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1.0 工程概况 

本工程位于扬州市公道镇，在桑园中心路上有一座赵庄桥，现状赵庄桥为一跨净宽5.8m

的管涵桥，桥总长约14m，宽约4m，宽度较小、无栏杆，且存在不同程度的损坏，有一定的

安全隐患，所跨和河道为地方生产河，无通航等级要求，河道常水位为7.30m。本次设计新建

一座单跨13m的简支梁桥，桥梁宽度为7.0m：0.5m防撞护栏+6.0m混行车道+0.5m防撞护栏。

本座桥梁与河道中心线夹角为60°。 

   

现状老桥 

2.0 设计标准及规范、规程 

1、《公路工程技术标准》（JTG B01-2014） 

2、《公路桥涵设计通用规范》(JTG D60-2015) 

3、《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018） 

4、《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019） 

5、《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020） 

6、《公路桥梁抗震设计规范》（JTG/T 2231-01-2020） 

7、《道路交通标志和标线》第 2 部分：道路交通标志（GB5768.2-2022） 

8、《道路交通标志和标线》第 3 部分：道路交通标线（GB5768.3-2009） 

 

9、《公路交通安全设施设计规范》(JTG D81-2017) 

10、《公路交通安全设施设计细则》（JTG/T D81-2017） 

11、《公路交通标志和标线设置规范》(JTG D82-2009) 

12、《公路交通安全设施施工技术规范》(JTG/T 3671-2021) 

 

3.0 工程地质条件 

3.1地形地貌及区域地质概况  

⑴.地形地貌 

根据《岩土工程勘察规范》（DGJ32/TJ 208-2016）附录 C“江苏省地貌分区图”，拟建场

地位于长江下游，地貌类型单一，地貌类型为长江新三角洲平原。本工程地形除河塘外起伏

较小，交通较便利。 

⑵.地质构造 

查《江苏省及上海市区域地质志》，场地大地构造位置处于我国大陆东部扬子准地台苏南

隆起区的江都隆起中部，该隆起主要由象山群及以下地层和侏罗系上统火山岩系、白垩系上

统组成。场地南侧有蒋王庙——宜陵断裂，东侧有凤凰河断裂，西侧有蒋王庙——酒甸断裂，

其它的断裂离场地较远。根据区域地质资料，这些断裂挽近期均未发现活动迹象，场地区域

地质构造稳定性较好。 

⑶.地震 

查《中国主要地震区和地震带分布图》，场地处于华南地震区扬铜地震带北部，场地周围

100km 范围地震活动主要受构造活动控制，具有震中原地重复等特征。据地震资料分析，

Ms≥5.0 级的主要地震有公元 548 年 10 月 27 日南京 5.25 级，震中烈度 7 度；999 年 11 月 3

日，常州 5.5 级，震中烈度 7 度；1491 年 9 月 14 日，天长 5 级；1624 年 2 月 10 日扬州 6 级，

震中烈度 8 度；1642 年 10 月 4 日盱眙 5 级，震中烈度 6 度；1679 年 12 月 26 日溧阳 5.25 级，

震中烈度 7 度；1829 年 11 月 18 日安徽五河 5.5 级，震中烈度 7 度；1913 年 4 月 3 日镇江 5.5
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级，震中烈度 7 度；1930 年 1 月 3 日镇江 5 级，震中烈度 6～7 度；1974 年 4 月 22 日溧阳

