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前      言 

根据中国工程建设标准化协会（2010）建标协字第 27 号文《关于印发 2010 年第一批工程建设协会标

准制订、修订计划的通知》的要求，制订本规程。 

在编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究，认真总结了我国近年来铝合金人行天桥建设的实践经

验，吸取了国内外成熟的科技成果和国外相关标准的先进经验。 

本规程是根据国家标准《工程结构可靠度设计统一标准》GBJ153的规定，采用以概率理论为基础的极

限状态设计方法编制，并保持与有关的结构专业设计规范协调一致。 

根据国家计委计标[1986]1649号文《关于请中国工程建设标准化委员会负责组织推荐性工程建设标准

试点工作的通知》要求，现批准协会标准《铝合金人行天桥技术规程》，编号为 CECS XXXXX：2014，推荐

给工程建设设计、施工、使用单位采用。 

本规程由中国工程建设标准化协会城市交通专业委员会归口管理，北京市市政工程设计研究总院有限

公司（北京市西直门北大街 32号 3号楼，邮编：100082）负责解释。在使用中如发现需要修改或补充之处，

请将意见和资料寄至解释单位。 

主编单位: 北京市市政工程设计研究总院有限公司 

参编单位: 中国矿业大学 

          中冶建筑研究总院有限公司 

          北京城建亚泰建设集团有限公司 

          山东丛林迈尔铝合金结构工程有限公司 

           

主要起草人: 

主要审查人: 
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1 总则 

1.0.1 为在铝合金人行天桥（以下简称“天桥”）设计、施工和验收中贯彻执行国家的技术经济政策，做到

技术先进、安全适用、经济合理、确保质量，制定本规程。 

1.0.2 本规程适用于铝合金人行天桥的设计、施工和验收。 

1.0.3 天桥不适用于高温环境；不应作为建筑物的消防安全出口使用。 

1.0.4 进行天桥设计时，除符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。 
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2 术语及符号  

2.1 术语 

2.1.1 铝合金人行天桥 aluminium pedestrian overcrossing 

上部结构和下部结构的全部或部分由铝合金构件组成的人行天桥。 

2.1.2 弱硬化 weak hardening 

状态为 T6 的铝合金材料为弱硬化合金。 

2.1.3 强硬化 strong hardening 

状态为除 T6 以外的其它铝合金材料为强硬化合金。 

2.1.4 钨极氩弧焊 gas tungsten arc welding 

使用钨极的氩弧焊，又称非熔化极氩弧焊、TIG 焊。 

2.1.5 熔化极氩弧焊 gas metal arc welding 

使用熔化电极的氩弧焊，又称 MIG 焊。 

2.1.6 焊接热影响区 heat affected zone 

母材受焊接热影响效应作用的范围，简称 HAZ。 

2.2 主要符号 

2.2.1 材料性能 

enxW ——铝合金材料的弹性模量； 

G ——铝合金材料的剪变模量； 

f ——铝合金材料的抗拉、抗压和抗弯强度设计值； 

vf
——铝合金材料的抗剪强度设计值； 

0.2f
——铝合金材料的规定非比例伸长应力，也称名义屈服强度； 

 ——铝合金材料的线膨胀系数； 

 ——铝合金材料的泊松比； 
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——铝合金材料的质量密度； 

 ——正应力； 

 ——剪应力； 

2.2.2 作用和作用效应 

  M——弯矩； 

 N——轴心力； 

  V——剪力。 

2.2.3 几何参数 

A ——毛截面面积； 

enA
——有效净截面面积； 

wI
——毛截面扇性惯性矩； 

tI
——毛截面抗扭惯性矩； 

enW
 ——有效净截面模量； 

l ——扭转屈曲的计算长度； 

 ——长细比； 

 ——板件的换算柔度系数；受弯构件的弯扭稳定相对长细比；轴心受压构件的相对长细比； 

 ——扭转屈曲换算长细比。 

2.2.4 计算系数及其他 


——加劲肋修正系数； 

——修正系数 

hazη
——焊接缺陷影响系数 


——轴心受压构件的稳定系数； 


——轴心受压构件的稳定计算系数； 

e
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3 材料 

3.1 铝合金 

3.1.1 天桥采用的铝合金应满足《铝合金结构设计规范》GB50429 规定。在满足设计要求的情况下，应根

据结构形式、应力状态、连接方式、材料厚度、使用环境等因素综合考虑，选用铝合金牌号及其相应状态，

并符合现行国家标准的规定和要求。 

3.1.2 铝合金结构型材宜采用 5XXX 系列和 6XXX 系列；板材宜采用 3XXX 系列和 5XXX 系列。型材及棒材力

学性能应符合现行国家标准《铝及铝合金挤压棒材》GB/T 3191、《铝及铝合金拉（轧）制无缝管》GB/T 

6893、《铝及铝合金热挤压管》GB/T 4437、《铝合金建筑型材》GB 5237、《工业用铝及铝合金热挤压

型材》GB/T 6892 的规定；板材力学性能应符合现行国家标准《铝及铝合金轧制板材》GB/T 3880 和《铝

及铝合金冷轧带材》GB/T 8544 的规定。 

3.1.3 天桥承重构件的铝合金应采用挤压型材、挤压管、轧制板材等锻造铝合金，牌号不宜低于 6XXX 系列。 

3.1.4 非承重构件的铝合金可采用各类型材、轧制板，牌号不宜低于 3XXX 系列。 

3.2 紧固件 

3.2.1 螺栓应采用不锈钢普通螺栓，不宜采用有预拉力的高强度螺栓，并应符合现行国家标准《紧固件机械

性能不锈钢螺栓螺钉和螺柱》GB/T3098.6 和《紧固件机械性能不锈钢螺母》GB/T3098.15 的规定。 

3.2.2 铆钉应采用不锈钢或铝合金铆钉，并应符合现行国家标准《半圆头铆钉（粗制）》GB/T 863.1 和《半

圆头铆钉》GB 867 的规定。 

3.3 焊接材料 

3.3.1 母材焊接所选用的焊丝，应符合现行的国家规定标准《铝及铝合金焊丝》GB/T 10858 的规定。 

3.3.2 当采用焊接连接时，应按《铝合金结构设计规范》GB 50429 考虑热影响区影响。 

 

