
上海市工程建设规范

桥梁工程超高性能混凝土应用技术标准

Technical standard for application of ultra-high performance 
concrete in bridges

DG/TJ   08—2401—2022 
J  16324—2022

主编单位：上海市政工程设计研究总院(集团)有限公司

上海市城市建设设计研究总院(集团)有限公司

上海市市政规划设计研究院有限公司 

批准部门：上海市住房和城乡建设管理委员会

施行日期：2022年7月1日

2023  上海



上海市住房和城乡建设管理委员会文件

沪建标定〔2022〕103号

上海市住房和城乡建设管理委员会

关于批准《桥梁工程超高性能混凝土应男 

技术标准》为上海市工程建设规范的通知

各有关单位：

由上海市政工程设计研究总院(集团)有限公司、上海市城市 

建设设计研究总院(集团)有限公司上海市市政规划设计研究院 

有限公司主编的《桥梁工程超高性能混凝土应用技术标准》,经我 

委审核，现批准为上海市工得建设规范，统一编号为DG/TJ   08— 
2401—2022,自2022年月1日起实施。

本标准由上海市住房和城乡建设管理委员会负责管理，上海 

市政工程设计研交总院(集团)有限公司负责解释。

上海市住房和城乡建设管理委员会 

2022年2月15日



前  言

根据上海市住房和城乡建设管理委员会《关于印发<2020年 

上海市工程建设规范、建筑标准设计编制计划>的通知》(沪建标 

定〔2019〕752号)要求，标准编制组在充分总结以往经验，结合新 

的发展形势和要求，参考有关国家、行业及本市相关标准规范和 

文献资料，并在广泛征求意见的基础上，编制了本标准。

本标准的主要内容有：总则；术语和符号超高性能混凝土 

材料；超高性能混凝土结构设计基本规定；超高性能混凝土构件 

设计；超高性能混凝土-钢组合桥面板析件设计；预制结构中超 

高性能混凝土连接设计；维修加固；施工及质量检验；附录 A;  

附录B。

各有关单位及相关人员在执行本标准过程中，若发现问题或有 

意见和建议，请反馈至上海市交通秀员会(地址：上海市世博村路 

300号1号楼；邮编：200125;Eina:shjtbiaozhun@126.com),           上海 

市政工程设计研究总院(集团)有限公司(地址：上海市中山北二路 

901号；邮编2G0092;E-mail:wangruilong@smedi.com),       上海市建 

筑建材业市场管理总站(地址：上海市小木桥路683号；邮编： 

200032;E-mail:shgcbz@163.com), 以便今后修订时参考。

主编单位：上海市政工程设计研究总院(集团)有限公司 

上海市城市建设设计研究总院(集团)有限公司 

上海市市政规划设计研究院有限公司

参编单位 ： 同济大学
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1  总  则

1.0.1      为指导桥梁工程UHPC  结构的设计、施工、质量检验，做 

到安全可靠、适用耐久、技术先进、经济合理，制定本标准。

1.0.2     本标准适用于桥梁工程UHPC  结构的设计、施工及质量 

检验。

1.0.3     桥梁工程UHPC  结构的设计、施工及质量检验，除应符 

合本标准的规定外，尚应符合国家、行业和本市现行有关标准的 

规定。
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2  术语和符号

2.1 术 语

2.1.1  桥梁工程用超高性能混凝土  ultra-high perforrahce 

concrete  for  bridges(简称超高性能混凝土或UHPC)

应用于桥梁工程中，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。

2.1.2        UHPC预混料 UHPC     premi
由水泥、矿物掺合料、骨料按 UMPC 配合比配制的干混料， 

可包含粉状外加剂、纤维。

2.1.3      弹性抗拉强度 elasie       tensilestrength
应变硬化型和应变颠化型UhC     的单轴拉伸试件由线弹性 

转变为非线性时的转折点所对应的拉伸应力。

2.1.4     抗拉强度tensile      strength

应变硬化型UHPC 的单轴拉伸试件应力应变曲线上的拉应 

力峰值。

2. 1.5极限拉应变 ultimate  tensile   strain
应变硬化型UHPC 的单轴拉伸试件应力应变曲线上的拉应 

力峰值对应的应变。

2.1.6     应变硬化 strain    hardening

当拉应力超过弹性抗拉强度后，拉应力随应变增大而不立即 

下降的现象。

2.1.7     应变软化 strain   softening
当拉应力超过弹性抗拉强度后，拉应力随应变增大而持续下
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降的现象。

