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关于发布工程建设地方标准的通知

川建标发〔2020〕14号

各市州及扩权试点县住房城乡建设行政主管部门，各有关单位： 

经我厅组织专家审查通过，现批准以下8项为四川省推荐性 

工程建设地方标准〔见附件

四川省住房和城乡建设厅 

2020年 1月 10日
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附件

序 号 地 方 标 准 名 称 主 编 单 位 标 准 号 实 施 时 间 负 责 技 术 内 容 解 释 单 位

1
四 川 省 城 市 轨 道 交 通 工 程 整  

体 预 制 简 支 箱 梁 施 工 技 术 标 准
中 铁 二 十 三 局 集 团 有 限 公 司 0 8 ^ 5 1 / 1 1 3 3 - 2 0 2 0 2020.4.1 中 铁 二 十 三 局 集 团 有 限 公 司

2
四 川 省 城 镇 污 水 处 理 厂 运 行  

管 理 标 准

四 川 省 城 镇 供 水 排 水 协 会 、成 都  

市 兴 蓉 环 境 股 份 有 限 公 司
0 6 ^ 5 1 / 1 1 3 4 - 2 0 2 0 2020.4.1 四 川 畨 城 镇 供 水 排 水 协 会

3
四 川 省 混 凝 土 结 构 居 住 建 筑  

装 配 式 装 修 工 程 技 术 标 准

成 都 市 土 木 建 筑 学 会 、成 都 建 工  

集 团 有 限 公 司
0 8 ^ 5 1 / 1 1 3 5 - 2 0 2 0 20 2 0 . 4 . 1 成 都 市 土 木 建 筑 学 会

4
四 川 省 房 屋 建 筑 和 市 政 基 础  

设 施 建 设 工 程 质 量 监 督 标 准

成 都 衡 泰 工 程 管 理 有 限 责 任 公  

司 、四 川 省 建 设 工 程 质 量 安 全 总 站
0 8 ) 5 1 / 1 1 3 6 - 2 0 2 0 2 0 20.4.1 成 都 衡 泰 工 程 管 理 有 限 责 任 公 司

5
四 川 省 塔 式 起 重 机 装 配 式 基  

础 技 术 标 准

四 川 省 装 配 式 建 筑 产 业 协 会 、 四 

川 鑫 塔 塔 机 基 础 设 备 有 限 责 任 公 司
0 8 ^ 5 1 / 1 1 3 7 - 2 0 2 0 2 0 20.4.1 四 川 省 装 配 式 建 筑 产 业 协 会

6
四 川 省 城 镇 节 段 预 制 超 高 性  

能 混 凝 土 梁 桥 技 术 标 准

四 川 西 南 交 大 土 木 工 程 设 计 有  

限 公 司
0 8 ^ 5 1 / 1 1 3 8 - 2 0 2 0 20 2 0 . 4 . 1

四 川 西 南 交 大 土 木 工 程 设 计 有

限 公 司

7 四 川 省 玻 璃 幕 墙 工 程 技 术 标 准

四 川 省 建 筑 设 计 研 究 院 有 限 公  

司 、中 国 建 筑 西 南 设 计 研 究 院 有 限  

公 司

0 8 】5 1 / 1 * 1 3 9 - 2 0 2 0 2 0 20.4.1 四 川 省 建 筑 设 计 研 究 院 有 限 公 司

8
四 川 省 不 透 水 土 层 地 下 室 排  

水 卸 压 抗 浮 技 术 标 准

四 川 省 建 筑 科 学 研 究 院 有 限 公 司 、 

四 川 畨 建 筑 设 计 研 究 院 有 限 公 司
0 8 3 5 1 / 1 1 4 0 - 2 0 2 0 20 2 0 . 4 . 1 四 川 省 建 筑 科 学 研 究 院 有 限 公 司
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本标准根据四川省住房和城乡建设厅《关于下达工程建设地方 

标 准 〈四川省城镇节段预制超高韧性混凝土梁桥技术标准〉编制 

计划的通知》（川建标发〔2018〕240号 ）的要求，由四川西南交 

大土木工程设计有限公司会同有关单位共同编制完成。

标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考国际和 

国内有关先进标准，并在广泛征求意见的基础上，多次讨论、修 

改和完善，制定本标准。

本标准共分 8 章，主要内容是： 1 总则；2 术语和符号；3 

基本规定；4 材料；5 设计；6 施工；7 检验与验收；8 管 

养与维护。

本标准由四川省住房和城乡建设厅负责管理，由四川西南交 

大土木工程设计有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中 

如有意见或建汉请寄送四川西南交大土木工程设计有限公司（地 

址：成都市二环路北一段111号西南交通大学创新大厦2002；邮 

编 ：610000；电话：028-87600952；已~013丨 1：付加幽出!!!.。。!!!.。!！）， 

以便今后修订时参考。

主 编 单 位 ： 四川西南交大土木工程设计有限公司

参 编 单 位 ：西南交通大学

四川省交通勘察设计研究院有限公司 

广东冠粤路桥有限公司 

广东冠生土木工程技术股份有限公司
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中国水利水电第七工程局有限公司 

中国五冶集团有限公司 

成都交投建筑工业化有限公司 

成都建工工业化建筑有限公司 

成都市城市道路桥梁管理处

主要起草人：谢尚英 何 畏 （以下按姓氏笔画排列）

王朝伦 王 欢 代小强 冯身强

任清顺 刘建国 闫兴非 李兴林

李福海 张 锐 陈 刚 陈 宁

李自坤 李 丽 郑爱华 周晓夫

罗建林 周志敏 周 迅 苟 超

夏维学 黄 燕 彭友松 黎志忠

魏英杰

主要审查人： 马庭林 李建民 董武斌 罗进元

田 波 段 政 张仕忠
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1 总 则

1.0. 1 为规范城镇节段预制超高性能混凝土梁桥的设计、施工 

与质量验收，制定本标准。

1. 0, 2 本标准适用于新建的城镇节段预制超高性能混凝土梁桥 

的设计、施工、验收与管养。

1.0. 3 城镇节段预制超高性能混凝土梁桥的设计、施工、管养 

维护应遵循安全、适用、耐久、环保、经济的原则。

1. 0, 4 节段预制超高性能混凝土梁桥结构的设计、施工、管养 

维护除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准的 

规定。

1
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2 术语和符号

2 . 1 术 语

2, 1. 1 超高性能混凝土 111杜3七1̂ 11 ̂ 61^01*01^106 00001*616

由水泥、细集料、矿物掺合料、短纤维、外加剂和水等材料 

组成的超高强增韧的水泥基复合材料，简称 1；9 1 ^。

2, 1. 2 预拌合料卩1601匕 III丨乂加此

由水泥、细集料、矿物掺合料及外加剂等按照确定的配合比 

组成，经干拌均勻后的混合物。

2, 1. 3 纤 维 体 积 率 价 ^  ̂〇1\1016 &&011011

在超高性能混凝土中，纤维所占的体积百分比。

2, 1. 4 纤维取向系数位16『01̂丨60131；丨00 006历0丨6〇1

纤维混凝土结构中纤维实际沿某一特定方向分布的取值系 

数，即实际纤维分布与假定空间随机分布的力学特征值之比。

2, 1. 5 局 温 蒸 汽 养 护 11丨沙1611115沉3加6 “6301

超高性能混凝土构件成型后在高温蒸汽环境中持续养护一段 

时间后达到强度等级，这一养护过程称为高温蒸汽养护。

2, I，6 剪力键 811631^67

预制节段拼接缝两侧表面用于抵抗剪力、凹凸密接匹配的多 

重键块（槽

2, 1. 7 基于超细颗粒最大堆积理论的材料1113161'丨&1 0^111601^ 0尸

^ 61151510(1 8 ^ 8 1 6 0 1  \ ^ 11：11 111̂ 2 -^ 1 0 6  ？ 3 ^ 1〇 168

基于用充分分散的超细颗粒（硅灰〉填充在水泥颗粒堆积体

2
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系的空隙中，实现颗粒堆积致密化理论的材料，简称 0 8？材料。

2 . 2 符 号

2, 2, 1 材料性能

― 边 长 100 的超高性能混凝土立方体抗压强度标准值;

厶 、厶一超高性能混凝土的轴心抗压强度标准值、设计值； 

尽一一超高性能混凝土的抗压丨抗拉弹性模量；

厶 、凡一超高性能混凝土轴心抗拉强度标准值、设计值；

4 、、一一超高性能混凝土受压峰值应变、极限压应变；

^^超 高 性 能 混 凝 土 极 限 拉 应 变 ；

^超高性能'混凝±板名义弯拉应力设计值；

。一超高性能混凝土抗剪强度设计值；

〇0一一超高性能混凝土剪切模量；

从一~超高性能混凝土泊松比；

^  ~~超高性能混凝土温度膨胀系数；

―纵向体外预应力钢束极限应力设计值；

一纵向体内预应力钢筋抗拉强度标准值、设计值； 

^超高性能混凝土板名义疲劳弯拉强度设计值；
116X1113,(1

^ 一一普通钢筋疲劳应力幅限值；

4 ^  ̂ 预应力钢筋疲劳应力幅卩艮值；

尨 、 一 普 通 钢 筋 、预应力钢筋抗拉强度设计值；

尤 、 一 普 通 钢 筋 、预应力钢筋抗压强度设计值；

九一抗剪箍筋抗拉强度设计值；

3
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民、&  ― 普 通 钢 筋 、预应力钢筋的弹性模量。

2, 2 . 2 作用和作用效应

^体外预应力筋有效预应力；

一一体外预应力筋的预应力增量；

^弯 矩 组 合 设 计 值 ；

从。----构件正截面抗弯承载力；

^ 1〇，^ 1〇̂ 截 面 受 拉 区 、受压区纵向预应力钢筋合力点处混 

凝土法向应力等于零时预应力钢筋的应力；

V，---剪力组合设计值；

^ ---构件斜截面抗剪承载力；

V。--- 构 件 斜 截 面 受 剪 承 载 力 设 计 值 ；

^―构件斜截面箍筋受剪承载力设计值；

V，一一构件斜截面纤维受剪承载力设计值；

^―与斜截面相交的预应力弯起钢筋受剪承载力设计值；

^  一一基本组合下轴力设计值；

% 、 ^ 1

-受拉区普通钢筋应力幅；

-受拉区预应力钢筋应力幅；

^ 表 面 裂 缝 宽 度 ；

-1；只？0最大开裂应力平均值；

-1；9：？0弹性阶段极限拉应力平均值；

^ 第 〖层纵向普通钢筋、预应力钢筋的应力；

扣除全部预应力损失后的预加力在构件抗裂验算边缘产

生 的 预 压 应 力 ；

一 一 截面受拉区、受压区纵向预应力钢筋的有效预应力;

4
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& ― 在 作 用 （或荷载）频 遇 组 合 下 构 件 抗 裂 验 算 边 缘 的  

法向拉应力；

^― 在 作 用 （或荷载）频遇组合和预加力产生的0即0主拉应力; 

~ ~由 作 用 （或荷载）标准值产生的混凝土法向压应力、 

拉应力

X 。、4 一按短暂状况计算时截面预压区、预拉区边缘混凝土 

的压应力、拉应力。

2 , 2 , 3 几何参数 

―截面有效宽度；

^一一矩形截面宽度，丁形或I 形截面腹板宽度；

X̂ 受压区等效矩形应力图高度；

^―受压区等效矩形应力图高度与实际受压区高度的比值；

4 ―~正截面相对界限受压区高度 

X，一 一 受拉弹性区高度；

^―截面有效高度；

4 、4 ―~构件受拉区、受压区纵向普通钢筋的截面面积；

―构件受拉区、受压区纵向体内预应力钢筋的截面面积; 

^ 一 一 体外预应力钢筋的截面面积；

0 、 ―构件受拉区、受压区普通钢筋和预应力钢筋合力点至 

截面近边的距离；

^ 一一丁形或I 形截面受拉区、受压区的翼缘宽度；

^  ̂ 丁 形 或 I 形截面受拉区、受压区的翼缘厚度；

^一一同一截面内箍筋各肢的总截面面积；

^ 101一一最大裂缝宽度；

^^抗弯极限状态下外露纤维位置大裂缝宽度；
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^ — 最大裂缝宽度限值；

^―纤维作用面积；

^―抗弯极限状态下外露纤维位置极限拉应变；

一一最大允许应变；

^最大弹性拉应变；

^ — 最大应变限值；

3 一 一 钢筋中心间距；

。̂混凝土保护层厚度；

^最大裂缝间距；

^裂缝间钢筋的平均应变；

^裂 缝 间 I；抑 0 的平均应变；

― 有 效 受 拉 高 度 ；

10―保护层厚度对裂缝间距的影响；

/，―~传递长度；

I，―钢纤维长度；

2.2.4计算系数及其他 

4 ^构件正截面相对界限受压区高度；

^ 一一纤维取向系数、整体纤维取向系数、局部纤 

维取向系数；

一一桥梁结构的重要性系数；

為^抗弯承载力接缝折减系数；

式^抗剪承载力接缝折减系数；

。一一纤维安全系数；

^ ^安 全 系 数 ；

^一一荷载或预应力提高系数；
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01^ 荷载长期效应系数；

^一一混凝土材料分项系数；

775 ―混凝土局部承压修正系数；

、^荷 载 特 征 系 数 ；

^一一钢筋对保护层厚度和粘结强度的增强系数; 

^ ^开裂截面的应变分布影响系数；

V 一一钢筋粘结系数。
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3 基本规定

3 . 1 设 计

3, 1. 1 节 段 预 制 拼 装 梁 桥 设 计 应 符 合 城 乡 规 划 要 求 ，结 

合水文、地质、通航和环境等条件，考虑因地制宜、便于施工和 

养护等因素进行总体设计。在设计使用年限内应满足规定的正常 

通行需要。

3̂  1. 2 节 段 预 制 拼 装 梁 桥 采 用 以 概 率 理 论 为 基 础 的 极 限  

状态设计方法，桥梁结构的设计基准期为100年。

3 . 1 . 3 桥梁主体结构的设计使用年限不应低于1〇〇年；体外预 

应力钢索应可更换，设计使用年限不应低于2 5年。

3̂  1. 4 节 段 预 制 拼 装 梁 桥 的 预 制 节 段 接 缝 应 采 用 胶 接 缝  

或现浇111^0接缝；纵向接缝应采用现浇卩!!?。接缝，施加适当 

的横向预应力时也可采用胶接缝。

3 . 1 . 5 当桥梁宽度较大且设有分隔带时，节段预制拼装0 1 ^ 0  

梁桥的横断面宜以分隔带为界分幅布置。

3, 1 . 6 节 段 预 制 拼 装 梁 的 预 制 拼 装 单 元 宜 采 用 箱 形 截 画  

3〃 1. 7 预 制 拼 装 梁 桥 应 根 据 所 采 用 结 构 的 特 点 设 置 检 修  

通道，其位置、尺寸应满足检修、养护及易损件更换所需的操作 

空间要求。

3 . 2 施 工

3, 2, 1 节 段 预 制 拼 装 梁 施 工 前 应 根 据 技 术 特 点 编 制 专 项  

施工方案，内容应包括构件制作、运输、安装方案、质量及安全
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保障措施等。

3̂  2, 2 节 段 预 制 拼 装 梁 施 工 单 位 应 具 备 相 应 的 生 产 工 艺  

设施、完善的质量管理体系和试验检测设施。

3. 2 . 3 节 段 预 制 拼 装 梁 施 工 应 根 据 预 制 场 地 条 件 、设计 

要求、施工工艺等，确定采用短线法或长线法预制节段，节段宜 

采用工厂化生产。

3, 2, 4 梁预制节段成型后宜进行蒸汽养护，养护要求应符

合现行行业标准《活性粉末混凝土》 31387的规定。

3 . 3 检验与验收

3, 3, 1 施工中应按检验验收规定和设计文件的要求进行施工过 

程与成品质量控制，确保工程质量。

3, 3, 2 超高性能混凝土的性能检验分为全面性能检验和质保性 

能检验。原材料变更或配合比调整时，应重新进行全面性能检验。 

生产超高性能混凝土需日常进行的质保性能检验指标包括工作 

性、抗压强度、抗拉强度或抗弯强度。

3 . 4 管 养

3,1 1 节 段 预 制 拼 装 梁 桥 养 护 类 别 为 I 类 ，养护等级为

I 等。

3, 4, 2 节段预制拼装梁桥的管养应符合现行行业标准《城 

市桥梁养护技术标准》 9 9的规定。

3. 4 . 3 节 段 预 制 拼 装 梁 桥 应 设 立 永 久 控 制 监 测 点 ，宜设 

置结构健康监测系统。
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4 材 料

4 . 1 超高性能混凝土

4 , 1. 1 的水胶比不宜大于0.27,其细集料宜采用石英砂和

石英粉。

4, 1. 2 短纤维宜采用由平直钢纤维和端钩钢纤维组成的混合纤 

维，钢纤维宜采用镀铜微细高强度钢纤维。

4 . 1 . 3 钢纤维体积率不应小于2.0%，其性能指标应符合表 

4.1.3-1的规定，几何参数应符合表4.1.3-2的规定。

表4.1.3 - 1 钢纤维的性能指标

项 目 性能指标

抗拉强度彡^1？3 彡 2 000

长度合格率 彡96%

直径合格率 彡90%

形状合格率 2  96%

杂质含量 6  1.0%
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表 4.1.3 - 2 钢纤维的几何参数

纤维类型 直径

平直钢纤维 12 〜14 0.18 〜0.22

I 类端钩钢纤维 12 〜14 0.18 〜0.22

4, 1. 4 ；̂EF^：的强度等级应根据边长为100 〇1〇1立方体试件的抗 

压 强 度 划 分 为 0 9 ？ 0  11150, 其性能指标不应小于表 

4. 1.4的规定。

表 4.1.4 轴心抗压强度、抗拉强度取值

强度等

级

抗压强度 轴心抗拉强度/^以

极限拉伸 

应 变 ^

立方体抗 

压强度标 

准值

轴心抗压 

强度标准 

值，成

设计值 标准值

^设计值

^1.25 尺：1，75

11120
120 85 60 6.0 3.31 2.36 1，5%〇

1；册 0
11150

150 105 75 7.5 4.13 2.95 1，5%〇

注：〃对纤维取向系数X，整体纤维取向系数尤8|。631取 125,局 部 纤 维  

取 向 系 数 &。“取 1.75；汾 取 1.45。

4, 1 . 5 受压应力-应变关系按式〈4. 1.5〉确定，其中对于 

11120, 峰值应变取邱：0.001 5 , 极限压应变取&二0.003 3 , 

其设计受压应力-应变曲线如图4 . 1.5所示。
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500 1 000 1 500 2 000

应变

2 500 3 000 3 500

八二/“

8
(〜占。）

1 4.1.5〕

(叫，/ “） 1^0*011120 (“ ，/ “)

〇 500, 60〉 (里 500, 6(0

图4.1.5 11日卩〇0120设计受压应力-应变曲线 

4, 1. 6 〇幵？0具有轴拉应变硬化特性。。只卩匸尺120的承载能力 

极限状态和正常使用极限状态设计轴拉应力-应变曲线如图4.1.6 

所示，其中， 11120的极限拉应变设计值取〜^ 3 0 0 0呷， 

纤维曲线系数尺和受拉材料分项系数&按本标准第4,1，4条取值^

0 
0 
0 
0 
0 
0

,
 

7 

6 

5 

4 

3 

2

,
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[ / ^ ^ ) ] / ^  3 000
应变

〔5〉承载能力极限状态

图 4.1.6 1！# 〇 0 1 2 0设计轴拉应力-应变曲线

4, 1.7 1；只？0的抗剪强度宜通过试验确定；当无试验资料时，可 

按。 ^ 0.095/以计算取值。

4, 1. 8 1；9 ？0 的弹性模量宜采用 100 0101 X  100 0110 X  300 0101 的

试件测定；当无试验资料时，1)1^0 11120弹性模量可按4.0 X 

104 取值。

4 , 1 . 9 日 !!!^的 剪 切 模 量 取 0.4瓦。

4 , 1. 1 0 配筋 1；幵？0 的容重取 2 7 让犯〇13。

4, 1. 11 I；册 0 的泊松比从取0.2。1；只？匸的温度线膨胀系数％ 

取 1.1 X 10-5,。0〇

4 , 1 . 1 2 在不同的养护条件下，1110*0的收缩应变和徐变系数 

按 表 4.1.12取值，计算方法可按本标准附录8 执行。
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表 4.1.12 1)1^0的收缩应变和徐变系数

养 护 条 件 养 护 之 后 的 后 期 收 缩 应 变 尔 8 徐 变 系 数

9 0 。0 高 温 蒸 汽 养 护 2 3 

或 8 0 。0 高 温 蒸 汽 养 护 3 3
0〈且 〈10 0.2/03

自 然 养 护 2 8 ( 1 〔相 对 湿 度  

5 0 %  ~ 7 0 %  ^
210 0.870.9

4. 1.13 扩展度不小于600111111，且应符合现行行业标准

《自密实混凝土应用技术规程》〗 283的规定。

4, 1. 14 的耐久性应符合现行国家标准《普通混凝土长期

性能和耐久性能试验方法标准》〇8邝50082的规定。

4 . 2 其他材料

4. 2 . 1 预制节段拼装采用胶接缝时，其胶接缝材料宜采用缓凝型 

环氧树脂胶粘剂^适宜施工温度范围为+^^〜+仙^^其主要技 

术指标应满足表4.2.1的要求：

表 4 . 2 . 1环氧树脂胶技术性能指标

性 能 项 目 性 能 指 标

胶 体 性 能

抗 拉 强 度 /^以 彡 30

受 拉 弹 性 模 量 /^化 彡 4 000

伸 长 率 1.3%
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续表

性能项目 性能指标

抗弯强度/厘以 身4 5 , 且不得呈脆性破坏

12 11 彡50

抗压强度 1 6 彡80

7(1 彡100

胶体性能
压缩弹性模量/^以 ^ 8  000

触 变 性 （抗流挂性能〉 厚度最薄为3 111111时，无流挂

抗剪强度（倾斜柱面测试）
215

湿热老化测试 八 级 胶 （丌^/!" 122〉

粘接能力
与混凝土的正拉粘结强度

鮮 3
^111^x12.5, /^]

不挥发物含量（固体含量〉作。 彡99%

凝胶时间/11 彡1

可胶接时间化 ^ 6

4, 2, 2 体内预应力管道灌浆材料可采用03？材料，采用08？材 

料时其性能指标应满足表4.2.2的规定。
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表 4.2.2 03卩材料性能指标要求

