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一种新型抗拉拔组合梁接缝结构，钢梁上翼

缘上表面设置栓钉剪力键，混凝土板设置于钢梁

上，钢梁为混凝土板的支座，混凝土板连接边设

置若干预埋件板，预埋板件分为预埋部分和露出

部分以及外伸连接抗拉拔头，预埋部分处于混凝

土板内部；预埋件板的预埋部分上开设受力钢筋

孔，受力钢筋孔位置与混凝土板中受力筋位置对

应；在预埋件板的露出部分上设置连接钢筋孔，

连接钢筋孔大小需要与连接钢筋对应；混凝土板

和钢梁之间将形成U型开孔，将聚合物砂浆填入U

型开孔。本发明提高组合梁桥的整体受力性能、

钢梁上翼缘与混凝土之间的紧密性、新旧混凝土

之间的竖向抗剪性能和耐久性、钢和混凝土之间

的抗拉拔性能和抗剪性能以及制作处接缝的承

载力。
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1.一种新型抗拉拔组合梁接缝结构，其特征在于，所述接缝结构包括混凝土板、钢梁、

预埋板件、外伸连接抗拉拔头、栓钉剪力键、连接钢筋、连接钢筋孔、受力钢筋、受力钢筋孔

和聚合物砂浆，所述钢梁上翼缘上表面设置所述栓钉剪力键，所述混凝土板设置于所述钢

梁上，所述钢梁为所述混凝土板的支座，所述混凝土板连接边设置若干所述预埋板件，所述

预埋板件分为预埋部分和露出部分以及外伸连接抗拉拔头，预埋部分处于所述混凝土板内

部；所述预埋板件的预埋部分上开设所述受力钢筋孔，所述受力钢筋孔位置与所述混凝土

板中受力筋位置对应；在所述预埋板件的露出部分上设置所述连接钢筋孔，所述连接钢筋

孔大小需要与所述连接钢筋对应；所述混凝土板和钢梁之间将形成U型开孔，将所述聚合物

砂浆填入U型开孔；

所述外伸连接抗拉拔头和所述露出部分之间的间距比所述钢梁上翼缘的厚度大0.1至

0.5mm；所述外伸连接抗拉拔头的左下角做成圆角；所述外伸连接抗拉拔头右上角做成圆形

内倒角或者直角倒角，所述外伸连接抗拉拔头的表面应进行严格的表面处理，除锈、除油，

并需要进行表面的喷砂处理，并在表面刷上防腐和防火涂层；所述外伸连接抗拉拔头的上

侧边和有侧边优先进行坡口处理，并采用全熔透焊将所述外伸连接抗拉拔头与所述钢梁的

上翼缘和腹板进行连接，焊缝质量需要达到二级焊缝以上，焊缝处采用防腐和防火工艺；所

述预埋板件成U型状。

2.如权利要求1所述的一种新型抗拉拔组合梁接缝结构，其特征在于，所述钢梁和所述

栓钉剪力键均采用耐候钢，所述栓钉剪力键通过焊接工艺焊接于所述钢梁上翼缘上表面。

3.如权利要求1或2所述的一种新型抗拉拔组合梁接缝结构，其特征在于，在安装过程

中，所述混凝土板搁置在所述钢梁上，与所述钢梁之间形成U型开口。

4.如权利要求1或2所述的一种新型抗拉拔组合梁接缝结构，其特征在于，在绑扎所述

混凝土板中钢筋笼时，将所述预埋板件通过所述受力钢筋孔连接在钢筋笼上，并将所述受

力钢筋和所述预埋板件进行焊接固定；或者是所述预埋板件的预埋部分通过焊接方式直接

连接在所述混凝土板内部钢筋上。

5.如权利要求1或2所述的一种新型抗拉拔组合梁接缝结构，其特征在于，两块对接的

混凝土板连接边上的预埋板件的外露部分需要错开分布。

6.如权利要求1或2所述的一种新型抗拉拔组合梁接缝结构，其特征在于，在所述混凝

土板架设于所述钢梁上时，确保两块所述混凝土板上的预埋板件露出部分上的所述连接钢

筋孔一一对齐，做好误差控制，再将所述连接钢筋一一穿过所述连接钢筋孔，使两块所述混

凝土板之间形成连接关系；所述连接钢筋采用高强度钢筋，所述连接钢筋的牌号要高于所

述混凝土板中所述受力钢筋的牌号；所述聚合物砂浆优先采用环氧砂浆。

7.一种如权利要求1所述的新型抗拉拔组合梁接缝结构的制作工艺，其特征在于，所述

制作工艺包括以下步骤：

1）准备好制作混凝土板和钢梁的混凝土材料、钢筋和钢材；

2）制作预埋板件，在所述预埋板件上开设连接钢筋孔和受力钢筋孔，所述预埋板包括

所述预埋部分和所述露出部分以及所述外伸连接抗拉拔头，所述预埋板件成U型状；

3）对所述外伸连接抗拉拔头的上边和右边按照《钢结构设计规范》GB50017‑2017进行

打坡口工艺，接着对所述外伸连接抗拉拔头的表面进行除锈和除油工艺；

4）绑扎所述混凝土板的钢筋，在绑扎过程中，所述预埋板件通过其上设置的所述受力
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钢筋孔穿在所述受力钢筋上，并采用焊接工艺进行固定，保证所述预埋板件的位置准确；

5）浇筑混凝土，形成带有所述预埋板件的所述混凝土板，养护，需要保证所述外伸连接

抗拉拔头与混凝土板下表面的间距为一个所述钢梁的上翼缘厚度，误差不能大于0.5mm；

6）在所述钢梁上翼缘上表面焊接所述栓钉剪力键，形成带有所述栓钉剪力键的所述钢

梁，对所述钢梁和所述剪力键的表面进行除锈和除油工艺，对所述钢梁上翼缘和所述剪力

键表面进行喷砂或生赤锈工艺；

7）将带有栓钉剪力键的钢梁运往施工现场进行安装；

8）将带有所述预埋板件的所述混凝土板运往施工现场进行安装，将带有所述预埋板件

的所述混凝土板搁置在带有所述栓钉剪力键的所述钢梁的上翼缘上，确保所述钢梁的上翼

缘位于所述混凝土板底面和所有外伸连接抗拉拔头之间；

9）将所述外伸连接抗拉拔头的上边和右边分别和所述钢梁的上翼缘和腹板进行全熔

透T型对接焊，使所述混凝土板和所述钢梁初步形成整体；

10）在带有栓钉剪力键的钢梁和带有预埋板件的混凝土板之间形成的U型开口中灌注

聚合物砂浆；

11）待凝固，形成新型抗拉拔组合梁接缝结构。
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一种新型抗拉拔组合梁接缝结构及制作工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及桥梁工程和建筑结构工程的细部及其构造和施工领域，尤其是一种新