5.5 级，震中烈度 7 度；1979 年 7 月 9 日溧阳 6 级，震中烈度 8 度；2012 年 7 月 20 日扬州市

高邮市、宝应县交界发生 4.9 级，震中烈度 6 度；此外，场地区周围地区小级别地震多有发

生，区内地震活动序列以主震余震型为主。 

⑷.地震动参数 

根据《中国地震动参数区划图》（GB 18306-2015），扬州市邗江区汊河街道的Ⅱ类场地基

本地震动峰值加速度为 0.15g；基本地震动反应谱特征周期为 0.35s（第一组），相应的地震基

本烈度为Ⅶ度。根据临近工程资料结合地区经验，初步判定： 

.本场地桥涵工程，为Ⅲ类场地，按插值法得设计特征周期 Tg=0.55s。 

3.2地层结构及特征  

根据钻孔揭露，野外测试及土工试验成果综合分析，勘探地层主要分为 4 个大层，现分

别描述如下： 

①层素填土：深灰色～暗黄色，可塑状粉质粘土为主组成，松散、不均匀，稍有光泽，

无摇震反应，干强度、韧性中等，上部含有草根等，为近 3-10 年新近堆积土层。河沟部位以

灰黑色流塑状淤泥为主。场区普遍分布，厚度：0.50～3.40m，平均 1.43m；层底标高：1.06～

8.00m，平均 4.61m；层底埋深：1.00～3.40m，平均 1.78m。 

②层粉质黏土：灰黄色～棕黄色，可塑为主，无摇震反应，稍有光泽，干强度高、韧性

中等，结构致密，含较多的铁锰结核。场区普遍分布，厚度：0.40～10.90m，平均 6.32m；层

底标高：-7.93～5.30m，平均-1.71m；层底埋深：2.00～13.00m，平均 8.10m。 

③层粉质黏土：棕黄色～褐黄色，硬塑为主、局部可塑，无摇震反应，稍有光泽，干强

度高、韧性中等，结构致密，局部有灰色粘土条带，含较多的铁锰结核及少量姜结石。场区

普遍分布，厚度：15.00～16.60m，平均 15.73m；层底标高：-22.93～-16.70m，平均-19.78m；

层底埋深：25.70～28.00m，平均 26.88m。 

④层粉质黏土：棕黄色～灰绿色，硬塑为主、局部坚硬，无摇震反应，稍有光泽，干强

度高、韧性中等，结构致密，含铁锰结核及少量姜结石。场区普遍分布，该层未穿透。 

各地基土层工程设计参数一览表 

层号 土层名称 
地基承载力特征值

fa0(kPa) 

钻孔桩桩侧土摩
阻力标准值 qik 

(kPa) 
② 粉质黏土 180 64 

③ 粉质黏土 220 70 

④ 粉质黏土 260 75 

 

4.0 桥梁设计 

4.1 技术标准  

1、桥梁设计基准期：100 年 

2、设计洪水频率:百年一遇 

3、设计使用年限: 30 年 

4、设计荷载：公路-Ⅱ级 

5、桥梁横断面布置：0.5m 防撞护栏+6.0m 混行车道+0.5m 防撞护栏=7.0m 

6、桥面横坡：车行道双向横坡 1.5%  

7、本桥采用 2000 国家大地坐标系，1985 国家高程基准 

8、通航等级：无 

9、地震基本烈度：抗震设防烈度为 VII 度，场地基本地震动峰值加速度为 0.15g 

10、安全等级：一级 

11、可更换部件设计使用年限（栏杆、伸缩装置、支座）：15 年 

12、环境类别：Ⅰ类，根据《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362

—2018）第 4.5.2 条规定。 

4.2 主要材料  

http://baike.baidu.com/view/110099.htm
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4.2.1 混凝土： 

