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公  告 

第  号 

 

关于发布《型钢-超高性能混凝土组合桥梁技术规程》的公

告 

 

根据中国工程建设标准化协会《关于开展 2025 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》（中

建标公路[2025]310 号）的要求，由湖南省交通规划勘察设计院有限

公司、湖南省高速公路集团有限公司等单位编制的《型钢-超高性能

混凝土组合桥梁技术规程》，经协会公路分会组织审查，现批准发

布，编号为 T/CECS G: *****-2027，自 2027 年 月 日起施行。 

 

中国工程建设标准化协会 

二〇二七年 月 日 



前言 

 

前言 

根据中国工程建设标准化协会《关于开展 2025 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》（中建标公路[2025]310

号）的要求，编制组经深入调查研究，认真总结实践经验，参考国内外先进标

准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。 

本规程编制遵循“安全可靠、技术先进、经济合理、绿色低碳”的原则，

旨在指导型钢-超高性能混凝土组合桥梁的设计、施工、检验及验收，保障工程

质量与施工安全。 

本规程共分 7 章和 4 个附录，主要内容包括：总则、术语、材料、设计与

计算、结构与构造、施工与控制、质量检评、附录 A UHPC 收缩应变和徐变系

数计算、附录 B 纤维法抗弯承载力计算流程、附录 C 设计流程、附录 D 施工典

型工序。 

请注意本规程的某些内容可能直接或间接涉及专利，本规程的发布机构不

承担识别这些专利的责任。 

本规程基于通用的工程建设理论及原则编制，适用于本标准提出的应用条

件。对于其他特定专项应用条件使用本标准相关条文时，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专业委员会归口管理，由湖南省交

通规划勘察设计院有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中，如有意见

或建议，请反馈给湖南省交通规划勘察设计院有限公司（地址：湖南长沙市月

亮岛路 598 号，邮政编码：410200，电子邮箱：heyaobei@qq.com）。 
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1 总则 

1.0.1 为规范公路和市政型钢-超高性能混凝土组合桥梁的设计、施工、检验及验

收工作，提高其施工质量和控制精度，制定本规程。 

1.0.2 本规程适用于采用 T 形对称切割型钢与 T 形 UHPC 梁上下承插的型钢

-UHPC 组合桥梁。 

1.0.3 型钢-UHPC 组合桥梁宜采用工厂化预制和现场拼接安装方式。 

1.0.4 型钢-UHPC 组合桥梁的设计、施工、检验及验收除应符合本规程的规定外，

尚应符合国家和行业现行有关标准的规定。 
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2 术语 

2.0.1 超高性能混凝土 ultra-high performance concrete（UHPC） 

具有超高强度、超高韧性、超长耐久性的水泥基复合材料。 

2.0.2 型钢-超高性能混凝土组合桥梁 section steel-UHPC composite bridge 

由 T 形对称切割型钢部件与 T 形 UHPC 部件上下承插形成组合受力构件的

桥梁。 

2.0.3 型钢-超高性能混凝土组合梁 section steel-UHPC composite beam 

T 形对称切割型钢部件与 T 形 UHPC 部件上下承插形成整体，并在横截面

内共同受力的梁，简称型钢-UHPC 组合梁。 

2.0.4 型钢部件 section steel component 

与 UHPC 部件形成组合截面并承担纵桥向主要受力的型钢构件。 

2.0.5 UHPC 部件 UHPC component 

与型钢部件形成组合截面并承担纵桥向主要受力的 UHPC 构件。 

2.0.6 连接件 connector  

连接型钢部件与 UHPC 部件并使其共同受力的构件。 

2.0.7 联端横梁 cross beam at end support  

型钢-UHPC 组合梁桥位安装后，一联桥两端支点处的混凝土横梁。 

2.0.8 中支点横梁 cross beam at middle support  

型钢-UHPC 组合梁桥位安装后，一联桥连续支点处的混凝土横梁。 

2.0.9 跨间横隔板 internal diaphragm  

主梁非支点处的跨间 UHPC 横隔板。 

2.0.10 负弯矩区抗裂措施 anti-cracking measures at negative bending moment 

region  

为控制组合梁连续支点负弯矩区桥面开裂而采取的构造或配筋措施。 
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3 材料 

3.1 一般规定 

型钢-UHPC组合梁所用材料除应符合本规程的规定外，尚应符合有关法律、

法规及国家、行业现行有关标准的规定。 

3.2 UHPC 

3.2.1 水泥宜采用强度等级不低于 42.5 级的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，其性

能应符合现行《通用硅酸盐水泥》（GB 175）的规定。 

3.2.2 粉煤灰应符合现行《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》（GB/T 1596）的规

定；采用其他矿物掺合料时，应通过试验验证其对 UHPC 性能的影响，确认符

合工程应用要求后方可采用。 

3.2.3 细集料宜使用 SiO2 含量大于 90%、含泥量不大于 0.5%的石英砂。石英砂

可分为粗粒径砂（1.25 ~ 0.63 mm）、中粒径砂（0.63 ~ 0.315 mm）和细粒径砂

（0.315 ~ 0.16 mm）三个粒级，筛分试验应符合现行《建设用砂》（GB/T 14684）

的规定。不同粒级石英砂的超粒径颗粒含量限制值应符合表 3.2.1 的规定。石英

粉中公称粒径小于 0.16 mm 的颗粒的体积比例应大于 95%。 

表 3.2.1 不同粒级石英砂的超粒径颗粒含量 

粒级要求 

1.25~0.63 mm 粒级 0.63~0.315 mm 粒级 0.315~0.16 mm 粒级 

≥1.25 mm ＜0.63 mm ≥0.63 mm ＜0.315 mm ≥0.315 mm ＜0.16 mm 

质量百分比（%） ≤5 ≤10 ≤5 ≤10 ≤5 ≤10 

3.2.4 钢纤维性能指标应符合下列规定：直径 0.10 ~ 0.25 mm，长度 6 ~ 25 mm，

抗拉强度不应低于 2000 MPa，其他性能应满足现行《钢纤维混凝土》JG/T 472

的规定。钢纤维表面宜镀铜。 

3.2.5 减水剂应符合现行《混凝土外加剂》（GB 8076）和《混凝土外加剂应用

技术规范》（GB 50119）的规定，宜选用高性能减水剂，减水剂的减水率宜大

于 30%。 
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3.2.6 拌合用水应符合现行《混凝土用水标准》（JGJ 63）的规定，工程应用前

