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一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥

梁

(57)摘要

本发明公开了一种基于节点构造方式的圆

竹空间桁架桥梁，包括：两榀空间桁架、桥梁钢筋

混凝土基础、格构竹柱、横梁；所述空间桁架由三

组弦杆和若干腹杆互相连接固定，所述三组弦杆

各由3-6根圆竹杆件组成，杆件之间彼此间隔，腹

杆穿插在杆件之间的间隙中，腹杆交于一处，彼

此相互错开，通过用凝固材料在交接处将弦杆与

腹杆整体浇筑，形成高强度节点。本发明的优点

在于：跨度适应性强，跨度可在12M至50M范围之

内，在一定范围内可适应不同宽度的河流，均满

足结构安全性的要求。简化节点构造的连接方

式，施工难度低，不依赖高精度连接件和施工工

艺而保证节点的强度，可在很大程度促进圆竹结

构桥梁的推广性。
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1.一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥梁，其特征在于包括：两榀空间桁架(1)、

桥梁钢筋混凝土基础(2)、格构竹柱(3)和横梁(4)；

所述空间桁架(1)材料为圆竹，两榀空间桁架(1)形状相同且互相镜像对称，空间桁架

(1)由三组弧形弦杆和腹杆(14)组成，所述三组弧形弦杆分为上弦杆组(11)、中弦杆组(12)

和下弦杆组(13)，形状都为弧形，弧度各不相同，且在空间中互不平行；三组弧形弦杆在平

面投形上为梭形，其间距在桥跨中部较大，端部较小；在侧立面，三组弧形弦杆和腹杆(14)

组合为非对称三角形，三角形截面从中部到端部不断变化，腹杆(14)与水平面夹角的角度

也随之变化；

所述三组弧形弦杆通过若干腹杆(14)互相连接固定，三组弧形弦杆与腹杆(14)形成空

间四棱锥形，具体为上部2根腹杆(14)，两侧4根腹杆(14)交汇于一处，形成一个腹杆单元，

从三组弧形弦杆一头至另一头有规律的排列固定若干腹杆单元；

单榀空间桁架(1)的上弦杆组(11)前后两端连接固定在格构竹柱(3)上，格构竹柱(3)

底部埋入钢筋混凝土基础(2)中；单榀空间桁架(1)的中弦杆组(12)和下弦杆组(13)前后两

端埋入基础中；

两榀空间桁架(1)顶部之间通过一定间距规律排列的横梁(4)连接固定，底部之间通过

一定间距排列的组合横梁和沿跨度方向的纵梁相连接形成桥面梁架，顶部和底部连接构件

将两榀空间桁架(1)连接成为一个空间整体结构；两榀空间桁架与桥面梁架和横梁(4)之间

限定出廊桥的通行使用空间，并在横梁(4)上铺设屋面板体系，在连接上弦杆组(11)、中弦

杆组(12)和腹杆(14)形成的直纹曲面上铺设屋面板体系，桥面的组合横梁和沿跨度方向纵

梁上铺设桥面板体系，侧面设置栏杆，形成完整的圆竹桥梁，所述屋面板体系包括屋面板和

龙骨。

2.根据权利要求1所述的一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥梁，其特征在于：所

述三组弧形弦杆综合其桥面行走舒适度、结构受力、廊桥高度和屋面排水因素，下弦杆组

(13)矢跨比不大于1/6，中弦杆组(12)的矢跨比为1/10-1/2.5，上弦杆组(11)的矢跨比不大

于1/2.5。

3.根据权利要求1所述的一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥梁，其特征在于：所

述上弦杆组(11)和中弦杆组(12)分别内倾和外倾，上弦杆组(11)内倾与垂直法线夹角不大

于30°，中弦杆组(12)外倾与垂直法线夹角不大于45°。

4.根据权利要求3所述的一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥梁，其特征在于：连

接上弦杆组(11)和中弦杆组(12)的腹杆(14)向桥外侧倾斜形成坡度，桥跨中部的腹杆(14)