项 目 性能指标

流动度 彡200

竖向膨胀率
3 11 0.1 〜3.5

24 11与 3 11的膨胀值之差 0.02-0.5

泌水率 0

抗 压 强 度 /^以
3 6 45 〜90

28 6 1 0 0〜120

施工温度尸〇 0 ~ 6 0

16
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5 设 计

5.1 一般规定

5, 1. 1 桥梁结构应进行下列极限状态设计：

1 承载能力极限状态：应包括结构、构件和接缝的强度验 

算、疲劳验算，结构、构件的稳定、滑移及倾覆验算等。

2 正常使用极限状态：应包括影响结构、构件正常使用的 

变形验算，构件和接缝的应力验算，及影响结构耐久性的抗裂性 

验算和耐久性设计。

5.1.2 111^0桥梁结构设计应根据不同种类的作用及其对结构 

的影响、结构所处的环境条件，按下列四种设计状况进行极限状 

态设计：

1 持久状况应进行承载能力极限状态和正常使用极限状态 

设计；

2 短暂状况应进行承载能力极限状态设计，可根据需要进行 

正常使用极限状态设计；

3 偶然状况应进行承载能力极限状态设计；

4 地震状况应进行承载能力极限状态设计。

5.1.3 桥梁结构的设计安全等级应采用一级。

5, 1. 4 桥梁结构作用效应计算应符合下列要求：

1 按弹性方法进行计算，当结构的二阶效应对结构受力不利 

时应计入；

2 计入施工方法及顺序的影响；
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3 计 人 1 1 1 ^ 0收缩徐变、沉降及温度等因素及其次效应的 

影响；

4 汽车荷载作用效应宜采用空间模型计算，当采用平面杆系 

模型计算时应计入偏载效应。

5.1.5 桥梁结构按线弹性方法计算时应采用下列基本

假定：

1 1̂EF(：为理想线弹性体；

2 桥梁结构弯曲时，截面符合平截面假定。

5, 1. 6 计 算 桥 梁 受 弯 构 件 承 载 能 力 和 应 力 时 ，丁形、I 形 

及箱形截面梁的受压翼缘应取有效宽度；截面有效宽度、 应符合 

现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》 

几0  3 3 6 2的有关规定。

5, 1 . 7 在施工和使用阶段，应根据口!!?。箱梁桥的结构特点、 

施工方法和不同工况状态，对 111^0箱梁的顶板、底板和腹板进 

行稳定性验算。

5, 1. 8 节 段 预 制 拼 装 的 箱 形 截 面 梁 桥 ，应对接缝抗剪承 

载能力（包括接缝抗剪破坏承载力、接缝直剪承载力）进行验算， 

接缝抗剪承载力不应小于主梁斜截面抗剪承载力；结构复杂桥梁 

或条件允许时，接缝抗剪承载能力宜开展相关试验研究确定。

5, 1. 9 桥梁结构的设计应包括下列内容：

1 结构设计方案，包括截面设计、结构选型及构件布置；

2 作用及作用效应分析；

3 结构及构件的极限状态设计；

4 结构及构件的构造设计、连接措施，接缝设计；

5 预制施工的便利性设计；
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6 结构及构件满足特殊要求的专项设计。

5, 1.10 1；9 ？ 0 桥梁结构的设计除应符合本标准的规定外，尚应 

符合现行行业标准《城市桥梁设计规范》(:” 11、《公路桥涵设计 

通用规范》几 0 0 6 0、《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计 

规范》几 0 3362、《城市桥梁抗震设计规范》(:"166的有关规定。

5 . 2 持久状况承载能力极限状态计算

5, 2, 1 ^；E F ^：桥梁构件正截面承载能力应按下列基本假定计算：

1 构件截面保持平面，即符合平截面假定；

2 除干接缝和胶接缝处截面外，其 余 截 面 受 拉 应 考  

虑抗拉强度的作用，按本标准5.2.3条的规定&行；

3 体内纵向钢筋应力等于钢筋应变与其弹性模量的乘积，但 

其值应符合下列要求：

- 〜 〈 5.2,卜1 〕

― ―  ̂ 〉《％ 《 〈 5.2,1-2〉

式中：％ 、％,一 一 第 〗 层纵向普通钢筋、预应力钢筋的应力， 

按现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力 

混凝土桥涵设计规范》11X3 3 3 6 2的规定计 

算，正值表示拉应力、负值表示压应力；

厶、/二一纵向普通钢筋的抗拉强度设计值和抗压强度设计 

值，按现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力 

混凝土桥涵设计规范》玎〇 3362的规定采用；

7；一一纵向预应力钢筋的抗拉强度设计值和抗压强
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度设计值，按现行行业标准《公路钢筋混凝 

土及预应力混凝土桥涵设计规范》几0 3362 

的规定采用；

― 第 ？层纵向预应力钢筋截面重心处'混凝土法向应 

力等于零时，预应力钢筋中的应力，按现行行业 

标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计 

规范》几0 3362的规定计算。

5.2.2 受弯构件正截面受压区混凝土压应力计算应符合

下列规定：

1 正截面受压区11扣？0的压应力图形简化为等效的矩形应 

力图；

2 等效矩形应力图高度与实际受压区高度的比值久本标准 

取值为0.77；

3 矩形应力图的压力强度取111^0的轴心抗压强度设计值乂# 

5, 2, 3 0只？0 受弯构件正截面受拉区拉应力计算应符合 

下列规定：

1 正截面受拉区〇扣？0的拉应力图形简化为等效的矩形应 

力图。

2 等效矩形应力图高度取实际受拉区的高度，受拉区等效矩 

形应力图高度X，可按下式计算：

式中：  截面高度；

^^受压区等效矩形应力图高度;
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夕—— 受压区等效矩形应力图高度与实际受压区高度的比值。 

3 矩形应力图的拉力强度取0.5倍的1；只？0轴心抗拉强度设 

计值几。

5, 2, 4 预制节段拼装桥梁的正截面抗弯承载力和抗剪承载能 

力应考虑接缝的折减作用，折减系数可按表5.2.4取值。

表 5 . 2 . 4承载能力折减系数

类型 符号

折减系数

体内预应力体系 体外预应力体系

抗弯承载力接缝折减系数 0.95 0.90

抗剪承载力接缝折减系数 1 0.90 0.85

注：表中折减系数对应的接缝类型为湿接缝和环氧树脂接缝，不适用 

于干接缝。

5, 2, 5 主梁受弯构件的纵向受拉钢筋屈服和截面受压区混凝土 

破坏同时发生（即界限破坏〕日丨，构件的正截面相对界限受压区 

高度4 应按表5.2.5取值。

表 5 . 2 . 5相对界限受压区高度&

钢筋种类 4 备注

11116400 0.48 1.截面受拉区内配置不同种类钢筋的受弯构  

件 ，其&值应选用相应于各种钢筋的较小者；

2，4 ^及 及 为 纵 向 受 拉 钢 筋 和 受 压 区  

111^0同时达到其强度设计值时的受压区高度
钢绞线 0.36
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5, 2, 6 体外预应力钢束的极限应力设计值按式〔5.2.6〉计算。

〔 5.2.6〕

式中：/，̂^体外预应力钢束极限应力设计值；

^ ，6一一体外预应力有效预应力值；

八％―体外预应力束预应力增量，取 50^1”。

5, 2, 7 节段预制1111？0箱梁结构正截面抗弯承载能力验算应按 

式 〔5.2.7〉计算3

〔 5.2.7〉

式中：从,一基本组合弯矩设计值；

一一正截面抗弯承载能力，按本标准规定计算；

硌一一抗弯承载力接缝折减系数，按表5.2.4规定取值。 

5.2 . 8 矩 形 截 面 受 弯 构 件 ，其正截面抗弯承载能力应符 

合下列规定：

0.5/纪&^〔才―。
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111^0截面受压区高度X 应按下式计算：

^8(1 ̂ 5  ^ 3,1 & ？ ，6 卜0.5/以
〔52.8-2〉

？，丨 0 ) 4

〔52.8-3〉

截面受压区高度应符合

“ 4 弋 〔5.2.84〉

当受压区配有纵向普通钢筋或预应力钢筋，且预应力钢筋受压 

即(/， 冬 ）为正时

X  ̂  2〇！ 〈 5,2.8-5〉

当受压区仅配纵向普通钢筋或配普通钢筋和预应力钢筋，且预 

应力钢筋受拉即(/^ -!^。）为负时

X ̂  2〇； ⑴ 从 ）

式中：尨 ^ 轴 心 抗 压 强 度 设 计 值 ，按本标准取值；

九 ^ 轴 心 抗 拉 强 度 设 计 值 ，按本标准取值，

对于干接缝和胶接缝截面，取凡二〇 ；

九 、尤―纵向普通钢筋的抗拉强度设计值和抗压强度设 

计值；

/ ^ 、/^^纵向体内预应力钢筋的抗拉强度设计值和抗 

压强度设计值；

―纵向体外预应力钢筋极限应力设;计值，按 第 5.2.6 

条规定取值；

4 、 4 ― 受 拉 区 、受压区纵向普通钢筋的截面面积，对

23

学兔兔 www.bzfxw.com 标准下载



于干接缝和胶接缝截面，不考虑受拉区普通 

钢筋作用，取次二0；

名，丨、4 丨一受拉区、受压区纵向体内预应力钢筋的截面面积； 

^ ^受拉区纵向体外预应力钢筋的截面面积；

6―矩形截面宽度或丁形截面腹板宽度；

0̂̂ 截 面 有 效 高 度 ， 6- 0 ；

^ 截面全高；

X一一受压区等效矩形应力图的髙度；

X ，̂ 受拉区等效矩形应力图的高度；

13―受弯构件受压区矩形块高度X 与中性轴高度〔实际受 

压区高度〉X。的比值；

V ― 受 拉 区 、受压区普通钢筋和预应力钢筋〈体内和 

体外预应力钢筋）的合力点至受拉区边缘、受压 

区边缘的距离；

4 、4 ^受 拉 区 、受压区普通钢筋的合力点至受拉区边缘、 

受压区边缘的距离；

〜 、《丨―"受拉区、受压区体内预应力钢筋的合力点至受 

拉区边缘、受压区边缘的距离；

^受拉区体外预应力钢筋的合力点至受拉区边缘的距离； 

^；，0一一受压区预应力钢筋合力点处0即0法向应力等于零时 

预应力钢筋的应力，按 《公路钢筋混凝土及预应力 

混凝土桥涵设计规范》叮0 3362相关规定计算。 

5 . 2 . 9 翼缘位于受压区的了形截面0肝0 受弯构件，其正截面抗 

弯承载能力应按下列规定进行计算：

1 当符合
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 ̂5.2.9-1 ^, 以 4 十 / 叫 丨 丨 十 , … 名 ，6 十 0 ,5 几 “  - ~ ~

V 戸 〕

时，受压区应取宽度为％的矩形截面，同时应考虑受拉区腹板
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^；EF^：的抗拉作用，其正截面抗弯承载力：

0.5/^以 V ̂  7
〔52.9-2〉

2 当不符合式〈5.2.9-1〉的条件时，计算中应考虑截面腹板 

受压的作用，其正截面抗弯承载力

财。 卜-及^ + ⑷ - 办 ) 〜 卜 - " " ^ ) 4'

(/丄,! 10)4 队 -‘卜〇,5乂11叫

^ 5 2 .9-3 ：|

此时，受压区高度^应按公式〔529-4〗 计算，并符合本标准弍 

(弓二名-斗）~ 式 的 要 求 。

^  /^ .!^ .! ^ ^  〔 5 2 9 4 〉 
= ^ ㈣ + 涔 - 吵 ; ] + / 8̂ + ( / I^ ^ X 1。) 4  ’ ’ ’

式中：V^ 丁 形 或 I 形截面受压翼缘厚度；

14̂ 丁 形 或 I 形截面受压翼缘有效宽度，可按现行行业 

标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规 

范》11X5 3362的规定取值。

5̂  2, 1 0 箱形截面受弯构件的正截面抗弯承载能力可按本标准 

第 5.2.9条计算。

5. 2.11  当计算中考虑受压区纵向钢筋但不符合本标准式 

〈5上 84〉和式〈528-6〉的条件时，主梁正截面抗弯承载力的计
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算应符合下列规定：

1 当受压区配有纵向普通钢筋和预应力钢筋，且预应力钢 

筋受压时：

财。 4 ( 办 - \  -  十 / 咖 ^ ) ^  V  一 口’)十

/乂  (办-0厂卩’)十 0.5/4' 〔办 -

( ^ ^ . ! ! ^  ^

2 当受压区仅配有纵向普通钢筋或配有普通钢筋和预应力 

钢筋，且预应力钢筋受拉时：

I  二 /叫 人 办 -\  ― 乂 ) . , 咖 V -

7乂  (办―4  ― 0  ― (/“厂  X ，；。〉4  (心 ― X 》十，

〇,5乂批办-十-口：
\  丄 】

〔5.2.11-2〉

5 . 2 . 1 2节段预制119？0：箱梁结构斜截面抗剪承载能力验算应 

按式0.2.12〕计算:

〔 5.2.12〉

式中：匕一 基本组合剪力设计值，按斜截面剪压区对应正截面 

处取值；

^一一斜截面抗剪承载能力，按本标准规定计算；

^ ―抗剪承载力接缝折减系数，按表 5.2.4规定取值。 

5 . 2 . 1 3矩形、丁形和I 形截面的卩!!?。受弯构件，其斜截面抗 

剪承载能力应符合下列规定：

1 斜截面抗剪承载能力

〈 5.2.13-1〉
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式中： ^ 斜 截 面 内 基 体 受 剪 承 载 力 设 计 值 ；

^ ^斜截面内箍筋受剪承载力设计值；

V，̂斜截面内纤维受剪承载力设计值；

^^与斜截面相交的预应力弯起钢筋受剪承载力设计值。

@ 受 压 弦 杆  

@ 混 凝 土 压 杆  

@ 受 拉 弦 杆  

@ 抗 剪 钢 筋

图 5 . 2 . 1 3 桁架模型图示

2 。册 匸 基 体 受 剪 承 载 力 设 计 值 ^ 应 按 式 ~ 式  

〔5.2.13-4〉计算。

1)配筋^；只F(：截面，按下式计算：

〔 5.2.13-2〉

2 ：！预应力0 册 〇截面：

匕 〈 5.2.13-3〕 

3 〉素 冊 截 面 ：

^  〈 5.2.13-4〉

式中：厶一一 II即0 轴心抗压强度标准值（册 3 X 按本标准取值;
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3

式中

4

6 ^矩形截面宽度或丁形截面腹板宽度 

II --- 截面高度〔011X1〉；

2----弯矩作用下构件的内力臂^可取^^^^/!。^：̂!：!);

\ 一一截面受压边缘到纵向受拉钢筋的距离〈111111〉；

^一一荷载或预应力提高系数，取、
7 〇 ^ 〇

^  ―荷载基本组合下轴力设计值〔\

人一一构件截面面积〈以爪2 ：！；

7〇1 一一承载能力极限状态验算时抗拉安全系数，取 145 ；

^ ----安全系数，可 取 为 1.5。

箍筋受剪承载力设计值

^  ^ 〇 〇 1 6 1 〔5.2.13-5〉

:乂,一~抗剪箍筋抗拉强度设计值（̂ 以 ）；

^ ^抗 剪 箍 筋 截 面 面 积 〔〇1〇12 

\一一抗剪箍筋间距 （̂!!!);

9^主 压 应 力 与 梁 轴 线 间 夹 角 ，建议3〇。《0 《45。。 

纤维受剪承载力设计值

〈 5.2.13-6〉
\^ 9

〇 对于应变软化或低应变硬化材料：

―~― I 〔 5.2.13-7〕

〈5.2.13-8〉
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2 〉对于应变硬化材料:

〈5.2.13-9〉

‘ ：腿(心^職） 〔5.2.13-10〉

式中： ----纤维增强截面的残余抗拉强度〈 〉，〜⑷）、〜(幻

可按本标准附录0 确定；

^― ~纤 维 作 用 面 积 （爪⑴2)，对于矩形或丁形截面，

々 二办2 二0.9办办〇 ；

9 ^主压应力与梁轴线间夹角，建议 

叫 ^ ^最大允许裂缝宽度〈 〉；

^  ―抗弯极限状态下外露纤维位置最大裂缝宽度（胃 〉；

历腿--- 最大裂缝宽度限值〈〇1〇1〉，取 0.3 〇1〇1；

----最大允许应变；

----最大弹性拉应变；

^―~抗弯极限状态下外露纤维位置的极限拉应变；

'̂胃----最大应变限值；

X ^纤 维 取 向 系 数 ，取尺81。63广 1.25。

5 预应力弯起钢筋受剪承载力设计值匕应按式〔5.2.13-11〉 

或 式 〈5.2.13-12〕计算。

1〕对于体内预应力弯起钢筋

〔5.2.13-11〉

2 〕对于体外预应力弯起钢筋
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〔 5.2.13-12〉

式中： 一体内预应力筋抗拉强度设计值（̂ ” )；

^ ，6 ―体外预应力筋抗拉强度设计值〈 〉；

^斜截面内弯起体内预应力钢筋的截面面积〈心〇12〉； 

^ ^斜截面内弯起体外预应力钢筋的截面面积（胃 2 ：！； 

^体 内 预 应 力 筋 弯 起 钢 筋 （在斜截面受压端正截面 

处 ）的切线与水平线夹角；

9^ ^体 外 预 应 力 筋 弯 起 钢 筋 （在斜截面受压端正截面 

处 ）的切线与水平线夹角。

5 . 2 . 1 4 矩形、丁形和I形 截 面 的 受 弯 构 件 ，其抗剪截面 

尺寸应符合式〈5.2.14〉规定。

^  2 X 1,1 4 ^ ^ 3 7(0019 ^ 1 3 0 〈 5.2.14〉

式中：％一荷载长期效应系数，取 0.85；

^  一一混凝土材料分项系数，取 145。

5.2, 1 5 桥梁结构受冲切构件计算、局部承压构件验算应 

符合现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计 

规范》叮0 3362的规定。在进行受冲切构件计算时1；9 ？0抗拉 

强度设计值几^〇,39九，其中纤维取向系数尺取1.75 ,局部承 

压修正系数取0.44；在进行局部承压构件计算时间接钢筋影响 

系数取1.3。
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5 . 3 持久状况正常使用极限状态计算

5 . 3 . 1 采 用 节 段 预 制 拼 装 的 梁 体 ，纵向整体受力应按全 

预应力构件设计。此类构件在作用（或荷载）频遇组合下控制截 

面受拉边缘不允许出现拉应力。

5, 3, 2 预应力构件中预应力筋的张拉控制应力值0；。。应符合下 

列规定：

1 体内预应力钢绞线的张拉控制应力值

口 咖 《 0 . 7 5 , 沐 ^

2 体外预应力钢绞线的张拉控制应力值

。咖《0.707；， ⑴ 以 ）

5 . 3 . 3 正常使用极限状态计算中，各种因素引起的预应力损失 

按现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》 

】丁0 3 3 6 2的规定计算，其中体外预应力钢束的摩擦系数按表

5.3.3-1取值，锚具变形、钢筋回缩和接缝压缩值按表5.33-2取 

值， 的徐变系数和收缩应变按本标准附录8 确定。

表5.3.3-1体外预应力钢束的摩擦系数

管道种类
管道每米局部偏差对摩擦的影  

响系数灸

预应力钢筋与管道壁的摩  

擦系数芦

钢管穿无粘  

结钢绞线
0.004 0.09

钢管穿光面  

钢绞线
0.001 0.25

日 0？̂ 穿 光 面

钢绞线
0.002 0.13
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表 5 3 . 3 - 2 锚具变形、钢筋回缩和接缝压缩值

锚具、接缝类型 ^ 1111)111 锚具、接缝类型 厶//111111

夹片式锚具
有顶压时 4 干接缝 1.5

无顶压时 6 胶接缝 1.0

带螺帽锚具的螺帽缝隙 1〜3 湿接缝 0.5

注：带螺帽锚具采用一次张拉锚固时，么/宜取2 〜3 01X11；采用二

次张拉锚固时，八/可取111101。

5, 3, 4 正截面抗裂应对构件正截面的拉应力进行验算， 

在作用（或荷载）频遇组合下，应满足下列规定：

1 预制节段、受拉侧配置体内预应力钢筋的胶接缝截面、 

配置体内钢筋（普通钢筋或预应力钢筋）的湿接缝截面，应满足 

- 0.800^《0 〈 5.3.4,1〕

2 受拉侧无体内预应力钢筋的胶接缝截面、无连续体内钢 

筋 （普通钢筋或预应力钢筋）的湿接缝截面，应满足

 ̂53.4-2 ̂

式中：％― 在 作 用 （或荷载）频遇组合下构件抗裂验算边缘 

的法向拉应力，按行业标准《公路钢筋混凝 

土及预应力混凝土桥涵设计规范》叮0 3362— 

2018第 6.3.2条规定计算;

^^扣除全部预应力损失后的预加力在构件抗裂验算 

边 缘 产 生 的 预 压 应 力 ，按行业标准《公路 

钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》叮0 

3362—2018第 6.1.6条规定计算。
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5 . 3 . 5 斜截面抗裂应对构件斜截面0即0的主拉应力进行验 

算，在作用（或荷载）频遇组合下，应满足

〜 《叫  〈5.3.5〕

式中：％ —一在作用（或荷载）频遇组合和预加力产生的

主拉应力，按行业标准《公路钢筋混凝土及预应力 

混凝土桥涵设计规范》】丁0 3362—2018第 6.3.3条 

规定计算；

厶^11册 0的轴心抗拉强度标准值，按本标准表4.1.4 

采用。

5.3, 6 主 梁 横 向 受 力 为 主 的 板 件 按 配 筋 构 件 设

计 ，当拉应力矣厶/尺，可不验算板件裂缝宽度；当拉应力 

^人/尺，应对其进行裂缝宽度验算。，为 111^：纤维取向系数， 

按本标准规定取值。

5, 3, 7 11只？0构 件 的 裂 缝 宽 度 验 算 是 指 验 算 表 面 裂 缝 宽  

度，最大裂缝宽度限定为0.05 0101。

5, 3, 8 表面裂缝宽度叫计算需考虑下列两种情况：

1 相邻钢筋中心间距不超过5(0十… 2〉时，最大表面裂缝宽度

〈 5.3,8-1〕

式中：；？̂截 面 高 度 ；

\ ―截面有效高度(受拉区钢筋合力点至受压区边缘距离） 

X。一受压区高度；

X ，―受拉弹性区高度〔111^：拉应力在0 ~ 之间：！； 

% ^裂缝宽度计算处钢筋埋置深度处的裂缝宽度，按本 

标准第5.3.9条规定计算；
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^  一一最大裂缝宽度限值，取0,05〇1〇1。

