨1和跨2加载完毕后，由于拉杆式

桥面连续构造的连续钢筋会对相邻跨3的简支梁产

生拉力，所以加载会对临跨的竖向位移会产生影

响。从图 9、图 13可以看出跨 2完成前三级的加载

后，图中的跨3主梁竖向发生了向上的弯曲变形，等

跨 3中后 3级车辆荷载施加时跨 2向下的竖向位移

会发生减小，由此可拉杆式桥面连续构造对简支梁

桥的承载力也有一定的提高。当跨2的后3级车辆

荷载施加时，跨1的向下竖向位移会减小，由此可见

钢-混组合平板型桥面连续构造对简支梁桥的承载

力也有一定的提高。

在工况2中，车辆荷载在跨2两侧对称施加，形

成均匀分布的荷载，使桥面连续构造的表面混凝土

保持受压状态，压应力增加。对称荷载使桥梁受力

更加均衡，平板型桥面连续构造的刚度有效抵抗荷

载，避免了开裂。随着荷载逐级增加，桥面连续构

造的承载能力得到充分利用，展现出良好的力学性

能，表明其能有效应对对称荷载的挑战。

在工况 4中，超载荷载导致跨 2桥梁出现显著

下弯。这种超载使桥面连续构造的拉应力超出设

计标准，尤其是拉杆式构造在偏载下拉应力分布不

均，增加开裂风险。荷载还导致桥面连续构造产生

弯矩，影响结构性能。由此可见超载、受力不均和

弯矩效应共同导致拉杆式桥面连续构造性能下降。

由图 10 也可以看出钢-混组合平板型桥面连

续构造的表面砼的纵桥向应力全部为压应力，其

最大值达到了 1.66 MPa，相对于工况 1的偏载作用

下的压应力有所增加，能有效防止其表面混凝土

开裂。拉杆式桥面连续构造在跨 2 的 3 级荷载加

载完毕后，其表面砼存在拉应力，最大拉应力值达

到 4.5 MPa，相比于钢-混组合平板型桥面连续构

造，其存在开裂的可能性。平板型桥面连续上表

面砼均处于受压状态，且压应力分布范围很大也

较为均匀，对阻止桥面连续表面的砼防开裂非常

有利，而拉杆式桥面连续构造的上表面砼还存在

较大的拉应力，存在开裂的可能性；正弯矩的作用

桥面连续下表面砼处于受拉状态，但是由于底部

钢板为主要受拉构件，因此下表面作用的拉应力

最大值仅为1.66 MPa。

图 11为平板型桥面连续和拉杆式桥面连续在

工况2和工况4加载过程中沿纵桥向表面应力的分

布曲线，由图中曲线可以看出平板型桥面连续在加

载过程中全表面均处于受压状态，且不受偏载工况

的影响；而拉杆式桥面连续除偏载时有部分区域存

在压应力外，其他区域均处于拉应力状态。由此可

以验证钢-混凝土组合平板桥面连续结构在T梁桥

中的应用可行性。

2.4.2 工况1、3下的计算结果分析

工况 1、3条件下，加载车辆依次自T1号梁~T7

号梁的方向加载跨1的中部，跨1主梁从T1号梁~T2

号梁逐渐产生向下的竖向位移，跨中部竖向位移达

到了最大值，此时钢-混组合平板型桥面连续和拉杆

式桥面连续均处于单跨偏载状态；横桥向荷载逐步

图9 跨1中竖向位移曲线
Fig. 9 Vertical displacement curve in span 1

图10 两种桥面连续构造沿厚度方向纵向应力曲线
Fig. 10 Longitudinal stress curve along thickness

direction of two kinds of link slab structure
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分布均匀，由于横隔板的存在，矮T梁桥的横向刚度

