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 前 言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由安徽省交通控股集团有限公司提出。 

本文件由安徽省交通运输厅归口。 

本文件起草单位：安徽省交通控股集团有限公司、同济大学、安徽省华通路桥工程有限责任公

司、安徽路达公路工程有限责任公司。 

本文件主要起草人：刁凯、刘志权、胡可、曹光伦、石雪飞、毛洪强、孙敦华、曹皓、段海鹏、孙

海鹏、陈维平、郑建中、陈发根、于春江、吴建民、宋军、孙晓翔、丁爱信、钟雨卓。 
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公路桥梁回转式钢筋混凝土湿接缝设计规程 

1 范围 

本文件规定了公路桥梁回转式钢筋混凝土湿接缝的材料、设计基本规定、构造设计、设计计算。 

本文件适用于公路桥梁回转式钢筋混凝土湿接缝结构的设计。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

JGJ/T 178  补偿收缩混凝土应用技术规程 

JTG 3362  公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范 

JTG D60  公路桥涵设计通用规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

回转式钢筋混凝土湿接缝  concrete wet joints using looped reinforcement 

采用回转钢筋交错布置的预制混凝土构件湿接缝。 

 

回转钢筋  looped reinforcement 

预制构件接缝位置预留的U型连接钢筋。 

 

横向锚固钢筋  transverse reinforcement 

设置在回转钢筋交错重叠范围内，与回转钢筋垂直的钢筋。 

 

回转式钢筋混凝土湿接缝拉压杆模型  strut-and-tie model for concrete wet joints using 

looped steel bars 

以接缝内回转钢筋之间混凝土斜向承压，横向锚固钢筋受拉形成的回转钢筋之间的锚固传力模型。 

4 材料 

回转式钢筋接缝用普通钢筋应符合 JTG 3362 的规定。 

回转式钢筋接缝用混凝土应符合 JTG 3362 的规定，接缝混凝土的强度等级应不小于预制梁板的

混凝土强度等级，且不小于 C50。 

现浇湿接缝混凝土宜采用补偿收缩混凝土，相关技术指标应符合 JGJ/T 178 的规定，限制膨胀率

应不小于 0.015％。 
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5 设计基本规定 

回转式钢筋接缝的设计计算及其作用、组合、抗力及使用年限应符合 JTG D60 的规定。 

回转式钢筋接缝的耐久性设计应符合 JTG 3362 的规定。 

回转式钢筋接缝由回转钢筋、横向锚固钢筋、接缝混凝土组成，见图 1。 

      

a）构造示意                                  b）断面示意图 

图1 回转式钢筋接缝示意图 

回转式钢筋湿接缝可采用吊模或带底托板形式，采用带底托板设计时可按照下列规定执行： 

a) 根据构件的安装工艺要求，底托板可在单侧预制构件设置底托板，也可在两侧预制构件均设置

底托板，其中两侧设置底托板的构造可采用平底型底托板，也可采用台阶型底托板，见图 2。

底托板的构造应与预制主体结构进行联合设计。 

 

a）单侧平底型底托板 

底托板 底托板
   

底托板 底托板
 

b）两侧平底型底托板                            c）两侧台阶型底托板 

图2 带底托板回转式钢筋湿接缝示意图 

b) 带加腋或带肋断面预制钢筋混凝土桥面板的底托板结构可采用等厚布置，也可采用变厚布置，

见图 3，应根据桥面板的总体受力要求选择合适的托板形式。 

 
a）等厚型底托板                       b）变厚型底托板 

图3 带加腋断面底托板结构示意图 

预制构件 预制构件回转钢筋

横向锚固钢筋 接缝混凝土

底托板

接缝湿浇部分

底托板 底托板

接缝湿浇部分
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c) 采用带底托预制板时，在设计计算时应不考虑底托板参与湿接缝截面受力。 

当湿接缝宽度大于 600 mm 时，可采用双环回转式钢筋连接，两侧预制构件的回转钢筋与连接回转

钢筋形成双环锚固结构，构造示意见图 4。 

  
a）构造示意图                            b）断面示意图 

图4 双环回转式钢筋混凝土湿接缝构造示意图 

6 构造设计 

回转式钢筋接缝构造 

6.1.1 回转式钢筋接缝两侧预制梁板的厚度不宜小于 160 mm。 

6.1.2 接缝在采用平底托板时可根据预制梁板安装的要求确定两侧托板的长度 L，托板的最小厚度 h

宜大于 30 mm，见图 5，在托板和预制板断面之间应设置半径 R 不小于 50 mm 的圆倒角。 

 

