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1 总则 

1.0.1 为规范钢与混凝土组合桥面板设计、施工及质量检验，做到安全适用、

技术先进、经济合理、环保耐久，制定本规程。 

条文说明：钢与混凝土组合桥面板是在底钢板顶面按一定规则设置连接件，

浇筑混凝土后形成共同受力的桥面板。钢与混凝土组合桥面板考虑了底钢板与

钢筋混凝土的组合作用，相比钢筋混凝土桥面板，可有效地提高承载能力，减

小桥面板整体厚度，相比正交异性钢桥面板，可提高桥面板的刚度和抗疲劳性

能。钢与混凝土组合桥面板的底钢板除了参与桥面板组合受力外，还可充当施

工平台及混凝土浇注模板，施工方便。 

由于钢与混凝土组合桥面板具有承载能力强、耐久性好、施工便利的特点，

近年来越来越多的被应用于工程实践，但目前钢与混凝土组合桥梁相关国家标

准和行业标准对钢与混凝土组合桥面板设计的针对性不强，为了更好的指导钢

与混凝土组合桥面板的设计、施工及质量检验，特制定本规程。 

1.0.2 本规程适用于公路或城市道路桥梁的钢与混凝土组合桥面板设计、施

工和质量检验。 

1.0.3 钢与混凝土组合桥面板设计、施工及质量检验除应符合本规程规定外，

尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。 
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2 术语与符号 

2.1 术语 

2.1.1 钢与混凝土组合桥面板 steel-concrete composite bridge deck 

在底钢板顶面按一定规则设置连接件，绑扎钢筋，浇筑混凝土后形成共同

受力的桥面板。 

2.1.2 底钢板 bottom steel plate 

顶面设置连接件并与混凝土板共同受力，既充当混凝土浇筑模板又参与结

构受力的钢板。 

2.1.3 连接件 connector 

用于连接底钢板与混凝土板并承受二者之间的水平剪力，能抵抗二者相对

滑移、竖向分离，保证二者共同受力的部件，分为开孔板连接件、焊钉连接件、

钢筋桁架连接件等。 

2.1.4 开孔板连接件 perforated plate connector 

将开孔板竖直焊接于底钢板上，并埋设于混凝土中的连接件。 

2.1.5 焊钉连接件 welding nail connector 

将焊钉焊接于底钢板上，并埋设于混凝土中的连接件。 

2.1.6 钢筋桁架连接件 steel bar truss connector 

将由钢筋焊接组成的钢筋桁架焊接于底钢板上，并埋设于混凝土中的连接

件。 

2.1.7 高韧性低收缩混凝土 high performance low shrinkage concrete 

由水泥、矿物掺合料、粗细骨料、纤维、外加剂和水等原材料制成的具有

低收缩、较高强度和较高韧性的钢纤维混凝土。 

2.1.8 超高性能混凝土 ultra high performance concrete 
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由水泥、矿物掺合料、骨料、纤维、外加剂和水等原材料制成的具有高强、

高韧、高耐久性的纤维增强水泥基复合材料，英文为 Ultra-High Performance Concrete，

简称 UHPC。 

2.1.9 不带肋底钢板-高韧性纤维混凝土组合桥面板 bottom steel plate with no ribs 

-high performance low shrinkage concrete composite bridge deck 

在底部不设加劲肋、顶部设置开孔板连接件或钢筋桁架连接件的底钢板上

现浇高韧性纤维混凝土形成共同受力结构的组合桥面板。 

2.1.10 带肋底钢板-高韧性纤维混凝土组合桥面板 bottom steel plate with ribs 

-high performance low shrinkage concrete composite bridge deck 

在底部设置加劲肋的底钢板上现浇高韧性纤维混凝土形成共同受力结构的

组合桥面板。 

2.1.11 带肋底钢板-超高性能混凝土组合桥面板 bottom steel plate with ribs - ultra 

high performance concrete composite bridge deck 

在底部设置加劲肋的底钢板上现浇超高性能混凝土形成共同受力结构的组

合桥面板。 

2.2 符号 

2.2.1 材料性能相关的符号 

cE ——混凝土的弹性模量； 

sE ——钢筋的弹性模量； 

cdf ——纤维混凝土的轴心抗压强度设计值； 

tdf ——纤维混凝土的轴心抗拉强度设计值； 

yf ——钢材屈服强度； 
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vdf ——钢材抗剪强度设计值； 

df ——钢材抗拉（抗压）强度设计值； 

sdf ——钢筋抗拉（抗压）强度设计值； 

1df ——焊钉连接件的抗拉强度设计值； 

stf ——开孔板连接件中贯穿钢筋抗拉强度设计值； 

w

ff ——开孔板连接件与底钢板间焊缝强度设计值； 

fucd——超高性能混凝土的轴心抗压强度设计值； 

,U D ——超高性能混凝土的容许疲劳强度； 

fftu——受拉区等效矩形应力图的纤维混凝土抗拉强度设计值； 

fct——超高性能混凝土轴心抗拉强度设计值； 

fctf——受拉区等效矩形应力图的超高性能混凝土抗拉强度设计值。 

2.2.2 作用与作用效应相关的符号 

N——截面上承担的轴力； 

M——截面上承担的弯矩； 

Nd——钢与混凝土组合桥面板的轴拉设计值； 

dM ——钢与混凝土组合桥面板的弯矩设计值； 

sM ——按荷载频遇组合计算的弯矩设计值； 

ldF ——钢与混凝土组合桥面板的冲切力设计值； 

dV ——钢与混凝土组合桥面板斜截面上的剪力设计值； 

ucV ——混凝土的斜截面抗剪承载力设计值； 

usV ——钢构件的斜截面抗剪承载力设计值； 

1zdV ——单个焊钉连接件抗剪承载力设计值； 

2zdV ——开孔板连接件单孔的抗剪承载力设计值； 

sV ——开孔板连接件孔间钢板抗剪承载力设计值； 



钢与混凝土组合桥面板技术规程 

 • 5 • 

vN ——开孔板焊缝承载力设计值； 

zdV ——混合连接件抗剪承载力设计值； 

N1——按作用准永久组合计算的内力值（弯矩或轴向力）； 

Ns——按作用频遇组合计算的内力值（弯矩或轴向力）； 

,maxst ——超高性能混凝土在频遇组合下的最大拉应力； 

σ——加劲肋腹板上同时产生的正应力； 

τ——加劲肋腹板上同时产生的剪应力。 

2.2.3 几何参数相关的符号 

cmb ——钢与混凝土组合桥面板的有效工作宽度； 

b——钢与混凝土组合桥面板的单位宽度； 

mb ——集中荷载在钢与混凝土组合桥面板中的分布宽度； 

L——板的计算跨度； 

pL ——荷载作用点至钢与混凝土组合桥面板支撑的较近距离； 

ca ——荷载长度； 

cb ——荷载宽度； 

fh ——铺装层厚度； 

ch ——混凝土板的厚度； 

h——钢与混凝土组合桥面板总厚度； 

0h ——钢与混凝土组合桥面板截面有效高度； 

sA ——混凝土板上缘钢筋的截面面积； 

sa ——受压区钢筋合力点到混凝土板上缘距离； 

cx ——混凝土板的受压区高度； 

sx ——底钢板的受压区高度； 

t ——底钢板的厚度； 
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pc ——临界周界长度； 

1sA ——焊钉连接件钉杆截面面积； 

rW ——钢与混凝土组合桥面板剪力作用范围内的有效肋宽； 

pd ——开孔板连接件开孔直径； 

0t ——开孔板连接件厚度； 

1h ——开孔板连接件高度； 

pblA ——受拉区开孔板连接件的面积； 

wA ——开孔板连接件孔间钢板最小平面（纵向）截面积； 

1wA ——加劲肋腹板截面面积； 

1d ——带肋底钢板塑性中性轴以上受拉区截面形心距钢构件塑性中性轴高度； 

2d ——带肋底钢板塑性中性轴以上受压区截面形心距钢构件塑性中性轴高度； 

std ——开孔板连接件中贯穿钢筋直径； 

sd ——受拉区纵向钢筋直径； 

pbld ——受拉区开孔板连接件的换算直径； 

eqd ——受拉区纵向钢筋和开孔板连接件的等效直径； 

wl ——开孔板连接件孔间的焊缝长度； 

eh ——混凝土板截面有效高度； 

1eh ——开孔板连接件与底钢板间的焊缝高度； 

fkW ——最大裂缝宽度； 

A——带肋底钢板截面面积； 

A1——带肋底钢板受压区截面面积； 

A2——带肋底钢板受拉区截面面积； 

hs——带肋底钢板形心距构件底缘高度； 

lf——纤维长度； 
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df——纤维直径或等效直径； 

hp——带肋底钢板塑性中性轴距构件底缘高度； 

Wpx——带肋底钢板截面塑性截面模量； 

c——混凝土板最外排纵向受拉钢筋的混凝土保护层厚度。 

2.2.4 计算系数及其他有关符号 

0 ——桥梁结构的重要性系数； 

 ——构件系数； 

——钢与混凝土组合桥面板计算截面的剪跨比； 

1C ——钢筋表面形状系数； 

2C ——作用（或荷载）长期效应影响系数； 

3C ——与构件受力性质有关的系数； 

ss ——作用频遇组合下负弯矩纵向钢筋应力； 

te ——混凝土板上缘纵向受拉钢筋和受拉区开孔板连接件的配筋率之和； 

1 ——钢筋相对粘结特性系数； 

2 ——开孔板连接件的相对粘结特性系数； 

1n ——受拉区纵向钢筋的换算根数； 

2n ——单位宽度开孔板连接件列数； 

λf ——钢纤维含量特征值； 

βv——钢纤维对受弯构件斜截面上混凝土受剪承载力的影响系数； 

βtu——纤维对构件正截面受拉区纤维混凝土抗拉强度的影响系数； 

ρf——纤维混凝土体积率； 

K——超高性能混凝土纤维方向系数； 

γcf——超高性能混凝土材料分项系数； 

B——计算参数。 
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3 材料 

3.1 钢材 

3.1.1 结构用钢材的技术条件应符合现行国家标准《桥梁用结构钢》GB/T 

714、《低合金高强度结构钢》GB/T 1591、《碳素结构钢》GB/T 700 的有关规定。 

3.1.2 底钢板宜结合桥梁结构形式、受力特点、连接方式及其所处环境条件

等因素采用。不带肋底钢板宜采用 Q235 钢材，带肋底钢板宜采用 Q345q 钢材

或适用于桥梁结构的低合金结构钢。 

条文说明：不带肋底钢板组合桥面板的底钢板一般设置于纵横格子梁上，

其厚度薄、应力水平低，但刚度要求大，Q235 钢材质量稳定、性能可靠、工程

经验多、价格低，一般采用 Q235材质。 

带肋底钢板组合桥面板一般用于钢箱梁，底钢板即为钢箱梁顶板，与钢箱

梁一起在钢结构加工厂进行整体制作，底钢板厚度较厚、应力水平较高，故带

肋底钢板一般采用 Q345q或适用于桥梁结构的低合金结构钢。 

3.1.3 开孔板连接件宜采用牌号 Q235 钢材。 

3.1.4 桥梁用结构钢钢材的强度设计值应根据钢材的不同厚度按表 3.1.4-1 取

值，低合金结构钢钢材的强度设计值应按现行行业标准《公路钢结构桥梁设计

规范》JTG D64 的有关规定取值。 

表 3.1.4-1  桥梁用结构钢钢材的强度设计值（MPa） 

钢 材 

抗拉、抗压和抗弯  抗剪  

端面承压（刨平顶紧） 

牌号 厚度（mm） 
 

Q345q 
≤50 275 155 

370 
50~100 265 150 

Q370q 
≤50 295 170 

385 
50~100 285 165 

Q420q 
≤50 335 195 

405 
50~100 325 185 
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注：表中厚度指计算点的钢材厚度，对轴心受拉和轴心受压构件指截面中

