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设 计 说 明 

1 编制概述 

1.1 编制背景 

根据交通运输部《关于推进公路钢结构桥梁建设的指导意见》（交公路发[2016]115 号）的

有关要求，为在重庆市公路建设中推广应用钢结构桥梁，进一步提高公路桥梁建设质量、降低

全寿命周期成本，更好指导本市钢结构桥梁建设，特编制此图册。 

根据重庆市交通局《关于下达 2017 年标准项目计划的通知》（渝交委科〔2017〕34 号）

的要求，由中铁长江交通设计集团有限公司牵头，重庆交通大学和中铁山桥集团有限公司协

作编制重庆市交通行业设计标准化系列高速公路桥梁通用图—中小跨径钢板组合梁桥通用图，

并在相关项目中试点示范应用。 

1.2 设计范围 

本册图纸为第十六分册，主要包括：钢结构定位示意，焊缝示意，检修门构造、桥面排水、

伸缩缝护栏构造等，本册图纸应与其他各册图纸配合使用。 

表 1-1  通用图分册表 

图册编号 路基宽度 跨径组合（m） 荷载等级 
1 

9.0 
3×30 

公路－Ⅰ级 

2 3×40 
3 30+50+30 
4 

10.5 
3×30 

5 3×40 
6 30+50+30 
7 

25.5 
3×30 

8 3×40 
9 30+50+30 

10 
33.5 

3×30 
11 3×40 
12 30+50+30 
13 

16.5 
3×30 

14 3×40 
15 30+50+30 
16 公用构造 30-50 

1.3 设计原则 

 适应山区公路桥梁建设条件，钢主梁及桥面板采用装配化设计，“化整为零，集零为

整”。 

 统筹考虑全寿命周期成本，推广耐久性高的钢结构，通过采用成熟可靠的新技术、新

工艺，并充分考虑检修及维护措施。 

 满足绿色公路建设要求，减少对不可再生砂石材料的使用，推进工业化制造、快速化、

装配化及机械化施工，减小建设及运营期间对周边环境的影响。 

 适应品质工程及高质量发展的要求，借鉴国内外中小跨径组合梁桥设计的成功经验，

持续改进，推动桥梁技术进步。 

2 规范与标准 

2.1 依据标准规范 

 《公路工程技术标准》（JTG B01） 

 《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60） 

 《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64） 

 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362） 

 《公路钢混组合桥梁设计与施工规范》 (JTG T D64-01) 

 《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650） 

 《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》（JTG /T 3310） 

 《钢结构焊接规范》（GB 50661） 

 《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT/T 722） 

 《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591） 

 《碳素结构钢》（GB/T 700） 

 《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差》（GB/T 709） 

 《钢结构高强度螺栓连接技术规程》（JGJ 82） 

 《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副》（GB /T 3632） 

 《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》（GB /T 1231） 

 《电弧螺柱焊用圆柱头焊钉》（GB/T 10433） 

 《钢筋机械连接技术规程》（JGJ 107） 

 《钢筋焊接及验收规程》（JGJ 18） 

 《预应力混凝土用钢绞线》（GB/T 5224） 
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 《预应力混凝土桥梁用塑料波纹管》（JT/T 529) 

