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(57)摘要

本发明公开了一种新型钢‑混组合连续箱梁

桥，包括间隔浇注的承台和固定在每个承台上的

桥墩，每个桥墩顶部均安装有支座，相邻两支座

之间架设有钢‑混组合箱梁节段；在每个支座的

顶部均吊装有钢箱梁节段，钢‑混组合箱梁节段

和钢箱梁节段的结合部位，其腹板和底板采用高

强螺栓＋双面拼接板贴角焊连接结构，其顶板连

接采用填充混凝土的钢格室结构。本发明还公开

了该桥梁的无支架工业化施工方法。本发明整体

桥梁结构合理，主要结构件可提前预制，现场拼

装，现场施工速度快，符合桥梁工业化施工的发

展趋势；墩顶采用钢箱梁，整体桥梁既有钢‑混凝

土组合连续箱梁桥的结构优点，又能有效克服

钢‑混凝土组合连续箱梁桥支点附近负弯矩区受

力不合理的问题。
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1.一种钢‑混组合连续箱梁桥的无支架工业化施工方法，所述钢‑混组合连续箱梁桥包

括间隔浇注的承台和固定安放在每个承台上的桥墩，每个桥墩的顶部均安装有支座，相邻

两支座之间架设有钢‑混组合箱梁节段，其特征在于：在每个所述支座的顶部均吊装有钢箱

梁节段，所述钢‑混组合箱梁节段和钢箱梁节段的结合部位，其腹板和底板采用高强螺栓＋

双面拼接板贴角焊连接结构，其顶板连接采用填充混凝土的钢格室结构；

所述钢‑混组合箱梁节段由预制混凝土桥面板和预制槽型钢梁拼接而成，预制混凝土

桥面板预留有后浇预留槽，预制槽型钢梁上焊接有连接栓钉，拼接处采用栓钉＋后浇混凝

土的连接方式：将预制槽型钢梁的连接栓钉伸入预制混凝土桥面板的后浇预留槽中，然后

在后浇预留槽中现浇微膨胀混凝土，形成整体钢‑混组合箱梁节段；

预制钢箱梁节段时，在其顶板连接处设置焊有栓钉的钢格室；

所述无支架工业化施工方法，包括以下内容：

预制桥墩、钢箱梁节段和钢‑混组合箱梁节段中的混凝土桥面板和槽形钢梁；在钢箱梁

节段的顶板连接处设置焊有栓钉的钢格室；预制的混凝土桥面板上开设后浇预留槽，槽形

钢梁顶部设置与后浇预留槽相匹配的连接栓钉；

施工桩基承台，吊装预制桥墩就位并安装支座；

将钢箱梁节段依次吊装到每个桥墩顶部的支座上；在相邻两支座之间吊装钢‑混组合

箱梁节段中的槽形钢梁，调整后采用高强螺栓＋双面拼接板贴角焊连接结构完成钢箱梁节

段和槽形钢梁之间腹板及底板的连接；最后拼装预制的混凝土桥面板块，并浇注桥面板湿

接缝及钢格室混凝土，完成钢‑混组合连续箱梁桥的整体施工。

2.根据权利要求1所述的钢‑混组合连续箱梁桥的无支架工业化施工方法，其特征在

于：所述高强螺栓＋双面拼接板贴角焊连接结构包括夹持在钢‑混组合箱梁节段和钢箱梁

节段腹板或底板连接处两侧的拼接钢板，在所述拼接钢板上间隔开设有连接孔，所述连接

孔内插装有高强连接螺栓；所述拼接钢板的周边与所述腹板或底板通过角焊缝焊接为一

体。

3.根据权利要求1所述的钢‑混组合连续箱梁桥的无支架工业化施工方法，其特征在

于：所述承台和桥墩的连接采用灌浆套筒+后浇高强无收缩水泥浆的连接形式：浇筑承台

时，将预埋钢筋伸出承台顶部；预制桥墩时将灌浆套筒预埋在桥墩底部；拼接时，将所述承

台顶部的预埋钢筋插入所述桥墩底部的灌浆套筒内，并在灌浆套筒中灌注高强无收缩水泥

浆使所述承台和桥墩形成整体。
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一种钢‑混组合连续箱梁桥的无支架工业化施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及公路和城市路桥技术领域，尤其是涉及一种新型钢‑混组合连续箱梁