应采用施工拌合水进行试拌，并确认 UHPC 性能。 

3.2.7 膨胀剂应符合现行《混凝土膨胀剂》（GB 23439）关于 I 型膨胀剂的相关

技术要求。 

3.2.8 采用用于改善拌合物性能和 UHPC 性能的其他外加剂时，其性能应符合现

行有关标准的规定，并应通过试验确认 UHPC 性能符合工程应用要求后方可采

用。 

3.2.9 UHPC 轴心抗压强度标准值 fck 和轴心抗压强度设计值 fcd 应按表 3.2.2 的规

定采用。UHPC 轴心抗拉强度标准值 ftk 和轴心抗拉强度设计值 ftd 应按表 3.2.3

的规定采用。 

表 3.2.2 UHPC轴心抗压强度 

强度类型 

强度等级 

UHPC100 UHPC120 UHPC140 UHPC160 UHPC180 UHPC200 

fcu,k（MPa） 100 120 140 160 180 200 

fck（MPa） 70 84 98 112 126 140 

fcd（MPa） 49 58 68 77 87 97 

表 3.2.3 UHPC轴心抗拉强度 

强度类型 

强度等级 

UT6 UT7 UT8 UT9 

ftk（MPa） 6 7 8 9 

ftd（MPa） 4.1/K 4.8/K 5.5/K 6.2/K 

条文说明 

1 轴心抗压强度标准值:轴心抗压强度标准值 fck为棱柱体抗压强度，其与混

凝土强度等级(立方体抗压强度标准值)的关系为：fck=0.88αfcu,k，式中系数 α 为

棱柱体抗压强度与立方体抗压强度的比值，UHPC100-UHPC200 取为 0.80。 



型钢-超高性能混凝土组合桥梁技术规程 

12 
 

2 轴心抗压强度设计值：轴心抗压强度设计值 fcd为考虑材料分项系数的抗

压强度设计值，取值为：fcd=fck/1.45。 

3 轴心抗拉强度标准值:根据轴心抗拉强度等级划分，依次取 6MPa、7MPa、

8MPa 和 9MPa。 

4 轴心抗拉强度设计值：轴心抗拉强度设计值 ftd为考虑材料分项系数和纤

维取向系数 K 的抗拉强度设计值，取值为：ftd=（ftk/1.45）/K。 

5 纤维取向系数：K 为纤维取向系数，整体纤维取向系数 Kglobal可取 1.25，

局部纤维取向系数 Klocal可取 1.75。 

3.2.10 UHPC 弹性模量 Ec 宜根据现行《活性粉末混凝土》（GB/T 31387）的规

定进行测试。若无实测数据，超高性能混凝土弹性模量 Ec 可按表 3.2.4 采用。 

表 3.2.4 UHPC的弹性模量 

强度类型 

强度等级 

UHPC100 UHPC120 UHPC140 UHPC160 UHPC180 UHPC200 

Ec（×103 MPa） 40.6 43.4 45.7 47.5 49.1 50.4 

条文说明 

UHPC 弹性模量 Ec与抗压强度标准值的关系为：

cu,k

5

c

10

96.5
1.5

E

f

=

+

。 

3.2.11 UHPC的剪切变形模量Gc可按本规程第 3.2.10条规定Ec值的 0.4倍采用。 

3.2.12 UHPC 的泊松比 μc 可取为 0.2，温度线膨胀系数 αc 可取为 1.1×10-5/℃。 

3.2.13 UHPC 的徐变系数宜按现行《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法

标准》（GB/T 50082）的规定进行测试，收缩应变宜通过试验确定；无实测数

据时，UHPC 的收缩应变和徐变系数终极值可按本规程附录 A 取值 

3.2.14 UHPC 的抗渗等级不应低于 P20 级。 

3.2.15 UHPC 的抗氯离子扩散系数不应大于 0.1×10-12 m2/s。 
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3.3 型钢 

3.3.1 型钢材料可采用 Q235 钢、Q355 钢、Q390 钢、Q420 钢和 Q460 钢，钢材

的质量应分别符合现行《碳素结构钢》（GB/T 700）和《低合金高强度结构钢》

（GB/T 1591）的规定。型钢强度设计值应按表 3.3.1 取值。 

表 3.3.1 型钢材料的强度设计值（MPa） 

型钢 
抗拉、抗压和抗弯 

fd 

抗剪 

fvd 牌号 厚度（mm） 

Q235钢 

≤16 190 110 

16~40 180 105 

40~63 170 100 

Q355钢 

≤16 285 165 

16~40 275 160 

40~63 270 155 

Q390钢 

≤16 310 180 

16~40 295 170 

40~63 280 160 

Q420钢 

≤16 335 195 

16~40 320 185 

40~63 305 175 

Q460钢 

≤16 370 210 

16~40 355 205 

40~63 345 200 

条文说明 

表中厚度系指计算点的钢材厚度，对轴心受拉和轴心受压构件系指截面中较

厚板件的厚度。 

3.3.2 型钢截面形式、尺寸及允许偏差应符合现行《热轧 H 型钢和剖分 T 型钢》

（GB/T 11263）的有关规定。 
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3.4 钢筋 

3.4.1 钢筋材料性能应符合现行《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规

范》（JTG 3362）的有关规定。 

3.4.2 型钢-UHPC 组合梁主要受力钢筋宜采用高强钢筋。 

3.5 连接材料 

3.5.1 构件中设置的电弧螺栓焊抗剪螺柱应符合现行《紧固件电弧螺柱焊用螺柱

和瓷环》（GB/T 10433）的规定。电弧螺栓焊抗剪螺柱的力学性能应符合表 3.5.1

的规定。 

表 3.5.1 电弧螺栓焊抗剪螺柱的力学性能（MPa） 

代号 屈服强度
y

stdf  抗拉强度 stdf  

SD1 ≥350 ≥400 

3.5.2 型钢部件及连接件使用的高强螺栓应符合下列规定： 

1 高强度螺栓、螺母、垫圈应符合现行《钢结构用高强度大六角头螺栓连

接副》（GB/T 1231）或《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》（GB/T 3632）

的规定； 

2 高强度螺栓的设计预拉力值 Pd 应按表 3.5.2 采用； 

3 高强度螺栓连接的钢材摩擦面抗滑移系数宜采用 0.45。 

表 3.5.2 高强螺栓的设计预拉力值（kN） 

螺纹直径规格 M20 M22 M24 M27 M30 

性能 

等级 

8.8S 125 150 175 230 280 

10.9S 155 190 225 290 355 

3.5.3 型钢部件及连接件的焊接应符合下列规定： 

1 手工焊接采用的焊接材料应符合现行《非合金钢及细晶粒钢焊条》

（GB/T 5117）或《热强钢焊条》（GB/T 5118）的规定。选用的焊条型号应与

主体金属性能相适应； 

2 自动焊接或半自动焊接采用的焊丝和焊剂，应与主体金属性能相适应，

并应符合现行相关标准的规定。 
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4 设计与计算 

4.1 一般规定 

4.1.1 型钢-UHPC 组合梁结构计算应按下列极限状态进行： 

1 承载能力极限状态：包括构件和连接的强度破坏、疲劳破坏，结构、构

件丧失稳定及结构倾覆； 

2 正常使用极限状态：包括影响结构、构件正常使用的变形、开裂、界面

滑移及影响结构耐久性的局部损坏； 

3 短暂状况：包括构件在制作、运输及安装等施工阶段由自重、施工荷载

等引起的应力。 

4.1.2 型钢-UHPC 组合梁设计应根据作用类别、作用对结构和构件的影响以及桥

梁所处环境条件，按下列设计状况进行极限状态验算： 

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，必要时可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。 

4.2 作用与作用组合 

4.2.1 型钢-UHPC 组合梁结构计算应考虑结构可能承受的作用，包括结构重力、

基础变位、UHPC 收缩和徐变、汽车荷载、人群荷载、施工荷载及温度作用等，

并应按现行《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60）进行作用组合。 

4.2.2 型钢-UHPC 组合梁作用效应计算应符合下列规定： 

1 应按弹性方法计算，必要时应考虑结构二阶效应； 

2 应考虑施工方法及施工顺序的影响； 

3 应考虑 UHPC 收缩、徐变等因素的影响。 

4.2.3 主要作用取值和计算应符合下列规定： 

1 结构重力：型钢部件和 UHPC 部件自重应按构件实际重力计算； 

2 基础变位：超静定结构当考虑由于地基压密等引起的长期变形影响时，

应根据最终位移量计算构件的效应。当采用经验估值时，按《公路桥涵地基与
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基础设计规范》（JTG 3363）的规定，相邻墩台间不均匀沉降差值（不包括施