 《预应力钢束用锚具、夹具和连接器应用技术规程》（JGJ 85） 

 《高性能混凝土应用技术规程》（CECS 207） 

 《补偿收缩混凝土应用技术规程》（JGJ/T 178） 

 《混凝土外加剂应用技术规范》（GB 50119） 

 《钢筋混凝土用钢 第 1 部分：热轧光圆钢筋》（GB 1499.1） 

 《钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》（GB 1499.2） 

 《钢筋混凝土用钢 第 3 部分：钢筋焊接网》（GB 1499.3） 

2.2 参照标准规范 

 《组合结构设计规范》（JGJ 138） 

 《钢-混凝土组合桥梁设计规范》（GB 50917） 

 《钢结构设计标准》（GB50017） 

 《铁路钢桥制造规范》（Q/CR 9211） 

 《钢结构工程施工及验收规范》（GB 50205） 

3 技术标准 
 公路等级：高速公路 

 设计基准期：100 年 

 设计使用年限：主体结构 100 年 

 汽车荷载等级：公路—Ⅰ级 

 安全等级：一级 

 环境类别与作用等级：I-B 

4 主要材料及设备  

4.1 钢材及连接件 

4.1.1 钢材 

主梁各部受力构件钢材强度等级均采用 Q355C，所有钢材均应符合《低合金高强度结构

钢》（GB/T 1591）的相关要求；附属结构钢材采用 Q235B，钢材指标应符合《碳素结构钢》

(GBT 700)的相关要求；为提高钢材的焊接性能，应采用热机械轧制(TMCP)钢材，对于 Q355C

材质钢板，其厚度≥32mm 时应进行回火处理。 

4.1.2 焊接材料 

焊接材料应采用与母材相匹配的焊条、焊剂、焊丝，符合《非合金钢及细晶粒钢焊条》

（GB/T 5117）、《热强钢焊条》（GB/T 5118）、《气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝》（GB/T 

8110）、《低合金钢药芯焊丝》（GB/T 17493）、《碳钢药芯焊丝》（GB/T 10045）、《埋弧焊用碳钢

焊丝和焊剂》（GB/T 5293）和《埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂》（GB/T 12470）的技术规定，

同时应通过焊接工艺评定试验进行选择。CO2 气体保护焊的气体纯度不小于 99.5%。 

4.1.3 高强螺栓 

高强度螺栓采用 10.9 S 级，螺栓、螺母及垫圈应符合《钢结构用扭剪型高强度螺栓连接

副》（GB /T 3632）的要求。高强度螺栓摩擦面出厂时的抗滑移系数不应小于 0.55，构件安装

前的抗滑移系数不应小于 0.45。 

4.2 混凝土 

4.2.1 基本要求 

 水泥：应采用品质稳定、强度等级不低于 42.5 级的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，水

泥的比表面积不宜超过 350m2/kg，C3A 含量不应大于 8.0%，游离氧化钙含量不应超过 1.0%，

碱含量不应超过 0.60%，氯离子含量不应超过 0.03%，其余技术指标尚应符合《通用硅酸盐水

泥》（GB 175）的规定。混凝土最小水泥用量为 360kg/m3，但胶凝材料总量不宜大于 480kg/m3。

为防止混凝土出现早期裂缝，禁用早强型水泥。 

 细集料：宜采用硬质洁净的天然中粗河砂，其细度模数宜为 2.3～3.1，含泥量不应大

于 2.0%，泥块含量不应大于 0.5%，其余技术要求应符合《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 

3650）的规定。不宜使用机制砂，若在特定条件下使用，应采用Ⅱ区颗粒级配的中砂，压碎指

标应小于 25%，须经专门机组生产并经试验确认，且对 MB 值和石粉含量进行双控，要求 MB

值小于 1.2 且石粉含量不大于 5%。 

 粗集料：应采用坚硬耐久的碎石或卵石，空隙率宜小于 40%，压碎指标应小于 10%，

母岩抗压强度与梁体混凝土设计强度之比应大于 1.5，含泥量不应大于 0.5%，泥块含量不应大

于 0.2%，针片状含量不应大于 5%；粒径宜为 5mm～20mm，连续级配，最大粒径不应超过

25mm，且不应大于钢筋最小净距的 3/4，不宜超过钢筋的混凝土保护层厚度的 2/3。其余技术

要求应符合《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650）的规定。 

 选用的集料应在施工前进行碱活性试验，应优先采用非活性集料，不应使用碱—碳酸

盐反应活性集料和膨胀率大于 0.10%的碱—硅酸反应活性集料。 

 混凝土拌和物(含封锚混凝土)中各种原材料引入的氯离子总量不得超过胶凝材料总量
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的 0.06%。 