  



 

5 

3.4 表面防护 

3.4.1 当铝合金材料与除不锈钢以外的其它金属材料或含酸性、碱性的非金属材料接触时，应采用有效的隔

离措施防止与其表面直接接触，且隔离材料的使用年限不应少于 15 年。 

3.4.2 铝合金材料表面防腐、维护清洗应按《铝合金结构设计规范》GB50429 的规定执行。 
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4 设计指标 

4.1 材料强度 

4.1.1 铝合金材料强度应符合《铝合金结构设计规范》GB50429 规定。 

4.1.2 铝合金材料的强度设计值应按照表 4.1.2 取值。 

表 4.1.2  铝合金材料强度设计值（N/mm2） 

铝合金材料 构件计算 

牌号 状态 厚度(mm) 抗拉、抗压和抗弯  抗剪 vf  

6082 

T4 所有 90 55 

T6 所有 215 150 

6061 
T4 所有 90 55 

T6 所有 200 115 

6063 

T5 所有 90 55 

T6 所有 150 85 

6063A 

T5 
≤10 135 75 

>10 125 70 

T6 
≤10 160 90 

>10 150 85 

5083 

O/F 所有 90 55 

H112 所有 90 55 

3003 H24 ≤4 100 60 

3004 
H34 ≤4 145 85 

H36 ≤3 160 95 

 

4.1.3 不锈钢螺栓、铆钉的标准强度和设计强度值应按照《铝合金结构设计规范》GB 50429规定执行。 

4.1.4 铝合金材料的物理性能指标应按照表 4.1.4 采用。 

 

f
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表 4.1.4 铝合金材料的物理性能指标 

弹性模量 E 

（N/mm
2） 

泊松比ν  剪变模量 G 

（N/mm
2） 

线膨胀系数α  

（以每℃计） 

质量密度ρ 

（kg/m
3） 

70000 0.3 27000 23×10
-6

 2700 

 

4.2 变形 

4.2.1 天桥主梁由人群荷载计算的最大竖向挠度，不应超过下列允许值： 

  主梁跨中：     L/600 

  主梁的悬臂端：     L1/300 

注：L为计算跨径，L1 为悬臂长度。 

4.2.2 天桥主梁结构应设置预拱度，其值应取结构重力挠度加 1/2 人群活载挠度。 

4.3 自振频率 

4.3.1 天桥上部结构竖向自振频率不应小于 3Hz。计算自振频率时应计入人群荷载的 1/3 质量进行计算。 
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5 设计 

5.1 一般规定 

5.1.1 天桥建筑设计应按《城市人行天桥和人行地道技术规范》CJJ69 规定执行；无障碍设计应按《无障碍

设计规范》GB 50763 规定执行。 

5.1.2 本规程采用以概率理论为基础的极限状态设计法，以分项系数的设计表达式进行设计。 

5.1.3 铝合金人行天桥的设计基准期为 50 年。 

5.1.4 人行天桥的安全等级一般为二级，结构重要性系数取 1.0。 

5.1.5 抗震设防烈度为 6 度及 6 度以上地区的铝合金人行天桥，应进行抗震设计。 

5.1.6 铝合金结构的表面温度受幅射热达 80℃以上时，应加隔热层或采用其它有效的防护措施，正常使用

温度高于 100°C 时不应采用。 

5.1.7 铝合金结构的连接应采用紧固件连接。构件焊接仅用在非主要受力构件，在特殊情况下采用时，焊接

连接应在工厂内完成，并应符合《铝合金结构设计规范》GB50429 的规定。 

5.1.8 桥面铺装应具有良好的耐久性、平整性、抗滑性和耐磨性，并应符合铝合金结构的变形要求。 

5.1.9 铝合金人行天桥的墩柱、墩台采用铝合金结构时，应做相应防护措施。 

5.2 作用及作用效应 

5.2.1 天桥设计采用的作用分为永久作用、可变作用和偶然作用三类,规定见表 5.2.1。 

表 5.2.1 作用分类 

编号 作用分类 作用名称 

1 

永久作用 

结构重力(包括结构附加重力) 

2 预加力 

3 土的重力 

4 土侧压力 

5 水的浮力 
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6 混凝土收缩徐变 

7 基础变位作用 

8 

可变作用 

人群荷载 

9 风荷载 

10 雪荷载 

11 流水压力 

12 冰压力 

13 温度作用 

14 支座摩阻力 

15 

偶然作用 

地震作用 

16 船舶或漂浮物的撞击作用 

17 汽车撞击作用 

5.2.2 天桥设计时，对不同的作用应采用不同的代表值。 

1 永久作用应采用标准值作为代表值。 

2 可变作用应根据不同的极限状态分别采用标准值、频遇值或准永久值作为其代表值。承载能力极限

状态设计及按弹性阶段计算结构强度时应采用标准值作为可变作用的代表值。正常使用极限状态按短期效

应（频遇）组合设计时，应采用频遇值作为可变作用的代表值；按长期效应（准永久）组合设计时，应采

用准永久值作为可变作用的代表值。 

3 偶然作用取其标准值作为代表值。 

5.2.3 永久作用、可变作用和偶然作用的代表值、设计值应按《城市人行天桥与人行地道技术规范》CJJ69

和《公路桥梁设计通用规范》JTG D60 的规定取用。 

5.2.4 天桥结构设计应考虑结构上可能同时出现的作用，按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行作用

效应组合，取其最不利效应组合进行设计： 

1 只有在结构上可能同时出现的作用，才进行其效应的组合。当结构或结构构件需做不同受力方向的

验算时，则应以不同方向的最不利的作用效应进行组合。 

2 当可变作用的出现对结构或结构构件产生有利影响时，该作用不应参与组合。不考虑流水压力和冰

压力作用效应的组合。 

3 结构设计应计入施工阶段作用效应的组合。 
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4 多个偶然作用不同时参与组合。 