较厚板件的厚度。 

条文说明：抗拉、抗压和抗弯强度设计值 以钢材的屈服强度为基础，除以

材料强度分项系数 并取 5的整数倍而得。材料的强度分项系数取 。 

钢材的抗剪强度以 为基础， 。钢材的端面承压（刨平

顶紧）强度设计值以抗拉强度最小值 为基础， 。 

3.2 高韧性低收缩混凝土 

3.2.1 高韧性低收缩混凝土应掺入 50~70kg/m3 的钢纤维，可同时掺入

0.7~0.9kg/m3 的聚丙烯腈纤维或其他合成纤维，并采取减缩措施。 

条文说明：为增加高韧性低收缩混凝土的抗裂性能，可在混凝土中增加钢

纤维及聚丙烯晴纤维。以 C40 为基体，钢纤维混凝土的弯拉强度本构关系如图

3.2.1-1。 

 
                 来源：上海市建筑科学研究院 

图 3.2.1-1 钢纤维混凝土弯拉强度本构关系(C40基体) 

由上图可知，当钢纤维含量在 30kg/m3时，C40 混凝土抗折强度达到 7MPa，

但后续强度提升较慢，最大约 8MPa，钢纤维增加引起的抗折强度的提升幅度有

限；且过多的钢纤维不易搅拌，导致在混凝土中成块，性能不稳定，故对于有
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更高抗折强度要求的混凝土，应该通过提升混凝土强度等级及在一定范围提升

钢纤维含量来达到性能要求。 

同时，搜集了部分工程实例中混凝土中钢纤维含量数据，汇总表格如下。 

表 3.2.1-1 工程实例混凝土中钢纤维含量汇总表 

序号 工程名称 掺量 

1 上海 S4公路闵行入城段高架 50kg-75kg/m³ 

2 上海两港大道 50kg-75kg/m³ 

3 广州丫髻沙大桥 60kg/m³ 

4 浦东机场 T3航站楼停机坪 60kg/m³ 

5 北京大兴机场高架桥 62.8kg/m³ 

6 杭州萧山国际机场高架 50kg/m³ 

7 西宁曹家堡机场高架 50kg-75kg/m³ 

8 济宁城市快速路 50kg-75kg/m³ 

9 济宁-曲阜快速路高架 50kg-75kg/m³ 

10 赣州城市快速路 50kg-75kg/m³ 

11 福建厦门海沧大桥 50kg/m³ 

12 杭州钱江四桥  60kg/m³ 

由上述表格可知，混凝土中钢纤维含量一般不小于 50kg/m3。 

故对于对Ⅰ型高韧性低收缩混凝土（抗折强度≥6MPa），混凝土强度等级不

应低于 C40，钢纤维含量 50~60kg/m3；对Ⅱ型高韧性低收缩混凝土（抗折强度

≥10MPa），混凝土强度等级不应低于 C60，钢纤维含量 60~70kg/m3。 

3.2.2 高韧性低收缩混凝土的性能指标应符合表 3.2.2-1 规定，并应符合现行

行业标准《钢纤维混凝土》JG/T 472 和《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 221

的规定： 

表 3.2.2-1 高韧性低收缩混凝土性能指标 

高韧性低收缩混凝土类型 Ⅰ型 Ⅱ型  

适用混凝土板厚度 ≥15cm 8cm~12cm   

项目 性能指标 试验方法标准 

骨料最大粒径（mm） ≤15 ≤15 GB/T 14685 

抗压强度（MPa） 
1 d — ≥30 

GB/T 50081 28 d 不低于 C40 不低于 C60 

28d 抗折强度（MPa） ≥6.0 ≥10.0 

28d 残余抗弯拉强度 CMOD=0.5mm ≥3.0 ≥8.0 GB/T 39147  
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高韧性低收缩混凝土类型 Ⅰ型 Ⅱ型  

（MPa） CMOD=3.5mm ≥1.5 ≥4.0 

限制膨胀率（掺加膨胀剂

时）（%） 
水中 7d 转空气中 28d ≥-0.020 ≥-0.010 GB 50119 a 

28d 收缩率 ≤2.0×10-4 GB/T 50082 

坍落度（mm） 不宜大于 190 不宜大于 120 

GB/T 50080 水胶比 不宜小于 0.30 

泌水率（%） 0 

水溶性氯离子含量（%） ≤0.06 JGJ/T 322 

注： a  限制膨胀率试验应在混凝土终凝后 1h 内测量试件的初始长度。 

3.2.3 混凝土采用的粗骨料，应符合现行国家标准《建设用卵石、碎石》GB/T 

14685 和现行行业标准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52 的规

定。 

3.2.4 混凝土采用的河砂、机制砂应符合现行国家标准《建设用砂》GB/T 14684 

和现行行业标准《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52 的规定。

宜选用颗粒级配位于 II 区的中砂，应不含泥块。机制砂的 MB 值应不大于 1.4，

且石粉含量不大于 10%。严禁采用具有碱活性的机制砂。 

3.2.5 外加剂应符合下列规定： 

1 减水剂宜采用高效保塑、缓凝的聚羧酸系高性能减水剂，其减水率不宜低

于 25%； 

2 减水剂中的氯离子含量不应大于混凝土中胶凝材料总量的 0.02%，硫酸钠

含量不应大于减水剂干重的 15%； 

3 不应使用含氯化钠、氯化钙等氯盐的外加剂，不宜使用早强剂； 

4 不宜使用亚硝酸盐类阻锈剂； 

5 对收缩性能有限制要求时，宜使用膨胀剂。膨胀剂性能应符合现行国家标

准《混凝土膨胀剂》GB/T 23439 的有关规定。 

条文说明：采用掺加膨胀剂的方法补偿混凝土的收缩变形，是控制混凝土早
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期开裂和长期干燥环境下收缩裂缝的重要技术措施。当工程设计需要时，宜选

用膨胀剂配制高韧性低收缩混凝土。 

3.2.6 钢纤维宜采用钢锭铣削型钢纤维、镀铜微丝钢纤维或具有钢锭铣削型

钢纤维分散机理的其他钢纤维，不得采用波浪、带倒钩、搅拌易成团等在混凝

土中不能分散均匀的钢纤维。 

条文说明：按生产工艺区分，钢纤维主要分为切断型钢纤维、剪切型钢纤

维及钢锭铣削型钢纤维等。试验研究表明，与前两种钢纤维相比，钢锭铣削型

钢纤维与混凝土粘结力、摩擦力及咬合力更优，在混凝土中更易均匀分散形成

空间网状结构，可改善混凝土内部应力，有效地增强混凝土抗拉、抗弯拉强度，

显著提高混凝土韧性，减少收缩裂缝和限制裂缝扩展，增加混凝土板耐久性。

Ⅰ型高韧性低收缩混凝土中钢纤维一般采用钢锭铣削型钢纤维，Ⅱ型高韧性低

收缩混凝土一般采用钢锭铣削型钢纤维掺入镀铜微丝的混合钢纤维。 

3.2.7 钢锭铣削型钢纤维应符合下列规定： 

1 钢纤维应采用连铸钢坯铣削工艺生产而成，表面自然发蓝，外弧面光滑，

内弧面粗糙，径向扭曲，截面翼型，两端有锚固段，抗拉强度不小于 700MPa； 

2 钢纤维长度 30~35mm，宽度 2.0~3.0mm，沿径向扭曲角度为 20±5°； 

3 钢纤维的公称长度和公称宽度偏差应在公称值的±10%以内； 

4 钢纤维应能在混凝土中均匀分散，罐车取样单位体积钢纤维含量与中值差

异不大于 15%，无结团现象，可泵送； 

5 钢纤维应具有良好的外形，形状合格率不应低于 85%； 

6 钢纤维应具有良好的弯折性能，将钢纤维围绕直径 3mm 的圆钢棒向纤维

粗糙面方向弯折 90°，10 根试样中至少应有 9 根不折断； 

7 钢纤维内含有的因加工不良和严重锈蚀造成的粘连片、铁屑及其他杂质的
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总重量应不超过钢纤维重量的 1%； 

8 钢纤维表面应保持干燥清洁，不应粘有残留物，包括表面氧化物、油脂、

污垢及其它影响钢纤维在混凝士中和易性的物质。 

3.2.8 镀铜微丝钢纤维应符合下列规定： 

1 钢纤维表面镀铜，为单丝切断直型，无油无锈； 

2 钢纤维长度 6~25mm，直径 0.10~0.25mm，长径比 50~120； 

3 钢纤维抗拉强度不小于 2000MPa； 

4 钢纤维形状合格率不小于 96%，杂质含量不大于 1.0%。 

3.2.9 聚丙烯腈纤维应符合下列规定： 

1 纤维直径 12~15μm，长度 6~12mm，抗拉强度不小于 800MPa，弹性模量

7.0~9.0GPa； 

2 纤维在混凝土中不应结团，分散性能优良； 

3 纤维外色应均匀，没有污染，不应含有杂质； 

4 纤维应具有良好的亲水性能，在水中均匀分散。 

3.2.10 混凝土弹性模量、剪切模量等其他材料性能指标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》JTG 3362 的有关规定。 

3.3 超高性能混凝土 

3.3.1 超高性能混凝土应选用应变硬化型，强度等级、性能及原材料应符合

现行国家标准《活性粉末混凝土》GB/T 31387、现行中国建筑材料协会标准《超

高性能混凝土基本性能与试验方法》T/CBMF 37 和现行中国工程建设标准化协

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

有关规定。 

3.3.2 超高性能混凝土弹性模量测试宜根据现行国家标准《活性粉末混凝土》
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GB/T 31387、现行中国建筑材料协会标准《超高性能混凝土基本性能与试验方

法》T/CBMF 37 和现行中国工程建设标准化协会标准《公路超高性能混凝土

（UHPC）桥梁技术规程》T/CECS G：D60-02 的有关规定进行，剪切变形模量

可取相应弹性模量值的 0.4 倍。泊松比应按 0.2 采用，温度线膨胀系数应取 1.1

×10-5/℃。 

3.3.3 超高性能混凝土抗压强度应按边长为 100mm 的立方体试件抗压强度标

准值确定，自然养护龄期 28d 或热养护龄期 7d 立方体抗压强度不应低于 

120MPa，28d 弹性极限抗拉强度不应低于 8MPa，28d 抗拉强度与 28d 弹性极限

抗拉强度的比值不小于 1.2。 

3.3.4 超高性能混凝土极限拉伸应变不应低于 0.2%。 

3.3.5 当桥梁纵坡、横坡≤3%时，超高性能混凝土初始扩展度不宜小于

650mm，1h 扩展度损失不宜大于 50mm；当纵坡、横坡＞3%时，超高性能混凝

土初始扩展度和 1h 扩展度损失可根据实际情况进行调整。 

条文说明：带肋底钢板-超高性能混凝土组合桥面板厚度一般为 50~100mm，

厚度较小，超高性能混凝土通常采用免振捣的施工工艺，扩展度和相应的施工

措施应满足现场施工免振捣、自密实的工艺要求。 

3.4 钢筋、焊钉连接件 

3.4.1 钢与混凝土组合桥面板所采用的钢筋材料性能指标应符合现行行业标

准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》JTG 3362 的有关规定。 

3.4.2 桥面板纵横向钢筋宜采用 HRB400 钢筋，钢筋桁架连接件弯折腹杆筋

宜采用 HPB300 钢筋。 

3.4.3 钢与混凝土组合桥面板的焊钉连接件的材料性能应符合现行国家标准

《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB/T10433 的有关规定。 
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4 设计基本规定 

