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前 言

根据中国工程建设标准化协会《关于开展 2019年第二批中国工程建设标准

化协会标准（CECS G）制修订项目编制工作的通知》的要求，编制组通过调查

研究，总结经验，提出了公路混凝土梁桥斜向预应力混凝土桥面铺装设计与施

工技术和质量管理与验收相关技术，以完善和提升斜向预应力混凝土桥面铺装

为重点，以推广应用该新结构、新技术为目的，并在广泛征求意见的基础上，

编制本规程。

本规程共分为 7章，主要内容包括：总则，术语、符号，结构设计，材料，

施工方法和技术要求，质量检查与验收。

本规程基于通用的工程建设理论及原则编制，适用于本规程提出的应用条

件。对于某些特定专项应用条件，使用本规程相关条文时，应对适用性及有效

性进行验证。

本规程由中国工程建设标准化协会公路分会归口管理，由西安公路研究院

有限公司负责具体技术内容的解释，在执行过程中如有意见或建议，请函告本

规程日常管理组，中国工程建设标准化协会公路分会（地址：北京市海淀区西

土城路 8 号；邮编：100088；电话：010-62079839；传真：010-62079983；电

子邮箱：shc@rioh.cn）,或李娜（地址：西安市高新六路 60号；邮编：710065；

电子邮箱：7795547@qq.com），以便修订时研用。

主 编 单 位：陕西交通控股集团有限公司

参 编 单 位：西安公路研究院有限公司

陕西路桥集团有限公司

主 编：曹支才

主要参编人员：李娜、任万鹏、赵宝俊、王海峰、苟静波、贾德生、韩微

微、张东省、徐希娟。

主 审：王秉纲
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公路混凝土梁桥斜向预应力桥面铺装技术规程

1 总则

1.0.1 为适应公路交通发展和建设需要，研发斜向预应力混凝土桥面铺装，

规定使用技术，提升桥面铺装的使用品质和耐久性，制定本规程。

1.0.2 本规程规定了斜向预应力混凝土桥面结构设计、材料、施工、质量管

理与验收。

1.0.3 本规程适用于各等级公路新建和改扩建工程。

1.0.4 斜向预应力混凝土桥面铺装工程应用除应符合本规程规定外，尚应符

合国家和行业现行有关标准规范的规定。

2 术语、符号

2.1 术语

2.1.1 斜向预应力混凝土桥面铺装 cross-tensioned prestressed concrete

deck pavement

桥面铺装层内布置两层斜向预应力筋，预先在桥面铺装工作截面施加压应

力，以提高桥面铺装混凝土的受力特性。

2.1.2 缓凝胶粘材料 retarding adhesive material

涂敷在预应力筋表面，具有缓凝、防腐特性和一定厚度的专用胶粘材料。

2.2 符号

A——为桥面铺装层断面计算面积（m2）；

cA ——桥面铺装层混凝土计算断面的面积（m2）；

pA —— 预应力筋公称截面积，mm2；

cE ——桥面铺装混凝土弹性模量（MPa）；
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fk ——考虑设计基准期内荷载应力累计疲劳作用的疲劳应力系数；

l —— 斜向预应力筋沿纵向布设距离，mm；

eN ——设计基准期内设计轴载累计作用次数，

cR ——桥面铺装层混凝土的抗拉强度（MPa）；

gT ——最大温度梯度
 mm℃

；

f ——铺装层断面提供的抗拉强度（MPa）；

pr ——设计轴载在面层临界荷位处产生的荷载疲劳应力（MPa）；

ps ——梁板体活载应力，MPa；

t ——温度翘曲应力（MPa）；

tr ——温度疲劳应力（MPa）

c ——桥面铺装层混凝土计算断面提供的拉应力（MPa）；

con —— 预应力筋张拉控制应力，MPa;

l —— 预应力总损失值，％;

