
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201910661778.X

(22)申请日 2019.07.22

(71)申请人 中铁大桥局集团有限公司

地址 430050 湖北省武汉市汉阳区汉阳大

道38号

    申请人 中铁大桥局集团第五工程有限公司

(72)发明人 王东辉　李鑫　肖世波　张红心　

邓永锋　袁灿　李刚　钱玉山　

刘科　陈洪军　龚金才　廖远　

(74)专利代理机构 北京格允知识产权代理有限

公司 11609

代理人 李亚东　张沫

(51)Int.Cl.

E01D 6/00(2006.01)

E01D 21/00(2006.01)

E01D 101/30(2006.01)

 

(54)发明名称

一种带副桁的大节段钢桁梁及制造技术

(57)摘要

本发明涉及一种带副桁的大节段钢桁梁及

制造技术，包括桁片、下层铁路桥面板块、上层公

路桥面板块和副桁撑杆，下层铁路桥面板块焊接

在两块桁片底部之间，上层公路桥面板块焊接在

两块桁片顶部之间，两块桁片顶部外侧焊接有上

层边部桥面板块，两根副桁撑杆分别焊接在位于

上层边部桥面板块外端两侧与桁片底部两侧之

间，副桁撑杆(4)长度方向倾斜，本发明具有工厂

化及装配化程度高、高栓用量少、施工速度快、运

营维护工作量小的优点。
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1.一种带副桁的大节段钢桁梁，其特征在于，包括桁片(1)、下层铁路桥面板块(2)、上

层公路桥面板块(3)和副桁撑杆(4)，下层铁路桥面板块(2)焊接在两块桁片(1)底部之间，

上层公路桥面板块(3)焊接在两块桁片(1)顶部之间，两块桁片(1)顶部外侧焊接有上层边

部桥面板块(31)，两根副桁撑杆(4)分别焊接在位于上层边部桥面板块(31)外端两侧与桁

片(1)底部两侧之间，副桁撑杆(4)长度方向倾斜。

2.根据权利要求1所述的一种带副桁的大节段钢桁梁，其特征在于，桁片(1)包括上弦

杆(11)、下弦杆(12)、竖杆(13)和腹杆(14)，上弦杆(11)位于下弦杆(12)正上方且长度方向

相互平行，竖杆(13)长度方向竖直且两端分别与上弦杆(11)和下弦杆(12)固连，腹杆(14)

长度方向倾斜，腹杆(14)一端与桁片(1)固连，腹杆(14)另一端开放。

3.根据权利要求2所述的一种带副桁的大节段钢桁梁，其特征在于，相邻两根竖杆(13)

之间固连有斜杆(15)，斜杆(15)长度方向倾斜且两端分别焊接在竖杆(13)和上弦杆(11)、

下弦杆(12)相接处。

4.根据权利要求3所述的一种带副桁的大节段钢桁梁，其特征在于，竖杆(13)与上弦杆

(11)、下弦杆(12)相接端及斜杆(15)与竖杆(13)相接端固连有弧状的节点板(16)，节点板

(16)宽度与竖杆(13)宽度相同。

5.根据权利要求1所述的一种带副桁的大节段钢桁梁，其特征在于，副桁撑杆(4)截面

为H型，上层边部桥面板块(31)外侧固连有副桁弦杆(5)，副桁弦杆(5)底部与副桁撑杆(4)

顶部固连。

6.根据权利要求1所述的一种带副桁的大节段钢桁梁，其特征在于，单个桁片(1)为一

个标准节段，相邻桁片(1)通过上弦杆(11)、下弦杆(12)和腹杆(14)的开放端相互固连，两

个以上且包括两个数量的桁片(1)组成一组大节段。

7.一种带副桁的大节段钢桁梁的制造技术，其特征在于，包括以下步骤：

1)、杆件制造：将原料钢杆通过切割成型出上弦杆(11)、下弦杆(12)、竖杆(13)、腹杆

(14)、斜杆(15)和节点板(16)；

2)桁片拼装：将上弦杆(11)与下弦杆(12)放置在桁片拼装胎架上后，进行纵、横向定

位，然后利用水平仪调整上弦杆(11)与下弦杆(12)的平整度；再测量并调整上弦杆(11)与

下弦杆(12)桁高以及对角线尺寸，确保上弦杆(11)与下弦杆(12)相对位置准确，随后经过

测量定位，将竖杆(13)、腹杆(14)和斜杆(15)的端头分别抵接在上弦杆(11)与下弦杆(12)