型抗拉拔组合梁接缝结构及制作工艺。

背景技术

[0002] 近年来，随着我国经济的发展，国家越来越重视组合结构的研发和推广。为减小钢

混组合梁预制件的吊装重量和便于运输，装配式钢混组合梁桥除一般在相邻主梁处设置接

缝，预制构件拼装完成后浇筑接缝混凝土形成整体。在桥梁运营期间，湿接缝是预制混凝土

桥面板最容易出现病害的部位之一。湿接缝主要由钢构件和混凝土组成，两者共同承担湿

接缝受到的各种内力作用。湿接缝混凝土作为桥梁桥面系的主要结构部分，承载着繁重的

桥面交通荷载，湿接缝混凝土的使用寿命对桥梁的正常运营影响巨大，从目前已经投入运

营的桥梁现状来看，在湿接缝处出现开裂成了普遍现象，大部分桥梁处的湿接缝都在带缝

工作，更有甚者很多公路桥梁湿接缝混凝土在浇筑完成后，在养护期内已出现不同程度的

渗水现象,这种现象尤其是在雨后情况更加严重，这对桥梁的内部结构产生了不利影响以

及会导致桥梁耐久性的下降；传统接缝工艺在对接的混凝土板之间填充同标号的混凝土，

预制钢筋和混凝土共同受力，一般情况下，接缝新旧混凝土处会的剪力和负弯矩往往较大，

新旧混凝土长期处在往复荷载作用下，容易出现相互之间的剥离的情况；传统接缝工艺在

接缝段处往往不设置防护措施，在车辆荷载作用下，钢梁上部接缝处的上部和下部回应为

往复压荷载的作用下，预制钢筋出现面内和面外弯曲，使局部出现压溃现象，该种损坏对

钢‑混凝土组合梁的正常服役会造成致命性的影响，桥梁耐久性不能得到保证；在组合梁承

受扭矩或者承受局部荷载或支座负弯矩处时，新旧混凝土之间容易出现裂缝，当混凝土板

搁置长度较短时，在压力荷载作用下，混凝土板接近钢梁上翼缘一端容易出现竖向剪切裂

缝甚至剪切破坏，将会大大降低结构的耐久性和安全性，在负弯矩和扭矩的作用下，钢梁上

方混凝土板将出现较大的竖向拉拔力，此时抗剪件与混凝土板之间的竖向摩擦力不注意抵

抗竖向拉拔力，新旧混凝土将在这种竖向拉拔力作用下产生竖向裂缝，甚至出现新混凝土

被拉脱离的现象，在结合剪力作用，接缝结构部位常常处于复杂应力作用下，具有很大的安

全隐患；我国《钢‑混凝土组合桥梁设计规范GB50917‑2013》中明确规定“当桥面板使用预制

钢筋混凝土桥面板时，应采用措施使预制板与钢梁间密贴，满足防水要求”，同时《公路钢混

组合桥梁设计与施工规范JTG/T  D64‑01‑2015》中关于钢混接触面耐久性设计中也规定“应

从混凝土配置、构造要求以及施工工艺等方面防止接触面脱空”，而传统工艺的接缝在往复

荷载的作用下，钢梁和混凝土板之间时无法达到紧密不脱空的要求。我国每年建成投入使

用的桥梁数量庞大，已占全世界每年新建桥梁的一多半，如今提升桥梁品质和耐久性，降低

全寿命周期成本，推进钢结构桥梁建设，促进公路建设转型升级、提质增效是当下桥梁建设

发展的趋势。
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发明内容

[0003] 为了克服已有技术的不足，本发明提出一种新型抗拉拔组合梁接缝结构及制作工