py ——桥面铺装层混凝土计算断面中斜向预应力筋所提供的拉应力

（MPa）；

t ——混凝土线膨胀系数，约
51 10 ；

 —— 斜向预应力筋与路面纵向的夹角, °；

——混凝土泊松比，一般取 0.15。
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3 结构设计

3.1 一般规定

3.1.1 斜向预应力混凝土桥面铺装设计包括桥面板处理、铺装结构层和伸缩缝

设计等，设计时应综合考虑桥梁类型、公路等级、交通荷载等级和气候条件等

因素。

条文说明：桥面铺装层起保护桥梁结构、保障行驶安全、提高行驶舒适性

的作用。工程实践表明，桥面沥青混合料铺装层比路基段路面更易出现病害，

需多方面采取措施保证桥面铺装性能。

3.1.2 桥面铺装层结构宜与公路主线路面结构相协调。

3.1.3 桥面防水体系应具有足够的耐久性。

3.2 设计标准

斜向预应力混凝土桥面铺装结构设计应以混凝土铺装层在设计基准期内，

在行车荷载、温度梯度的综合作用下，不产生断裂为设计标准，其设计表达式

如式（3-1）：

tr pr f    （连续梁—负弯矩） （3-1）

式中： f ——铺装层断面提供的抗拉强度（MPa）；

tr ——温度疲劳应力（MPa）；

pr ——荷载疲劳应力（MPa）。

铺装层的设计应以“整体工作阶段末期”的应力状态或应变状态作为计算

桥面铺装层的依据。其应力的大小应为混凝土承担的力与预应力筋产生的应力

之和，其值为：

c c
f c py py

A R
A       （3-2）

式中： c ——桥面铺装层混凝土计算断面提供的拉应力（MPa）；

py ——桥面铺装层混凝土计算断面中斜向预应力筋所提供的拉应力

（MPa）；

cA ——桥面铺装层混凝土计算断面的面积（m2）；
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cR ——桥面铺装层混凝土的抗拉强度（MPa）；

A——桥面铺装层断面计算面积（m2）。

条文说明：混凝土路面在经受行车荷载重复作用的同时还经受周围气温周

期性变化的影响，即混凝土面层的疲劳损坏不仅是荷载重复作用的结果, 还有

周期性变化的温度翘曲应力重复作用的结果。因此，考虑疲劳断裂这种损坏模

式下，确定斜向预应力混凝土桥面铺装层混凝土的设计标准为荷载应力和温度

翘曲应力之和不超过混凝土的设计抗拉强度，其中斜向预应力混凝桥面铺装层

混凝土的抗拉强度为桥面铺装层混凝土提供的拉应力和斜向预应力筋所提供的

拉应力之和。

3.3 几何尺寸

3.3.1 各等级公路桥面铺装可采用斜向预应力混凝土铺装层，铺装层厚度宜为

160~180mm。或可采用斜向预应力混凝土铺装，其上铺设沥青混凝土，斜向预

应力混凝土铺装层厚度宜为 120~140mm。

条文说明：预应力混凝土铺装层厚度按照 3.2设计标准及附录 A进行试算；

通常在 160~180mm之间取值，通过试算得到符合要求的厚度。

3.3.2 高速公路、一级公路沥青混凝土桥面铺装层厚度不宜小于 70mm，二级

及以下公路沥青混凝土桥面铺装层厚度不宜小于 50mm，宜采用一层结构。沥

青混凝土桥面铺装应符合《公路沥青路面设计规范》JTG D50的有关规定。

3.3.3 斜向预应力混凝土桥面铺装与桥梁共用伸缩缝，除设置伸缩缝外，一般

不设置胀缩缝。

条文说明：斜向预应力混凝土桥面铺装层通过植筋方式与桥面板形成整体，

因此斜向预应力混凝土桥面铺装与桥面板的伸缩是同步的，可与桥梁共用伸缩

缝。

3.4 预应力筋布设

3.4.1 预应力筋的布设应符合下列要求：

3.4.1.1 预应力筋与行车道方向夹角为 30°～45°，高速公路和一级公路取大值，

二级及以下公路半幅施工时取小值；

3.4.1.2 预应力筋布设在铺装层 1/2厚度下 10～20mm范围内，上下双层交叉

布设。
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3.4.2 斜向预应力筋纵向布设距离宜为 500～800mm，具体值根据经验确定。