2.1.8      触变性 thixotropy

水泥基材料拌合物在剪力作用下的表观黏度减小，而当剪力 

撤除后，黏度又恢复的性质。

2.2  符  号

2.2.1  材料性能相关符号

Ee—— 普通混凝土的弹性模量；

E₈,Ep—— 普通钢筋、预应力钢筋弹性模量

： Eue——UHPC    的弹性模量；

G₄——UHPC     的剪切变形模量

UC120—— 立方体抗压强度标作值为120 MPa  的 UHPC 
抗压强度等级；

UTO——抗 拉 性 能 满 足 0 级 要 求 的 UHPC   抗 拉 性 能 

等级；

fa——  普通混凝土的辆心抗压强度设计值； 

fa—— 钢材的抗拉强度设计值；

fk,f        一  预应力钢筋的抗拉强度标准值、设计值；

fk,f            — 普通钢筋抗拉强度标准值、设计值；

fa,V——      普通钢筋、预应力钢筋抗压强度设计值； 

fuad——UHPC   轴心抗压强度设计值；

fuck——UHPC    轴心抗压强度标准值；

fUck— —施工阶段的立方体 UHPC   轴心抗压强度标 

准值；

fuuk——UHPC 立方体抗压强度标准值；

fute——UHPC 弹性抗拉强度；

fuid——UHPC 弹性抗拉强度设计值；

fuck——UHPC 弹性抗拉强度标准值；
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futu——UHPC抗拉强度；

fumd——UHPC   抗拉强度设计值； 

funuk——UHPC  抗拉强度标准值；

futk—— 施工阶段的UHPC  轴心抗拉强度标准值； 

fa——   钢材的抗剪强度设计值；

h——UHPC    构件(层)的厚度；

l——UHPC    构件(层)的裂缝计算长度； 

t ——龄 期 ；

to ——加载龄期；

EUc——UHPC   的徐变应变；

EUcu——非均匀受压时的UHPC  极限压应变； 

EUe——UHPC  的弹性应变；

Eus——UHPC   的总收缩值，

Eu—— —UHPC 的最终收缩应变值；

EUu——UHPC  的极限拉应变； 

μ——UHPC    的泊松比；

Ou,D——UHPC 名义疲劳否拉应力允许值；

9u,(to 。,to)—-UAPC          的最终徐变系数；

w  一 余UHPC  裂缝宽度。

2.2.2 作眉和作用效应有关符号

F——    受 压 区RC 桥面板的压应力合力； 

Fue—— 受压区UHPC  的压应力合力；

Fut——  受拉区UHPC   的拉应力合力； 

M——  弯矩设计值；

Na—— 轴向力组合设计值；

R ——构件承载能力设计值；  

S——    作用效应的组合设计值； 

Va—— 剪力组合设计值；

VRd—— 抗剪承载力设计值；
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VRd,e—— 普通混凝土的抗剪承载力设计值；

VRd,u——UHPC  基体的抗剪承载力； 

VRd,s——箍筋提供的抗剪承载力；

VRd,p——预应力钢筋提供的抗剪承载力； 

V——  组合梁截面竖向剪力设计值；  

Vu—— 组合梁截面竖向抗剪承载力；

opo,σo——受拉区、受压区纵向预应力钢筋合力点处 

UHPC 法向应力等于0时预应力筋应力；

0c——扣除全部预应力损失后的预加力在构件抗裂验

算边缘产生的UHPC  预压应力；

os,op—— 纵向普通钢筋、预应力钢筋的应力；

σt——  在作用频遇组合下构件抗裂验算边缘 UHPC 
的法向拉应力；

σp——在作用频遇组合和预加力产生的UHPC  主拉

应力；

σf,max——疲劳验算时UHPC   载面受拉区边缘纤维的最 

大拉应力；

Oue——截面达到抗弯承载力极限时，构件截面受压边 

绿UHPC  的应力；

—受拉区预应力钢筋屈服时，受拉区纵向预应力 

钢筋合力点处UHPC 的应变；

,ep——   截面达到抗弯承载力极限时，构件受压区纵向 

普通钢筋、纵向预应力钢筋合力点处UHPC  的 

应变；

Eue——截面达到抗弯承载力极限时，构件截面受压边 

缘UHPC  的应变；

Eut——受拉区预应力钢筋屈服时，构件截面受拉边缘 

UHPC  的应变。
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2.2.3 几何参数有关符号

Au——UHPC   构件的截面净面积；

Aut——UHPC   构件有效受拉区面积；

Ap,A'p——  构件受拉区、受压区纵向预应力钢筋的截面 

面积；

Ag,A'——   构件受拉区、受压区纵向普通钢筋的截面面积， 

Ag—— 箍筋面积；

Aw——钢梁腹板的截面面积； 

We——截面抗弯模量；

S,—— 箍筋的间距；

ac—— 截面受压区UHPC 压应力合力重心距离受压 

边缘的距离；

a,a¹——   构件受拉区、受压区普通钢筋和预应力筋合力 

点至截面近边的距离；

as,ap——   构件受拉区普适钢筋合力点、预应力筋合力点 

至受拉区边缘的距离；

as,ap——  构件受压区普通钢筋合力点、预应力钢筋合力 

点至受压区边缘的距离；

a,   -UHPC  构件有效受拉区合力重心距受拉边缘的 

距离；

b—— 矩形截面宽度，T 形 或I 形截面腹板宽度；

b,b——T      形 或I 形截面受拉区、受压区的翼缘宽度； 

b Rc——RC桥面板宽度；

eo—— 轴向力对截面重心轴的偏心距；

h'rc——RC  桥面板高度； 

h ——截面高度；

hf,h'——T     形 或I 形截面受拉区、受压区的翼缘厚度；

ho—— 截面有效高度，纵向受拉钢筋合力点至截面受 

压边缘的距离；
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ho—— 受压区边缘至受拉区第i  层钢筋截面重心的 

