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一、编制背景 

1、发展概况 

   （1）1930-1940年前苏联，建造了公路和铁路钢管混凝土拱桥。  

   （2）1990年，中国建成了第一座拱桥-四川旺苍东河大桥。 

   （3）2015年6月，跨度≥50米，已建成400座，≥100米的179座。 

        ≥200米的有38座。 

   （4）2005年-460米巫山长江大桥；2013年-主跨530米合江长江一桥。 

   （5）在建主跨507米合江长江三桥，钢管混凝土系杆拱桥。 

   （6）钢筋混凝土板、钢桥面板、叠合桥面板到钢-混凝土组合桥面板。 
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2、建设规模 

   已超过400座，18座/年，而钢筋混凝土拱桥和钢拱桥（7座/年、2座/

年）；公路与市政钢管混凝土拱桥约占88％。是在没有规范的基础上建

造的，规范颁布已十分必要。    
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3、依托工程 

   巫山桥、合江桥、

孔雀河桥、成都府南

河桥等。 

4、科技成果 

   国家、部、省等资

助，20多年来的科技

成果支撑，大量桥梁

建设经验。 

   研究成果涉及计算

理论、结构构造、施

工工艺、材料、质量

控制过程与竣工质量

检查等。 
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5、编制过程 

   法律法规和编制文件→制定大纲→经验和成果→专题研究→形成报告→

编制讨论→征求意见稿→送审稿→总校稿→报批稿（共Ⅳ版）。 
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二、主要内容 

中
 建
 标
 公
 路
 分
 会
 

  
  
  
  
  

  
  
  
 牟
廷
敏

学兔兔 www.bzfxw.com



    规范关键词:公路、钢管混凝土拱桥、设计。 

    公路 →行驶汽车荷载，交通组成复杂，有疲劳！有损伤！ 

    钢管混凝土拱桥 →不同于钢管混凝土柱，施工分期形成受力截面，初应力

高；不竖直，且混凝土灌注量大，有脱空；空中有接头，质量控制难；吊索断裂，

桥面坍塌多次，风险高；施工逐节段形成，体系转换多； 

    设计 →规定了主要内容为术语、符号；设计与计算需要的材料参数，构件

与结构计算方法，体系稳定与正常状态，主拱及相关结构与构造参数等。 

    因此，该规范应突出的特点，充分体现钢管混凝土桥梁用于行驶汽车，充

分研究施工过程与受力行为特点，充分研究我国钢结构桥梁加工制造特点，提出

针对性强的技术条款。 

    贯穿规范的主线，统一理论、组合构件、钢结构的完整性、非线性影响等 
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    计算特点：①承载能力极限计算、应力法计算等方法,研究了成拱过程的