工中的沉降）不应使桥面形成大于 2‰的附加纵坡（折角）； 

3 UHPC 收缩和徐变：超高性能混凝土的收缩应变和徐变系数终极值可按

本规程附录 A 规定取值； 

4 活载：汽车荷载及汽车冲击荷载、人群荷载按 JTG D60 规定取值； 

5 温度效应：应按现行 JTG D60 的有关规定计算温度效应。 

4.2.4 型钢-UHPC 组合梁结构计算工况应包括下列三个计算阶段： 

1 阶段 I，梁体位于预制场内且处于多点连续支撑状态。该阶段应考虑结

构自重，以及 UHPC 部件收缩、徐变引起的结构次内力等； 

2 阶段Ⅱ，梁体处于简支受力状态。该阶段应考虑部分桥面系及附属设施

自重，以及施工荷载等； 

3 阶段Ⅲ，完成中支点横梁、联端横梁的现浇与体系转换，结构处于连续

受力状态。该阶段应考虑剩余的桥面系及附属设施自重，以及使用阶段的可变

作用等。 

4.3 计算模型 

4.3.1 型钢-UHPC 组合梁整体稳定、强度、刚度和疲劳分析时，可建立梁格模型

或单梁模型。对形状规则桥梁，可采用单梁模型；形状特殊桥梁和超宽桥梁等，

宜采用梁格模型。 

4.3.2 采用单梁模型时，荷载横向分布系数符合下列规定： 

1 在支点断面，采用横向铰接板法或杠杆原理法计算； 

2 在四分点断面和跨中断面，采用偏心压力法计算。 

4.3.3 采用梁格法建模时，可按图 4.3.1 建模，横向梁单元间距不应大于 1.5 m。 

 
图 4.3.1 梁格法模型示意图 



设计与计算 

17 
 

4.3.4 计算模型考虑 UHPC 部件与型钢部件一起承担荷载，用于组合截面强度计

算、型钢部件强度计算、UHPC 部件应力计算、裂缝宽度计算、挠度计算、疲

劳计算及连接件数量计算等。 

4.3.5 中支点横梁及联端横梁钢-UHPC 结合部、梁段接头分析宜采用有限元空间

模型。 

4.4 承载能力极限状态计算 

4.4.1 抗弯承载力计算应符合下列规定： 

1 抗弯承载力设计值应符合式（4.4.1）的要求： 

u 0 dM M  （4.4.1） 

2 型钢-UHPC 组合梁抗弯承载力 uM 宜采用塑性设计方法计算，也可采用

弹塑性设计方法计算，采用弹塑性设计方法计算时应采用纤维法计算组合梁截

面的抗弯承载力。纤维法抗弯承载力计算流程可按本规程附录 B 计算。 

3 型钢-UHPC 组合梁承受正弯矩时，采用塑性设计方法的抗弯承载力 uM

可根据平截面假定，按下列规定进行计算： 

1) 当符合下列条件时 

um td rm rd s sd cd ut rd rtA f A f A f f A f A+ +  +  （4.4.2） 

受压区翼缘取矩形截面，同时应考虑受拉区翼缘和腹板超高性能混凝土的

抗拉作用（见图 4.4.1），其正截面抗弯承载力应按下列规定计算： 

( )0 ut cd rt rd ut 0 ut td um td rm rd s sdx b f A f h x b f A f A f A f+ = − + + +  （4.4.3） 

( )2

u ut cd 0 rt rd rt td ut tut 0 ut rm s sd um um rd rm yd

1

2
M b f x A f y f b f AA y f fh x yy A y−= + + + + +  （4.4.4） 

utb

slb

umb

smb

uth

umh

smh

slh

rtA

rmA

cf

tf

rf

yf

0x

 

图 4.4.1 正弯矩抗弯设计计算图示（ 0 utx h ） 
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2) 当不符合式(4.4.2)的条件时，计算中应考虑截面腹板受压及超高性能混

凝土抗拉作用（见图 4.4.2），其正截面抗弯承载力应按下列规定计算： 

( ) ( )ut cd 0 ut um cd rt rd ut um 0 um td rm rd s sdA f x h b f A f h h x b f A f A f+ − + = + − + +  （4.4.5） 

( ) ( )u ut cd ut 0 ut um cd umc rt rd rt ut um 0 um td umt rm rd rm s sd sM A f y x h b f y A f y h h x b f y A f y A f y= + − + + + − + +  （4.4.6） 

cf

tf

rf

yf

utb

slb

umb

smb

uth

umh

smh

slh

rtA

rmA

i

0x

 

图 4.4.2 正弯矩抗弯设计计算图示（ 0 utx h＞ ） 

式中： 

Aut、Aum—UHPC 部件顶板、腹板的面积（mm2）； 

fcd、ftd—UHPC 部件的抗压、抗拉强度设计值（MPa）； 

frd、fsd—钢筋、型钢部件的抗拉强度设计值（MPa）； 

As—型钢部件面积（mm2）； 

yut、yum、yumc、yumt—UHPC 部件顶板受拉部分、腹板、腹板受压部分和腹板受

拉部分的形心到中和轴的距离（mm）； 

yrt、yrm—UHPC 部件顶板纵筋、腹板下缘等效纵筋合力到中和轴的距离（mm）； 

ys—型钢部件形心到中和轴的距离（mm）。 

4 型钢-UHPC 组合梁墩顶负弯矩区域承受负弯矩时，其采用塑性设计方

法的抗弯承载力 uM 可根据平截面假定，按下列规定计算： 

M

εut

εrt

εrm

εsm

εum

εsb

h

hu

hs

x0

σut

σrt

σsm

σsb
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图 4.4.3 负弯矩抗弯设计计算图示 

( )
( )2

sm sl rdum rd rm rd sl rd
td ut utm um rd rt u um rm s sm sl

rt r rt rt r rt r

4
2

3 2

y y fy f y f y f
f A y b f A E b A E A A

y E y y E y E

+
+ + = + + +  （4.4.7） 

( )

( )

3 2
2 um rd rm rd

u td ut utm um rd rt rt u um rm

rt r rt

2
sm sl rd sl rd

sm s sm sl

rt r rt r

4
2

3

         
2

y f y f
M f A y b f A y E b A

y E y

y y f y f
y E A A

y E y E

= + + + +

+
+ +

 （4.4.8） 

4.4.2 抗剪承载力计算应符合下列规定： 

1 斜截面抗剪承载力设计值应符合式（4.4.9）的要求： 

 u 0 dV V                                  (4.4.9) 

2 斜截面抗剪承载力设计值 Vu 应按下列规定进行计算： 

u uS uLminV V V= （ , ）                            (4.4.10) 

1) 组合腹板斜截面抗剪承载力设计值应按下列规定进行计算： 

uS S CV V V= +                               (4.4.11) 

S y s s

1

3
V f t h=                                (4.4.12) 

sv
C U U tk U s2

A
V t h f h f

s
=   +                     (4.4.13) 

式中： 

yf ——型钢部件的抗拉强度设计值（MPa）； 

st ——型钢部件腹板的厚度（mm）； 

sh ——型钢部件腹板的高度（mm）； 

Ut ——UHPC 部件腹板的厚度（mm）； 

Uh ——UHPC 部件腹板的高度（mm）； 

tkf ——UHPC 的抗拉强度标准值（MPa）； 

svA ——UHPC 肋板中箍筋的截面积（mm2）； 

s ——UHPC 肋板中箍筋的间距（mm）； 

s2f ——UHPC 肋板中箍筋的强度设计值（MPa）。 
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2) 组合腹板界面水平剪力决定的斜截面抗剪承载力设计值应按下列规定

进行计算： 

uG
uL

x

V
V z

e
=                              (4.4.14) 

式中： 

uGV ——组合腹板单个钢榫连接件水平抗剪承载力设计值（N）； 

xe ——钢榫连接件的间距（mm）； 

z ——剪应力分布高度或内力臂，可取为 0.9 倍梁高（mm）。 

4.4.3 钢榫连接件计算应符合下列规定： 

1 钢榫连接件应按现行《公路钢混组合桥梁设计与施工规范》（JTG/T 

D64-01—2015）第 9.3 节和《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64—2015）第

11.4 节的有关规定计算。 

2 型钢-UHPC 组合桥梁型钢部件与 UHPC 部件结合面纵桥向水平剪力应

采用线弹性方法计算，计算时不应计入型钢部件与 UHPC 部件之间的黏结力和

摩擦力，并应按未开裂截面进行分析。 

3 单个钢榫连接件的水平抗剪承载力设计值应按下列规定计算： 

( )uG s c,sp c,A, ,minV V V V=  （4.4.15） 

1) 钢榫连接件部位钢榫的水平抗剪承载力 sV 应按式（4.4.16）确定： 

s

td
y xs

y

U
s 0.72

f t
V f t e

f t


 

=    
  

 （4.4.16） 

式中： 

α——拟合系数，取 0.376。 

2) 钢榫连接件部位 UHPC 劈裂的水平抗剪承载力 c,spV 应按式（4.4.17）确

定： 

( )
2 2

y wx c
c,sp td D,i

td cw

c

0.17 0.28
0.3914 1

0.25 1

f te t
V f

f tt

t

 
 +

= +  + 
   − 

 