2 相邻钢筋中心距在5卜十以到⑴卜+ ̂ ⑵之间时，最大表 

面裂缝宽度

其中，

二 1 +  0.015

1-0.5

 ̂̂ 01111,61  ̂

口 ― 7 ~
1 0 0〜 十 产

7。加，61

5 1 
丨 2〉

% 《 冰腿 〈5 3 . 8 - 2〕

〉0 〔5,3.8-3 〉

式中：0—一保护层厚度；

5--- 钢筋中心间距〔10111〉；

^---纵向受拉钢筋直径〔〇1〇1〉；

― 1 ！̂？0最大开裂应力平均值，本标准取厶/欠； 

乂响丨~~证沉弹性阶段极限拉应力平均值本标准取厶,夂； 

^ 轴 心 抗 拉 强 度 标 准 值 〈 〗 按本标准取值； 

尺 ^ 纤 维 取 向 系 数 ，按本标准取值；

户通 有效配筋率， ^ 4  ；

4 ，̂^ 1 ；9 ？0有效受拉面积，如图 5.3.10所示；

4 ^有 效 受 拉 高 度 范 围 内 的 钢 筋 面 积 。

5, 3, 9 对于含有粘结钢筋（普通钢筋或预应力钢筋）的 。 

构件，为 确 保 和 钢 筋 之 间 的 协 同 工 作 ，裂缝宽度计算应 

针对最大受拉处的钢筋应力，钢筋埋置深度处的裂缝宽度％可 

按 式 0.3.9〉计算：
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^ 8  ~ ~ 〔5.3.9〕

式 中 ：\ 111！̂一 一 最 大 裂 缝 间 距 ，按 本 标 准 第 5.3.11条规定 计 算 ； 

― 逢 间 钢 筋 的 平 均 应 变 ，考虑了滑移及裂缝间纤 

维的拉伸强化效应的影响；对于预应力钢筋，只有 

当附加拉应变超过了混凝土消压水平时发生的应  

变 ，才被考虑；

〜 ― 裂 缝 间 的 平 均 应 变 ，为裂缝间钢筋与 II册 〔 

的应变差值，可 按 本 标 准 第 5.3.10条规定计算。

5.3, 1 0 裂缝间钢筋与1；9 ？0 应 变 差 可 按 式 （5.3.10)

计 算 。

广 灸I ( ^ 加 ’̂ 丨 ^ 治 1 1】 十厂

厶5111，【 ^ 0 0 1 ，？ ~  77 1 7  7^

式 中 ： 1  一一裂缝位置的钢筋应力；对于预应力筋，以 代 替  

^ ，为 应 变 消 压 时 对 应 的 附 加 钢 筋 应 力 ；

尽 、 民 ^ 钢 筋 与 弹 性 模 量 ；

^ 的 线 弹 性 抗 拉 强 度 平 均 值 ，可 取 九/尺； 

― 1；只？0 开裂后的应力最大值的平均值，可取厶/尺； 

有效配筋率， ^ 4  ；

^  ̂ 有 效 受 拉 面 积 ，如 图 5.3.10所 示 ；

^ ^ 有 效 受 拉 高 度 ，等 于 ；〇，̂2 ！； 

4 、 、一 一 有 效 受 拉 高 度 范 围 内 的 普 通 钢 筋 、预应 

力筋面 积 ；
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^―荷载特征系数；对短期荷载，可取0.6；对长期荷载 

或高幅重复荷载，可取0.4。

⑷ 梁

回

4 一钢筋形心位置；5—口!^!：有‘受拉面积;^ 0  — ̂IFF^：上表面有效受拉 

面积； 1；只？0下表面有效受拉面积。

图 5 . 3 . 1 0 典型有效受拉面积示意图
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5, 3, 1 1 最大裂缝间距叉可按式〈5.3.11〉计算:

\ ，順，，：2,55“。十〇 〈 5.3.11-0

10 ^ \ 3 3 〇 1 5  〈 5.3.11-2〉

^ 0 為 (卜 7恤 邮 ^)/圳 (卢 /心 ）》/… 〔5.3.11-3〕 

4 = 1 + 0 . 5 1 //加丨） 〔5.3.11-4〉

式中：〗。̂保护层厚度对裂缝间距的影响；

I，一一传递长度；

。―钢筋或预应力筋保护层厚度；

8 一一钢筋对保护层厚度和粘结强度的增强系数，反映了 

纤维对钢筋粘结强度的有利影响；

沴---截面曲率；

^^开裂截面的应变分布影响系数；纯弯时&^1；受弯 

和受轴向力的部分受压截面6=0.2；既受弯还受轴 

向拉力的全截面受拉截面，& &和

分别为受拉截面不同边缘上较大和较小的拉应变值; 

I， ^钢 纤 维 长 度 ；

^"—钢筋或预应力筋直径；

7―钢筋的粘结系数，包括普通钢筋粘结系数;78、预应 

力钢筋粘结系数％，可按表5.3.11取值。
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表 5.3 . 1 1钢筋黏结系数取值表

钢筋类型
配 筋 或 先 张 预 应  

力 ^ 册 匚
后张预应力

配筋 螺纹钢筋 2.25 ―

光圆钢筋 1 ―

预应力

冊

螺纹钢筋 1.8 0.55

刻痕钢丝 1.6 0.5

钢绞线 1.35 0.4

光圆钢筋或钢丝 0.8 0.25

5 . 3 . 1 2 预应力受弯构件在使用阶段的挠度计算应考虑荷载长 

期效应的影响，挠度长期增长系数取1.2。

5, 3, 1 3 预 应 力 受 弯 构 件 当 需 计 算 施 工 阶 段 的 变 形 时 ，可 

按构件自重和预加力产生的初始弹性变形乘以[1 + 0^-レ)]求得； 

此 处 为 徐 变 系 数 可 根 据 加 载 龄 期 和 计 算 所 需 龄 期  

之按本标准附录8 方法计算。

5 . 4 持久状况和短暂状况构件的应力计算

5, 4, 1 使用阶段全预应力训受弯构件正截面 II扭̂ 0的压应力 

和预应力钢筋的拉应力，应符合下列规定：

1 受压区111^0的最大压应力应符合下列规定：

1〉对于预制节段、受拉侧配置体内预应力钢筋的胶接缝 

截面、配置体内钢筋（普通钢筋或预应力钢筋）的湿接缝截面， 

应符合
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〜 + 1 ，《0.5厶 〔5.4.1-1 〉

2〉对于受拉侧无体内预应力钢筋的胶接缝截面、无连续 

体内钢筋（普通钢筋或预应力钢筋）的湿接缝截面，应符合

化 +% ^ 0 . 4 5厶  〔5,4,1-2〕

2 受拉区体内、体外预应力钢筋的最大拉应力应符合下列 

规定：

1〉体内预应力钢筋应符合

0 . 6 5 ^  … ' ⑷

2 〉体外预应力钢筋应符合 

^ ^ 0 , 6 〇 4

式中：巧。̂由 作 用 （或荷载）标 准 值 产 生 的 法 向 压 应 力 ； 

^一一 由 作 用 （或荷载）标准值产生的纵向预应力筋应力； 

―由预加力产生的卩只?。法向拉应力，按 《公路钢筋 

混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》】丁0 3362— 

2018 第 6,1.6-4 计算；

^^受拉区预应力钢筋扣除全部预应力损失后的有效预 

应力；

一一使用阶段体外预应力钢筋扣除预应力损失后的有效 

应力，按 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计 

规范》玎0  3362—2018第 6,1.6-8计算；

尨一11只？0轴心抗压强度标准值；
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―预应力钢筋的抗拉强度标准值。

注： 受弯构件受拉区的普通钢筋，其使用阶段的应力 

很小，可不必验算。

5,1 2 使用阶段全预应力11丑？0 受 弯 构 件 斜 截 面 的 主 压  

应力和箍筋设置应符合下列规定：

1 的主压应力应符合下式规定：

1〕对于预制节段、受拉侧配置体内预应力钢筋的胶接缝 

截面、配置体内钢筋（普通钢筋或预应力钢筋）的湿接缝截面， 

应符合

〜̂0 . 6 / 化  … 川

2 〕对于受拉侧无体内预应力钢筋的胶接缝截面、无连续 

体内钢筋（普通钢筋或预应力钢筋）的湿接缝截面，应符合

^ ^ 0 - 5 5 ^  〔 5.42-2〉

2 根据计算所得的主拉应力％^，按下列规定设置箍筋: 

^ 在 ' ^ % 厶 的 区 段 ，可不设置箍筋；

之）在 \ 〉0,50人的区段，箍筋的间距：

乂 I[為 V  ̂5,4,2^3 ̂

式中：％ —一由作用（或荷载）标 准 值 和 预 加 力 产 生 的 的  

主压应力；

^ ^ 由 作 用 （或荷载）标准值和预加力产生的〇即0的 

主拉应力；
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厶一箍筋抗拉强度标准值；

^一一同一截面内箍筋的总截面面积；

6^矩 形 截 面 宽 度 、丁形或I 形截面的腹板宽度。

5, 4, 3 对构件施加预加力时，口!!?。的立方体抗压强度不得低于 

设计强度等级的9 0 %。

5 . 4 . 4 预 应 力 受 弯 构 件 ，在预应力和构件自重等施工荷 

载作用下截面边缘的法向应力应符合下列规定：

1 压应力：

0 对于预制节段、受拉侧配置体内预应力钢筋的胶接缝 

截面、配置体内钢筋（普通钢筋或预应力钢筋）的湿接缝截面， 

应符合

必 《0.7/丄 匕 仏 "

2 〉对于干接缝截面、受拉侧无体内预应力钢筋的胶接缝 

截面、无连续体内钢筋（普通钢筋或预应力钢筋）的湿接缝截面， 

应符合

0-657； 〔5 , 4川

2 拉应力：

1；！当 乂 《0.35尨时，预拉区可不配置纵向钢筋；

2 〉当X  ̂ 0.70/纟时，预拉区应配置其配筋率不低于0.1% 

的纵向钢筋。

上 述 配 筋 率 为 〈次为预拉区普通钢筋截面面积；3 为构 

件毛截面面积〉；预拉区的纵向钢筋宜采用带肋钢筋，其直径不宜 

大于 14 111111，沿预拉区的外边缘均匀布置。
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式中：X。、乂 ^按短暂状况计算时截面预压区、预拉区边缘 

混凝土的压应力、拉应力；

尨 、尨 一 与 制 作 、运输、安装个施工阶段混凝土立方 

体抗压强度7；相应的轴心抗压强度、轴心抗 

拉强度标准值。

5 . 5 疲劳验算

5, 5, 1 桥面板应按本标准规定对^只?。、普通钢筋、预应

力钢筋进行疲劳验算。

5̂  5, 2 疲劳荷载的选取应符合现行行业标准《公路桥涵设计通 

用规范》】1X5 0 6 0 中规定的疲劳荷载计算模型III， 即单车模型， 

模型车轴载及分布规定如图5.5.2所示。

120別 120別  120咖 120別

， I I 1 I ,
0 ^ 3 6  6
1 ^ 1 ^  …一 一 ^  ―

1-1
口

'丨

4

1 ― 1 

卜 41.2 6.0

十I

1.2
⑴

图 5. 5 . 2疲劳荷载模型 III I 尺寸单位：⑴1

5, 5, 3 1；只？0桥面板的疲劳验算应采用容许应力幅法，应力采用
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按弹性状态计算名义应力。

5 . 5 . 4验算伸缩缝附近构件时，疲劳荷载应乘以额外的放大系 

数，放大系数应按下式取值：

^  ― 、 〈5.5.4 〕

式中：0―验算截面到伸缩缝的距离（̂ )。

5 . 5 . 5 配 筋 名 义 弯 拉 疲 劳 强 度 设 计 值 按 配 筋  

1；1^0板名义弯拉应力设计值/^胃^乘以疲劳强度修正系数确 

定，疲劳强度修正系数可取0.5；条件允许时，配 筋 : 板 名  

义弯拉应力设计值宜开展相关试验研究确定，当无条件开 

展实验研究时可按0.7人取值。

5, 5, 6 普通钢筋的疲劳应力幅限值4 ^ 和预应力筋的疲劳应力 

幅限值4 ^ 可按表5.5.6规定取值；钢筋的应力幅可按式〔5.5.6〉

计算：

厶乂 ： 〔 5,5.6-1〉

〔 5,5.6-2〉

式中： 一疲劳验算时截面受拉区纵向钢筋的应力幅；

么 〇 ^---疲劳验算时截面受拉区最外层纵向预应力筋的应

力幅；

一一由疲劳荷载所产生的普通钢筋应力；
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^由疲劳荷载所产生的预应力钢筋应力;

^ ---考虑疲劳影响后的应力增大系数，对未出现拉应力

的截面取1.0，对出现拉应力的截面取1.5。

表 5. 5 . 6普通钢筋和预应力筋疲劳应力幅限值

钢筋种类 应力幅限值

带肋钢筋 150

钢绞线 140

5, 5, 7 对 于 桥 面 板 的 疲 劳 验 算 ，应按下列式子进行验算： 

1 受拉区边缘纤维的混凝土拉应力

X ，腿 《 〈 5,5.7-1〉

2 受拉区纵向普通钢筋的应力幅

3 受拉区纵向预应力筋的应力幅

式中： 一疲劳验算时截面受拉区纵向钢筋的应力幅；

一 一 疲劳验算时截面受拉区最外层纵向预应力筋的应 

力幅；

^疲劳验算时预应力'混凝土截面受拉区边缘纤维 

的混凝土拉应力；

^ 弯 拉 疲 劳 强 度 设 计 值 ，可按本标准第
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5.5.5条规定确定；

八/』一一钢筋的疲劳应力幅限值，按本标准第5.5.6条规定 

确定；

^  ̂ 预应力筋的疲劳应力幅限值，按本标准第5.5.6条 

规定确定。

注：当纵向受拉钢筋为同一钢种时，可仅验算最外层钢筋的 

应力幅。

5, 5̂  8 桥面板的疲劳验算除应符合本标准的规定外，尚应

符合国家现行标准的规定。

5 . 6 耐久性设计

5 . 6 . 1 节段预制拼装桥梁应根据结构特点、使用年限、环境条 

件、施工条件等进行耐久性设计，耐久性设计应包括下列内容：

1 确定结构所处的环境类别；

2 提出对混凝土材料的耐久性基本要求；

3 确定构件中钢筋的混凝土保护层厚度；

4 不同环境条件下的耐久性技术措施；

5 接缝部位的耐久性技术措施；

6 提出施工质量验收要求；

7 提出结构使用阶段的检测与维护要求。

5.6, 2 梁桥主体结构及构件应根据其表面直接接触的环

境按表5.6.2的规定确定所处环境类别。
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表 5.6.2 梁桥主体结构及构件所处环境类别划分

环境类别 条件

I 类一一般环境 仅受混凝土碳化影响的环境

I I 类一冻融环境 受反复冻融影响的环境

I V 类 一 除 冰 盐 等 其 他  

氯化物环境
受 除 冰盐等氯盐影响的环境

丫类一盐结晶环境 受混 凝 土 空 隙 中 硫 酸 盐 结 晶 膨 胀 影 响 的 环 境

V[类一化学腐蚀环境 受酸碱性较强的化学 物 质 侵 蚀 的 环 境

调类一磨蚀环境
受 风 、水 流 和 水 中 夹 杂 物 的 摩 擦 、切 削 、冲击 

等作用的环境

5 , 6, 3 梁桥结构及构件应采取下列耐久性技术措施：

1 钢筋的混凝土保护层厚度满足本标准第5.8.3条的要求。

2 预应力混凝土结构中的预应力体系根据具体情况采用多 

重防护措施，且应按可更换设计；体内预应力锚头应采用与梁体 

同 等 级 的 封 描 ，体外预应力锚头应采用专用的防护罩封锚。

3 有 抗 渗 要 求 的 结 构 ， 的抗渗等级符合现行 

国家标准《地下工程防水技术规范》0 8  50108的规定。

4 严寒和寒冷地区的潮湿环境中， 应满足抗冻要求， 

抗冻性（抗 冻 耐 久 性 指 数 应 符 合 现 行 行 业 标 准 《公路 

工程混凝土结构耐久性设计规范》叮0” 3310的规定。

5 节 段 预 制 拼 装 梁 桥 接 缝 采 用 的 环 氧 胶 接 缝 应 符 合  

现 行 国 家 标 准 《工程结构加固材料安全性鉴定技术规范》 

0 8  50728的规定。

6 梁桥表面采用涂装材料提高结构耐久性时，涂装材

料应符合现行行业标准《混凝土桥梁结构表面涂层防腐技术条件》
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】17丁 695的规定。

7 桥涵结构形式、结构构造有利于排水、通风、避免水汽 

凝聚和有害物质积聚。

5, 6 . 4 体外预应力束钢制转向块和钢制锚固块应采取防锈措 

施，并应按防腐蚀年限进行定期维护。钢材的防镑和防腐蚀采用 

的涂料、钢材表面的除锈等级及防腐蚀对钢材的构造要求等，应 

满足现行国家标准《涂装前钢材表面锈蚀等级和除镑等级》 

0 8 ”  8 9 2 3和行业标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》 

几7  722的规定。在设计文件中应注明所要求的钢材除锈等级和 

所要用的涂料（或镀层）及涂（镀）层厚度。

5 . 6 . 5体外预应力体系的耐火等级，不应低于既有结构构件的 

耐火等级，且不低于2.0匕。

5 . 7 构件计算

5.1 1 桥面板作为局部结构体系计算时，宜计人体内预应力束 

管道对截面的削弱，并符合下列规定：

1 正截面抗弯承载能力验算：根据本标准第5 .2节相关规定

执行。

2 桥面板抗冲切承载能力验算：根据本标准第5 .2节相关规 

定执行。

3 桥面板抗裂性能验算：综合考虑整体结构体系和局部结 

构体系受力，在作用（或荷载）频遇组合下，接缝处桥面板纵向 

应力不出现拉应力〔不消压〉，其余位置桥面板纵向应力应小于 

厶/尺。
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4 横隔板抗裂性能验算：汽车轮载作用（不考虑冲击系数） 

下，横隔板横桥向应力宜小于义/尺，若大于义/^：,应按本标准 

第 5.3节相关规定验算裂缝宽度。

5 疲劳验算：按本标准第5.5节规定执行。

5. 7 . 2 箱梁横向接缝应进行以下验算：

1 承载能力极限状态抗剪承载能力验算：包括接缝抗剪破 

坏承载力验算和接缝直剪承载力验算。接缝抗剪承载力不应小于 

主梁斜截面抗剪承载力；条件允许下接缝抗剪承载能力宜开展相 

关试验研究确定。

2 顶板接缝处的纵向应力不出现拉应力〈不消压乂 

3 腹板接缝的主拉应力应符合本标准5.3 .5条的规定。

5. 7 . 3 体 外 预 应 力 束 转 向 装 置 的 设 计 计 算 应 遵 循 以 下  

原则：

1 转 向 装 置 承 载 力 计 算 时 可 忽 略 抗 力 的 影 响 ，转向 

力的竖向分力和水平分力均由箍筋承载。

2 转向装置的承载能力计算可分为抗拉承载能力计算和抗 

剪承载能力计算两部分。

3 转向装置在正常使用极限状态和承载能力极限状态下的 

应力状况需经计算确定。

4 可对转向块或转向肋位置的结构进行局部分析。

5. 7 . 4 转向装置的作用效应取值应符合下列规定：

1 计算转向装置作用效应设计值时，不考虑可变荷载应力 

增量影响，取永存预加力，荷载分项系数取1.3；

2 承受空间体外预应力作用的转向装置（图 5.7.4；！，在极限 

状态下其作用的水平力设计值7 ^ 和 竖 向 力 设 计 值 由 公 式
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〔5.7.4〉确 定 。

转向装置

转向装置

(匕）平面图

图 5 . 7 . 4体外预应力束的竖直转角和水平转角示意图

二 1 60  ―2〇〇8^爲十〇〇82 沒6  ̂5,7.4-1 ^

1=1.3 乂户必 … 心 ）

% ，6 二 ^ ，人   ̂5 . 1 .4-3 ^

式中：',一一转向装 置 的 水 平 作 用 设 计 值 ，即体外预应力束张拉 

时对转向装置的合力在水平面的分力设计值；

― 转 向 装 置 的 竖 向 作 用 设 计 值 ，即体外预应力束张拉
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时对转向装置的合力在竖直面的分力设计值；

^ ^体外预应力束的永存预加力；

怂^体外预应力束在竖直平面内的弯起角度；

汉^体外预应力束在水平面内的弯起角度；

―体外预应力束的永存预应力；

^ 一一体外预应力水平束的截面面积。

5, 7, 5 转向块承载力计算时，应 计 算 其 与 板 连 接 界 面 （图 

5.7.5-1中4 一 4 截面）的抗剪承载力和抗拉承载力。

1 转向块抗剪承载力可按式〔5.7.5-1〉和式〔5,7,54 ；！计算。
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式中:

2

知 乂 凡 ) 2

 ̂ 5.1 .5-2 ^

7。一一结构重要性系数；

久—— 剪拉组合作用引起的环向箍筋抗剪承载力降低系数； 

尨 ^箍 筋 抗 拉 强 度 设 计 值 ；

―^一^截面上箍筋截面面积之和。

转向块抗拉承载力可按式〖5.73-3〉和 式 〈5.7.54〉计算。

心2

4 一」截面

图 57.5-2 口日口〇转向块抗拉承载能力计算图示

… 、"必 /乂 队 -心  〔5,7.5-3〕

 ̂ 5 .1 .5-4 ^
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1
〈5,7.5-5 〉

匕 了 以 ）

^0:：办2 - X

〈5,7,5-8 〉

 ̂5,7,5^9 ^

〈5.7.5-10〉

它 0二:么 〔5.7.5-11〕

式中：4 ^由剪拉组合作用引起的环向箍筋抗拉承载力的降低 

系数；

4 ―受拉较大侧环向箍筋、锚固钢筋合力作用点到该侧 

。抑匚边缘距离；

一一受拉较小侧环向箍筋、锚固钢筋合力作用点到该侧 

111^0边缘距离；

4 ^受拉较大侧环向箍筋、锚固钢筋的截面面积；

為'^受拉较小侧环向箍筋、锚固钢筋的截面面积；

―钢管转向器形心距板表面的竖直距离；

^ ^钢管转向器形心距箍筋截面重心的水平距离，当转 

向块内箍筋沿纵桥向对称布置时，应取〇；

\  ―~转向块横桥向和纵桥向的平面尺寸；

4 、尖^偏心竖向力#^作用点距受拉较大边和受拉较 

小边钢筋重心的距离。
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5.7, 6 。只?。 转向装置须进行锚下局部承压区的截面尺寸和局 