5.2.5 天桥结构的作用效应组合应按《公路桥梁设计通用规范》JTG D60 规定执行，人群荷载作为主导可变

荷载进行组合。 

5.2.6 天桥构件在吊装、运输时，构件重力应乘以动力系数 1.2 或 0.85。 

5.3 结构与构造 

5.3.1 天桥主梁可采用桁架梁，也可采用箱形、工字型、H 型、U 型等组合梁。 

5.3.2 桁架梁宜采用两榀或两榀以上桁架，桁架间应有可靠的横向结构连接。如受压弦杆无侧向水平支撑，

应验算压杆的平面外稳定。 

5.3.3 简支桁架及连续桁架梁的边跨，其宽度与跨度之比不宜小于 1/20，连续桁架梁中跨的宽跨比不宜小

于 1/25。 

5.3.4 铝合金桁架杆件重心线宜在各节点交会于节点中心。否则，应计算杆件偏心影响。 

5.3.5 铝合金杆件的轴向力可按节点铰接计算；主桁杆件截面高度与杆件长度之比在连续桁梁中大于 1/15、

简支桁梁中大于 1/10 时，应考虑节点刚性连接的影响。 

5.4 构件计算 

5.4.1 轴心受拉构件的强度应按下式计算: 

σ =
N

Aen
≤ f          (5.4.1) 

式中： ——正应力； 

——铝合金材料的抗拉强度设计值； 

——轴心拉力设计值； 

enA ——有效净截面面积，对于受拉构件仅考虑焊接热影响区和截面孔洞的影响。 

5.4.2 轴心受压构件的强度应按照下式计算： 

σ =
N

Aen
≤ f         (5.4.2) 

式中： ——正应力； 

——铝合金材料的抗压强度设计值； 



f

N



f
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——轴心压力设计值； 

enA ——有效净截面面积，对于受压构件应同时考虑局部屈曲、焊接热影响区和截面孔洞的

影响。 

5.4.3 实腹式轴心受压构件的稳定性应按下式计算： 

               （5.4.3） 

式中： ——轴心受压构件的稳定计算系数(取截面两主轴计算系数中的较小者)，应按第

5.4.4条和第 5.4.5条的规定进行计算； 

——毛截面面积 

5.4.4 双轴对称截面轴心受压构件的稳定计算系数应按下式计算： 

φηηφ haze=                  （5.4.4-1）
 

式中： ——修正系数，对需考虑板件局部屈曲的截面进行修正；截面中受压板件的宽厚

比小于等于表 5.4.4-1及表 5.4.4-2规定时， =1；截面中受压板件的宽

厚比大于表 5.4.4-1规定时， =Ac/A，Ac为仅考虑局部屈曲影响的有效截

面面积； 

hazη
——焊接缺陷影响系数，应按表 5.4.4-3取用，若无焊接时， hazη

=1； 

——轴心受压构件的稳定系数，应根据构件的长细比 、铝合金材料的强度标准

值 取用。铝合金材料强度标准值不大于 240MPa 时轴心受压构件的稳定

系数可按附录 A取用，铝合金材料强度标准值大于 240MPa时轴心受压构件

的稳定系数可按附录 B取用。 

表 5.4.4-1 受压板件全部有效的最大宽厚比 

硬化程度 

加劲板件、中间加劲板件 非加劲板件、边缘加劲板件 

非焊接 焊接 非焊接 焊接 

弱硬化 21.5ε 'kη  17ε 'kη  6ε 'kη  5ε 'kη  

强硬化 17ε 'kη  15ε 'kη  5ε 'kη  4ε 'kη  

注：1  表中 2.0f/240ε =
， 2.0f 应按《铝合金结构设计规范》GB 50429取值。 

N

_

N
f

A



_



A

e

e

e

 

0.2f
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2  η为加劲肋修正系数，应按《铝合金结构设计规范》GB 50429取值。 

3  0k/k'k = ，其中 k 为不均匀受压情况下的板件局部稳定系数，应按《铝合金

结构设计规范》GB 50429取值。对于均匀受压板件， 1'k = 。对于加劲板件

或中间加劲板件，
4k0 =
；对于非加劲板件或边缘加劲板件，

425.0k0 =
。 

 

表 5.4.4-2 受压圆管截面的最大径厚比 

硬化程度 非焊接 焊接 

弱硬化 50（240/ƒ0.2） 35（240/ƒ0.2） 

强硬化 35（240/ƒ0.2） 25（240/ƒ0.2） 

 

表 5.4.4-3 系数 hazη
、 asη

 

 弱硬化合金 强硬化合金 

hazη
 

纵
向
焊
接 

)λ1(3.11λ1

haz (η
-

-）- λ)
Α

Α
0.1(0.0510

Α

Α
11 +=

 

其中
)ρ1(AAA haz1 haz--=
， 

hazA
为焊接热影响区面积 

当 ≤0.2 时； 

hazη
=1 

当 >0.2 时； 

)λ1(4.1)λ5.0(

haz λ)λ4(04.01η
-- 0.22-+=  

横
向
焊
接 

hazhaz ρη =
 hazhaz ρη =

 

asη
 

2
2

2

2

)1)(1(
2.4-1η









 
2

2

2

2

)1)(1(
3.2-1η









 

h

yy minmax 
，其中 ymax及 ymin 为截面最外边缘到截面形心的距离， 

ymax≥ymin ；h 为截面高度，h=ymax+ymin 

注：表中 hazρ 为焊接热影响区范围内材料的强度折减系数， hazρ 和 hazA 取值可查《铝合

金结构设计规范》GB 50429得到； 为相对长细比： E

fη

π

λ
λ

2.0e
=

。 

构件长细比 应按照下式确定： 

λ

λ
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 ；      （5.4.4-2） 

式中： ， ——构件对截面主轴 x轴和 y轴的长细比； 

             ， ——构件对截面主轴 x和主轴 y轴的计算长度； 

             ， ——构件毛截面对其主轴 x轴和 y轴的回转半径。 

5.4.5 非焊接单轴对称截面的轴心受压构件的稳定计算系数应按下式计算： 

φηηφ ase=                 （5.4.5-1） 

式中： asη
——截面非对称性系数，应按表 5.4.4-3取用。 

单轴对称截面的构件，绕非对称轴的长细比 仍应按式（5.4.4-2）计算，但绕对称轴应取计及扭转效

应的下列换算长细比 代替 ： 

     （5.4.5-2） 

                            （5.4.5-3） 

                   （5.4.5-4） 

式中：    ——扭转屈曲换算长细比； 

            ——截面对剪心的极回转半径； 

           ——截面形心至剪心的距离； 

           ——毛截面扇性惯性矩； 

           ——毛截面抗扭惯性矩； 

           ——扭转屈曲计算长度， 
lμl ωω =
， ωμ 为扭转屈曲计算长度系数，应按

表 5.4.5 取用。对跨中无侧向支承点的梁，l 为其跨度；对跨中有侧向

支承点的梁， l 为受压翼缘侧向支承点间的距离（梁的支座处视为有

侧向支承）。 

 