 
（4.4.17） 

式中： 

α——拟合系数，取 0.06408； 
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D,i ——冲切配筋率， r sf

c D,i

D,i

E A

E A



=


； 

sfA ——混凝土板中单个连接件上方横向钢筋的总横截面积（mm2）； 

D,iA ——单个钢榫连接件混凝土板的面积，取 D,i c xA h e=  （mm2）； 

ch ——UHPC 板的高度（mm）。 

3) 钢榫连接件部位 UHPC 剪切的水平抗剪承载力 c,AV 应按式（4.4.18）确

定： 

( )c,A c,A td D1V A f =    +  （4.4.18） 

式中： 

c,AA ——钢榫的剪切面积， ( )x U sc,A 0.568A e t t= − （mm2）； 

α——拟合系数，取 2.0613; 

D ——剪切配筋率，
D

D
r b

c

E A

E A



=


； 

bA ——混凝土卯中横向钢筋的横截面积（mm2）； 

DA ——混凝土卯的面积，取 2

D x0.2A e=  （mm2）； 

4 钢榫连接件的抗剪刚度按下列公式计算： 

u

α

P
K






=  （4.4.19） 

式中： 

K ——单个钢榫连接件的抗剪刚度（N/mm）； 

uP ——单个钢榫连接件抗剪承载力设计值（N）； 

 ——荷载系数，取 0.7； 

α ——单个钢榫连接件荷载 uP  时对应的滑移量（mm）。 

5 钢榫连接件的设计应符合现行《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG 

D64—2015）的规定。 

4.4.4 整体稳定计算应符合下列规定： 

1 型钢部件稳定性验算应符合现行《公路钢混组合桥梁设计与施工规范》

（JTG/T D64-01—2015）的规定； 
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2 阶段 I、Ⅱ，可不进行施工阶段整体稳定计算； 

3 阶段Ⅲ，可不进行正弯矩区整体稳定性验算； 

4 阶段Ⅲ，负弯矩区应按现行《公路钢混组合桥梁设计与施工规范》（JTG/T 

D64-01—2015）的规定进行型钢部件侧扭稳定性验算。 

4.4.5 倾覆稳定计算应符合 GB 50917 的规定。 

4.4.6 疲劳计算应符合下列规定： 

1 型钢部件疲劳计算符合现行《公路钢混组合桥梁设计与施工规范》

（JTG/T D64-01—2015）第 7.4 节和《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG 

D64—2015）第 5.5 节的有关规定。 

2 UHPC 部件应对弯拉应力进行疲劳验算，并应符合下列规定： 

1) 疲劳应力计算应按现行《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60）考虑荷

载作用，各项荷载应取用标准值； 

2) UHPC 部件应力计算可采用名义应力法，按线弹性状态计算； 

3) UHPC 部件疲劳名义弯拉应力允许值 f

f,df  宜通过试验确定。无试验数

据时，可取 f

f,d f,d0.5f f   =    。其中，UHPC 静力名义弯拉应力容许值 f,df  可

取本规程表 4.5.1 规定裂缝宽度限值对应的名义弯拉应力，裂缝宽度应按本规程

第 4.5.3 条规定计算。 

4) UHPC 部件疲劳验算时，UHPC 部件受拉区弯拉应力不应大于 UHPC 疲

劳名义弯拉应力允许值。 

3 钢榫连接件应按式（4.4.18）~式（4.4.19）进行疲劳验算： 

Ff E2 Ff E2

C C

Mf Mf,s

1.3
   

 

 

 
+ 

 
 

（4.4.18） 

Ff E2

C

Mf

1.0
 









   Ff E2

C

Mf,s

1.0
 









 

（4.4.19） 

式中： 

E2 、 C ——疲劳荷载作用下型钢部件上缘等效正应力幅、钢材疲劳抗

力，按现行《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64）的有关规定计算（MPa）； 

Mf ——疲劳抗力分项系数，按现行《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64）

的有关规定取值。 
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4.4.7 桥面板计算应符合下列规定： 

1 型钢-UHPC 组合梁桥面板可按单向板计算，简支桥面板的计算跨径取

相邻腹板间的净距加板厚，但不大于两腹板中心之间对的距离。此时，弯矩可

按式（4.4.20）~式（4.4.21）简化方法计算： 

1) 支点弯矩 

00.7M M= −  （4.4.20） 

2) 跨中弯矩 

00.8M M=  （4.4.21） 

式中： 

0M —与计算跨径相同的简支板跨中弯矩（kN·m）。 

2 UHPC 桥面板应按矩形薄板构件进行抗弯承载能力计算，并应考虑

UHPC 的抗拉作用。 

4.5 正常使用极限状态验算 

4.5.1 型钢-UHPC 组合梁按持久状况设计时，应进行截面应力、抗裂性、裂缝宽

度和挠度验算，各项计算值应符合本规程规定的相应限值。 

4.5.2 型钢-UHPC 组合梁的正常使用极限状态应符合下列规定： 

1 对短期挠度验算及 UHPC 部件抗裂验算，作用（或荷载）应采用现行

《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60）短期效应组合；对长期挠度验算，作用

（或荷载）应采用现行《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60）长期效应组合； 

2 应力验算的作用（或荷载）应采用标准组合。其中，汽车荷载应计入冲

击系数； 

3 对连续梁等超静定结构，尚应计入由 UHPC 收缩徐变、基础不均匀沉

降以及温度变化引起的次效应。 

4.5.3 应力验算应符合下列规定： 

型钢-UHPC组合梁受弯构件在弯矩及预应力作用下产生的UHPC部件及型

钢部件法向应力可按式（4.5.1）~式（4.5.4）计算： 

UHPC 部件应力： 

k

UT UT

0 0

M
y

n I
 =  （4.5.1） 

k

UB UB

0 0

M
y

n I
 =  （4.5.2） 
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型钢部件应力： 

k

ST ST

0

M
y

I
 =  （4.5.3） 

k

SB SB

0

M
y

I
 =  （4.5.4） 

式中： 

UT UB 、 —UHPC 部件顶、底缘应力（MPa）； 

kM —截面弯矩值（N·mm）； 

0n —型钢部件弹性模量与 UHPC 部件弹性模量的比值， 0 S Un E E= ; 

0I —UHPC 部件与型钢部件组合截面的换算惯性矩（mm4）； 

UT UBy y、 —UHPC 部件顶、底缘至组合梁弹性中和轴的距离（mm）； 

ST SB 、 —型钢部件顶、底缘应力（MPa）； 

ST SBy y、 —型钢部件顶、底缘至组合梁弹性中和轴的距离（mm）。 

4.5.4 裂缝宽度验算应符合下列规定： 

1 UHPC 部件应按作用频遇组合并考虑长期效应的影响验算裂缝宽度； 

2 当 UHPC 部件的拉应力不大于 ftk/K 时，可不验算 UHPC 部件裂缝宽度；

当 UHPC 部件拉应力大于 ftk/K，应验算 UHPC 部件裂缝宽度。 

3 UHPC 部件的裂缝宽度验算是指验算 UHPC 部件表面裂缝宽度，各类环

境中 UHPC 部件最大裂缝宽度不应超过表 4.5.1 规定的限值。 

表 4.5.1最大裂缝宽度限值 wmax 

环境类别 最大裂缝宽度限值（mm） 

I类-一般环境 0.15 

II类-冻融环境 0.15 

III类-近海或海洋氯化物环境 0.10 

IV类-除冰盐等氯化物环境 0.10 

V类-盐结晶环境 0.05 

VI类-化学腐蚀环境 0.10 



设计与计算 

25 
 

VII类-磨蚀环境 0.15 

4 型钢-UHPC 组合梁 UHPC 部件表面最大裂缝宽度 wtmax应按作用频遇组

合并考虑长期效应的影响验算裂缝宽度，最大裂缝宽度 wtmax 可按式（4.5.5）计

算： 

( ) ( )tmax s /w w h x x d x x = − − − −  （4.5.5） 

式中： 

h —截面高度（mm）； 

d —截面有效高度（mm）； 

x —受压区高度（mm）； 

xʹ —UHPC 拉应力在 0 与 fctm,el 之间的未开裂受拉区高度（mm）； 

ws —受拉钢筋表面最大裂缝宽度（mm），可按式（4.5.6）~式（4.5.8）

计算： 

,max, , ,( )s r f sm f cm fw s  = −  （4.5.6） 

t

s st

sm,

k

f c km,f t

s cm s

k

ef m

t

f c

1 1 E
K

E K

f f

E
f

E K E


 