图5 平底托板接缝构造示意图 

6.1.3 接缝在采用台阶型托板时可根据预制梁板安装的要求确定两侧托板的长度 L，托板的最小厚度

h 宜大于 30 mm，见图 6，在托板和预制板断面之间应设置 α1 不大于 45°的倒角，托板底面与梁板底面

应通过倒角过渡，倒角与水平线角度 α2 应不大于 45°。 

 

图6 台阶型托板接缝构造示意图 

6.1.4 回转式钢筋接缝两侧预制板与湿接缝结合面处应进行凿毛处理，凿毛深度不宜小于 5 mm，且粗

骨料外露。 

预制构件

连接回转钢筋

回转钢筋 预制构件

横向锚固钢筋 接缝混凝土

L

R

h

L

上倒角

下倒角

α1

α2 h
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钢筋构造 

6.2.1 预制构件的主筋在满足回转最小半径要求时宜采用主筋回转形式，见图 7-a）；在主筋不满足

回转半径要求时，可采用预埋回转钢筋形式，见图 7-b），预埋钢筋锚固长度应满足 JTG/T 3362 的要

求。回转式钢筋接缝两侧的回转钢筋在接缝处应交错布置，相互对中。  

 
a）主筋回转形式 

 

b）预埋回转钢筋形式 

图7 回转式钢筋接缝示意图 

6.2.2 接缝两侧回转钢筋的最小重合长度应满足式（1）的要求，见图 8，且不应小于回转式钢筋回转

圆弧的直径。 

 
min cotH s   ········································································ (1) 

式中： 

minH ——两侧回转式钢筋之间产生相互作用的最小重合长度； 

s  ——对向相邻交叉回转式钢筋中心间距； 

  ——混凝土锚固破坏锥体的平面扩散角，应按照试验选取，无试验数据时可取为 50°。 

左侧回转钢筋

右侧回转钢筋

左侧预制板 右侧预制板

s

左侧回转钢筋

右侧回转钢筋

左侧预制板
右侧预制板

s

右侧预制板主筋
左侧预制板主筋
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图8 最小重合长度计算示意图 

6.2.3 两侧钢筋交叉安装后，对向相邻交叉回转式钢筋中心间距不应小于 2 倍钢筋直径，且净距不应

小于 40 mm。 

6.2.4 回转钢筋的最小弯曲内径除应符合本文件表 1 的规定外，尚应符合其他现行国家、行业标准的

有关规定。 

表1 回转式钢筋最小弯曲半径 

钢筋类型 
钢筋直径 

（mm） 
最小弯曲内径 

HPB-300 —— 4 L  

HRB-400、HRB-500 

< 28 6 L  

≥ 28 7 L  

注： L  为钢筋公称直径。 

 

6.2.5 回转式钢筋重合长度范围的交错环内应配置横向锚固钢筋，横向锚固钢筋不应少于 4 根，直径

不宜小于 12 mm，净距不应小于 40 mm，中心距不应大于 200 mm。 

6.2.6 带底托板预制的湿接缝，在底托板内应均匀配置直径不小于 8 mm 的构造钢筋，并与预制板内钢

筋可靠连接。 

7 设计计算 

一般规定 

7.1.1 回转式钢筋湿接缝的正常使用极限状态的抗裂性验算可按照 JTG 3362 的规定进行计算，计算

时可按照数量较少一侧回转钢筋连续通过湿接缝作为受力钢筋面积进行计算。 

7.1.2 回转式钢筋接缝在交叉重叠范围外截面的承载能力计算应按照 JTG 3362 的规定执行。 

7.1.3 回转式钢筋接缝在符合 JTG D60 规定的汽车荷载作用下，可不单独进行抗剪承载能力验算。 

minH

s

环形钢筋



回转钢筋
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7.1.4 回转式钢筋接缝在交叉重叠范围内的承载能力极限状态验算可按照本文件 7.3 条的规定，根据

不同的受力状态选取对应的方法进行计算。 

7.1.5 采用双环回转式钢筋混凝土湿接缝，可分别对每个交叉重叠范围内的承载能力分别进行计算。 

7.1.6 回转式钢筋接缝的设计计算可参照本文件附录 B 规定的流程执行。 

7.1.7 参照本文件附录 C 给出的基本构造参数设计的回转式钢筋接缝，可不考虑疲劳效应的影响。 

计算模式与力学模型 

7.2.1 回转式钢筋湿接缝在两侧预制构件受拉或受弯时，受拉侧回转钢筋与其核心混凝土之间的作用

模型宜按照拉压杆受力模型考虑，其中湿接缝内回转钢筋之间的混凝土斜向承压，见图 9。压杆的压力

与回转钢筋拉力及横向锚固钢筋的拉力形成节点平衡，见附录 A。 

 