距离；

ho——纵向受压钢筋合力点至截面受拉边缘的距离； 

x ——截面受压区高度；

x.——UHPC   构件截面受压区高度；

xt——UHPC   构件拉应变小于2.0euu 的受拉区高度 

z—— 外力杠杆臂；

5b——相对界限受压区高度； 

xb—— 界限受压区高度。

2.2.4 计算参数及其他有关符号

Yo——桥梁结构的重要性系数；

η——偏心受压构件轴向力偏心距增大系数； 

η0——挠度长期增长系数，

ybu——纤维分布方向上构件厚度的影响系数； 

51——荷载偏心率对截面曲率的影响系数；

52——构件长细比对截面由率的影响系数； 

φ——轴心受压构件稳定系数。
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3 超高性能混凝土材料

3.1  材料组成

3.1.1        UHPC用水泥宜采用比表面积为330 m²/kg～390²/kg
的42.5级及以上硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥。硅酸盐水泥、普 

通硅酸盐水泥应符合现行国家标准《通用硅酸盐水湿》GB   175的 

规定。

3.1.2        UHPC用矿物掺合料应满足下列要求：

1  矿物掺合料应符合现行国家标准《高强高性能混凝土用 

矿物外加剂》GB/T18736    的 规 定

2 当采用其他矿物掺合料时，矿物惨合料性能应符合国家 

现行标准的规定，且应通过试验验证。

3.1.3        UHPC用细骨料宜满足现行国家标准《活性粉末混凝土》 

GB/T    31387  和 现 行 行 业 标 准 高 性 能 混 凝 土 用 骨 料 》JG/T     
568的规定，且氯离子含量应符合现行上海市工程建设规范《预拌  

混凝土生产技术标准》DG/TJ    08—227 的规定。使用粗骨料时， 

其最大粒径不应大于10 mm, 且应通过试验验证。

3.1.4  UHPC 用外加剂应满足下列要求：

1  减水剂应符合现行国家标准《混凝土外加剂》GB  8076和 

《混凝土外加剂应用技术规范》GB  50119 的规定，宜选用减水率 

不小于30%的高性能减水剂。

2 其他外加剂应符合国家现行标准的规定，且应通过试验 

验证。

3.1.5         UHPC用钢纤维宜采用长度为6 mm～25    mm、直径为 

0.10    mm～0.25     mm、长径比为50～120,且抗拉强度不低于
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2000    MPa的微细钢纤维，钢纤维体积掺量宜为1.0%～4.0%。

3.1.6        UHPC用拌合用水应符合现行行业标准《混凝土用水标 

准》JGJ  63的规定。

3.1.7         UHPC的配合比应通过试验验证，且满足设计性能要求 

后方可使用。

3.2  材料性能

3.2.1        UHPC抗压强度等级应按边长为100 mm   立方体试件的 

抗压强度标准值确定，UHPC  立方体抗压强度标准值fucuk  不 应 

小于120 MPa,  并应按表3.2. 1采用。

表3.2.1 UHPC 立方体抗压强度标准值

强度等级 UC 120 UC 140 KC Y60 UC 180 UC 200

fucnk(MPa) 120 140 160 180 200

注：采用粗骨料时应乘以0.95折减系数。

3.2.2        UHPC轴心抗压强度标准值fuck  应按表3.2.2取值。

表?2.2 UHPC轴心抗压强度标准值

强度等级 UC 120 UC 140 UC 160 UC 180 UC200

fuck(M2a) 84 98 112 126 140

323           UHPC轴心抗压强度设计值fucd 应按表3.2.3取值。 

表3.2.3 UHPC 轴心抗压强设计值

强度等级 UC 120 UC 140 UC 160 UC 180 UC 200

fu(MPa) 58 68 77 87 97

3.2.4        UHPC弹性抗拉强度fute 、抗拉强度fum  以及极限拉应

变Eutm应按本标准附录A 进行测定。
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3.2.5       UHPC抗拉性能等级应按表3.2.5进行划分，弹性抗拉 

强度标准值futek、抗拉强度标准值fuuk  以及极限拉应变Eutm应 

同时满足表3.2.5的要求。

表3.2.5 轴拉力学性能

抗拉性能等级 UT 0 UT I UT Ⅱ UT Ⅲ UT V

fUek(MPa) 7.0 7.0 7.0 8.0 10.0

fuuk(MPa) 4.9* 7.0 7.7 9.6 42.0

fUtuk/fUek 0.7 1.0 1.1 1.2 1.2

Eum(%) 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2

注：*指按本标准附录A 进行拉伸试验，拉伸应变达到，)i5% 时，对应的拉应力 
不应低于0.7倍futck。

3.2.6       UHPC按拉伸力学特性分为应变硬化和应变软化两种类 

型(图3.2.6),应采用下列规定进行表达：

1 采用双折线模型，描述UHPC  的弹性性能和硬化特征。

2 采用应力裂缝宽度模型，描述您HPC 的软化行为，裂缝 

宽度与应变应符合下列规定：

式中：lu——UHPC 
hu——UHPC

Wu.——UHPC

(3.2.6-1)

