
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201921498246.0

(22)申请日 2019.09.10

(73)专利权人 沈阳建筑大学

地址 110168 辽宁省沈阳市浑南区浑南中

路25号

(72)发明人 张延年　朱鑫泉　

(74)专利代理机构 沈阳之华益专利事务所有限

公司 21218

代理人 程晓旭

(51)Int.Cl.

E01D 1/00(2006.01)

E01D 2/00(2006.01)

E01D 2/02(2006.01)

E01D 2/04(2006.01)

E01D 19/02(2006.01)

E01D 19/12(2006.01)

E01D 21/00(2006.01)

E01D 101/26(2006.01)

E01D 101/28(2006.01)

E01D 101/30(2006.01)

(ESM)同样的发明创造已同日申请发明专利

 

(54)实用新型名称

一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁结

构

(57)摘要

本实用新型提供了一种轻薄化装配式形钢

混组合抗震桥梁结构，属于装配式桥梁建造技术

领域。桥墩墩柱底部延伸到基底土层，桥墩墩柱

顶部与承接梁连接；承接梁纵向方向上布置两个

预应力箱梁，承接梁上端部与预应力箱梁通之间

接触处布置减震支座；两个预应力箱梁之间安装

蜂窝状形钢支撑体系，预应力箱梁及波状形钢支

撑体系上侧铺盖预制桥面板；本实用新型的有益

效果是：结构体系受力性能好，适用于大跨度桥

梁使用，安装快速简便，提高施工效率，预应力箱

梁与承接梁连接处布置减震支座及桥腹内布置

蜂窝状形钢支撑体系，提高了桥体结构整体的受

力性和抗震性能,部分构件采用高强度混凝土利

于节材降低造价，可拆卸可更换可重复利用。
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1.一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁结构，其特征在于：包括桥墩墩柱（1）、承接

