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波形钢腹板箱梁制造浅析 

黎自强  张海兴  李平基  杨鹏飞  朱全栋 

中国水电四局（兰州）机械装备有限公司  甘肃兰州  730060 

摘  要：本文通过对波纹腹板钢箱梁的设计原理及制造工艺的浅析，对波纹钢腹板钢箱梁进行了浅析，让我们对波纹腹板钢梁支座有一个

整体的认知，并对波纹腹板制造工艺进行分析，为相关结构制造提供了借鉴。 
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1.概述 

S10 凤县（陕西）至合作高速公路马坞至西寨段是《甘肃省省

道网规划（2013-2030 年）》重新调整的 S10 线凤县（陕西）至合作

高速公路的重要组成部分。本项目的建设，不仅完善了甘肃省省级

高速公路网，同时也进一步补充了国家高速公路网布局，将横向连

通 G7011 十堰至天水国家高速，G75 兰州至海口国家高速与 G1816

乌海至玛沁国家高速，形成横贯陕甘青三省的高速大通道，实现多

条高速公路之间交通流的快捷转换，对加密甘肃省区域路网，充分

发挥高速公路网的整体效益具有十分重要的作用。同时，还将显著

改善甘肃省陇南、定西、甘南地区文化生态旅游等优势资源的开发

条件，密切陕甘青三省之间的经济、文化联系，对实施“一带一路”、

新一轮西部大开发等国家战略，加快陕甘青三省经济的发展与联系

等均具有十分重要的促进作用。 

本项目中交路桥建设有限公司马坞西寨高速公路第一合同段

项目经理部中堡特大桥钢箱梁 12652t，钢横梁 1037t；中国水利水

电第四工程局有限公司马坞西寨高速公路第二合同段项目经理部

中堡特大桥钢箱梁 4583t，钢横梁 373t；中冶路桥建设有限公司马

坞西寨高速公路第五合同段项目经理部坎丰大桥钢箱梁 2900t，刘

家堡大桥钢横梁 80t。 

2.波纹腹板发展过程 

20 世纪 80 年代，青海省国道 G214 线三道河中桥国内第一座采

用波形钢腹板的简支组合梁结构桥【1】。到 2009 年，中国波纹腹板

钢箱梁桥只建成了 2 座，在欧洲及日本等国家已经得到广泛修建【2】。 

桥梁在最早的波纹腹板形式是上下翼缘采用预制混凝土图，腹

板采用波纹钢腹板，具体件图 2【3】。后期发展为上下翼缘全部采

用钢板，上翼缘现浇钢筋混凝土及体内索，下翼缘采用整体钢板并

后浇抗压浇混凝土及体外索的形式。 

 

3.波纹腹板箱梁设计原理及特点 

3.1 波纹腹板结构形式 

常见的波纹腹板有三种形式：阶梯型、折波形、正弦波形 

 