艺，其改进了传统接缝处的结构形式，可以提高组合梁桥的整体受力性能、钢梁上翼缘与混

凝土之间的紧密性、新旧混凝土之间的竖向抗剪性能和耐久性、钢与混凝土之间的抗拉拔

性能和抗剪性能以及制作处接缝的承载力，使钢梁和混凝土板组成一个有机的整体，可以

应用于各种组合梁桥的连接工序中。

[0004] 本发明解决技术问题采用的技术方案是；

[0005] 一种新型抗拉拔组合梁接缝结构所述接缝结构包括混凝土板、钢梁、预埋板件、外

伸连接抗拉拔头、栓钉剪力键、连接钢筋、连接钢筋孔、受力钢筋、受力钢筋孔和聚合物砂

浆，所述钢梁上翼缘上表面设置所述栓钉剪力键，所述混凝土板设置于所述钢梁上，所述钢

梁为所述混凝土板的支座，所述混凝土板连接边设置若干所述预埋件板，所述预埋板件分

为预埋部分和露出部分以及外伸连接抗拉拔头，预埋部分处于所述混凝土板内部；所述预

埋件板的预埋部分上开设所述受力钢筋孔，所述受力钢筋孔位置与所述混凝土板中受力筋

位置对应；在所述预埋件板的露出部分上设置所述连接钢筋孔，所述连接钢筋孔大小需要

与所述连接钢筋对应；所述混凝土板和钢梁之间将形成U型开孔，将所述聚合物砂浆填入U

型开孔。

[0006] 进一步，所述钢梁和所述栓钉剪力键均采用耐候钢，所述栓钉剪力键通过焊接工

艺焊接于所述钢梁上翼缘上表面。

[0007] 再进一步，在安装过程中，所述混凝土板搁置在所述钢梁上，与所述钢梁之间形成

U型开口。

[0008] 更进一步，在绑扎所述混凝土板中钢筋笼时，将所述预埋板件通过所述受力钢筋

孔连接在钢筋笼上，并将所述受力钢筋和所述预埋板件进行焊接固定；或者是所述预埋件

板的预埋部分通过焊接方式直接连接在所述混凝土板内部钢筋上。

[0009] 优选的，两块所述对接的混凝土板连接边上的预埋板件的外露部分需要错开分

布。

[0010] 所述连接钢筋孔和所述受力钢筋孔至少设置两列和两排，这样可以使接缝结构更

加稳固，受力性能更好。

[0011] 进一步，所述外伸连接抗拉拔头和所述外露部分之间的间距比所述钢梁上翼缘的

厚度大0.1至0.5mm。

[0012] 优先的，所述外伸连接抗拉拔头的左下角做成圆角，这样不容易机会积水，也方便

修复。

[0013] 优先的，所述外伸连接抗拉拔头右上角做成圆形内倒角或者直角倒角，避免和所

述钢梁上翼缘与腹板之间的焊缝重合，出现安装问题。

[0014] 优先的，所述外伸连接抗拉拔头的表面应进行严格的表面处理，除锈、除油，并需

要进行表面的喷砂处理，并在表面刷上防腐和防火涂层。

[0015] 进一步，所述外伸连接抗拉拔头的上侧边和有侧边优先进行坡口处理，并采用全

熔透焊将所述外伸连接抗拉拔头与所述钢梁的上翼缘和腹板进行连接，焊缝质量需要达到

二级焊缝以上，焊缝处采用防腐和防火工艺。

[0016] 进一步，在所述混凝土板架设于所述钢梁上时，确保两块所述混凝土板上的预埋
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板件露出部分上的所述连接钢筋孔一一对齐，做好误差控制，再将所述连接钢筋一一穿过