 混凝土拌和及养护用水应符合《混凝土用水标准》（JGJ 63）的规定要求，最大水胶比

0.36。 

4.2.2 外加剂与掺和料 

 外加剂应采用品质稳定、且与胶凝材料具有良好相容性的产品，应符合《混凝土外加

剂应用技术规范》（GB 50119）的规定，宜优先选用多功能复合外加剂。早强剂应慎用。减水

剂宜采用聚羧酸高性能减水剂，性能指标应符合《混凝土外加剂》(GB 8076)的规定，减水剂

掺量以及与水泥的适用性应由试验确定。引气剂和膨胀剂应分别符合《混凝土外加剂》(GB 

8076)、《混凝土膨胀剂》(GB 23439)的要求。此外外加剂的技术要求应符合《公路桥涵施工技

术规范》（JTG/T 3650）的规定。 

 为提高混凝土的耐久性能、施工性能和抗裂性能，应适量掺加优质的粉煤灰、磨细矿

渣粉或硅灰等矿物掺和料。不同矿物掺和料的掺量应根据混凝土的性能通过试验确定。一般

情况下，矿物掺和料掺量不宜小于胶凝材料总量的 20%。掺和料中粉煤灰应性能稳定且氯离

子含量不宜大于 0.02%，其余性能应符合《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》（GB/T 1596）中 I

级粉煤灰的规定，粉煤灰的掺量不宜大于 30%。此外矿物掺合料的技术要求应符合《公路桥

涵施工技术规范》（JTG/T 3650）的规定。 

4.2.3 混凝土选用 

 钢筋混凝土护栏采用 C30 混凝土； 

 伸缩缝槽口采用 C50 钢纤维混凝土。 

4.3 普通钢筋 

 钢筋主要采用 HPB300 和 HRB400，技术性能应分别符合《钢筋混凝土用钢 第 1 部

分：热轧光圆钢筋》（GB 1499.1）和《钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》（GB 1499.2）

的规定，此外钢筋焊接网应满足《钢筋混凝土用钢 第 3 部分：钢筋焊接网》（GB 1499.3）的

要求。 

 直径不小于 20mm 的钢筋均应采用Ⅰ级机械接头接长，其技术标准应符合《钢筋机械

连接通用技术规程》(JGJ 107）的有关规定。 

 采用焊接接头时，主要受力钢筋采用闪光接触对焊，须有冷弯试验合格保证，并须符

合《钢筋焊接及验收规程》（JGJ 18）的要求。 

4.4 附属结构材料 

4.4.1 支座 

 支座采用盆式支座，支座的规格、型号、技术标准应符合《公路桥梁盆式支座》（JT/T 

391）的规定。 

 各型号支座必须是经过正式鉴定和在重大桥梁工程中运用、检验过的厂家的产品，要

求具有良好的耐久性，其设计使用年限不应低于 15 年。 

4.4.2 伸缩装置 

 伸缩缝采用模数式型钢伸缩装置，其有关技术特性必须满足《公路桥梁伸缩装置技术

条件》（JT/T 327）的规定。由于温度变化、活载等因素的影响，主梁端部会产生水平变位和

转角，伸缩缝除满足纵向伸缩及竖向弯曲外，还应满足横向弯曲的要求。伸缩缝使用年限不小

于 15 年。 

 型钢材料强度等级不低于 Q355D，型钢应进行热浸锌防腐处理，其保护膜厚度不小于

80μm，镀锌量不小于 500g/m2。 

 伸缩装置中防尘、防水所使用橡胶材料为纯橡胶，严禁使用再生橡胶。 

4.4.3 桥面铺装、防水及排水 

组合梁桥面铺装采用 10cm 沥青混凝土铺装，桥面防水材料采用环氧沥青防水粘结层。防

水材料的各项指标应满足国家标准规范的要求，应选择较强的粘结强度和抗剪切强度，同时

应具有较好的不透水性、耐热性、抗刺破及渗水性、耐酸碱性等性能。 

防水层施工须符合《城市桥梁桥面防水工程技术规程》（CJJ 139），防水涂料应符合《道

桥用防水涂料》（JC/T 975）中涂料通用性能的各项指标要求。 

桥面排水采用集中排水方案，通过护栏内侧桥面竖向收水井、翼缘底纵向排水管，桥墩落

水管将雨水集中引入地面排水系统，排水管采用 PVC-U 排水管，混凝土桥面板预制时应注意

预留排水孔洞。 

4.4.4 护栏 

组合梁护栏采用 SS 级 C30 钢筋混凝土护栏，各项指标应满足《公路交通安全设施设计规

范》（JTG D81）要求。 

5 绿色施工要点 
 建设管理应满足交通运输部及重庆市交通局“绿色公路”、“品质工程”的要求，应满足

交通运输部“五化” 要求，即“发展理念人本化、项目管理专业化、工程施工标准化、管理手段

信息化、日常管理精细化”。 
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 施工区要求全面推行施工标准化作业，应符合《重庆高速公路施工标准化指南（试行）》