(3.2.6-2)

构件或UHPC 层的裂缝计算长度(mm); 
构件或UHPC  层的厚度(mm);

构件或 UHPC  层的裂缝张开宽度(mm),
Wut,max可取最长纤维长度的1/2。
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Ou₁

fom

0

(a)UTI~IV     应变硬化类型

Cun

(b)b0     应变软化类型

图3.2.家 UHPC 应变硬化和应变软化特性

3.2.7      UHPC的弹性抗拉强度设计值及抗拉强度设计值应按下 

列公式进行计算：

(3.2.7-1)

(3.2.7-2)

式中：fuicd——UHPC 弹性抗拉强度设计值(MPa)。 

fUiek——UHPC 弹性抗拉强度标准值(MPa)。 

futud——UHPC 抗拉强度设计值(MPa)。

fuuk——UHPC 抗拉强度标准值(MPa)。
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7k——与构件尺寸和制造工艺相关的系数。采用 

UHPC 进行整体计算分析时， ηk=1.0; 采 用

UHPC 进行局部计算分析时，ηk=0.85。
Yu——分项系数。对于不配筋结构，Yu=1.4;    对于配

筋UHPC 和预应力UHPC 结构，Yu=1.3。
yhu——纤维分布方向上构件厚度的影响系数，按

图3.2.7取值。

hu(mm)

图3.2.7构件厚度的系数

3.2.8      UHPC受压或受拉时的弹性模量宜按表3.2.8采用。当 

有可靠试验依据时，可接实测数据确定，试验方法应符合现行国 

家标准《活性粉末混凝土》GBAL31387的规定。

表3.2.8 UHPC弹性模量

强度等级 UC120 UC 140 UC 160 UC 180 UC 200

E
x1o¹MPa)

4.2 4.5 4.8 5.1 5.4

3.2.9      UHPC的剪切变形模量Gu 可按表3.2.8中Euc 值的 

0.4倍采用，UHPC 泊松比μ可采用0.2。

3.2.10      UHPC徐变应变应符合下列规定：

1   当 UHPC  的压应力不大于40%fucuk或 UHPC  拉应力 

不大于fute 时，由于徐变产生的应变应按下列公式计算：

EUce(t)=φu(t,to)·EUe                                                   (3.2.10-1)
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(3.2.10-2)

式中：Euce——UHPC  的徐变应变； 

Eue——UH PC 的弹性应变；

to — —加载龄期(d); 

t ——龄 期(d)。

最终徐变系数φu,o(t,to)      和系数a、b可按表3.2.10采用。 

表3.2.10 最终徐变系数和系数a 、b

to(d) 养护条件 9u. (t,to) a b

4 1.2 0.6 3.2

7 1.0 0.6 4.5

28

常温养护

0.9 0.6 10

蒸汽养护 p3 0.6 10

2  当 UHPC  的压应力大于40%Euak 或 UHPC  拉应力大 

于fute 时，应考虑荷载水平对徐变的影响。

3.2.11       UHPC的收缩应符合下列规定：

1 采用常温养护时，UHPC 总收缩值可根据龄期按下式 

计算：

(3.2.11-1)

式 中 ：Eus——UHPC  的总收缩值；

EUso——UHPC 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，UHPC  总收缩值可按下式计算：
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(3.2.11-2)

式中：eu——UHPC       的最终收缩应变值，可取0.5%。

3.2.12  当采用外加剂或其他措施来降低 UHPC  收缩值时， 

UHPC 收缩值应根据实测值进行确定。

3.2.13 应变硬化UHPC  在拉力作用下容许疲劳强度可按下式 

计算：

(3.2.13)

式中：fUtek——UHPC  弹性抗拉强度标准值，按表3.2.5取值； 

fuuk——UHPC  抗拉强度标准值，按表3.2.5取值。

3.2.14    UHPC的扩展度、触变性等工作性能指标应根据现场施 

工工艺要求确定，应具有自密实性能，并满足桥梁结构纵横坡成 

型的施工要求。
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4 超高性能混凝土结构设计基本规定

4.0.1 本标准采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，应 

按分项系数的设计表达式进行设计。桥梁工程UHPC  结构应进 

行承载能力极限状态及正常使用极限状态设计；两类极限状态设 

计要求及结构设计内容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。

4.0.2 作用效应计算宜采用弹性理论，并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。 

4.0.3    
下式：

桥梁工程UHPC  结构的承载能力极限状态计算应采用

SR         (4.0.3)

式中：Yo——桥梁的重要性系数，按结构设计安全等级，一级、二 

级、三级分别取用1.1、1.0、0.9,结构设计安全等级 

应符合现行行业标准《公路桥涵设计通用规范》JTG  
D60的规定；

ud       —作用效应的组合设计值，对于汽车荷载效应应计入 

冲击系数；

R ——构件承载能力设计值。

4.0.4     对桥梁工程UHPC  结构进行截面承载力、整体稳定计算 

时，作用(或荷载)的效应组合应采用现行行业标准《公路桥涵设 

计通用规范》JTG  D60的基本组合；当进行倾覆稳定性计算和疲 

劳验算时，作用的效应组合应采用标准组合。

4.0.5  受弯构件截面承载力验算应计入剪力滞效应的影响，
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T 梁和箱梁翼缘的有效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的规定执行。