部抗压承载力验算，计算时按本标准第5.2节的规定执行。

5, 7.7 1；册 0 转向装置与11册匸板的交界面在永存张拉力乂

作用下除按偏心受拉构件验算其承载力之外，还需验算其裂缝宽 

度；在裂缝宽度验算时，转向装置的水平分力'。、竖向分力％。 

和弯矩从。分别按式〈5.7.7〉计算，并按本标准第5.3节规定计算 

和 验 算 转 向 块 根 部 截 面 的 裂 缝 宽 度 。

7^。二 1, 1#卿0  - 20 0 5 0 0 5 汉十0〇82 怂 〔5,7.7-1〉

乂。  ̂5,7,7-2 ̂

5, 7, 8 桥梁支座处横隔梁计算、后 张 预 应 力 :锚 固  

区计算按现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设 

计规范》叮0 3362的规定执行。

5 . 8 构造要求

5.8, 1 梁板件厚度不宜小于板跨径的1/40,且不宜小于 

150

5 . 8 . 2 当计算中充分利用钢筋的强度时，其最小锚固长度应不 

小于 15(1。

5 . 8 . 3 普通钢筋和预应力筋的最小混凝土保护层厚度〔钢筋外 

缘或管道外缘至混凝土表面的距离〉不应小于钢筋公称直径，且 

不小于表5.8.3的规定值。
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表 5 . 8 . 3 混凝土保护层最小厚度

环境类别 保护层厚度

I 类一一般环境 20

I I 类一冻融环境 25

汉类一除冰盐等其他氯化物环境 25

乂类一盐结晶环境 25

V I类一化学腐蚀环境 30

饨类一磨蚀环境 30

5, 8, 4 钢筋净距应不小于1.5倍纤维长度，且不小于25 〇1〇1。

5, 8, 5 梁桥采用的钢筋，其直径范围宜为8 01111 ~ 20 111111。

5 . 8 . 6 钢筋接头宜设置在受力较小的区段，宜采用钢筋机械连 

接；采用焊接或绑扎方式时，搭接长度不小于20倍钢筋直径。

5, 8^ 7 最小配筋率宜符合下列规定：

1 当仅由纤维平衡荷载作用时，对 于 应 变 硬 化 的 不  

必考虑最小配筋率；而当下列情况得到满足时，应变软化的也不 

必考虑最小配筋率。

1〕最小纤维含量百分率满足本标准5.8.7条第2 款的最小延

性要求；

2 〉满足本标准5.8.7条第3 款的要求，轴向应力作用下无脆 

性破坏发生；

3 〉最大裂缝宽度不超过0.3 〇1〇1。

2 为保证应变软化或低应变硬化的材料在弯曲变形时拥有 

足够的延性，还需满足式〖5.8.7〉规定：
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^ 加 》腿 ( 叫 咖 卩 嫩 ） 〈5.8.7〉

^ 1 1 〇 1  〇  ^ 8 * 0 ^ 1

式中： ^裂缝宽度限值，取为0.3 111111；

^ 61 一一弹性阶段极限拉应力平均值；

一一开裂应力特征值；

^纤维取向系数，取 1.25。

3 确保承载能力极限状态所对应的荷载值高于开裂时所对 

应的荷载值，以保证构件不出现脆性破坏。

5 . 8 . 8体内预应力钢筋的管道设置应符合现行行业标准《公 

路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》几 0 3 3 6 2的相 

关规定。

5 . 8 . 9对外形呈曲线且布置有曲线型的体内预应力钢筋的构 

件，其曲线平面内、外管道的最小保护层厚度及在弯曲平面内设 

置的箍筋应符合现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土 

桥涵设计规范》】丁0 3 3 6 2的相关规定。

5, 8, 1 0 体外预应力索最小张拉控制应力不应小于0.4 /0 。

5, 8, 1 1 体外索之间的净距不应小于100 〇1〇1。

5. 8 . 1 2节段长度应综合考虑运输、存放、吊装、架设等因素， 

标准节段的长度不宜小于2 〇1。

5, 8, 1 3 中墩顶节段接缝旁的竖向钢筋（箍筋〉应予加强，并保 

证其两端锚固可靠，以承受剪力引起的下拉作用（图 5.8.13
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支座 加强钢筋

图 5.8 . 1 3墩顶节段接缝旁的加强钢筋示意图

5. 8 . 1 4 剪力较大及剪弯共同作用区段，节段接缝边的竖向钢筋 

(箍筋〉应予加强，并保证其两端锚固可靠（图 5.8.14〕；同时， 

节段底部（或顶部）的纵向普通钢筋也应与接缝边的竖向钢筋连 

接良好。

5, 8.15 梁桥的其他钢筋布置要求宜符合现行行业标准

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》叮0 3 3 6 2的相 

关规定。
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5. 8, 1 6 节 段 预 制 拼 装 的 结 构 ，应满足下列构造要求：

1 体内外混合预应力、循环冻融及采用化学消冰的预制节 

段式梁，应采用环氧树脂胶结接缝；全体外预应力、不发生循环 

冻融和不用化学消冰的预制节段式梁，可采用表面不涂任何封闭 

粘结剂的干接缝。胶接缝拼接后接缝截面应保持约0.3 的临

时压应力，直至环氧树脂胶体固化。

2 预制节段接缝处应设置剪力键，剪力键宜按图5.8.16-1采 

用腹板剪力键、顶板剪力键、底板剪力键和加腋区剪力键。

图 5 . 8 . 1 6 - 1 复合剪力键布置示意

3 复合剪力键的尺寸应满足下列规定（图 5.8.16-2〉：

1〉腹板剪力键的布置范围不宜小于梁高的7 5 %，剪力键 

的横向宽度宜为腹板宽度的75 %。

2 〉剪力键应采用梯形（倾角接近45。 〉或圆角梯形截面， 

剪力键的高度不应小于35 111111，剪力键的高度与其平均宽度取为 

1 : 2 。
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〈3 〉胶接缝正面 （幻 侧 面  （̂ )剪力键大样

图 5 . 8 . 1 6 - 2复合剪力键尺寸示意

5.8, 1 7 卩!^!：主梁设有体内预应力筋时，宜采取下列措施确保 

箱梁横向接缝的密封性和耐久性：

1 采用预应力管道定位技术，提高相邻梁段同一管道的连 

接精度，并防止预制过程中，梁段分离时造成预应力管口损坏。

2 在管口处设置“〇”形橡胶密封圈，阻止胶体进入预应 

力管道而造成管口四周胶体量不足； “〇”形橡胶密封圈采用高 

压缩性的闭孔发泡聚乙烯材料制作，厚度在3 ~ 6 〇1〇1。

3 对于胶接缝，应清理相邻梁段拼缝面，控制好接缝面环 

氧粘接剂的涂刷质量，对预应力管口处的涂刷厚度应严格控制， 

保持浆体饱满和接缝面密封。

4 对于干接缝，应设置桥面排水，宜对接缝位置处梁体的 

外表面涂覆耐久性保护涂料和密封胶。

5.8, 1 8 转向构造的尺寸与钢束布置方式、转向器的尺寸有关； 

转向构造设计时应考虑添加备用钢束的可能性。转向装置应考虑
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设置符合预应力束弯转角度的弧形转向钢管,其管口应适当扩大。 

转向钢管的最小半径应符合现行行业标准《公路桥梁加固设计规 

范》】丁0” 〗22的规定。

5 . 8 . 1 9体外预应力钢束的自由长度不宜大于8.001。 自由段与 

相接锚固段宜设置转角，定位构造设置应考虑设置减振材料以减 

小体外预应力钢束活载振动产生的不利影响。

5 . 8 . 2 0转向块内应设有两种钢筋，即围住单个转向器的内环 

筋，沿转向块周边围住所有转向器的外封闭箍筋（图 5.8.20〉。内 

环筋直径不宜小于20 111111，内环筋和外封闭箍筋沿转向器纵向布 

置，纵向间距不宜大于100 1〇111〇

图 5.8.20 转向块构造配筋示意

5 . 8 . 2 1体外预应力钢束应锚固在横梁上，锚固构造设计时宜考 

虑添加备用钢束的可能性。横梁的厚度应由锚具布置深度和钢束 

转向所需长度决定，锚固横梁的厚度不宜小于1 000 111111。锚固横 

梁的平面尺寸由锚具布置尺寸、张拉空间尺寸等要求选定。 

5 . 8 . 2 2体外预应力钢束进人锚固构造后宜适当转向，以避免钢 

束拉力波动直接传至锚具夹片，并使张拉端处于施工便利的方位。
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钢束转向的弯曲半径不宜小于6 〇1。

5, 8, 2 3 后张法预应力锚固齿块的构造及配筋应符合现行行业 

标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》]了0 3362 

的规定。

5, 8, 24 1；只？0 预制主梁间顶板纵向111^0现浇接缝宜釆用钢筋 

搭接连接。桥 面 板 横 桥 向 预 埋 钢 筋 直 径 不 应 小 于 纵 向 间  

距不大于200 01111。

5, 8, 2 5 纵 向 现 浇 接 缝 的 钢 纤 维 含 量 不 低 于 2.5%，并宜 

通过试验掺入适量的膨胀剂。
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6 施 工

6.1 ―般规定

6, 1. 1 节段预制拼装梁桥的施工应选择具有类似工程经 

验的技术人员且具有专业施工设备的单位完成。

6, 1 . 2 应建立健全安全施工管理体系，制定技术和组织保证措 

施，为施工中的技术安全和生产安全提供保障；根据其制定的安 

全操作细则，向施工人员进行安全技术交底。

6. 1 . 3 施工前，应制订详细的施工组织设计，并做好各项准备 

工作，建立质量管理体系。拼装设备、支撑等临时结构的安装、 

调试、使用、拆除等应编制专项施工技术方案，并应制订相应的 

安全生产应急预案。

6, 1. 4 施工单位应建立各道工序的质量检查制度和检查项目， 

并应留有完整的检查记录。

6, 1. 5 节段预制拼装施工应制订包含节段预制阶段及节段拼装 

阶段在内的全过程测量控制方案。

6 . 2 原材料准备及储存

6.2, 1 原材料的质量要求及配合比设计应符合现行国家

标准《活性粉末混凝土》08” 31387的相关规定。

6 . 2 . 2细集料应按品种、规格分别标识和贮存，避免混杂或污 

染。石英粉还应防潮、防雨。
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6 . 2 . 3 矿物掺合料应按品种、质量等级和产地分别标识和贮 

存，避免与水泥等其他粉状物混杂，并应防潮、防雨。

6 . 2 . 4 短纤维应按品种、规格和生产厂家分别标识和贮存，并 

应防潮、防锈。

6 . 2 . 5 外加剂应按品种和生产厂家分别标识和贮存。粉状外加 

剂还应防止受潮结块；出现结块时，应粉碎至全部通过600 ̂ 〇1 

筛孔，经检验合格后方可使用。液态外加剂应贮存在密闭容器内， 

并应配置防晒和防冻设施；出现沉淀等异常现象时，经检验合格 

后方可使用。

6 . 3 模板与支架

6.3.1 梁预制节段应采用钢模板施工，并应进行专项设

计。湿接缝等特殊部位可采用优质木模板。

石.3, 2 新浇筑廿!!?。对模板的侧压力应按液体静压力来计算， 

无实测值时，容重可按27 1̂州〇13计算。

6 . 3 . 3 模板与支架应根据工程结构形式、荷载情况、地基土类 

别、施工设备和材料性能等条件进行设计。

6 . 3 . 4 模板施工应符合下列规定：

1 模板及其支护应具有足够的承载能力、刚度和稳定性；

2 模板应根据节段外形的要求，具备调节空间姿态的功能， 

在安装过程中，必须设置防倾覆设施；

3 成型的模板应构造紧密、不漏浆，且模板间拼缝孔隙不 

得大于2 1X101，拼装后应进行密闭性检查；

4 底模的预拱度设置应符合设计要求；
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5 底 模 及 其 支 架 拆 除 时 的 强 度 及 弹 性 模 量 应 符 合 设  

计要求；

6 已拆除的模板及其支架的结构，当施工荷载所占的效应 

比使用荷载的效应更不利时，必须经过验算并加设临时支撑；

7 有特殊要求部位的模板施工，应制定专项施工技术方案。 

6 . 3 . 5 模板与支架的拆除除应符合现行行业标准《公路桥涵施 

工技术规范》】丁0“ ̂ 5 0的相关规定外，尚应符合下列规定：

1 模板与支架的拆除期限和拆除程序应满足设计要求，侧 

模等非承重模板可在口!!?。强度达到 40 ^卜 时 拆 除 ；

2 模板与支架的拆除应遵循后支先拆、先支后拆的原则 

进行；

3 拆除模板时，应采取措施防止混凝土表面产生裂缝；

4 拆除模板与支架时不得猛烈敲打、强拉和抛扔，拆除后， 

应维护整理，分类妥善存放。

6 . 4 节段预制

6, 4, 1 1110^原材料的计量应符合下列规定：

1 固体原材料应按质量计量，水和液体外加剂可按体积计 

量，液体外加剂浓度应满足规定。

2 原材料计量应采用电子计量设备。计量设备应具有法定 

计量部门签发的有效检定证书，并应定期检验。。只？匚生产每月 

应至少自检一次。每一工作班开始前，应对计量设备进行零点 

校准。

3 原材料的计量允许偏差不应大于表6 .4 .1规定的范围，并

64

学兔兔 www.bzfxw.com 标准下载



应每班检查1次。

表 6.4.1 11日？0原材料计量允许偏差

原材料品种 水泥 细集料 水 外加剂 掺合料 纤维

每盘计量允许偏差作。 ±2 ±3 ±1 ±1 ±2 ±1

累计计量允许偏差 7% ±1 士 2 ±1 ±1 ±1 ±1

注 ：累 计 计 量 允 许 偏 差 是 指 每一输运车中各盘混凝土的每种材和  

的 偏 差 。

1"计量和

6.4.2 宜采用干混料集中湿拌或现场加水搅和，并应通 

过试验确定投料顺序、数量及分段搅拌时间等工艺参数，且符合 

下列规定：

1 搅和前，应检查搅拌设备状态，并应按施工配合比进行 

拌和。

2 设备搅拌能力应大于预制场浇筑能力。

3 应采用具有计量系统的大方量强制式搅拌设备拌和，搅 

拌时间不宜少于8化匕，待 流 化 后 继 续 搅 拌 2 …!!。

4 搅拌应保证拌合物质量均匀，出机拌合物中不得有钢纤 

维结团情况，同一盘混凝土的均质性应符合现行国家标准《混凝 

土质量控制标准》0 8  50164的规定。

5 搅拌结束后，应及时清洗搅拌设备。

6.4.3 拌合料的坍落度应在人模浇筑前进行测试并满足 

设计要求。

6.4.4 拌合料的场内运输可采用吊斗或泵送形式，长距离 

运输可采用混凝土运输车。运输过程不得使混凝土发生离析。 

6.4.5采用混凝土搅拌车运输时，应符合下列规定：

1 混凝土搅拌车的运输能力应大于预制场浇筑能力。
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2 接料前，应排净混凝土搅拌车罐内的积水。

3 在运输途中及等候卸料时，应保持混凝土搅拌车罐体正 

常转速，不得停转。

4 卸料前，混凝土搅拌车罐体宜快速旋转搅拌20 3 以上后 

再卸料；卸料后，应及时采用清水清洗干净。

5 1 1 9 ^ 0拌合物从搅拌机卸入搅拌车至卸料入模的时间不 

宜大于90〇1丨11；当运送时间大于90〇1丨11时，应采取有效技术措 

施，并通过试验验证。

6, 4, 6 采用泵送方式输送时， 泵送功率应大于普通混凝土 

栗送功率的 2 0 % 。

6.4, 7 11只？0拌合物浇筑应保证纤维分布的均匀性和结构的连 

续性，并应符合下列规定：

1 1；只？0应采用平板振捣或模外振捣器振捣成型，不得采用 

人工插捣。所采用的振捣机械和振捣方法除应保证密实外，还应 

避免拌合物离析、分层及纤维露出构件表面。

2 111^0拌合物浇筑倾落的自由高度不宜超过0.5 III；当倾 

落高度大于0.5 01时，应加辅助工具，避免钢纤维从水泥浆中离 

析或结团。

3 梁节段采用分层浇筑时，层间不应出现冷缝。

6,1 8 预制节段养护包括浇筑后的养护和终凝后的养护。

终凝后的养护宜采用高温蒸汽养护。

6.4.9 浇筑完成后，应及时用养生薄膜覆盖进行保湿养

护，并应符合下列规定：

1 保湿养护过程中，发现有缺水部位时，应及时补水养护。 

2 终凝后，应撤除养生薄膜和拆除模板并及时开始蒸
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汽养护。

6, 4, 1 0 采用高温蒸汽养护时应符合下列规定：

1 养护前，应根据养护面积和体积计算锅炉功率、架子和 

保温棚的规格、数量，并根据现场或预制梁厂条件和养护要求确 

定架子搭设、锅炉布置及养护方案。

2 养护过程中的温度和湿度宜通过传感器调整蒸汽量的大 

小实现，温度传感器应紧贴梁体表面。

3 养护温度恒定在80。0 ~  9 0。0 时 ，养护时间不应少于 

7 2 4 养护温度恒定在90。(：以上时，养护时间不应少于48 11。养 

护过程中蒸汽养护棚内的相对湿度不低于9 5 %。

4 蒸 汽 高 温 养 护 时 的 升 温 阶 段 ，升温速度不应大于  

12。0小；养护结束后，以不超过15。011的降温速度将温度逐渐 

降至现场气温。

6, 4, 1 1 当预制场连续4 11平均气温高于3 0。0或日间最高气温高 

于 3 5。0 时 ， 节段预制施工应采取下列措施：

1 宜选择在早晨、傍晚或夜间浇筑施工，避开中午高温时 

段。夜间施工应有良好的操作照明，并确保施工安全。

2 施工中应检测气温及干混料、拌合水、拌合物温度，监 

控 温 度 ，温度过高时应及时采取降温措施。

3 施 工 时 应 控 制 混 凝 土 拌 合 物 的 出 料 温 度 低 于  

3 5 。0〇

4 保湿养护时，应控制养生水温与11只？0层表面的温差不 

大 于 12 0〇。

6, 4, 1 2 当预制现场环境温度处于5 。0 ~ 10。0 时 ，应采取保温 

覆盖措施，并检测气温及干混料、拌合水及。 的温度；当气
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温在 5 。0以 下 时 ，禁止施工。

6.4, 1 3 预制台座的地基应具有足够的承载能力，并符合下列 

规定：

1 预制台座顶面的沉降应控制在2 以内，宜对台座地基

进行特殊加固处理，限制不均匀沉降。

2 预制台座的间距应能满足施工作业的要求。台座表面应 

光滑、平整，在2〇1长度上平整度的允许偏差应不超过 

3 预制台座使用前应采用1.5倍梁段重量预压。

4 应根据设计提供的理论拱度值，结合施工的实际情况， 

正确预计梁体拱度的变化情况，在预制台座上按梁、板构件跨度 

设置相应的预拱度。当后张预应力混凝土梁预计的上拱度值较大 

时，可在预制台座上设置反拱。

6, 4, 1 4 台座上的预制^只^^：梁节段施工准备，应符合下列规定：

1 端模应铅直、牢固，匹配节段移出就位时应根据梁体曲 

线精确定位，待浇节段的侧模及底模应符合节段的线形要求。

2 匹配节段应有可靠精确的空间调整装置。

3 模板应与匹配节段连接紧密、无漏浆，并应满足反复使 

用的质量要求。

4 模 板 与 钢 筋 骨 架 间 应 设 置 垫 块 ，其尺寸满足保护 

层厚度要求。

5 内模宜安装在可移动的台车支架上，做成可调整的模板 

系统，应保证其刚度满足节段预制的精度要求。

6 梁段间的定位销孔及其他预埋件应位置准确。
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6, 4, 15 梁的脱模时间应符合设计规定；设计未规定时，

应 在 强 度 达 到 设 40 及以上方可脱模并拆除。在拆模、

拆除或移动节段时，应采取措施防止损伤节段的棱角和剪力键。 

6 . 4 . 1 6模板拆除后应及时对节段进行检查验收，测量其外形、 

预埋件的尺寸和位置，允许偏差不得超过设计规定，并标注编号、 

梁高及纵横轴线。

6, 4, 1 7 拆模后外观缺陷经监理确认后可进行局部整修。

6 . 4 . 1 8构件移运时的吊点位置应按设计规定设置；设计无规定 

时，应根据计算确定。构件的吊环应采用未经冷拉的9？8300热 

轧钢筋制作，且应保持顺直；吊绳与起吊构件的交角小于60^时， 

应设置吊架或扁担以保持垂直受力，并安装梁体保护装置。

6, 4, 19 节段脱模后的整修工作应符合下列规定：

1 对各项预埋孔道进行清理，清除掉进孔道的杂物。

2 检查相邻孔道接头是否正位，错位超过允许偏差的应分 

别对两孔道各凿掉1/2偏差并满足穿束要求。

3 压水检查孔道有无串孔；当出现串孔时，应对串孔进行 

补救。

4 对胶接缝端面，应清除脱模剂，并清理干净，保持端面

平整。

6 . 5 节段移运与堆放

6, 5, 1 。只?。节段在预制场地内的移运、装车宜采用搬运机、龙

门起重机等移动起吊装置，并应符合下列规定：

1 节段吊离台座、移运、堆放时， 匚的强度不应低于设
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计要求，设计未规定时，应不低于40 ̂ 以 。

2 节段吊装前必须对吊点进行全面检查，确保吊点的布置 

符合设计要求，并验算吊点和结构的局部受力，保证吊点的可靠 

和结构的安全。

3 节段的移运、吊放应匀速、缓慢，并应采取措施防止对 

节段产生冲击和碰撞。

6, 5.2  节段存放的场地应平整，承载力满足要求，节段堆

放应符合下列规定：

1 存放台座应坚固稳定，且宜高出地面200 1001以上并有完 

善的防排水设施。

2 节段存放的支点应符合设计规定，支点可采用垫木支撑， 

不得将节段直接支撑在存放台座上。存 放 时 养 护 期 未 满  

的，应继续养护。

3 节段应按其拼装的先后顺序编号存放。

4 节段叠放不应超过3 层。叠放的支点应符合设计规定， 

支点可采用垫木，上下层垫木应在同一条竖直线上。

5 雨季或春季融冻期间，应采取有效措施防止因地面软化 

下沉而造成节段断裂及损坏。

6, 5, 3 节段在预制场地外的移运应符合下列规定：

1 应根据运输道路条件、节段重量、节段尺寸选择合适的 

场外运输设备。

2 采用陆路运输时，线路上所经过的桥梁应能满足运输要 

求，车辆行驶应缓慢匀速。

3 采用船舶运输时，应事先与气象、港监、水务等相关部 

门联系。
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4 节段在运输过程中应采取保护、固定措施。节段支点的 