（渝交委路〔2012〕85 号）的规定和要求。 

 建设及施工过程中，应注意环境保护。建立环境保护体系，严格遵守国家环境保护法

律、法规，落实环境保洁责任制；制定专项环境保护措施，保护和改善施工现场的生活环境和

生态环境。 

 建设及施工过程中，应进行文明施工管理。场地整洁，存放有序、工完料净场地清，

所有施工现场以外的公用场地禁止堆放材料、工具、垃圾等杂物；施工区内按计划搭设临时设

施和堆放施工材料；创造安全、整洁、有序的施工环境与条件，以适应现代施工现场管理的要

术。 

 建设及施工过程中，应树立节能意识。场地布置要考虑缩减运输距离，选用的施工机

具设备要合适，避免不必要的电力和油料消耗。 

6 运营阶段管理、养护及维修要点 
成桥验收投入运营后后应常设管理、养护、维修、检测机构负责运营阶段管理，在设计使

用年限内作出详细的养护、检测及维修规划，委托具有一定检测资质的单位进行定期检测和

维修，确保桥梁处于正常维护和正常使用状态。 

应采取以下措施进行后期的管理、维修及养护工作： 

6.1 梁体结构检测与维护 

 钢主梁日常检测、管养及维修项目包括但不限于：桥面检修（防水及腐蚀性物品泄露）、

钢梁涂装检查（漆膜粉化露底、龟裂剥落、起泡及吐锈等）与防腐除锈、构件连接（含高强螺

栓，不应有松动、缺损、腐蚀等）、焊缝裂纹的检查、杆件损伤检测与修理等。 

 混凝土缺陷检测项目包括但不限于：蜂窝、麻面、露筋、孔洞、表面腐蚀、碳化、剥

落、裂缝、缺损、构件变形、强度不足和内部空洞。 

 钢筋及预应力钢束检测项目包括但不限于：不满足设计要求、砼保护层不足、钢筋及

预应力钢束锈蚀等。 

 进行日常、定期及特殊检查时，发现以上隐患应立即处理。 

6.2 附属结构检测与养护 

 伸缩缝应定期进行清理和检修，避免因意外原因对伸缩缝造成损害而影响使用。 

 橡胶支座经常清扫污水，清除墩台帽积水；防尘罩应经常清洁和进行防蚀处理。橡胶

有裂纹、鼓出、钢板锈蚀、螺栓剪断者应更换。 

 桥面铺装层，应观察有无表面裂纹，检查表面磨耗的程度，有无露石、露筋、啃边及

坑槽等，发现缺陷应进行处理。 

 桥面铺装、栏杆、人行道系统等应每年检查一次完整情况，10 年后应半年检查一次。 

 桥梁在使用过程，应加强养护确保桥梁结构使用的安全性和耐久性，其余未尽事项请

按图中要求及《公路桥涵养护规范》（JTG H11）执行。 

7 使用本图册注意要点 
 本图册适用于正交直线桥梁，桥面板采用预应力混凝土形式，钢梁安装采用搭设临时

支墩节段吊装法施工。 

 本图册设计荷载为公路—Ⅰ级，若考虑超限车辆通过应进行结构验算并采取相应措施。 

 使用本图册时应结合具体桥梁的建设条件和设计参数进行结构复算以保证结构安全。 

 本图册附属结构如混凝土护栏等应根据技术标准及运营需求选定，并应考虑安装匹配

性。 

 运营阶段支座更换时千斤顶顶升位置应与顶升加劲肋位置对应。 

 本图册引用的标准、规范如修订或修编，均应按修订修编后版本执行。 
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