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Abstract: This article through the literature research component connection and constraints, from the aesthet-
ics and mechanical properties and other aspects to understand the links and constraints. In this way, linking 
and constraining components are used in bridge projects and improved connections and constraints. 
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摘  要：本文通过文献调研构件连接与约束，从美学以及力学性能等多方面了解链接与约束。从而将
构件链接与约束在桥梁工程运用及改进的连接与约束。 
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1 引言 

构件的连接保证了力在各构件之间的传递，并使

个构件能够共同受力协同变形。结构之间的内部连接

方式是指构件之间的相互约束关系，这种约束是由构

造来实现的。因此，连接是一种传力构造，包括同种

构件之间的连接与不同构件之间连接。桥梁工程中的

连接主要有牛腿、拱梁连接、斜拉桥拉索锚固和悬索

桥中的鞍座、主缆、锚锭以及吊杆的连接[1]。约束是

限制或阻碍构件或结构全部或部分方向自由运动的装

置构件通过相互之间的连接和合理的约束方式方能形

成完整 的桥梁结构。常见的约束有柔索约束、光滑面

约束、光滑铰链约束。固定约束。 

2 构件材料 

构件和连接今年来的新发展趋势与材料不可分

离。高强、轻质是混凝土材料的未来的主要发展方

向。未来混凝土将普遍具有以下优点：易浇筑、宜密

实、不离析；高早强、韧性好、低徐变、耐疲劳；耐

磨损、抗化学腐蚀；实用强度更高。目前国际上的活

性粉混凝土性能突出，另一突破为 FRP 材料（CFRP

碳纤维、AFRP 芳纶纤维、GFRP 玻璃纤维），其中

CFRP 使用最为广泛，主要用于结构加固，恢复和提

高桥梁的承载力，CFRP 复合材料具有轻质、高强、

抗震、耐疲劳、耐腐蚀等材料性能优势。组合构件将

是未来构件的另一大趋势，这里的组合包括两个方

面：不同材料组合成新的截面、不同构件组合成新的

构件如：钢-混凝土组合梁、钢管混凝土、波纹钢腹板

组合箱梁。在钢混中的结合方法最常用的为剪力钉连

接件。材料的组合不局限于同一截面采用不同材料，

也可以在构件的不同区段采用不同材料。如重庆石板

坡长江复线桥采用了主跨由跨中钢梁与两侧混凝土梁

共同组成的方案。减小了跨中重量，减小了跨中弯

矩，恒载作用下 330m 跨径的连续刚构的主梁弯矩只

相当于 270m 跨径全预应力混凝土连续刚构。斜拉桥

的塔上拉索锚固区，也可以采用组合截面形式如

Rion-Antirion Bridge 桥的塔柱锚固区构造。埋设在混

凝土塔壁内的钢锚箱承担纵桥向的拉力，竖向通过剪

力钉传递到塔柱混凝土上，塔柱混凝土在横桥向被钢

锚箱分为两片，塔柱混凝土内任然配置环向预应力以

承担钢锚箱通过剪力钉传递过来的纵向拉力。 

3 构件链接与约束在抗震方面的应用 

构件连接与约束方面主要在于抗震支座及阻尼约
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束的开发应用。除了常用的抗震的三种支座：分层橡