梁（2）、预应力箱梁（3）、减震支座（4）；所述桥墩墩柱（1）底部延伸到基底土层并固定在土层

内部，桥墩墩柱（1）顶部与承接梁（2）连接；承接梁（2）的两端上部布置减震支座（4），减震支

座（4）上布置预应力箱梁（3）；两个预应力箱梁（3）之间安装蜂窝状形钢支撑体系；蜂窝状形

钢支撑体系下端部承接梁（2）连接；预应力箱梁（3）和蜂窝状形钢支撑体系上端部均与预制

桥面板（9）连接。

2.根据权利要求1所述的一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁结构，其特征在于：所

述蜂窝状形钢支撑体系包括若干个X型组合结构（11）和工型钢支柱（6）；所述X型组合结构

（11）由两块梯形钢板（5）对接形成，X型组合结构（11）的两端上、下部均布置有梯角处垫板

（7），相邻两个X型组合结构（11）之间布置工型钢支柱（6），梯形钢板（5）、工型钢支柱（6）、梯

角处垫板（7）通过连接螺栓（8）连接，X型组合结构（11）下部的梯角处垫板（7）通过锚固螺栓

固定在承接梁（2）上，X型组合结构（11）上部的梯角处垫板（7）与预制桥面板（9）搭接。

3.根据权利要求1所述的一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁结构，其特征在于：所

述桥墩墩柱（1）与承接梁（2）现场浇筑而成；桥墩墩柱（1）等距布置；桥墩墩柱（1）内部布置

的墩柱竖向配筋（1-1）延伸到承接梁（2）内部并与承接梁（2）内部布置的承接梁横向配筋

（2-1）固定在一起；桥墩墩柱（1）内部围绕墩柱竖向配筋（1-1）布置墩柱环向箍筋（1-2）；承

接梁（2）内部布置横纵分布的承接梁横向配筋（2-1）和承接梁竖向配筋（2-2）。

4.根据权利要求2所述的一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁结构，其特征在于：所

述梯形钢板（5）由水平端（5-1）、倾斜肋板（5-2）、腹板（5-3）组成；水平端（5-1）布置在梯形

钢板（5）的左右两端，左右两端的水平端（5-1）的内侧均与倾斜肋板（5-2）连接，两个倾斜肋

板（5-2）通过腹板（5-3）连接，倾斜肋板（5-2）与水平方向夹角70度，水平端（5-1）和腹板（5-

3）上均布置有若干连接孔（10）。

5.根据权利要求2所述的一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁结构，其特征在于：所

述工型钢支柱（6）上下翼缘板的左右边部上分别预留一排与水平端（5-1）上的连接孔（10）

位置相对应的连接孔（10）。

6.根据权利要求2所述的一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁结构，其特征在于：所

述梯角处垫板（7）上预制与水平端（5-1）上的连接孔（10）位置相对应的连接通孔。
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一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁结构

技术领域

[0001] 本实用新型提供了一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁结构，属于装配式桥梁

建造技术领域。

背景技术

[0002] 钢结构桥梁具有质量可靠度高、力学性能明确、抗震性能好、节能环保、可循环使

用等性能优势和品质特征。2016年7月，交通部发文《关于推进公路钢结构桥梁建设的指导

意见》的出台，对钢桥梁的推广使用具有重要意义，将推动公路桥梁转型升级发展。钢结构

桥梁不仅是大跨度桥梁的设计和地震区以及地裂缝地区的最佳上部结构的首选方案，同时

也是一种可回收再利用资源的方便材料，便于维修和长效防护涂装。目前现有直线公路钢

桥梁主要有大多采用钢箱型梁或钢板梁桥，桥面采用钢桥面板，有些是桥面施工容易，缺点

是相对增加用钢量，以及对梁体的工厂标准化制造难度较大，则需要分段分块制造，首先满

足运输条件的要求，工地还需要焊接或栓接成整体。需满足现场不同工况的安装架设方法，

缺乏有效统一的工艺措施来保证施工质量。多数工地焊缝很难满足设计要求。目前拟寻求

一种基于装配式桥梁结构、利用钢混组合技术，可拆卸，对原墩柱或桥梁结构不造成较大影

响施工方法就显得十分重要。

实用新型内容

[0003] 为了解决上述技术问题，本实用新型提供一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁

结构，能够提高桥体结构整体的受力性和抗震性能，部分构件采用高强度混凝土利于节材

降低造价。

[0004] 本实用新型采用的技术方案如下：

[0005] 一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁结构，包括桥墩墩柱、承接梁、预应力箱

梁、减震支座；所述桥墩墩柱底部延伸到基底土层并固定在土层内部，桥墩墩柱顶部与承接

梁连接；承接梁的两端上部布置减震支座，减震支座上布置预应力箱梁；两个预应力箱梁之

间安装蜂窝状形钢支撑体系；蜂窝状形钢支撑体系下端部承接梁连接；预应力箱梁和蜂窝

状形钢支撑体系上端部均与预制桥面板连接。

[0006] 进一步地，所述蜂窝状形钢支撑体系包括若干个X型组合结构和工型钢支柱；所述

X型组合结构由两块梯形钢板对接形成，X型组合结构的两端上、下部均布置有梯角处垫板，

相邻两个X型组合结构之间布置工型钢支柱，梯形钢板、工型钢支柱、梯角处垫板通过连接

螺栓连接，X型组合结构下部的梯角处垫板通过锚固螺栓固定在承接梁上，X型组合结构上

部的梯角处垫板与预制桥面板搭接。

[0007] 进一步地，所述桥墩墩柱与承接梁现场浇筑而成；桥墩墩柱等距布置；桥墩墩柱内

部布置的墩柱竖向配筋延伸到承接梁内部并与承接梁内部布置的承接梁横向配筋固定在

一起；桥墩墩柱内部围绕墩柱竖向配筋布置墩柱环向箍筋；承接梁内部布置横纵分布的承

接梁横向配筋和承接梁竖向配筋。
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[0008] 进一步地，所述梯形钢板由水平端、倾斜肋板、腹板组成；水平端布置在梯形钢板