验算方法；②研究了节点疲劳性能及验算方法；③研究了温度荷载的作用形

式；④研究了冲击性能的作用；⑤强调了强度、刚度、稳定与动力性能综合

计算与评价要求，并计入几何、材料、初应力、脱粘等初始缺陷的影响。 

    构造特点：①引入了完整性的概念设计，强化细节构造要求；②根据实

际工程调查，主张合理、先进、易于施工的结构构造，放弃复杂、多次造成

工程质量事故的构造；③强化桥面板的整体性能要求；④钢管内混凝土性能

要求；⑤吊索与系杆索的耐久性设计；⑥相应的主拱、桥面梁、系杆索、吊

索等结构的合理构造。 

    施工特点：①充分考虑施工特点，制订了脱空、初应力折减系数；②制

订了成拱的吊装、转体、大节段提升等安装计算，制订了主管内混凝土制备

与灌注工艺要求。 
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1、总则 

    1.0.2→本规范设计适用于圆形钢管混凝土截面的公路拱桥。 

    1.0.5→设计，应提出施工方法、步骤和体系转换，其主拱成拱工艺

涉及结构设计计算、安装计算等，且施工技术是建设拱桥的关键。 

    1.0.6→施工阶段计算，钢管内混凝土强度低于80%，按照钢结构计算，

高于80%时，按钢管混凝土截面计算。 

    1.0.8→施工阶段计算，钢结构构造细节，应满足完整性设计。钢管

在制造或服役期形成的局部缺陷，在恶劣环境中，急速恶化扩展，造成病

害。钢结构构造连接设计不合理、或钢管焊接连接工艺粗造，造成局部缺

陷，影响桥梁完整性和寿命。 

    1.0.9→未涉及部分，应执行相关规范要求。 

三、关键技术 
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2、术语 

    2.1.2 钢管混凝土拱桥→主拱为钢管混凝土构件的拱桥  

    2.1.3 自密实补偿收缩混凝土→具有高流动度、不离析、均匀和稳定

等特性，浇筑时依靠其自重流动，无需振捣而达到密实，硬化时依靠膨胀

剂及反应水作用，使混凝土微量膨胀而补偿收缩的混凝土。 

    2.1.4 组合弹性轴压模量→ 钢管混凝土构件组合截面在轴心受压且

其纵向名义应力与应变呈线性关系时，名义压应力与压应变的比值。 

    2.1.7 约束效应系数设计值→ 反映钢管混凝土组合截面的几何特征

和组成材料的物理特性的综合参数设计值。 

    2.1.8 钢管初应力→钢管混凝土构件内混凝土达到设计强度前空钢管

的应力。 

    2.1.9 脱空率 →脱空截面积与钢管混凝土组合截面积的比值。     

三、关键技术 
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    2.1.10 初应力折减系数→反映钢管初应力对钢管混凝土承载能力影

响的程度。 

    2.1.11 脱空折减系数→反映钢管内混凝土脱空率对钢管混凝土承载

能力影响的程度。 

    2.1.12 单管主拱→横截面为单根钢管混凝土的主拱。 

    2.1.13 哑铃型主拱→横截面为两根竖向排列的钢管混凝土通过连接

钢板组成的主拱。 

    2.1.14 桁式主拱→上下钢管混凝土通过支管连接组成桁式受力结构

的主拱。 

    2.1.16 组合受压构件→由两肢或两肢以上的钢管混凝土主管通过连

接件组合形成受压截面的构件。 

    2.1.17 完整性设计→在钢管材质、荷载、构造、制造、安装、维护

等设计时，既规定构件强度和刚度，又规定构件损伤容限和抗断裂要求，

保证达到设计使用目标，具有系统性、整体性和综合性特点。 

三、关键技术 
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3、材料 

    3.l.1→根据结构的重要性、荷载特征、应力状态、连接方式、环境

条件等因素确定钢管强度和质量等级。钢材常用强度等级为Q235、Q345、

Q390，钢材质量等级应根据使用环境温度选用B级或B级以上。 

    3.1.3→钢管宜采用卷制焊接直缝管。当钢管径厚比不满足卷制要求

时，可采用螺旋焊接管或无缝钢管。卷制焊接直缝管制造精度高、质量可

靠、成本较低。 

    3.1.6→钢管强度设计值，壁厚一般小于35mm。  

三、关键技术 
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3、材料 

    3.3.1→钢管内灌注的混凝土应采用自密实补偿收缩混凝土，其强度 

等级宜为C30～C80。四川现在已经应用到C100建成磨刀溪桥。 

三、关键技术 
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3、材料 

    3.3.2→钢内混凝土自密实补偿收缩混凝土要求。 

      1 力学性能：应满足设计要求。 

      2 体积稳定性能：密闭环境下混凝土自由膨胀率应控制在 

2×10-4～6×10-4，其稳定收敛期应小于60d。 

      3 工作性能：满足表中要求。 

      4 外加剂选择：应掺加高效减水剂和膨胀剂。选用的高效减水剂应 

具有保塑、缓凝的功能，减水率应大于25%，且制备的混凝土拌和物含气 

量应小于2.5%。选用膨胀剂应对混凝土工作性能影响小、膨胀性能稳定 

，水中限制膨胀率7d大于0.05%、空气中21d大于0%。 

三、关键技术 
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  3.4.4→钢管混凝土弹性模 

量应采用组合弹性轴压模量。 

       统一理论→Esc 

三、关键技术 
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  4 计算基本规定 

   钢管混凝土结构计算理论: 

   →钢筋混凝土理论，即应力叠加理论 

   →极限平衡理论，即套箍约束理论 

   →统一理论 

    根据合理性、实用性、准确性等论证，在满足安全，采用统一理论。 

    统一理论：钢管混凝土构件的工作性能，随着材料的物理参数、构件几 

何参数和截面形式、应力状态的改变而改变，变化是连续的、相关的，计算 

是统一的。  具体内容为：把钢管混凝土视为统一的一种组合材料，用构件 

的整体几何特性（全截面和抵抗矩等）和钢管混凝土的组合性能指标，来计 

算构件的承载力，不再区分为钢管和混凝土。 

    但建立统一理论时，为了清楚和直观的表达其内容，应用了套箍理论的 

基本概念和参数计算方法等，建立完整的计算体系。 

三、关键技术 
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   4.3.1→单圆管混凝土主拱，宜采用梁单元计算；哑铃型钢管混凝土主拱， 