所述连接钢筋孔，使两块所述混凝土板之间形成连接关系。

[0017] 所述连接钢筋优先采用高强度钢筋，所述连接钢筋的牌号要高于所述混凝土板中

所述受力钢筋的牌号。

[0018] 所述聚合物砂浆优先采用环氧砂浆。

[0019] 一种新型抗拉拔组合梁接缝结构的制作工艺，所述制作工艺包括以下步骤：

[0020] 1)准备好制作混凝土板和钢梁的混凝土材料、钢筋和钢材；

[0021] 2)制作预埋板件，在所述预埋板件上开设连接钢筋孔和受力钢筋孔，所述预埋板

包括所述预埋部分和所述露出部分以及所述外伸连接抗拉拔头，所述预埋板成U型状；

[0022] 3)对所述外伸连接抗拉拔头的上边和右边按照《钢结构设计规范》GB50017‑2017

进行打坡口工艺，接着对所述外伸连接抗拉拔头31的表面进行除锈和除油工艺；

[0023] 4)绑扎所述混凝土板的钢筋，在绑扎过程中，所述预埋板件通过其上设置的所述

受力钢筋孔穿在所述受力钢筋上，并采用焊接工艺进行固定，保证所述预埋板件的位置准

确；

[0024] 5)浇筑混凝土，形成带有所述预埋板件的所述混凝土板，养护，需要保证所述外伸

连接抗拉拔头与混凝土板下表面的间距为一个所述钢梁的上翼缘厚度，误差不能大于

0.5mm；

[0025] 6)在所述钢梁上翼缘上表面焊接所述栓钉剪力键，形成带有所述栓钉剪力键的所

述钢梁，对所述钢梁和所述剪力键的表面进行除锈和除油工艺，对所述钢梁上翼缘和所述

剪力键表面进行喷砂或生赤锈工艺；

[0026] 7)将带有栓钉剪力键的钢梁运往施工现场进行安装；

[0027] 8)将带有所述预埋板件的所述混凝土板运往施工现场进行安装，将带有所述预埋

板件的所述混凝土板搁置在带有所述栓钉剪力键的所述钢梁的上翼缘上，确保所述钢梁的

上翼缘位于所述混凝土板底面和所述所有外伸连接抗拉拔头之间；

[0028] 9)将所述外伸连接抗拉拔头的上边和右边分别和所述钢梁的上翼缘和腹板进行

全熔透T型对接焊，使所述混凝土板和所述钢梁初步形成整体；

[0029] 10)在带有栓钉剪力键的钢梁和带有预埋板件的混凝土板之间形成的U型开口中

灌注聚合物砂浆；

[0030] 11)待凝固，形成新型抗拉拔组合梁接缝结构。

[0031] 本发明的有益效果主要表现在：

[0032] (1)在混凝土板之间接缝处设置预埋板件和连接钢筋，使混凝土板之间的连接更

加紧密，在动荷载作用下，接缝处不在是薄弱环节，配合聚合物砂浆超强的抗压、抗剪能力、

变形协调能力和抗剥离性能，使接缝处环氧砂浆和预制板之间形成有效的连接，可以防止

新旧区块交接处在外荷载作用下出现开裂情况。

[0033] (2)混凝土通过预埋件上的外伸连接抗拉拔头与钢梁上翼缘和腹板进行紧密连

接，可以为组合梁接缝处提供较大的抗剪能力，配合栓钉剪力键共同抵抗外在的剪切力；

[0034] (3)混凝土通过预埋件上的外伸连接抗拉拔头与钢梁上翼缘和腹板进行紧密连

接，可以防止混凝土板在负弯矩和扭矩荷载作用下出现的拉拔作用，在配合预埋板件的外

露部分紧密连接聚合物砂浆层，从而防止新旧混凝土之间在负弯矩和扭矩何在作用下出现
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开裂、隆起等现象；