0

0

x
x

x

l

i
  0

0

y

y

y

l

i
 

x y


0 xl 0 y
l

0 xi 0 y
i

x

yw


y


   

1

22
2 2 2 2 2 2 2 2

0 0

1
4 1

2
y y y y

y i         
  

       
  

2

0

2
25.7

I

i A

II

l






 



2 2 2

0 0x y
i i i y  



0i

0y

I

II

l
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表 5.4.5 构件的扭转屈曲计算长度系数
ωμ  

序号 支撑条件 ωμ  

1 两端支承 1.0 

2 一端支承，另一端自由 2.0 

5.4.6 在主平面内受弯的构件，其抗弯强度应按下式计算： 

Mx

γxWenx
+

My

γyWeny
≤ f       （5.4.6） 

式中： ， ——同一界面处绕 x轴和 y轴的弯矩（对工字形截面：x轴为强轴，y轴为

弱轴）； 

   ， ——对截面主轴 x 轴和 y轴的较小有效净截面模量，应同时考虑局部屈曲、

焊接热影响区以及截面孔洞的影响； 

     ， ——截面塑形发展系数，应按表 5.4.6采用； 

 

表 5.4.6  截面塑性发展系数 

截面形式 

       

弱
硬
化 

γx 1.00 1.00 1.00 

γy 1.05 1.00 1.00 

强
硬
化 

γx 1.00 1.00 1.00 

γy 1.00 1.00 1.00 

截面形式 

     

弱
硬
化 

γx 1.05 
γx1=1.00 

γx2=1.05 

γx1=1.00 

γx2=1.05 
1.10 

γy 1.05 1.00 1.05 1.10 

强
硬
化 

γx 1.00 
γx1=1.00 

γx2=1.00 

γx1=1.00 

γx2=1.00 
1.05 

γy 1.00 1.00 1.00 1.05 

xM yM

cnxW cnyW

x y
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5.4.7 在主平面内受弯的构件，其抗剪强度应按下式计算： 

                    (5.4.7) 

式中： ——计算截面沿腹板平面作用的最大剪力； 

      ——计算剪应力处以上毛截面对中和轴的面积距； 

      ——毛截面惯性矩； 

      ——腹板厚度； 

     ——材料的抗剪强度设计值。 

5.4.8 符合下列情况时，可不计算梁的整体稳定性： 

1 有铺板密铺在梁的受压翼缘上并与其牢固相连，能阻止梁受压翼缘的侧向位移时。 

2 等截面工字形简支梁受压翼缘的自由长度 l 与其宽度 b 之比不超过表 5.4.8 所规定的数值时。 

 

表 5.4.8 等截面工字型简支梁不需要计算整体稳定性的最大 b/l 值 

跨中无侧向支撑点的梁 跨中受压翼缘有侧向支撑点的梁， 

不论荷载作用于何处 荷载作用在上翼缘 荷载作用在下翼缘 

   

注： l取值同 5.4.5条规定。 

 

5.4.9 拉弯和压弯构件的计算应按《铝合金结构设计规范》GB 50429 规定执行。 

5.4.10 薄壁构件的截面设计应按《铝合金结构设计规范》GB 50429 规定执行。 

5.5 紧固件连接 

5.5.1 紧固件连接计算和构造要求应按《铝合金结构设计规范》GB 50429 规定执行。 

5.5.2 紧固件应采用普通不锈钢螺栓、不锈钢或铝合金铆钉。 

5.5.3 构件的节点、拼接接头的每端永久性螺栓或铆钉数量不应少于 2 个。 

max
v

w

V S
f

It
  

maxV

S

I

wt

vf

0.27.8 240 f
0.212.0 240 f

0.29.5 240 f
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5.6 支座 

5.6.1 人行天桥支座应根据受力和变形要求选用，宜采用板式橡胶支座或 F4 滑板橡胶支座。设计时应考虑

支座更换。 

5.6.2 严禁铝合金主梁与支座钢板直接接触。 

5.6.3 如选用其它形式的支座，应考虑其对铝合金的腐蚀性影响。 
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6 施工 

6.1 一般规定 

6.1.1 天桥的制作和安装应符合设计要求，并应符合相关规程的规定。 

6.1.2 天桥施工前，应根据设计文件、施工详图的要求及施工现场的条件，编制制作安装工艺及施工方案。 

6.1.3 天桥制造和检验所用的量具、仪器、仪表等必须经计量检定、校准合格。 

6.2 材料进场 

6.2.1 材料进场应有产品合格证书、性能检测报告等质量证明文件。 

6.2.2 材料进场后，应按规格、种类、批次分开储存与码放，并标识清晰。 

6.2.3 原材料及成品进场应组织验收。凡涉及安全、使用功能的原材料及成品应进行复验，并应经监理工程

师见证取样、送检。 

6.2.4 铝合金型材应独立包裹、装箱，箱内应填塞缓冲材料，在运输、存放过程中，防止其损伤、锈蚀或污

染。包装箱、架、托盘宜采用木材制作，保证产品完好无损。 

6.2.5 螺栓、螺母、垫圈不得有机械损伤、裂纹和锈蚀。 

6.2.6 焊接材料应存放在干燥的房间内。焊丝表面应光滑，无毛刺、凹坑、划痕、裂纹等缺陷。 

6.3 零部件加工 

6.3.1.零部件切割时应注意下列事项： 

1切割前应将料面的浮锈、污物清除干净。型材应放平、垫稳，割缝下面应留有空隙。 

2切割应优先采用精密切割如数控、自动、半自动切割。手工切割仅适用于次要零件或切割后仍需加工

的零件。 

6.3.2 剪切仅适用于铝板。剪切铝板厚度不宜大于 12mm。剪切边缘应整齐无毛刺、反口、缺肉等缺陷。 

6.3.3 杆件应进行边缘加工，刨（铣）加工的边缘，要求平直光洁。 

6.3.4 制孔要求 
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1制成的孔应呈圆柱形并与料面垂直，孔壁光滑，孔缘无损伤不平。 