条文说明：该经验值结合斜向预应力混凝土桥面铺装厚度和预应力值大小，

由式（3-3）计算，并减 50mm 取整。

（3-3）

式中:

l —— 斜向预应力筋沿纵向布设距离，mm；

con —— 预应力筋张拉控制应力，MPa；

l —— 预应力总损失值，％；

pA —— 预应力筋公称截面积，mm2；

 —— 斜向预应力筋与桥面铺装纵向的夹角, °。

3.4.3 预应力筋的预应力损失值计算应根据《混凝土结构设计规范》（GB 50010）

的相关要求计算，也可按预应力筋张拉控制应力的 20%确定。

3.5 构造钢筋布置

3.5.1 斜向预应力混凝土铺装层的起始端、终止端（始、终端）及桥梁的负弯

矩区应满幅布设补强钢筋网，补强钢筋网距板底 50mm，见图 1。

图 1 始、终端补强钢筋（单位：mm）

条文说明：由于斜向预应力混凝土桥面铺装中间不设置伸缩缝，由于预应

力筋斜向布设，工程的始、终端有部分区域未能布置预应力筋，这些区域预应
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力分布不均匀，因此斜向预应力混凝土桥面铺装工程的始、终端设置ɸ12 的

300mm×300mm钢筋网，长度为 cotB  。

3.5.2 斜向预应力混凝土铺装张拉区与锚固区应布置构造钢筋，见图 2。

b）立面图

图 2 锚固区构造钢筋

3.5.3 桥梁梁板钻孔植筋以保证梁板与铺装层共同受力，见图 3。

a）平面图

b）植筋构造图

图 3 桥梁梁板筋植（单位：mm）
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3.6 锚 固 区

3.5.1 斜向预应力混凝土桥面铺装张拉端的局部受压承载力计算应符合《混凝

土结构设计规范》GB 50010的有关规定。

3.5.2 斜向预应力混凝土桥面铺装张拉端构造如图 4所示。

图 4 张拉端构造（单位：cm）

4 材料

4.1 混凝土材料

4.1.1 水泥应采用普通硅酸盐水泥。水泥的质量应符合现行《硅酸盐水泥、普

通硅酸盐水泥》（GB 175）和《道路硅酸盐水泥》（GB 13693）的有关规定，

不得使用早强型水泥。

4.1.2 斜向预应力混凝土桥面铺装使用的粗集料、细集料应符合《公路水泥混

凝土路面施工技术细则》JTG/T F30的有关规定。

4.1.3 清洗集料、拌和混凝土及养护所用的水应符合《混凝土用水标准》JGJ 63

的有关规定。

4.1.4 混凝土的配合比设计应符合现行《公路水泥混凝土路面施工技术细则》

（JTG/T F30）的有关规定；混凝土性能要求应符合现行《混凝土结构工程施工

质量验收规范》（GB 50204）的有关规定。

4.1.5 水泥混凝土中宜掺加外加剂，减少干缩性。

4.2 预应力筋



8

4.2.1 斜向预应力混凝土桥面铺装用预应力筋选用预应力钢绞线，中间不得有

接头。

4.2.2 预应力钢绞线性能应符合《预应力混凝土用钢绞线》GB/T 5224的有关

规定。

4.2.3 预应力钢绞线不应有死弯，当有死弯时必须切断。

4.2.4 预应力钢绞线应采取措施填充表面坑凹，然后涂敷缓凝胶粘材料。

4.3 普通钢筋

斜向预应力混凝土桥面铺装用普通钢筋可根据使用部位和功能确定，其等

级及规格见表 1。

表 1 钢筋等级及规格

部位和功能 钢筋等级 钢筋直径（mm） 外形

锚固区纵向钢筋 HRB400 12 螺纹

箍筋 HPB300 6 光圆

始、终端及负弯矩区补强钢筋 HRB400 12 螺纹

梁板植筋 HRB400 10 螺纹

4.4 缓凝胶粘材料

4.4.1 缓凝胶粘材料应无毒、无害、无污染，有防腐功能，常温下呈半固态，

在混凝土内具有早期无粘结后期固化的特性。

4.4.2 缓凝胶粘材料的缓凝期应为 7～14d。

4.5 锚具系统

4.5.1 斜向预应力混凝土桥面铺装用锚具应符合现行《预应力筋用锚具、夹具

和连接器》（GB/T 14370）的有关规定。

4.5.2 锚具性能应符合现行《无粘结预应力混凝土结构技术规程》（JGJ 92）

的有关规定。

4.6 外加剂

4.6.1 外加剂品种和掺量应根据设计要求，结合施工条件通过试验及技术经济

比较确定。
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4.6.2 外加剂的品种、掺量及使用性能应符合《混凝土外加剂应用技术规范》

