
武汉至松滋高速公路江陵至松滋段

（含观音寺长江大桥）

两 阶 段 施 工 图 设 计
JSTJ-2合同段(K13+873.404～K18+709.404)

第 四 册 共 十三 册

 （第 六 分册 共 九 分册）

观音寺长江大桥

（UHPC桥面板及预埋件）

中 交 第 二 公 路 勘 察 设 计 研 究 院 有 限 公 司

二○二三年十二月



武汉至松滋高速公路江陵至松滋段

（含观音寺长江大桥）

两 阶 段 施 工 图 设 计

UHPC预制板及预埋件

项 目 负 责 人

设 计 总 负 责 人 技术审核中心主任

分公司技术负责人 总 工 程 师

分 公 司 负 责 人 总 经 理

二 ○ 二 三 年 十 二 月



 

索塔及下部结构

（第1-9分册）
第四册

段）
（JSTJ-2合同

长江大桥
观音寺

武松高速公路---观音寺长江大桥图表构成（JSTJ-2合同段）

S4-3-1-9防雷及航空障碍灯工程等第9分册其他工程

S4-3-1-8桥面系及附属第8分册桥面系及附属

S4-3-1-7斜拉索及附属第7分册斜拉索

S4-3-1-6UHPC桥面板及预埋件第6分册UHPC桥面板

S4-3-1-5江陵侧钢结构主梁第5分册钢结构主梁

S4-3-1-4江陵侧混凝土主梁第4分册混凝土主梁

S4-3-1-3江陵侧索塔、下部结构及附属（下）第3分册

☆

S4-3-1-2江陵侧索塔、下部结构及附属（上）第2分册

S4-3-1-1总体设计第1分册总体

所属册打“☆”图表号文 件 内 容分册数主要内容册号内容



本   册   目   录
武汉至松滋高速公路江陵至松滋段 观音寺长江大桥 第1页 共2页

序号 名        称 图表编号 单位 页数 页号 备注 序号 名        称 图表编号 单位 页数 页号 备注

0 设计说明 页 12 1~12 25 D类预制板钢筋布置图 S4-3-1-6-25 张 3 59~61

1 主要工程数量表 S4-3-1-6-01 张 1 13 26 E类预制板钢筋布置图 S4-3-1-6-26 张 3 62~64

2 桥型总体布置图 S4-3-1-6-02 张 3 14~16 27 F类预制板钢筋布置图 S4-3-1-6-27 张 3 65~67

3 主梁标准横断面 S4-3-1-6-03 张 3 17~19 28 G类预制板钢筋布置图 S4-3-1-6-28 张 3 68~70

4 UHPC桥面总体布置图 S4-3-1-6-04 张 7 20~26 29 A1/A2类预制板预埋钢板剪力钉布置图 S4-3-1-6-29 张 1 71

钢-UHPC组合梁预制板 30 B1/B2类预制板预埋钢板剪力钉布置图 S4-3-1-6-30 张 1 72

5 A1/A2类预制板一般构造图 S4-3-1-6-05 张 1 27 31 C1/C2类预制板预埋钢板剪力钉布置图 S4-3-1-6-31 张 1 73

6 A1类预制板预埋钢板构造图 S4-3-1-6-06 张 2 28~29 32 D类预制板预埋钢板剪力钉布置图 S4-3-1-6-32 张 1 74

7 A2类预制板预埋钢板构造图 S4-3-1-6-07 张 2 30~31 33 E类预制板预埋钢板剪力钉布置图 S4-3-1-6-33 张 1 75

8 B1/B2类预制板一般构造图 S4-3-1-6-08 张 1 32 34 F类预制板预埋钢板剪力钉布置图 S4-3-1-6-34 张 1 76

9 B1类预制板预埋钢板构造图 S4-3-1-6-09 张 2 33~34 35 G类预制板预埋钢板剪力钉布置图 S4-3-1-6-35 张 1 77

10 B2类预制板预埋钢板构造图 S4-3-1-6-10 张 2 35~36 湿接缝

11 C1/C2类预制板一般构造图 S4-3-1-6-11 张 1 37 36 I类工厂湿接缝一般构造图 S4-3-1-6-36 张 1 78

12 C1类预制板预埋钢板构造图 S4-3-1-6-12 张 2 38~39 37 II类工厂湿接缝一般构造图 S4-3-1-6-37 张 1 79

13 C2类预制板预埋钢板构造图 S4-3-1-6-13 张 1 40 38 III类工厂湿接缝一般构造图 S4-3-1-6-38 张 1 80

14 D类预制板一般构造图 S4-3-1-6-14 张 1 41 39 IV类工厂湿接缝一般构造图 S4-3-1-6-39 张 1 81

15 D类预制板预埋钢板构造图 S4-3-1-6-15 张 2 42~43 40 V类工厂湿接缝一般构造图 S4-3-1-6-40 张 1 82

16 E类预制板一般构造图 S4-3-1-6-16 张 1 44 41 I类工厂湿接缝钢筋布置图 S4-3-1-6-41 张 2 83~84

17 E类预制板预埋钢板构造图 S4-3-1-6-17 张 2 45~46 42 II类工厂湿接缝钢筋布置图 S4-3-1-6-42 张 2 85~86

18 F类预制板一般构造图 S4-3-1-6-18 张 1 47 43 III类工厂湿接缝钢筋布置图 S4-3-1-6-43 张 2 87~88

19 F类预制板预埋钢板构造图 S4-3-1-6-19 张 2 48~49 44 IV类工厂湿接缝钢筋布置图 S4-3-1-6-44 张 2 89~90

20 G类预制板一般构造图 S4-3-1-6-20 张 1 50 45 V类工厂湿接缝钢筋布置图 S4-3-1-6-45 张 2 91~92

21 G类预制板预埋钢板构造图 S4-3-1-6-21 张 2 51~52 46 GD1-GD4工地横向湿接缝一般构造图 S4-3-1-6-46 张 1 93

22 A1/A2类预制板钢筋布置图 S4-3-1-6-22 张 2 53~54 47 GD1-GD4工地横向湿接缝钢筋布置图 S4-3-1-6-47 张 2 94~95

23 B1/B2类预制板钢筋布置图 S4-3-1-6-23 张 2 55~56 钢混结合段

24 C1/C2类预制板钢筋布置图 S4-3-1-6-24 张 2 57~58 48 B节段(钢-UHPC组合梁过渡段)总体构造 S4-3-1-6-48 张 4 96~99
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49 B节段(钢-UHPC组合梁过渡段)抗剪连接键 S4-3-1-6-49 张 2 100~101