4.0.6     桥梁工程UHPC   结构计算应计入材料收缩、徐变的影 

响。计算UHPC  徐变时，可假定徐变与UHPC  应力呈线性关系。 

当缺乏符合当地实际条件的数据和计算方法时，徐变系数可按本标 

准第3.2.11条取用；UHPC 的收缩应变，可按本标准第3.2.12条 

取用。

4.0.7    UHPC结构设计宜采用应变硬化类材料。结构计算时， 

配筋UHPC(UT       I级以上)材料的本构关系如图  0 . 7所示。 

UHPC  的抗拉强度设计值应按本标准第3.2.7条计算。

图4.0.7 配筋UHPC 本构关系图

4 . 0 . 8桥梁工程UHPC  结构计算应符合下列规定：

满足本标准材料性能和构造要求规定的桥梁工程UHPC

结构可按普通钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁结构计算作用效 

应。持久设计状况、短暂设计状况和偶然设计状况应按现行行业 

标准《公路桥涵设计通用规范》JTG  D60和《公路钢筋混凝土及预 

应力混凝土桥涵设计规范》JTG   3362计算，地震设计状况应按照 

现行行业标准《公路桥梁抗震设计规范》JTG/T     2231—01或《城 

市桥梁抗震设计规范》CJJ 166计算。

2      UHPC结构的承载力计算除计入受拉区钢筋及预应力钢
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筋外，还应计入 UHPC  材料的贡献。计算受拉区UHPC  材料承 

载力贡献值时，材料拉应力应按fua 计；当配筋UHPC  材料拉应 

变超过2.0e um时，不应再计入UHPC  材料的贡献。

3     UHPC结构的承载力计算可采用本标准计算公式，也可 

采用计入材料非线性本构的有限元计算方法。

4     UHPC结构受力分析时，无配筋UHPC  材料的计算重度 

可取26 kN/m³,   配筋UHPC 材料计算重度应根据实际配筋率进 

行换算。

4.0.9  桥梁工程UHPC 结构耐久性设计内容应符合现行行业 

标准《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》 G/T    3310 的 

规定。

4.0.10 桥梁工程UHPC  结构及构件的设让使用年限应符合现 

行行业标准《公路工程技术标准》JTG  BOr的规定。UHPC-  钢组 

合桥面板结构中的UHPC  层为结构层，设计使用年限应与桥梁 

主体结构一致。

4.0.11 桥梁工程UHPC  结构所处环境类别应按现行行业标准 

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》JTG  3362的规 

定确定。

4.0.12 桥梁工程UHPC  结构及构件耐久性技术措施应符合现  

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 33$2的规定，但钢筋的保护层厚度应满足本标准第5.5.1、 

6.3.7. 1.3和8.4.2条的规定。

—17 —



5  超高性能混凝土构件设计

5.1  一般规定

5.1.1   桥梁工程UHPC   结构的持久状况设计应按承载能力极

限状态的要求，对构件进行承载能力及稳定计算，必要时尚应进 

行结构的倾覆和滑移验算。在进行承载能力极限状态计算时，作 

用的效应应采用组合设计值，结构材料性能应采用强度设计值。

5.1.2   桥梁工程UHPC   结构的持久状洗设计应按正常使用极

限状态的要求，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对构件的抗裂、裂缝宽度和挠  

度进行验算，并使各项计算值不超过本标准规定的各相应限值。 

在各种组合中，汽车荷载不铁冲击系数在预应力 UHPC  构 件  

中，预应力应作为荷载计入，荷载处项系数取为1.0。对连续梁等  

超静定结构，尚应计入由预应办温度作用等引起的次效应。

5.1.3         UHPC沟件正截面承载力计算应基于下列基本假定：

1  构供弯曲后，截面仍应保持平面。

2 截 面 受 拉 区 UHPC  拉应变在不超过2 .0倍极限拉应变 

(20u)        内 应 按 fum. 计入抗拉强度；拉应变超过2.0eum的 部 

资，不应计入抗拉强度对抗弯承载力的贡献。

3       UHPC受弯构件、偏心受力构件正截面承载力计算时，受 

压 区UHPC  的应力图形为三角形分布，顶缘压应力最大值不应 

超 过fuat。三角形分布的受压区高度x。可由截面应变保持平面 

的假定的应变关系及内力平衡关系求出，且受压侧UHPC  最 大 

压应变不超过极限压应变eucu=0.0033。

4       UHPC与普通钢筋混凝土组合截面中，不应计入受拉区 
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普通混凝土的抗拉强度；截面受压区普通混凝土压应力简化为矩 

形分布，极限状态压应力应为普通混凝土的抗压强度设计值。

5 纵向体内钢筋的应力等于钢筋应变与钢筋弹性模量的乘 

积，应力值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。

5.1.4        UHPC受弯构件、偏心受力构件正截面承载力计算时，级 

向受拉钢筋屈服与受压区UHPC  破坏同时发生时的相对界限受 

压区高度 ξb应按下列公式计算：

1    普通钢筋UHPC  构件

2  预应力UHPC  构件

式中：    5b—— 相对界限受压区高度，取xb/h 。;