图9 混凝土压杆示意图 

7.2.2 在进行回转式钢筋湿接缝在两侧预制板受拉或受弯设计计算时，可将“枣核”形压杆短柱等效

为等截面“棱柱”形压杆，压杆尺寸及位置示意见图 10。 

 

a）等效压杆位置示意图 
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b）等效压杆宽度参数示意图           c）等效压杆厚度参数示意图 

图10 接缝等效压杆示意图 

7.2.3 在采用拉压杆模型对回转式钢筋接缝承载能力进行计算时，混凝土等效截面压杆的面积及相关

参数应按照以下规定进行计算： 

a) 混凝土等效压杆面积 CA 可按照式（2）进行计算； 

 
C e eA t W

 ·············································································· (2) 

式中： 

cA ——压杆面积（mm
2
）； 

et ——压杆厚度（mm）； 

eW
——压杆宽度（mm）。 

b) 混凝土等效压杆的宽度 eW 可按照式（3）进行计算。 

  sin cot sin sin cose eW H H s H s          ······································· (3) 

式中： 

eW
——压杆宽度（mm）； 

eH
——相邻环筋之间相互作用的有效重合长度（mm）； 

H ——相邻环筋中心重合长度（mm）； 

s ——为相邻环筋中心间距（mm）； 

 ——混凝土锚固破坏锥体的平面扩散角，应按照试验选取，无试验数据时可取为 50°。 

c) 混凝土等效压杆的厚度 et 可按照式（4）进行计算； 

1

破坏面

破坏面

(对向钢筋)

回转钢筋

板厚方向

ψ

t

D'
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  1min ,et t t  ······································································· (4) 

式中： 

et ——压杆厚度（mm）； 

t ——预制构件的厚度（mm）； 

1t ——对侧环筋破坏面重合厚度（mm）。 

d) 回转钢筋接缝在发生拉压杆破坏时，两侧回转钢筋破坏面重合厚度 1t 可按照式（5）进行计算； 

  1 'cos cot 'sin ' tant D H s D D         ············································· (5) 

式中： 

1t ——对侧环筋破坏面重合厚度（mm）； 

'D ——为回转钢筋两肢钢筋之间的中心距（mm）； 

 ——混凝土锚固破坏锥体的厚度扩散角，应按照试验选取，无试验数据时可取为 45°。 

承载能力极限状态计算 

7.3.1 回转钢筋接缝承载能力极限状态计算应按式（6）的规定进行，式中符号含义与 JTG/T 3362 的

规定相同。 

 
0S R   ············································································· (6) 

式中： 

0 ——结构重要性系数，根据总体结构设计确定； 

S ——构件湿接缝内力，由结构总体计算确定； 

R——湿接缝抗力，根据不同受力状态按本文件7.3.2～7.3.5规定进行计算。 

7.3.2 轴心受拉构件承载能力计算应按以下规定执行： 

a) 预制构件接缝处于轴心受拉状态时，接缝内承载能力验算应分别对回转钢筋受拉承载能力、横

向锚固钢筋受拉承载能力及混凝土压杆承载能力进行验算。 

b) 回转式钢筋及周围混凝土构成的拉杆的承载力应按照式（7）进行计算。 

 
UUbar dUN A f

 ········································································· (7) 

式中： 

UbarN ——单根回转式钢筋抗拉承载力（kN）； 

UA ——单根回转式钢筋截面积（包括上下两层）（mm
2
）； 
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dUf ——回转式钢筋的抗拉强度设计值（MPa）。 

c) 横向锚固钢筋及周围混凝土构成的拉杆的承载力应按照式（8）进行计算。 

 
TTbar dTN A f

 ········································································· (8) 

式中： 

TbarN ——横向锚固钢筋抗拉承载力（N）； 

TA ——横向锚固钢筋截面积（mm2
）； 

dTf ——横向锚固钢筋的抗拉强度设计值（MPa）； 

d) 混凝土等效压杆的承载力应按照下列规定进行计算： 

1) 等效压杆的承载力应按照式（9）进行计算； 

 
ceCon CN A f

 ··········································································· (9) 

式中： 

ConN ——单个压杆的抗压承载力（N）； 

CA ——单个压杆的受压面积（mm
2
），按照本文件7.2.4进行计算； 

cef ——压杆混凝土有效设计强度（MPa）； 

2) 混凝土压杆强度应按照式（10）进行计算； 

 
ce s cdf f  ········································································ (10) 