4.1 一般规定 

4.1.1钢与混凝土组合桥面板应进行承载能力和正常使用两类极限状态设计。 

4.1.2钢与混凝土组合桥面板设计应包含下列内容： 

1 桥梁总体设计与钢与混凝土组合桥面板结构形式选用； 

2 主梁结构及组合桥面板构造设计； 

3 作用及作用效应分析； 

4 钢与混凝土组合桥面板的极限状态验算； 

5 钢与混凝土组合桥面板的耐久性设计； 

6 钢与混凝土组合桥面板满足特殊要求的专项设计。 

4.1.3 钢与混凝土组合桥面板设计使用年限不应小于 100 年。钢结构防腐涂

层的保护年限不应小于 30 年。 

条文说明： 现行行业标准《公路桥涵设计通用规范》JTG D60-2015和《城

市桥梁设计规范》CJJ 11-2011对于桥梁设计使用年限的规定基本一致：特大桥、

大桥、重要中桥的设计使用年限为 100 年，一般中桥和重要小桥设计使用年限

为 50 年，其他小桥和涵洞的设计使用年限为 30 年。钢与混凝土组合桥面板一

般在特大桥、大桥、重要中桥中采用，故规定设计使用年限不小于 100年。 

根据现行行业标准《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》JT/T 722－2023

的相关规定，钢与混凝土组合桥面板中钢结构的涂层保护年限为 30年。 

4.1.4 本规程钢与混凝土组合桥面板应采用高韧性低收缩混凝土或超高性能

混凝土。 

条文说明：高韧性低收缩混凝土是在水泥基混凝土中掺入乱向均匀分布的

短纤维形成的具有优异抗裂、抗渗性能的混凝土。超高性能混凝土是由水泥、
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矿物掺合料、骨料、纤维、外加剂和水等原材料制成的具有高强、高韧、高耐

久性的纤维增强水泥基复合材料。 

考虑施工便易性，钢与混凝土组合桥面板的混凝土一般利用底钢板作为施

工平台和模板，进行现场浇筑施工，如果采用常规混凝土，易产生收缩开裂。

因此推荐采用高韧性低收缩混凝土和超高性能混凝土等具有优异抗裂性能的材

料。 

4.2 结构形式 

4.2.1 钢与混凝土组合桥面板结构形式的选择应综合桥梁结构形式、受力特

点、连接方式及其所处环境条件等因素确定，可采用不带肋底钢板-高韧性低收

缩混凝土组合桥面板、带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板或带肋底钢

板-超高性能混凝土组合桥面板。 

4.2.2 不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板宜用于纵横格子梁体

系桥梁结构，常见构造见图 4.2.2-1、图 4.2.2-2、图 4.2.2-3。 

 
图 4.2.2-1 采用开孔板连接件的不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板 
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图 4.2.2-2 采用钢筋桁架连接件的不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板 

 

图 4.2.2-3 不带肋底钢板与纵横格子梁焊接大样 

条文说明：不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板的底钢板顶部设

置开孔板连接件或钢筋桁架连接件，这两种连接件除了起到钢与混凝土之间连

接作用之外，还可以在进行混凝土浇筑时对底钢板起到加劲作用，因此底钢板

不需要额外设置加劲肋以满足施工阶段的受力要求。同时，不带肋底钢板-高韧

性低收缩混凝土组合桥面板的混凝土板厚度一般不小于 150mm，因此底钢板也不

需要额外设置加劲肋以满足成桥使用阶段的受力要求。综合考虑施工阶段和成

桥阶段受力情况，底钢板底部不设置加劲肋，因此称为“不带肋底钢板”。 

不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板的底钢板一般在钢结构加

工厂进行制作，然后再运输到施工现场。为了方便运输，底钢板尺寸一般不会

太大，因此适合使用在采用纵横格子梁的主梁结构上。 

4.2.3 带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板或带肋底钢板-超高性能



钢与混凝土组合桥面板技术规程 

 • 19 • 

混凝土组合桥面板宜用于钢箱梁结构。带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥

面板常见构造见图 4.2.3-1，带肋底钢板-超高性能混凝土组合桥面板常见构造见

图 4.2.3-2。 

 

图 4.2.3-1 带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板 

 

图 4.2.3-2 带肋底钢板-超高性能混凝土组合桥面板 

条文说明：带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板混凝土厚度一般在

80mm~120mm，带肋底钢板 -超高性能混凝土组合桥面板的厚度一般在

50mm~100mm。由于桥面板整体较薄，且底钢板顶部一般不具备设置具有加劲能

力的连接件的条件，因此，这两种组合桥面板需要在底钢板底部设置加劲肋以

满足施工阶段和成桥使用阶段的受力要求，因此称为“带肋底钢板”。 

带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板和带肋底钢板-超高性能混凝

土组合桥面板一般用于钢箱梁，其底钢板即为钢箱梁顶板，与钢箱梁一起在钢

结构加工厂进行整体制作。 
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4.2.4 钢与混凝土组合桥面板宜采用单向板。 

4.3 结构计算 

4.3.1 钢与混凝土组合桥面板应分别按照承载能力极限状态和正常使用极限

状态进行强度、刚度和抗裂计算。 

4.3.2 钢与混凝土组合桥面板应对成桥使用阶段和施工阶段分别进行计算，

并应计入施工阶段的累积效应。 

4.3.3 钢与混凝土组合桥面板施工阶段计算应包含运输、安装、桥面混凝土

浇注、混凝土参与受力等不同阶段。 

4.3.4 钢与混凝土组合桥面板计算所采用的作用及组合应符合现行行业标

准《公路桥涵设计通用规范》JTG D60 和现行国家标准《城市道路交通工程项

目规范》GB55011 的相关规定。 

4.3.5 钢与混凝土组合桥面板的设计内力应根据不同桥型、截面形式及其受

力特点，计入纵、横向总体受力和桥面板局部受力，其计算应满足下列规定： 

1 不带肋底钢板组合桥面板参与纵、横向总体受力计算时，可忽略开孔板

连接件的影响。组合桥面板参与总体受力的有效分布宽度应按现行行业标准《公

路钢混组合桥梁设计与施工规范》JTG D64-01 执行。 

2 带肋底钢板组合桥面板参与总体受力的有效分布宽度应按现行行业标准

《公路钢混组合桥梁设计与施工规范》JTG D64-01 执行。 

3 不带肋底钢板组合桥面板参与纵、横格子梁在局部荷载作用下的强度和

挠度计算时，其有效工作宽度 bcm应按式(4.3.4-1)~式(4.3.4-3)计算。 

1）抗弯计算时： 

1
4 1

3

p

cm m p

L
b b L

L

  
    

  
 （4.3.4-1） 
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2）抗剪计算时： 

1
p

cm m p

L
b b L

L

 
   

 
 （4.3.4-2） 

 2m c c fb b h h    （4.3.4-3） 

式中：bcm——钢与混凝土组合桥面板的有效工作宽度，mm； 

L——板的计算跨度，mm； 

Lp——荷载作用点至钢与混凝土组合桥面板支撑的较近距离，当跨度内有

多个集中荷载时，Lp应取产生较小 bcm值的相应荷载作用点至较近支承点

的距离； 

bm——集中荷载在钢与混凝土组合桥面板中的分布宽度（图 4.3.6），mm； 

bc——荷载宽度，mm； 

hc——混凝土板的厚度，mm； 

hf——铺装层厚度（若无铺装层，hf=0），mm。 

 
图 4.3.6 集中荷载分布的有效宽度 

4 不带肋底钢板组合桥面板的板受力计算时，当长边长度与短边长度之比

小于 2 时，应按双向板计算；大于 3 时，应按单向板计算；介于 2 和 3 之间时

宜按双向板计算，也可根据实际情况按单向板计算。平行于开孔板连接件方向

的计算宜计入开孔钢板的作用。板的计算跨径和荷载分布宽度应按现行行业标

准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》JTG 3362 执行。 
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5 带肋底钢板组合桥面板的纵向受力计算可按以横梁或横隔板间距作为计

算跨径的钢与混凝土组合梁计算。 

条文说明：钢与混凝土组合桥面板作为主梁的组成部分应按车道荷载进行

纵桥向总体受力分析，同时作为承受轮压作用的局部传力构件应按车辆荷载轮

压进行局部受力分析。 

参考四川省地方标准《钢与混凝土组合桥面板技术规程》（DB 51/T 

1991-2015）相关条文，本条第 3 款是引用 ECCS（欧洲钢结构委员会）1981 年

出版的组合结构规程、BS（英国标准）及 CEC（欧洲共同体）于 1985 年共同编

制的《钢与混凝土组合结构统一标准》的条款。 

本条第 5款规定主要基于带肋底钢板组合桥面板的结构特点。带肋底钢板

组合桥面板的底钢板加劲肋一般情况下沿纵向布置，且采用带肋底钢板组合桥

面板的钢箱梁的腹板间距一般大于横梁或横隔板间距，带肋底钢板组合桥面板

的局部受力一般以纵向为主。 
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5 承载能力极限状态计算 

5.1 一般规定 

5.1.1 钢与混凝土组合桥面板应进行正截面抗弯承载能力、斜截面抗剪承载

能力、抗冲剪承载能力和连接件的抗剪承载能力等承载能力极限状态计算。 

5.1.2 钢与混凝土组合桥面板承载能力极限状态计算的结构重要性系数应

取 1.1。 

5.1.3 高韧性低收缩混凝土组合桥面板的正截面承载能力计算时，假定截面

受拉区混凝土退出工作，受拉区钢板或钢筋、受压区混凝土均达到各自强度设

计值。 

条文说明：高韧性低收缩混凝土延性相对较低，在正截面抗弯承载力计算

中假定截面受拉区混凝土退出工作，偏安全不考虑受拉区混凝土的有利作用。 

5.1.4 超高性能混凝土组合桥面板的正截面承载能力计算时，假定截面受拉

区超高性能混凝土参与受力，受拉区超高性能混凝土、受拉区钢板或钢筋、受

压区超高性能混凝土均达到各自强度设计值。 

5.1.5 高韧性低收缩混凝土的收缩徐变效应可按现行行业标准《公路钢筋混

凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》JTG 3362 的有关规定计算，其中收缩效应

宜乘以 0.4 的折减系数，徐变效应宜乘以 0.5 的折减系数。 

条文说明：本规程所采用的高韧性低收缩混凝土的收缩率较常规混凝土显

著减小，且混凝土板受到底钢板约束，故本规程中高韧性低收缩混凝土的收缩

徐变效应在现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》JTG 

3362 的有关规定的基础上进行折减。 

5.1.6 超高性能混凝土的收缩徐变应符合本规程附录 A 的规定。 



钢与混凝土组合桥面板技术规程 

 • 24 • 

5.2 正截面承载能力 

5.2.1 不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土桥面板正弯矩区抗弯承载能力计

算不考虑纤维混凝土的抗拉作用，并应符合下列规定： 

1 构件正截面抗弯承载力计算时，当 fdbt ≤ fcdbhc + fsdAs时，中性轴位于组合

桥面板的混凝土部分（图5.2.1），其抗弯承载能力应按式(5.2.1-1)计算： 

       
2

0 +
2 2

c
d cd sd s c s d c c

x t
M f b f A x a f bt h x

 
     