1、13m 空心板、支座垫石采用 C50 混凝土、桥面铺装采用 C50 防水混凝土。 

2、桥台盖梁、耳背墙、挡块均采用 C35 混凝土，桥台桩基采用 C30 水下混凝土。 

混凝土施工须按相应规范执行。 

4.2.2、钢材： 

    (1) 预应力筋采用符合《预应力砼用钢铰线》(GB5224-2023)标准的高强度低松弛钢绞线，

公称直径 15.20mm, 标准强度 fpk =1860Mpa，弹性模量 Ep=1.95×105 Mpa。 

(2) 普通钢筋采用符合《钢筋混凝土用钢第 1 部分：热轧光圆钢筋》(GB 1499.1-2024)标

准的 HPB300 钢筋和符合《钢筋混凝土用钢第 2 部分：热轧带肋钢筋》(GB1499.2－2024)标

准的 HRB400 钢筋。 

(3) 钢板采用符合《碳素结构钢》(GB700-2006)标准的 Q235 钢板。 

(4) 钢筋焊网应符合《钢筋混凝土用钢筋焊接网 试验方法》(GB/T 33365-2016)标准的规

定。 

4.2.3、支座： 

桥台支座一端采用四氟滑板支座 GBZYH，另一端采用圆板橡胶支座 GBZY 产品，其性

能应符合交通部行业标准 JT/T 4－2019 的规定。为避免在恒载作用下支座长期受剪，根据《公

路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362—2018）的要求，支座顶面须保持水

平。为使支座平置，设支座垫石，垫石高度顶面保持水平。 

4.2.4、 伸缩缝：空心板在桥台位置设置 D40 伸缩缝，栏杆在伸缩缝处断开。 

4.2.5、 本工程所用混凝土均采用预拌混凝土，砂浆均采用预拌砂浆。 

4.3 桥梁总体设计  

桥梁上部结构为 13m 预应力混凝土空心板,13m 空心板高 70cm，边板宽 1.5m，中板宽 1m，

横向共布置 3 片中板，2 片边板。 

下部结构：采用桩柱式桥台。 

桥面横坡：混行车道为双向横坡为 1.5%。 

水泥混凝土桥面铺装其做面应采取防滑措施，做面宜分两次进行，第二次抹平后，沿横

坡方向拉毛或采用机具压槽，拉毛和压槽深度应为 1~2mm。 

伸缩缝、支座及栏杆等可更换部件的使用年限为 15 年。 

4.4 设计要点  

1、空心板计算时横向分布按铰结计算。 

2、 为降低预制板预应力钢材用量和减小因预应力而产生的上拱值，空心板按部分预应

力混凝土 A 类构件设计。 

3、 设计在运营状态下主梁考虑预制板、铰缝和整体化现浇混凝土共同受力，本设计将

10cm 整体化现浇砼按 7cm 考虑参与受力。 

4、铰缝内配置钢筋，并与预制板的伸出钢筋绑扎在一起，在铰缝上缘将相邻板伸出的

钢筋相焊接，以防止铰缝开裂、渗水和板体外爬等弊病。有条件时，铰缝混凝土可选择抗裂、

抗剪、韧性好的钢纤维混凝土。 

5、预制空心板内膜采用刚性或高密度泡沫材料，芯膜中心偏差不得大于 5mm。 

6、 预应力筋的有效长度包括预应力筋的传力、锚固长度。    

7、本设计考虑预制预应力混凝土空心板存梁期不超过 60 天。13m 跨径跨中理论上拱值

如下表 5-1 

表 5-1 

跨  径(m) 13 

板的类型 中板 边板 

张拉锚固时(mm) 
9.6 10.6 
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存梁30天(mm) 
13.9 15.2 