桥，本发明还涉及该桥梁的无支架工业化施工方法。

背景技术

[0002] 钢‑混凝土组合箱梁是在钢结构和混凝土结构基础上发展起来的一种新型梁结

构。钢‑混凝土组合箱梁结构上部由混凝土板构成，下部由钢箱梁构成，两者的结合处用剪

力连接件如剪力钉连接而成。组合梁截面中，混凝土板主要受压、钢箱梁主要受拉，可以充

分合理地发挥钢与混凝土两种材料的各自优势，其与钢桥相比，具有节约钢材、降低建筑高

度、增加稳定性和整体性、降低冲击系数、抗疲劳强度高、减少钢梁腐蚀、减少噪音、维修养

护工作量较少等优点；其与混凝土桥相比，具有自重小、抗震性能好、工厂化程度高、现场操

作少、施工速度快，工期短等优点。在现阶段我国钢产能过剩、环保问题广受重视的大背景

下，钢‑混凝土组合箱梁因具有上述经济性、结构可靠性、施工便利性等优点而逐渐成为一

种发展趋势。

[0003] 但是，在实际使用时，钢‑混凝土组合连续箱梁桥在支点附近负弯矩区会产生混凝

土受拉、钢梁受压的不利情况，此处混凝土桥面板在荷载、温差、收缩徐变的作用下，拉应力

较大，极易开裂，进而引起组合箱梁刚度的降低和耐久性的下降。目前，为了控制混凝土桥

面板开裂，通常采取预加荷载法、支座预顶升法、桥面板分段浇筑法、预制混凝土桥面板法、

配筋限制混凝土裂缝宽度法、施加预应力法等措施。其中，预加荷载法、支座预顶升法、桥面

板分段浇筑法、预制混凝土桥面板法需要通过施工手段，或使箱梁产生有利的次内力，或改

善桥面板无应力长度，或减少桥面板收缩徐变，但这些方法的施工工序复杂、受力不够明

确，所以通常不采用或仅作为辅助措施使用；配筋限制混凝土裂缝宽度法和施加预应力法

是目前工程中应用较多的方法，配筋限制混凝土裂缝宽度法通过在负弯矩区混凝土板中配

置足够多的钢筋，以此来控制混凝土板的开裂，使混凝土板的裂缝宽度限制在容许值以内，

但该方法只能起到控制、改善的作用，并不能完全避免桥面板开裂；施加预应力法通过在组

合梁结构支点负弯矩区的混凝土板中设置预应力钢束，给混凝土桥面板提供一定的压应

力，以有效控制支点附近混凝土的拉应力，使支点处混凝土在一定程度上保持受压状态，以

避免桥面板开裂，但其需布置的钢束较为密集，部分钢束距离腹板较远，钢束对箱梁提供的

预压力滞后效应明显，且钢束二次效应产生的应力大，钢束使用效率低；此外，其纵、横向预

应力钢束与普通钢筋密集布置，施工复杂，不易振捣，混凝土浇筑质量差，难以达到预期的

技术效果。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于针对现有钢‑混凝土组合连续箱梁桥支点附近负弯矩区结构受

力不合理，以及现有负弯矩区桥面板裂缝控制措施不力的不足，提供一种新型钢‑混组合连

续箱梁桥，本发明还提供该桥梁的无支架工业化施工方法。
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[0005] 为实现上述目的，本发明可采取下述技术方案：