 
 （5.2.1-1） 

        d cd c sd sf bt f bx f A   （5.2.1-2） 

式中：xc——混凝土板的受压区高度，按式(5.2.1-2)计算； 

γ0——桥梁结构的重要性系数，取 1.1； 

Md——钢与混凝土组合桥面板的弯矩设计值，N•mm； 

fd——钢材抗拉（或抗压）强度设计值，MPa； 

fcd——纤维混凝土的轴心抗压强度设计值，MPa； 

fsd——普通钢筋抗拉（或抗压）强度设计值，MPa； 

As——混凝土板上缘钢筋的截面面积，mm2； 

as——受压区钢筋合力点到混凝土板上缘距离，mm； 

b——钢-普通混凝土组合桥面板的单位宽度，mm； 

t——底钢板的厚度，mm； 

hc——混凝土板的厚度，mm； 

 

图 5.2.1 正弯矩截面抗弯承载能力计算图示（中性轴位于混凝土） 
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2 构件正截面抗弯承载力计算时，当 fdbt > fcdbhc + fsdAs时，中性轴位于钢-

纤维混凝土桥面板的底钢板部分（图 5.2.2），其抗弯承载能力应按式(5.2.1-3)计

算： 

 
2

2

0

1
( ) ( )

2 2 2

c s
d cd c s sd s c s s d d s

h x
M f bh x f A h x a f b f b t x          （5.2.1-3） 

底钢板的受压区高度 xs应按式(5.2.1-4)计算： 

              ( )d s cd c sd s d sf b t x f bh f A f bx     （5.2.1-4） 

 
图 5.2.2 正弯矩截面抗弯承载能力计算图示（中性轴位于底钢板） 

5.2.2 不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土桥面板同时承受正弯矩和轴拉力

时，中性轴位置与截面承担弯矩和轴力的比值相关，其正截面承载力应按式

(5.2.2-1)计算： 

       （5.2.2-1） 

式中：N——截面上承担的轴力； 

M——截面上承担的弯矩； 

Md——钢与混凝土组合桥面板的弯矩设计值； 

Nd——钢与混凝土组合桥面板的轴拉设计值； 

条文说明：桥面板受到正弯矩和轴拉力作用，混凝土受拉超过其抗拉强度设

计值退出工作，在计算需要多次迭代确定其混凝土受压区高度，为了减少迭代

次数，应用 5.2.2-1公式时组合桥面板轴拉设计值时只考虑钢筋和钢板的作用，

这种计算分析方法是偏安全的，同时在计算组合桥面板弯矩设计值时不考虑受
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拉区混凝土的作用，截面弯矩仍可采用 5.2.1 中给出的应力图示计算，但在计

算时需考虑由于轴拉力作用引起的截面中性轴移动距离 xt。 

5.2.3 不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土桥面板受负弯矩时，计算中不计底

钢板的受压作用，桥面板正截面承载能力按照现行行业标准《公路钢筋混凝土

及预应力混凝土桥涵设计规范》JTG 3362 的有关规定进行计算。 

5.2.4 带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土桥面板正弯矩区沿加劲肋方向的抗

弯承载能力计算不考虑纤维混凝土的抗拉作用，并应符合下列规定： 

1 当 fdA ≤ fcdbhc + fsdAs时，中性轴位于组合桥面板的混凝土部分（图5.2.4），

其抗弯承载能力应按式(5.2.4-1)计算： 

                2

0

1

2
d d c s sd s c s cd cM f A h x h f A x a f bx        （5.2.4-1） 

           
cd c sd s df bx f A f A   （5.2.4-2） 

式中：A——带肋底钢板截面面积，mm²； 

hs——带肋底钢板形心距构件底缘高度，mm； 

h——钢与混凝土组合桥面板总高度，mm； 

 

图 5.2.3 正弯矩截面抗弯承载能力计算图示（中性轴位于混凝土） 

 

2 当 fdA > fcdbhc + fsdAs时，中性轴位于组合桥面板的钢结构部分（图5.2.4），

其抗弯承载能力应按式(5.2.3-4)计算： 

     0 1 1

1

2
d d px cd c p c sd s p sM f W f bh h h h d f A h h a d

 
         

 
 （5.2.4-4） 
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      1 1 1 1

1 1 1
2

2 2 2
cd c p c sd s p s d df bh h h h f A h h a f d A A f d A A

     
             

     
 （5.2.4-5） 

式中：d1——带肋底钢板塑性中性轴以上受拉区截面形心距钢构件塑性中性

轴高度，按式(5.2.4-5)计算； 

A1——带肋底钢板受压区截面面积，mm²； 

hp——带肋底钢板塑性中性轴距构件底缘高度，mm； 

Wpx——带肋底钢板截面塑性截面模量，mm³； 

 

图 5.2.4 正弯矩截面抗弯承载能力计算图示（中性轴位于钢结构） 

5.2.5 带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土桥面板负弯矩区沿加劲肋方向的抗

弯计算不考虑纤维混凝土的抗拉作用，并应符合下列规定： 

1 当fsdAs ≥ fdA 时，中性轴位于组合桥面板的混凝土部分（图5.2.7），其抗弯

承载能力应按式(5.2.4-1)计算： 

        2

0

1

2
d sd s c c s cd c d s c cM f A h x a f bx f A h h h x          （5.2.4-1） 

      
sd s cd c df A f bx f A   （5.2.4-2） 

 
图 5.2.5 负弯矩截面抗弯承载能力计算图示（中性轴位于混凝土） 

2 当fsdAs < fdA时，中性轴位于组合桥面板的钢结构部分（图5.2.8），其抗弯

承载能力应按式(5.2.4-3)计算： 

                   0 2d d px sd s p sM f W f A h h a d     
 

（5.2.4-3） 
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      （5.2.4-4） 

式中：d2——带肋底钢板塑性中性轴以上受压区截面形心距钢构件塑性中性

轴高度，按式(5.2.4-4)计算； 

A2——带肋底钢板受拉区截面面积，mm²； 

 
图 5.2.6 负弯矩截面抗弯承载能力计算图示（中性轴位于钢结构） 

5.2.6 带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土桥面板沿加劲肋方向的同时承受弯

矩和轴拉力时，应采用开裂计算模型，不考虑纤维混凝土的抗拉作用，考虑混

凝土内受拉钢筋作用。底钢板的应力验算应满足现行行业标准《公路钢结构桥

梁设计规范》JTG D64 的有关规定。 

5.2.7 带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土桥面板垂直加劲肋方向的正截面承

载能力计算按照本规程5.2.1~5.2.3条不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土桥面板

的计算方法执行。 

5.2.8 带肋底钢板-超高性能混凝土桥面板正弯矩区沿加劲方向的抗弯承载

能力计算应考虑超高性能混凝土的抗拉作用，并应符合下列规定： 

1 当fdA ≤ fucdbhc + fsdAs时，中性轴位于组合桥面板的超高性能混凝土部分

（图5.2.7），其抗弯承载能力应按式(5.2.5-1)计算： 

                 
22

0

1 1

2 2
d d c s sd s c s ucd c ctf c cM f A h x h f A x a f bx f b h x          （5.2.8-1） 

            ucd c sd s d ctf c cf bx f A f A f b h x     （5.2.8-2） 

               （5.2.8-3） 
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式中：fctf——受拉区等效矩形应力图的超高性能混凝土抗拉强度设计

值，MPa；宜通过试验确定，当无试验资料时，可按式

(5.2.8-3)计算； 

fct——超高性能混凝土轴心抗拉强度设计值，MPa； 

fucd——超高性能混凝土轴心抗压强度设计值，MPa； 

γcf——超高性能混凝土材料分项系数，取 1.3； 

K——超高性能混凝土纤维方向系数，取 1.25； 

 

图 5.2.7 正弯矩截面抗弯承载能力计算图示（中性轴位于混凝土） 

 

条文说明：构件正截面抗弯承载力计算时，应考虑超高性能混凝土的抗拉

作用，构件截面受拉区超高性能混凝土应力图形可简化为等效矩形应力图。 

2 当fdA > fucdbhc + fsdAs时，中性轴位于组合桥面板的钢结构部分（图5.2.10），

其抗弯承载能力应按式(5.2.8-4)计算： 

    0 1 1

1

2
d d px ucd c p c sd s p sM f W f bh h h h d f A h h a d

 
         

 
 （5.2.8-4） 

 

图 5.2.8 正弯矩截面抗弯承载能力计算图示（中性轴位于钢结构） 

5.2.9 带肋底钢板-超高性能混凝土桥面板负弯矩区沿加劲方向的抗弯计算

应考虑超高性能混凝土的抗拉作用，并应符合下列规定： 

1 当fsdAs +fctfbhc≥ fdA时，中性轴位于组合桥面板的超高性能混凝土部分（图
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5.2.11），其抗弯承载能力应按式(5.2.6-1)计算： 

         
2 2

0

1 1

2 2
d sd s c c s ctf c c ucd c d s c cM f A h x a f b h x f bx f A h h h x            （5.2.10-1） 

          sd s ctf c c ucd c df A f b h x f bx f A     （5.2.10-2） 

 

图 5.2.9 负弯矩截面抗弯承载能力计算图示（中性轴位于混凝土） 

2 当fsdAs +fctfbhc< fdA时，中性轴位于组合桥面板的钢结构部分（图5.2.10），

其抗弯承载能力应按式(5.2.10-3)计算： 

     0 2 2

1

2
d d px ctf c p c sd s p sM f W f bh h h h d f A h h a d

 
         

 
 （5.2.10-3） 

      1 2 1 2

1 1 1
2

2 2 2
ctf c p c sd s p s d df bh h h h f A h h a f d A A f d A A

     
             

     
 （5.2.10-4） 

式中：d2——带肋底钢板塑性中性轴以上受压区截面形心距钢构件塑性中性

轴高度，按式(5.2.10-4)计算。 

 
图 5.2.10 负弯矩截面抗弯承载能力计算图示（中性轴位于钢结构） 

5.2.10 带肋底钢板-超高性能混凝土桥面板同时承受弯矩和轴拉力时，宜按

非线性方式考虑超高性能混凝土的刚度进行有限元分析计算，也可按等效弹性

模量法进行简化计算，计算得到的底钢板及加劲肋的应力验算应满足现行行业

标准《公路钢结构桥梁设计规范》JTG D64 的有关规定，超高性能混凝土的拉

应力不应超过 fctf，其中 fctf按本规程 5.2.8 条计算。 

5.2.11 带肋底钢板-超高性能混凝土桥面板垂直加劲方向的抗弯承载能力
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计算应考虑超高性能混凝土的抗拉作用，正弯矩区正截面抗弯承载能力应按式

(5.2.11-1)计算： 

    

（5.2.11-1） 

     