2螺栓孔孔距的允许偏差超过本规程 6.4.1 规定的允许偏差时，应更换杆件后重新制孔。 

6.4 紧固件连接 

6.4.1 不锈钢螺栓或铆钉的距离应符合表 6.4.1 的要求。 

表 6.4.1 不锈钢螺栓或铆钉的最大、最小容许距离 

名称 位置和方向 

最大容许距离 
最小容许

距离 
暴露于大气或腐

蚀环境下 

非暴露于大气或腐蚀

环境下 

中心间距 

中

间

排 

垂直内力方向 
14t或 200（取两

者的较小值） 

14t或 200（取两者的

较小值） 

2.5d0 

顺

内

力

方

向 

构件受压

力 

14t或 200（取两

者的较小值） 

14t或 200（取两者的

较小值） 

构件

受拉

力 

外

排 

14t或 200（取两

者的较小值） 

1.5倍[14t或 200（取

两者的较小值）] 

内

排 

28t或 400（取两

者的较小值） 

1.5倍[28t或 400（取

两者的较小值）] 

中心至构件

边缘距离 

顺内力方向 
4t+40 

12t或 150（取两者的

较大值） 

2d0 

垂直内力方向 1.5d0 

注：d0为螺栓或铆钉的孔径，t为外层较薄板件的厚度，单位：mm。 

6.4.2 不锈钢螺栓紧固应牢固、可靠、外露丝扣不应少于 2 扣。 

6.4.3 螺栓应与螺纹紧固胶配套使用，螺纹紧固胶性能检测应满足《厌氧胶粘剂扭矩强度和剪切强度的测定》

GBT 18747.1 规定。 

6.4.4 铆钉等与铝合金连接板应紧固密贴，外观排列整齐。 
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6.5 焊接 

6.5.1 焊丝与母材的匹配应符合设计要求及国家现行标准《铝及铝合金焊丝》GB/T 10858 的规定。 

6.5.2 施工单位对首次采用的铝合金材料、焊接材料、焊接方法等，应进行焊接工艺评定，并符合国家现行

标准《铝及铝合金焊接技术规程》HGJ 222 的规定。 

6.5.3 施工单位应根据焊接工艺评定报告确定焊接工艺，并编制焊接作业指导书。 

6.6 结构组（拼）装 

6.6.1 结构宜进行预拼装，特殊条件下对全桥进行预拼装。 

6.6.2 结构组（拼）装应在结构无应力状态下进行，拼装后应对结构尺寸进行复测。 

6.6.3 单件检验合格后方可进行结构组（拼）装。 

6.6.4 结构组（拼）装时应逐个检查紧固件拧紧程度，以防漏拧。 

6.6.5 结构组（拼）装过程中应注意构件防护，防止铝合金构件变形或表面划伤、破损。 

6.7 现场施工 

6.7.1 安装前应对下部结构的平面位置和标高进行复测。 

6.7.2 支座应水平放置，不得有偏斜、不均匀受力和脱空等现象。 

6.7.3 主梁运输、吊装过程应满足结构受力要求，并采取可靠措施防止结构变形或表面损坏。 

6.7.4 桥面铺装前桥面板应保持干燥、整洁，不得有尘土、杂物、油污或损坏。 

6.7.5 铝合金桥面铺装前，宜铺筑试验段。 

6.8 附属结构 

6.8.1 落水管安装应牢固，接头严密。 

6.8.2 安装栏杆时应全桥对直、校平。 

6.8.3 伸缩缝安装应平顺，不得有堵塞、渗漏、变形和开裂等现象。 
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7 验收  

7.0.1 铝合金上部结构、桥面系及支座分部(子分部)分项工程划分应按照本规程附录 C 的规定执行。 

7.0.2 分部分项工程验收按照《铝合金结构工程施工质量验收规范》GB50576 及其它相应现行标准执行，

并满足设计要求。 

7.0.3 成桥检测可按附录 D 要求进行。 



 

21 

附录 A 铝合金材料强度标准值≤240MPa 时轴心受压构件的稳定计算系数 

表 A-1 弱硬化合金构件的轴心受压稳定系数 

240

f
λ

2.0

 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 

10 0.993 0.989 0.985 0.981 0.977 0.973 0.969 0.964 0.960 0.956 

20 0.951 0.947 0.942 0.937 0.932 0.927 0.921 0.916 0.910 0.904 

30 0.898 0.891 0.885 0.878 0.871 0.863 0.855 0.847 0.838 0.830 

40 0.820 0.811 0.801 0.791 0.780 0.769 0.758 0.746 0.735 0.722 

50 0.710 0.698 0.685 0.672 0.660 0.647 0.634 0.621 0.608 0.596 

60 0.583 0.571 0.558 0.546 0.534 0.523 0.511 0.500 0.489 0.479 

70 0.468 0.458 0.448 0.438 0.429 0.419 0.410 0.402 0.393 0.385 

80 0.377 0.369 0.361 0.354 0.347 0.340 0.333 0.326 0.320 0.313 

90 0.307 0.301 0.295 0.290 0.284 0.279 0.274 0.269 0.264 0.259 

100 0.254 0.250 0.245 0.241 0.237 0.233 0.228 0.225 0.221 0.217 

110 0.213 0.210 0.206 0.203 0.200 0.196 0.193 0.190 0.187 0.184 

120 0.181 0.179 0.176 0.173 0.171 0.168 0.166 0.163 0.161 0.158 

130 0.156 0.151 0.152 0.149 0.147 0.145 0.143 0.141 0.139 0.137 

140 0.136 0.134 0.132 0.130 0.128 0.127 0.125 0.123 0.122 0.120 

150 0.119 - - - - - - - - - 
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表 A-2 弱硬化合金构件的轴心受压稳定系数 

