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摘要：为了进一步探索提升装配式桥墩抗震性能的具体构

造措施，本文首先对装配式桥梁的技术特点进行了分析，认为

连接位置是装配式桥墩抗震设计的薄弱点，并分别对桥墩节段

以及与盖梁、桥墩与基础之间的连接进行了系统的研究，旨在

促进我国装配式桥梁设计事业的发展。
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装配式结构是在工厂内预制加工所生产出来的，其成型质

量相比于现场浇筑具有较大的优势。随着我国桥梁工业化进程

的全面推进，装配式桥梁建设也已经开始大范围推广开来，基

于此种情况，在本文的研究当中笔者将结合自己的实际工作经

验对装配式桥墩的关键性抗震构造措施进行研究与分析。
一、装配式桥墩的技术特点分析

在对装配式桥墩的抗震构造措施进行研究之前，首先必

须要明确装配式桥墩的主要技术特点，具体而言主要包含以下

几个方面的内容：（1）墩身节段的构造必须要完全统一，只

有这样才能尽量减少模板的生产量，同时尽量成批的生产出更

多的预制产品，同时也只有这样才能更好的进行质量管控；

（2）连接设计也必须要实现设计标准化。标准化的设计能够

最大程度上降低现场工作量，同时也更能有效满足结构的受力

性能。桥墩一般均为混凝土结构，必须要确保纵向受力钢筋的

上下连通，从而确保整体结构在地震、冲击荷载下具备足够的

延性与稳定性；（3）桥墩的抗震性能是预制结构设计的关键

影响因素。现浇结构由于钢筋均是连续的，因此，在地震作用

下的变形大多是延性变形。然而，预制结构的连接在地震作用

下会在下部出现塑性铰，并在接缝处张开。在设计中必须要确

保预制构件的抗震性能必须要得到有效保障才能确保结构的安

全性。由此可见，桥墩抗震设计的关键构造措施主要集中体现

在桥墩不同部位的连接构造，在下文当中也将针对不同连接部

位对具体的连接构造措施展开论述。
二、桥墩节段以及与盖梁的连接构造措施

（一）连接构造形式

预制桥墩必须要与盖梁连接起来，同时预制桥墩不同之间

也必须要稳妥的连接起来，实际上这两种连接方式并无明显差

异性。为了确保连续的可靠性与稳定性，一般情况下往往采用

套筒连接或者后张预应力连接的方式进行连接。此外，为了满

足桥墩节段的运输需求，预制构件在设计时必须要考虑我国公

路运输的实际要求，一般情况下，预制构件最大的宽度不得超

过4.2m，同时最大节段重量也必须要控制在45t之内，预制构

件的高度则必须控制在3m以内。与此同时，为了确保拼装连接

位置能够更好地连接起来，接缝位置往往采用健齿状的连接方

式，最终选择采用后张预应力或套筒+环氧树脂的方式进行连

接。

（二）灌浆套筒之间的连接

钢筋连接是预制墩节之间连接的关键所在，钢筋连接则

必须要精准定位钢筋之间的搭接。通常情况下灌浆套筒的连接

往往选择优质结构钢，其中一端为空腔结构，往往通过灌注高

强无缩性水泥来实现，另一端则通过内外螺纹进行连接，墩身

上下的精轧螺纹钢筋则通过套筒直接连接，在完成连接之后，

还需要在套筒内部灌浆，从而使得节段之间能够形成整体。灌

浆套筒的最大优势主要体现在良好的延性，同时施工的精度也

能得到有效控制。此外，由于套筒的强度能够达到普通钢筋的

1.5倍以上，通过灌浆套筒连接能够有效转移薄弱部位，在地

震作用下结构整体的抗弯与抗剪能力。但是相对于其他连接形

式，灌浆套筒连接的抗震延性稍显不足，这主要是由于在接缝

张开之后，钢筋连接器内部存在较大的应力集中，会使得其抗

震耗能能力快速下降，最终使得延性变形能力下降。因此，灌

浆套筒建设不适用于高抗震等级的桥墩连接。

（三）后张预应力连接

后张预应力连接能够将所有的墩身节段连接成一个整体，

可以通过施加预应力的方式来提升接缝的连接刚度，从而使

得结构的复位能力得到全面提升。为了满足桥墩连接部位的耗

能需求，一般情况下需要在接缝位置布设一定数量的钢筋，从

而满足接缝耐久性设计需求。此外，为了满足接缝结构使用需

求，还必须要采用环氧树脂粘结墩身节段的接缝位置，在必要

的情况下还应适当提升接缝位置的抗剪承载力。
三、桥墩与基础的连接构造措施

预制墩柱与承台连接也是该装配式工艺的重点和难点，目

前有现场浇筑和承插连接两种方法。现场浇筑跟传统的浇筑工

艺相同，通过在承台顶部和预制墩柱底部分别预留连接钢筋，

带墩柱吊装到位进行浇筑，往往具有施工量大、人力要求多、

连接质量难以保证等特点。承插式是近年来发展的墩柱与承台

连接方式，目前也主要有后张预应力连接和灌浆套筒连接两种

方式。

后张预应力连接则是利用预应力钢筋将墩身节段与基础

连接起来，同时采用钢筋连接器对普通钢筋进行截断与连接处

理。预应力能够在一定程度上提升墩身的可复位能力，从而增

加结构的耗能能力。若采用灌浆套筒连接，同样也会存在接缝

位置耗能能力不足等问题。

承插式连接的根本原则是在承台上预留插孔，在后期施

工时将预制墩柱插入到插孔之中，并需要在插孔底部铺设砂浆

用细石混凝土填实。随着旋转成型工艺等现代化技术的应用，

钢筋焊接的牢固性得到了大大提升，规范化设计程度也逐步增

强，这些都在很大程度上减少了实际工作量。

当前阶段，大多数装配式预制桥墩设计中，预制墩柱与基

础的连接依然还是采用传统的湿接头，这主要是由于当前阶段

我国装配式预制桥梁设计的起步相对较晚，对于装配式接缝的

研究还不够深入，在工程经验方面也有所欠缺，出于多种考虑

只能选择较为常用的湿接头。此种接头形式不利于结构耗能能

力的提升。在未来，随着后张预应力连接以及承插式墩柱连接

应用范围的进一步推广，装配式桥梁结构的抗震性能必将得以

进一步提升。
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