（5.2.11-2） 

               （5.2.11-3） 

式中：l——钢-超高性能混凝土组合桥面板纵桥向的单位长度，mm； 

 

 
图 5.2.11 正弯矩截面抗弯承载能力计算图示（中性轴位于混凝土） 

 

负弯矩区正截面抗弯承载能力应按式(5.2.11-3)计算： 

   （5.2.11-3） 

    （5.2.11-4） 

 
图 5.2.12 负弯矩截面抗弯承载能力计算图示（中性轴位于混凝土） 

条文说明：带肋底钢板-超高性能混凝土桥面板垂直加劲方向的钢筋一般为

构造钢筋，这里不考虑其参与抗弯作用，计算结果是偏安全的。 
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5.3 斜截面抗剪、抗冲切承载能力 

5.3.1 不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土桥面板斜截面抗剪承载能力应按

式(5.3.1-1)计算： 

     0 00.07d cd rV f W h   （5.3.1-1） 

     0 c 2h h t   （5.3.1-2） 

式中：Vd——不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板斜截面上的剪

力设计值，N； 

fcd——高韧性低收缩混凝土的轴心抗压强度设计值，MPa； 

Wr——不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板剪力作用范围

内的有效肋宽（图 5.3.1），mm。 

h0——钢与混凝土组合桥面板截面有效高度（图 5.3.1），按式(5.3.1-2)

计算，mm。 

 
图 5.3.1 剪力作用范围内有效肋宽示意图 

5.3.2 带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板受力方向沿加劲肋时，斜

截面抗剪极限承载能力应按式(5.3.3-1)计算： 

        0 d uc usV V V    （5.3.3-1） 

混凝土的斜截面抗剪承载力Vuc应按式(5.3.3-2)计算： 

        
1.75

1

td e
uc

f bh
V





 （5.3.3-2） 

式中：Vuc——混凝土的斜截面抗剪承载力设计值，N； 
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Vus——钢构件的斜截面抗剪承载力设计值，N； 

he——混凝土截面的有效高度，mm， e c sh h a  ； 

λ——组合桥面板的计算截面的剪跨比，可取 λ=a/h0，当 λ 小于 1.5

时，取 1.5；当 λ大于 3 时，取 3，a 取集中荷载作用点至支点

截面的距离； 

ftd——根据纤维混凝土强度等级，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》JTG 3362 确定的混凝土轴心

抗拉强度设计值，MPa； 

b——钢-纤维混凝土组合桥面板的单位宽度，mm； 

钢构件的斜截面剪力Vus假定由加劲肋的腹板承受，其截面抗剪承载力应按

式(5.3.3-4)计算。 

        w1 vd=usV A f  （5.3.3-4） 

式中：Vus——钢构件的斜截面抗剪承载力设计值，N； 

Aw1——加劲肋的腹板截面面积，mm2 

fvd——钢材抗剪强度设计值，MPa； 

5.3.3 带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板受力方向垂直于加劲肋

时，斜截面抗剪极限承载能力按 5.3.1 条执行。 

5.3.4 带肋底钢板-超高性能混凝土组合桥面板，受力方向沿加劲肋时，斜截

面抗剪极限承载能力应按式(5.3.5-1)计算： 

              0 d uc usV V V    （5.3.5-1） 

带肋底钢板-超高性能混凝土组合桥面板的斜截面抗剪承载力需考虑超高性

能混凝土的影响，混凝土的斜截面抗剪承载力Vuc应按式(5.3.5-2)计算： 
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1.75

1

ct e
uc

f bh
V





 （5.3.5-2） 

式中：Vuc——混凝土的斜截面抗剪承载力设计值，N； 

Vus——钢构件的斜截面抗剪承载力设计值，N； 

he——混凝土截面的有效高度，mm， e c sh h a  ； 

钢构件的斜截面剪力Vus假定由加劲肋的腹板承受，其截面抗剪承载力应按

式(5.3.3-4)计算。 

5.3.5 不带肋底钢板组合桥面板承受集中荷载作用时，其抗冲切承载能力应

按式(5.3.5-1)计算： 

          0 c0.6ld td pF f c h   （5.3.5-1） 

           2 2 2 8p c c c fc h a b h     （5.3.5-2） 

式中：F1d——钢与混凝土组合桥面板的冲切力设计值，N； 

ftd——混凝土的轴心抗拉强度设计值，MPa； 

cp——临界周界长度（图 5.3.5-1），mm； 

ac——荷载长度，mm； 

bc——荷载宽度，mm。 

 

图 5.3.5-1 剪力临界周界示意图 

条文说明：根据多个工程案例不带肋底钢板组合桥面板承受集中荷载作用

时的抗冲切承载力一般富裕度较高。本条文偏于保守地不考虑钢与混凝土组合

桥面板的钢筋、底钢板及开孔板剪力件的作用。 
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5.4 连接件计算 

5.5.1 焊钉连接件的抗剪承载力应按式(5.5.1)计算： 

             1 1 1 1min 0.43 ,0.7zd s c cd s dV A E f A f  （5.5.1） 

式中：Vzd1——单个焊钉连接件的抗剪承载力设计值，N； 

Asl——焊钉连接件钉杆截面面积，mm2； 

Ec——混凝土弹性模量，MPa； 

fcd——混凝土的轴心抗压强度设计值，MPa； 

fdl——焊钉连接件的抗拉强度设计值，MPa。 

条文说明：一般情况下，焊钉的长径比大于 4 时，焊钉发生抗剪破坏，不

会发生拉脱破坏；在采用 UHPC后，试验测试长径比大于 2.5时，焊钉发生抗剪

破坏，不会发生拉脱破坏。实际工程中，焊钉的长径比通常满足上述要求。按

故本规程照焊钉连接件的抗剪承载力计算公式按照考虑不考虑焊钉剪力件发生

拉脱破坏给出。 

5.5.2 开孔板连接件的抗剪承载力应满足下列规定： 

1、开孔板连接件的抗剪承载力可按式(5.5.2-1)计算： 

        2 2 2

t1.4 1.2pud p s cd st stV d d f d f  
 

（5.5.2-1） 

式中：Vpud2——开孔板连接件单孔的抗剪承载力设计值，N； 

dp——开孔板连接件开孔直径，mm； 

dst——贯穿钢筋直径，mm； 

fst ——贯穿钢筋抗拉强度设计值，MPa； 

 

2、开孔板连接件的孔间钢板和焊缝承载力应按式(5.5.2-4)、式(5.5.2-5)进行

复核计算： 
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2

5

3
s vd w zdV f A V   （5.5.2-4） 

             
20.7 w

v f w f zdN f l h V   （5.5.2-5） 

式中：Vs——开孔板连接件孔间钢板抗剪承载力设计值，N； 

Aw——孔间钢板最小平面（纵向）截面积，mm2； 

fvd ——开孔板连接件钢板的抗剪强度设计值，MPa。 

γ——构件系数，取值为 1.0； 

vN ——开孔板连接件焊缝承载力设计值，N； 

w

ff
——开孔板连接件与底钢板间焊缝强度设计值，MPa； 

wl ——开孔板连接件孔间的焊缝长度，mm； 

fh ——开孔板连接件与底钢板间的焊脚尺寸，mm； 

条文说明：抗剪顶推试验表明，开孔板连接件破坏起源于钢板孔中的混凝土

或孔间钢板的剪切破坏和撕裂，其抗剪强度主要取决于孔内混凝土抗剪强度和

孔间钢板的抗剪强度，孔内的混凝土和钢筋还有具有防止混凝土板和底钢板分

离的作用。设计时应避免开孔板连接件孔间钢板的剪切破坏先于混凝土的剪切

破坏。 

5.5.6 钢与混凝土组合桥面板，焊钉连接件与开孔板连接件混合连接件的抗

剪承载力应按式(5.5.6)计算： 

            1 2zd zd zdV V V   （5.5.6） 

式中：Vzd——混合连接件的抗剪承载力设计值，N； 

5.5.7 钢与混凝土组合桥面板，在负弯矩区段内的连接件极限承载力应乘以

折减系数 0.9。 
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5.5 疲劳验算 

5.6.1 设计使用年限内，组合桥面板结构中的钢结构、高韧性低收缩混凝土

和超高性能混凝土均不应发生疲劳破坏。 

5.6.2 钢与混凝土组合桥面板的疲劳计算应满足下列要求： 

1 钢与混凝土组合桥面板的疲劳荷载模型车轴荷载及分布应按图 5.6.1 确

定。 

 
图 5.6.1 疲劳荷载车轴载模型（尺寸单位：m） 

2 计算钢与混凝土组合桥面板的疲劳应力幅时，疲劳荷载车应按最不利位

置计算，并应计入冲击系数 0.3。 

3 钢与混凝土组合桥面板的底钢板计算疲劳应力幅应小于 50MPa。 

条文说明 

依据《钢板-混凝土组合桥面板设计计算方法研究》（向达，博士学位论文，

同济大学,2022）2.5.4 节实验数据可知，基于等效应力幅的焊缝疲劳强度与疲

劳细节 120 的疲劳强度较为接近，而采用疲劳细节 100 对应的 S-N 曲线能得到

较为安全的预测结果。同时，依据《钢板-混凝土组合桥面板静力及疲劳性能试

验研究》（霍旭东，硕士学位论文，西安建筑科技大学,2011）相关实验可知，

采用疲劳细节 80对应的 S-N曲线能得到较为安全的预测结果。综合考虑两种试
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验结果并偏于保守地，推荐采用疲劳细节 80对应的 S-N曲线进行组合桥面板焊

缝疲劳设计，其疲劳细节类别 C 取为 80MPa。依据《公路钢结构桥梁设计规范》

（JTG D64-2015）5.5.6节，等效常值应力幅 2 80 /1.35 59.3 aE MP   。考虑试验

数量限制、试验点样本较少以及实验结果的离散性，本规程偏安全地规定钢与

混凝土组合桥面板的底钢板计算疲劳应力幅应小于 50MPa。 

5.6.3 高韧性低收缩混凝土的疲劳验算应符合现行国家标准《混凝土结构设

计规范》GB 50010 的有关规定。 

5.6.4 超高性能混凝土的疲劳验算应符合下列规定： 

              ,max ,Ff D   （5.6.4） 

式中：σFf,max——超高性能混凝土在永久作用及疲劳荷载组合作用下的最大

拉应力，可按弹性方法计算； 

σU,D——超高性能混凝土的容许疲劳强度，取超高性能混凝土弹性极

限抗拉强度与抗拉强度平均值的 0.6 倍。 

条文说明 

参考瑞士 SIA 2052规范和《桥梁工程超高性能混凝土应用技术标准》DG/TJ 

08-2401-2022 的有关规定，超高性能混凝土的容许疲劳强度取超高性能混凝土

弹性极限抗拉强度与抗拉强度平均值的 0.6倍。 
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6 正常使用极限状态计算 