(5.1.4-1)

(5.1.4-2)

xb   卡 界限受压区高度；

——截面有效高度，纵向受拉钢筋合力点至截面受 

压边缘的距离；

E,Ep——     普通钢筋、预应力钢筋弹性模量；

EUcu——非均匀受压时的UHPC  极限压应变，无进一步 

试验数据时，可取0.0033;

o——    纵向预应力钢筋合力点处UHPC  法向应力等 

于零时预应力筋应力，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的规定取值。

5.1.5         UHPC受弯构件、偏心受力构件纵向钢筋应力按下列规 
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定确定：

1 普通钢筋

2 预应力钢筋

(5.1.5-1)

(5.1.5-2)

3 按式(5.1.5-1)和式(5.1.5-2)计算的纵向钢筋应力应符 

合本标准第5.1.3条第5款的规定。

式中：ho:——第 i 层纵向钢筋截面重心至截面受压边缘的距离； 

x   ——UHPC受压区高度；

os,σ——     第i 层纵向普通钢筋、预应力钢筋的应力，正值代

表拉应力，负值代表压应力；

Opoi—— 第 i 层纵向预应方钢筋截面重心处UHPC  法向应

力等于零时，预应力钢筋中的应力。

5.2×持久状况承截力极限状态计算 

I  轴心受力构件

5.2.1   WUHPC轴心受拉构件的正截面抗拉承载力计算应符合下 

列规定：

1 仅设置普通钢筋的UHPC  轴拉构件，正截面抗拉承载力 

应按下式计算：

Y₀Na≤fsdA 。+fUtudAu                     (5.2.1-1)

2 同时设置预应力钢筋及普通钢筋的UHPC  轴拉构件，正 

截面抗拉承载力应取下列两式的较大值：

Y₀Na≤fAg+fpdAp                             (5.2.1-2)
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Y₀Na≤faA。+min(2.0euuEp    十σpo,fpa)Ap+futuaAu

(5.2.1-3)

式中：A₈,Ap,Au——   普通钢筋、预应力钢筋的全部截面面积和

UHPC 构件的截面净面积。 

Ⅱ 受 弯 构 件

5.2.2  矩形截面 UHPC  受弯构件的正截面抗弯承载力计算应 

符合下列规定：

1 矩形截面UHPC 受弯构件仅配置纵向体内普通钢筋时， 

正截面抗弯承载力计算应符合图5.2.2-1的规定，构件抗弯承载 

力按式(5.2.2-1)计算：

图3.2.2-1 配置纵向普通钢筋的矩形截面UHPC 
受弯构件正截面承载力计算

(5.2.2-1)

上式中UHPC 截面受压区高度xc 应按下式计算：

Fue+E,A'e=Fu+faA 。             (5.2.2-2)

其中：
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Fue=0.5ouebx。 

Oue=EucEue≤fua

Fut=0.9futabx

x,=h        —xc

截面受压区高度应符合下式要求： 

x<5bh。

(5.2.2-3) 

(5.2.2-4)

(5.2.2-5) 

(5.2.2-6)

(5,2.2+7  

(5.2.2-8)

(5.2.2-9)

2 矩 形 截 面UHPC   受弯构件同时配置纵向体内普通钢筋 

及预应力钢筋时，正截面抗弯承载为计算应符合图5.2.2-2的规 

定，构件抗弯承载力按式(52.2-10)计算.

图5.2.2-2 配置纵向普通钢筋及预应力钢筋的矩形截面UHPC 
受弯构件正截面承载力计算

y₀M₄≤fA₈(h—as—ap)+faA,(h—ap-ap)+

E₈A'e'(a'-a'p)                                        (5.2.2-10)
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上式中UHPC 截面受压区高度x。应按下式计算：

其 中 ：

Fue=0.5ou.bx。 

Oue=EucEue≤fual

Fu.=0.9futuabx

(5.2.2-11)

(5.2.2-12) 

(5.2.2-13)

(5.2.2-14) 

(5.2.2-15)

(5.2.2-16)

(5.2.2-17)

(5.2.2-18)

(5.2.2-19)

(5.2.2-20)

截面受压区高度应符合下式要求：

x.<5bho                                        (5.2.2-21)

式中： Yo——桥梁的重要性系数，按本标准第4.0.3条的规定

采用；

Ma——弯矩设计值；
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Fue—— 受压区UHPC  的压应力合力； 