设置应避免运输设备振动对节段造成的不利影响。纵横向限位装 

置应根据运输路线上的最大纵横坡设置。

6 . 6 逐跨拼装施工

6, 6, 1 逐跨拼装施工可采用支架、架桥机或其他起重设备进行 

拼装。

6 . 6 . 2采用支架逐跨拼装时，宜采用梁式支架，承重梁宜采用 

型钢、钢管、贝雷梁、万能杆件制作。立柱或临时墩可采用钢管 

粧、轻型钢框架或贝雷支墩。

6 . 6 . 3预制节段的提升及悬挂应符合下列规定：

1 节段的提升应匀速、缓慢。

2 节段和提升附属装置的总质量必须在起重设备的安全范 

围内。

3 节段悬吊系统及装置的安全系数不应小于2。

4 悬挂状态下的节段之间应设置防止碰撞的垫块。

6 . 6 . 4节段的拼接施工应符合下列规定：

1 节段拼接过程中，应逐块控制、复核节段的轴线和高程。 

2 在接缝处孔道口应设置密封构造。密封构造的设置不应 

影响接缝的密贴。

3 采用架桥机施工时，架桥机的主梁应处在有约束的状态。 

4 采用下行式架桥机施工时，应采取措施抵抗支承面倾斜 

时节段重量对装载小车产生的水平分力。
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5 采用上行式架桥机施工时，应考虑节段预应力钢筋张拉 

后悬吊体系的内力重分布效应，并根据工况验算结果复核悬吊体 

系的安全系数。

6, 6, 5 节段的环氧胶接缝施工应符合下列规定：

1 应根据不同的使用环境，通过试验选定结构胶。

2 结构胶应采用机械拌和。涂抹方式应根据粘接剂的产品 

特性确定。粘接剂应涂抹均匀并覆盖整个匹配面，涂抹厚度以 

3 为宜。

3 结构胶涂抹时应采取措施对预应力钢筋管道口进行防 

护，防止施加临时预应力时粘结剂进入孔道内。

4 应确保在施加临时预应力后，结构胶能够在全断面均勻 

挤出。

5 待结合面上不得有自由水。

^ 6̂  6 用于节段拼接的临时预应力应符合下列规定：

1 应根据节段的断面形式均匀布置临时预应力。

2 临时预应力钢筋的张拉力应符合设计要求，并应满足反 

复多次张拉的作业要求。节段拼接面的混凝土受压应力不得小于 

0.35細〜

3 临时预应力应在桥跨永久预应力张拉完成且支承在下部 

结构上之后，才能拆除。

6, 6, 7 永久预应力钢筋的施工应符合下列规定：

1 成品体外预应力钢束护套在运输及施工过程中应进行保护。

2 体内预应力钢束孔道采用真空压浆时，孔道内的负压不
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应小于0.06 1^？已。

6 . 6 . 8 根据桥梁结构设计体系形式，支承结构可采用永久支 

座、临时支座或临时千斤顶，并应符合下列规定：

1 支承转换前应使梁底与支座间接触，但不应使支座受压。 

2 连续梁的中支点宜采用临时支座。临时支座的安全系数 

不应小于1.5。

6 . 6 . 9预制节段拼装施工的桥梁，其支承转换应符合下列规定：

1 支承转换的顺序应通过计算确定。

2 当架桥机不具备支承转换的功能时，可在下部结构顶部 

的临时千斤顶顶升节段完成支承转换。

3 当采用上行式架桥机时，应在支承转换过程全部完成 

后，拆除节段悬吊体系。

6.6, 1 0 逐跨拼装施工时，应根据设计图纸准确确定每跨内首节 

段的平面位置及高程，首节段安装误差应满足表6 .6.10的规定。

表 6.6 . 1 0每跨首节段吊装验收标准

项 目 验收标准

立面高程/爪!!！ ± 3

中心线偏位/111111 ± 5

横向坡度/尺“ ±0.001

纵向坡度/尺^」 ±0.003

6 . 6 . 1 1逐跨拼装施工时，每个节段拼装完成后，应及时检测节 

段的高程与轴线，其误差标准应满足表6 .6.11的规定，如误差超 

过规定时，应及时调整。
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表 6.6 . 1 1节段吊装验收标准

项 目 验收标准

立面高程 ± 1 0

中心线偏位 ± 1 0

纵向长度 ± 1 0

横向坡度 ± 0 .0 01

纵向坡度/尺“ ± 0 .0 0 3

拼缝错台加① 3

6̂  6, 1 2 逐跨节段拼装施工每联连续箱梁或每跨简支箱梁完成 

后 ，应及时进行检查验收，其质量标准应符合表6.6.12的规定：

表 6.6 . 1 2逐跨拼装施工节段质量标准

项 目 规定值或允许偏差

湿接头、合龙段混凝土强度 在合格标准内

轴线偏位
厶彡5 0 爪 10

I 〉 50 III 1/5  000

顶面高程

1 ^ 5 0  III ± 2 0

I 〉50 111 ± 1/2 500

相邻节段高差 10

同跨对称点高差
1 ^ 5 0  III 20

厶 〉 50 01 1 /2  500

注：表中1 表示跨径。
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6 . 7 悬臂拼装施工

6 . 7 . 1 悬臂拼装施工中的节段提升、拼接作业、胶接缝、临时 

预应力、永久预应力施工等应符合本标准6.6节的规定。

6 . 7 . 2 悬臂拼装施工应符合下列规定：

1 应采取有效的墩梁临时固结措施，确保悬臂结构整体稳定。 

2 桥墩两侧的节段应对称提升。

3 施工中悬臂两侧最大不平衡力应满足设计规定。

6 . 7 . 3 拼装施工时，宜在待拼节段的端面外侧安置张拉作业 

平台。

6 . 7 . 4 节段提升、拼装施工采用桥面吊机或桥面提升架时，提 

升设备与节段的重量比不应大于0.4,且提升设备在提升、拼接、 

行走时的抗倾覆安全系数、自锚固系统的安全系数、斜拉水平限 

位系统的安全系数均不应小于2。

6, 7, 5 合龙和体系转换施工应符合下列规定：

1 合龙施工前应对两端悬臂节段的轴线和节段的偏移值进 

行观测，并应根据实际观测值进行合龙施工的计算，确定合龙程 

序和调整参数。

2 预应力钢筋管道连接应在合龙施工前进行，并应封堵波 

纹管与节段间缝隙。

3 应按设计文件规定的程序完成体系转换。

4 应按设计文件规定的程序完成合龙段预应力张拉。

6 . 7 . 6 悬臂拼装施工时，应根据设计图纸确定每跨墩顶块的平 

面位置及高程，墩顶块安装误差应满足表6.7.6的规定。
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表 6 . 7 . 6墩顶块安装验收标准

项 目  「 验收标准

立面高程/111111 ±5

中心线偏位 ±5

横向坡度/尺^^! ±0.001

纵向坡度 ±0.003

6. 7 . 7 悬臂拼装施工时，每对节段拼装完成后，应及时检测节 

段的高程与轴线，高程与轴线误差应满足表6.7.7-1的规定，且预 

测合龙口高差满足表617- 2的规定。

表6.7.7-1节段吊装验收标准

项 目 验收标准

立面高程/111111 ±10

中心线偏位 10

纵向长度 ±10

横向坡度/民“ ±0.001

纵向坡度/民“ ±0.003

拼缝错台/111111 3

表 6,7,7-2合龙段两侧允许误差

项 目 允许误差

立面高程 ±20

中心线偏位 ±10

6. 7 . 8 悬臂拼装施工每联连续箱梁或每跨简支箱梁完成后，应 

及时进行检查验收，其质量标准应符合表6.7.8的规定。
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表 6 . 7 . 8悬臂拼装施工节段质量标准

项 目 规定值或允许偏差/01111

湿接头、合龙段混凝土强度 在合格标准内

轴线偏位
厶彡100 1X1 10

乙〉100 01 1/10 000

顶面高程

厶；100 111 ±20

I 〉100 III ± 1/5 000

相邻节段高差 10

冋跨对称点高差
100 111 20

厶〉100 111 1/5 000

注：表中 I 表示跨径。

6 . 8 拼装设备

6 . 8 . 1拼装施工的架桥机或其他起重拼装设备，在安装、调试 

完成后，必须进行荷载试验，并应符合下列规定：

1 逐跨拼装架桥机的试验荷载不应小于节段最大架设质量 

的 1.1倍。

2 节段起重设备的试验荷载不应小于节段最大架设质量的 

1.25 倍。

3 检查起重设备的荷载显示装置、刹车装置、钢丝绳缠绕 

装置、限位装置是否正常工作。

6 . 8 . 2采用支架进行拼装施工时，支架应满足下列规定：

1 支架搭设施工前，应核查计算及审批手续。

2 支架支撑体系计算时，应进行地基承载力的验算，支撑
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系统范围内的地基承载力应满足桥梁拼装施工时总荷载的要求。

3 支架的构造应满足节段安置后的防滑移要求及完成张拉 

作业后落架拆除的要求。

4 搭设的支架宜进行预压。

6 . 9 湿接缝施工

6, 9, 1 湿 接 缝 施 工 前 应 将 接 口 表 层 凿 去 5 〇1〇1 ~ 10爪瓜， 

并使钢纤维裸露，清洁干净，并保持表面润湿。

6 . 9 . 2 湿接缝处的模板应具有足够的强度和刚度，与梁体的接 

触面应密贴，搭接长度不小于10 0111。各接缝应严密不漏浆，模 

板周围宜采用高强止浆橡胶条止浆。

6 . 9 . 3 湿接缝浇筑完毕后，应立即覆盖，保湿养护7 3 以上，同 

条件养护试件的抗压强度达到40 后方可拆模。养护时环境

平均温度宜高于10 当环境稳定低于10 % 时，应按本标准

6.4.12条执行。现场养护时需采取措施防止出现收缩裂缝。
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7 检验与验收

7.1 一般规定

7 . 1 . 1节段预制拼装梁桥的检验与验收应根据全面质 

量管理要求，建立健全有效的质量保证体系，对于施工各工序 

的质量进行检查、监控，并应达到所规定的质量要求，确保施 

工质量。

7 . 1 . 2所有原始记录均应如实保存。

7, 1. 3 节段预制拼装梁桥的检验与验收除应符合本标准 

外，尚应符合现行国家标准《活性粉末混凝土》证/丁 31387和行 

业标准《城市桥梁工程施工与质量验收规范》 2 的规定。

7 . 2 原材料进场检验

7 . 2 . 1钢纤维按进场的批次和产品的抽样检验方案确定。同一 

工程、同一原材料来源、同一组生产设备生产的钢纤维，检验批 

量不应大于50 I。 中钢纤维性能指标应符合本标准4 .1.2规 

定，检验方法应符合本标准附录人的相关规定。

7, 2, 2 预拌合料进场检验应按进场的批次和产品的抽样检验方 

案确定。不同批次或非连续供应的不足一个检验批量的预拌合料 

应作为一个检验批。
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7,之.3 预拌合料进场检验除应按规定批次提供产品检验报告等 

质量证明文件外，还应进行外观检验和物理力学性能检验，并应 

符合下列规定：

1 散装预拌合料应外观均匀，无结块、受潮现象；

2 袋装预拌合料应包装完整，无破袋、受潮现象；

3 按推荐用水量拌制新拌混凝土，流动性应符合施工要求； 

4 按推荐用水量拌制新拌混凝土，强度应大于相应强度等 

级标准值的1.1倍。

7, 2, 4 胶接材料的进场检验应按进场的批次和产品的抽样检验 

方案确定；同一工程、同一原材料来源、同一组生产设备生产的 

胶接材料，按进场批号，每批号取样3 件，每件每组分称取500 8。 

其主要技术指标应满足表4.2.1的要求。

7 . 3 质量检验

7, 3, 1 超髙性能混凝土质量一般项目检验应符合下列规定：

1 1110*0的配合比设计应符合现行国家标准《活性粉末混凝 

土》0 8 ^  31387的规定。

2 原材料每盘称量允许偏差应符合表6.4.1的规定。

3 在确定施工配合比时，11只？0 的坍落扩展度、弹性模量应

使用实际生产所用原材料，并在实验室内拌制混凝土制作试样进 

行检验。在原材料或配合比发生重大变化时应再次检验。

4 蒸汽养护过程中的实测项目应符合表7.3.1的规定。
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表 7.3.1 蒸汽养护实测项目允许偏差及检验方法

项 目
规定或 

允许偏差
检查频率 检查方法

养护膜内温度 十5 0匸 每小时检査两次 温度传感器

养护膜内湿度 十5% 每小时检查两次 湿度传感器

养护时间 +1 11 每小时检查两次 计时器

7, 3, 2 超高性能混凝土质量主控项目检验应符合下列规定：

1 的抗压强度、抗拉强度每50〇13检验一次，批量不

到 50⑴3, 按 50 〇13计算；每班次应至少检验一次，每次检验应至 

少留置两组试件；试件应随机取样制作；取样应从同一次搅拌或 

同 一 车 运 送 的 中 取 出 ，取样量不应小于试样需要量的1.5 

倍，且不宜小于201^。

2 预制节段11只？0试件应采取与预制节段相同的养护方 

式，成型后7 4 时进行强度试验；现 浇 湿 接 缝 试 件 应 采 用  

标准条件养护，成型后28 4 时进行强度试验。

3 日!!?。的力学性能试验应符合现行国家标准《普通混凝土 

力学性能试验方法标准》0 8” 50081的规定，并应符合下列规定：

1〉抗压强度试验应采1〇〇 〇1爪X 100而11 X 100 01111立方体 

试件，加 载 速 率 应 为 ~

2 〉弹性模量试验应采用100 1X101 X 100 011X1 X 300 011X1棱柱 

体试件，加载速率应为1，2 ̂ 以/8 ~ 1 4

3 〉强度试验值均不应乘以尺寸换算系数。
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4 ；̂EF ：̂的轴心抗拉强度试验应采用直接拉伸法，试验方法 

参见附录〇。

5 日!!?。的力学性能检验结果除应符合现行国家标准《活性 

粉末混凝土》〇8斤31387的规定外，尚应符合本标准第4.1.4条 

的规定，坍落扩展度应符合本标准第4.1.15条的规定，耐久性应 

符合本标准第4.1.16条的规定。

7. 3 . 3 模板与支架一般项目质量检验应符合下列规定：

1 应根据施工过程中的各种工况进行设计，应具有足够的 

承载力和刚度，并应保证其整体稳固性。

2 模板与支架制作及安装应符合施工技术方案的规定，且 

稳固牢靠，接缝严密，立柱基础有足够的支撑面和排水、防冻 

融措施。

7. 3 . 4 模板与支架主控项目质量检验应符合下列规定：

1 模板制作允许偏差及检验方法应符合表7.3.4-1的规定。

表7.3.4-1模板制作允许偏差及检验方法

项 目

允许

偏差

/111111

检 査 频 率

检 验 方 法

范围 点 数

木

模

板

模 板 长 度 和 宽 度 ±5.0

每 个

建 筑

物或

每个

构 件

4

用 钢 尺 量

不 刨 光 模 板 相 邻 两 板 表 面 高 低 差 3.0
用 钢 尺 和  

塞 尺 量
刨 光 模 板 相 邻 两 板 表 面 髙 低 差 1.0

平 板 模 板 表 面 最 大 局 部 不 平  

( 刨 光 模 板 ）
3.0

用 2 钢 尺 和  

塞尺量
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续表

项 目

允许

偏差

/爪爪

检 査 频 率

检 验 方 法

范围 点数

木

模

板

平 板 模 板 表 面 最 大 局 部 不 平  

(不 刨 光 模 板 〉
5.0

每个

建筑

物或

每个

构件

4
用 2111钢 尺 和

塞尺 量

榫 槽 钳 接 紧 密 度 2.0 2

用 钢 尺 量

钢

模

板

模 板 长 度 和 宽 度 0, ~ 1.0 4

肋高 ±5.0 2

面 板 端 偏 斜 0.5 2 用 水 平 尺 量

链 接 配 件 （螺 

栓 、卡 子 等 的  

孔 眼 位 置

孔 中 心 与 板 面 的 间 距 ±0.3

4

用 钢 尺 量
板 端 孔 中 心 与  

板 端 的 间 距
0, -0,5

沿 板 长 度 方 向 的 孔 ±0.6

板 面 局 部 不 平 1.0
用 2 0 1钢 尺 和  

塞尺 量

板 面 和 板 侧 挠 度 ±1.0 1
用 水 准 仪 和 拉 线  

测量

2 模板与支架安装允许偏差及检验方法应符合表73.4-2的

规定。
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表7 3 . 4 - 2 模板与支架安装允许偏差及检验方法

项 目
允 许 偏 差  

/01111

检 验 频 率

检 验 方 法

范围 点数

相 邻 模 板 间 隙 2

零 1

8 用 塞 尺 测 量

相 邻 两 板 表 面 高 低 差 1 4 用 钢 尺 测 量

表 面 平 整 度 2 4 用 2 I I I直 尺 量

垂 直 度
///1 0 0 0 ， 

且 彡 3
4 用 经 纬 仪 或 垂 线 测  

量

模 内 尺 寸

长度 〇， - 3 4

用 钢 尺 测 量宽度 十3 ， - 2 2

高度 〇， - 2 4

轴 线 偏 移 量 2 1 用 经 纬 仪 测 量

匹 配 节 段 定 位

纵 轴 线 2 1 用 经 纬 仪 测 量

高程 ± 2 4 用 水 准 仪 测 量

预

釋

剪 力 键

位置 2
每个

剪 力 键

10 用 钢 尺 测 量

平 面 高 差 2 10 用 水 准 仪 测 量

支 1 板 、镄蛰  
板 尋 预 埋 锅 板

位 置 3

预 埋 件

1 用 钢 尺 测 量

平 面 髙 差 2 1 用 水 准 仪 测 量

螺 栓 、锚 筋 等

位 置 10 1 用 钢 尺 测 量

外 露 尺 寸 ± 1 0 1 用 钢 尺 测 量

吊孔 位置 2

每 个 预
留孔洞

1 用 钢 尺 测 量

预留
孔洞

预 应 力 钢 筋  
孔 道 位 置

节 段 端 部 10 1 用 钢 尺 测 量

其他

位 置 8

1 用 钢 尺 测 量

孔径 0 ， 10

支架
纵 轴 平 面 位  

置
跨 度 的 1/2000 

或 40
每个

安 装 段
4 用 经 纬 仪 测 量

注：片为节段高度。
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7, 3, 5 预制节段一般项目质量检验应符合下列规定：

1 进场时，应检查其质量证明文件和表面标示。预制节段 

的质量、标示应符合国家现行相关标准和设计的要求。

2 连接和拼缝应符合设计要求。对于承受内力的接头和接 

缝，当其混凝土强度未达到设计要求时，不得吊装上一层结构 

构件。

7, 3, 6 预制节段主控项目质量检验应符合下列规定：

1 外观质量不应有严重缺陷及一般缺陷，且不应有影响结 

构性能和安装、使用功能的尺寸偏差，其质量应符合表7.3.6-1的 

规定。
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表7.3.6-1 预制节段允许偏差及检验方法

项 目
规笔值或 
允谇偏 1  

/01111

检验频率
检验方法

范围 点数

混凝土抗压强度
1 雜

按现行国家杯進 1《混篸 
土强度检验(平考标准^ 
0 8 ^  5 0 1 0 7和飞活性粉 
末 混 凝 土 》0 8 ^ 3 1 3 8 7  

要求进行

表面平整度 5 2 用 2 111直尺量

长度 〇， - 2 4 用钢尺量

宽度 十4，0 2

断面尺寸 髙度 ± 4 2 用钢尺量

厚度 十4，0 8

轴线偏移量

纵轴线 4 1

用经纬仪测量

横隔梁轴线 4 1

， 座 板 、 
讀‘ 捶等预 

埋锔板

位置 10 1 用钢尺量

预

澤

高程 ± 5 1 用水准仪测量

平面高差 5
预埋件

1 用水准仪测量

钢'篕奪

位置 10 1 用钢尺量

外露尺寸 + 1 0，0 1 用钢尺量

位置

5 1

用钢尺量预
留
孔

孔 碰 置
节段 

端 部 10

每个
预留
孔洞

1

孔径 十3，0 1 用卡尺测量

2 拼装允许偏差及检查方法应符合表73.6-2的规定。
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表716-2 1 1 ^ 0预制节段拼装允许偏差及检验方法

项 目
规定值或允  

许偏差/111111

检验频率

检验方法

范围 点数

轴线偏移量 十 5 每个节段 4 有经纬仪测量

相邻节段间顶面  

接缝高差
4 - 3 每条接缝 2 用钢尺量

节段间拼装  

立缝宽度
十 3 每条接缝 2 用钢尺量

梁长 + 1 0， - 1 5 每跨 4 用钢尺量

支座轴线偏位 十 5 每个支座 2 用钢尺量

7 . 4 质量验收

7, 4, 1 质量验收评定工作应在符合下列规定的前提下进行：

1 使用的原材料、半成品、成品及施工工艺应符合基本要 

求的规定，检验结果应经监理工程师检查认可。

2 无严重外观缺陷，且质量保证资料应真实齐全。

7,1 2 质量保证资料应包括下列内容：

1 所用原材料、半成品和成品的质量检验结果。

2 施工配合比、重要工序交接检查、 施工检查记录、 

钢筋施工检查记录、预应力施工检查记录和施工监控资料。

3 各项质量控制指标的试验数据和质量检验资料。
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4 施工过程中遇到的非正常情况记录及其对工程质量影响 