之间；

3)桁片焊接：上弦杆(11)与下弦杆(12)、竖杆(13)、腹杆(14)和斜杆(15)组装定位完成

后，对杆件定位尺寸进行检测，合格后方可进行焊接，焊接完成后，解体下胎；

4)桥面板拼装：将下层铁路桥面板块(2)、上层公路桥面板块(3)和上层边部桥面板块

(31)放置在桥面板拼装胎架上进行拼装，拼装完成后，解体下胎；

5)防腐涂装：桁片(1)及桥面板拼装完成后分别进行防腐涂装，涂装作业均在车间内进

行；

6)节段拼装；采用龙门吊在节段拼装的胎架(6)上进行拼装，首先在胎架(6)上定位第

一个节段的下层铁路桥面板块(2)，再安装第一个节段的两片桁片(1)，与下层铁路桥面板

块(2)临时定位，随后安装上层公路桥面板块(3)，临时固定后，安装两侧副桁撑杆(4)，并拼

装上层边部桥面板块(31)，完成第一个节段的拼装；后续节段按上述顺序依次进行拼装；拼
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装焊接完成后，解体下胎。

8.根据权利要求7所述的一种带副桁的大节段钢桁梁的制造技术，其特征在于，桁片焊

接完成后、桥面板拼装完成后和节段拼装完成后，均留下一段作为下一轮的母段参与拼装，

以保证相邻桁片、桥面板和节段的顺利连接。

9.根据权利要求7所述的一种带副桁的大节段钢桁梁的制造技术，其特征在于，桥面板

拼装胎架采用框架式形式，支墩先用纵横梁连接，再与地基连接，支墩上布置牙板。

10.根据权利要求7所述的一种带副桁的大节段钢桁梁的制造技术，其特征在于，桁片

拼装胎架和节段拼装胎架上设置纵、横基线和基准点，并在胎架外设置不受其它因素影响

的水准控制网和标志塔，用来对制造过程中胎架上所有测量点进行监测；胎架安装完成后，

在胎架支墩上设置沉降观测点，监测在拼装过程中，随着拼装重量的增加，胎架是否发生沉

降或变形。
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一种带副桁的大节段钢桁梁及制造技术

技术领域

[0001] 本发明涉及桥梁主梁制造技术领域，尤其涉及一种带副桁的大节段钢桁梁及制造

技术。

背景技术

[0002] 随着钢结构焊接技术和制造水平的发展，钢桁梁桥经历了从铆合梁向栓焊梁的发

展，栓焊梁又从焊接程度较低的焊接杆件、散装节点向焊接程度更高的整体节点和整体桁

片发展。然而无论是整体节点还是整体桁片，仍免不了大量的现场高栓拼装施工，工厂化、

装配化程度及施工工效仍相对较低，且较大高栓用量增加了高栓延迟断裂风险，加大了钢

桁梁桥运营阶段的维护工作量。

[0003] 因此，为适应桥梁建设“工厂化、标准化、大型化、装配化”以及快速施工的发展需

要，同时减少钢桁梁高栓用量、降低运营维护工作量，急需对目前的工艺进行改进。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题在于，针对现有技术中的缺陷，提供了一种带副桁的大

节段钢桁梁及制造技术。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种带副桁的大节段钢桁梁，包括桁片、下

层铁路桥面板块、上层公路桥面板块和副桁撑杆，下层铁路桥面板块焊接在两块桁片底部

之间，上层公路桥面板块焊接在两块桁片顶部之间，两块桁片顶部外侧焊接有上层边部桥

面板块，两根副桁撑杆分别焊接在位于上层边部桥面板块外端两侧与桁片底部两侧之间，

副桁撑杆长度方向倾斜。

[0006] 通过采用上述技术方案，两块桁片、一块下层铁路板块、一块上层公路路板块、两

块上层边部桥面和两根副桁撑架组成一个标准节段，在进行架设钢桁梁桥时，只需通过沿

固定方向连接各个标准节段，即多组标准节段延长，进而实现架桥的目的；将架设桥梁的工

作模块化，较传统散装节点、整体节点或整体桁片钢桁梁制造，工厂化及装配化程度高、运

营维护工作量小。

[0007] 作为对本发明的进一步说明，优选地，桁片包括上弦杆、下弦杆、竖杆和腹杆，上弦

杆位于下弦杆正上方且长度方向相互平行，竖杆长度方向竖直且两端分别与上弦杆和下弦

杆固连，腹杆长度方向倾斜，腹杆一端与桁片固连，腹杆另一端开放。

[0008] 通过采用上述技术方案，不仅使单个桁片重量降低，还能便于相邻桁片的连接。

[0009] 作为对本发明的进一步说明，优选地，相邻两根竖杆之间固连有斜杆，斜杆长度方

向倾斜且两端分别焊接在竖杆和上弦杆、下弦杆相接处。

[0010] 通过采用上述技术方案，设置斜杆提高桁片的结构强度，保证钢桁梁在实际使用

中能安全发挥作用。

[0011] 作为对本发明的进一步说明，优选地，竖杆与上弦杆、下弦杆相接端及斜杆与竖杆

相接端固连有弧状的节点板，节点板宽度与竖杆宽度相同。
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[0012] 通过采用上述技术方案，在进行桁片的拼装时，可先固定节点板的位置，利用节点