50 B节段(钢-UHPC组合梁过渡段)钢筋布置图 S4-3-1-6-50 张 3 102~104

51 D节段(组合梁与混凝土梁混合段)总体构造 S4-3-1-6-51 张 4 105~108

52 D节段(组合梁与混凝土梁混合段)钢筋布置图 S4-3-1-6-52 张 8 109~116

钢-UHPC组合梁叠合板

53 A1节段UHPC叠合板栓钉布置图 S4-3-1-6-53 张 1 117

54 A2节段UHPC叠合板栓钉布置图 S4-3-1-6-54 张 1 118

55 UHPC叠合板钢筋布置图 S4-3-1-6-55 张 1 119

主梁施工程序图

56 主梁梁段制作流程示意图 S4-3-1-6-56 张 2 120~121

57 上部结构施工程序示意图 S4-3-1-6-57 张 4 122~125
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观音寺长江大桥 UHPC桥面板及与预埋件设计说明

本册图纸为 UHPC桥面板及预埋件，含 UHPC桥面板总体布置图；钢-UHPC组合梁预制板一般

构造及配筋图、预埋钢板一般构造及剪力钉布置图；钢-UHPC叠合桥面板一般构造及配筋图；工厂

湿接缝一般构造及配筋图、工地横向湿接缝一般构造及配筋图；B节段（钢-UHPC组合梁桥面板过

渡段）总体构造、抗剪连接件及配筋图；D节段（组合梁与混凝土箱梁混合段）总体构造及配筋图。

一、设计依据

1) 武汉至松滋高速公路江陵至松滋段（含观音寺长江大桥）勘察设计合同文件；

2) 交通运输部《关于武汉至松滋高速公路江陵至松滋段观音寺长江大桥航道通航条件影响评价

的审核意见》（水交函〔2021〕451号）；

3) 长江水利委员会《关于武汉至松滋高速公路江陵至松滋段观音寺长江大桥洪水影响评价的行

政许可决定》（长许可决〔2021〕220号）；

4) 《武汉至松滋高速公路江陵至松滋段观音寺长江大桥初步设计》（中交第二公路勘察设计研

究院有限公司 2022.03）；

5) 国家和交通部现行有关标准、规范、导则、规程、办法等；

6) 项目主管部门批准的有关文件等。

二、设计规范及标准

2.1 设计遵守的主要规范

1) 《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）

2) 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015）

3) 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）

4) 《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019）

5) 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D65-2015）

6) 《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）

7) 《公路斜拉桥设计规范》（JTG/T 3365-01-2020）

8) 《公路桥梁抗风设计规范》（JTG-T 3360-01-2018）

9) 《公路桥梁抗震设计规范》 （JTG/T 2231-01-2020）

10)《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020）

11)《混凝土结构耐久性设计标准》 （GB/T 50476-2019）

12)《活性粉末混凝土》（GB T31387-2015））

13)《公路超高性能混凝土（UHPC）桥梁技术规程》 （T/CECS G：D60-02-2023）

14) 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》 （JT/T 722-2008）

15)《桥梁用结构钢》（GB/T714-2015）

16)《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591-2018）

17) 《优质碳素结构钢》（GB/T 699-2015）

18)《碳素结构钢》（GB/T700-2006）

19)《合金结构钢》（GB/T3077-2015）

20)《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 50205-2020）

21)《大跨度斜拉桥平行钢丝斜拉索》（JT775-2016）

22)《斜拉桥钢绞线拉索技术条件》（GB／T 30826-2014）

23)《公路勘测规范》（JTGC10-2007）

24)《公路工程地质勘察规范》（JTGC20-2011）

25)《公路工程水文勘测设计规范》（JTGC30-2015）

26)《公路路线设计规范》（JTGD20-2017）

27)《公路沥青路面设计规范》（JTG D50－2017）

28)《公路交通安全设施设计规范》 （JTG D81-2017）

29)《公路建设环境影响评价规范》（JTG B03-2006）

30)《钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级》（GB/T11345-2013）

31)《钢结构工程施工质量验收规范》（GB50205-2020）

32)《钢结构高强度螺栓连接的设计、施工及验收规程》（JGJ82-2011）

2.2 设计参考的主要规范

1) 《钢-超高韧性混凝土轻型组合结构桥面技术规范》（DB43T1173-2016）

2) 《超高性能轻型组合桥面结构技术规程》（GDJTG/TA01-2015）

3) 《城市桥梁设计规范》（CJJ 11-2011）
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4) 《城市桥梁抗震设计规范》（CJJ 166-2011）

5) 《铁路桥梁钢结构设计规范》（TB 10091-2017）

6) 《美国公路桥梁设计规范》(AASHTO 1994 )

7) 《道路桥示方书.同解说》（日本道路协会，平成 8年 12约）

三、技术标准

1) 公路等级：双向六车道高速公路。

2) 设计速度：120 km/h。

3) 桥梁结构设计基准期：100年。

4) 设计使用年限：主体结构 100年。

5) 设计安全等级：Ⅰ级。

6) 车辆荷载等级：公路－Ⅰ级。

7) 耐久性环境类别：I类。

8) 桥梁宽度：路基宽度 34.5m；主梁全宽 41m。

桥梁标准横断面布置图（单位：cm）

9) 最大纵坡：1.8%；桥面横坡：双向 2.0%。

10)根据《公路桥梁抗震设计规范》（JTG/T 2231-01-2020），地震动反应谱特征周期为 0.45s，

地震动峰值加速度分区为 0.05g，对应地震基本烈度值Ⅵ度；桥梁抗震设防类别为 A类，抗

震措施等级为二级。

根据地震安评报告结果，本工程场地基岩不同概率水平的加速度如下表所示：

工程场地基岩水平向峰值加速度 PGA

超越概率 50年 63% 50年 10% 50年 2% 100年 63% 100年 10% 100年 2%

PGA(cm/s2) 14.6 58.3 119.7 23.9 82.7 154.1

工程场地地表水平向设计地震反应谱参数（阻尼比 0.05）

超越概率 )(max galA max max )(1 sT )(sTg 

50年 63% 24.4 2.5 0.062 0.1 0.45 1.0

50年 10% 82.5 2.5 0.210 0.1 0.50 1.0

50年 2% 159.8 2.5 0.407 0.1 0.60 1.0

100年 63% 41.3 2.5 0.105 0.1 0.45 1.0

100年 10% 114.2 2.5 0.291 0.1 0.50 1.0

100年 2% 206.6 2.5 0.527 0.1 0.65 1.0

设防水准：E1：100年超越概率 10%，地表水平向设计地震动峰值加速度 0.114g（阻尼比

0.05）；E2：50年超越概率 2%，地表水平向设计地震动峰值加速度 0.160g（阻尼比 0.05）。

11)依据抗风《公路桥梁抗风设计规范》（JTG/T 3360-01-2018），抗风设计标准如下：

观音寺长江公路大桥桥位处抗风设计标准

阶段 重现期 基本风速

运营阶段 100年 26.0m/s

施工阶段 20年 24.0m/s

桥梁抗风设计采用两水准设防：

项目
设防水准 性能目标

超越概率 重现期

W1 10 年超越概 10年 1）与车辆等作用组合，满足规定的强度、刚度、静力稳定

设防地震概率水平 结构性能要求 结构校核目标

E1：100年 10％
（重现期：950年）

全桥完好无损
主塔保持弹性，

 aa  

桩基保持弹性

边墩混凝土保持弹性

E2: 50年 2％
（重现期：2476年）

主塔可出现微小裂缝

边墩可利用延性抗震

主塔应满足极限状态的强度要求，

桩基保持弹性，边墩应具有足够的延性以满足

变形要求，保证不倒塌
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U10=23m/s 65.1% 性及耐久性要求；