[0035] (4)外伸连接抗拉拔头与钢梁上翼缘和腹板进行紧密连接，接缝结构在复杂应力

情况下，钢梁上翼缘和混凝土板之间不出现脱空的现象；

[0036] (5)灌注聚合物砂浆，再配合外伸连接抗拉拔头与钢梁上翼缘和腹板进行紧密连

接，可以提高预制板之间的纵向抗剪能力，防止预制板之间处出现相对滑移，使结构更加稳

固。

附图说明

[0037] 图1为一种新型抗拉拔组合梁接缝结构及制作工艺的正面示意图。

[0038] 图2为一种新型抗拉拔组合梁接缝结构及制作工艺的A‑A剖面图。

[0039] 图3为一种新型抗拉拔组合梁接缝结构及制作工艺的B‑B剖面图。

[0040] 图4为一种新型抗拉拔组合梁接缝结构及制作工艺的C‑C剖面图。

[0041] 图5为一种新型抗拉拔组合梁接缝结构及制作工艺中预埋板3详图。

[0042] 图6为一种新型抗拉拔组合梁接缝结构及制作工艺的爆炸图。

[0043] 图中，1为混凝土板；2为钢梁；3为预埋板件；31为外伸连接抗拉拔头；32为露出部

分；33为预埋部分；4为栓钉剪力键；5为连接钢筋；51为连接钢筋孔；6为受力钢筋；61为受力

钢筋孔；7为聚合物砂浆。

具体实施方式

[0044] 下面结合附图对本发明作进一步描述。

[0045] 参照图1～图6，一种新型抗拉拔组合梁接缝结构，所述接缝结构包括混凝土板1、

钢梁2、预埋板件3、外伸连接抗拉拔头31、栓钉剪力键4、连接钢筋5、连接钢筋孔51、受力钢

筋6、受力钢筋孔61和聚合物砂浆7。

[0046] 所述钢梁2上翼缘上表面设置栓钉剪力键4；钢梁2和栓钉剪力键4均采用耐候钢，

栓钉剪力键4通过焊接工艺焊接于钢梁2上翼缘上表面；混凝土板1设置于钢梁2上，钢梁2为

混凝土板1的支座；在安装过程中，混凝土板1搁置在钢梁2上，与钢梁2之间形成U型开口；混

凝土板1连接边设置若干预埋板件3，预埋板件3分为预埋部分和露出部分，预埋部分处于混

凝土板1内部；预埋板件3的预埋部分上开设受力钢筋孔61，受力钢筋孔61位置与混凝土板

中受力筋6位置对应，在绑扎混凝土板1中钢筋笼时，将预埋板件3通过受力钢筋孔6连接在

钢筋笼上，并将受力钢筋6和预埋板件3进行焊接固定，预埋板件3的预埋部分也可以通过焊

接方式直接连接在混凝土板1内部钢筋上；两块对接的混凝土板1连接边上的预埋板件3需

要错开分布；在预埋板件3的露出部分上设置连接钢筋孔51，连接钢筋孔51大小需要与连接

钢筋5对应；连接钢筋孔51和受力钢筋孔61因至少设置两列和两排，这样可以使接缝结构更

加稳固，受力性能更好；外伸连接抗拉拔头31和露出部分32之间的间距比所述钢梁2上翼缘

的厚度大0.1至0.5mm；外伸连接抗拉拔头31的左下角做成圆角，这样不容易机会积水，也方

便修复；外伸连接抗拉拔头31右上角做成圆形内倒角或者直角倒角，避免和所述钢梁2上翼

缘与腹板之间的焊缝重合，出现安装问题；外伸连接抗拉拔头31的表面应进行严格的表面

处理，除锈、除油，并需要进行表面的喷砂处理，并在表面刷上防腐和防火涂层；外伸连接抗

拉拔头31的上侧边和有侧边优先进行坡口处理，外伸连接抗拉拔头31与钢梁2的上翼缘和