较大，由图 12可观察到，工况 1条件下直至加载到

1~3级各片主梁的挠度基本趋于一致，工况2条件下

直至加载到 2~10 级各片主梁的挠度基本趋于一

致。由图12和图13还可观察到，非荷载作用跨梁体

会产生一定的向上竖向位移，这是因为存在桥面连

续构造的简支梁桥其基本受力形式虽然保持筒支梁

的特性，但钢-混组合式平板型桥面连续构造的存在

会对临跨的梁体产生高于其中性轴界面的拉力，进

而使得临跨梁体产生向下的弯矩，并处于上部受拉、

下部受压状态。

在工况1中，车辆荷载集中施加于跨1中部，导

致T1号~T2号梁之间竖向位移逐渐增大，主要是由

于中部荷载使主梁受压下弯。横隔板增强了桥梁

横向刚度，使得荷载作用下的梁体变形更均匀，减

少了梁间挠度差异。桥面连续构造还使得非荷载

区梁体受拉，产生向上变形。荷载分布、增强的横

向刚度和桥面连续构造共同作用，导致了跨 1主梁

的竖向位移及非荷载区梁体的变形。

在工况 3 中，车辆荷载集中于跨 2 中部，导致

T1~T2号梁竖向位移增加，主因是中部荷载使主梁

承压下弯。拉杆式桥面连续构造传递荷载至相邻

跨，影响其变形。横隔板增强横向刚度，使跨2主梁

挠度一致。荷载集中、连续构造影响及横隔板刚度

共同作用，导致跨2主梁及非荷载区梁体挠度变化。

在工况1和工况3的各级加载过程中，各片矮T

梁的竖向挠度随着荷载等级提升的变化曲线如图

12、图 13所示。随着横桥向车辆荷载的逐级增加，

直接作用车辆荷载的梁体竖向挠度变化最大，非直

接作用车辆荷载的梁体竖向挠度较小。如前文所

述，由于横隔板的横向刚度加强作用，在加载完成

后，T1~T7 号矮 T 梁的跨中竖向位移基本保持一

致。说明拉杆式桥面连续的偏载工况分析与平板

型桥面连续的偏载分析处于相同的荷载条件。

为更直观明了的研究钢-混组合平板型桥面连

续构造在工况1、3条件下的纵桥向和厚度方向的应

力分布情况，在ABAQUS有限元仿真模型中沿钢-

混组合平板型桥面连续构造的纵桥向上表面中心

线提取其纵向应力变化曲线，如图14所示；沿钢-混

平板型桥面连续厚度中心线提取其纵向应力变化

图12 工况1矮T梁竖向位移与加载等级关系曲线
Fig. 12 Operating condition 1 Relation curve between
vertical displacement and loading grade of low T-girder

图13 工况3矮T梁竖向位移与加载等级关系曲线
Fig. 13 Operating condition 3 relation curve between
vertical displacement and loading grade of low T-girder

图11 桥面连续沿纵向分布S33应力对比曲线
Fig. 11 The stress contrast curve is continuously

distributed along the longitudinal link slab
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曲线，如图15所示。图中的曲线与上文的分析完全

吻合，且由两图曲线可以看出，拉杆式桥面连续的

表面砼同时存在拉应力和压应力，其表面砼的拉应

力最大值达到3.69 MPa，已超过拉杆式桥面连续构

造表面砼的极限抗拉强度，表面砼存在开裂现象；

其表面最大压应力达到 1.16 MPa其在矮T梁桥中

发挥的作用与预期保持高度一致，因此拉杆式桥面

连续构造的表面混凝土更容易开裂，而平板型钢-

混组合桥面连续构造表面混凝土受压，不会发生开

裂现象，且相比于拉杆式桥面连续，它的受力更加

均匀。

由以上计算结果和应力云图的分布特征可以

得到，钢-混组合平板型桥面连续在车辆荷载作用

下的受力和变形状态如下图 16所示。桥面连续与

梁端接触部位的内侧为空心，该设计为梁端的上翘

变形提供了必要的空间，防止了由于主梁上端桥面

连续而可能引起的桥面连续上部混凝土产生负弯

矩；钢板下设光滑聚四氟乙烯支座，钢板可在支座

上沿纵向滑动，从而能够消解梁体端部在水平、竖

向及转角位移过程中产生的应力的效果；通过设置

分隔缝，实现桥面铺装层与桥面连续混凝土层之间

的完全分离，有效阻断了拉力从桥面铺装直接传递

至桥面连续层，通过纵向钢筋将梁体位移产生的拉

力传递至钢板，实现了力的传递，避免了因混凝土

传力而导致的结构破坏。连接钢筋将纵向拉力传

递至钢板的两侧端部，由于这些连接钢筋位于桥面

连续截面的中性轴以下，使得焊接钢筋将纵向拉力

传递到桥面连续结构的两侧末端时，结构整体产生

正弯矩作用，使桥面连续由受拉结构转换成为受弯

构件且桥面连续上表面受到压应力作用。

3 结论

本文分析了钢-混凝土组合平板桥面连续矮T

梁桥在4种车辆荷载工况及超载50%情况下的力学

响应，评估了其在矮 T 梁桥中的适用性和受力特

性，并与拉杆式桥面连续进行了对比。研究得出以

下结论。

1）在超载偏载作用下，钢-混凝土组合平板型

桥面连续相比于伸缩缝可有效减小简支梁桥跨中

横桥向挠度差，进一步降低了简支梁桥在超载偏载

作用下的倾覆概率，增强了结构的安全性，有助于

提升桥梁在地震等极端荷载下的表现。

2）平板型桥面连续构造通过连接钢筋拉力引

发正弯矩，使桥面受压，防止开裂。拉杆式桥面连

续构造通过拉杆连接梁端，增强抗弯能力，减少位

图15 两种桥面连续构造沿厚度方向应力变化曲线
Fig. 15 Curve of stress variation along thickness direction

two kinds of link slab structure

图14 两种桥面连续构造沿纵向长度应力变化曲线
Fig. 14 Continuous stress curve along longitudinal length

of two kinds of link slab

图16 T梁主梁牵引作用下平板型桥面连续作用机理示意图
Fig. 16 Schematic diagram of the working mechanism of

the flat slab link slab under the traction of the T-girder
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移。受力特点上，平板型构造因正弯矩使桥面受

压，避免开裂；而拉杆式构造可能导致混凝土拉应

力超限，引发开裂。

3）在跨中荷载和偏载作用下，传统拉杆构造桥

面最大压应力分别为 1.16 MPa和 4.5 MPa，而新型

平板桥面无拉应力。新型平板构造在超载和抗倾

覆条件下，跨中挠度差减少24.50%和13.43%。
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