存梁60天(mm) 
14.9 16.3 

现浇层湿重产生下挠(mm) 
-3.0 -2.3 

4.5 耐久性设计  

本桥所处环境类别为Ⅰ类，主体结构设计使用年限为 30 年。 

为提高桥梁结构耐久性，应对本工程混凝土进行耐久性设计，其设计、施工要点如下： 

1、结构设计要点 

（1）在桥面水泥砼铺装与桥面空心板顶面之间设置性能可靠的防水层。 

（2）普通钢筋保护层厚度取钢筋外缘至混凝土表面的距离，不应小于钢筋公称直径；当钢筋

为束筋时，保护层厚度不应小于束筋的等代直径。先张法构件中预应力钢筋的保护层厚度取

钢筋外缘至混凝土表面的距离，不应小于钢筋公称直径；后张法构件中预应力钢筋的保护层

厚度取预应力管道外缘至混凝土表面的距离，不应小于其管道直径的 1/2。最外侧钢筋的混凝

土保护层厚度既要满足设计图中标注尺寸要求，还要满足《公路钢筋混凝土及预应力混凝土

桥涵设计规范》（JTG 3362－2018）第 9.1.1 条表 5-3 的规定值。 

表 5-3  混凝土保护层厚度（mm） 

构件类别 梁、板、塔、拱圈、涵洞上

部 

墩台身、涵洞下

部 

承台、基础 

设计使用年限（年） 100 50、30 100 50、30 100 50、30 

Ⅰ类-一般环境 20 20 25 20 40 40 

（3）桥梁伸缩装置两端与空心板（桥台）连接部分的混凝土，受力比较复杂，应按照最优配

合比设计。 

（4）最低混凝土强度等级不小于 C25。 

2、施工控制要点 

（1）混凝土材料的选用 

水泥：水泥应选用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，不宜使用早强水泥。 

集料：细集料应选用级配合理、质地均匀坚固、吸水率低、空隙率小的洁净天然中粗河砂或

江砂，不得使用海砂。粗集料应选用级配合理、粒形良好、质地均匀坚固、线胀系数小的洁

净碎石，不宜采用砂岩碎石。 

添加剂：可掺入适当的混凝土添加剂。 

（2）混凝土施工前，应根据设计和施工工艺要求提前开展混凝土配合比选择试验，并针对混

凝土结构的特点和施工环境、使用环境等条件，制定施工过程中各个环节的质量控制内容与

质量保证措施。 

（3）普通钢筋混凝土结构：最大水灰比 0.55，最小水泥用量 275kg/m3，最大氯离子含量 0.3%，

最大碱含量 1.8kg/m3。 

（4）预应力钢筋混凝土结构：最大水灰比 0.55，最小水泥用量 350kg/m3，最大氯离子含量

0.06%，最大碱含量 1.8 kg/m3。 

（5）加强混凝土养护工作。 

4.6 施工要点  

4.6.1 先张法预应力混凝土空心板 

1、因采取钢绞线强度较高，其传力锚固长度按 120d 考虑，如发现有滑丝现象，须

采取必要措施，如采用夹具机械锚固等。预应力筋有效长度范围以外部分（图中虚线段）

一定要采取有效措施进行失效处理。一般采用硬塑料管将失效范围的预应力套住，塑料

管两端用胶带纸封固，以使预应力筋与混凝土不产生握裹作用。 

2、预应力筋有效长度以板跨中心线对称布置，使板两端的失效长度相等。 

3、预应力钢筋Φs15.2 采用张拉力和伸长值双控张拉施工，实际伸长值和理论伸长

值之差严格控制在±6%以内，锚下张拉控制应力σcon=0.75fpk=1395Mpa，每束张拉控制

力为 193.9KN。伸长值则根据施工时预应力筋张拉长度另行计算。 

4、预应力筋采用多根同时张拉时，要采取可靠措施使各钢束受力相同。 
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5、钢筋的绑扎工作应在张拉结束 8 小时后进行，以策安全。 