宜采用组合构件的梁单元计算；桁式主拱可采用桁式梁单元或将主拱简化为组 

合构件的梁单元进行计算。  组合构件梁单元指结构计算时，将哑铃型的主管 

及连接板或桁式的主管及支管视为一个梁单元进行模拟。桁式梁单元指将桁式 

主拱的上、下主管及支管分别视为梁单元，主管和支管以刚性节点连接。 

三、关键技术 
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  4.3.3→哑铃型，腹腔内

的混凝土不应计,而仅

计算其自重的影响。 

三、关键技术 
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   5.1.1→钢管混凝土单管主拱应进行单管受压构件承载力验算；哑铃型主拱应 

进行组合受压构件承载力验算；桁式主拱应分别进行单管受压构件和组合受压构 

件承载力验算。 

   钢管混凝土拱桥是自架设体系，形成钢管混凝土拱前，钢管已被安装成拱，

承受自重和管内逐级混凝土重量，产生初始应力。试验证明，钢管初应力对钢管

混凝土构件的极限承载能力和变形有影响。 

三、关键技术 
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   5.2.5→钢管混凝土承载能力极限状态验算时，应计入钢管内混凝土的脱空影 

响，脱空折减系数取值0.95，并应符合下列要求。 

   1 当钢管混凝土球冠型脱空率大于0.6％，或脱空高度大于5mm时，应对钢管 

内混凝土脱空缺陷进行修补灌注。 

   2 钢管混凝土主拱不得出现周边均匀型脱空的缺陷。 

大直径界面脱空 小直径界面密贴 大直径界面脱空 

三、关键技术 
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  8.1.1→应根据桥位地形、地质、水文条件和使用要求，合理选择钢管混凝土

拱桥结构体系。 

三、关键技术 
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  8.2.3→设有直支管的桁式构造宜符合下列规定： 

    1 支管中心距离不宜大于主管中心距的4倍； 

    2 单根支管面积不宜小于单根主管面积的1/4； 

    3 支管的长细比不宜大于单根主管长细比的1/2。 

    直支管一般用于主拱桁片间主管的横向连接构造，或拱上立柱采用钢管混凝 

土桁式结构时，主管间距相对较小的纵桥向连接构造。 

三、关键技术 
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8.5 吊索 

    8.5.1→吊索应采用平行钢丝成品索或钢绞线成品索，钢丝或钢绞线应采用 

环氧喷涂、环氧填充或镀锌的防腐处理。吊索应设置耐候性的防护外套。 

    8.5.4→中下承式拱桥设计时，最短吊索的自由长度宜满足纵向位移需要。 

当不能满足要求时，应采用限制短吊索横梁纵向位移、横梁与桥面梁（板）间设 

置滑板支座、增加索体锚固端自由转动幅度等措施。 

    8.5.5→当吊索长度大于30m时，宜提高吊索的抗拉刚度。 

三、关键技术 
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8.6 系杆索 

    8.6.1→系杆索必须采用平行钢丝成品索或钢绞线成品索，其钢丝或钢绞线 

可采用环氧喷涂、环氧填充或镀锌的防腐处理，系杆索不应外露，应设具有耐候 

性的防护装置。 

    8.6.4→系杆索的位置设计应综合考虑主拱结构、桥面系高程、锚固位置及 

更换索体的工艺要求等因素。 

    8.6.5→系杆索及锚具构造，必须满足检查、维护及可更换的需要 

三、关键技术 
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 

一、编制背景 

二、主要内容 

三、关键技术 

四、使用注意 

汇报提纲 
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 （1）填补了空白 

    该规范合理的体现了公路桥梁结构、施工、承受活荷载的特点，保证了

桥梁使用及施工安全。计算理论、结构构造、养护与维修、管结构制造工

艺等指标提出了明确要求成为国内外第一本钢管混凝土的桥梁行业规范。 

 已经结束建造400余座拱桥而没有规范支撑的现状。 

 （2）效益显著 

    规范编制过程中，用于指导了跨度从150米到530米的四座钢管混凝土拱

桥的计算、设计，施工与验证，规范的实行，规范行业设计市场，节约材

料、提高桥梁安全度、耐久性，减少社会影响，提高市场竞争力。 

 （3）鉴于该规范制订，而国内外参考资料不多，需要跟踪实施过程中反

馈意见的积累；同时，钢管混凝土拱桥建设规模大、数量多、速度快。因

此，钢管混凝土桥梁建设中的任何问题，都愿意一道共同探讨。 

四、使用注意 
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谢谢大家！ 
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