板已设计切割好的侧边，可减少测量工作就可将斜杆和腹杆进行准确定位，同时在焊接后

节点板还能起到加强筋的作用，进一步提高桁片的结构强度。

[0013] 作为对本发明的进一步说明，优选地，副桁撑杆截面为H型，上层边部桥面板块外

侧固连有副桁弦杆，副桁弦杆底部与副桁撑杆顶部固连。

[0014] 通过采用上述技术方案，设置副桁弦杆便于连接上层边部桥面板块和副桁撑杆，

并且将副桁撑杆设置成H形截面，配合副桁弦杆提高对上层边部桥面板块的支撑强度，保证

上层边部桥面板块端面平稳。

[0015] 作为对本发明的进一步说明，优选地，单个桁片为一个标准节段，相邻桁片通过上

弦杆、下弦杆和腹杆的开放端相互固连，两个以上且包括两个数量的桁片组成一组大节段。

[0016] 通过采用上述技术方案，可根据实际桥墩之间的距离调整节段的长度，在架设桥

梁时不仅方便运输，还能实现一次性吊装成型，提高架桥效率。

[0017] 一种带副桁的大节段钢桁梁的制造技术，具体为：

[0018] 1)、杆件制造：将原料钢杆通过切割成型出上弦杆、下弦杆、竖杆、腹杆、斜杆和节

点板；

[0019] 2)桁片拼装：将上弦杆与下弦杆放置在桁片拼装胎架上后，进行纵、横向定位，然

后利用水平仪调整上弦杆与下弦杆的平整度；再测量并调整上弦杆与下弦杆桁高以及对角

线尺寸，确保上弦杆与下弦杆相对位置准确，随后经过测量定位，将竖杆、腹杆和斜杆的端

头分别抵接在上弦杆与下弦杆之间；

[0020] 3)桁片焊接：上弦杆与下弦杆、竖杆、腹杆和斜杆组装定位完成后，对杆件定位尺

寸进行检测，合格后方可进行焊接，焊接完成后，解体下胎；

[0021] 4)桥面板拼装：将下层铁路桥面板块、上层公路桥面板块和上层边部桥面板块放

置在桥面板拼装胎架上进行拼装，拼装完成后，解体下胎；

[0022] 5)防腐涂装：桁片及桥面板拼装完成后分别进行防腐涂装，涂装作业均在车间内

进行；

[0023] 6)节段拼装；采用龙门吊在节段拼装的胎架上进行拼装，首先在胎架上定位第一

个节段的下层铁路桥面板块，再安装第一个节段的两片桁片，与下层铁路桥面板块临时定

位，随后安装上层公路桥面板块，临时固定后，安装两侧副桁撑杆，并拼装上层边部桥面板

块，完成第一个节段的拼装；后续节段按上述顺序依次进行拼装；拼装焊接完成后，解体下

胎。

[0024] 通过采用上述技术方案，保证节段的结构强度等要求达到设计所需的同时，降低

节段的生产工时，相较于现有的生产工时，节省33％的生产时间，直接提高生产效率。

[0025] 作为对本发明的进一步说明，优选地，桁片焊接完成后、桥面板拼装完成后和节段

拼装完成后，均留下一段作为下一轮的母段参与拼装，以保证相邻桁片、桥面板和节段的顺

利连接。

[0026] 通过采用上述技术方案，实现节段各个连接端口位置的精准，保证在架桥时各个

节段能完全贴合，使节段与节段之间连接稳定。

[0027] 作为对本发明的进一步说明，优选地，桥面板拼装胎架采用框架式形式，支墩先用

纵横梁连接，再与地基连接，支墩上布置牙板。
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[0028] 通过采用上述技术方案，通过调整牙板高度保证桥面板块的线型。