6、预应力砼空心板安装时施工单位应根据所采用的施工方案对板进行施工验算，确

保构件不发生超限受力。 

7、因设置伸缩缝，相应预制板端部应设伸缩缝预留槽口，并预埋有关锚固钢筋。 

8、放松预应力钢绞线时应对称、均匀、分次缓缓完成，不得骤然放松，放松时混凝

土实际立方体强度应不低于强度标准值的 95%。且放张时间应大于 7 天。放松时可采用

千斤顶法或砂箱法。千斤顶放张时应先检查锚固板上各钢绞线是否已在原地锚固好，再

上千斤顶打油，至张拉到σcon 应力，即可将锚固板松开，再慢慢放油，使千斤顶退回，

放松宜分数次完成，用砂箱法放松时放松速度应均匀、一致，严禁用电弧切割钢绞线，

应用砂轮切割机切割钢绞线。 

9、板梁堆放时应在空心板端部支承，每个端部横向设两个支点，不得上、下倒置。

堆梁层数不宜超过 3 层，以免造成支搁点局部承压不足而破坏。运输时要采取措施，严

防板顶产生附加拉应力而发生裂缝。 

10、焊接钢筋时，应根据《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》JTG 

3362-2018、《公路桥涵施工技术规范》JTG/T 3650-2020 严格控制焊接质量。 

11、为使桥面铺装与预制空心板紧密结合成整体，预制板顶面应做成凹凸不小于 6mm

的粗糙面，严防板顶滞留油腻。 

12、预制板顶面及侧面混凝土要按施工规范要求进行凿毛处理，应凿除处理层混凝

土表面的水泥砂浆和松弱层，经凿毛处理的混凝土表面，应用水冲洗干净，不留积水。 

13、预应力混凝土预制板存梁时间不宜大于 60 天，否则可能产生过大的反拱度。 

14、在运输预应力混凝土预制板时，要采取可靠措施，不使预应力产生的负弯矩起

破坏作用。 

15、板梁安装就位后，应保证四个支座的受力均匀，无支座脱空现象。 

16、存放期间应加强外露筋保护，如发现损坏应采取补救措施，以保证各板块间的

可靠联结。 

17、其他未尽事宜，按交通部部颁标准《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020）

办理。 

4.6.2 桥台 

1、为防止上部构造在长期单向汽车冲击力及制动力作用下向行车方向产生不可回复

的偏移，桥台处设置锚栓装置。 

2、为防止桥台位移，台后填料应在上部板梁架设后完成。 

3、为减弱地震对构造物的不利影响，桥墩、桥台挡块内侧与板梁对应位置及可能发

生构件刚性撞击的位置均应设有橡胶缓冲块。 

4、桥台盖梁顶支座垫石必须保持平整、清洁，桥面横坡由盖梁形成，放线时注意控

制。 

5、桥台钻孔桩施工要求将素土夯实至盖梁底部，待稳定后钻孔施工。桥梁应严格遵

循先架设板梁后进行台后填土的施工顺序，填土范围内采用 6%石灰土回填，应对称填筑，

分层夯实，压实度不小于 96%，施工时注意与桥两侧道路的衔接。 

6、桥台台帽施工时，应根据伸缩缝构造图在台帽背墙预埋相应的伸缩缝锚固钢筋，

并预留一定的高度与伸缩缝混凝土一起浇筑。 

7、桥台盖梁钢筋施工应尽量避免在接头处弯起钢筋，以确保台帽和盖梁保护层厚度，

同时还应注意预埋筋的设置。 

8、盖梁砼强度达到 100%后，方可拆除底模，拆模时不得损坏混凝土表面及倒角。 

9、桥台架梁时，注意横桥向对称布置板梁。 

5.0 危大工程的重点部位及环节 

本项目涉及的危大工程的重点部位及环节有板梁吊装和混凝土模板支撑工程等，建议如

下： 

（1）板梁吊装前，施工单位应编制板梁吊装专项施工方案，并组织召开专家论证会对专

项施工方案进行论证。施工时严格按照通过论证的专项方案进行施工。 

（2）在进行模板支撑工程前，施工单位应编制相应专项施工方案，并组织召开专家论证

会对专项施工方案进行论证。施工时严格按照通过论证的专项方案进行施工。 

6.0 接线设计 

路基横断面为：路基全宽 7m，6.0（行车道）+2x0.5m(土路肩)； 

路基横坡：行车道 1.5%； 

结构型式：20cmC30 砼+20cmC15 贫混凝土+20cm12%石灰土+60cm5%石灰土。 
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7.0 其他 

1、施工单位收到设计文件后，应认真研究设计文件，详细阅读说明，全面了解桥涵

工程情况，必须熟悉各设计图、工程数量表、注等，充分了解设计意图和注意事项。 

2、施工前认真放样，如发现实际河道与设计平面图不符合，及时通知业主、监理及

设计单位。 

3、本工程中所使用的砼和砂浆均为预拌砼和预拌砂浆。 

4、其他未尽事宜，应严格按照有关规范、标准执行。 
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