240

f
λ

2.0

 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 0.989 0.983 0.976 

10 0.970 0.963 0.957 0.950 0.943 0.936 0.930 0.923 0.916 0.909 

20 0.902 0.894 0.887 0.879 0.872 0.864 0.856 0.848 0.839 0.831 

30 0.822 0.813 0.804 0.795 0.786 0.776 0.766 0.756 0.746 0.736 

40 0.725 0.715 0.704 0.693 0.682 0.671 0.660 0.649 0.638 0.626 

50 0.615 0.604 0.593 0.582 0.571 0.560 0.549 0.538 0.528 0.517 

60 0.507 0.497 0.487 0.477 0.467 0.458 0.448 0.439 0.430 0.422 

70 0.413 0.405 0.397 0.389 0.381 0.373 0.366 0.359 0.352 0.345 

80 0.338 0.331 0.325 0.319 0.313 0.307 0.301 0.295 0.290 0.285 

90 0.279 0.274 0.269 0.264 0.260 0.255 0.251 0.246 0.242 0.238 

100 0.234 0.230 0.226 0.222 0.218 0.215 0.211 0.208 0.204 0.201 

110 0.198 0.195 0.192 0.189 0.186 0.183 0.180 0.177 0.175 0.172 

120 0.169 0.167 0.164 0.162 0.160 0.157 0.155 0.153 0.151 0.149 

130 0.147 0.145 0.143 0.141 0.139 0.137 0.135 0.133 0.131 0.130 

140 0.128 0.126 0.125 0.123 0.121 0.120 0.118 0.117 0.115 0.114 

150 0.113 - - - - - - - - - 
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附录 B 铝合金材料强度标准值＞240MPa 时轴心受压构件的稳定计算系数 

轴心受压构件的稳定计算系数应符合以下规定： 

1 铝合金开口截面的稳定系数适用于表 B-1。 

2 
3

1

r

t

a

≤ ( t 和 ar 分别为管壁厚和内径)的铝合金圆管和方管边长比例为
3

7

b

a
≤ ，且 ba ≥ 的方管适

用于表 B-2。圆管和方管的壁厚差大于 20%时稳定系数适用于表 B-1。 

3 铝合金构件的长细比小于 20 时稳定系数为 1.0。带肋板的空心截面可以采用等效截面计算。 

 

表 B-1 

长细比 λ 0 2 4 6 8 

20 1 1 0.98 0.96 0.94 

30 0.93 0.90 0.88 0.85 0.83 

40 0.81 0.79 0.76 0.74 0.71 

50 0.69 0.67 0.63 0.58 0.54 

60 0.51 0.47 0.44 0.42 0.39 

70 0.37 0.35 0.33 0.31 0.30 

80 0.28 0.27 0.26 0.25 0.23 

90 0.22 0.21 0.21 0.20 0.19 

100 0.18 0.17 0.17 0.16 0.16 

110 0.15 0.14 0.14 0.14 0.13 

120 0.13 0.12 0.12 0.11 0.11 

130 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 

140 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 

150 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 

160 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 

170 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 

180 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 

190 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

200 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 

210 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

220 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 

230 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

240 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

250 0.03     
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表 B-2 

长细比 λ 0 2 4 6 8 

20 1 1 1 1 0.99 

30 0.97 0.95 0.93 0.91 0.88 

40 0.87 0.85 0.82 0.80 0.78 

50 0.75 0.72 0.70 0.67 0.64 

60 0.61 0.58 0.56 0.52 0.49 

70 0.46 0.44 0.41 0.39 0.37 

80 0.35 0.34 0.32 0.31 0.29 

90 0.28 0.27 0.26 0.25 0.24 

100 0.23 0.22 0.21 0.20 0.19 

110 0.19 0.18 0.17 0.17 0.16 

120 0.16 0.15 0.15 0.14 0.14 

130 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 

140 0.12 0.11 0.11 0.11 0.10 

150 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 

160 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 

170 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 

180 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 

190 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 

200 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 

210 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

220 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 

230 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

240 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

250 0.04     

 

4 对于边界条件复杂或变截面杆件可利用有限元方法计算杆件的计算长度。无可靠资料时，桁架和

纵向及横向连接杆件的计算长度可参照附表 B-3。 

表 B-3 桁架和纵向及横向联系杆件的计算长度 

杆件 

弯曲平面 

附注 

平面内 x0l  平面外 y0l  

主

桁 

弦杆 0l  0l  

0l -主桁各杆件的几何长

度（即杆端节点中距），

如杆件全长被横向结构

分割时，则为其较长的一

段长度。 

1l -从相交点到杆端节点

端斜杆、端立杆、连续梁 

中间支点处 

立柱或斜杆作为桥门架时 

0l9.0
 0l  

桁

架
无相交和无交叉 0l8.0

 0l  
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腹

杆 

与杆件相交或相交叉 

（不包括与拉杆相交叉） 
1l  0l  

中较长的一段长度。 

2l -纵向（横向联结系杆

件轴线与节点板连在主

桁杆件的固着线交点之

间的距离） 

与拉杆相交叉 1l  0l7.0
 

纵

向

及

横

向

联

结

系 

无交叉 2l  2l  

与拉杆相交叉 1l  2l7.0
 

与杆件相交或相交叉 

（不包括与拉杆相交叉） 
1l  2l  
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附录 C 天桥工程分部（子分部）工程划分与代号表 

分部工程 

代号 

分部工程 

名称 

子分部 

工程代号 

子分部 

工程名称 
分项工程名称 

01 上部结构 

01 主梁 

原材料及成品半成品、铝

合金零部件加工、构件组

（拼）装、铝合金焊接、

紧固件连接、结构安装、

铝合金表面防护 

02 梯道 

铝合金零部件加工、铝合

金焊接、螺栓连接、构件

组（拼）装、结构安装、

铝合金表面防护 

02 桥面系 01 桥面系 桥面板、桥面铺装 

03 支座 01 支座 支座垫石、支座安装 

注：本规程分部分项工程划分不包括基础及下部结构部分，该部分参照相关验收规范。 
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附录 D 成桥试验 