（GB 50119）的有关规定。

5 施工技术

5.1 施工机具

5.1.1 斜向预应力混凝土桥面铺装施工机具应满足施工进度和质量的要求。

5.1.2 搅拌和运输设备

5.1.2.1 混凝土拌合物可采用工厂生产或现场拌制。现场混凝土拌合机应采用

强制式水泥混凝土搅拌机或搅拌站。

5.1.2.2 混凝土拌合物运输机具及运输要求应符合国家现行标准《公路水泥混

凝土路面施工技术细则》JTG/T F30 和《公路桥涵施工技术规范》JTG/T 3650

的有关规定。

5.1.3 混凝土的摊铺成型可采用滑模摊铺机、三辊轴整平机、轨道摊铺机铺筑，

所需的摊铺成型机应按现行《公路水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30）、

《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650）的有关规定选用。

5.2 施工准备

5.2.1 预应力混凝土桥面铺装施工前应由设计单位向施工单位进行技术交底。

设计文件、图纸、资料应齐全。

5.2.2 材料进场时应按相关规范的规定进行进场验收；预应力混凝土桥面铺装

施工前，应检查所需材料的储量、性能，确保所有材料的数量和质量。

5.2.2 桥面铺装工作应在梁体的横向联结钢板焊接工作或湿接缝浇筑完成后，

方可进行。

5.3 施工工序

5.3.1 各等级公路斜向预应力混凝土桥面铺装的施工应有施工组织设计和施工

技术方案，并经审查批准。

5.3.2 斜向预应力混凝土桥面铺装的施工可按图 2所示的工序进行。
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立模板

预应力筋及普通钢筋下料

预应力筋布置、校直

构造钢筋与板端补强钢筋布设

混凝土桥面铺装浇筑 制作混凝土试件

预应力筋张拉 混凝土试件强度测试

拆模、养护

桥面板植筋绑扎

校验张拉机具

安装张拉端锚具

封锚

施工准备

施工放样

检查钢筋布置和钢筋质量

安装张拉端装置

图 2 斜向预应力混凝土桥面铺装施工工序

5.4 桥梁梁板处理

5.4.1 梁顶面和梁间湿接缝的各种杂物、水泥残渣、浮浆需用吹风机清扫、冲

洗干净，局部不密实的混凝土用风镐或人工凿除，保证新老混凝土之间的连结。

5.4.2 对梁板的高程进行测量，对于局部较高的区域采用小型铣刨机进行铣刨
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处理，确保桥面铺装的厚度。

5.5 预应力筋及普通钢筋加工

5.5.1 检查预应力筋、构造钢筋、纵向植筋的规格尺寸和数量。

5.5.2 预应力筋应使用机械切割，严禁使用电焊或者气割。

5.5.3 预应力筋下料中应保持直度，弯曲度过大的应剔除。

5.5.4 架立钢筋应能稳定支撑，受垂直力的作用下不倾倒。

5.6 立模板

模板应采用刚度足够的钢摸板，不应使用木模板和塑料模板。模板的架设

与拆除应符合现行《公路水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30）的有关

规定。

5.7 预应力筋及普通钢筋铺放

5.7.1 预应力筋及普通钢筋的铺放应按设计图纸施工。

5.7.2 预应力筋铺放前，应先铺放锚固区构造钢筋，构造钢筋铺放应符合以下

规定：

5.7.2.1 构造钢筋网的接头应绑扎，防止跑位。

5.7.2.2 用支撑架将构造钢筋网架至设计位置，严禁使用水泥混凝土块架立构

造钢筋。

5.7.3 预应力筋布置定位应符合下列要求：

5.7.3.1 预应力筋铺设时应根据设计图纸位置进行校直，固定端和张拉端预应

力筋应与垫板垂直，预应力筋交叉处应绑扎定位。

5.7.3.2 用架立钢筋将预应力筋架至设计位置，严禁使用水泥混凝土块架立构

造钢筋。

5.7.3.3 逐根检查预应力筋绑扎和定位情况，允许偏差应符合现行国家标准《预

应力混凝土路面工程技术规范》（GB 50204）的有关规定。

5.7.4 预应力筋铺放之后，应进行的板端构造钢筋铺放，将其与预应力筋绑扎

定位。

5.7.5 预应力筋配套锚具的安装应符合国家现行标准《无粘结预应力混凝土结

构技术规程》JGJ 92的有关规定。
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5.8 桥梁梁板植筋工艺