分析。

5 施工过程中如发生质量事故，经处理补救后，达到设计 

要求的认可证明文件。

7 . 4 . 3工程质量验收不合格时，施工单位应进行修补或返工， 

完工后重新进行质量验收。
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8 管养与维护

8.1 ―般规定

8, 1. 1 节段预制拼装1^0*0梁桥应进行预防性和日常养护管理。 

8, 1. 2 节段预制拼装梁桥的养护应根据其结构特点制定 

针对性的养护维修方案，建立数字化管养档案。

8. 1 . 3 节段预制拼装梁桥养护应制定技术安全措施。

8 . 2 管理养护

8, 2, 1 节段预制拼装梁桥重点检查部位应包含：

1 预制节段的接缝。

2 体外预应力索体。

3 锚固块、转向架、锚固横梁。

8, 2, 2 节段预制拼装梁桥应每年进行一次结构裂缝和表 

面温度裂缝的检测。结构裂缝应重点检查受拉、受剪区域。

8. 2 . 3 节段预制拼装梁桥的日常管理养护应符合下列 

规定：

1 建立完善的巡视检查制度和技术检测系统，逐步完善检 

查信息网络化，建立长期健康监测系统及定期质量检测，及时、 

准确地掌握结构状况及相关信息，科学客观地评定使用状况，有 

依据、有计划、有针对性地安排养护项目。

2 严格按照现行技术规范和标准进行养护作业，宜采取机
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械化养护作业方式，迅速、优质、高效地处理各类结构损伤，确 

保运行质量。

8 . 3 维护与维修

8̂  3, 1 节段预制拼装梁桥的维护应包括以下内容：

1 保持桥面泄水孔畅通，桥面不得积水。

2 保持梁体底板排水孔畅通，箱梁内不得有积水，泄水孔 

的排水不得污损梁体。

3 保持梁体内通风，发现通风孔堵塞，应立即清理疏通。

4 及时清理梁体内杂物，保持箱内清洁。

8, 3, 2 节段预制拼装梁桥出现以下病害时应跟踪观察、 

分析原因，对需要修补的裂缝，根据结构特点制定相应的维修 

方案。

1 全预应力构件出现横向或竖向裂缝。

2 节段接缝处开裂。

3 非全预应力构件裂缝宽度大于0.1 〇1〇1。
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附 录 八 用 钢 纤 维 性 能 检 验 方 法

尤 0 , 1 钢纤维形状与尺寸检验应符合下列要求：

1 钢纤维形状合格率的检验应符合下列要求：

1 〉每批次钢纤维中用感量0.1 8 的天平秤取 1 000 8 钢纤 

维，从中随机取50根钢纤维，肉眼逐根检查其形状。记录钢纤维 

形状呈弯曲和其他形状等的纤维根数外。

2 〉钢纤维形状合格率按式（八几1-1〉计算，计算结果精 

确至 0.1%。

、 50~ ^  ^ 1〇〇 (八,。,“。
？ 50

式中：匕― 形 状 合 格 率 ，单位为百分数

^―形状不符合要求的纤维根数，单位为根。

2 钢纤维长度和直径合格率的检验应符合下列要求：

1〉每批次钢纤维中用感量0.1 2 的天平秤取1 〇〇〇 8 钢纤 

维，从中随机取50根钢纤维，用游标卡尺〔分辨率0.01 01111〉逐 

根测量其长度，用千分尺〔分辨率0.001 〇！〇 0测量其直径。记录 

长度不在12 111111〜 14 111111或 6 111111〜 8 1X1111内的钢纤维根数和直径 

不在 0.18 111111 〜0.22 01111 或 0.12 111111 〜0.16 01111 内的钢纤维根数。

2 〉钢纤维长度和直径合格率按式〈10.1-2〉和 〈10.1-3〉 

计算，计算结果精确至0.1%。

5 0 ~ ^  ^ 1〇〇 〔八 几 ⑷

1 50
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^  ^ 1〇〇 ^ ^ ，0 ，1^3 ^

11 50

式中：巧 ^长 度 合 格 率 ，单位为百分数

^ ---长度不在12 〇1〇1 ~ 14 〇1〇1或6 〇1〇1 ~ 8 01111内的钢纤

维根数，单位为根；

―"直径合格率，单位为百分数（̂);

^ ---直径不在 0.18 〇1〇1 ~ 0.22 〇1〇1 或 0.12 〇1111 ~ 0.16 〇1〇1

内的钢纤维根，单位为根。

1 0 . 2 杂质含量检验应符合：每批次钢纤维中用感量0.01^的 

天平称取5008 钢纤维两份，分别对每份样品用肉眼观察钢纤维的 

表面是否污染，用人工挑拣出粘连的钢纤维束、锈蚀钢纤维以及 

其他杂质，并用感量0.01 8 的天平称重。杂质含量按式（̂众之） 

计算，计算结果精确至0.1%。两次结果的平均值作为评定结果。

^100 (人.。.〗 ）
500

式中： 灰一杂质含量，单位为百分数

…---杂质质量，单位为克〔8)0

入.0, 3 抗拉强度试验应符合下列要求：

1 钢纤维抗拉强度采用母材大试样进行试验。每批次钢纤 

维随机取600 111111长的母材试样5 根。

2 采用分辨率为0.001 1 1 1 1 X 1千分尺，在试样的断面相互垂直 

方向测量试样的截面直径，取平均值计算圆形钢纤维的截面积4 

〔单位为01012〕，计算时应保留到小数点后四位。

3 采用量程为100^~200^的电子拉力试验机，加载速度 

〈1 ± 0.2〉0101/01111，测得极限拉伸荷载户麗；
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4 钢纤维的抗拉强度按式〈入几3〉计算:

〔八，0,3〉

式中：人^钢纤维抗拉强度，单位为兆帕

^一一钢纤维极限拉伸荷载，单位为牛顿（̂);

^^钢纤维截面面积，单位为平方毫米（̂ ^ 2)。

5 五根试样抗拉强度测定值的算术平均值作为评定结果， 

精确至0.1 若 5个测定值中有一个超出平均值的± 10%，应

剔除该值，再以剩下4 个测定值的平均值作为抗拉强度评定结果。 

若这4 个测定值中再有超过它们的平均值± 10%的，则该组试验 

结果作废。单根试样的抗拉强度不应低于1 600 ̂ 作 。
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附录8 11120收缩应变和徐变系数计算

8.1 收缩应变

8, 1. 1 高 温 养 护 对 于 进 行 90。0高温养护2 4 或 80。0 

高温养护3(1的 其 后 期 收 缩 应 变 为 零 。

8 , 1. 2 标准养护对于没有进行高温养护的卩 ! ! ?。 其收 

缩应变可按式〔8.1.2〕计算：

4 ( 0  二〜. I  8 .1.2 ^

一计算考虑的龄期为（时的收缩应变； 

-名义终极收缩应变，取550网；

式中：、⑴.

^ 08,0

I 计 算 时 考 虑 时 刻 的 龄 期 〈4 夂

^ ^拟 合 系 数 ，对于低收缩水泥，̂  - 2.5, ^  - 0.5。 

根据上述公式，可以得到用11只1^ 11120收缩应变随时间发

展曲线，如图8.1.2所示。

600

收缩应变

〇0 500 1 000 1 500 2 000 2 500 3 000 3 500 4 000
天 数 V

图巳, 1 . 2 收缩应变时间历程曲线

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0
 

5 

4 

3 

2 

1

94

学兔兔 www.bzfxw.com 标准下载



8 . 2 徐变系数

6, 2, 1 当压应力小于0.4倍 抗 压 强 度 值 时 ,111^0为线性 

徐变，其徐变系数可按下列公式计算：

沖 ，0  二外匕，％〕，7 ^ 7 ^ ！： 〔 8.2.1〕

式中： ^加 载 龄 期 为 ？〇,计算考虑龄期为（时的 

徐变系数；

― 加 载龄期为‘ 。只卩匚终极徐变系数，可按 

表 8.2.1取值;

I ― ― 计 算 考 虑 时 刻 的 龄 期 〈4 〉；

？〇 ―~加载时^；EF^：龄期〔〇1〉；

 ̂―拟合系数，可按表8.1取值。

表 8.2.1 0卜「0终极徐变系数和系数〇、6 取值表

加载龄期
养护制度

终极徐变系数
系数口 系 数 6

4 标准养护 1.2 0.6 3.2

7 标准养护 1.0 0.6 4.5

28 标准养护 0.8 0.6 10

―
9 0 。0蒸 汽 养 护 2 4 或 

8 0 。0蒸 汽 养 护 3 4
0.2 0.6 10

根据上述公式，可以得到用119？0 11120徐变系数随时间发 

展曲线，如图8.2.1所示。
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1.2

〇 〇 1 , I I I , I 垂 I I I I I ， I I

‘ 0 500 1 000 1 500 2 000 2 500 3 000 3 500 4 000

天数V

图巳 .2 . 1 徐变系数时间历程曲线

当压应力大于0.4倍 抗 压 强 度 值 时 ，。只?。为非线性 

徐变，其徐变系数宜通过试验确定。

:----- 徐 变 系 数 供 2
---- 徐变系数0=1.0

^ 徐 变 系 数 0=0.8 

---- 徐 变 系 数 供 2

0,

0,
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附录0 拉伸本构模型

0, 0, 1 受拉本构模型包含应变硬化应力 -应变关系

和 应 力 软 化 应 力 -裂 缝 宽 度 两 个 部 分 。

应变硬化段的应力-应变关系和应力软化段的应力-裂缝宽度 

关系均采用双线性函数表示，按下列公式确定，示意图如图匸,0-1

所示 。

应变硬化段
^ , 〇〈“ 心3

应 力 软 化 段 0*00

式 中 ： 尤 -

乂,， 〈〜 、

。〇， 〜

^  ^  ̂  ̂  ̂ 1

〔3 ―〔4冰， ^  0 ^  ̂

胃!；!!?。受拉应变硬化阶段平均应力； 

受拉线性偏离初裂应变；

受拉极限应变；

受拉 应 变 ； 

-裂 缝 宽 度 ；

〔0.0.2-1〉

〔匸.0.2-2〕

8  - 

州-

一一可视裂缝宽度，为 0.02 111111；

^ 峰 值 应 力 时 裂 缝 宽 度 ；

心 1，％~ ~应 力 软 化 段 反 弯 点 应 力 和 裂 缝 宽 度 ； 

^ 2，̂ 2 ̂ 1 ；只？0断裂时应力#裂缝宽 

匸〇 拟合参数，。0=7^；
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^ 拟 合 参 数 ，匚广/乂

^  ̂ 拟 合 参 数 ， ；
%

6 —一拟合参数，
^  ~ \^2

^― 拟 合 参 数 ，( ^ 上 乂 - 〜 2) 。
^  ~ \^2

注：式中相关特征点参数可通过试验获得。

㈧1 冰2

图 0.0.1 11日卩0拉伸本构关系模型
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附录0 抗拉性能试验方法

0.1 总 则

0, 1. 1 本附录规定了超高性能混凝土的抗拉性能试验方法。 

0 . 1 . 2 本方法适用于超高性能混凝土的弹性极限抗拉强度、弹 

性极限拉应变、抗拉强度、峰值拉应变和抗拉弹性模量的测定。

0 . 2 试件尺寸和数量

0 . 2, 1 试 件 尺 寸 见 图 0.2.1。

50

81

4 ' 、3 ’一测量标距点，间距为100 IT1II1±0.1^I1IT1 ; ^力 ' 0 ) ' ^ E 7;̂ '五尸一引伸仪固定架 

安装位置区域； 〇—成型试件底面的中心点；〇 成型试件侧面的中心点； ， 、丑'点 

及其对称点位置为引伸仪测量位置； 〇 、〇'点及其对称点为应变片粘贴位置； 匚匸'和 

五五'、 0乃 '和即 '弧线分别与（:’五'、 / ' 直 线 相 切 。

图0.2 . 1试件尺寸示意图
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0 , 2, 2 试件数量：每组6个。

0 . 3 试件制作

0 . 3 . 1 试件的浇筑、成型、养护按本标准第5 章中有关规定 

进行。

IX 3, 2 试件夹具的具体尺寸与试件的组装示意图如0.3.2所示。

4,

1 一试件夹具；2—试件夹具与试验机夹头的连接件，它与试件夹具1 垂 

直固结；宜为螺杆或钢板；尺寸3 和力根据试验机夹头要求而定；3—厚 

0.7 1.0 111111 的招垫片；4―试件。

图 0. 3 . 2试件夹具及其与试件的组装示意图（单位:⑴⑴1

0 . 4 试件仪器

0, 4, 1 试验仪器应满足现行国家标准《普通混凝土力学性能试
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验方法标准》0 8” 50081中轴向拉伸试验方法的要求，其中拉力 

试验机可按位移控制模式进行加载。

0 . 5 试验步骤

0 . 5 . 1 应变片粘贴及引伸仪安装：宜于实验前将试件在规定试 

验环境中自然干燥1九然后根据实验要求，按图口.2.1 中的说明， 

用 502或其他快干胶在试件两侧面和试件成型底面粘贴应变片；

用固定架在试件两侧面安装引伸仪。

IX 5, 2 试件安装：如图0.3.2所示，将试件4 放置于两试件夹具 

1 中，保证两试件夹具的连接件2 与试件4 的中轴线一致并对中。 

在试件4 与试件夹具1之间放置厚度为0.7 0110~ 的铝垫片

3；铝垫片3 的尺寸和形状，与试件夹具1和试件4 的接触面相同。

将如图0.3.2中组装好的待测试件上端与拉力试验机的上夹 

头固定，升降拉力试验机至合适高度，调整无预埋栓钉试件朝向， 

将组装好的待测试件下端固定。

0 . 5 . 3 偏心检查：首先确保各应变片、引伸仪正常工作，并调 

零；然后对试件施加小于3 的拉力，读取各应变片读数，计算

试件偏心率，计算公式见现行国家标准《普通混凝土力学性能试 

验方法标准》0 8” 50081的轴向拉伸试验方法；调整试件，使试 

件偏心率不超过15%。

IX 5, 4 加载及拉伸程序设定应符合下列规定：

1 加载模式分为荷载控制加载、位移控制加载和混合分段 

加载：

0 荷载控制加载：试件对中后，以 … 的加载速
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率加载至试件拉断。

2 〉位移控制加载：试件对中后，在试件开裂前，按 

0.06 0101/01丨〇的加载速率进行加载；试件开裂后至最大拉力則， 

按 0.20101/01111的加载速率进行加载；达到最大拉力后，按 

0.5 1̂ 01/01丨II的加载速率进行加载，至试件拉断。

3〉混合分段加载：试件对中后，按荷载控制加载模式加 

载至试件开裂，然后按试件开裂后的位移控制加载模式加载至试 

件拉断。

2 采用位移控制加载模式时，可先按0 . 2 的加载速 

率对一个试件加载至试件拉断；之后，按 0.6节计算该试件的弹 

性极限抗拉强度，根据计算结果，设定其余试件的拉伸程序。 

0 . 5 . 5 应力-应变及荷载-位移曲线记录。

采用电脑同步记录试件拉伸过程中的荷载、应变及拉伸仪的 

位移。试件开裂前，数据采样频率宜不小于2 只2；试件开裂后， 

数据采样频率宜不小于5 92。

IX 5, 6 有效拉伸试件判定。

裂纹落在图0.2.1中1 5 '标距内的试件为有效拉伸试件。当 

有效拉伸试件数量不少于3个时，该组试验结果有效，取有效试 

件测定结果的平均值作为该组混凝土的测定值；否则，应重新进

行试验。

0 . 6 结果计算

IX 6, 1 弹性极限抗拉强度应符合下列要求：

1 在应变片记录的应力-应变曲线中，取由线性转为非线性
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的点作为弹性极限点，该点所对应的拉应力即为弹性极限抗拉强 

度。当弹性极限点不明显时，取200微应变对应的拉应力作为弹 

性极限抗拉强度。

2 取同一试件上各应变片测量结果的中间值作为该试件的 

测定值，取有效拉伸试件的平均值作为该组混凝土的测定值。

IX 6, 2 抗拉弹性模量和弹性极限拉应变应符合下列要求：

1 由各应变片记录的应力-应变曲线，按现行国家标准《普 

通混凝土力学性能试验方法标准》 08” 50081轴向拉伸试验方 

法的规定，计算出每条曲线对应的弹性模量，取中间值作为被测 

试件的抗拉弹性模量。

2 取有效拉伸试件弹性模量的平均值作为该组混凝土的抗 

拉弹性模量。

3 由 0.6.1得到的该组混凝土的弹性极限抗拉强度除以抗 

拉弹性模量即得该组混凝土的弹性极限拉应变。取 200微应变确 

定弹性极限强度的，其弹性极限拉应变记为200微应变。

IX 3 抗拉强度与峰值拉应变应符合下列要求：

1 试件的抗拉强度为最大拉力除以试验前测量的标距中心 

初始截面面积。对应抗拉强度的应变即为峰值拉应变。可按现行 

国家标准《普通混凝土力学性能试验方法标准》08” 50081中轴 

向拉伸试验方法的规定，由应力-应变曲线或荷载-位移曲线确定 

并计算试件的抗拉强度和峰值拉应变。

2 取各应力-应变曲线或荷载-位移曲线计算出的抗拉强度 

中间值作为被测试件的抗拉强度。取各峰值拉应变的中间值，作 

为被测试件的峰值拉应变。

3 取有效拉伸试件的抗拉强度、峰值拉应变的平均值作为
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该组混凝土的抗拉强度和峰值拉应变。

0 . 7 试验报告

IX 7, 1 试验报告按现行国家标准《普通混凝土力学性能试验方 

法标准》 0 8 7  5 0 0 8 1的有关规定进行编制。

IX 7, 2 提供各试件测试中间值所对应的应力-应变或荷载-位移 

曲线，在曲线上标示出弹性极限抗拉强度和抗拉强度的取值点； 

标明加载模式。

IX 7, 3 提供被测混凝土的弹性极限抗拉强度、弹性极限拉应变、 

抗拉强度、峰值拉应变和抗拉弹性模量。
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本标准用词说明

1 在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的 

用词说明如下：

表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。

2〉表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或 “不得”。 

3〉表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词： 

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。

4〕表示有选择，在一定餅下可以这样做的用词，采用“可' 

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符 

合……的规定”或 “应按……执行”。
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制定说明

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用 

本标准时能正确理解和执行条文规定，本标准编制组按章、节、 

条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及 

执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备 

与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规 

定的参考。
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1 总 则

1 . 0 . 2 本 标 准 适 用 于 采 用 简 支 、连续和连续刚构体系梁 

桥上部构造的设计、施工、验收与管养，桥梁的基础、下部构造 

和附属结构的设计、施工、验收与管养，应符合国家现行有关标 

准的规定。
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3 基本规定

3 . 1 设 计

3. 1 . 5 非分隔带位置不宜设置纵向变形缝、伸缩缝或柔性接缝。 

如单幅宽度较大，为满足节段运输、拼装条件和便于施工，可横 

向再分条进行节段预制，分条间应设置可靠的横向连接系，桥面 

板应采用现浇111^0纵缝连接，横向连接系和现浇桥面板纵缝的 

构造和设计应符合本标准的规定。

3 . 3 检验与验收

3. 3 . 2 预制构件、预混料或现场浇筑构件，在设计阶段，均需 

进行全面性能检验，测试性能包括：（丨）工作性及初凝、终凝时 

间。〔2 〉抗渗性能。〔3 〉抗压强度：标准蒸汽养护后的抗压强度； 

常温下的抗压强度随龄期的发展，可包括1211、1(1、3(1、7(1、 

28 4 及其他规定龄期。〈4 〉抗拉性能：标准蒸汽养护后或常温养 

护 28 4 的弹性极限抗拉强度、抗拉强度、拉伸应力应变曲线。〈5 〉 

抗弯性能：抗弯强度、荷载挠度曲线。（̂ )弹性模量。〈7 〉收缩 

特性：标准蒸汽养护后的收缩可忽略；常温下收缩发展规律。（呂） 

徐变。〔9 〉泊松比。〔10〉热膨胀系数。
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4 材 料

4 . 1 超高性能混凝土

1  1. 3 钢纤维的性能检验应符合本标准附录人的规定。
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5 设 计

5.1 一般规定

5, 1. 1 根据现行国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》08 

50153规定，采用极限状态法进行设计。

5, 1. 2 根据现行国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》08 

50153规定结构设计应考虑持久设计状况、短暂设计状况、偶然 

设计状况和地震设计状况等四种设计状况。偶然设计状况只需作 

承载能力极限状态设计，地震设计状况应按照现行行业标准《城 

市桥梁抗震设计规范》 166进行抗震验算。

节段预制桥梁在预制、吊装、运输、安装等施工过程中，桥 

梁结构体系、所承受的荷载、支承条件等与使用阶段相比，都有 

可能有所不同，此时，设计要根据实际情况进行短暂状况的极限 

状态设计，除需进行承载能力极限状态设计外，亦可根据需要进 

行正常使用极限状态设计。

5 . 1 . 3 桥梁结构安全等级是根据结构的重要性及结构破坏后 

果，即危及人的生命、造成经济损失、对社会或环境产生影响等 

的严重程度所确定的。国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》 

0 8  50153—2008附录人.3.1条规定划分了结构的三个安全等级以 

及对应的结构类型，本标准结合行业标准《城市桥梁设计规范》 

11 一2011中第3.0.14条规定，城市桥梁中除次干路和支路上 

的小桥设计安全等级为二级外，其余桥梁设计安全等级均为一级， 

而采用卩!!?。桥梁一般为特大桥和大桥居多，故结合行业标准《城
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市桥梁设计规范》 11 一 2011中的规定统一将桥梁的结构安全 

等级划分为一级。

5 . 1 . 4 桥梁在施工过程中存在体系转换，一般采用增量叠加法 

(分阶段计算结构的变形、内力和应力增量，逐阶段累加〉计算作 

用效应。 收缩徐变效应，需考虑超静定结构的内力重分布 

和钢筋约束混凝土引起的应力重分布，由施工阶段混凝土结构的 

初始内力、初始龄期和施工时段，按本标准收缩徐变函数计算。

桥梁的空间效应主要为剪力滞效应、汽车荷载的横向 

分布效应和箱梁的薄壁效应。结构空间效应分析不应盲目套用 

简化参数，应采用精细化的有限元模型。桥梁结构的实用精细 

化分析模型可参考现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混 

凝土桥涵设计规范》几 0 3 3 6 2的规定或采用实体有限元或板单 

元模型分析。

5 . 1 . 5 设计计算一般均采用简便的材料力学方法，基本假定是 

在满足设计精度的前提下，规范的公式可采用材料力学公式。通 

过 对 的 弹 性 模 量 折 减 ，使得计算时可将材料均视为弹性。 

5, 1. 6 与现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵 

设计规范》叮 0 3362保持一致。

5, 1. 7 优异的材料性能使其截面薄壁化，导 致 1；！！？(:连 

续梁负弯矩区域底板承受的压力较大，底板可能存在局部屈曲的 

问题；同时负弯矩区弯矩、剪力均较大，腹板在弯矩和剪力共同 

作用下，也可能存在局部屈曲问题。因此，有 必 要 对 : 箱 梁  

底板进行局部稳定性进行验算。要求底板和腹板的局部稳定的弹 

性稳定系数采用有限元分析软件等工具建立空间有限元模型进行 

计算。弹性稳定分析通过求解特征值，得到底板或腹板失稳临界
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荷载与设计荷载的比值，即弹性稳定系数。