1 荷载试验适用于新建和既有铝合金人行天桥。 

2 静力荷载试验的加载效率 ηq宜介于 0.95~1.05 之间。 

3 静力荷载试验应针对主要控制截面和构件进行。 

4 静载试验加载应分级加载，试验荷载应按控制截面最大内力或位移分成 4～5 级施加。受条件所限时，

至少也应分成 3 级施加。 

5 对于应变和变位（或挠度）较大的测点，应实时绘制加载曲线，分析结构工作状态，保证加载过程

中结构和人员的安全。 

6 主要测点相对残余变位和相对残余应变 S’p应按照式（附 6）计算： 

t

p

p
S

S
S 

'
                （附 6） 

式中：Sp——主要测点的实测残余应变、变位或挠度。 

      St——试验荷载作用下主要测点的实测总应变、变位或挠度。 

7 主要测点静力荷载试验结果校验系数 ζ 应按照式（附 7）计算： 

s

e

S

S
                   （附 7） 

式中：Se——试验荷载作用下测点的实测弹性应变、变位或挠度。 

      Ss——试验荷载作用下测点的理论计算应变、变位或挠度。 

8 静载试验结果的评定，对于出现下列情况之一者，可判顶天桥承载能力不满足要求： 

主要测点的试验校验系数大于 1.0。 

主要测点的相对残余变位和相对残余应变大于 20%。 

在试验荷载作用下，墩台支座发生不稳定沉降变位。 

9 静载试验过程中应保证天桥结构和加载人员的安全，出现下列情况时应立即停止加载并及时查找分

析原因： 

控制测点的应变、变位或挠度达到或超过理论计算值或相关规范允许值时。 

控制测点的应变、变位或挠度实测值出现突变，变化速率持续增加时。 

发生其他影响情况承载能力和正常使用时。 
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10 桥梁动载试验测点布置应根据理论计算结果布置在结构振型的峰、谷点，进行多点多向的测量，测

试内容可以根据表（附 10）进行： 

附表 10  加载测试截面及测试项目 

序号 项 目 测试内容 

1 主要测试项目 空载工况下的结构自振频率 

2 附加测试项目 1/3检算荷载工况下的结构振动频率 

 

11 试验测试设备的精度及工作状态应满足相关计量标准及相关规范要求。 

12 试验之前宜对桥梁试验区域及影响区域进行预压。 
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本规程用词说明 

1 为了便于执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下： 

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）表示很严格，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”。 

表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。 

2 本规程中指明应按其他有关标准、规范执行的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。 
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引用标准名录 

《城市人行天桥与人行地道技术规范》CJJ 69 

《公路桥梁设计通用规范》JTG D60 

《无障碍设计规范》 GB 50763 

《铝合金结构设计规范》GB 50429 

《铝合金结构工程施工质量验收规范》GB 50576 

《铝及铝合金挤压棒材》GB/T 3191 

《铝及铝合金拉（轧）制无缝管》GB/T 6893 

《铝及铝合金热挤压管》GB/T 4437 

《铝合金建筑型材》GB 5237 

《工业用铝及铝合金热挤压型材》GB/T 6892 

《铝及铝合金轧制板材》GB/T 3880 

《铝及铝合金冷轧带材》GB/T 8544 的规定。 

《紧固件机械性能不锈钢螺栓螺钉和螺柱》GB/T 3098.6 

《紧固件机械性能不锈钢螺母》GB/T 3098.15 

《半圆头铆钉（粗制）》GB/T 863.1 

《半圆头铆钉》GB 867 

《铝及铝合金焊丝》GB/T 10858 

《铝及铝合金焊接技术规程》HGJ 222 

《厌氧胶粘剂扭矩强度和剪切强度的测定》GBT 18747.1 
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1 总则 

1.0.1 随着我国改革开放和经济建设的不断发展，有色金属特别是铝合金产业得到了快速发展，积极调整产

业结构，拓宽铝合金产品的应用领域，对保持可持续发展、优化城市空间结构、提高城乡综合承载能力、

改善城乡人居环境、开展绿色生态低碳的城镇建设具有十分重要的意义。国外发达国家铝合金人行天桥的

应用已达 70 年之久，技术成熟，相关设计和施工规范比较完善，已建造了超过 400 座铝合金桥。目前国

内在北京、上海和杭州等城市也已建成数十座铝合金人行天桥。为了指导铝合金人行天桥的设计、施工和

验收，制订本规程。 

1.0.2 铝合金人行天桥具有高强、轻质、抗锈蚀、免维护、景观效果好、环保等独特的优点，应用范围十分

广泛，本规程适用于上部结构由铝合金构件组成的桁架梁及箱形、工字型、H 型、U 型等组合梁的铝合金

人行天桥，下部结构可采用铝合金构件组成，也可采用常规结构。建筑连廊、码头栈桥主要采用铝合金构

件时可参照本规程执行。 

1.0.3 铝合金材料耐高温性能差，不适用于高温环境（见条文说明 5.1.6）；在没有采用可靠的防护措施时，

其耐火极限不能满足《建筑设计防火规范》GB50016 的要求，不应作为建筑物的消防安全出口使用。 
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4 设计指标 