Fut—— 受拉区UHPC  的拉应力合力； 

futud——UHPC 的抗拉强度设计值；

fuat——UHPC  的抗压强度设计值；

EUu——UHPC 的极限拉应变； 

E,—    —普通钢筋的弹性模量；

fd——  普通钢筋抗拉强度设计值；

Ag,A'——  构件受拉区、受压区纵向普通钢筋的截面面积；

b—— 矩形截面宽度；

xe——截面受压区高度； 

h ——截面高度；

ag,as——   构件受拉区、受压区纵向普通钢筋重心的到截面 

受拉边缘的距离；

x+—  —UHPC构件拉应变小于2.0eutu的受拉区高度；

Ep——纵向预应力钢筋的弹性模量； 

fa——  预应力钢筋抗拉强度设计值；

Ap,Ap—— 构件受拉区、受压区纵向预应力钢筋的截面 

面 积

ap,a一一构件受拉区、受压区纵向预应力钢筋合力点到截 
面受拉边缘的距离；

e   ——受拉区预应力钢筋屈服时，受拉区纵向预应力钢 
筋合力点处 UHPC 的应变；

Eut——受拉区预应力钢筋屈服时，构件截面受拉边缘 

UHPC 的应变；

Eue——截面达到抗弯承载力极限时，构件截面受压边缘 

UHPC  的应变；

e—— 截面达到抗弯承载力极限时，构件受压区纵向普 

通钢筋合力点处UHPC 的应变；

ep——截面达到抗弯承载力极限时，构件受压区纵向预
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应力钢筋合力点处 UHPC  的应变；

op—— 受拉区预应力钢筋合力点处UHPC  法向应力等 

于零时预应力钢筋的应力；

σo——受压区预应力钢筋合力点处 UHPC法向应力等 
于零时预应力钢筋的应力；

Oue——截面达到抗弯承载力极限时，构件截面受压边缘 

UHPC  的应力。

5.2.3 工字形截面UHPC  受弯构件采用纵向体内普通钢筋及预应 

力钢筋时，正截面抗弯承载力计算应符合图5.2.3规定

(情形a:  受压区们于上翼缘内)

(情形b: 受压区位于腹板内)

图5.2.3 工字形截面UHPC受弯构件正截面承载力计算

1 情形a: 受压区位于上翼缘内

Y₀Ma≤fsaA₈(h        —ae—ag)+fpaA,(h         —ae—ap)十
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fuuAu:(h—ac—a₁)—oA'(a'-
ae)- σpA'(ap-ac)

UHPC 截面受压区高度x.  按下列公式计算：

Fuc+σsA's+opA'=Fu+fpAp+fA

₈ 其中：

Fue=0.50u.b{x。

Fu=futuaAu 

有效受拉区位于腹板范围内：

Aut=0.9bx+  

有效受拉区位于受拉翼缘范围内

Aut=0.9bx,+(x.                 +h₁—h)b

    a-z。
(5.2.3-8)

(5.2.3-9)

(5.2.3-10)

式中：b—— 工字形截面腹板宽度；

b—— 工字形截面受拉翼缘宽度； 

b'—— 工字形截面受压翼缘宽度； 

h₁——工字形截面受拉翼缘高度

； h—— 工字形截面受压翼缘高

度；

ae—— 截面受压区UHPC 压应力合力重心距离受压边缘 
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(5.2.3-6) 

(5.2.3-7)

(5.2.3-3)

5.2.3-4)

(5.2.3-2)

(5.2.3-1)

(5.2.3-5)



的距离；

at—   —UHPC 构件有效受拉区合力重心距受拉边缘的距离； 

Au₁——UHPC   构件有效受拉区面积。

2 情形b: 受压区位于腹板内

正截面抗弯承载力计算同式(5.2.3-1)所示，构件UHPC  截 

面受压区高度x.  应按式(5.2.3-2)计算，其中 Fue 计算按 

式(5.2.3-3)进行，其余分项计算同情形 a。

(5.2.3-11)

5.2.4 工字形截面UHPC  与普通钢筋混凝土析面板(简称RC 桥 

面板)组成的UHPC-RC   组合梁采用纵向体内普通钢筋及预应力 

钢筋时，正截面抗弯承载力计算应符合图5,2.4规定。

(情形a: 受压区位于上翼缘内)

(情形b:受压区位于腹板内)

图5.2.4 UHPC-RC 组合梁正截面承载力计算

—  27—



1 情形a: 受压区位于上翼缘内

opA'(a'p-h  íRc—ae)+fsaA₈(h—ac—as)十
fpdA,(h                   —ac—ap)+fuuAu₁(h—ac—a₁)

(5.2.4-1

组合截面受压区高度

x=h        rc+xc                             5.2.4-2)

其中x.  按下列公式计算：

F 。+Fu.+σ'A'+o)A)=Fu.+Ap+fA。

其 中 ：

FIfabfrcb

Fue=0.5oj3fx

有效受拉区位于腹板范围内：

Au.=0.9bx+

有效受拉区位于受拉翼缘范围内：

Aut=0.9bx,+(xc          十xt+h₁—h)b

(5.2.4-3)

(5.2.4-4) 

(5.2.4-5) 

(5.2.4-6)

(5.2.4-7)

(5.2.4-8)

(5.2.4-9)
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(5.2.4-11)

(5.2.4-12)

式中：Fc——受 压 区RC 桥面板的压应力合力；

fa——受 压 区RC 桥面板混凝土的抗拉强度设计值； 

b Rc——RC桥面板宽度；

h Rc——RC桥面板高度；

x    ——UHPC-RC组合梁截面受压区高度；

a。——组合截面中UHPC 梁受压区压应力合力重心距离 

UHPC 梁受压边缘的距离；

a₁——UHPC   构件有效受拉区合力重心距受拉边缘

的 距离。

2 情形 b: 受压区位于腹板内

正截面抗弯承载力计算同式(5.2.41Q所示，其中Fu.计算 

应按式(5.2.4-13)进行，其余分项计算同情形a。

5.2.5        UHPC构件斜截面抗剪承载力应按下列公式计算：

VRd=VRd,u+VRd,s+VRd,P               (5.2.5-1)