胶支座、铅芯橡胶支座和滑动橡胶支座。此外还有一

种新型抗震支座---速度锁定支座是支座与速度锁定器

的结合体，在保留支座所有功能的基础上增加了速度

锁定功能。 

悬索桥锚锭的主缆传力方面，有一种新型的锚锭

结构---主缆分布锚固构造，传力途径为：索股连接构

造—钢拉杆—传剪器群—承压板，并由传剪器传递部

分甚至全部主缆拉力。由于传剪器有一定柔性，将集

中传递的主缆拉力由各排传剪器分散传递到锚体混凝

土，从而扩大主缆拉力的传递区域，实现分布传力的

理念。 

构件与连接技术在未来的发展是多方面的，设计

理念的改变、材料科学的发展和施工技术的改进都将

引领构件的发展改进。从而通过构件与连接技术的改

进，又可以使体系受力更优，结构更为安全，甚至创

造出更加有效的桥梁结构体系。 

4 对桥梁设计与旧桥改造的启发 

随着我国高速公路建设飞速发展，越来越多的公

路桥由于运营期限的增加、超载及通行量的飞速增

长，将不断出现病害，部分桥梁处于 3.4 类状况（主

要是 20世纪 60、70年代所建，有的甚至是 50年代所

建的）；除此之外，荷载标准低（设计荷载大多在汽

车-15 级以下，有的是汽车-13 级，甚至有的桥梁设计

荷载只有汽车-10 级）、桥面宽度窄、不能满足通行

要求的桥梁约占桥梁总数的 15％。所以在今后的公路

建设中，公路桥梁的养护、维修、加固将成为一项主

要任务[2]。目前桥梁的维修加固技术水平和技术工程

力量，可以处治低等级公路桥梁的主要病害，但远不

能满足新建的高等级公路几年后出现的桥梁维修加固

高峰的需要，而且随着我国新建桥梁技术的飞速发

展，桥梁养护维修技术的发展及普及更显重要。常见

的旧桥上部结构加固、改进技术和方法：桥面补强层

加固法（此类加固方法对单板受力病害的处治最为普

及）、增大截面加固法（当梁的强度、刚度未定性不

足时，通常采用增大构件截面、增加配筋、提高配筋

率的加固方法）、锚喷混凝土加固法（借助高速喷射

机械，将混凝土连续喷射到已锚固好钢筋网的受喷射

到已锚固好钢筋网的受喷射到已锚固好钢筋网的受喷

面上凝结硬化而形成钢筋混凝土，从而增大桥梁的受

力断面和补强钢筋，加强结构的整体性，使其能承受

更大的外荷载作用）、粘贴碳纤维布加固法（主要特

点是几乎不增加结构自重和截面尺寸；不改变桥下净

空高度；施工方便；对原结构几乎不造成任何新的损

伤；具有良好的耐腐蚀性和耐久性，具有良好的抗疲

劳性能、优异的力学性能可有效地应用于多种结构补

强，包括抗弯、抗剪、抗压、抗疲劳、抗震、抗风、

控制裂缝和挠度的扩展、增强结构的延展性；根据受

力分析可多层粘贴进行补强，其方向性也可灵活掌

握）、改变结构受力体系加固法（通过改变桥梁结构

受力体系，达到提高桥梁承载能力的目的）、体外预

应力加固法（主要是在原结构承载力不够，需要提高

承载力时应用）、拱圈增设套拱加固法（当拱式桥梁

的主拱圈为等截面的石板拱时，且下部结构无病害，

同时桥下净空与泄水面积容许部分缩小）[3]。旧桥下

部结构加固、改进技术方法：扩大基础法（此法用于

承载能力不足或者埋深太浅，而墩台又是砖石或混凝

土刚性实体式基础的情况）、增补桩基加固法（当桥

梁墩台基地有软卧层，或墩台基础未下至硬岩层时，

墩台发生沉陷；当桥梁墩台采用桩基础时，而桩的深

度不足，或由于水流冲刷等原因使桩发生倾斜）、钢

筋混凝土套箍或护套加固法（当桥梁墩台由于基础埋

深不够或因施工质量控制不严等因素，导致墩台开裂

破损时，有时会出现贯穿裂缝）、墩台的拓宽方法

（只加宽墩台上部的盖梁，墩台身和基础不需加

宽）、用锚杆加固改造桥台（采用拉杆法可用来加固

已经发生变形的或可能发生变形的桥）的方法。 

5 结语 

随着交通事业的发展，桥梁加固理论及技术、方

法不断完善，对不同桥梁应根据其不同的病害情况，

采用不同的加固、改造方法，使之适应交通发展的需

要，更好地为经济建设服务。 
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