式中： 

cdf ——混凝土轴心抗压强度设计值（MPa）； 

s ——轴拉荷载作用下横向锚固钢筋对混凝土强度的影响系数。 

3) 轴拉荷载作用下横向锚固钢筋对混凝土强度的影响系数应按照式（11）进行计算； 

 
cos

0.3 0.4 0.7
0.5
T dT

s
C cd

A f

A f

     ····················································· (11) 

式中： 

s ——轴拉荷载作用下横向锚固钢筋对混凝土强度的影响系数； 
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TA ——横向锚固钢筋截面积（mm2
）； 

dTf ——横向锚固钢筋的抗拉强度设计值（MPa）； 

CA ——单个压杆的受压面积（mm
2
），按照本文件7.2.4进行计算； 

cdf ——混凝土轴心抗压强度设计值（MPa）； 

e) 回转式钢筋接缝混凝土抗压承载能力应满足下列要求： 

1) 单个内部回转式钢筋的承载力由回转式钢筋受拉和压杆受压两者中的不利因素决定，按

式（12）计算： 

 min( , )u Ubar Con strutN N N   ··························································· (12) 

式中： 

uN ——接缝单个内部节点的承载力（N）； 

Con strutN  ——接缝单个内部节点处压杆沿接缝轴向的分力（N）。 

2) 接缝单个内部节点处压杆沿接缝轴向的分力应按照式（13）进行计算； 

 2 cosCon strut ConN N    ······························································ (13) 

式中： 

Con strutN  ——接缝单个内部节点处压杆沿接缝轴向的分力（N）； 

ConN ——单个压杆的抗压承载力（N）。 

f) 回转式钢筋接缝的抗拉承载力可按照式（14）进行计算。 

 
u uT nN  ·········································································· (14) 

式中： 

uT ——回转式钢筋接缝抗拉承载力（N）； 

n ——少筋侧回转式钢筋的根数。 

7.3.3 受弯构件承载能力计算应按以下规定执行： 

a) 预制构件接缝处于受弯状态时，接缝内承载能力验算应分别对回转钢筋受拉承载能力、横向锚

固钢筋受拉承载能力及混凝土压杆承载能力进行验算。 

b) 回转式钢筋及周围混凝土构成的拉杆的承载力计算应按照式（15）进行计算。 

 
1
2 UUbar dUN A f  ·································································· (15) 
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式中： 

UbarN ——单根回转式钢筋抗拉承载力（N）； 

UA ——单根回转式钢筋截面积（包括上下两层）（mm
2
）； 

dUf ——回转式钢筋的抗拉强度设计值（MPa）。 

c) 横向锚固钢筋及周围混凝土构成的拉杆的承载力计算应按照式（16）进行计算。 

 
1
2 TTbar dTN A f  ·································································· (16) 

式中： 

TbarN ——横向锚固钢筋抗拉承载力（N）； 

TA ——横向锚固钢筋截面积（mm
2
）； 

dTf ——横向锚固钢筋的抗拉强度设计值（MPa），当钢筋抗拉强度设计值大于330MPa时，按照330MPa

取用。 

d) 混凝土压杆的承载力计算应符合下列规定： 

1) 压杆的承载力计算应按照式（17）进行计算； 

 
1

2Con C ceN A f  ····································································· (17) 

式中： 

ConN ——单个压杆的抗压承载力（N）； 

CA ——单个压杆的受压面积（mm
2
）； 

cef ——压杆混凝土有效强度（MPa）； 

2) 混凝土压杆强度计算应按照式（18）进行计算； 

 
ce b cdf f  ········································································ (18) 

式中： 

cdf ——混凝土轴心抗压强度设计值（MPa）； 

b ——弯曲荷载作用下横向锚固钢筋对混凝土强度的影响系数。 

3) 弯曲荷载作用下横向锚固钢筋对混凝土强度的影响系数应按照式（19）进行计算； 
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cos

0.45 0.4 0.85
0.5
T dT

b
C cd

A f

A f

     ··················································· (19) 

式中： 

b ——弯曲荷载作用下横向锚固钢筋对混凝土强度的影响系数； 

TA ——横向锚固钢筋截面积（mm
2
）； 

dTf ——横向锚固钢筋的抗拉强度设计值（MPa）； 

CA ——单个压杆的受压面积（mm
2
），按照本文件7.2.4进行计算； 

cdf ——混凝土轴心抗压强度设计值（MPa）。 

e) 回转式钢筋接缝抗弯承载能力应满足下列要求： 

1) 单个内部回转式钢筋的承载力由回转式钢筋受拉和压杆受压两者中的不利因素决定，及

式（20）； 

 min( , )u Ubar Con strutN N N   ··························································· (20) 