坡度较小，不小于1°，向端部发展，其坡度逐渐增大，不大于90°，三者共同形成直纹曲面式

的排水坡屋面。

5.根据权利要求4所述的一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥梁，其特征在于：所

述两榀空间桁架(1)侧立面为垂直的上弦杆组(11)、外倾的中弦杆组(12)和向檐口放坡的

腹杆(14)组成的三角形；或内倾的上弦杆组(11)、垂直的中弦杆组(12)和向檐口放坡的腹

杆(14)组成的三角形。

6.根据权利要求5所述的一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥梁，其特征在于：所

述腹杆单元替换为平面三角形，具体为上部1根腹杆(14)，两侧2根腹杆(14)，连接成平面三

角形。
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7.根据权利要求4所述的一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥梁，其特征在于：所

述上弦杆组(11)、中弦杆组(12)和下弦杆组(13)各由3-6根圆竹杆件组成，杆件之间彼此间

隔，腹杆(14)穿插在杆件之间的间隙中，腹杆(14)交于一处，彼此相互错开，通过用凝固材

料在交接处将弦杆与腹杆(14)整体浇筑，形成高强度节点(5)。

8.根据权利要求7所述的一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥梁，其特征在于：所

述弦杆和腹杆(14)的高强度节点(5)的凝固材料是环氧砂浆。

9.根据权利要求8所述的一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥梁，其特征在于：所

述上弦杆组(11)、中弦杆组(12)和下弦杆组(13)用圆竹杆捆绑在一起形成的密实集束弦杆

代替，或在所述弦杆的间隙中每间隔相同间距用短竹杆连接形成的格构弦杆代替。

10.根据权利要求1所述的一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥梁，其特征在于：

圆竹桥梁主体结构材料部分或全部用胶合竹、重组竹、竹篾层积材、木材的任意一种替换圆

竹，所述格构竹柱(3)替换为密实集束竹柱、木柱、钢筋混凝土柱和钢柱的任意一种。
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一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥梁

技术领域

[0001] 本发明涉及桥梁技术领域，特别涉及一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥

梁。

背景技术

[0002] 现有桥梁在结构上所采用的主流材料多为钢筋混凝土和钢，而出于地域性、生态

性、特殊需求和特色风貌的考虑，也有部分人行为主的桥梁在结构上采用的材料为木和竹，

木和竹等生态自然材料易于就近取材、材料在全生命周期的环保性好，且木竹桥梁更具人

文特色和地域特色，满足了现代社会追求多样性和特色的需求，因此有着良好的发展应用

前景。

[0003] 风雨廊桥为我国传统桥梁中一种重要类型，多位于南方广大地区，是一种有顶的

桥，材料结构多为木结构，廊桥的屋顶可保护桥梁主体结构在自然环境中受风雨的侵蚀，同

时廊桥在满足通行的基本功能之外，具有供人休憩、交流和聚会等作用。

[0004] 就材料力学性能而言，圆竹相对木来说，抗拉强度、弹性和韧性更具优势，但圆竹

截面中空且直径不均匀的特性，使得在加工处理和连接方式存在着较大的难度，难以在结

构层面得以利用，因此圆竹结构桥梁在我国甚至全球的应用都相对较小。如何利用竹材的

特性，克服其弱点而发挥优势，将之应用在桥梁主体结构中，是一个难题。我国目前著名的

竹桥是广东省惠州十字水度假村竹廊桥，跨度约18米，采用竹结构拱梁组合体系，拱和梁采

用多根竹材捆绑在一起的集束构造方式，用材多，且连接方式复杂。

[0005] 目前平面拱梁组合结构竹桥结构主要受力体系由主拱和梁组成，通过竖向杆件将

之相互联系，空间维度是在同一个平面内。

[0006] 用拱作为结构的主要受力构件，在拱脚处会产生较大的水平推力，而为了平衡水

平推力，需要设置很粗壮的水平抗推结构，如混凝土柱。

[0007] 由于拱两个端部高度较小，为了形成具有一定通行高度的廊桥，需要在此部位增

加较多的附属结构，加大了桥梁的复杂程度。

[0008] 从力学的角度，拱需要一定的弧度并形成一定的拱高，才能发挥其结构性能；跨度

越大，拱高越高。十字水度假村竹廊桥跨度约18米，目前拱高为比较合适的通行高度，当桥

梁跨度增大时，拱高也会相应加大，导致廊桥的整体高度过高。

[0009] 桥梁由于跨度的原因一般导致结构构件的断面尺寸较大，而一般圆竹的断面尺寸

很难满足其要求，现有技术通常是将若干根圆竹捆绑在一起，形成一根组合集束构件，起到

较大断面的结构性能。

[0010] 组合集束构件之间的相互连接多采用碗口连接，或者通过金属连接件将圆竹相互

连接在一起。组合集束构件，用材较多，连接复杂，不经济，且组合构件中部的构件对截面抗

弯刚度贡献很小，受力效率不高，增加了自重和制作难度。
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发明内容