2）满足规定的疲劳、行车及行人的安全性及舒适度要求；

3）在 W1 风作用水平及以下风速范围不应发生影响正常

使用的涡激共振。

W2

U10=26m/s

100 年超越概

率 63.2%
100年

1）满足规定的强度、刚度及静力稳定性要求；

2）满足规定的静风稳定和气动稳定性要求；

3）在 W1 风作用水平及 W2 风作用水平风速范围内不应

发生涡激共振。

12)设计水位：

长江大桥设计水位（1985国家高程，单位：m）

水位 设计最低通航水位 设计最高通航水位 防洪设计水位 施工洪水位

频率 年保证率 98%，洪水重现期 10年 洪水重现期 20年 洪水重现期 300年 重现期 10年

K线桥位 26.25 41.36 41.86 40.5

13)通航净空尺度：根据通航专题研究，I-（2）级航道，最大的通航船队平面尺度为 316×48.6×3.5m

（长×宽×设计吃水），通航净空高度不低于 18m；桥位处通航水域范围为左、右岸滩地坡顶

（左岸 39m等高线，右岸 39m等高线）之间的水域，宽度为 1105m。

14)船舶撞击力标准：桥墩按不小于 1000吨级船舶撞击力确定，根据防撞专题研究结论，船舶撞

击力如下表。

船舶撞击力

桥墩号 设防代表船型（t） 横桥向船舶撞击力（MN） 顺桥向船舶撞击力（MN）

6#、7# 1000 5.7 2.8

4#、5# 1000 5.6 2.8

15)设计洪水频率：1/300。

16)航空净高：根据荆州沙市机场净空要求，主塔顶部高程不超过 300m。

17)局部冲刷深度：依据《武汉至松滋高速公路江陵至松滋段观音寺长江大桥洪水影响评价报告》，

冲刷深度如下表。

桥墩冲刷计算结果

桥墩编号
冲刷深度（m）

一般冲刷 局部冲刷 总计

主 4、主 5 0.31 0.72 1.03

桥墩编号
冲刷深度（m）

一般冲刷 局部冲刷 总计

主 6（主塔墩） 0.31 1.56 1.89

主 7（主塔墩） 1.11 1.75 2.86

四、主要材料

4.1 UHPC材料

观音寺长江大桥主梁不同区域 UHPC的性能需求与材料强度等级选用汇总如表 1所示。

表 1. 主梁不同区域 UHPC的性能需求与材料强度等级选用汇总

主梁区域 施工工艺
UHPC养护

方式
性能需求

抗压强度等

级

近塔区主梁结合段 工地现浇 自然养护
中等强度、微膨胀、低水化热、

工作性能优良
UC120

预制 UHPC桥面板 工厂预制 蒸汽养护 高强、低收缩、工作性能好 UC160

UHPC桥面板湿接缝
工厂现浇、工

地现浇
蒸汽养护 高强、极低收缩、工作性能好 UC160

跨中区桥面板过渡段 工厂预制 蒸汽养护 高强、极低收缩、工作性能好 UC160

跨中区钢-UHPC组合梁

叠合桥面板
工地现浇 蒸汽养护 高强、极低收缩、工作性能好 UC140

主跨中间钢-UHPC组合梁6cm厚UHPC叠合桥面板采用抗压强度等级为140MPa、钢纤维体

积掺量不低于2.5%的活性粉末混凝土UC140，其各项技术指标见表2。

表 2. 跨中区钢-UHPC组合梁叠合桥面板 140MPa抗压强度等级 UHPC技术指标

序

号
项目 性能要求 测试与评定依据

1 强度等级（MPa） ≥140
《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020），

100mm×100mm×100mm立方体试件

2 轴心抗压强度（MPa） ≥105
《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020），

100mm×100mm×300mm棱柱体试件

3 抗拉

初裂强度（MPa） ≥8
《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020）
峰值强度（MPa） ≥12
峰值强度对应

的拉应变
≥2000×10-6
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4 抗折

初裂强度（MPa） ≥12
《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020）
峰值强度（MPa） ≥28

5 弹性模量（GPa） ≥45

《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020）、《混凝土物

理力学性能试验方法标准》（GB/T
50081-2019）

6
竖向膨胀

率

3h（%） ≥0.03
《混凝土外加剂应用技术规范》(GB

50119-2013)
24h与 3h之差

3h（%）
≥0.03

7
28d干燥收缩

（起点 3d、蒸汽养护后）
≤50×10-6

《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020）

8
坍落扩展

度

浇筑时刻（mm） 550~650
《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020）
经时损失

由施工单位根据 UHPC生

产及运输所需时间自行确

定

主跨两侧钢-UHPC组合梁预制UHPC桥面板及其湿接缝、跨中区桥面板过渡段采用抗压强度等

级为160MPa、钢纤维体积掺量不低于2.5%的活性粉末混凝土UC160，其各项技术指标见表3。

表 3. 主跨两侧 UHPC预制板及其湿接缝 160MPa抗压强度等级 UHPC技术指标

序

号
项目

性能要求

测试与评定依据
近塔区预

制 UHPC
桥面板

近塔区预制 UHPC
桥面板接缝、跨中

区桥面板过渡段

1 强度等级（MPa） ≥160
《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020），

100mm×100mm×100mm立方体试件

2
轴心抗压强度

（MPa）
≥120

《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020），

100mm×100mm×300mm棱柱体试件

3
抗

拉

初裂强度

（MPa）
≥8

《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020）
峰值强度

（MPa）
≥12

峰值强度对

应的拉应变
≥2000×10-6

4
抗

折

初裂强度

（MPa）
≥12

《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020）峰值强度

（MPa）
≥28

5 弹性模量（GPa） ≥50
《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020）

6

竖

向

膨

胀

率

3h（%） —— ≥0.03

《混凝土外加剂应用技术规范》(GB
50119-2013)