式中： 

uN ——接缝单个内部节点的承载力（N）； 

Con strutN  ——接缝单个内部节点处压杆沿接缝轴向的分力（N）。 

2) 接缝单个内部节点处压杆沿接缝轴向的分力应按照式（21）进行计算； 

 2 cosCon strut ConN N    ······························································ (21) 

式中： 

Con strutN  ——接缝单个内部节点处压杆沿接缝轴向的分力（N）； 

ConN ——单个压杆的抗压承载力（N）。 

3) 回转式钢筋接缝受拉区抗拉承载力应按照式（22）进行计算； 

 
ud uT nN  ·········································································· (22) 

式中： 

udT ——回转式钢筋接缝受拉区抗拉承载力（N）； 

n ——少筋侧回转式钢筋的根数。 



DB34/T 4664—2024 

13 

4) 回转式钢筋接缝抗弯承载能力应按照式（23）进行计算。 

 
ud

cd

T
x

f b
  ·········································································· (23) 

2u ud ud s

x
M T y T h a     

  

式中： 

x ——等效受压区高度（mm）； 

——少筋侧回转式钢筋的根数； 

b ——受压区混凝土宽度（mm）； 

y ——弯曲承载力计算力臂（mm）； 

sa ——钢筋中心到混凝土表面距离（mm）； 

7.3.4 偏心受拉构件承载能力计算时，当弯矩与轴力比值 / 10M N  时，接缝应按照受弯构件进行计

算；当弯矩与轴力比值 / 10M N  时，应按照轴心受拉构件进行计算。 

7.3.5 受压构件承载能力计算应按以下规定执行： 

a) 受压构件的回转式钢筋接缝应按照 JTG 3362 的有关规定进行极限承载能力验算。 

b) 受压构件的回转式钢筋接缝进行承载能力验算时，钢筋面积应按照单侧回转钢筋的面积计入。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

回转式钢筋混凝土湿接缝拉压杆节点平衡模型 

A.1 回转式钢筋接缝内回转钢筋在外侧形成的节点平衡应按照图 A.1 所示模型计算，T1为节点承受的

回转钢筋拉力，T2为节点承受的横向锚固钢筋拉力，C 为节点承受的混凝土压杆压力。 

 

图A.1 回转钢筋边结点受力示意图 

A.2 回转式钢筋接缝内回转钢筋在中间形成的节点平衡应按照图 A.2 所示模型计算，T1为节点承受的

回转钢筋拉力，C 为节点承受的混凝土压杆压力。 

 

图A.2 回转钢筋中间结点受力示意图 
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

回转式钢筋接缝设计流程 

回转式钢筋接缝的设计计算可按照图B.1 所示流程进行。 

 

 

图B.1 回转式钢筋接缝设计计算流程图 

 

 

 

 

受拉设计 受弯设计 拉弯设计

计算N 计算M 计算M/N

确定H, s, n, D’

确定fyU, fyT , la

初步拟定AT

cot as H l   否
取H = la

是

计算NUbar , NCon-strut

Ubar Con strutN N 

ud yM TuN T or

输出AT

重新拟定AT

否

受压设计

参照JTG 3362
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C  
C  

附 录 C  

（资料性） 

回转式钢筋接缝设计基本构造参数 

C.1 公路桥梁常用的回转式钢筋接缝的主要参数可按照表 C.1 选取，表中给出了不同板厚构件，在配

置不同直径的回转式钢筋条件下，应设置的横向锚固钢筋直径及最小重合长度。 

表C.1 回转式钢筋接缝推荐的设计参数 

桥型 
板厚 

（mm） 

环筋直径 

（mm） 

环筋间距 

（mm） 

横筋直径 

（mm） 

横筋

根数

最小重合长度 

（mm） 

最小接缝宽度 

（mm） 

T梁 
160 12 100 12 4 150 220 

180 12 100 12 4 150 220 

小箱梁 
200 12 100 12 4 150 220 

200 16 100 12 4 180 250 

钢混组合梁、 

桩板式结构等 

220 22 120 20 4 220 300 

400 28 120 20 4 250 350 

220 12 150 12 4 200 260 

 

C.2 按照表 C.1 参数设计的回转式钢筋接缝结构，预制构件回转式钢筋达到设计强度前，接缝不会发

生破坏。 

 

 