6.1 一般规定 

6.1.1 钢与混凝土组合桥面板应进行正常使用极限状态验算，验算内容应包

括钢与混凝土组合桥面板的变形和抗裂性能。 

6.1.2 正常使用极限状态的计算，应采用作用频遇组合、作用准永久组合或

作用频遇组合并考虑作用长期效应的影响。 

6.1.3 按线弹性理论进行应力和挠度计算时，长期效应作用下混凝土应考虑

弹性模量折减，折减系数宜根据试验确定。当无相关试验数据时，高韧性低收

缩混凝土和常温养护超高性能混凝土（UHPC）的弹性模量折减系数可取 0.5，

蒸汽养护超高性能混凝土（UHPC）的弹性模量折减系数可取 0.75。 

条文说明 

依据现行行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》JTG 

3362 的有关规定，受弯构件在使用阶段的挠度应考虑长期效应的影响。其中，

对于普通钢筋混凝土结构，长期增长系数  根据混凝土标号取 1.35~1.60；对于

预应力混凝土结构，长期增长系数  取 2.0。 

依据《桥梁工程超高性能混凝土应用技术标准》DG/TJ 08-2401-2022 的有

关规定，预应力超高性能混凝土受弯构件在使用阶段的挠度应计入荷载长期效

应的影响，长期增长系数取  01 ,t t   。根据附录 A，对于常温养护超高性能

混凝土，  0,t  根据龄期取 0.9~1.2；对于蒸汽养护超高性能混凝土，  0,t  根

据龄期取 0.3。 

根据以上规定，本规程从简化计算出发，当无相关试验数据时，将弹性模

量折减系数取为 1/  ，并建议高韧性低收缩混凝土和常温养护超高性能混凝土

的弹性模量折减系数可取 0.5，蒸汽养护超高性能混凝土的弹性模量折减系数可
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取 0.75。 

6.2 变形验算 

6.2.1 钢与混凝土组合桥面板在汽车荷载（不计冲击力）作用下的正负挠度

绝对值之和不应大于纵梁或横梁间距的 1/1600。 

6.2.2 带肋底钢板-混凝土组合桥面板结构横向局部挠度应符合下列规定： 

1 组合桥面板在纵肋间的相对挠度 δ不应超过 0.2mm。 

2 组合桥面板的变形曲率半径 γ不应小于 40m。 

 

图 6.2.1 局部挠度计算 

δ—相对挠度；γ—曲率半径 

条文说明 

限制桥面板横向局部挠度的目的是确保桥面系的局部挠度不会过大，以减

小在车载作用下，面层因局部变形过大而出现脱层等病害问题，同时确保行车

的舒适性。具体数值参考了上海市标准《桥梁工程超高性能混凝土应用技术标

准》DG/TJ 08-2401-2022。 
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6.3 混凝土抗裂验算 

6.3.1 高韧性低收缩混凝土抗裂验算应符合下列规定： 

1 负弯矩区的混凝土裂缝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》JTG 3362 的有关规定。 

2 钢与混凝土组合桥面板负弯矩区段最大裂缝宽度应按式(6.3.1-1)计算：  

              1 2 3
0.36 1.7

eqss
fk

s te

c d
W C C C

E





 
  

 
 （6.3.1-1） 

式中：Wfk—最大裂缝宽度，mm； 

C1——钢筋表面形状系数，对光面钢筋 C1=1.4，带肋钢筋 C1=1.0； 

C2——作用（或荷载）长期效应影响系数，
2 1 0.5 l

s

N
C

N
  ，其中 N1 和 Ns

分别为按作用准永久组合和作用频遇组合计算的内力值（弯矩或轴向力）； 

C3——与构件受力性质有关的系数，取值为 1.15； 

σss——作用频遇组合下负弯矩钢筋应力，MPa； 

ρte——混凝土板上缘受拉区受拉钢筋和受拉开孔板连接件的配筋率

之和，按式(6.3.1-2)计算，当 ρte > 0.1 时，取 ρte =0.1；当 ρte < 0.01

时，取 ρte =0.01： 

         
0

s pbl

e

A A

bh



  （6.3.1-2） 

其中：As——混凝土板上缘受拉区钢筋的面积，mm2； 

Apbl——受拉区开孔板连接件的面积，mm2； 

c——混凝土板最外排受拉钢筋的混凝土保护层厚度，mm，当 c > 

50mm 时，取 50mm； 

deq——受拉区钢筋和开孔板连接件的等效直径，mm，应按式(6.3.1-3)

计算： 
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2 2

1 2

1 1 2 2

s pbl

eq

s pbl

n d n d
d

n d n d 





 （6.3.1-3） 

其中：n1——受拉区钢筋的换算根数； 

n2——单位宽度开孔板连接件列数； 

ds——受拉区钢筋的直径，mm； 

dpbl——受拉区开孔板连接件的换算直径，mm，应按式(6.3.1-4)计算： 

              0 14
pbl

t h
d


  （6.3.1-4） 

其中：h1——开孔板连接件高度，mm； 

t0——开孔板连接件厚度，mm； 

υ1——钢筋的相对粘结特性系数，对光面钢筋 υ1=0.7，带肋钢筋

υ1=1.0； 

υ2——开孔板连接件的相对粘结特性系数，υ2=1.0。 

3 负弯矩区纵向受拉钢筋应力 σss宜计入底钢板及开孔板连接件的作用按平

截面假定精确计算，也可按式(6.3.1-5)近似计算： 

              
  00.87

s
ss

s pbl

M

A A h
 


 （6.3.1-5） 

式中：Ms—按荷载频遇组合计算的弯矩设计值，N•mm。 

6.3.2 带肋底钢板-超高性能混凝土组合桥面板宜建立局部有限元模型分析

验证抗裂性能，超高性能混凝土（UHPC）顶面的拉应力计算应包括下列内容： 

1 主梁腹板或纵隔板顶面位置，沿横桥向应力； 

2 横隔板顶面位置，沿纵桥向应力； 

3 纵肋腹板顶面位置-相邻横隔板间跨中处，沿横桥向应力； 

4 纵肋腹板顶面位置-横隔板断面处，沿横桥向应力。 
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6.3.3 超高性能混凝土（UHPC）抗裂计算应同时计入结构重力、收缩徐变

等永久作用和汽车荷载、温度作用等可变作用，并应准确模拟组合桥面板结构

的施工顺序。 

6.3.4 超高性能混凝土（UHPC）的抗裂验算应符合下列规定： 

1 超高性能混凝土计算拉应力不大于超高性能混凝土弹性极限抗拉强度的

0.6 倍时，可认为超高性能混凝土不开裂。 

2 当超高性能混凝土拉应力大于超高性能混凝土弹性极限抗拉强度的 0.6

倍时，应进行非线性分析，超高性能混凝土计算拉应变应小于 0.9 倍超高性能混

凝土极限拉应变。 

条文说明 

本规程所应用的超高性能混凝土选用应变硬化型，即材料单轴拉伸试验过

程中试件的拉应力超过弹性极限抗拉强度后，拉应力随应变增大而不下降（下

图中的线段 AD/AF/AG均为应变硬化段）。 

 

图 6.3.4-1 拉伸应力-应变曲线示意图  

当超高性能混凝土应力水平小于弹性抗拉强度设计值时，尚处于弹性状态，

未发生开裂。对于应力水平大于弹性抗拉强度设计值时，超高性能混凝土进入
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屈服平台，应当计入非线性本构关系计算应变值，由于应变硬化型超高性能混

凝土的拉应变超过极限拉应变后裂缝开展迅速（此时钢筋已经屈服），因此，超

高性能混凝土拉应变限值可取超高性能混凝土极限拉应变。偏于保守地，本规

程中，超高性能混凝土拉应变限值取为 0.9倍的超高性能混凝土极限拉应变。 

参考《桥梁工程超高性能混凝土应用技术标准》DG/TJ 08-2401-2022 的有

关规定，超高性能混凝土拉应力大于超高性能混凝土弹性极限抗拉强度设计值

时，应进行非线性分析。超高性能混凝土弹性抗拉强度设计值 fUted和弹性极限抗

拉强度 fUtek之间有如下关系： 

hU k Utek
Uted

U

f
f

 



 
  

式中，ηk为与构件尺寸和制造工艺相关的系数，当采用超高性能混凝土进

行局部计算分析时，ηk = 0.85；γU 为分项系数，对于配筋超高性能混凝土和

预应力超高性能混凝土结构，γU = 1.3；ηhU为纤维分布方向上构件厚度的影响

系数，当超高性能混凝土板厚为 60~80mm时，ηhU = 0.88~0.96。根据以上公式

及参数取值，fUted / fUtek = 0.58~0.63。为简化计算，本规程取 fUted=0.6fUtek，故

由此得出：当超高性能混凝土拉应力大于超高性能混凝土弹性极限抗拉强度的

0.6倍时，应进行非线性分析。 
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7 施工阶段计算 

7.1 一般规定 

7.1.1 钢与混凝土组合桥面板应按运输与吊装、浇注桥面板混凝土两个阶段

进行施工过程验算。 

7.1.2 钢与混凝土组合桥面板的钢结构施工计算，当受力方向与开孔板连接

件、钢筋桁架连接件或底钢板加劲肋平行时，应计入底钢板和开孔板连接件、

钢筋桁架连接件或底钢板加劲肋形成的受力截面对强度、刚度的影响；当受力

方向与开孔板连接件、钢筋桁架连接件或底钢板加劲肋垂直时，仅计入底钢板

受力截面对强度、刚度的影响。 

7.1.3 钢与混凝土组合桥面板浇筑桥面板混凝土阶段的施工计算，混凝土湿

重及人群荷载宜按均布荷载计算；施工设备等荷载应根据现场实际情况取值，

可简化为集中荷载计算。 

7.1.4 优化桥面板混凝土的浇筑顺序，应以降低钢与混凝土组合桥面板负弯

矩混凝土截面拉应力为目标。 

7.2 强度与刚度 

7.2.1 不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板的钢结构施工验算，底

钢板的应力不宜大于 0.35fy，开孔板连接件的应力不宜大于 0.45fy。 

条文说明：运输和安装阶段，底钢板和开孔板连接件尚未与混凝土结合，

混凝土不能给底钢板和开孔板连接件提供约束，底钢板和开孔板连接件由于局

部稳定因素，容许应力需进行折减。 

7.2.2 钢与混凝土组合桥面板的钢结构施工验算，底钢板的容许挠度不应大

于 L/180 及 20mm 中的较小值。 
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条文说明：运输和安装阶段，L 指钢板支承点的间距；浇筑桥面板混凝土阶

段，L 指纵横梁的间距（单位：mm）。 
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8 构造设计 

8.1 一般规定 

8.1.1 不带肋底钢板 -高韧性低收缩混凝土组合桥面板单向板跨径宜为

2.8~3.5m。 

条文说明：确定不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板的单向板跨

径时需考虑浇筑混凝土时的底钢板受力情况。实践经验表明，对于 2.8~3.5m的

单向板跨径和 150mm 的混凝土厚度，底钢板板厚取为 8mm~10mm，开孔板连接件

间距取为 350mm~450mm，开孔板连接件板厚取为 8mm~10mm 时，底钢板和开孔板

连接件均处于较合理的受力状态，且结构的整体经济性较优。如果进一步加大

单向板跨径，需同时增加混凝土厚度，则浇筑混凝土时底钢板所承受的混凝土

湿重会相应增加，要满足该施工阶段的受力要求，底钢板和开孔板连接件的用

钢量需增加，结构的整体经济性反而会降低。因此，建议单向板跨径取为

2.8~3.5m。  

8.1.2 带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板和带肋底钢板-超高性能

混凝土组合桥面板单向板跨径宜为 3.0~4.0m。 

条文说明：带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板的混凝土厚度一般

不小于 80mm，带肋底钢板-超高性能混凝土组合桥面板的混凝土厚度一般不小于

50mm。将混凝土厚度等效成钢板厚度后，其总厚度达到常规钢桥面板板厚的 1.5 

倍以上，故其桥面板局部承载能力和刚度显著高于常规钢桥面板，因此，其横

梁间距可以适当增加，故单向板跨径宜为 3.0~4.0m。 

8.1.3 不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板混凝土标准厚度不宜

小于 150mm；负弯矩区宜设置加腋，加腋处混凝土厚度不宜小于 220mm。 

8.1.4 带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板混凝土厚度不宜小于
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80mm。 