[0011] 本发明针对现有技术的缺陷，提供了一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥

梁，能有效的解决上述现有技术存在的问题。

[0012] 为了实现以上发明目的，本发明采取的技术方案如下：

[0013] 一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥梁，包括：两榀空间桁架1、桥梁钢筋混

凝土基础2、格构竹柱3、横梁4；

[0014] 所述空间桁架1材料为圆竹，两榀空间桁架1形状相同且互相对称，空间桁架1由三

组弧形弦杆和腹杆14，所述三组弧形弦杆分为上弦杆组11、中弦杆组12和下弦杆组13，形状

都为弧形，弧度各不相同，且在空间中互不平行；三组弧形弦杆在平面投形上为梭形，其间

距在桥跨中部较大，端部较小；在侧立面，三组弧形弦杆和腹杆14组合为非对称三角形，三

角形截面从中部到端部不断变化，腹杆14与水平面夹角的角度也随之变化；

[0015] 所述三组弧形弦杆通过若干腹杆14互相连接固定，三组弧形弦杆与腹杆14形成空

间四棱锥形，具体为上部2根腹杆14，两侧4根腹杆14交汇于一处，形成一个腹杆单元，从三

组弧形弦杆一头至另一头有规律的排列固定若干腹杆单元；

[0016] 单榀空间桁架1的上弦杆组11前后两端连接固定在格构竹柱3上，格构竹柱3底部

埋入钢筋混凝土基础2中；单榀空间桁架1的中弦杆组12和下弦杆组13前后两端埋入基础

中；

[0017] 两榀空间桁架1顶部之间通过一定间距规律排列的横梁4连接固定，底部之间通过

一定间距排列的组合横梁和沿跨度方向的纵梁相连接形成桥面梁架，顶部和底部连接构件

将两榀空间桁架1连接成为一个空间整体结构；两榀空间桁架与桥面梁架和横梁4之间限定

出廊桥的通行使用空间，并在横梁4上铺设屋面板体系，在连接上弦杆组11、中弦杆组12和

腹杆14形成的直纹曲面上铺设屋面板体系，桥面的组合横梁和沿跨度方向纵梁上铺设桥面

板体系，侧面设置栏杆，形成完整的圆竹桥梁，所述屋面板体系包括屋面板和龙骨。

[0018] 作为优选，三组弧形弦杆综合其桥面行走舒适度、结构受力、廊桥高度和屋面排水

因素，下弦杆组13矢跨比不大于1/6，中弦杆组12的矢跨比为1/10-1/2.5，上弦杆组11的矢

跨比不大于1/2.5。

[0019] 作为优选，上弦杆组11和中弦杆组12分别内倾和外倾，上弦杆组11内倾与垂直法

线夹角不大于30°，中弦杆组12外倾与垂直法线夹角不大于45°；连接两者的腹杆14向桥外

侧倾斜形成坡度，桥跨中部的腹杆14坡度较小，不小于1°，向端部发展，其坡度逐渐增大，不

大于90°。三者共同形成直纹曲面式的排水坡屋面。

[0020] 作为优选，所述两榀空间桁架1侧立面为垂直的上弦杆组11、外倾的中弦杆组12和

向檐口放坡的腹杆14组成的三角形；或内倾的上弦杆组11、垂直的中弦杆组12和向檐口放

坡的腹杆14组成的三角形。

[0021] 作为优选，腹杆单元为平面三角形，具体为上部1根腹杆14，两侧2根腹杆14，连接

成平面三角形。

[0022] 作为优选，所述上弦杆组11、中弦杆组12和下弦杆组13各由3-6根圆竹杆件组成，

杆件之间彼此间隔，腹杆14穿插在杆件之间的间隙中，腹杆14交于一处，彼此相互错开，通

过用凝固材料在交接处将弦杆与腹杆14整体浇筑，形成高强度节点5。

[0023] 作为优选，所述弦杆和腹杆14的高强度节点5的凝固材料是环氧砂浆。
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[0024] 作为优选，所述上弦杆组11、中弦杆组12和下弦杆组13用圆竹杆捆绑在一起形成