24h与 3h之
差 3h（%）

—— ≥0.03

7
28d干燥收缩

（起点 3d、蒸汽养护后）
≤50×10-6

《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020）

8

坍

落

扩

展

度

浇筑时刻（mm） 550~650
《超高性能混凝土（UHPC）技术要求》

（T/CECS 10107-2020）
经时损失

由施工单位根据 UHPC
生产及运输所需时间自

行确定

近塔区主梁结合段UHPC采用抗压强度等级为120MPa、钢纤维体积掺量不低于1.5%的低水

化热微膨胀UC120，其各项技术指标见表4。

表 4 近塔区主梁结合段 120MPa抗压强度等级 UHPC主要技术指标

序

号
项目 性能要求 测试与评定依据

1 强度等级(MPa) ≥120

《超高性能混凝土（UHPC）技

术要求》（T/CECS 10107-2020），
100mm×100mm×100mm立方体

试件

2 轴心抗压强度（MPa） ≥90

《超高性能混凝土（UHPC）技

术要求》（T/CECS 10107-2020），
100mm×100mm×300mm棱柱体

试件

3 基体材料绝热温升（℃） ≤70 《大体积混凝土温度测控技术

规范》（GB/T 51028-2015）

4 凝结时

间

初凝时间（h） 根据施工实际情况确定 《普通混凝土拌合物性能试验

方法标准》（GBT 50080-2016）终凝时间（h） 根据施工实际情况确定

5 抗折强度（MPa） ≥16

《超高性能混凝土（UHPC）技

术要求》（T/CECS 10107-2020）、
《混凝土物理力学性能试验方

法标准》（GB/T 50081-2019）
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6 弹性模量（GPa） ≥40

《超高性能混凝土（UHPC）技

术要求》（T/CECS 10107-2020）、
《混凝土物理力学性能试验方

法标准》（GB/T 50081-2019）

7 28d自由膨胀率（%） 0~0.06 《混凝土外加剂应用技术规范》
(GB 50119-2013)

8 7d限制膨胀率（%） 0~0.04
标准养护，《超高性能混凝土

（UHPC）技术要求》（T/CECS
10107-2020）

9 坍落扩

展度

浇筑时刻（mm） ≥650
《超高性能混凝土（UHPC）技

术要求》（T/CECS 10107-2020）
经时损失

由施工单位根据 UHPC生产

及运输所需时间自行确定

4.2钢材

组合梁预制板的预埋钢板采用Q370qD钢材制作，其技术指标应符合《桥梁用结构钢》

（GB/T714-2015）中相关规定。

4.3剪力钉

剪力钉采用圆柱头焊钉，技术标准应符合《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》（GB 10433-2002）的规

定。焊钉材料为ML15或ML15AL，技术标准应符合《冷镦和冷挤压用钢》（GB/T 6478-2015）的

规定。

4.4普通钢筋

普通钢筋分为HRB400 和 HPB300 两种，其技术指标应分别符合《钢筋混凝土用钢 第 2 部分：

热轧带肋钢筋》（GB 1499.2-2018）和《钢筋混凝土用钢 第 1 部分：热轧光圆钢筋》（GB 1499.1-2018）

的相关要求。

4.5主要焊接材料

焊条、焊丝和焊剂应与主体金属性能相适应。手工焊接采用的焊条应符合《低合金钢焊条》(GB/T

5118-2012)的规定。气体保护焊采用的焊丝应符合《气体保护电弧焊用碳钢低合金钢焊丝》(GB/T

8110-2008)的规定。埋弧焊采用的焊丝和焊剂应符合《埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂》(GB/T

12470-2003)的规定。药芯焊丝应符合《低合金钢药芯焊丝》（GB/T 17493-2008）的规定。

通过焊接工艺评定选择合理焊材和工艺，以达到厚度≤20mm 的钢板可在不低于5℃的温度下不

预热焊接，厚度>20mm 的钢板可根据焊接方法、接头形状和板厚进行适当预热。焊缝、熔合区、热

影响区在0℃时冲击吸收能量不小于47J。

4.6橡胶条

预制桥面板和钢梁中腹板上翼缘结合面两侧采用橡胶条密封，其材料力学性能指标如下：

检验项目 检验方法 技术要求

硬度，Shore A GB/T531(ISO 8619-1:2010) 60±5

拉断伸长率，%
ISO 37:1994

≥300

拉伸强度，MPa ≥14

无割口直角撕裂强度，kN/m ISO 34-1:2010 ≥25

脆性温度 GB/T1682 ≤-45

恒定压缩永久变形，%（室温, 24h） GB/T7759(ISO 815:2008) ≤20

热空气老化

（70℃, 168h）

硬度变化，Shore A

GB/T3512(ISO 188:2008)

-5～+10

扯断伸长变化率，% ≤25

拉伸强度变化率，% ≤15

耐臭氧老化(40℃，48h，拉伸 20%，200pphm) ISO 1431-1:2009 无龟裂

耐水性增重率 GB/T1690 ≤4%

五、设计要点

5.1 主桥总体布置

主桥桥型布置图（单位：m）

主桥采用主跨 1160m的双塔混合式钢-UHPC组合梁斜拉桥。桥跨布置为（62+64+2x72+80）

m+1160m+（96+72+2x64+54）m，全长 1860m。边跨采用预应力混凝土梁，长 377m；中跨采

用钢-UHPC-组合梁，长 1106m，其中主跨两侧 401m为 UHPC桥面板，中间 304m为钢-UHPC

叠合桥面板。主跨一孔跨越可通航水域，北岸 72m辅助跨跨越耀新民垸围堤，南岸 96m辅助跨
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跨越荆南长江干堤，满足通航防洪要求。