[0006] 本发明所述的新型钢‑混组合连续箱梁桥，包括间隔浇注的承台和固定安放在每

个承台上的桥墩，每个桥墩的顶部均安装有支座，相邻两支座之间架设有钢‑混组合箱梁节

段；在每个所述支座的顶部均吊装有钢箱梁节段，所述钢‑混组合箱梁节段和钢箱梁节段的

结合部位，其腹板和底板采用高强螺栓＋双面拼接板贴角焊连接结构，其顶板连接采用填

充混凝土的钢格室结构。

[0007] 所述高强螺栓＋双面拼接板贴角焊连接结构包括夹持在钢‑混组合箱梁节段和钢

箱梁节段腹板或底板连接处两侧的拼接钢板，在所述拼接钢板上间隔开设有连接孔，所述

连接孔内插装有高强连接螺栓；所述拼接钢板的周边与所述腹板或底板通过角焊缝焊接为

一体。

[0008] 所述承台和桥墩的连接采用灌浆套筒+后浇高强无收缩水泥浆的连接形式：浇筑

承台时，将预埋钢筋伸出承台顶部；预制桥墩时将灌浆套筒预埋在桥墩底部；拼接时，将所

述承台顶部的预埋钢筋插入所述桥墩底部的灌浆套筒内，并在灌浆套筒中灌注高强无收缩

水泥浆使所述承台和桥墩形成整体。

[0009] 本发明所述新型钢‑混组合连续箱梁桥的无支架工业化施工方法为：

[0010] 首先预制桥墩、钢箱梁节段和钢‑混组合箱梁节段中的混凝土桥面板和槽形钢梁；

在钢箱梁节段的顶板连接处设置焊有栓钉的钢格室；预制的混凝土桥面板上开设后浇预留

槽，槽形钢梁顶部设置与后浇预留槽相匹配的连接栓钉；

[0011] 施工桩基承台，吊装预制桥墩就位并安装支座；

[0012] 将钢箱梁节段依次吊装到每个桥墩顶部的支座上；在相邻两支座之间吊装钢‑混

组合箱梁节段中的槽形钢梁，调整后采用高强螺栓＋双面拼接板贴角焊连接结构完成钢箱

梁节段和槽形钢梁之间腹板及底板的连接；最后拼装预制的混凝土桥面板块，并浇注桥面

板湿接缝及钢格室混凝土，完成钢‑混组合连续箱梁桥的整体施工。

[0013] 本发明的优点在于整体桥梁结构合理，主要结构件可提前预制，现场拼装，现场施

工速度快，符合桥梁工业化施工的发展趋势；墩顶（负弯矩区）采用钢箱梁，使整体桥梁既具

有钢‑混凝土组合连续箱梁桥的结构优点，又能够有效克服钢‑混凝土组合连续箱梁桥支点

附近负弯矩区受力不合理的问题。具体来说：

[0014] 1）经济性好，减少了支架及模板用量，施工方便，节约了施工成本；

[0015] 2）受力性能好，墩顶负弯矩区顶板采用钢材（每个墩顶均采用钢箱梁节段），充分

利用了钢材的受拉性能，避免了布置墩顶预应力钢束带来的诸多不利影响，从根本上解决

了钢‑混组合梁墩顶混凝土开裂的问题；

[0016] 3）采用预制拼装的施工工艺，符合桥梁施工工业化的发展趋势；主要结构件在预

制场进行浇注、养护，可有效保证施工质量；现场浇注混凝土工作量较小，施工进度快，有效

缩短了施工工期；

[0017] 4）社会效益好，节能减耗，低碳环保，环境污染少；施工过程中桥下道路不断行，对

现有交通影响小。

附图说明

[0018] 图1是本发明的结构示意图。
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[0019] 图2是图1中钢箱梁节段的断面图。

[0020] 图3是图1中钢‑混凝土组合箱梁节段的断面图。

[0021] 图4a是图3中预制混凝土桥面板的断面图。

[0022] 图4b是图4a的俯视图。

[0023] 图5a是图3中预制槽型钢梁的断面图。

[0024] 图5b是图5a的俯视图.