   
− = − − − +   

     
 （4.5.7） 

( )r,max,f 0 t2.55S l l= +  （4.5.8） 

式中： 

r,max,fs  —最大裂缝间距（mm）； 

sm,f  —裂缝间钢筋的平均应变； 

cm,f  —裂缝间 UHPC 的平均应变。 

s  —裂缝位置的钢筋应力（MPa），计算正弯矩状态下 UHPC 腹板下缘

最大裂缝宽度时，可按开裂截面、并假定中和轴位于 UHPC 腹板进行计算；计

算负弯矩状态下 UHPC 面板表面最大裂缝宽度时，可假定受拉区全截面屈服，

内力臂可取 d-xcr/3，其中，d 为截面有效高度，xcr 为按开裂截面计算得到的受

压区高度； 

sE ，
cmE —钢筋与 UHPC 的弹性模量（MPa）； 

tkf —UHPC 的抗拉强度标准值（MPa）； 
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eff —有效配筋率，需考虑 UHPC 腹板下缘钢筋与埋入部分钢榫连接件根

部面积； 

tk —荷载特征系数；对短期荷载，可取为 0.6；对长期荷载或高幅重复荷载，

可取为 0.4。 

tl —传递长度（mm），
t 2

eff

1 1
2 0.3 1l k

K



  

  
=  −  

  
，

tl 不应小于 0.5 倍
fl ； 

fl —钢纤维长度（mm）； 

0l —保护层厚度对裂缝间距的影响长度， 0 1.33 /l c = ； 

c —钢筋保护层厚度（mm）； 

—纤维对保护层的受拉性能与粘结强度的影响系数，
1

1 0.4
K


 

= +  
 

， 不应

大于 1.5； 

2k —开裂截面的应变分布系数，对于受弯构件，可取为 0.5；对于纯拉构

件，可取为 1.0； 

 —钢筋的粘结系数；对于带肋钢筋，可取为 2.25；对于光圆钢筋，可取

为 1.0。 

4.5.5 挠度验算应符合下列规定： 

1 型钢-UHPC 组合梁的挠度可根据给定的构件刚度用结构力学的方法，

并考虑长期作用的影响进行计算；仅受正弯矩作用的组合梁，其抗弯刚度应取

未开裂截面的折减刚度；连续组合梁宜按变截面刚度梁进行计算，在距中间支

座两侧各 0.15 倍梁跨度范围内取开裂截面的折减刚度，其余区段仍取未开裂截

面的折减刚度。 

2 型钢-UHPC 组合梁的挠度验算尚应符合下列规定： 

1) 受弯构件的刚度计算时，开裂截面折减刚度 Bcr 应考虑超高性能混凝土

的抗拉作用； 

2) 挠度长期增长系数取 0 01 ( , )t t = + ，式中 0( , )t t 为加载龄期 t0，计算考虑龄

期 t 时的超高性能混凝土徐变系数，可按本规程附录 A 计算。 

3 型钢-UHPC 组合梁的竖向挠度限值应符合现行《公路钢结构桥梁设计

规范》（JTG D64）的有关规定。 

4.5.6 局部稳定验算应符合下列规定： 
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1 型钢-UHPC 组合梁腹板局部稳定计算，型钢部件腹板可按弹性约束于

UHPC 部件和型钢部件下翼缘的薄板考虑，UHPC 部件腹板可按弹性约束于

UHPC 桥面板和型钢部件的 UHPC 板考虑。 

2 型钢部件腹板最小厚度应符合现行《钢-混凝土组合桥梁设计规范》（GB 

50917）的有关规定。 

3 型钢部件下翼缘承受有较大固定集中荷载处，应按承受固定集中荷载的

轴心受压构件计算其在腹板平面外的稳定性。 

4 应对 UHPC 部件桥面板承压稳定性能和腹板的剪切稳定性能进行弹性

稳定验算，桥面板的承压弹性稳定系数和腹板的剪切弹性稳定系数不应小于

4.0。 

4.6 短暂状况验算 

4.6.1 短暂状况的应力验算，应包括构件在制作、运输及安装等施工阶段由自重、

施工荷载等引起的应力，并应符合现行《公路钢混组合桥梁设计与施工规范》

（JTG/T D64-01—2015）的规定。 

4.6.2 除另有规定外，自重和施工荷载均应采用标准值；温度作用可取施工期间

可能出现的最不利温度；采用梁上运梁工艺时，运梁车及其运输的预制梁自重

应乘以 1.3 的动力放大系数。 

4.6.3 短暂状况下，型钢-UHPC 组合梁的应力验算应符合下列规定： 

1 UHPC 部件正截面的最大压应力不宜大于 0.70fck； 

2 型钢部件应力不应大于 0.80 倍的强度设计值，并应满足稳定性要求。 

4.7 耐久性设计 

4.7.1 型钢部件应根据环境确定防腐环境等级以及所需的保护年限，同时应根据

运营养护和经济合理的条件，对不同位置的钢材按现行《公路桥梁钢结构防腐

涂装技术条件》（JT/T 722）的有关规定确定合理的防腐涂装系统。 

4.7.2 UHPC 部件应符合现行《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》

（JTG 3362）的耐久性设计规定，并应按现行《公路工程混凝土结构耐久性设

计规范》（JTG/T 3310）的有关规定进行设计。 

4.7.3 严重及以上环境等级条件，宜减少型钢部件在大气区、浪溅区的表面积。

浪溅区、水位变动区部位宜采用重防腐涂层、金属热喷涂层加封闭涂层保护等

措施。 
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4.7.4 暴露在 UHPC 部件之外的连接件、紧固件等，应设置可靠的连接方式，连

结部位应进行防腐处理。 

4.7.5 UHPC 部件浇筑前，应清除钢榫连接件表面的氧化皮、油脂和毛刺等缺陷。 

4.7.6 UHPC 部件应设置防水层、侧面檐口、滴水槽。 

4.7.7 伸缩装置应设置防水构造，桥台部位应设置排水通道。 
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5 结构与构造 

5.1 一般规定 

5.1.1 型钢-UHPC 组合梁的设计应与运输、架设方案统筹考虑，宜采用梁上运梁

的运输方案、架桥机安装的架设方案与先简支后连续的结构形式，当桥位满足

汽车吊施工条件时，可优先采用汽车吊安装。 

5.1.2 型钢-UHPC 组合桥梁的结构设计应根据建设条件、施工技术、运营及养护

等要求，进行标准化设计，结构与连接应简洁、合理。 

5.1.3 型钢-UHPC 组合桥梁设计流程可按附录 C 执行。 

5.2 总体布置 

5.2.1 型钢-UHPC 组合梁的纵向布置应符合下列规定： 

1 宜采用等跨布置； 

2 连续跨数宜为 3 跨 ～ 5 跨，最大联长应综合考虑气候、抗震设防、墩

高以及伸缩缝和支座形式等因素确定； 

3 梁高宜采用等高形式，高跨比宜取 1/20 ~ 1/25。 

5.2.2 横断面布置应符合下列规定： 

1 型钢部件的横向间距宜为 1.5 m～2.0 m； 

2 双向四车道高速公路的单幅桥，宜采用 4 片预制型钢-UHPC 组合梁（见

图 5.2.1）； 

3 双向六车道高速公路的单幅桥，宜采用 5 片预制型钢-UHPC 组合梁（见

图 5.2.2）。 

 
图 5.2.1 双向四车道高速公路标准横断面 
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图 5.2.2 双向六车道高速公路标准横断面 

5.2.3 型钢-UHPC 组合梁可不设桥面现浇层。桥面横坡宜由 UHPC 桥面板顶缘

形成，其坡度应与路线单向横坡一致；型钢部件的下翼缘板宜保持水平布置（见

图 5.2.3）。 

型钢部件

梁
底

高
差

底板平置

桥面横坡

UHPC部件

 