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腹板采用全熔透焊将进行连接，焊缝质量需要达到二级焊缝以上，焊缝处采用防腐和防火

工艺。

[0047] 混凝土板1架设于钢梁2上时，确保两块混凝土板1上的预埋板件3露出部分上的连

接钢筋孔51一一对齐，做好误差控制，再将连接钢筋5一一穿过连接钢筋孔51，使两块混凝

土板1之间形成连接关系；连接钢筋5优先采用高强度钢筋，连接钢筋5的牌号要高于混凝土

板中受力钢筋6的牌号；当结构架设完毕时，混凝土板1和钢梁2之间将形成U型开孔，将聚合

物砂浆7填入U型开孔；聚合物砂浆7优先采用环氧砂浆。

[0048] 参照图1～图6，一种新型抗拉拔组合梁接缝结构的制作工艺，所述制作工艺包括

以下步骤：

[0049] 1)准备好制作所述混凝土板1和钢梁2的混凝土材料、钢筋和钢材；

[0050] 2)制作所述预埋板件3，在所述预埋板件3上开设所述连接钢筋孔51和所述受力钢

筋孔61，所述预埋板包括所述预埋部分33和所述露出部分32以及所述外伸连接抗拉拔头

31，所述预埋板3成U型状；

[0051] 3)对所述外伸连接抗拉拔头31的上边和右边按照《钢结构设计规范》GB50017‑

2017进行打坡口工艺，接着对所述外伸连接抗拉拔头31的表面进行除锈和除油工艺；

[0052] 4)绑扎所述混凝土板1的钢筋，在绑扎过程中，所述预埋板件3通过其上设置的所

述受力钢筋孔61穿在所述受力钢筋6上，并采用焊接工艺进行固定，保证所述预埋板件3的

位置准确；

[0053] 5)浇筑混凝土，形成带有所述预埋板件3的所述混凝土板1，养护28天，需要保证所

述外伸连接抗拉拔头31与混凝土板1下表面的间距为一个所述钢梁2的上翼缘厚度，误差不

能大于0.5mm；

[0054] 6)在所述钢梁2上翼缘上表面焊接所述栓钉剪力键4，形成带有所述栓钉剪力键4

的所述钢梁2，对所述钢梁2和所述栓钉剪力键4的表面进行除锈和除油工艺，对所述钢梁2

上翼缘和所述剪力键4表面进行喷砂或生赤锈工艺；

[0055] 7)将带有栓钉剪力键4的钢梁2运往施工现场进行安装；

[0056] 8)将带有所述预埋板件3的所述混凝土板1运往施工现场进行安装，将带有所述预

埋板件3的所述混凝土板1搁置在带有所述栓钉剪力键4的所述钢梁2的上翼缘上，确保所述

钢梁2的上翼缘位于所述混凝土板1底面和所述所有外伸连接抗拉拔头31之间；

[0057] 9)将所述外伸连接抗拉拔头31的上边和右边分别和所述钢梁2的上翼缘和腹板进

行全熔透T型对接焊，使所述混凝土板1和所述钢梁2初步形成整体；

[0058] 10)在带有栓钉剪力键4的钢梁2和带有预埋板件3的混凝土板1之间形成的U型开

口中灌注聚合物砂浆7；

[0059] 11)待凝固，形成新型抗拉拔组合梁接缝结构。
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图6
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