的左右两端，左右两端的水平端的内侧均与倾斜肋板连接，两个倾斜肋板通过腹板连接，倾

斜肋板与水平方向夹角70度，水平端和腹板上均布置有若干连接孔。

[0009] 进一步地，所述工型钢支柱上下翼缘板的左右边部上分别预留一排与水平端上的

连接孔位置相对应的连接孔。

[0010] 进一步地，所述梯角处垫板上预制与水平端上的连接孔位置相对应的连接通孔。

[0011] 进一步地，所述梯角处垫板下端部和减震支座下端部均通过连接螺栓与承接梁连

接；减震支座上端部直接与预应力箱梁搭接在一起；预应力箱梁、梯角处垫板均直接与预制

桥面板搭接在一起。

[0012] 一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁结构的施工方法，包括以下步骤：

[0013] （a）现场施工浇筑桥墩墩柱及承接梁结构；

[0014] （b）承接梁上部两端布置减震支座，并在减震支座上部布置预应力箱梁；

[0015] （c）现场组装梯形钢板与梯角处垫板，形成X型组合结构，并在两个X型组合结构之

间布置工型钢支柱；

[0016] （d）通过连接螺栓连接梯形钢板、梯角处垫板、工型钢支柱，并组成蜂窝状形钢支

撑体系；

[0017] （e）预应力箱梁、蜂窝状形钢支撑体系上端部安装预制桥面板。

[0018] 本实用新型的有益效果是：结构体系受力性能好，适用于大跨度桥梁使用，工厂化

生产、装配化安装工艺，安装快速简便，提高施工效率，预应力箱梁与承接梁连接处布置减

震支座及桥腹内布置布置蜂窝状形钢支撑体系，提高了桥体结构整体的受力性和抗震性

能，部分构件采用高强度混凝土利于节材降低造价，可拆卸、可更换、可重复利用。

附图说明

[0019] 图1为桥梁结构体系示意图；

[0020] 图2为桥梁结构体系正视图；

[0021] 图3为桥墩墩柱、承接梁、预应力箱梁连接结构示意图；

[0022] 图4为桥墩墩柱、承接梁、应力箱梁与蜂窝状形钢支撑体系结构示意图；

[0023] 图5为桥墩墩柱、承接梁配筋连接细节图；

[0024] 图6为蜂窝状形钢支撑体系结构示意图；

[0025] 图7为蜂窝状形钢支撑体系正视图；

[0026] 图8为X型组合结构与梯角处垫板连接示意图；

[0027] 图9为梯形钢板、工型钢支柱、梯角处垫板连接示意图；

[0028] 图10为图9正视图；

[0029] 图11为梯形钢板结构示意图；

[0030] 图12为两块梯形钢板对接结构示意图。

[0031] 图中：1为桥墩墩柱；2为承接梁；3为预应力箱梁；4为减震支座；5为梯形钢板；6为

工型钢支柱；7为梯角处垫板；8为连接螺栓；9为预制桥面板；10为预制连接孔；11为X型组合

结构；1-1为墩柱竖向配筋；1-2为墩柱环向箍筋；2-1为承接梁横向配筋；2-2为承接梁竖向

配筋；5-1为水平端；5-2为倾斜肋板；5-3为腹板。
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具体实施方式

[0032] 为了进一步说明本实用新型，下面结合附图及实施例对本实用新型进行详细地描

述，但不能将它们理解为对本实用新型保护范围的限定。

[0033] 实施例：一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁结构，包括桥墩墩柱1、承接梁2、