[0025] 图6是图1中钢箱梁节段与钢‑混凝土组合箱梁节段连接部位的立面图。

[0026] 图7是图1中钢箱梁节段与钢‑混凝土组合箱梁节段连接部位的断面图。

[0027] 图8是图1中钢箱梁节段与钢‑混凝土组合箱梁节段连接部位腹板、底板的放大图。

[0028] 图9是图1中桥墩处的断面图。

[0029] 图10~图14是本发明的施工过程图。

具体实施方式

[0030] 如图1所示，本发明所述的新型钢‑混组合连续箱梁桥，包括间隔浇注的承台1和固

定安放在每个承台1上的桥墩2，每个桥墩2的顶部均安装有支座3，相邻两支座3之间架设有

钢‑混组合箱梁节段4；在每个支座3的顶部均吊装有钢箱梁节段5，在钢‑混组合箱梁节段4

和钢箱梁节段5的结合部位，其腹板和底板之间采用高强螺栓＋双面拼接板贴角焊连接结

构，而顶板连接则采用填充混凝土的钢格室结构。

[0031] 本发明所用的钢箱梁节段5的断面结构如图2所述，钢‑混组合箱梁节段4的断面结

构如图3所示；

[0032] 钢‑混组合箱梁节段4由预制混凝土桥面板4.1（如图4a、图4b所示）和预制槽型钢

梁4.2（如图5a、图5b所示）拼接而成，预制混凝土桥面板4.1上预留有后浇预留槽4.3，预制

槽型钢梁4.2上焊接有连接栓钉4.4。拼接处采用栓钉＋后浇混凝土的连接方式：将预制槽

型钢梁4.2的连接栓钉4.4伸入预制混凝土桥面板4.1的后浇预留槽4.3中，然后在后浇预留

槽4.3中现浇微膨胀混凝土，形成整体钢‑混组合箱梁节段4。

[0033] 如图6所示，预制钢箱梁节段5时，在其顶板连接处设置焊有栓钉5.1的钢格室5.2。

拼装钢箱梁节段5和钢‑混组合箱梁节段4时，现浇钢格室5.2内混凝土，通过钢格室5.2内的

栓钉5.1及浇注的混凝土，使钢箱梁节段5和钢‑混组合箱梁节段4的顶板连接成为整体；而

钢箱梁节段5和钢‑混组合箱梁节段4的腹板和底板之间的连接则采用高强螺栓＋双面拼接

板贴角焊连接结构6，其具体连接方式如图8所示：拼装钢箱梁节段5和钢‑混组合箱梁节段4

腹板和底板时，在腹板/底板连接处的两侧加拼接钢板6.1，在拼接钢板6.1上间隔开设有连

接孔，连接孔内插装有高强连接螺栓6.2；拼接钢板6.1的周边与腹板/底板通过角焊缝6.3

焊接为一体。拼装完成的钢箱梁节段5和钢‑混组合箱梁节段4的结构如图7所示。

[0034] 承台1和桥墩2（提前预制）的连接可采用灌浆套筒+后浇高强无收缩水泥浆的连接

形式，如图9所示：浇筑承台1时，将预埋钢筋1 .1伸出承台1顶部，预制桥墩2时将灌浆套筒

2.1预埋在桥墩2底部，拼接时将预埋钢筋1.1插入灌浆套筒2.1内，并在灌浆套筒2.1中灌注

高强无收缩水泥浆形成整体。

[0035] 本发明新型钢‑混组合连续箱梁桥的无支架工业化施工方法为：

[0036] 第一步，在预制场预制桥墩2、混凝土桥面板4.1（混凝土桥面板4.1上预留有后浇
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预留槽4.3），并存放养护；制作槽型钢梁4.2（槽型钢梁4.2上焊接有连接栓钉4.4）和钢箱梁

节段5（预制钢箱梁节段5时，在其顶板连接处设置焊有栓钉5.1的钢格室5.2）；

[0037] 第二步，采用常规方法施工承台1，预埋钢筋1 .1向上伸出承台1顶部；吊装预制桥

墩2就位，调整位置，将承台1上的预埋钢筋1.1插入预埋在桥墩2底部的灌浆套筒2.1内，并

在灌浆套筒2.1中灌注高强无收缩水泥浆，使二者形成整体结构；然后在桥墩2顶部安装支

座3；采用架桥机7（或吊机）将钢箱梁节段5吊装至支座3上，如图10、11所示；

[0038] 第三步，如图12所示，采用架桥机7（或吊机）吊装预制的槽型钢梁4.2到位，调整位

置，并用吊杆8锁定，连接钢箱梁节段5和槽型钢梁4.2的腹板和底板，其连接方式可采用如

图8所示的高强螺栓＋双面拼接板贴角焊连接结构6：在腹板/底板连接处的两侧加拼接钢

板6.1，在拼接钢板6.1上间隔开设有连接孔，连接孔内插装有高强连接螺栓6.2；拼接钢板

6.1的周边与腹板/底板通过角焊缝6.3焊接为一体；

[0039] 第四步，如图13所示，吊装预制混凝土桥面板4.1就位，调整位置，连接预制混凝土

桥面板4.1和预制槽型钢梁4.2：采用栓钉＋后浇混凝土的连接方式，将预制槽型钢梁4.2上

的连接栓钉4.4伸入混凝土桥面板4.1的后浇预留槽4.3中，然后在后浇预留槽4.3中现浇微

膨胀混凝土形成整体。与此同时，采用填充混凝土的钢格室钢格室结构来连接钢箱梁节段5

和混凝土桥面板4.1：在钢箱梁节段5顶板连接处的钢格室5.2内现浇混凝土，通过钢格室内

的栓钉5.1及浇注的混凝土使顶板连接成为整体。浇注桥面板湿接缝混凝土并对其进行养

护，待混凝土强度达到要求后，去除吊杆8，完成本孔钢‑混凝土组合连续箱梁施工；

[0040] 第五步，如图14所示，吊装下一孔槽型钢梁4.2，并用吊杆8锁定，重复步骤三、四，

形成多跨钢‑混凝土组合连续箱梁桥。
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图13
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