5. 1 . 8 接缝抗剪是节段预制拼装桥梁的薄弱环节。对于节段预 

制拼装桥梁而言，在进行桥梁抗剪设计时需要对接缝抗剪承载力 

验算。若接缝抗剪承载力低于主梁斜截面抗剪承载力时，将会在 

接缝位置发生抗剪破坏，反之，将会发生主梁斜截面抗剪破坏。 

为此，需对接缝抗剪承载能力进行验算，为确保主梁受剪的破坏 

模式是主梁斜截面受剪破坏，而不是接缝位置受剪破坏，本标准 

建议接缝抗剪承载力不低于主梁斜截面抗剪承载力。目前，国内 

外关于节段式111^0梁接缝受剪破坏的研究成果较少，尤其是在 

弯矩影响下对梁接缝抗剪承载力影响的研究。因此，本标 

准建议接缝抗剪承载能力宜开展相关试验研究确定。

本标准总结与接缝剪力键有关的科研成果，根据其抗剪承载 

力理论计算公式进行试算，以60 简支梁为例，梁高2 〇1，采用 

尺120级 剪 力 键 布 置 形 式 如 图 1和图2所示，满足本标准 

5.8节的规定，计算结果如表1所示。

875

150 \ 545 5 150
1， ^

00

^  ^  ^  ^  ^

图 1 梁截面剪力键布置图（单位:〇⑴）
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表 1 侧向压力比为 0 . 0 2 〖侧向压应力 3 1\1口3 1 时胶接缝抗剪承载力

研 究

团 队
理 论 公 式

剪 力 键  

抗 剪  

( 占 比 〉

平 接 缝  

抗 剪  

( 占 比 〉

合 计

应 用 的

接 缝

类 型

团 队 1 ^  =  A x / ^ ( 1 +  0 ^1 8 ^ )  +  0 6̂4- ^
6 178.0 ̂  
《5 5, ̂ % )

4 926.0 ̂
(斗“ ％)

11 104.0^
干 接 缝

胶 接 缝

团 队 2 厂』二 从 。.、 隨 十 0,12〇 屮 0 . 6 4 ,
4 206 ̂  

⑷ 」％)

4 926.0 ̂
⑵ 汐 ％ )

9 132.0 ̂ 胶 接 缝

团 队 3 厂』二 叫 4 ( 0 . 3 9 / ^ + 1 . 5 1 0
3 264.0 ̂ 7 935.0 ⑶

11 199.0 ⑶ 胶 接 缝

团 队 4 。 0 . 5 5 7 ^  +  1.4% 9.0 鮮 3 胶 接 缝

团 队 5 『二 1 1 , 1 0 ^ ^  十 1，2口0 加 ― ） 11.6 1̂ 1？3 胶 接 缝

按 本 标 准 计 算 的 梁 体 斜 截 面 抗 剪 承 载 力 〈仅 计 人 斜 截 面  

内 的 和 纤 维 抗 剪 承 载 能 力 〉
6 508.0 ̂

按 本 标 准 计 算 的 梁 体 斜 截 面 抗 剪 承 载 力 〈计 人 斜 截 面 内  

的 纤 维 和 预 应 力 钢 束 抗 剪 承 载 能 力 ）
10 867.0 ̂

根据表1，胶接缝抗剪强度接近于整体浇筑构件，本标准要 

求采用全预应力混凝土构件以保证接缝位置的侧向压力比，从而 

保证接缝处的抗剪承载能力。。只?。桥梁设计时可参考表1 中各 

研究团队的研究成果对接缝抗剪承载能力进行试算。节段梁接缝

121

学兔兔 www.bzfxw.com 标准下载



抗剪是直接影响工程质量的关键技术问题，加之目前超高性能混 

凝土尚处于推广阶段，需要大量的实际工程采集数据来为新工艺 

的发展做理论支撑。现阶段采用该工艺的项目往往为规模较大的 

桥梁项目，施工单位一般都具有较丰富的施工经验和较为先进的 

施工设备，有利于信息的采集，故建议对结构复杂桥梁或条件允 

许时对接缝抗剪承载能力开展相关试验研究。

5, 1. 10 桥梁结构设计采用的可变作用中的设计汽车荷载

与人群荷载应按现行行业标准《城市桥梁设计规范》0 5  11的有 

关规定，其余作用及作用效应组合均应按现行行业标准《公路桥 

涵设计通用规范》〗丁0 0 6 0 的有关规定。

梁体桥面板计算及计算连续梁中间支承处的负弯矩考 

虑支座宽度的折减影响应按现行行业标准《公路钢筋混凝土及预 

应力混凝土桥涵设计规范》几 0 3362的有关规定。

5 . 2 持久状况承载能力极限状态计算

5.2, 1 本条关于构件正截面承载力计算的基本假定，基本沿用 

了行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》】丁0 

3362—2018 的规定：

1 仍维持平截面假定。试验表明，在纵向受拉钢筋的应力 

达到屈服强度之前以及达到屈服强度后的一定塑性转动范围内， 

截面的平均应变基本符合平截面假定。引用平截面假定可以将各 

种类型截面（包括周边配筋截面〗 在单向或双向受力情况下的正 

截面承载力计算贯穿起来，提高了计算方法的逻辑性和条理性， 

使计算公式具有明确的物理概念。目前，国际上的主要规范均采
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用平截面假定。

2 采用干接缝和胶接缝施工的预制节段拼装桥梁，主梁钢 

筋 和 主 梁 在 接 缝 处 断 开 。为此，不考虑接缝处。只？匸的 

抗拉强度和受拉区普通钢筋的作用，其余截面或情况可考虑受拉 

区普通钢筋作用和偏安全地考虑5 0 %的 抗 拉 强 度 。

3 体内钢筋与混凝土和结性能良好，两者变形协调。

5, 2 . 2 本条关于受弯构件和偏心受力构件正截面受压区 

压应力计算的基本假定，沿用现行行业标准《公路钢筋混凝土及 

预应力混凝土桥涵设计规范》丌〇 3362—2018的规定：

1 受 压 区 应 力 图 形 维 持 等 效 矩 形 应 力 块 ， 值为矩 

形应力块高度X 与实际受压区高度利之比。根据受压区合力相等 

和作用点相同的条件可得/? = 1-^)/(20  = 0.773，故本标准统一 

取 0.77。

2 矩形 应 力 块 的 等 效 应 力 取 的 轴 心 抗 压 强 度 设 计 值 。 

5, 2, 3 本条关于受弯构件和偏心受力构件正截面受拉区 

拉应力计算的基本假定：

1 受 拉 区 应 力 图 形 维 持 等 效 矩 形 应 力 块 ，受拉区 

等效矩形应力图的高度々为截面全高》与实际受压区高度抑 

之差值。

2 矩形应力块的等效应力偏安全地取。只 的 轴 心 抗 压 强  

度设计值的5 0 %。

5, 2, 4 本条文参考《八八811丁0 丨和邡％出〇沾〇如&〇⑵丨明邱̂ 

匸0115加〇1丨011 0【86^6血丨匸如6 81'丨扭68》〈八八8町0，2012〕
相关条文制定。对于后张法来说，预应力体系是由全粘结预应力 

筋和无粘结预应力筋或部分粘结预应力筋组合而成。不同的粘结
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条件所提供的预应力不同，截面强度折减系数主要考虑粘结条件。 

乂 2, 5 本条文规定原理与行业标准《公路钢筋混凝土及预应力 

混凝土桥涵设计规范》11X5 3362—2018规定相同。主梁受弯构件 

的纵向受拉钢筋屈服和截面受压区混凝土破坏同时发生〈即界限 

破坏）时，构 件 正 截 面 相 对 界 限 受 压 区 高 度 可 根 据 平  

截面假定建立的下列公式求得：

1 对热轧普通钢筋9118400：

1 十 ^ ~

2 对钢绞线：

 ̂  ̂ 0.002 ^

式中：#^受压区等效矩形应力图高度与实际受压区高度的比值; 

几 、4  一一纵向普通钢筋的和预应力钢筋抗拉强度设计 

值 ，按现行行业标准《公路钢筋混凝土及预 

应力混凝土桥涵设计规范》几 0 3362的规定 

采用；

^ 一 一 受 弯 构 件 受 压 边 缘 极 限 压 应 变 ，按本标准规 

定取值；

^^受拉纵向预应力钢筋截面重心处混凝土法向应力等 

于零时，预应力钢筋中的应力，按现行行业标准《公 

路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》
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叮0  3362的规定计算。

公 式 〈1〉中所有计算参数均为已知，可以直接计算出&值。 

公 式 〔2 〕中 只 有 为 未 知 数 ，可以根据以往常规预应力混凝土 

构件的设计经验，对 〔 〉作一定范围的设定，计算出最 

大和最小的&值。最后确定本标准表5.2.5的数值时，选用了计 

算的最小值，尽可能使构件取得较好的延性。

5, 2, 6 体外预应力筋的应力设计值与无粘结预应力筋的设计值 

确定方法基本相似，国内外都采用了有效预应力值再加预应力增 

量的计算方法。本条文规定参考了国内外规范及工程经验，取体 

外预应力筋的增量为50 ̂ 以 。

5, 2, 7 ~ 5  ̂2, 10 受弯构件抗弯承载力的设计表达式是根

据本标准第5.2.1 ~ 5.2.3条规定的基本假定及承载力计算的基本 

要求建立的，式中包含了配筋111^0和 预 应 力 受 弯 构 件 所  

有设计参数，设计时可根据设计对象的具体情况选用。考虑截面 

受拉区对承载力的影响是受弯构件与普通钢筋混凝土受弯 

构件抗弯承载力计算的主要区别。考虑到极限状态时，截面受拉 

边缘附近拉应力较大区域的钢纤维可能被拉断或拔出，为此，本 

标准考虑0.5倍的抗拉强度设计值参与计算。

为防止受弯构件的超筋设计，本标准规定了截面受压区高度 

的 限 制 条 件 ，其中相对受压区高度及，通过计算已于本 

标 准 表 5.2.5中列出。当给定钢筋种类可求得相应的受拉钢筋配 

筋率凡，这个凡即为受弯构件界限（最大配筋率〉。因此截面受 

压区高度的限制条件也就是限制受弯构件的配筋率。一般来说， 

当设计计算的受压区高度不能满足上述要求时，表明受拉区纵向 

钢筋配置过多或构件高度不足，需进行调整。但是，这个限制条
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件只是从理论上得到保证，当 X 与 接 近 或 相 等 时 ，受弯构件 

仍有可能发生具有明显脆性破坏特征的界限破坏。因此，在实际 

工程中应尽量避免出现两者接近或相等的情况。

5, 2 . 1 1 在受弯构件正截面抗弯承载力的计算中，为了使 

配置在受压区的纵向钢筋达到其抗压强度设计值，规范规定了截 

面受压区高度X 必须符合本标准第5.2.8条公式〈528-5〉或 

〈52.8-6〕的要求；当不符合要求时，则可按本条提供的公式近似 

地计算。该公式是假定受压区混凝土的压力点在受压纵向钢筋的 

合力点上，以该点为矩心取矩建立起来的，可用于一般情况（受 

压边缘设置一般厚度的保护层）下的承载力的计算。

5, 2, 12 ~ 5, 2, 13 条参考法国 设计指南《116〇〇〇1〇1611此1〇11

0^1111X3 讯 沖 卩 61^ 011113006 ^11*6卜尺61〇如'06(1 

2013〉相关条文规定对抗剪承载能力进行验算。为了验证 

法国119^0设计指南的可靠性，国内研究机构大量调研国内关于 

111^0梁抗剪性能的相关试验结果，并将抗剪承载力试验结果与 

按法国设计指南条文规定得到的抗剪承载力计算结果对 

比，如图3 所示。由图可知，法 国 设 计 指 南 可 较 好 且 偏 安  

全 地 预 测 构 件 的 抗 剪 承 载 力 ，并在此基础上，考虑了接缝 

对抗剪承载力的折减系数。需要说明的是法国卩111^设计指南中 

抗剪承载力计算并未包含弯起的预应力钢筋提供的抗剪承载能力 

项。为此，本标准参考现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力 

混凝土桥涵设计规范》（几^ 3362〉和 《公路桥梁加固设计规范》 

(几 ^/丁  的相关条文补充了体内预应力和体外预应力弯起钢

筋的抗剪承载能力项。
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200

0 00
试验值

图 3 国内11曰？0构件抗剪承载力试验值与法国11曰？0指 南 抗 剪 承 载 力

计算值对比

5, 2, 1 4 行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规 

范 》几 0 3362— 2 0 1 8中对抗剪截面尺寸做出限定主要是为了防止 

钢筋混凝土梁斜裂缝开展过宽或出现斜压破坏。表 2 列出不同规 

范关于抗剪截面尺寸的规定，图 4 给出了不同规范关于抗剪截面 

尺寸应力限值的规定。需要说明的是，为便于比较，混凝土抗压 

强度取值方法与本标准相同。由图 4 可知，行 业 标 准 《公路钢筋 

混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》〗1X3 33 6 2对于抗剪截面的 

尺寸要求最为严格，而 《纤维混凝土结构技术规程》^ ^ 0 8 3 8 的 

要求最为宽松，而法国1111？(:设计指南和日本1111？(:规范以及《混 

凝土结构设计规范》0 8  50010的要求较为接近。因此，本条文参 

考 法 国 设 计 指 南 《11600010160(131：丨〇〇〇『 111加出钟  

'&01131106̂ 11)61' - 000(^616》 2013〉相关条文 

规 定 对 抗 剪 截 面 尺 寸 进 行 验 算 是 合 适 的 。

平均值：0.686 

标准值：0.221
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图 4 不同规范抗剪截面尺寸的应力限值要求

表2 不同规范关于抗剪截面尺寸的规定

规范名称 限值规定

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥 

涵设计规范》汀 0  3362
〇5卜1〇37 ^ 祕 0

法国规范 2 x 1，14— ^ 2 ^ ^  ̂ 0〇1 0  ̂  1^11

日本规范 0 . 8 4 ^

《混凝土结构设计规范》 

0 8  5 0 0 1 0〔 2015 版 ）

0.25汉乂祕。当 4时 

0,2〇汊 乂 岣 当 ^ /以邱寸 

线性内插 当4 〈1 / 6 〈6时

《纤维混凝土结构技术规范》 

以 0 8  38

岣 当 圪 / 6 ^ 4 时 

0.20汉/。(1 +  4 ) 岣 当 / ^ / 心 ^ 时  

线性内插 当4 〈；̂ 6 〈6时

0

 

8

 

6

 

2

 

1

1
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图 5 国内 11^口 0构件局部抗压承载力试验值与本标准局部抗压承载力计

算值对比

5, 2, 1 5 本条规定偏安全地按行业标准《公路钢筋混凝土及预应 

力混凝土桥涵设计规范》汀 0 3362— 2 0 1 8第 5.6 ~ 5 . 7节规定执 

行。需要说明的是，传统的髙强度混凝土，其局部承压强度提高 

系数，无论是极限承载力阶段还是开裂阶段，都比传统的普通强 

度混凝土要低，为此行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土 

桥涵设计规范》几 0 3362— 2 0 1 8中规定采用混凝土局部承压修正 

系数％来考虑随着混凝土等级〔0 5 0 〜0 8 0 〕提高而降低的影响， 

对于 0 5 0 及以下取 1.0，对于 0 8 0 取 0.76，中间线性内插取值。 

但 是 对 掺 有 大 量 钢 纤 维 ，受压脆性得到显著改善。本标 

准按原规定混凝土局部承压修正系数线性外延至〔12〇取值， 

即 取 局 部 承 压 修 正 系 数 ％ ̂ 0.44。国内某研究机构调研国 

内关于局部抗压性能的相关试验结果，并将局部抗压承载

2

/

趔

竦

4
4
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力试验调研结果与按本标准规定计算得到的局部抗压承载力结果 

对比，如图5 所示。由图可知，按 本 标 准 规 定 计 算 局 部 抗  

压承载能力可较好地预测构件的局部抗压承载力。间接钢 

筋影响系数 按々行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵 

设计规范》】丁0 3362—2018中规定线性内插取值。

在后张法构件的锚头局部受压区，宜进行端部锚固区段内的 

局部应力分析，并结合行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝 

土桥涵设计规范》〗1X5 3362—2018的构造要求，配置闭合式箍筋。

5 . 3 持久状况正常使用极限状态计算

5, 3, 1 节段预制拼装混凝土桥梁的接缝是受力性能和耐久性能 

的较弱部位，即使采用多重剪力键环氧胶接缝，也可能因键块质 

量缺陷和键块内无普通钢筋而出现问题。因此，对于承受作用较 

为不利的节段预制拼装混凝土桥梁的上部结构，通常按全预应力 

构件设计，包括全体内、全体外及体内外混合预应力构件，以避 

免在接缝部位受拉或过早开裂及对抵抗环境腐蚀作用不利。当采 

用八类部分预应力混凝土构件设计时，宜配置接缝处连续的普通 

钢筋，尤其对采用砂浆压密接缝或现浇混凝土接缝的情况，在受 

力上应满足长期效应组合下截面边缘不消压的要求，以确保体内 

预应力钢筋的防腐蚀能力。

5, 3, 2 本条文规定体内预应力筋的张拉控制应力与现行行业标 

准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》叮0 3362保 

持一致，体外预应力筋的张拉控制应力与现行行业标准《公路桥 

梁加固设计规范》几0” 122保持一致。
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5. 3 . 3 本条文规定与现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力 

混凝土桥涵设计规范》几0 3362相关条款规定相同。其中体外预 

应力钢束的摩擦系数取值、锚具变形、钢筋回缩和接缝压缩值参 

考现行行业标准《公路桥梁加固设计规范》几0”〗22相关条文 

规定。

5. 3 . 4 本条文规定与行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝 

土桥涵设计规范》几0 3362—2018第 6.3节规定相同。参照现行 

行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》 

叮0 3362相关条款编写。受拉侧无体内预应力钢筋的胶接缝截 

面、无连续体内钢筋（普通钢筋或预应力钢筋）的湿接缝截面， 

由于无连续体内钢筋通过接缝、接缝开展后存在应力集中问题， 

在计算正截面混凝土的拉应力时，对施加预应力产生的预压力进 

行了适当折减。

5. 3 . 5 行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规 

范》叮0 3362—2018第 6.3.1条规定对预应力混凝土桥梁的主拉 

应力做了较为严格的限制，全预应力构件限制在0.4^以确保预 

应力混凝土桥梁腹板不出现斜裂缝。做出这一严格限制的重要原 

因是：试验统计表明，普通混凝土抗拉强度的离散性很大，施工 

不十分重视混凝土质量，实际桥梁主拉应力超出规范限值的概率 

大大增加。而具有较高的抗拉强度和受拉应变硬化性能。 

调研国外规范关于主拉应力限值的规定，如表 3所示。由 

表可知，对 本 标 准 的 11120而言，按 法 国 规 范 规 定  

限值最低，为4.2 。综合考虑，结构的安全性和充分利用111^0

材料性能，本标准规定设计主拉应力《0.4人。
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表3 各 国 规 范 主 拉 应 力 限 值 规 定

规范名称 主拉应力限值 对 于 本 标 准 1 ^ ^ 0 1 1 1 2 0

澳大利亚 

规范
^5. 0  + 0 . 1 3 ^  (^?&)

《 5.0 +  0.13 叹  

^ 5.0 ̂  0.13785 ̂  6.2 (^&)

日本规范
不 大 于 设 计 初 裂 强 度 〔规范中 

规 定 设 计 初 裂 强 度 为 8 〉
4.8

法国规范 ^ 0.6̂ 《0.6,伙二0.6x7 = 4.21^3

5.3, 6 ~ 5.3, 7 。只口匚主梁按全预应力构件设计，纵向整体受力 

不允许出现拉应力，不用进行裂缝宽度验算。横桥受力为主的板 

件 （如横隔板上弦板）按配筋卩9？0构 件 设 计 ，应进行裂缝宽度 

验算。根据参考文献《。。叫仙61" 丨丨08奶 」1抓681；丨8扣丨011 011出6

816 6 1  0〇汀〇81011 111 1111X3  只 ！ 3 11 1*61^01711^1106 匸0110犷61；6 》

〈11^166人.，2 0 1 5〉的研究，当裂缝宽度不超过 0.05 01111时 ，可 

认为裂缝对于超高性能混凝土的耐久性没有影响。因此本标准规 

定 ，在正常使用极限状态下，119？0的 最 大 裂 缝 宽 度 不 得 超 过  

0.05 111111。

5.3, 1 1 国 内 近 年 来 开 展 了 大 量 构 件 试 验 ，试验结果表 

明 按 照 法 国 119？0设 计 指 南 《1160〇111111611血1丨〇11〇1？111加111211 

犯106 ̂ 11)61'-尺6丨0^01'⑶3 〔0001*6比》〔八尸〇0， 201 3 〉给 出的裂

缝宽度计算方法可较好地预测。只?。结构的裂缝宽度，因此本标 

准参考法国111 ^ 0设计指南给出裂缝宽度计算方法。

计 算 配 筋 构 件 的 裂 缝 宽 度 时 ，应 考 虑 受 拉 区 ( : 参  

与工作，计算流程如图6 所示。
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图 6 1̂ 闩？〇构件裂缝宽度计算流程
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式中： ^截 面 高 度 ；

\  ̂ 截面有效高度，即受拉钢筋中心线到受压边缘的距离; 

0―受拉区钢筋合力点至受拉边缘的距离；

X。̂截面受压区的高度或中和轴到受压边缘的距离；

V ―受拉不开裂高度〔111^0拉应力在0 ~ 之 间 〉； 

弋、1  ― 受 压 边 缘 1191^的应变和应力；

I 、 1 ―受拉区钢筋的应变和应力；

^ ― 受 拉 边 缘 的 应 变 ；

厶 ^ 抗 拉 强 度 标 准 值 ；

X^ 纤 维 取 向 系 数 ；

― 受 压 区 压 力 合 力 ；

7 ^ 01̂ 受 拉 区 〇 ^？0受拉弹性区拉力合力；

^ 02― ~ 受 拉 区 受 拉 塑 性 区 拉 力 合 力 ；

7；―受拉区钢筋拉力；

9 --- 截面曲率。

5, 3, 1 2 行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规
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范 》玎0 3362—2018第 6.5.3规定挠度长期增长系数％取值，对 