的密实集束弦杆代替，或在所述弦杆的间隙中每间隔一定间距用短竹杆连接形成的格构弦

杆代替。

[0025] 作为优选，圆竹桥梁主体结构材料可部分和全部用胶合竹、重组竹、竹篾层积材、

木材任意一种替换圆竹，所述格构竹柱3用密实集束竹柱、木柱、钢筋混凝土柱和钢柱的任

意一种。

[0026] 与现有技术相比本发明的优点在于：

[0027] 跨度适应性：圆竹桥梁，跨度可在12M至50M范围之内，在一定范围内可适应不同宽

度的河流，均满足结构安全性的要求。

[0028] 技术简易适宜性：简化节点构造的连接方式，施工难度低，不依赖高精度连接件和

施工工艺而保证节点的强度，可在很大程度促进圆竹结构桥梁的推广性。

[0029] 生态性和社会性：竹子在我国南方分布广泛，在竹产区和风景区，就地取材建设桥

梁，减小了交通运输带来的能源消耗和社会资源使用。轻型结构在施工中可减少甚至避免

重型机械设备的使用，既减小了施工过程对自然环境的干预与破坏，又便于安装操作，节约

社会资源和人力成本，这在交通不便的山区具有很大的优势。

[0030] 桥梁功能性：此桥梁利用空间桁架的自身高度，设计成适宜通行高度的风雨廊桥，

廊桥在满足通行的基本功能之外，具有供人休憩、交流和聚会等作用，并可成为该区域的标

志性景观。

附图说明

[0031] 图1为本发明实施例的结构示意图；

[0032] 图2为本发明实施例桁架的立体结构示意图；

[0033] 图3为本发明实施例桁架的主视图；

[0034] 图4为本发明实施例桁架的俯视图；

[0035] 图5为本发明实施例桁架的左视图；

[0036] 图6为本发明实施例上弦杆组与腹杆的连接关系示意图；

[0037] 图7为本发明实施例上弦杆组与腹杆节点浇筑后的结构示意图；

[0038] 图8为本发明实施例桁架腹杆单元替代为平面三角形的结构示意图。

具体实施方式

[0039] 为使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下参照附图并举实施例，对

本发明做进一步详细说明。

[0040] 一种基于节点构造方式的圆竹空间桁架桥梁，包括两榀空间桁架1、桥梁钢筋混凝

土基础2、格构竹柱3、横梁4；

[0041] 如图2至4所示，所述空间桁架1材料为圆竹，且形状相同且互相对称，由三组弧形

弦杆和腹杆14：所述三组弧形弦杆分为上弦杆组11、中弦杆组12和下弦杆组13，形状都为弧

形，弧度各不相同，且在空间中互不平行。三组弧形弦杆在平面投形上为梭形，其间距在桥

跨中部较大，端部较小。在侧立面，三组弧形弦杆和腹杆14组合成非对称三角形，三角形截

面从中部到端部不断变化，腹杆4与水平面夹角的角度也随之变化。
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[0042] 所述三组弧形弦杆通过若干腹杆14互相连接固定，弦杆与腹杆14形成空间四棱锥