桥面纵坡相对于主跨中心线对称，坡度为 1.8%，其中主跨及部分边跨处于 R=35000m的圆弧竖

曲线上。主梁为整体扁平箱型断面。斜拉索采用高强度平行钢丝拉索。

5.2 中跨钢结构主梁设计

5.2.1节段划分

1) 根据桥梁结构特点、桥位自然条件、运输设备及起吊能力、架设工期等因素，全桥钢结构主

梁共划分为 16类（编号 A1～2、B、C1～12、D），共 81个节段。标准节段长 14m。A类节段为钢

-UHPC组合梁（钢-UHPC叠合桥面板）节段，其中 A2类节段为中跨合龙段，长 6.8m，节段最大起

吊重量 329t，最小起吊重量 146t；B类节段为钢-UHPC组合梁桥面板过渡段，长 12.35m，起吊重量

440t；C类节段为钢-UHPC组合梁（UHPC桥面板）节段，最大起吊重量 605t，最小起吊重量

498t；D类节段为钢-UHPC组合梁与混凝土箱梁混合段，长 7.75m，起吊重量 360t。

2) 钢-UHPC组合梁（钢-UHPC叠合桥面板）分节段在工厂制造，驳船运输至桥位，现场

吊装、焊接成桥；钢-UHPC组合梁（UHPC桥面板）钢梁部分分节段在工厂制造，与 UHPC桥

面板组合成整体，驳船运输至桥位，现场吊装、焊接、现浇湿接缝成桥。A1～2、B、C1～11

类节段均采用桥面吊机安装，节段桥面吊机采用四点平衡起吊，至安装位置后利用临时匹配件

与已有节段临时连接，精确定位后完成节段间永久连接，第一次张拉该节段斜拉索，吊机前移，

第二次张拉斜拉索，吊装下一节段。

3) C12、D类节段采用浮吊吊装。

钢结构主梁节段划分及构造概略表

节段类型

钢-UHPC组合梁 过渡段 钢-UHPC组合梁
组合梁与混凝

土箱梁混合段

A1 A2 B C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 D

节段编号
NG01~10
SG01~10

MH NJ02、SJ02
NZ19~27
SZ19~27

NZ28、SZ28
NZ16~18
SZ16~18

NZ15、SZ15
NZ13、14
SZ13、14

NZ12、SZ12
NZ10、11
SZ10、11

NZ09、SZ09 NZ08、SZ08
NZ05~07
SZ05~07

NZ02~04
SZ02~04

NZ01、SZ01 NJ01、SJ01

全桥节段数量 20 1 2 18 2 6 2 4 2 4 2 2 6 6 2 2

UHPC层厚度(cm) 6 6 6~17 17 17 17 17 17 17~21 21 21 21~25 25 25 25~35 35

钢结构主梁材质 Q370qD Q370qD Q370qD Q370qD Q370qD Q420qD Q420qD Q420qD Q500qD Q500qD Q500qD Q500qD Q500qD Q500qD Q500qD Q500qD

节段长度(m) 14 6.8 12.35 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 13.25 7.75

起吊方式 桥面吊机 桥面吊机 桥面吊机 桥面吊机 桥面吊机 桥面吊机 桥面吊机 桥面吊机 桥面吊机 桥面吊机 桥面吊机 桥面吊机 桥面吊机 桥面吊机 浮吊 浮吊
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5.2.3钢-UHPC组合梁（钢-UHPC叠合桥面板）标准横断面

钢-UHPC组合梁标准横断面 1（cm）

钢-UHPC组合梁（钢-UHPC叠合桥面板）标准断面如上图。主梁中心线处梁高 4m，主梁全宽

41m。主梁采用 6cmUHPC+4.5cm厚桥面铺装。钢梁顶板厚 14mm，顶板 U形加劲肋上口宽 300mm，

下口宽 180mm，肋高 300mm，肋厚 8mm，肋中心间距为 600mm。钢梁底板厚 14mm，底板 U形加

劲肋上口宽 224mm，下口宽 360mm，肋高 230mm，肋厚 8mm，肋中心间距为 800mm。中腹板厚

18mm，采用厚 14mm的板肋加劲。边腹板厚 36mm，采用厚 28mm的板肋加劲。横隔板为实腹式，

间距 2.8m。吊点处横隔板厚 16mm，非吊点处横隔板厚 12mm。风嘴不参与主梁受力，仅承受自身

重量、风荷载及检修人员荷载。检修道板采用 16mm厚钢板和 10mm厚平板肋加劲，风嘴采用 8mm

厚钢板和 8mm厚平板肋加劲。风嘴与主梁同时加工，可选择与主梁同时架设或滞后安装。UHPC层

超高性能混凝土 UC140，厚度为 6cm。

5.2.2钢-UHPC组合梁（UHPC桥面板）标准横断面

钢-UHPC组合梁标准横断面 2（cm）

钢-UHPC组合梁（UHPC桥面板）标准断面如上图。主梁中心线处梁高 4m，主梁全宽 41m。

桥面铺装采用 4.5cm厚 SMA沥青混凝土。钢梁顶板厚 20mm。底板厚 16～20mm，16mm厚底

板 U形加劲肋上口宽 224mm，下口宽 360mm，肋高 230mm，肋厚 8mm，肋中心间距为 800mm，

18、20mm厚底板 U 形加劲肋上口宽 240mm，下口宽 400mm，肋高 270mm，肋厚 10mm，肋

中心间距为 800mm。中腹板厚 18mm、20mm，采用平板肋加劲，中腹板及平板肋在横隔板处

均保持连续。边腹板厚 36mm，采用厚 28mm的板肋加劲。标准节段长 14m，内设 4道实腹式

横隔板，间距 3.5m；非斜拉索处横隔板一般厚 12mm，斜拉索处横隔板厚 16+20mm。风嘴不参

与主梁受力，仅承受自身重量、风荷载及检修人员荷载。检修道板采用 16mm厚钢板和 10mm

厚平板肋加劲，风嘴采用 8mm厚钢板和 8mm厚平板肋加劲。风嘴与主梁同时加工，可选择与

主梁同时架设或滞后安装。组合梁 UHPC桥面板采用 UHPC超高性能混凝土 UC160，标准桥面

板厚度分为 17cm、21cm和 25cm。

5.3 钢-UHPC组合梁 UHPC桥面板设计

5.3.1桥面板总体组成

UHPC超高性能混凝土桥面板分为预制板、工厂湿接缝以及工地横向湿接缝三部分制作。

单个梁段共设 4块预制板。钢梁横隔板部分顶板 T型件作为预埋件在浇筑预制板时提前预埋，

同时预制板的四周也设置预埋钢板，作为工厂湿接缝及工地横缝的底模。预制板制作完成后吊

装搁置于钢梁上，焊接预埋钢板与钢梁横隔板间的焊缝，在胎架上完成工厂湿接缝的浇筑，形

成一个整体的组合梁梁段。梁段间的横向湿接缝需在桥位现场浇筑。

标准梁段 UHPC桥面板总体布置（cm）
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钢-UHPC组合梁标准梁段长 14.0m，桥面板全宽 35.1m，分为 4块预制板，3道纵向湿接缝，1

道工厂横向湿接缝和 1道工地横向湿接缝。标准预制板尺寸 6.4m×15.8m，两侧纵向湿接缝宽 1.3m，

中间纵向湿接缝宽 0.9m，工厂横向湿接缝宽 0.6m，工地横向湿接缝宽 0.6m。

为了减小混凝土收缩、徐变对结构的影响，UHPC层（不论预制板或工厂及工地湿接缝）浇筑

完成后要求采用热养护，养护温度不低于 90℃，热养时间不少于 48h。在拼装每块预制板前，要求

保证两个月以上的存放时间，预制梁段制作完成后，要求保证两个月以上存放时间。

5.3.2预制板

全桥共分为 A1、A2、B1、B2、C1、C2、D、E、F、G、H共 11类预制板，各类预制板特征如

下表所示：

预制板分类及特征表

类型
平面尺寸

(m)