5.8.1 定位。根据设计图纸，对植筋的部位进行定位放线。

5.8.2 钻孔。在标定的位置钻孔。遇到钢筋时，可调整钻孔位置，孔深应达到

设计深度。

5.8.3 清孔。钻孔完成后，将孔周围灰尘清理干净，用毛刷将孔内清理干净。

再用棉丝清刷空洞内壁，使孔内达到清洁干燥。清孔完成后，用干净的面纱将

空洞严密封堵，以防有灰尘和异物落入。

5.8.4 植筋。将粘结剂灌入孔深 2/3左右，同时将钢筋锚固部分插入孔中，将

孔中空气排出。放置钢筋时要沿一个方向，稍加墩实即可固定钢筋，植入困难

时应及时用锤敲击。钢筋植入后以少量胶体溢出孔口为宜。

5.8.5 固化养护。植好的钢筋，应做好保护，不能让其松动，以免影响其粘结

强度，在未固化前应避免与水接触，固化养护时间为 24～36小时。

5.8.6 植筋施工工艺流程如图 3。

图 3 梁板植筋施工工艺流程

5.9 斜向预应力混凝土桥面铺装浇筑

5.9.1 斜向预应力混凝土桥面铺装浇筑应符合现行《公路水泥混凝土路面施工

技术细则》（JTG/T F30）、《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650）的有关

规定。

钻孔定位

钻孔

清孔

植筋

固化养护

钢筋下料

钢筋除锈

注胶
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5.9.2 浇筑混凝土时，还应符合以下规定：

a)预应力筋铺放、安装完毕后，应进行隐蔽工程验收，当确认合格后方可

浇筑混凝土。

b)混凝土浇筑时，宜用混凝土泵车配合摊铺，严禁踏压碰撞预应力筋、构

造钢筋以及支撑架。

c)锚固区混凝土应加强振捣。

5.10 预应力筋张拉

5.10.1 斜向预应力混凝土桥面铺装采用后张法施工，宜采用自动数控张拉设备。

5.10.2 预应力筋的张拉除应符合现行《无粘结预应力混凝土结构技术规程》

（JGJ 92）的规定外，还应符合下列规定：

a) 张拉前进行张拉设备校验，提供给操作人员准确的张拉力。

b) 预应力筋的张拉顺序应从铺装一端向另一端依次进行，采用对称张拉。

c) 预应力筋采用二次张拉工艺。第一次张拉宜在桥面铺装浇筑完成 24h

后，且混凝土强度不低于设计抗压强度的 30%，第一次张拉力宜为 0.3 con ～

0.5 con ；第二次张拉在面板浇筑完成 6~7d后，且混凝土强度不低于设计抗压

强度的 75%，第二次采用超张拉，张拉应力为 1.05 con ，持荷 2min，再卸荷至

con 后锚固，或第二次张拉时直接张拉至 1.03 con 后锚固。在进行预应力筋张

拉的过程中应严格控制张拉力大小和加力速度。

d) 二次张拉完成后，及时浇筑后浇带，混凝土应与桥面铺装的混凝土性

能一致。

e) 预应力筋张拉时应详细填写施工记录。

5.11 养护

5.11.1 斜向预应力桥面铺装铺筑完成后应立即进行养护，可采用喷洒养护剂或

保湿覆盖的方式。在雨天或养护用水充足的情况下，也可采用覆盖保湿膜、土

工毡、土工布等洒水养护方式，不宜使用围水养护。

5.11.2 为防止斜向预应力混凝土桥面铺装在夜间产生收缩裂缝，宜加盖聚乙烯

薄膜进行养护。
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5.11.3 养护时间应根据混凝土弯拉强度增长情况而定，不宜小于设计弯拉强度