3.2 波纹腹板受力和施工特点 

（1）.改善了结构性能，提高了预应力效率：波纹钢腹板的纵

向刚度较小，几乎不抵抗轴向力，因而在导入预应力时不受抵抗，

纵向预应力束可以集中加载于上、下翼缘板，从而有效地提高了预

应力效率。 

（2）.应力分布均匀：在波纹钢腹板箱梁桥中，混凝土抗弯，

波纹钢腹板抗剪。几乎所有的弯矩都由上、下混凝土翼缘板承受，

而剪力基本上由波纹钢腹板承担，而且腹板内的应力分布近似为均

布图形，这样有利于材料充分发挥作用。 

（3）.避免了腹板开裂问题，耐久性能好：传统的预应力混凝

土箱梁桥受外力荷载以及混凝土收缩、徐变的影响，常常在腹板出

现裂缝，造成了混凝土截面削弱、钢筋锈蚀等问题，而波纹钢腹板

箱梁桥则不会出现上述问题，耐久性能较好。 

（4）抗扭和抗畸变刚度小：与普通的混凝土箱梁相比，波纹

钢腹板箱梁断面的抗扭刚度和抗畸变刚度有所降低。但是，可以通

过适当设置横隔板来提高波纹钢腹板箱梁的抗扭和抗畸变刚度。 

（5）提高了材料的使用效率：在波形钢腹板箱梁桥中，砼用

来抗弯，而波形钢腹板用来抗剪，弯矩与剪力分别由顶、底板和波

形钢腹板承担，其腹板内的应力分布近似为均布图形，而非传统意

义上的三角形，有利于材料发挥作用。提高了断面结构效率：波形

钢腹板箱梁桥中的砼均集中在顶、底板处，回转半径几乎增加到最

大值，大大地提高了截面的结构效率。【4】 

（6）自重降低，抗震性能好：波形钢腹板预应力混凝土箱形

桥的腹板采用较轻的波形钢板，其桥梁自重与般的预应力砼箱梁桥

相比大约减轻 20-30%，致使地震激励作用效果显著降低，抗震性

能获得一定的提高。可减少现场作业，加快施工进程：波形钢腹板

箱梁桥在施工过程中，可减少大量的模板、支架和砼浇注工程，免

除在砼腹板内预埋管道的烦杂工艺，而且波形钢腹板可以工厂化生

产，现场拼装施工，从而加快了施工进程。【4】 

（7）.体外预应力筋可以替换，便于桥梁的维修和补强：波形

钢腹板箱梁桥采用体外预应力承受活载，因而即使在长期运营后，

体外预应力索出现磨损或断裂时，也可以在夜间停止车辆通行后对

其进行更换，以恢复承载力和进行结构加固。避免了腹板开裂问题，

耐久性能好：传统的预应力砼箱梁桥受外力荷载以及砼收缩、徐变

的影响，常常在腹板出现裂缝，造成了砼截面削弱、钢筋腐蚀乃至
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于要进行维修补强等一系列问题，成为我国预应力砼箱梁桥的普遍

病害，而波形钢腹板箱梁桥则不会出现上述问题，耐久性能较好。 

（8）造型美观：波形钢腹板形态生动、颜色鲜艳，可使桥梁

获得较强的美感，是高速公路、山区、风景区较好的桥型选择。【4】 

4.波纹钢腹板桥梁制造工艺 

4.1.波纹腹板组装方式 

波纹腹板组装方式有两种，分别为单件组装和单元件组装，具

体情况如下： 

（1）单件组装 

按照桥型铺设底板，然后按照底板上的波纹腹板相对尺寸组装波

纹腹板，控制波纹腹板水平方向及铅锤方向的曲线，最后组装顶板。 

（2）单元件组装 

首先放地样采用埋弧焊焊接方式组焊波纹腹板，然后和顶板整

体采用机械人焊接成整体，控制预拱度兼顾后续的火焰校正变形

量，焊接方式采用实芯焊丝平角焊，焊接完成，探伤完成后采用火

焰精准划线校正，待整体组装； 

4.2.波纹腹板组装方式的优缺点 

单件组装的基准是底板，即胎膜架设的精度控制。底板铺设完

成后，波纹腹板以底板为施工依据进行组装，最后进行顶板的组装，

最后进行其他附件的装配。此种装配方式的所有依据是底板，胎膜

假设的施工质量将直接影响最终的装配质量，过程中的监控较少。

相对单件组装，单元件组装把质量控制进行了层层分解，并使组装

过程层层控制，更利于质量把控。 

4.2.波纹腹板箱梁厂房制造工艺及注意事项 

波纹腹板展开下料完成后，利用波纹腹板压力机进行波纹腹板

生产，先和顶板进行组焊，并采用平角焊方式焊成单元件，最后和

底板及其他构建组成整个箱梁。 

（1）波纹腹板钢箱梁场内制造工序： 

（2）波纹腹板制作这过程中需注意事项： 

波纹腹板焊接工艺中的刨背缝采用短碳棒的工艺方式进行，从

而避免刨缝空间受限，并控制背缝的焊脚，进而保证焊缝外观并降

低劳动强度。 

波纹腹板和顶底板焊接完成后，分别进行探伤，探伤合格后采用火

焰校正方式进行焊接变形校正，此道工序在施工中制作仿波纹腹板样板，

在顶底板的背面准确划出焊迹线，并根据焊迹线进行精准火焰校正。 

波纹腹板单元件制作完成后，整体和底板进行安装，安装过程

中，顶部采用配重方式以自重形式使波纹腹板单元件中的波纹腹板

和底板贴合，同时利用底板上的一字筋作为承力点，利用千斤顶进

行水平顶推，进而完成波纹腹板在底板上就位，然后按照点焊工艺

进行点焊加固，在此过程中注意波纹腹板纵缝在影响腹板就位而进

行的局部修割一定要修割竖直，确保后期纵缝的焊接直线度，并满

足相关标准中关于焊波的标准要求。 

装配完成后，开始进行自由边的整体打磨，采用专业设计制造

的自由边打磨工具一次性进行打磨成型。 

5.结论 

通过本文对马坞波纹腹板钢箱梁的波纹腹板钢箱梁制作施工

特点和制作工艺的分析可以对波纹腹板的设计原理及制造过程有

一个专业的认知，从而从理论及实践上对制造有一个全面的、直接

的、系统的认知；该箱梁制造完成后整体焊缝一次合格率达到 98%

以上，制作整体质量优良，得到甘肃公航旅的认可，也从另一侧面

证明本文的制造工艺是可以参考参照的。 

参考文献： 
[1]王德峰. 大跨度波形钢腹板简支组合箱梁的构造.施工与应

力监测。科技信息 

[2]李丹、胡旭辉. 波形钢腹板箱梁施工技术.山西建筑.总 35 卷

2009 年第 12 期， 

[3]侯艳红.波纹腹板组合梁的发展及应用.交通科技.总第 243 期

2010 年第 6 期。 

[4]李刚. 波纹钢腹板结合桥梁的构造及优缺点探讨.中国分类

号：U45 文献识别码：B. 文章编号 1007-6344（2018）04-0061-01 