4.1 强度 

4.1.1 铝合金结构构件的抗力分项系数在抗拉、抗压和抗弯情况下应取 1.2，在计算局部强度时应取 1.3。抗

剪强度的抗力分项系数取 3 。铝合金材料的强度设计值等于强度标准值除以抗力分项系数，为便于设计

应用，将得到的数据取 5 的整数倍。铝合金材料的强度标准值参照《铝合金结构设计规范》GB 50429 取

值。 

4.2 变形 

4.2.1 由于铝合金材料的弹性模量较低，根据国内外的资料和国内的实践经验，对桁架梁最大竖向挠度的限

值作了放宽。 

4.3 自振频率 

4.3.1 由于天桥桁架梁自重较小，活载所占比重大，为提高桥梁性能，取人群荷载的 1/3 计入自重计算自振

频率。 
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5 设计 

5.1 一般规定 

5.1.3 考虑到天桥的人行功能接近于建筑，铝合金人行天桥的设计基准期参照建筑设计。 

5.1.4 按照概率理论为基础的极限状态设计时，天桥的安全等级一般为二级，结构重要性系数取 1.0。 

5.1.5 天桥抗震设计应按照《城市桥梁抗震设计规范》CJJ166执行。 

5.1.6 铝合金材料具有优良的负温工作性能，在低温条件下其强度和延性均有所提高，所以不必规定铝合

金结构的负温临界工作温度。但铝合金耐高温性能差，超过 80°C 铝合金材料的强度开始下降，100°C 时明

显下降，150°C 以上时迅速丧失强度。 

5.1.7 由于焊接铝合金结构在热影响区内材料强度发生显著降低，天桥主要受力构件要求采用紧固件连接。

非主要受力构件可采用焊接连接，但铝合金焊接受环境影响较大，为保证焊缝质量要求应在工厂内完成焊

接施工。 

5.2 作用及作用效应 

5.2.3 永久作用、可变作用和偶然作用的代表值应按《城市人行天桥与人行地道技术规范》CJJ 69 取值，其

规定之外的作用代表值按《公路桥梁设计通用规范》JTG D60 的规定取用。作用的设计值规定为作用的标

准值乘以相应的作用分项系数。 

5.2.7 天桥的主导可变荷载为人群荷载，荷载组合时替代汽车荷载效应。 

5.1.9 天桥的墩柱、墩台采用混凝土或钢结构时参照城市桥梁采取相应防护措施；墩柱、墩台采用铝合金结

构时，应根据铝合金材料的特性做防撞和表面防腐、防变形措施。 

5.3 结构与构造 

5.3.2 受压上弦杆无侧向水平支撑，验算压杆的平面外稳定时，受压弦杆的计算长度可参考现行规范《铁

路钢桥设计规范》TB 10002.2，也可采用有限元分析结果。 

5.3.3 桁架结构宽跨比较小时，易发生弯扭耦合导致结构发生整体失稳。 

5.3.4 计算节点处杆件偏心影响时，应按节点处各杆件的线刚度分配节点的不平衡弯矩。 
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5.3.5 铝合金杆件考虑节点刚性连接的影响时杆端弯矩作用会在杆件上产生较大弯曲应力，设计计算中应

予以考虑。 

5.4 构件计算 

5.4.8 对于天桥的受弯构件，各梁之间一般均有可靠横向连接，不考虑梁的整体稳定问题。特殊情况下考虑

受弯构件的整体稳定时，可参考《铝合金结构设计规范》GB 50429 计算。 

5.4.10 对于薄壁构件，可能会出现受压局部屈曲，可利用板件的屈曲后强度，并在确定构件有效截面的基

础上进行强度及整体稳定验算。薄壁构件的截面设计及计算按照《铝合金结构设计规范》GB 50429 规定执

行。 

5.5 紧固件连接 

5.5.2 参照国内外铝合金结构设计规范中的规定，天桥构件紧固件连接不建议采用高强螺栓。 

 

5. 6 支座 

5.6.1 为适应可动支座处的位移需要，应按铝合金材料的温度变形确定支座的变形量。 

5.6.2 橡胶支座与铝合金主梁之间应设置隔离，支座一般由上层铝板、中间橡胶板和下层钢板组成。上层铝

板与主梁焊接或者螺栓连接，上层铝板与下层钢板之间不锈钢螺栓连接，下层钢板与墩顶预埋钢板焊接连

接。 

5.6.3 选用其它形式的支座时，除了受力和变形满足一般支座要求外，还应考虑支座材料与铝合金之间的腐

蚀作用。 
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6 施工 

6.1 一般规定 

6.1.1 天桥的制作和安装除了符合本规程要求外，还应符合铝合金结构设计及施工相关规程的规定。 

6.2 材料进场 

6.2.5 螺栓、螺母、垫圈应选用不锈钢材料，进场检验除了不得有机械损伤和裂纹外，还不得出现锈蚀。 

6.3 零部件加工 

6.3.2 铝板厚度大于 12mm 时，应采用精密切割如数控、自动、半自动切割，并进行边缘加工。 

6.4 紧固件连接 

6.4.1 不锈钢螺栓或铆钉的距离应符合表 6.4.1 的要求。 

6.4.3 螺栓连接时未保证连接可靠，应与螺纹紧固胶配套使用，螺纹紧固胶性能检测应满足《厌氧胶粘剂扭

矩强度和剪切强度的测定》GBT 18747.1 规定。 

6.4.4 采用铆钉等连接时，应检查其与铝合金板之间紧固密贴，且外观排列整齐。 

6.6 结构组（拼）装 

6.6.2 结构组（拼）装施工时应在结构无应力状态下进行，避免结构中产生次应力影响结构安全。 

6.7 现场施工 

6.7.3 主梁运输、吊装施工方案中一般应做结构受力分析，吊点位置牢固可靠，满足结构受力和变形要求，

并采取可靠措施防止结构产生过大变形或表面损坏。 

6.7.5 桥面铺装施工前，设置铺筑试验段的目的是为检测桥面材料的性能、验证施工环境的影响等，以确定

桥面铺装施工工艺，保证达到良好的成型质量。 
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附录 B 轴心受压构件的稳定计算系数 

《铝合金结构设计规范》GB 50429中规定的受压构件稳定系数主要适用于强度标准值小于 240MPa铝合

金牌号。根据附图 B德国规范和《铝合金结构设计规范》GB 50429中稳定系数的对比结果，受压构件的长

细比大于 50时，《铝合金结构设计规范》中弱硬化构件的名义屈服强度为 240Mpa 和 260Mpa 时的稳定系

数与德国规范中名义屈服强度为 260Mpa 时的稳定系数基本相同。长细比小于 50时，《铝合金结构设计规

范》的稳定系数小于德国规范值。因此，铝合金材料强度标准值大于 240MPa时，稳定系数参照德国规范取

值。 
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