桥面板厚度

(cm)
全桥个数

单块 UHPC数量（m3） 横隔板预埋件

特征预制板 工厂现浇槽口

A1

15.8×6.4

17 68 16.78 0.22 对应有拉索横隔

A2 17 64 16.78 0.22 对应无拉索横隔

B1 21 16 20.21 0.22 对应有拉索横隔

B2 21 12 20.21 0.22 对应无拉索横隔

C1 25 28 23.76 0.22 对应有拉索横隔

C2 25 24 23.76 0.22 对应无拉索横隔

D 17~21 4 18.49 0.22 对应无拉索横隔

E 21~25 4 20.27 0.22 对应无拉索横隔

F 15.8×5.65 25~35 4 24.60 0.26 对应无拉索横隔

G 15.8×4.95 35 4 31.19 0.38 对应无拉索横隔

5.3.3工厂湿接缝

全桥共分为 I、II、III、IV、V共 5类工厂湿接缝，I~IV 工厂浇筑湿接缝包括三道纵向湿接缝和

一道横向湿接缝，两侧纵向湿接缝宽 1.3m，中间纵向湿接缝宽 0.9m，工厂横向湿接缝宽 0.6m。V

类工厂湿接缝包括三道纵向湿接缝，两侧纵向湿接缝宽 1.3m，中间纵向湿接缝宽 0.9m。

为加强接缝的连接强度，湿接缝处桥面板均设矩形企口，其标准企口高度为 0.25m，宽度为 0.4m，

标准企口中心间距为 0.8m。下缘布设有 12mm的预埋钢板，在浇筑湿接缝前应先焊接预埋钢板之间

及预埋钢板与钢梁隔板间的焊缝。

5.3.4工地横向湿接缝

全桥共分为 GD1、GD2、GD3、GD4共 4类工地横向湿接缝，GD1~GD4均为钢-UHPC组

合梁桥面板横向湿接缝，下缘布设有 12mm的预埋钢板，在浇筑湿接缝前应先焊接预埋钢板之

间的对接焊缝。

5.3.5剪力钉

预制板与预埋钢板间通过剪力钉相连，其中钢梁横隔板预埋件剪力钉直径为 22mm，预制

板四周预埋板剪力钉直径为 19mm，剪力钉的长度根据所在位置板厚，分为 100、120、150、200mm

四种。

预制板与钢梁中腹板上翼缘采用集束式剪力钉相连，预制板相应位置留有剪力钉工厂现浇

槽口，剪力钉直径为 22mm。

5.4 钢-UHPC叠合桥面板设计

钢-UHPC叠合桥面板主要由正交异性钢桥面板、栓钉、6cm厚密配筋 UHPC层，以及铺设

在 UHPC层上方的 4.5cm厚的 SMA沥青混凝土磨耗层四部分组成。其设计要点在于：

1）在钢箱梁正交异性钢桥面板上以标准双向间距 200mm×200mm焊接剪力钉，剪力钉的

型号为杆径 16mm、焊后高度 50mm的圆柱头焊钉。

2）在剪力钉群上安装标准间距 50mm×50mm、直径 12mm的 HRB400钢筋网，钢筋网的

纵桥向钢筋在下方，横桥向钢筋在上方，净保护层厚度为 18mm。

3）UHPC层采用抗压强度等级 140MPa、钢纤维体积掺量不低于 2.5%、低收缩、高韧性的

活性粉末混凝土。

4）UHPC层在全桥主梁合龙后进行摊铺，按照从跨中向两侧进行。

5.5 耐久性设计

混凝土纵横向主筋净保护层厚度见下表。

UHPC混凝土保护层厚度

构件类型 部位 保护层厚度（mm）

UHPC桥面板 外侧主筋 20

钢-UHPC叠合桥面板 外侧主筋 18

除特殊说明外，施工时临时开设的孔洞应用相应型号的高强螺栓封堵。
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钢-UHPC组合梁预制板的四周均与钢梁焊接，使得钢梁与预制板结合面形成一个稳定的封闭空