[0029] 作为对本发明的进一步说明，优选地，桁片拼装胎架和节段拼装胎架上设置纵、横

基线和基准点，并在胎架外设置不受其它因素影响的水准控制网和标志塔，胎架安装完成

后，在胎架支墩上设置沉降观测点。

[0030] 通过采用上述技术方案，设置水准控制网和标志塔配合纵、横基线和基准点，用于

对制造过程中胎架上所有测量点进行监测；设置沉降观测点监测在拼装过程中，随着拼装

重量的增加，胎架是否发生沉降或变形。

[0031] 实施本发明的，具有以下有益效果：

[0032] 1、本发明提出了一种钢桁梁两节间整节段全焊制造成套工艺，其较传统散装节

点、整体节点或整体桁片钢桁梁制造，工厂化及装配化程度高、运营维护工作量小。

[0033] 2、钢桁梁两节间采用工厂全焊制造，高栓用量少，施工速度快，大大减少了现场工

作量，降低了施工风险。

附图说明

[0034] 图1为本发明的桁片安装结构图；

[0035] 图2是本发明的桁片连接状态图；

[0036] 图3是本发明的节段拼装初期图；

[0037] 图4是本发明的节段拼装中期图；

[0038] 图5是本发明的节段拼装最终效果图；

[0039] 图6为本发明的检测示意图。

[0040] 附图标记说明：

[0041] 1、桁片；11、上弦杆；12、下弦杆；13、竖杆；14、腹杆；15、斜杆；16、节点板；17、环口；

18、连接杆；2、下层铁路桥面板块；21、接头杆；3、上层公路桥面板块；31、上层边部桥面板

块；4、副桁撑杆；5、副桁弦杆；6、胎架。

具体实施方式

[0042] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是

本发明的一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人

员在没有做出创造性劳动的前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0043] 一种带副桁的大节段钢桁梁，如图5所示，包括桁片1、下层铁路桥面板块2、上层公

路桥面板块3和副桁撑杆4，下层铁路桥面板块2焊接在两块桁片1底部之间，上层公路桥面

板块3焊接在两块桁片1顶部之间，两块桁片1顶部外侧焊接有上层边部桥面板块31，两根副

桁撑杆4分别焊接在位于上层边部桥面板块31外端两侧与桁片1底部两侧之间，副桁撑杆4

长度方向倾斜。

[0044] 结合图1、图2，桁片1包括上弦杆11、下弦杆12、竖杆13和腹杆14，上弦杆11、下弦杆

12、竖杆13和腹杆14均为钢制方形杆且位于同一水平面上，上弦杆11位于下弦杆12正上方

且长度方向相互平行，竖杆13长度方向竖直且两端分别与上弦杆11和下弦杆12固连，腹杆

14长度方向倾斜，腹杆14一端与桁片1固连，腹杆14另一端开放，上弦杆11、下弦杆12和腹杆
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14开放端内设有环口17，用于连接上弦杆11、下弦杆12和腹杆14。