    (5.2.5-2)

  (5.2.5-3) 

VRa.p=Ap·fd·siny                           (5.2.5-4)

式中： VR——  抗剪承载力设计值；

VRd,u——UHPC 基体的抗剪承载力；
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VRd,s——  箍筋提供的抗剪承载力；

VRd,p——预应力钢筋提供的抗剪承载力； 

b—— 腹板宽度；

z ——外力杠杆臂，取z=0.9×7/8h,h   为试件高度； 

futed——UHPC 的弹性抗拉强度设计值；

fuud——UHPC   的抗拉强度设计值；

α——应力场倾角，近似等于裂缝发展方向与梁轴线

的夹角，取25°~45°; 

Ag—— 箍筋面积；

sy——箍筋间距；

Ap——预应力钢筋面积；

fa——  箍筋或纵筋强度设计值； 

fd—— 预应力钢筋强度设计值；

β——箍筋或纵筋的倾角； 

y ——预应力钢筋的倾角。

项偏心受力构件

5.2.6 矩形截面偏心受压构件正截面承载力计算应符合下列 

规定：

1 过算图示及公式如下：

图5.2.6 矩形截面偏心受压构件正截面抗压承载力计算
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Y₀Na≤0.5ouebxc+σA'+σpAp—
σpAp— σ₈Ag—0.9x,bfuud

(5.2.6-1)

5.2.6-2)

e=ne 。+h/2    a                             (5.2.6-3)

2 按本条规定计算时，尚应符合下列要求。

1)当相对受压区高度ξ=xc/h    不大于 ξb时，为大偏心受 

压构件，取 σs=fd 、q           fd,oue 、σ's 、o′p 、x,  按 式 

(5.2.2-12)～式(5.2.2-20)计算 ·截面受压区高度x。 

尚应符合下列规定：

(1)当受压区配有纵向普通钢筋和预应力钢筋，且预应力钢 

筋受压，即(fa- 。  为正时

xc≥2a′                                     (5.2.6-4)

(2当受压区仅配有纵向普通钢筋，或配有普通钢筋和预应 

力钢筋且预应力钢筋受拉，即(fa—σp   o)为负时

xc≥2a'                                    (5.2.6-5)

截面受拉区高度x, 应符合下式规定：

x,≤h—x                                     (5.2.6-6)

2)当相对受压区高度ξ=x./h 。大于 ξb时，为小偏心受压 

构件，取 σuc= fuc,σg、op按本标准第5. 1.5条计算；
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osop、x,应按下式计算：

(5.2.6-7)

(5.2.6-8)

(5.2.6-9)

3 对长细比l₀/i>17.5       的构件，应计入偏心受压构件的

轴 向力承载能力极限状态偏心距增大系数η,按不式计算：

(5.2.6-10)

      (5.2.6-11)

      (5.2.6-12) 

式中： γ      梁的重要性系数，按本标准第4.0.3条的规定

采用；

Na—— 轴力设计值；

eo—— 轴力对截面重心轴的偏心距，eo=Ma/Na,    不小 

于20 mm  和偏压方向构件截面最大尺寸的 

1/30二者之间的较大值；

e ——轴力作用点至截面受拉边或受压较小边纵向钢 

筋A。和A。合力点的距离；

x+——UHPC  构件拉应变小于2.0eutu的受拉区高度； 

Ma—— 相应于轴力的弯矩设计值；
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η——偏心距增大系数；

fuud——UHPC    的抗拉强度设计值； 

fua——UHPC     的抗压强度设计值； 

EUu—   —UHPC 的极限拉应变；

fsa,fa——      普通钢筋抗拉、抗压强度设计值；

fd,fd——       预应力钢筋抗拉、抗压强度设计值；

Ep——构件受拉区纵向预应力钢筋的弹性模量；

b—— 矩形截面宽度；

xc—— 截面受压区高度； 

h—— 截面高度；

ho—— 截面有效高度；

ap,ap——   构件受压区、受拉区纵向预应力钢筋重心的到截 

面受压边缘、受拉边缘的距离；

ag,ag——   构件受压区、受拉区纵向普通钢筋重心的到截面 

受压边缘、受拉边缘的距离；

Ag,A 。—— 构件受压区及受拉区纵向普通钢筋的截面面积；

Ap,Ap——   构卒受压区及受拉区纵向预应力钢筋的截面 

面积；

og,σ    受拉侧或受压较小侧普通钢筋、预应力钢筋应力 

值，按本标准第5.2.6条第2款的规定取用；

σ po— —    受拉区、受压区纵向预应力钢筋合力点处  

UHPC 法向应力等于零时预应力筋应力，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 的规定取值；

51——荷载偏心率对截面曲率的影响系数； 

52——构件长细比对截面曲率的影响系数。

5.2.7  矩形截面偏心受拉构件的正截面抗拉承载力应符合下列 

规定：
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