间。此外，在钢梁中腹板上翼缘板两侧边缘顺桥向粘贴可压缩的防腐橡胶条，两侧橡胶条之间浇筑

环氧砂浆，靠橡胶条的位置砂浆高度与橡胶条的初始高度相同，中部隆起 5mm，形成上拱的弧面。

然后吊装和安放混凝土桥面板，在混凝土桥面板自重作用下，橡胶条完全压密封闭，环氧砂浆与上

下接触面充分接触，从而实现了结合面的密封性。橡胶条及环氧砂浆压缩后的高度为 1cm。

预制板与钢梁中腹板上翼缘结合示意图（mm）

六、制造施工要点

6.1 钢-UHPC组合梁（UHPC桥面板）施工要点

6.1.1 UHPC混凝土浇筑

1）UHPC桥面板预制胎架、模板系统

UHPC混凝土预制板必须在预制胎架、模板系统上浇筑，该系统包括以下几个部分。

①预制胎架：将钢梁结构组拼工艺引入预制板制做流程，是保证预制板高精度高质量预制，并

消除钢混叠合过程中各项冲突及各种质量隐患的关键。胎架是钢结构制造中的重要工装，在 UHPC

混凝土桥面板预制中引入胎架不仅可以为底模提供明确的、强大的竖向支承刚度，而且可根据桥面

板预制件的构造需要，灵活调节底模线形。

②端模：在桥面板的预制中，板件平面尺寸的准确和钢筋位置的精准十分重要，前者是预制板

外观质量的基本保证，同时两者均将直接影响多块桥面板同时与钢结构叠合的精度和主梁结构质量。

本桥桥面板采用矩形企口缝连接分块预制的桥面板，桥面板湿接缝处的钢筋采用绑扎连接。在预制

过程中，钢筋的位置必须通过构造合理、有足够刚度的端模系统固定，以确保其位置的准确，进而

保证板件间各种连接关系的准确性，以确保钢混叠合作业的精准、顺利实施。

③桥面板预制线形平面控制系统：桥面板是由若干预制板件连接而成的，单个板件几何参

数正确并不能完全保证板件间能够良好拼接。因此预制时需建立桥面板预制线形平面控制体系，

为模板预制提供统一的坐标系统。通过桥面板预制线形平面控制体系的建立，使所有模板的拼

装、钢筋的绑扎等施工作业均在统一的坐标系下进行，有效控制各板件“弓形槽”槽口、钢筋的

相对位置。

桥面板预制胎架、端模、预制板平面控制系统共同构成了桥面板分块预制的基础体系。

2）UHPC混凝土拌合、供料摊铺、插入及平面振捣、养护系统

拌合、供料摊铺、插入及平面振捣和养护是 UHPC超高性能混凝土桥面板预制的关键工序，

直接影响钢纤维在预制板中的分布均匀性和板件的结构受力性能。

拌和系统通过对现有立轴式行星搅拌机进行适应性改进，实现 UHPC混凝土拌合的标准化。

预制板、工厂湿接缝以及工地湿接缝浇筑均须采用供料、摊铺、插入及平面振捣一体化工

艺，通过标准化的设备来保证预制质量和效率。并应系统配备预制板件养护系统，使之满足养

护所需的湿度、温度等条件。

3）UHPC层（不论预制板或工厂及工地湿接缝）浇筑完成后要求采用热养护，养护温度不

低于 90℃，热养时间不少于 48h，以消除后期收缩应变，并减少徐变变形。

预制板保湿养护不小于 30天，存板期应在 2个月以上；工厂及工地现浇湿接缝保湿养护不

小于 30天，组合梁梁段存放期应在 2个月以上。

4）预制板存放时，竖向叠放层数不得超过 3 层，并且应保证板与板间的支承为面支承。

5）每块预制板浇筑时，要求一次完成，中间不得出现施工缝。

6）混凝土交界面凿毛应全断面均匀进行，凿毛应以手工作业或高压水枪凿毛设备进行，不

得采用风镐等机械设备。凿毛深度 5~10mm，合格的凿毛应为全断面钢纤维外露。

7）相邻桥面板的安装精度要求为：顺桥向±2mm，横桥向 1mm。

8）桥面板施工工艺要求及质量检验标准应符合《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T

3650-2020）、《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）、国家现行相关标准《活性

粉末混凝土》（GB/T 31387-2015）、《钢—混凝土组合桥面板技术规程》（DB 51/T 1991-2015）

和相关的施工技术规范要求。

9）浇筑现浇缝混凝土之前，应分别对各部位的预埋钢筋外露部分进行表面清理。现浇缝的

连接钢筋预留长度及搭接方式要符合设计要求，并确保连接牢靠。

10）钢混组合桥面板预埋钢板原材料的规格、材质、强度等级和检查验收应满足相关规范
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要求，且必须编制用于指导制作、装配、焊接工艺的文件。

11）钢板下料应采用激光、等离子或焰切割下料。过渡坡口应采用铣边机或在内场利用半自动

切割机进行加工，焊接坡口应在专用平台上切割完成。

12）混凝土浇筑前，应清除底钢板上表面的垃圾、杂物，且不宜涂刷油漆。

13）加强施工管理、严格施工工艺、重视混凝土养生，避免混凝土早期裂缝的产生

6.1.2 普通钢筋施工

1）所有钢筋的加工、安装和质量验收等均应严格按照《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T

3650-2020）的有关规定进行。

2）桥面板钢筋应根据施工图设计准确下料并弯制。预制板纵、横向钢筋采用绑扎连接，接缝内

钢筋的搭接长度应满足设计要求。

3）宜建立预制板钢筋绑扎生产线和专用胎具，以预制板模具中的端模和芯模为基准安装钢筋，

并进行关键点绑扎，将钢筋笼与端模、芯模组成一体，以便整体调运至预制胎架。基于预制板制作

功效的考虑，端模和芯模数量应为胎架和底模的倍数。

4）预制板钢筋分为 2 层钢筋网，具体的绑扎工艺为：

①先将底层钢筋网的下层钢筋两端采用螺栓与端摸及芯模固定；

②将底层钢筋网的上层钢筋两端采用螺栓与端摸及芯模固定；

③绑扎底层钢筋关键点；

④采用如 1）~3）的工艺安装定位顶层钢筋网并进行关键点和拉筋的绑扎。纵、横向钢筋及拉

筋必须采用绑扎连接，不得使用点焊连接。

5）将固定于端模和芯模上的钢筋笼整体吊装于胎架和底模上，将端模与芯模精确固定于胎架和

底模。张紧顶底层短边向钢筋，张紧力 4kN±0.5kN；张紧底层长方边向钢筋，张紧力 2kN±0.5kN。

6）预制板底层及横向湿接缝钢筋支垫只能设置于预埋钢板顶面，其余位置不得设置，纵向湿接

缝底层钢筋支垫可按 100cm 的间距采用梅花形布置，以钢筋支垫为宜，支承于底模的钢筋端应加

工为锥体，其尖端直径不大于 0.6mm。

7）无论是预制板还是现浇板，绑扎后的钢筋间距精度要求为±2mm。钢筋的净保护层精度要求

为±2mm。

8）绑扎后的钢筋经质检合格后才能移交下一工序。

6.1.3 组合梁梁段制造及运输

本册图纸中仅给出基准温度 18℃下理论目标线形，制作前主梁架设监控单位应根据实际情

况提供最终预拼线形，经设计复核后予以实施。锚箱、临时吊点、检查车轨道等构造以及景观

照明、交通工程的预埋件应与组合梁一起制造。

6.1.3.1组合梁梁段制作

组合梁梁段制造主要分为 UHPC混凝土预制板制作、钢梁组装、预制板拼装和工厂湿接缝

浇筑四个步骤。

1）预制板制作

①本册图纸中为了制图方便，将预制板分为 A1、A2、B1、B2、C1、C2、D、E、F、G、

共 10类预制板。

② 预制板必须在特制的预制胎架、模板系统上浇筑，分块预制。

③预埋钢板、钢筋的定位精度必须满足设计说明中提出的要求。

④ 预制板混凝土终凝后 72 小时方可起吊，预制板起吊吊点位置应设置在图中指定位置。

⑤ 预制板存板期需在 2 个月以上。

2）钢梁组装

①钢梁加工单位应针对本项目提出切实可靠的钢梁组拼方案。

②梁段组装必须在胎架上进行，胎架长度不得小于五个梁段的长度。

③梁段在胎架上组焊完成后，解除约束，根据钢梁尺寸，对顶、底、腹板预留的配切长度
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进行切割，然后依据预拼线形对梁段进行连续匹配预拼。