[0045] 结合图1、图2，桁片1起始节间长度较短，即竖杆13固连在上弦杆11与下弦杆12之

间的中部，竖杆13两侧上下两端分别固连有连接杆18，连接杆18为方形杆，连接杆18长度方

向倾斜且与腹杆14倾角相同，连接杆18长度小于腹杆14；中部的桁片1长度较长，即上弦杆

11与下弦杆12之间有多根竖杆13，且相邻两根竖杆13之间固连有斜杆15，斜杆15也为方形

钢杆，斜杆15倾斜方向在主塔两侧保持对称，且两端分别焊接在竖杆13和上弦杆11、下弦杆

12相接处，设置斜杆15能提高长度较长的桁片1的结构强度，保证钢桁梁在实际使用中能安

全发挥作用。

[0046] 结合图1、图2，单个桁片1为一个标准节段，相邻桁片1通过上弦杆11、下弦杆12和

腹杆14的开放端相互固连，两个以上且包括两个数量的桁片1组成一组大节段；此时可根据

实际桥墩之间的距离调整节段的长度，在架设桥梁时不仅方便运输，还能实现一次性吊装

成型，提高架桥效率。

[0047] 结合图1、图2，竖杆13、腹杆14与上弦杆11、下弦杆12相接端及斜杆15与竖杆13相

接端固连有弧状的节点板16，节点板16是在斜杆和竖杆的方向上留出工字梁的形状，节点

板16两侧边为平面边，平面边一端相互重合，另一端与圆弧边相接，节点板16宽度与竖杆13

宽度相同；在进行桁片1的拼装时，可先固定节点板16的位置，利用节点板16已设计切割好

的侧边，可减少测量工作就可将斜杆15和腹杆14进行准确定位，同时在焊接后节点板6还能

起到加强筋的作用，进一步提高桁片1的结构强度。

[0048] 结合图4、图5，副桁撑杆4截面为H型，上层边部桥面板块31外侧固连有副桁弦杆5，

副桁弦杆5底部与副桁撑杆4顶部固连，设置副桁弦杆5便于连接上层边部桥面板块31和副

桁撑杆4，并且将副桁撑杆4设置成H形截面，配合副桁弦杆5提高对上层边部桥面板块31的

支撑强度，保证上层边部桥面板块31端面平稳。

[0049] 一种带副桁的大节段钢桁梁的制造技术，结合图1至图5，包括以下步骤：

[0050] 1)、杆件制造：将原料钢杆通过切割成型出上弦杆11、下弦杆12、竖杆13、腹杆14、

斜杆15和节点板16；

[0051] 2)桁片拼装：将上弦杆11与下弦杆12放置在桁片拼装胎架上后，进行纵、横向定

位，然后利用水平仪调整上弦杆11与下弦杆12的平整度；再测量并调整上弦杆11与下弦杆

12桁高以及对角线尺寸，确保上弦杆11与下弦杆12相对位置准确，随后经过测量定位，将竖

杆13、腹杆14和斜杆15的端头分别抵接在上弦杆11与下弦杆12之间；

[0052] 3)桁片焊接：上弦杆11与下弦杆12、竖杆13、腹杆14和斜杆15组装定位完成后，对

杆件定位尺寸进行检测，合格后方可进行焊接，桁片拼装时，由多个节间连续匹配安装，拼

装一轮可拼装四个节段，焊接完成后，解体下胎；

[0053] 4)桥面板拼装：将下层铁路桥面板块2、上层公路桥面板块3和上层边部桥面板块

31放置在桥面板拼装胎架上进行拼装，拼装完成后，解体下胎；

[0054] 5)防腐涂装：桁片1及桥面板拼装完成后分别进行防腐涂装，涂装作业均在车间内

进行；

[0055] 6)节段拼装；采用龙门吊在节段拼装的胎架6上进行拼装，首先在胎架6上定位第

一个节段的下层铁路桥面板块1，再安装第一个节段的两片桁片1，与下层铁路桥面板块2临

时定位，并在桁片1两侧焊接接头杆21，随后安装上层公路桥面板块3，临时固定后，在接头
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杆21上安装两侧副桁撑杆4，并拼装上层边部桥面板块31，完成第一个节段的拼装；后续节

段按上述顺序依次进行拼装；拼装焊接完成后，解体下胎。

[0056] 其中，在桁片1焊接完成后、桥面板拼装完成后和节段拼装完成后，均留下一段作

为下一轮的母段参与拼装，以保证相邻桁片1、桥面板和节段的顺利连接，以实现节段各个

连接端口位置的精准，保证在架桥时各个节段能完全贴合，使节段与节段之间连接稳定。

[0057] 利用上述方法，保证节段的结构强度等要求达到设计所需的同时，降低节段的生

产工时，相较于现有的生产工时，节省33％的生产时间，直接提高生产效率。

[0058] 桥面板拼装胎架采用框架式形式，支墩先用纵横梁连接，以构成平面的方格状，而

支墩位于方格的连接处，之后再将支墩与地基连接，支墩上布置牙板，牙板为圆柱体，桥面

板放置在牙板上，通过调整牙板高度保证桥面板块的线型；桁片拼装胎架和节段拼装胎架

上设置纵、横基线和基准点，并在胎架外设置不受其它因素影响的水准控制网和标志塔，胎

架安装完成后，在胎架支墩上设置沉降观测点；结合图6，图中三角形为标志塔，高一点的立

柱为水准点，中间等距分布的矮立柱为胎架支墩，支墩之间的为纵横基线；设置水准控制网

和标志塔配合纵、横基线和基准点，用于对制造过程中胎架上所有测量点进行监测；设置沉

降观测点监测在拼装过程中，随着拼装重量的增加，胎架是否发生沉降或变形。

[0059] 综上所述，本发明通过将两块桁片1、一块下层铁路板块2、一块上层公路路板块3、

两块上层边部桥面31和两根副桁撑架4组成一个标准节段，在进行架设钢桁梁桥时，只需通

过沿固定方向连接各个标准节段，即多组标准节段延长，进而实现架桥的目的；将架设桥梁

的工作模块化，较传统散装节点、整体节点或整体桁片钢桁梁制造，工厂化及装配化程度

高、运营维护工作量小。

[0060] 最后应说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管

参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依然可

以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换；

而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术方案的精神和

范围。
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图3
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图5

图6
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