8.1.5 带肋底钢板-超高性能混凝土组合桥面板混凝土厚度不宜小于 50mm。 

条文说明 8.1.3~8.1.5 

组合桥面板的混凝土厚度需综合主梁纵、横向总体受力和桥面板局部受力情

况统筹考虑。对于大跨度桥梁，较小的混凝土厚度具有较优的经济性。同时，

混凝土厚度宜依据保护层厚度要求和纵、横向钢筋的布置形式和直径综合确定。 

不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板一般应用于纵横格子梁，单

向板跨径一般为 2.8~3.5m，混凝土标准厚度不宜小于 150mm。 

带肋底钢板一般通过焊钉与混凝土形成整体，焊钉直径最小为 10mm，一般

控制焊钉长细比不小于 4，因此超高性能混凝土桥面板厚度不宜小于 50mm。相

比超高性能混凝土，高韧性低收缩混凝土桥面板宜适当加厚，最小厚度不宜小

于 80 mm。 

8.2 底钢板 

8.2.1 不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板采用开孔板连接件时，

底钢板及开孔板连接件应满足下列规定： 

1 底钢板厚度宜为 8mm~10mm，开孔板连接件厚度宜为 8mm~10mm。 

2 底钢板与纵横格子梁的焊缝至格子梁顶板边缘的距离不宜小于 10mm。 

3 底钢板在加腋处的折角宜为 40°~50°。 

4 开孔板连接件应沿着桥面板主受力方向，即桥面板的短边方向均匀布置。 

5 开孔板连接件的间距宜为 350mm ~450mm。 

6 开孔板连接件上孔洞的间距宜为 100mm~150mm，孔洞直径宜为

50~60mm，孔洞上缘与开孔板连接件上缘的距离不宜小于 20mm。 

7 开孔板连接件与底钢板之间宜采用间断错位双面焊缝或连续角焊缝。 
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图 8.2.1-1 底钢板及开孔板连接件大样图 

条文说明：不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板的底钢板板厚对

主梁的整体抗弯刚度影响相对较小，对主梁纵、横向总体受力影响较小。因此，

设计时主要考虑桥面板局部受力及构造需求来确定板厚，考虑到底钢板局部稳

定性能及其与剪力连接件之间的焊接性能，其板厚不宜过小，一般取为

8mm~10mm。 

8.2.2 不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板采用钢筋桁架连接件

时，钢筋桁架连接件应满足下列规定： 

1 钢筋桁架连接件应由顶部钢筋、腹杆斜筋与底钢板焊接形成桁架结构。 

2 钢筋桁架连接件间距宜为 150mm~200mm。 

3 腹杆斜筋与水平面夹角宜为 40°~50°。 

4 腹杆斜筋直径宜为 10mm~12mm。 

5 腹杆斜筋底部水平段与底钢板宜采用双面焊，焊接长度不应小于 5 倍斜

筋直径。 

条文说明：钢筋桁架连接件腹杆斜筋与顶部钢筋、底钢板应采用焊接连接，

腹杆斜筋在顶面及底面应设置水平段，水平段长度应满足焊接长度不小于 5d（单

面焊）或 10d（双面焊）的要求。 
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8.2.3 不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板的底钢板加腋斜边及

纵横格子梁顶部应设置焊钉连接件，焊钉连接件应满足下列规定： 

1 焊钉连接件间距宜为 150mm~300mm。 

2 焊钉连接件的型号应与混凝土板厚度相匹配，设置于底钢板加腋斜边的

焊钉连接件直径不宜大于 16mm。 

3 焊钉连接件与混凝土板顶面的距离不应小于 20mm。 

8.2.4 带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板和带肋底钢板-超高性能

混凝土组合桥面板底钢板及其连接件应满足下列规定： 

1 底钢板厚度不宜小于 12mm，并不应小于焊钉直径的 0.5 倍。 

2 底钢板加劲肋可采用球扁钢、L 形肋及 U 形肋等形式。 

3 底钢板加劲肋的肋间距宜为 300mm~450mm。 

4 底钢板加劲肋宜采用双边坡口角焊缝或双边角焊缝。 

5 底钢板焊钉连接件的间距宜为 200mm~300mm，且应与钢筋间距模数匹配

设置。 

6 当焊钉间距大于 250mm 时，应对桥面板外周一圈的焊钉加密一倍，即间

距为桥面板内部间距的一半，并不大于 150mm。 

7 焊钉连接件直径宜根据桥面板厚度经计算确定，直径不宜小于 13mm。 

8 焊钉连接件与混凝土板顶面的距离不应小于 15mm。 

9 焊钉连接件的其他设置要求应符合现行行业标准《公路钢混组合桥梁设

计与施工规范》JTG/T D64-01 的相关规定。 

条文说明：目前国内外正交异性钢桥面板厚度一般不小于 14mm，对于带肋

底钢板组合桥面板结构，考虑混凝土板对桥面系刚度的贡献，钢板厚度可以适

当降低，不宜小于 12mm。 
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8.2.5 钢与混凝土组合桥面板钢结构耐久性设计应符合现行行业标准《公路

钢混组合桥梁设计与施工规范》JTG D64-01 的相关规定。 

8.3 混凝土板 

8.3.1 不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板应满足下列规定： 

1 桥面板应设置纵横向双层钢筋网，钢筋直径宜为 12～16mm，间距不宜大

于 150mm。 

2 桥面板垂直于开孔板连接件方向的底层钢筋应穿过开孔板连接件的孔

洞，其钢筋直径宜为开孔直径的 1/4。 

3 负弯矩区桥面板除设置通长钢筋外宜增设负弯矩区加强钢筋，受拉钢筋

配筋率不宜小于 2.4％，加强钢筋长度应延伸至负弯矩区以外并预留足够锚固长

度，在同一截面截断的受拉钢筋面积占总受拉钢筋面积的百分数不应超过 50％。 

4 在负弯矩区段，应沿加腋设置斜向钢筋，其构造应符合图 8.3.1 的规定。 

 

图 8.3.1 负矩区段加腋处斜向钢筋的构造 
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条文说明：本条第 3款受拉区钢筋配筋率指受拉钢筋面积占混凝土截面面积

的百分比。本条第 4 款规定主要是考虑到钢格子梁或钢箱梁上翼缘处的混凝土

受栓钉的局部承压作用而易发生劈裂现象，因此，需配置弯起钢筋加强上翼缘

与混凝土的锚固连接，同时抵抗支承处较大的剪力。 

5 桥面板顶面钢筋的混凝土保护层厚度应根据环境类别确定，且不应小于

20mm。 

8.3.2 带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板应满足下列规定： 

1 桥面板应根据厚度设置纵横向单层或双层钢筋网，受力较大方向的钢筋

宜置于外层。 

2 钢筋直径宜为 12～16mm，间距不宜大于 100mm。 

3 桥面板配筋率不宜小于 1.5%。 

4 桥面板顶面钢筋的混凝土保护层厚度应根据现行行业标准《公路钢筋混

凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》JTG 3362 中相关规定按环境类别确定，且

不应小于 20mm。 

5 混凝土分段浇筑施工时，宜将接缝设置在受压区。横向接缝宜设置在两

道横隔板靠中间位置，纵向接缝宜设置在纵肋之间。 

8.3.3 带肋底钢板-超高性能混凝土组合桥面板应满足下列规定： 

1 桥面板应设置纵横向单层钢筋网，受力较大方向的钢筋宜置于外层。 

2 钢筋直径不宜小于 12mm，间距不宜大于 100mm。 

3 桥面板顶面钢筋的混凝土保护层厚度宜采用 15mm，不应小于 10mm。 

4. 钢筋接头宜设置在受力小的区段，可采用绑扎或焊接的方式，并应错开

布置。钢筋在超高性能混凝土层的搭接长度不应小于 20 倍钢筋直径。 

5 超高性能混凝土分段浇筑施工时，宜将接缝设置在受压区。横向接缝宜
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设置在两道横隔板靠中间位置，纵向接缝宜设置在纵肋之间。接缝处应采取加

强措施。 

6 超高性能混凝土层与其他结构连接，应设置边界连接构造。 

条文说明 

超高性能混凝土分段浇筑施工时会出现超高性能混凝土接缝，由于接缝处

超高性能混凝土中的钢纤维不连续，抗裂强度将被削弱，为此，需对接缝处进

行强化处理,一般可采用含异型钢板加强的接缝方案或矩形接缝方案。 

  

a）含异型加强钢板接缝方案      b）矩形接缝方案 

图 8.3.3-1 超高性能混凝土接缝处处理方案 

8.4 附属设施 

8.4.1 钢与混凝土组合桥面板铺装层应满足下列规定： 

1 钢与混凝土组合桥面板铺装层可采用单层 SMA、双层 SMA 和 AC+SMA

等结构形式。当采用单层 SMA 结构时，应加强防水粘结层性能。 

条文说明 

钢-混组合桥面板铺装层一般较薄，对沥青混凝土铺装层性能要求较高，建

议优先采用 SMA结构，当铺装层厚度较厚时，也可采用 AC+SMA结构。 

2 高韧性低收缩混凝土组合桥面板铺装层厚度不应小于 50mm。 

3 超高性能混凝土组合桥面板铺装层厚度不应小于 40mm。 

4 防水粘结层应采用性能优异的防水涂料，其性能指标不应低于现行行业



钢与混凝土组合桥面板技术规程 

 • 54 • 

标准《道桥用防水涂料》JC/T 975 和《城市桥梁桥面防水工程技术规程》CJJ 139

的要求。 

5 当铺装层厚度小于 5cm 时，应加强防水粘结层性能；超高性能混凝土组

合桥面板的防水粘结层与沥青混凝土层复合件 50℃剪切强度不应小于 0.6MPa，

50℃拉拔强度不应小于 0.4MPa。 

6 防水粘结层施工前，混凝土及超高性能混凝土表面宜进行抛丸粗糙化处

理，并保持表面干燥、洁净。 

8.4.2 钢-混组合桥面板防撞护栏应满足下列规定： 

1 不带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板防撞护栏底座宜采用混凝

土结构。 

2 带肋底钢板-高韧性低收缩混凝土组合桥面板及带肋底钢板-超高性能混

凝土组合桥面板防撞护栏底座宜采用钢结构。 

3 混凝土底座处底钢板应设置纵向加强加劲肋；钢底座处底钢板应设置与

钢底座侧板对应的纵向加劲肋。 

8.4.3 钢-混组合桥面板排水结构应满足下列规定： 

1 组合桥面板铺装层厚度小于 90mm 时，桥面排水结构不宜采用排水边沟。 

2 组合桥面板铺装层厚度不满足集水井深度要求时，桥面集水井可部分埋

入混凝土板结构层内，并根据受力情况对集水井周边钢筋进行加强。 

3 桥面集水井侧面应设置收集铺装层层间水的构造措施。 
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9 施工要点及质量检验 