④预拼完成后将测点焊于钢梁顶板相应位置，并测量记录所有梁段测点间的相互关系。

3）预制板拼装

① 吊装预制板，通过导向架及基线定位预制板并将其搁置于横隔板上的临时匹配件上，应采取

措施保证各个临时匹配件均能均匀受力，之后释放预制板吊钩。

② 精确调整后，焊接 T 型预埋钢板腹板与钢梁横隔板之间的对接焊缝，焊接预埋钢板与钢梁

顶板之间的贴脚焊缝，使得钢梁和预制板连成整体。

4）工厂湿接缝浇筑

① 搭设底模，绑扎湿接缝钢筋。

② 利用预制板制备设备浇筑纵向湿接缝和工厂横向湿接缝，并进行高温蒸养。

5）测量记录所有梁段测点间的相互关系，安装临时匹配件。

6）将前四个梁段运出存放，留下最后一个梁段，以便下一轮组拼。梁段拼装顺序应与吊装顺序

相同，吊装时不允许调换梁段号。

7）组合梁预拼过程中的控制测量必须在日落 4 小时后开始并于次日日出前完成。

8）组合梁梁段预拼预拱度累计误差应满足：－X/20000≤△f≤X/10000。（X：测点与最近索塔的

水平距离）

9）本图册中所列与组合梁有关的预焊件应在梁段涂装前完成组装焊接。

6.1.3.2梁段存放与运输

1）梁段应单层存放。由于钢梁底板厚度较薄，堆放支点的位置必须位于钢梁横隔板处。并应尽

量使各点受力均匀，不允许出现偏载、翘翘板的情况。建议在规定的钢梁底板支点位置做适当标识，

以方便施工。

2）梁段的运输包括场内运输及装船运输，梁段的运输过程中采用四点起吊，起吊时只能利用指

定的临时吊点。

3）梁段存放 2个月方可起吊运至现场。

6.2 钢-UHPC组合梁（钢-UHPC叠合桥面板）施工要点

6.2.1 材料准备

（1）超高性能混凝土的原材料、配比、制备及运输、养护等均应符合 《活性粉末混凝土》GB/T

31387-2015 的相关规定。正式浇筑前应进行试配，满足设计要求后才能使用，若采用成品材料进行

预制，需材料厂家提供出厂合格证明、材料试验报告及相关的施工注意事项，并严格按照材料

厂家的施工要求进行作业。

（2）UHPC 商品料应按强度等级和生产厂家分别储存，并采取优异的防潮措施，并且从

材料进场到使用完毕间隔不能超过 3 个月。

（3）外加剂应该品种以及生产厂家分别储存，并且采取严格的保护措施，如粉状外加剂应

注意防潮，液体外加剂应注意防晒，使用前应进行检验，合格后方能使用。

（4）UHPC 商品料搅拌运输车应符合现行国家标准《混凝土搅拌运输车》GB/T 26408，

运输过程中应有保温或隔热措施，保证 UHPC 拌合物不产生分层、离析。

（5）UHPC 预拌商品混合料进场后必须进行抽检，按批次检验干混料中的钢纤维含量等

原材料计量，并制作试件进行立方体抗压强度和棱柱体 抗拉强度试验，测试方法及强度标准见

《活性粉末混凝土》（GB/T 31387-2015）

6.2.2 栓钉剪力键焊接

在焊接栓钉前应根据《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》(GB/T 10433-2002)检验栓钉的几何尺寸

与外观质量，并确保焊接处钢面板表面平整、光滑、洁净。宜采用电弧螺柱焊机焊接栓钉。焊

接时，应按要求正确操作，确保焊接质量。

6.2.3 钢筋绑扎

（1）所有钢筋的储存、加工、安装和质量验收等均应严格按照 《公路桥涵施工技术规范》

（JTG/T 3650-2020）的有关规定进行。

（2）钢筋应根据施工图设计准确下料，下料精度要求为±2mm。

（3）全桥叠合桥面板钢筋均为两层叠合配筋体系。

（4）张紧钢筋，张紧力采用 2kN±0.5kN，亦可根据工艺经验修正；钢筋网张紧后，旋扭

螺母使其顶紧侧模、端模。

（5）绑扎后的钢筋间距精度要求为±2mm，钢筋的净保护层精度要求为±2mm。

（6）绑扎后的钢筋经质检合格后才能移交下一工序。

6.2.4 UHPC浇筑及养护

UHPC浇筑均须采用供料、摊铺及平面振捣一体化工艺，通过标准化的设备来保证预制质

量和效率。并应系统配备预制板件养护系统，使之满足养护所需的湿度、温度等条件。具体要

求如下：
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（1）活性粉末混凝土的施工应符合现行国家标准《活性粉末混凝土》 （GB/T 31387）、《活

性粉末混凝土结构技术规程》（DBJ43/T325—2017）和《混凝土质量控制标准》（GB 50164）等的

有关规定，并应根据结构所属工程类别分别符合相应的现行规范及规程要求。

（2）在施工之前，应制订活性粉末混凝土专项施工技术方案。

（3）活性粉末混凝土可在工厂将各种干燥的固体原料预拌为固态混合物，运输到施工现场或预

拌混凝土生产场所，再加水与液体组分拌制成拌合物。预拌与运输应保证混合物不分层、离析。

（4）根据工程规模、施工工艺和进度要求合理配备搅拌、运输、浇筑设备。活性粉末混凝土的

搅拌、运输、浇筑及构件静停应在 10℃以上的环境中完成。

（5）在活性粉末混凝土拌合物的运输及浇筑过程中，严禁往拌合物中加水。

（6）UHPC 布料应均匀、连续，宜采用专用布料机，当无专用布料机时，可采用泵车布料。

布料时，应均匀、平稳移动泵杆，不宜采用翻斗车直接卸料的方式进行布料。

（7）尽可能的缩短搅拌与浇筑的时间间隔，保证 UHPC 的流动性能， 且在浇筑前应检查模

板支撑的稳定性及其接缝的密合情况。浇筑完毕后应 采用平板振捣器或模外振捣器振捣成型，但是

不能过度振捣，以避免离析以及纤维分层。

（8）UHPC养护前，应根据现场条件和养护要求确定搭设支架、蒸养设备布置及养护方案，

UHPC采用三阶段蒸汽养护方式，具体流程如下：

a. 静停。静停时的环境温度应在 10℃以上、相对湿度 60%以上，静停时间不应少于 6h。

b. 升温养护。静停完毕的构件应进行蒸汽养护，升温速度不应大于 12℃/h，升温至 70℃后，

保持恒温（70℃±5℃）72h 或升温至 90℃后，保持恒温（90℃±5℃）48h 直至同条件养护试件的

抗压强度达到设计值。再以不超过 15℃/h 的降温速度降至构件表面温度与环境温度之差不大于

20℃的温度范围内。升温养护过程的环境相对湿度应保持在 95%以上。升温养护结束后可拆模。拆

模时构件表面温度与环境温度之差不应大于 20℃。

c. 自然养护。活性粉末混凝土构件终养结束后应进行自然养护，环境平均气温宜高于 10℃，构

件表面应保持湿润不少于 28d。当环境平均气温低于 10℃或最低气温低于 5℃时，应按冬期施工处

理，采取保温措施。

（9）其它：

a. UHPC 通常采用现成的商品料，不含粗骨料，流动性很好，且拌和料内含有钢纤维，因此必

需采用强制式搅拌机搅拌。

b. 由于截面尺寸通常较小，UHPC浇筑过程中不宜采用插入式振捣器振捣。

c. 由于 UHPC 水胶比较小，而且组分比表面积大，浇筑结束后初凝快，需缩减浇筑时间。

七、其他

1）施工单位应对设计文件认真研究，全盘考虑，对图纸中提供的坐标、标高板厚及结构的

相关几何尺寸进行详细复核，一旦发现问题，按有关程序向设计部门反馈，在问题没有得到解

决前不得施工。

2）梁段制造中除阅读本册图纸外，还应同时参阅上部结构架设、主梁钢结构、斜拉索、桥

面系及附属设施等图册。所有要求在工厂制造的构件均要统筹考虑，防止预埋构件的遗漏，应

编制施工组织设计文件，制定详细的工艺规程。

3）各种施工用的临时预埋件在施工完毕后均应割除磨平并修补以满足钢筋净保护层厚度和

整体景观的要求。
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