形，具体为上部2根腹杆14，两侧4根腹杆14交汇于一处，形成一个腹杆单元，从三组弧形弦

杆一头至另一头有规律的排列固定若干腹杆单元，腹杆与弦杆共同构成的空间整体结构受

力性能高效，优于平面拱梁结构体系，可形成更大的跨度。

[0043] 如图1所示，单榀空间桁架1的上弦杆组11前后两端连接在格构竹柱3上，并将屋面

竖向荷载产生的侧向分力传递给后者，格构竹柱3底部埋入钢筋混凝土基础2中；单榀空间

桁架1的中弦杆组12和下弦杆组13前后两端埋入基础中，将桥面竖向荷载产生的侧向分力

传递给后者。

[0044] 两榀空间桁架1顶部之间通过按照一定间距排列的组合横梁4连接固定，底部之间

通过一定间距排列的组合横梁和沿跨度方向的纵梁相连接，顶部和底部连接构件将两榀桁

架1连接成为一个空间整体结构，抵抗横向水平力(如风和洪水带来的侧推力)。两榀空间桁

架1与桥面梁架和屋面横梁之间限定出廊桥的通行使用空间，并在屋面和桥面分别设置屋

面板体系和桥面板体系，侧面设置栏杆，形成完整的圆竹廊桥。

[0045] 所述横梁4可以用直线型或则其它形状联系横梁受力作用的构件或组合构件代

替。

[0046] 三组弧形弦杆综合其桥面行走舒适度、结构受力、廊桥高度和屋面排水等因素，下

弦杆组13矢跨比不大于1/6，中弦杆组12的矢跨比为1/10-1/2.5，上弦杆组11的矢跨比不大

于1/2.5。

[0047] 上弦杆组11和中弦杆组12分别内倾和外倾，上弦杆组11内倾与垂直法线夹角不大

于30°，中弦杆组12外倾与垂直法线夹角不大于45°；连接两者的腹杆14向桥外侧倾斜形成

坡度，桥跨中部的腹杆14坡度较小，不小于1°，向端部发展，其坡度逐渐增大，不大于90°。三

者共同形成直纹曲面式的排水坡屋面。

[0048] 所述两榀空间桁架1侧立面可替代为垂直的上弦杆组11、外倾的中弦杆组12和向

檐口放坡的腹杆14组成的三角形，或替代为内倾的上弦杆组11、垂直的中弦杆组12和向檐

口放坡的腹杆14组成的三角形。

[0049] 如图8所示，腹杆单元可替代为平面三角形，具体为上部1根腹杆14，两侧2根腹杆

14，连接成平面三角形，

[0050] 所述上弦杆组11、下弦杆组12由四根圆竹杆件组成和中弦杆组13由三根圆竹杆件

组成，杆件之间彼此间隔，(这样形成自重较轻的杆件体系，保证了抗弯性能，节约了材料同

时减轻结构自重)腹杆14穿插在杆件之间的间隙中，腹杆14交于一处，彼此相互错开，通过

用凝固材料(凝固材料，其他满足结构强度的高分子胶凝材料或细石混凝土等)在交接处将

弦杆与腹杆14整体浇筑，形成高强度节点5。这样既避免因竹材上打孔和挖洞带来对构件的

受力破坏，又极大地降低了不同角度的腹杆14交汇一点带来的施工难度和精度。

[0051] 如图6、7所示，上弦杆组11与腹杆14交汇于一处，并用凝固材料浇筑，形成高强度

节点5。

[0052] 所述上弦杆组11、中弦杆组12和下弦杆组13可以用圆竹杆捆绑在一起形成的密实

集束弦杆代替，或在所述弦杆的间隙中每间隔一定间距用短竹杆连接形成的格构弦杆代

替。

[0053] 所述弦杆和腹杆14的连接处的凝固材料是环氧砂浆节点5，也可以为通过金属连
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接件将杆件连接在一起。

[0054] 所述结构产生的水平推力较小，上弦杆组11端部的水平推力通过固定于基础上的

组合格构竹柱3来平衡，不同于通常采用钢筋混凝土柱或钢柱来抵抗水平推力的方式，减轻

结构自重的同时保证了结构的强度与刚度，并最大程度降低混凝土和钢的用量。

[0055] 所述格构竹柱3可用密实集束竹柱代替，也可用木柱、钢筋混凝土柱和钢柱代替。

[0056] 对于圆竹桥梁主体结构材料，可部分和全部用胶合竹、重组竹、竹篾层积材或木材

代替圆竹。

[0057] 本领域的普通技术人员将会意识到，这里所述的实施例是为了帮助读者理解本发

明的实施方法，应被理解为本发明的保护范围并不局限于这样的特别陈述和实施例。本领

域的普通技术人员可以根据本发明公开的这些技术启示做出各种不脱离本发明实质的其

它各种具体变形和组合，这些变形和组合仍然在本发明的保护范围内。
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图1

图2
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图3

图4
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图6
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图7

图8
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