9.1 一般规定 

9.1.1 钢与混凝土组合桥面板宜采用“钢结构工厂预制、桥面板混凝土现场

浇筑”的施工工艺。 

9.1.2 钢与混凝土组合桥面板施工前，应结合桥梁的建设条件和结构特点编

制专项施工方案。 

9.1.3 施工前应根据桥梁总体受力特点及钢与混凝土组合桥面板的构造和

施工特点，有计划地做好组合桥面板混凝土浇筑机械设备选型和混凝土性能指

标试验等施工准备工作。正式施工前宜进行现场试验段浇筑，验证各项施工参

数。 

9.1.4 钢与混凝土组合桥面板施工质量要求及验收标准应符合现行行业标

准《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、《城市桥梁工程施工与质量验收规范》CJJ 2、《公路工程质量

检验评定标准 第一册 土建工程》JTG F80/1 及现行国家标准《混凝土质量控制

标准》GB 50164、《活性粉末混凝土》GB/T 31387 的有关规定。 

9.2 钢结构 

9.2.1 钢结构的制造、装配等关键制作工艺应编制专项方案，正式施焊前，

应完成焊接工艺评定试验。 

9.2.2 钢结构应在专用胎架上制作成型。 

9.2.3 钢结构制作应设计合理的焊接顺序，将焊接产生的变形控制在最小范

围，并在施焊过程中严格控制。 

9.2.4 带肋底钢板应在钢结构加工厂内与主体钢结构整体制作。不带肋底钢

板宜分块单独制作，运输至现场后与主体钢结构焊接。 
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9.2.5 不带肋底钢板应在钢板原材上画出折弯线，依据折弯线对钢底板进行

折弯，然后依次组装开孔板连接件和焊钉连接件。 

9.2.6 不带肋底钢板及开孔板连接件的焊接宜采用小线能量的间断错位双

面焊缝，控制焊接变形。 

 

图 9.2.6 开孔板连接件与底钢板间断错位双面焊构造图 

9.2.7 不带肋底钢板及开孔板连接件应在首次矫正合格后进行组装，焊接后

进行二次矫正。底钢板与开孔板连接件的装配宜设置反变形，保证成型后的平

整度满足要求。 

条文说明：依据相关计算结果，底钢板与开孔板连接件在自重作用下变形

1~2mm，在混凝土湿重作用下变形约 5~6mm，形成组合截面后，在铺装作用下变

形约为 1~2mm，故在施工过程中，底钢板与开孔板连接件宜设置 10mm 左右的反

变形。 

9.2.8 焊钉连接件应在底钢板制作成型、加劲肋安装完毕后在工厂内安装，

并应采用专用瓷环焊接，不得采用手工焊接。 

9.2.9 底钢板起吊转运应采用专用吊具，保证钢板及下料后零件的平整度。 
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9.2.10 钢结构加工的允许偏差应符合表 9.2.10 的规定。 

表 9.2.10 组合桥面板钢结构的尺寸允许偏差（mm） 

验收项目 允许偏差 检验方法 

底钢板 

长度 ±2 直尺 

宽度 ±2 直尺 

平整度 ±5 直尺 

加劲肋 
一般段间距 ±2 直尺 

端部及横隔板处间距 ±1 直尺 

开孔板连接件 
间距 ±3 直尺 

开孔中心距 ±3 直尺 

9.3 混凝土 

9.3.1 浇筑混凝土前，应对底钢板、加劲肋、开孔板连接件和焊钉连接件上

的锈蚀进行清理。 

9.3.2 浇筑混凝土时，应避免对连接件造成破坏。 

9.3.3 混凝土浇筑密实后应及时整平和收面。 

9.3.4 混凝土浇筑完毕后应及时进行养护和覆盖，夏季施工注意防止烈日暴

晒。 

9.3.5 高韧性低收缩混凝土浇捣时宜采用平板振捣器振捣成型，当采用插入

式振捣时，不得影响钢纤维在混凝土中的均匀分布。混凝土要求密实，不得少

振漏振。 

9.3.6 超高性能混凝土（UHPC）的施工应符合下列规定： 

1 超高性能混凝土应采用立轴行星式搅拌机，搅拌机的转速不宜低于 

40r/min。 

2 超高性能混凝土拌合物的扩展度应满足施工要求。当拌合物与浇筑地点

相距较远时，尚应检验 1h 扩展度，1h 扩展度的损失应控制在 100mm 以内。 

3 超高性能混凝土设备的运输能力应保证浇筑连续性，超高性能混凝土加

水拌合至浇筑的时间不宜超过 120min，气温超过 30℃时不宜超过 90min，静置
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时间不得超过 30min。 

4 超高性能混凝土宜连续浇筑，浇筑过程应保证密实性，保持表面湿润，

不应出现冷缝。 

5 超高性能混凝土蒸汽养护时应符合现行国家标准《活性粉末混凝土》

（GB/T 31387）的规定。 

6 超高性能混凝土常温养护时，宜在覆膜前喷雾增湿，混凝土终凝前增加

二次抹压过程，保湿养护不宜小于 14d，且不应小于 7d。 

9.3.7 混凝土除进行配合比试验外，还应在浇筑地点随机抽取试样用以检验

强度、现场坍落度或扩展度等混凝土性能。 

9.3.8 混凝土施工的允许偏差应符合表 9.3.8 的规定。 

表 9.3.8 组合桥面板混凝土的尺寸允许偏差 

验收项目 允许偏差 检测方法 

总厚度（mm） ±5 直尺 

分块间错台（mm） ≤3 直尺 

平整度（mm） ≤3 3m 直尺法 

9.3.9 超高性能混凝土高温期施工应符合下列规定： 

1 超高性能混凝土的施工宜避开中午高温的时间。 

2 超高性能混凝土预混料宜避光存放。 

3 搅拌用水宜添加冰屑等，拌合用水温度不宜高于 20℃。 

条文说明：本附录参考《桥梁工程超高性能混凝土应用技术标准》DG/TJ 

08-2401-2022。由于超高性能混凝土胶材用量大、用水量低，在夏季施工时，

很容易出现失水起壳、流动性损失过快现象，在正午阳光直射下甚至会发生速

凝，严重影响施工质量。故夏季施工时，应编制相应夏季施工技术方案、应急

方案等，保证工程质量和施工安全。 

9.3.10 超高性能混凝土冬期施工采用蓄热养护措施时，蓄热养护时间应保
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证超高性能混凝土抗压强度达到 40MPa。 

条文说明：本附录参考《桥梁工程超高性能混凝土应用技术标准》DG/TJ 

08-2401-2022。在正常情况下，超高性能混凝土强度随龄期发展较快，但日均

温度低于 5℃时，混凝土凝结时间大幅度增加，强度随龄期发展缓慢，此时虽不

至于冻坏，但也会大幅延长工期，故规程推荐蓄热养护，使混凝土快速产生强

度。 
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附录 A 超高性能混凝土收缩徐变性能 

A.0.1 超高性能混凝土徐变应变应符合下列规定： 

1 当超高性能混凝土的压应力不大于 40% 超高性能混凝土立方体抗压强度

或超高性能混凝土拉应力不大于超高性能混凝土弹性极限抗拉强度时，由于徐

变产生的应变应按下列公式计算：  

             0,Ucc U Uelt t t     （A.0.1-1） 
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式中：εUcc——超高性能混凝土的徐变应变； 

εUel——超高性能混凝土的弹性应变； 

t0——加载龄期（d）； 

t——龄期（d）。 

最终徐变系数  0,U t t  ,
和系数 a、b 可按表 A.0.1 采用。 

表 A.0.1 最终徐变系数和系数 a、b 

t0 (天) 养护条件  0,U t t  ,  a b 

4 

常温养护 

1.2 0.6 3.2 

7 1.0 0.6 4.5 

28 0.9 0.6 10 

- 蒸汽养护 0.3 0.6 10 

2 当超高性能混凝土的压应力大于 40%超高性能混凝土立方体抗压强度或

超高性能混凝土拉应力大于超高性能混凝土弹性极限抗拉强度时，应计入荷载

水平对徐变的影响。 

A.0.2 超高性能混凝土的收缩应符合下列规定： 

1 采用常温养护时，超高性能混凝土总收缩值可根据龄期按下式计算： 
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Us Ust e 



   （A.0.2-1） 

式中：εUs——超高性能混凝土的总收缩值； 

εUs∞——超高性能混凝土的最终收缩应变值，未采取收缩补偿措施

时，可取 0.6‰～0.8‰； 

t——龄期（d）。 

2 采用蒸汽养护时，超高性能混凝土总收缩值可按下式计算： 

           
 

 

2
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t
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 （A.0.2-2） 

式中：εUs∞——超高性能混凝土的最终收缩应变值，可取 0.5‰。 

A.0.3 当采用外加剂或其他措施来降低超高性能混凝土收缩值时，超高性

能混凝土收缩值应根据实测值进行确定。 

A.0.4 应变硬化超高性能混凝土在拉力作用下容许疲劳强度取超高性能

混凝土弹性极限抗拉强度与抗拉强度平均值的 0.6 倍。 

A.0.5 正常使用极限状态计算中，预应力损失的计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》JTG 3362 的规定。其中，收

缩、徐变引起的预应力损失计算参数应符合本标准 A.0.2、A.0.3 的规定。 

条文说明： 

本附录参考《桥梁工程超高性能混凝土应用技术标准》DG/TJ 08-2401-2022。 
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用词说明 

为便于在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： 

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： 

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： 

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，采用“可”。 
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引用标准名录 

本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅该日期对应的版本适用本规程；

不注日期的，其最新版适用于本规程。 

《桥梁用结构钢》GB/T 714 

《低合金高强度结构钢》GB/T 1591 

《碳素结构钢》GB/T 700 

《公路钢结构桥梁设计规范》JTG D64 

《钢纤维混凝土》JG/T 472 

《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 221 

《建设用卵石、碎石》GB/T 14685 

《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52 

《建设用砂》GB/T 14684 

《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52 

《混凝土膨胀剂》GB/T 23439 

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》JTG 3362 

《活性粉末混凝土》GB/T 31387 

《超高性能混凝土基本性能与试验方法》T/CBMF 37 

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

《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》GB/T10433 

《公路桥涵设计通用规范》JTG D60 

《城市桥梁设计规范》CJJ 11 

《城市道路交通工程项目规范》GB55011 

《公路钢混组合桥梁设计与施工规范》JTG D64-01 
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《钢与混凝土组合桥面板技术规程》DB 51/T 1991-2015 

《桥梁工程超高性能混凝土应用技术标准》DG/TJ 08-2401-2022 

《道桥用防水涂料》JC/T 975 

《城市桥梁桥面防水工程技术规程》CJJ 139 

《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 

《城市桥梁工程施工与质量验收规范》CJJ 2 

《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》JTG F80/1 

《混凝土质量控制标准》GB 50164 
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制定说明 

本规程制定过程中，编制组针对钢与混凝土组合桥面板进行了广泛深入的

调查研究，总结了我国工程建设桥梁工程领域的实践经验，同时参考了国外先

进技术法规、技术标准，通过结合国内实践经验与国外先进理论，总结了钢与

混凝土组合桥面板材料、结构形式、承载能力极限状态验算、正常使用极限状

态验算、施工阶段验算、构造设计、施工要点及质量检验等内容。 

为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，

编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条文规定的目的、依据

以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。 

本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理

解和把握标准规定的参考。 