图 5.2.3 桥面横坡设置方式 

5.3 型钢部件 

5.3.1 型钢部件宜优先采用热轧 H 型钢对称切割而成，可采用焊接方式制作。 

5.3.2 型钢部件腹板的厚度不宜小于 13 mm。 

5.4 UHPC 部件 

5.4.1 UHPC 部件与型钢部件在梁场台座上浇筑，形成先组合组合梁结构。 

5.4.2 UHPC 部件腹板标准厚度宜取 100 mm～140 mm，应在钢榫连接件处做成

马蹄状承托，厚度宜加厚至 200 mm。 

5.4.3 UHPC 部件顶板标准厚度宜取 120mm～140mm，护栏底部 UHPC 部件顶

板应根据护栏防撞需求加厚。 

5.4.4 UHPC部件顶板应配置主要受力方向的主筋、与主筋垂直或斜交的分布筋、

梗腋加强筋等。顶板主筋应采用螺纹钢筋，直径不宜小于 10 mm。 

5.4.5 UHPC 部件腹板应配置主要竖向箍筋、与箍筋垂直的分布筋、承托加强筋

及横向短钢筋等。腹板配筋应符合下列规定： 



结构与构造 

31 
 

1 主要竖向箍筋应包括横向穿过钢榫连接件槽口的竖向箍筋及钢榫连接

件处的竖向箍筋（见图 5.4.1），横向穿过钢榫连接件槽口的竖向箍筋顶部可不

封闭，钢榫连接件处的竖向箍筋在支点 1 倍梁高范围内应加密布置。 

2 承托加强筋直径不宜小于 16 mm。 

 
a）穿过钢榫连接件槽口                        b）钢榫连接件处 

图 5.4.1 UHPC 部件竖向箍筋 

5.4.6 UHPC 部件应设置穿过钢榫剪力键凹槽的横向短钢筋，直径不宜小于 12 

mm。 

5.4.7 钢筋中心间距不宜大于 150 mm，净距不应小于 1.5 倍钢筋公称直径，不应

小于 1.5 倍纤维长度，且不应小于 20 mm。 

5.5 桥面湿接缝 

5.5.1 桥面湿接缝的构造宜进行必要的强化处理。湿接缝预埋钢筋直径不应小于

12 mm，间距不应大于 200 mm。 

5.5.2 桥面湿接缝宜选用 T 形湿接缝（见图 5.5.1），也可采用矩形湿接缝、楔

形湿接缝，T 形湿接缝构造宜符合下列规定： 

1 预制 UHPC 部件宜通过倒角过渡形成局部加高构造。其中，加高区高

度 hg 不宜小于 30 mm，加高过渡区宽度 bg 与高度 hg 之比不宜小于 2，加高区底

部宽度 b1 不宜小于 100 mm； 

2 槽口深度 hc 不宜小于 50 mm，且不宜大于 0.5 倍板厚 hb； 

3 接缝顶部宽度 br 不宜小于 500 mm，槽口宽度 bc 不宜小于 150 mm； 

4 接缝宽度 bj 不宜小于 200 mm。 
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图 5.5.1 T 形湿接缝构造示意图 

5.6 钢榫连接件 

5.6.1 型钢部件与 UHPC 部件的结合应采用插入式钢榫连接件。 

5.6.2 钢榫连接件沿跨度方向的间距 ex 宜取 100 mm～300 mm；钢榫高度宜为钢

榫连接件间距的 0.4 倍。 

5.6.3 钢榫连接件形状及构造尺寸应符合图 5.6.1 的规定。 

 

图 5.6.1 钢榫连接件形状和尺寸（图中符号变量斜体且下标正体） 

5.6.4 钢榫连接件底部伸入 UHPC 部件不宜小于 40 mm。 

5.7 梁段接头 

5.7.1 梁段接头宜采用快速连接干接头（见图 5.7.1），可采用焊接连接湿接头

（见图 5.7.2）。 

5.7.2 UHPC 部件接头宜设置端部钢板，接头端部钢板顶面应采用焊接连接。 
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5.7.3 型钢部件腹板和下翼缘板应采用高强度螺栓摩擦型连接，拼接件宜采用钢

板。 

 

图 5.7.1 快速连接干接头示意图                       图 5.7.2 焊接连接湿接头示意图 

5.8 支点横梁 

5.8.1 中支点横梁、联端横梁宜采用横向贯通设计，宜采用高度高于型钢部件方

式，见图 5.8.1。 

 

a）联端横梁                        b）中支点横梁 

图 5.8.1 支点横梁示意图（图中宽度符号斜体） 

5.8.2 中支点横梁、联端横梁的构造应符合下列规定： 

1 当支座位于型钢部件正下方时，边支点端承钢板距梁端的距离 b 不宜小

于 40 cm，中支点两端承钢板的间距 b 不宜小于 40 cm； 

2 支座与型钢部件不对齐时，b 值应考虑加宽，加宽值不宜小于 10 cm。 

5.8.3 支点横梁相对型钢部件加高的厚度 t 不宜小于 15 cm，加高后的支点横梁

尺寸应满足支座锚栓的布置要求。 
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5.9 跨间横隔板 

5.9.1 型钢-UHPC 组合梁宜设置跨间横隔板。 

5.9.2 跨间横隔板宜设置在预制型钢-UHPC 组合梁 UHPC 部件内侧，预制梁间

可不设置跨间横隔板。 

5.9.3 跨间横隔板应与 UHPC 部件同高，板厚不宜小于 120 mm。 

5.10 负弯矩区抗裂措施 

5.10.1 跨中区域防撞护栏应在体系转换前的结构简支状态完成施工。 

5.10.2 负弯矩 UHPC 部件顶板宜采用强配筋形式，控制 UHPC 部件裂缝宽度。 

5.10.3 中支点横梁 UHPC 部件顶部增加水平台阶，现浇断面呈 T 形。T 形接缝

后浇顶板厚度不宜小于 60 mm，后浇顶板纵桥向长度宜自中支点中心线向两侧

各延伸 L/10（L 为跨径）（见图 5.10.1）。 

 
图 5.10.1 中支点横梁局部构造示意图 

5.11 可维护性构造 

5.11.1 梁体底面与桥墩顶面的净距不应小于 400 mm（见图 5.11.1）。 

 

图 5.11.1 梁体底面与桥墩顶面净距示意图 
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5.11.2 更换支座时，其顶升支点应设置在临时支座中心线处。 

5.11.3 桥面板的构造设计，应符合桥检车检查与维护作业条件。 



型钢-超高性能混凝土组合桥梁技术规程 

36 
 

6 施工与控制 

6.1 一般规定 

6.1.1 UHPC 材料宜优先选用干混料供应方式。 

条文说明 

目前超高性能混凝土的供应方式主要包括干混料供应方式和原材料供应方

式两大类。干混料供应方式是指将各种固体原材料在工厂拌和均匀，经包装后

运至使用现场，按一定比例加水和其他液体组分并搅拌均匀后，成为浇筑用超

高性能混凝土。原材料供应方式是指在使用现场，先按一定投料顺序加入固体

原材料并搅拌均匀后，再加水和其他液体组分搅拌均匀后完成超高性能混凝土

的制备。 

影响超高性能混凝土性能的主要因素有原材料的质量及是否形成了颗粒紧

密堆积体。采用干混料供应，可在工厂完成超高性能混凝土颗粒堆积体的质量

控制，并在出厂前做好有关性能检验，有利于保证超高性能混凝土的质量和可

靠性，且使用方便。 

6.1.2 UHPC 拌合物运输和浇筑过程中，严禁向拌合物中加水。 

条文说明 

超高性能混凝土水胶比低，其性能受用水量的变化敏感。因此在运输和浇

筑过程中往超高性能混凝土拌合物中加水会明显影响强度，同时对其耐久性和

其他力学性能产生不利影响，具有较大危害。 
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6.1.3 型钢-UHPC 组合梁施工流程宜按下列顺序进行：型钢部件制造→UHPC 部