于 040 以下混凝土，取 1.60，对于 040 ~ 〔80，取 1.45-1.35， 

中间强度等级按直线内插取用。行业标准《公路钢筋混凝土及 

预应力混凝土桥涵设计规范》灯〇 3362—2 0 1 8做出这一规定的 

主要原因是：对于普通混凝土，受压区混凝土在长期应力作用 

下会发生徐变及受压区与受拉区混凝土收缩不一致导致构件曲 

率增大，从而导致随着时间的增长，构件刚度降低，挠度增大。 

与普通混凝土相比，119？。 的徐变系数较低，高温养护后低至 

0.2,后期收缩为0 , 进而随着时间的增长，其后期变形应较低。 

各 国 规 范 （法国、日本、瑞士、澳大利亚）均是通过考 

虑徐变系数的影响来考虑后期挠度的增长效应。由 于 ( : 徐  

变系数低、后期收缩为〇,综合考虑，本标准也采用引入徐变系 

数来考虑挠度长期增长系数，即 对 于 高 温 养 护 的  

；̂IIF ：̂,取?70=1.2。

5 . 4 持久状况和短暂状况构件的应力计算

5.4, 1 本条文作了以下两项规定：

1 关于使用阶段全预应力111^0受 弯 构 件 正 截 面 的  

压应力限值的规定。参照现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应 

力混凝土桥涵设计规范》几0 3362相关条款编写。受拉侧无体内 

预应力钢筋的胶接缝截面、无连续体内钢筋（普通钢筋或预应力 

钢筋）的湿接缝截面，由于无连续体内钢筋通过接缝、接缝开展 

后存在应力集中问题。因此对其正截面混凝土的压应力限值进行 

了适当地折减。
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2 关于使用阶段全预应力^；EF^：受弯构件受拉区预应力钢 

筋的拉应力限值的规定。受拉区体内预应力钢筋的最大拉应力限 

值参照现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计 

规范》几0 3362相关条款。受拉区体外预应力钢筋的最大拉应力 

限值参照现行行业标准《公路桥梁加固设计规范》51X3“ 122相关 

条款。

5 . 4 . 2本条文作了以下两项规定：

1 关于使用阶段全预应力受弯构件斜截面主压应力 

的计算及其限值的规定。参照现行行业标准《公路钢筋混凝土及 

预应力混凝土桥涵设计规范》打0 3362相关条款编写。受拉侧无 

体内预应力钢筋的胶接缝截面、无连续体内钢筋〔普通钢筋或预 

应力钢筋）的湿接缝截面，由于无连续体内钢筋通过接缝、接缝 

开展后存在应力集中问题。因此对其斜截面混凝土的主压应力限 

值进行了适当地折减。

2 国外已有1！只？0桥梁工程实践表明，由 于 中 掺 有  

大量的钢纤维，取消箍筋成为可能。因此本标准按弹性阶段计 

算构件腹板的主拉应力，当腹板主拉应力小于0.504时，可不配 

置箍筋，当腹板主拉应力大于0.50人时按规定计算箍筋数量，作 

为构件斜截面抗剪承载力计算的补充。按本条计算的箍筋用量 

与斜截面抗剪承载力计算的箍筋用量进行比较，实际取用两者 

较多者。

5 . 4 . 3行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规 

范》叮0 3362—2018第 7.2.3条规定施加预应力时，混凝土强度 

不得小于混凝土强度等级的80%。对于掺入早强剂的预制构件， 

还应兼顾混凝土弹性模量的增长情况,在混凝土浇筑完成后5 4 ~
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7(1再施加预应力为宜。本条文规定混凝土达到强度等级的90% 

方可张拉预应力。对于采用节段预制拼装施工工艺，该条件容易 

满足且能确保混凝土的强度和弹性模量达到要求。

5 . 4 . 4 预 应 力 受 弯 构 件 ，在预施应力阶段预压区和预拉 

区混凝土法向应力的限值。所谓预压区和预拉区系指施加预应力 

时形成的压应力区和拉应力区。

1 关 于 预 压 区 边 缘 压 应 力 限 值 的 规 定 。本条文参照 

现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》 

】丁0 3362编写。受拉侧无体内预应力钢筋的胶接缝截面、无连续 

体内钢筋（普通钢筋或预应力钢筋）的湿接缝截面，由于无连续 

体内钢筋通过接缝、接缝开展后存在应力集中问题。因此对其正 

截面混凝土的压应力限值进行了适当地折减。

2 关于预拉区边缘11册匸拉应力限值的规定。由 于 0 EF^： 
中掺有大量的钢纤维，显著提高了 的抗拉性能。本标准规

定当4  ̂ 0,35尨时，预拉区可不配置纵向钢筋。当4 = 0 . 7 / 3 1  

预拉区配置的纵筋率不低于0.1%。预拉区配置的纵向钢筋，其直 

径尽可能地小些，有利于将裂缝均匀地分布。

5 . 5 疲劳验算

5.5.1 11只？0主梁桥面板板厚较薄，在车轮荷载作用下应力较

大，应对其疲劳性能进行验算。疲 劳 验 算 的 目 的 是 确 保 (:桥  

面板在设计寿命期内不会出现由疲劳开裂引起的安全问题。

5 . 5 . 4 受桥梁伸缩缝的影响，在疲劳验算时，应对靠近桥梁伸 

缩缝附近的截面考虑一个额外的放大系数。
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5, 5, 5 现行国家标准《混凝土结构设计规范》08  50010中规定， 

普通混凝土〈 0 1 5 的受拉疲劳强度修正系数在0.63^1.0 

范围内。对 于 国 外 研 究 机构研究 了三种 系列超高性能 混  

凝 土 〈 111^0 ；！的弯拉疲劳性能：^ 丨 抱 狀 8丨匕公司开发的商 

用超高强度纤维增强混凝土〔 E 8I/̂：E 1̂ A ^：EIV1〉；代尔夫特理工大 

学 配 制 的 高 强 钢 纤 维 增 强 混 凝 土 高 强 混 杂 纤 维 增 强  

混凝土（匕 沖 118^110〉。疲劳试验结果表明（图 8 〉，按荷载循 

环 1000万次考虑，818系列的^；EF ^：抗弯拉疲劳强度折减系数大 

于 0 . 5 , 抗弯拉疲劳强度折减系数大于0.7, 113̂ 1(1 9邠110 

抗弯拉疲劳强度折减系数大于0.6。综合考虑将1！9？0板弯拉强 

度的疲劳折减系数取为0.5。

^ 0.5 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.4 ~

0.3 ~

0.2 -  

0.1 -

0 I I I I I I I I0 1 2 3 4 5 6 7 8
1〇 2 ^

图 8 818、1~18「円〇、闩乂匕「旧曰3「闩 0 三 种 系 列 的 3 ~ ̂ 曲 线

5, 5, 6 本条文对普通钢筋和预应力钢筋的疲劳应力幅限值的规 

定以及钢筋应力幅的计算方法参考了现行行业标准《铁路桥涵混 

凝土结构设计规范》 1 0 0 9 2相关条款规定。
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5 . 5 . 7 本条文规定参考现行国家标准《混凝土结构设计规范》 

0 8  50010和行业标准《铁路桥涵混凝土结构设计规范》 10092 

对混凝土受拉边缘拉应力、受拉区普通钢筋应力幅、受拉区纵向 

预应力筋应力幅进行验算。

5 . 6 耐久性设计

5, 6 . 1 本条列出了 桥梁的耐久性设计应包含的内容，具

体可按现行国家标准《混凝土结构耐久性设计规范》0 8 ^  50476 

和行业标准《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》叮0” 3310 

的规定进行。其中材料要求除应包含11只？0混凝土、普通钢筋、 

预应力钢筋外，还应对体外预应力体系进行专门的耐久性设计， 

在严重环境作用下还应提出合理的防腐蚀附加措施或多重防护策 

略。预制节段连接（拼接〉节点是节段预制拼装桥梁的薄弱环节， 

应通过拼缝形式、连接构造、主筋连接方式、材料要求等设计， 

使拼缝部位达到与一般部位结构相同的耐久性设计目标。

5, 6, 2 与现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵 

设计规范》】了0 3362保持一致。

5.6.3预应力钢筋存在应力腐蚀、氢脆等不利于耐久性的弱点， 

且直径一般较细，对腐蚀比较敏感，破坏后果严重。因此，需对 

预应力钢筋、连接器、锚夹具、锚头等容易遭受腐蚀的部分采取 

有效的保护措施。体外预应力外套管可采用钢管或高密度聚乙烯 

(肋 ?^)管 等 ，馆内应灌注专用的防腐油脂，专用的防腐油脂宜 

满足现行行业标准《无粘结预应力筋用防腐润滑脂》〗〇丁 4 3 0 的
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规定。预应力束建议采用成品的填充型环氧涂层钢绞线束或单丝 

涂覆环氧涂层预应力钢绞线束，成品预应力钢绞线束宜符合现行 

行业标准《桥梁成品预应力钢绞线束》〗1 ^ 8 6 1的要求。

目前广泛采用的用于节段拼装桥梁的结构胶为环氧胶。由环 

氧基材料和固化剂组成的双组分环氧胶，其强度上升速度可通过 

材料组分的比例进行控制。合理控制环氧胶的固化时间是拼装施 

工的重要环节，既要确保有足够的涂抹、拼接可操作时间，也要 

保证拼装后的强度快速上升。预制节段拼装结构拼缝胶的国家标 

准尚在编制中，待国标正式发布后，本条文相关内容应按国标相 

关规定执行。

5 . 7 构件计算

5 . 7 . 1 桥面板既作为主梁整体结构体系受力，还直接承受轮载 

作为局部结构体系受力，因此桥面板还应作为局部结构体系进行 

受力分析，分析时应考虑以下作用效应：

1 结构重力：包括结构自重、桥面铺装、栏杆等二期恒载。 

2 汽车轮载：根据现行行业标准《城市桥梁设计规范》 11 

的规定取值。

5 . 7 . 2 接缝是节段预制拼装桥梁的薄弱环节。本条文规定接缝 

在承载能力极限状态下，要满足抗剪承载能力的条件，在正常使 

用极限状态下，顶板接缝处不消压，控制腹板接缝处的主拉应力。 

5, 7, 4^5.7, 7 按普通混凝土考虑，与现行行业标准《公路桥梁 

加固设计规范》〗丁0” 】22相关条款相同。

5, 7, 8 本条文规定后张预应力锚固区和横隔梁计算可按传统预
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应 力 混 凝 土 结 构 的 预 应 力 锚 固 区 和 横 梁 计 算 方 法 执 行 ，并 建 议 建  

立 空 间 有 限 元 模 型 ，进 行 精 细 化 分 析 。

5 . 8 构造要求

5, 8, 2 与 配 筋 材 料 （钢 筋 和 钢 绞 线 ）之 间 的 粘 结 性 能 很 大

程 度 上 决 定 了 应 力 传 递 过 程 和 传 递 长 度 。鉴 于 材 料 的 力 学  

性 能 与 普 通 混 凝 土 有 本 质 的 差 别 ，使 用 目 前 混 凝 土 设 计 规 范 中 的  

粘 结 性 能 及 应 力 传 递 长 度 （钢 筋 最 小 锚 固 长 度 〉对 。 将显 得  

过 于 保 守 。本 条 文 中 规 定 钢 筋 在 内 锚 固 长 度 的 取 值 参 考 了  

美 国 华 夫 板 设 计 指 南 《〇6啦 II &!' ？比0说11只？0 他 钳 6 〇6说以加1 

8^81601，100111(11118 匚00060“008》〔卩9 界八，2 0 1 3〉的研究 〇 

5 . 8 . 3 由 于 具 有 致 密 的 微 观 结 构 ，因 而 具 有 良 好 的 耐 久  

性 。调 研 法 国 设 计 指 南 《尺6000101611(1扣丨00 0^ 111比3 讯非  

1^1'&111131106 ^以卜!^!!!!'。!'。。」 2 0 1 3 〕、 日本 

设 计 指 南 《1160001111611(131:1008 化!' 0651211 匚01181；1110“011 〇【

1111^  111811 8^6118111 ^11561 1̂ 1̂I1!0^^^ 1̂ 00110^616 81111〇1：11^68  ̂0 ^ 6  )̂)
〔】5 0 ^ ， 2 0 0 6 〉、 澳 大 利 亚 〇110这1 ？0 梁 设 计 指 南 《〇 6啦 II 
0111(16111168 ！〇  ̂ 〇11〇131 1 ^ 6 8 ^ 6 3 5 6 ( 1  匚0 1 1 0 1 ^ 6  0 6 3 0 1 8 》 〔 巧 0炙

0 0 \ ^ 1 ” 1311 X  311(1 1 ^ 0 【，1311 II 0111)611，2 0 0 0〉和瑞士  设计

指 南 《1160011101611(1 扣 1〇11： 招 钟 ？沉 『011113 111：6 卩化!'6

00016111-1)^86(1 0〇〇11？031468  ̂  ̂： 〇〇1181111011〇11 01^6^131,

出11161181〇111118 311(1叩 化3 乜 0 0 》〔肝 ？!^，2 0 1 6〉关 于 最 小 保 护 层 厚 度  

的 规 定 ，并 综 合 考 虑 黏 结 力 的 可 靠 传 递 、钢 筋 抗 腐 蚀 、结构耐 火  

性 等 因 素 ，制 定 本 条 文 所 规 定 的 保 护 层 厚 度 的 要 求 。
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5, 8, 4 调 研 法 国 设 计 指 南 《尺600111111611(1扣丨011 III的

III呂 11 & 1111如0 6「11)6卜尺6！11&106廿 001101*61:6》〔八尸^匸，2013〉、日

本 。！！？0 设计指南《尺6。。!!!!!!。!!^“。!!8 免!" 0681^1 ̂ 11(1 0〇1181：11101：1〇11 

0 ^1111^  ^ 1^11 8 ^ 611^  ？1136  ̂I^̂ 1I1 0̂ ^^^ (1  001101616 81^̂ ^̂ ^̂ ^̂ 8̂( 0 ^ 0 ； )̂) 
〔】80芑 2006 ！澳大利亚〇110仏1 梁设计指南《〇68丨呂11 〇11以6丨丨1165

〇 1 1 0 仏 1 0 〇 1 1 0 1 6 1 ；6 8 ⑶ 紹 ' 1 % 1 抓 X  311(1

1 抓 II 0 仙 611， 2 0 0 0 〉 和 瑞 士  I；册 0 设 计 指 南

《 尺6 。̂ )!!!!!!6 !!^!^^!!: 11111^-111 呂 11 ？6^ 0 ^ 1 1 1 & 1106 ^11)16 尺 6 ！1 1 & 1*06(3

^ ^ Î 1^I11：-^)& 86(1 00111|3051168 ^ ^ ： 0〇 1181：11101；1〇11 III& 1611^1,

出1116118丨011丨11^肌1叩口 1丨0扣丨011》〔 2016〉关于最小钢筋净距

的规定，并综合考虑黏结力的可靠传递、可施工性等因素，制定 

本条文所规定的最小钢筋净距的要求。

5, 8, 7 本 条 文 参 考 法 国 1 ) 1 ^ 0设 计 指 南 《尺600111111611(131丨011 0【 

11111̂  9 匕 11 朽以卜尺6!!!!'。!'。。」匸。!!。!^：6》̂ 八？0 0 ，2013〉

规定了 119？0构件中最小配筋率的要求。

5, 8, 1 3 设置此加强钢筋是为了承受墩顶节段接缝开展后剪力 

传递而产生的下拉作用。

5, 8, 1 4 设置此加强钢筋能限制斜裂缝发展、满足剪力传递要求。 

5, 8, 1 6 与《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》】丁0 

3362保持一致。

5 . 8 . 1 7 主梁内有体内预应力钢束，拼装接缝处耐久性的应予以 

重点关注。为此，本条文规定了接缝处的密封性和耐久性的处理 

的相关措施。

5, 8, 1 8 转向构造应考虑添加备用索的可能性便于后期需要釆 

用 。转向钢管的弯曲半径必须满足预应力钢绞线的最小半径要
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求。这主要是考虑到体外索转向过程中将产生弯曲应力，使钢绞 

线处于不利的受力状态。

5. 8 . 1 9 为避免体外预应力钢束随梁体发生共振，应在钢束定位 

装置填充减振材料。单 向 预 应 力 连 续 梁 横 隔 板 间 距 （钢束 

的支承长度）在4〇1左右，可不用验算钢束的自振频率。

5. 8 . 2 0 体外预应力钢束转向块的受力总体上比较明确，关键问 

题是在构造上确保受拉钢筋能够充分发挥设计要求的强度。转向 

块中内环筋作为转向块受力钢筋参与计算分析，而外封闭箍筋则 

作为构造钢筋不参与转向块承载力计算。

5. 8 . 2 1 通长体外预应力钢束应锚固在端横梁上，并考虑备用索 

孔。端横梁构造尺寸应满足钢束布置要求。

5. 8 . 2 2 图 9 中的锚固方式是一种“转弯”的锚固方式，即在锚 

固前先通过一次转向，这样做的优点是体外预应力钢束可以获得 

更大的弯起角度，从而可以为主梁支点附近区域提供更大的预剪 

力。同时由于体外预应力钢束的张拉方向是水平（如图的左端〉 

或者往下（如图的右端 X 所以体外预应力钢束的张拉施工比较方 

便。而 图 10的锚固方式是一种“直穿”的锚固方式，即不使用梁 

端转向而直接锚固于梁端横梁上，这样做的最大优点是索型简 

洁，也可以节省梁端的转向装置，但缺点是获取的预剪力较小， 

同时钢束张拉锚固方向向上，由此会引起的施工难度增加。此外， 

对于如图10的 “直穿”锚固方式，当梁体承受活载时，钢绞线与 

夹片之间会发生相对转动，这个转动又是跟着活载循环发生的， 

这个微小转动对夹片处钢绞线会有反复拉伸和弯曲的不利影响， 

称为钢绞线的微动磨损疲劳。显然，图 9 的 “转弯”锚固方式由 

于在锚固之前通过了一次转向，钢绞线在活载作用下相对夹片产
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生的微小转动可以完全“消化”在这次转向中，故这种锚固方式 

不存在微动磨损疲劳问亂这样从各方面综合来看，这 种 “转弯” 

的锚固方式应该优于“直穿”的锚固方式。当然，如果证明这个 

微小摆角并没有威胁到钢绞线的长期性能，则体外预应力钢束在 

锚固区的细部设计主要以构造和施工决定。

5 . 8 . 2 4 现浇湿接缝因为钢纤维不连续，抗裂强度倍削 

弱，应对现浇接缝构造做强化处理。本条文推荐接缝构造具有以 

下特点：

1 在顶面设置槽口，在下部设置企口，使得槽口构造处和 

企口构造处新旧超高性能混凝土的界面相互错开，有效提高了桥 

面板接缝处的抗剪承载力，降低了新旧超高性能混凝土界面的收 

缩应力，避免了接缝出现收缩裂缝，提高了桥梁接缝处的耐久性。

2 通过在桥面板拼接端底部局部加高形成底肋，增大了截 

面抵抗矩，降低了接缝处的弯曲应力。

3 由预制体桥面板横向拼装并精确定位后，无需任何现场 

的钢筋作业，施工非常简便，有利于实现快速化施工。
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1 现浇1；9 ？〇湿接缝乂

预制119？0箱

梁顶板‘

预 制 顶 板 现 浇 湿 接 缝 预 制 顶 板

\
预埋钢筋

左 侧 预 制 板  右 侧 预 制 板  

预 埋 钢 筋  预 埋 钢 筋

图 1 1 纵向现浇接缝构造

顺桥向

5 . 8 . 2 5 桥 面 板 1；9 ？0 纵向现浇湿接缝是桥面板受力的薄弱环 

节，为此规定现浇湿接缝用的1；̂？0纤维掺量应不低于2.5%。为 

避免新老^；!!?。界面出现收缩裂缝，宜掺入膨胀剂，并宜符合现 

行行业标准《补偿收缩混凝土应用技术规程》〗0 〗” 178和国家标 

准 《混凝土外加剂应用技术规范》 50119的要求。
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6 施 工

6 . 2 原材料准备及储存

6, 2, 1 ~ 6, 2, 5 规定 111^0原材料的质量、储存方法等，应符合 

现行国家标准《活性粉末混凝土》0 8 ^  31387的规定。

6 . 3 模板与支架

6, 3, 1 预制构件制作精度要求高，且 静 水 压 力 较

大，对模板刚度要求高，故模板应采用钢材制作。

6 . 4 节段预制

6, 4, 1 参照现行行业标准《活性粉末混凝土》0 8 ^  31387规定 

原材料的计量要求。

6, 4, 2 ~ 6, 4, 1 0 规定了。只卩匚搅拌、运输、浇筑、养护的施工 

要点。

6 . 5 节段移运与堆放

6.5, 1~ 6, 5, 3 规定了超高性能混凝土预制梁移运、吊放、存梁 

的施工要点和注意事项。
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6 . 6 逐跨拼装施工

6.6, 10〜6, 6, 1 2 拼装线形控制主要有以下措施：

1 对模板设计、制作及使用进行严格控制，确保模板具有 

足够刚度和强度，保证箱梁节段的外形尺寸。

2 根据设计提供的成桥线形和各项参数，充分考虑各种因 

素的影响，确定施工时各节段控制点的坐标。

3 加强对现场具体情况的监测，以确定各方面因素对线形 

的影响并及时做出调整。

4 节段拼装时，采用胶接缝时，胶接层涂抹均匀，对称施 

加临时预应力，确保接缝胶接材料在0 . 3 ^ ^ 压力下固化；采用 

干接缝时，拼装节段需进行临时连接，临时连接应仅允许锁定相 

邻节段的竖向位移和横向位移，不能锁定轴向变形。

5 若安装时出现线形偏差，应分析原因，并及时进行调整。 

6 梁段拼装时拼接面应完全密贴，不容许拼缝接触面脱空。

6 . 8 拼装设备

6 . 8 . 2规定了采用支架法进行节段拼装的施工要点。

6 . 9 湿接缝施工

6, 9, 1 ~ 6, 9, 3 现浇湿接缝是结构的薄弱环节，为

此本条文规定了 湿接缝的施工注意事项，需严格执行。

147

学兔兔 www.bzfxw.com 标准下载



定 价 ： 3 6 . 0 0 元

学兔兔 www.bzfxw.com 标准下载