的 80%。应特别注重 7d的保湿（温）养护。一般养护天数宜为 14~21d，高温

天气不宜少于 14d，低温天气不宜少于 21d。

5.11.4 混凝土养护初期，严禁行人、畜、车辆通行，在达到设计强度的 40%

后，行人方可通行。达到设计强度后，方可开放交通。

5.12 特殊气候条件下的施工

5.12.1 斜向预应力混凝土桥面铺装铺筑期间，应注意天气变化，收集天气预报

资料，遇有影响混凝土铺装施工质量的天气时，应暂停施工或采取必要的防范

措施，制订特殊气候的施工方案。

5.12.2 斜向预应力混凝土桥面铺装在特殊气候条件下的施工应符合现行《公路

水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30）、《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T

3650）及其他相关标准的有关规定。

6 质量管理与验收

6.1 一般规定

6.1.1 斜向预应力混凝土桥面铺装施工质量的控制、管理与检查应严格要求，

对每个施工环节进行严格控制把关，对出现的问题，应立即进行纠正。

6.1.2 斜向预应力混凝土钢筋工程及模板应符合现行《公路水泥混凝土路面施

工技术细则》（JTG/T F30）、《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB 50204）

及本标准的有关规定。

6.1.3 斜向预应力混凝土桥面铺装施工中的检验项目及质量评定标准应符合现

行《公路水泥混凝土路面施工技术细则》（JTG/T F30）、《公路桥涵施工技术

规范》（JTG/T 3650）和《公路工程质量检验评定标准》（JTJ F80/1）的有关

规定。

6.1.4 斜向预应力混凝土桥面铺装应检验在预应力张拉前的混凝土抗压强度，

包括养护室和同步养护两种情况、28d龄期的抗压强度和抗折强度，检验的方

法应按《混凝土强度检验评定标准》（GBJ 107）的规定分批检验评定。
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6.2 施工工序检查

施工工序按照本标准第 6.3条规定进行检查。

6.3 构造钢筋的加工与安装

6.3.1 实测项目

构造钢筋加工及安装的实测项目见表 2、表 3。

表 2 锚固区构造钢筋实测项目

项次 检查项目 允许偏差（mm） 检查方法和频率

1 箍筋间距 ±10
尺量，每 50m检查

5~10个间距

2 纵向构造钢筋
长 ±30

尺量，按 30%抽查
宽、高 ±30

表 3 始终端补强钢筋网实测项目检查

项次 检查项目 允许偏差（mm） 检查方法和频率

1 网的长、宽 ±10 尺量，全部

2 网眼尺寸 ±10 尺量，抽查 3个网眼

3 对角线差 15 尺量，抽查 3个网眼对角线

6.3.2 外观检查

钢筋表面应无锈蚀，外观无明显的缺陷。

6.4 预应力筋的布设和张拉

6.4.1 实测项目

预应力筋布设和张拉的实测项目应符合表 4、表 5的要求。

表 4 预应力筋网眼实测项目

项次 检查项目 允许偏差 mm 检查方法和频率

1 网眼尺寸 ±20 尺量，每 10m抽查 3个网眼

2 对角线差 30 尺量，每 10m抽查 3个网眼对角线

表 5 预应力筋实测项目

项次 检查项目 允许偏差 检查方法和频率

1 预应力筋位置允许偏 ±10mm 尺量，每 50m抽查 3处
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差