件浇筑预制→型钢-UHPC组合梁架设→跨间横梁现场浇筑→纵向湿接缝及跨中

护栏施工→中支点与联端横梁浇筑及体系转换→支点护栏施工→附属工程施

工。施工典型工序可按附录 D 执行。 

6.1.4 型钢部件的制造应符合现行《钢结构焊接规范》（GB 50661）和《公路钢

结构桥梁制造和安装施工规范》（JTG/T 3651）的有关规定。 

6.1.5 型钢部件的涂装应符合现行《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT/T 

722）的有关规定。 

6.1.6 UHPC 部件预制生产应符合现行《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 第一册 土建工程》（JTG F80/1）的有关规定。 

6.1.7 UHPC 部件的脱模强度和吊装强度应符合设计要求。设计未规定时，脱模

强度不应低于 40MPa，吊装强度不宜低于设计强度的 85%。 

6.1.8 型钢-UHPC 组合梁现场施工应符合现行《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 

3650）和《公路工程施工安全技术规范》（JTG F90）的有关规定。 

6.2 型钢部件制造 

6.2.1 型钢的制造应符合现行《公路钢混组合桥梁设计与施工规范》（JTG/T 

D64-01）和《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》（JTG/T 3651）的有关规

定。 

6.2.2 型钢部件分段制造应综合考虑吊装、运输和出厂定尺规格等因素，并应符

合设计文件要求，减少材料损耗。 

6.2.3 钢榫连接件切割工艺应符合现行《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64）

的有关规定，应按均匀速度一次连续切割，切割路径示意见图 6.2.2。 
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图 6.2.2 钢榫连接件的切割路径示意图 

6.2.4 采用 H 型钢对称剖分制作 T 型钢时，应采用数控激光、数控等离子或数控

火焰切割工艺，严禁采用手工切割。 

6.2.5 型钢开孔应采用数控钻孔，严禁火焰割孔。 

6.2.6 型钢部件的焊接应采用熔透焊接。 

6.3 组合梁制造与存放 

6.3.1 组合梁制作和存放除应符合现行《公路钢混组合桥梁设计与施工规范》

（JTG/T D64-01）有关规定外，尚应符合下列规定： 

1 UHPC 采用热养护时，梁段养护后即可安装，对存放时间不作要求。 

2 UHPC 采用自然养护时，梁段的存放时间不宜少于 180 天。 

6.3.2 UHPC 桥面板浇筑时宜采用满堂式支撑；采用多点支撑时，支撑间距不应

大于 3 m。 

6.3.3 UHPC 热养护结束后，应对型钢部件局部损伤的涂层按现行《公路桥涵施

工技术规范》（JTG/T 3650）的有关规定进行表面处理。 

6.3.4 现场梁段采用快速连接干接头拼接时，应在场内按单片预制组合梁进行整

孔试拼装。 

6.3.5 存放台座应坚固稳定，且高出地面不宜小于 200 mm，存放场地应设置防

排水设施。 

6.3.6 构件应按工地架设顺序编号，并按吊运顺序安排存放位置。 

6.3.7 多层叠放时，层与层之间应采用垫木隔开，上下层垫木应在同一竖直线上。

叠放层数应根据组合梁桥面板强度、台座地基承载力、垫木强度和叠放稳定性

经计算确定，且不宜大于 2 层。 

6.3.8 雨季或冻融期施工时，应采取防止存放场地地基软化和下沉的措施。 

6.4 组合梁运输与安装 

6.4.1 组合梁的运输与安装施工应符合现行《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 

3650）、《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》（JTG/T 3651）和《公路钢

混组合桥梁设计与施工规范》（JTG/T D64-01）的有关规定。 
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6.4.2 安装施工前，应根据桥位环境条件、交通组织和施工机械能力等因素，选

择整孔吊装、架桥机安装等安装方法，并制定专项施工方案。 

6.4.3 组合梁运输和吊装系统应安全、稳定，并应采取措施防止作业过程中对梁

体产生过大集中荷载和冲击作用。 

6.4.4 吊装时应根据型钢部件下翼缘板高差采取垫平措施，防止梁体扭转、翘曲

和侧倾，且不宜采用兜底吊；吊点宜设置 4 个并均匀布置，吊具刚度应符合受

力要求。 

6.4.5 组合梁简支阶段应设置临时支座，安装前应准确放样临时支座的平面位置

和标高，并在临时支座上标识纵、横向中心线，作为安装基准线。 

6.4.6 梁体落于千斤顶后，应复测组合梁的标高及坐标，并通过三向千斤顶调整

其标高和平面位置，准确就位后落梁至临时支座。 

6.4.7 支点横梁现浇混凝土达到设计强度后，方可拆除临时支座，完成体系转换。 

6.5 湿接缝施工 

6.5.1 施工前宜对接缝表面 UHPC 进行糙化处理，糙化深度宜为 8 ~ 10 mm。 

6.5.2 浇筑前，接缝表面应清洗干净，保持润湿，不得有积水。 

6.5.3 湿接缝处的模板与梁（板）体的接触面应密贴并具有一定的搭接长度，各

接缝应严密不漏浆。 

6.5.4 湿接缝 UHPC 浇筑时机和浇筑顺序应符合设计要求。若设计未规定时，应

在一天中气温适宜的时段浇筑，且一联中的全部湿接缝应一次浇筑完成，浇筑

过程中可采用人工插捣方式辅助密实。 

6.5.5 湿接缝 UHPC 养护应符合下列规定： 

1. 湿接缝 UHPC 应边浇筑边覆盖无纺土工布或养护薄膜，保湿养护时间不

应少于 7 d； 

2. 同条件养护试件的抗压强度达到 40 MPa 后，方可拆模； 

3. 养护时环境平均温度宜高于 10 ℃，当环境平均气温低于 10 ℃或最低气

温低于 5 ℃时，应采取冬期施工保温措施； 

4. 现场养护时应采取防止产生收缩裂缝的措施。 
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6.5.6 组合梁体系转换前，UHPC 强度不应小于设计强度的 85%。 
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7 质量检评 