预应力箱梁3、减震支座4、蜂窝状形钢支撑体系；桥墩墩柱1等距布置；桥墩墩柱1底部延伸

到基底土层并固定在土层内部，桥墩墩柱1顶部与承接梁2连接；承接梁2内部布置承接梁横

向配筋2-1和承接梁竖向配筋2-2；其中桥墩墩柱1内部布置的墩柱竖向配筋1-1延伸到承接

梁2内部并与承接梁2内部布置的承接梁横向配筋2-1固定在一起；桥墩墩柱1内部围绕墩柱

竖向配筋1-1布置墩柱环向箍筋1-2。

[0034] 承接梁2上端部纵向方向等距布置两排减震支座4，减震支座4上安放两排预应力

箱梁3；预应力箱梁3沿承接梁2的左右端部布置；两个预应力箱梁3之间安装蜂窝状形钢支

撑体系；蜂窝状形钢支撑体系下端部承接梁2连接；预应力箱梁3、蜂窝状形钢支撑体系上端

部共同与预制桥面板9连接。

[0035] 蜂窝状形钢支撑体系由梯形钢板5、工型钢支柱6、梯角处垫板7组成；其中梯形钢

板5是型钢钢板通过工厂提前预制的一种形状规则、受力均匀的波状形预制板；梯形钢板5

由水平端5-1、倾斜肋板5-2、腹板5-3组成；水平端5-1布置在梯形钢板5板身主体的左右两

端，其尺寸规格为：长2.8m、宽度度为0.3m、板身厚0.005m；左右水平端5-1内侧连接两个倾

斜肋板5-2、一个腹板5-3，倾斜肋板5-2与水平方向夹角70度，腹板5-3布置在两个倾斜肋板

5-2中间；腹板5-3尺寸规格为：长2.8m、宽0.08m，板身厚0.005m；水平端5-1上等距布置连接

孔10；腹板5-3上也等距布置连接孔10。

[0036] 工型钢支柱6上下翼缘板的左右边部上分别预留一排连接孔10；梯角处垫板7尺寸

规格为长2.8m、宽0.03m，板身厚0.005m，梯角处垫板7上预制连接通孔，其连接通孔位置与

水平端5-1上的连接孔10相匹配。

[0037] 两块梯形钢板5的腹板5-3对接在一起，并通过连接螺栓8穿过腹板5-3上的连接孔

10连接形成一个X型组合结构11；沿梯形钢板5的水平端5-1上下端部外侧布置梯角处垫板

7；一个X型组合结构11布置四块梯角处垫板7；相邻两个X型组合结构11布置在一起形成一

个蜂窝口，蜂窝口内布置工型钢支柱6，工型钢支柱6的上下翼缘板安放在梯形钢板5的水平

端5-1上；靠近预应力箱梁3的X型组合结构11的一端不布置工型钢支柱6。

[0038] 梯形钢板5、工型钢支柱6、梯角处垫板7三者通过连接螺栓8穿过梯形钢板5、工型

钢支柱6上的连接孔10以及梯角处垫板7上布置的连接通孔，将梯形钢板5、工型钢支柱6、梯

角处垫板7固定在一起。

[0039] X型组合结构11下部的梯角处垫板7的下端部通过锚固螺栓固定在承接梁2上，X型

组合结构11上部的梯角处垫板7的上端部与预制桥面板9接触。

[0040] 桥墩墩柱1与承接梁2现场浇筑而成；预应力箱梁3由工厂提前预制，通过运输台车

吊放在指定位置。桥梁设计时横向相邻的两个预应力箱梁3之间的宽度为X型组合结构11宽

度的倍数。梯角处垫板7下端部和减震支座4下端部均通过连接螺栓与承接梁2连接；减震支

座4上端部直接与预应力箱梁3搭接在一起；预应力箱梁3、梯角处垫板7均直接与预制桥面

板9搭接在一起。

[0041] 一种轻薄化装配式形钢混组合抗震桥梁结构的施工方法，包括以下步骤：
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[0042] （a）现场施工浇筑桥墩墩柱1及承接梁2结构；

[0043] （b）承接梁2上部两端布置减震支座4，并在减震支座4的上部布置预应力箱梁3；

[0044] （c）现场组装梯形钢板5与梯角处垫板7，形成X型组合结构11，并在两个X型组合结

构11之间布置工型钢支柱6；

[0045] （d）通过连接螺栓8连接梯形钢板5、梯角处垫板7、工型钢支柱6，并组成蜂窝状形

钢支撑体系；

[0046] （e）预应力箱梁3、蜂窝状形钢支撑体系上端部安装预制桥面板9。
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图 1

图 2
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图 3

图 4
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图 5

图 6

图 7
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图 8

图 9
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图10

图11

图12
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