2 预应力角度允许偏差 ±5° 尺量，每 50m抽查 3处

3 张拉力值 符合设计要求 查油表读数，全部

4 张拉伸长率 符合设计要求（%） 尺量，全部

6.4.2 外观检查

预应力筋表面清洁，无锈迹，粘结涂层均匀。

6.5 植筋的加工与安装

6.5.1 实测项目

植筋加工与安装的实测项目应符合表 6的要求。

表 6 植筋实测项目

项次 检查项目 允许偏差 检查方法和频率

1 植筋深度 -10mm 尺量，每 100个抽查 5个

2 植筋牢固性 不松动 每 100个抽查 5个

6.5.2 外观检查

钢筋表面无锈迹。

6.6 斜向预应力混凝土桥面质量检查

6.6.1 实测项目

6.6.1.1 水泥混凝土桥面的基本要求同水泥混凝土路面。

6.6.1.2 斜向预应力混凝土桥面的实测项目见表 7。

6.6.1.3 斜向预应力混凝土桥面水泥混凝土铺装的实测项目见表 8。

表 7 斜向预应力混凝土桥面实测项目

项次 检查项目

规定值或允许偏差

检查方法和频率高速公路、一级公

路
其它公路

1 混凝土强度（MPa） 符合设计要求 标准小梁法或钻芯劈裂法

2 层厚（mm） +10，-5

以同梁体产生相同下挠变形

的点为基准点，测量桥面浇

筑前后相对高差，每 100m测

5处
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3
平整

度

σ（mm） 1.8 2.5
采用平整度仪全桥每车道连

续检测，每 100m计算σ和 IRIIRI(mm/km) 3.0 4.2

最大间隙

h(mm)
- 5

3m直尺，每 100m测 3处×

3尺

4
抗滑构造深度

（mm）
符合设计要求 铺砂法，每 200m测 3处

5 横坡（%） ±0.15 水准仪，每 100米测 3断面

注：表中σ为平整度仪测定的标准差；IRI 为国际平整度指数；h为 3m直尺与面层的最大间隙。

表 8 斜向预应力混凝土桥面水泥混凝土铺装实测项目

项次 检查项目 规定值或允许偏差 检查方法和频率

1 混凝土强度（MPa） 符合设计要求 标准小梁法或钻芯劈裂法

2 层厚（mm） +10，-5
对比桥面浇筑前后标高检查，

每 100m测 5处

3
平整

度

σ 2.5
采用平整度仪全桥每车道连续

检测，每 100m计算σ和 IRIIRI（mm/km） 4.2

最大间隙 h
（mm）

5
3m直尺，每 100m测 3处×3

尺

4 横坡（%） ±0.15 水准仪，每 100米测 3断面



18

附 录 A

斜向预应力混凝土桥面铺装应力分析

A.1 荷载疲劳应力分析

标准轴载在临界荷位处产生的荷载疲劳应力按公式（A.1~A.2）计算。

pr f psk  （A.1）

0.057( )f ek N （A.2）

式中：

pr ——设计轴载在面层临界荷位处产生的荷载疲劳应力，MPa；

ps ——梁板体活载应力，MPa；

fk ——考虑设计基准期内荷载应力累计疲劳作用的疲劳应力系数；

eN ——设计基准期内设计轴载累计作用次数，按《公路水泥混凝土路面设

计规范》（JTG D40）中附录 A的公式（A.5）计算；

A.2 温度疲劳应力分析

临界荷位处产生的温度疲劳应力按公式（A.3~A.5）计算。

tr t tk  （A.3）

2 -
c t g

t

E T h





 
（1 ）

（A.4）
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afk

t

max,

max,




（A.5）

式中： tr ——温度疲劳应力（MPa）；

t ——温度翘曲应力，MPa；

t ——混凝土线膨胀系数，约 51 10 ；

gT ——最大温度梯度  mm℃ ，见表 A.1；

——混凝土泊松比，一般取 0.15；
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cE ——桥面铺装混凝土弹性模量，MPa。

rf ——混凝土弯拉强度标准值，MPa；

ta ——回归系数，按所在地区的公路自然区划查表 A.2确定；

tb ——回归系数，按所在地区的公路自然区划查表 A.2确定；

tc ——回归系数，按所在地区的公路自然区划查表 A.2确定。

表 A.1 斜向预应力混凝土桥面铺装的最大温度梯度计算值

公路自

然区划

不同板厚的最大温度梯度 gT  mm℃

120mm 140mm

Ⅱ、Ⅴ 0.107~0.113 0.102~0.108

Ⅲ 0.117~0.123 0.111~0.117

Ⅳ、Ⅵ 0.111~0.118 0.106~0.113

Ⅶ 0.119~0.126 0.114~0.121

表 A.2 回归系数 at、bt和 ct

系数
公路自然区划

Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ

ta 0.828 0.855 0.841 0.871 0.837 0.834

tb 1.323 1.355 1.323 1.287 1.382 1.270

tc 0.041 0.041 0.058 0.071 0.038 0.052
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附 录 B

斜向预应力混凝土桥面铺装预应力筋张拉记录表

合同段

工程名称 桩号范围 张拉日期

张拉设备

编号

预应力筋

编号

张拉前长度

（mm）

张拉后长度

（mm）

实际伸长量

（mm）

滑断丝情况及处理

措施

张拉人 记录人
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