7.1 一般规定 

7.1.1 型钢-超高性能混凝土组合桥梁结构应按分项工程进行质量检验与验收，并

应符合现行《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1）的

有关规定。 

7.1.2 分项工程、分部工程、单位工程质量评定应符合现行《公路工程质量检验

评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1）的有关规定。 

7.2 型钢部件 

7.2.1 型钢制造、安装和防护的基本要求、实测项目和外观质量应符合现行《公

路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1）、《公路钢结构桥

梁制造和安装施工规范》（JTG/T 3651）和《钢结构工程施工质量验收标准》

（GB 50205）的有关规定。 

7.2.2 型钢部件的涂装表面处理、涂层外观质量、涂层干膜厚度、附着力检验应

符合现行《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT/T 722）的有关规定，涂层

体系性能要求应满足设计文件要求。 

7.2.3 型钢经对称剖分后，两腹板高度之差不应大于 1.5mm，腹板垂直度偏差不

应大于 1mm。型钢翼缘贴合面的平面度和腹板侧面直线度均不应大于

1.0mm/m，并应保证与 T 型 UHPC 构件承插连接的间隙均匀。 

7.2.4 型钢开孔的孔径偏差和孔位偏差均应为 ±0.5mm，孔壁粗糙度 Ra 应不大

于 25μm，且不应有无毛刺和飞边。 

7.2.5 型钢部件的焊接应满足全熔透一级焊缝要求，并应进行 100% UT 无损探

伤。 

7.2.6 型钢部件出厂时，应提供下列资料： 

1. 原材料复试报告； 

2. 焊接工艺评定报告； 

3. 无损探伤检测报告； 
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4. 预拼记录； 

5. 防腐检测记录。 

7.2.7 现场进场型钢验收应符合下列规定： 

1. 型钢运输过程中产生的变形应进行检查；当型钢侧向弯曲矢高大于

L/1000 时，应返厂矫正； 

2. 结合面和钢榫的磕碰损伤应进行全数检查；当磕碰深度大于 1 mm 时，

应按经批准的修复方案进行补焊、打磨； 

3. 高强度螺栓连接摩擦面应按有关规定进行抗滑移系数见证取样复验 

7.2.8 验收不合格的型钢应按下列规定处置： 

1. 轻微尺寸偏差可采用冷矫正处理，矫正后应重新检验； 

2. 焊缝探伤检测不合格时，应彻底清除缺陷后进行返修。同一部位返修次

数不应超过 2 次，返修后应进行 100%超声波复验； 

3. 结合面锈蚀或涂层大面积破损时，应重新进行喷砂除锈和防腐处理； 

4. 对称剖分尺寸超差且无法矫正时，应作报废处理，不得降级使用。 

7.3 钢榫连接件 

7.3.1 钢榫连接件加工精度应符合现行《钢结构工程施工质量验收标准》（GB 

50205）的有关规定。 

7.3.2 钢榫连接件加工允许偏差应为+2 mm，-4 mm。 

7.4 UHPC 部件 

7.4.1 UHPC 部件的基本要求和外观质量应符合现行《公路工程质量检验评定标

准 第一册 土建工程》（JTG F80/1）的有关规定。 

7.4.2 UHPC 部件材料检验与性能试验应符合现行《超高性能混凝土》（GB/T 

31387—2025）的有关规定。 

7.4.3 UHPC 部件实测项目应符合表 7.4.3 的规定。 

表 7.4.3  UHPC部件预制实测项目 

项次 项目 规定值或允许偏差 检查方法和频率 

1 梁（板）长度（mm） 
总长度 +5，-10 尺量：每梁顶面中线、底

面两侧 梁段长度 0，-2 
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2 

断面 

尺寸

（mm） 

宽

度 
梁、板 

干接缝（梁翼缘、板） ±3 

尺量：每梁测 3 个断面， 

每板测 2 个断面 

湿接缝（梁翼缘、板） ±20 

高度 梁、板 ±5 

顶板、底板、腹板或梁肋厚 +3，0 

3 平整度（mm） ≤5 

用 2 m 直尺；沿梁长方向

每侧面每 10 m梁长测 1处

×2 尺 

4 横梁及预埋件位置（mm） ≤4 尺量：每件 

5 横坡（%） ±0.15 
水准仪：每梁测 3 个断面， 

板测 2 个断面 

条文说明 

与普通混凝土构件相比，超高性能混凝土构件壁厚更轻薄。为确保施工质量，结合国

内工程经验，在现行《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1）基础

上，适当提高了超高性能混凝土构件壁厚、预埋件位置等预制要求。 

7.5 安装 

组合梁的安装除应符合现行《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工

程》（JTG F80/1）的有关规定外，实测项目还应符合表 7.6 的规定。 

表 7.6  组合梁、板的安装实测项目 

项次 项目 规定值或允许偏差 检查方法和频率 

1 支承中心偏位（mm） 

梁 ≤5 
尺量：每跨测 6 个支承处，不足 6

个时全测 
板 ≤10 

2 梁、板顶面高程（mm） ±8 
水准仪：每跨测 5 处，跨中、桥墩

（台）处应布置测点 

3 
相邻梁、板顶面高差

（mm） 

L≤40m ≤8 
尺量：测每相邻梁、板高差最大处 

L＞40m ≤12 

4 轴线偏位（mm） ≤5 全站仪：每跨测 3 处 
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附录 A UHPC 收缩应变和徐变系数计算 

A.0.1 超高性能混凝土的收缩应变计算应符合下列规定： 

1 采用标准热养护的超高性能混凝土，养护结束后的超高性能混凝土收缩

应变可取零。 

2 采用标准养护（环境温度 20 ℃ ± 2 ℃，相对湿度大于 95%）的超高性

能混凝土，其收缩应变宜通过试验确定。若无实测数据，标准养护的超高性能

混凝土收缩应变可按下列公式计算： 

( )cs cs 0

c

t dt e  += ，  （A.0.1） 

式中： ( )cs t ——计算考虑的龄期为 t 时的收缩应变； 

cs 0，  ——名义终极收缩应变，可取 700 με； 

t  ——计算考虑时刻的超高性能混凝土龄期（d）； 

c d， ——拟合系数，可取 c=-2.48，d=-0.86。 

A.0.2 超高性能混凝土的徐变系数宜通过试验确定。若无实测数据，且超高性能

混凝土压应力不大于 0.4fcu,k 时，超高性能混凝土的徐变系数可按下式计算： 

( ) ( )
( )

( )
0

0 0 0

0

a

a

t t
t t t t

t t b
  

−
=

− +
， ，  （A.0.2） 

式中： ( )0t t ， ——加载龄期为 t0，计算考虑龄期为 t 时的超高性能混凝土徐变 

系数； 

( )0 0t t ， ——加载龄期为 t0 时的超高性能混凝土徐变系数终极值，可按表 

C.0.1 取值； 

t ——计算考虑时刻的超高性能混凝土龄期（d）； 

0t ——加载时超高性能混凝土龄期（d）； 

a b， ——拟合系数，可按表 C.0.1 取值。 
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表 A.0.1 超高性能混凝土徐变系数终极值和系数 a、b 取值表 

加载龄期 t0（d） 养护制度 

徐变系数终极值 

( )0 0t t ，
 系数 a 系数 b 

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 

- 标准热养护结束后 0.2 0.6 10 
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附录 B 纤维法抗弯承载力计算流程 

B.0.1 纤维法抗弯承载力应按下图流程计算。 

（1）确定简化型钢-UHPC组合梁抗弯承载力计算截面； 

（2）确定 UHPC材料本构关系； 

（3）确定型钢材料本构关系； 

（4）确定钢筋材料本构关系。 

 

基本假定： 

（1）截面应变分布满足平截面假定； 

（2）UHPC、型钢及钢筋受压的应力应变均取线弹性； 

（3）UHPC、型钢及钢筋受拉的应力应变均取弹塑性。 

 

对 UHPC 及型钢横截面进行单元层划分，在所有截面宽度变化、材料变化的

位置均布置分层强制分割线，如图 B.0.2 所示。 

 

根据轴力平衡条件及型钢底缘应力达到钢材抗拉强度设计值 fd，求得截面应

变分布（即曲率 φ 和中和轴位置 xn），如图 B.0.3~图 B.0.4 所示。 

i u,i k h,k s s s s 0F A A A A      = + + + =   

 

求得截面抗弯承载力 uM 。 

u i u,i i n k h,k k n s s s n s s s n( ) ( ) ( ) ( )M A y x A y x A y x A y x        =   − +   − +   − +   −   

图 B.0.1 纤维法抗弯承载力计算流程图 
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图 B.0.2 纤维法计算分层图示 

 

图 B.0.3 纤维法计算应变分布示意图 
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图 B.0.4 纤维法计算应力分布示意图 
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附录 C 设计流程 

C.0.1 型钢-超高性能混凝土组合桥梁的设计流程如图 C.1 所示。 

 

图 C.0.1 设计流程图 
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附录 D 施工典型工序 

D.1预制型钢-UHPC组合梁加工与存放 

标准型钢在工厂切割成型钢部件后，运至预制场，随后在型钢部件之间设

置临时横撑，搭设 UHPC 部件模板，完成 UHPC 部件浇筑，如图 D.1 所示；浇

筑完成后进行预制型钢-UHPC 组合梁的养护、存放。 

 
图 D.1 组合梁加工 

D.2型钢-UHPC 组合梁运输、拼装 

利用运梁车将预制型钢-UHPC 组合梁运至桥位临时台座，现场拼装连接。

利用汽车吊吊装型钢-UHPC 组合梁，将其置于墩顶临时支撑（宜采用砂箱支座）

上。应设置型钢部件定位装置，使型钢部件安装位置准确，如图 D.2 所示。 

 

图 D.2 组合梁安装 

D.3现场浇筑 

全桥架设完成后，浇筑纵向湿接缝；待接缝混凝土强度达到设计强度的 85%

后，施工跨中区域防撞护栏，墩顶区域 6 m 范围内的护栏暂不施工，如图 D.3

所示。 

 

图 D.3 现场浇筑 

D.4体系转换 
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连接绑扎支点横梁钢筋，浇筑支点横梁，完成先简支后连续的体系转换，

如图 D.4 所示。 

 

图 D.4 体系转换 

D.5施工附属设施 

浇筑墩顶区域 6 m 范围防撞护栏，施工桥面附属设施，见图 D.5。 

 

图 D.5 施工附属设施 
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本规程用词用语说明 

 

 

1  本规程执行严格程度的用词，采用下列写法： 

1）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，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。 

 

2  引用标准的用语采用下列写法： 

1）在标准总则中表述与相关标准的关系时，采用“除应符合本规程的规定

外，尚应符合国家和行业现行有关标准的规定”。 

2）在标准条文及其他规定中，当引用的标准为国家标准和行业标准时，表

述为“应符合《××××××》（×××）的有关规定”。 

3）当引用本标准中的其他规定时，表述为“应符合本规程第×章的有关规

定”、“应符合本规程第×. ×节的有关规定”、“应符合本规程第×. ×. ×

条的有关规定”或“应按本规程第×. ×. ×条的有关规定执行”。 

 

 


