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1.概述 

1.1 项目概况 

桥梁位于沭阳县马厂镇三里圩村汤马路，跨越三里圩中沟。现有的三里圩中沟桥建于

2001年，全宽 5.0米，为 1×5米的拱桥。目前，该桥损坏严重，栏杆全部损毁、主拱圈混

凝土裂纹明显且钢筋裸露、拱顶挡墙开裂坍塌、基础部分被掏空，存在安全隐患，管养部

门已限制机动车通行。经查阅沭阳县农村公路危桥改造项目库，该桥设计荷载等级低，不

满足《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）要求，亟需拆除重建。 

  

桥址现状照片 

 

项目位置示意图 

接到任务后我单位立即成立了三里圩中沟桥建设工程项目组，组织相关人员到实地进

行现场踏勘，收集相关资料，委托勘测单位进行勘测,并和业主及相关部门人员进行沟通协

调，确定了桥梁设计方案。 

1.2 遵循的技术标准、规范及规程 

1、《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）； 

2、《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）； 

3、《公路自然区划标准》（JTJ003-86）； 

4、《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）； 

5、《公路建设项目环境影响评价规范》（JTG B03-2006）； 

6、《公路环境保护设计规范》（JTG B04-2010）； 

7、《公路勘测规范》（JTG C10-2007）； 

8、《公路工程地质勘察规范》（JTG C20-2011）； 

9、《公路工程水文勘测设计规范》（JTG C30—2015）； 

10、《公路土工试验规程》（JTG 3430-2020）； 

11、《公路路线设计规范》（JTG D20-2017）； 

12、《公路路基设计规范》（JTGD30—2015）； 

13、《公路沥青路面设计规范》（JTG D50-2006）； 

14、《公路水泥混凝土路面设计规范》（JTG D40-2011）； 

15、《公路排水设计规范》（JTG/T D33-2012）； 

16、《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015）； 

17、《公路圬工桥涵设计规范》（JTG D61-2005）； 

18、《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG3362-2018）； 

19、《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG D63-2007）； 

20、《公路桥涵钢结构及木结构设计规范》（JTJ025-86）； 

21、《公路交通安全设施设计规范》（JTG D81-2017）； 

22、《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》(JTG/T3310-2019)； 

23、《公路项目安全性评价指南》（JTG/T B05-2004）； 

24、《公路工程结构可靠度设计统一标准》（GB/T 50283-99）； 
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25、《道路工程制图标准》（GB 50162-92）； 

26、《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》（交公路发[2015]358号）； 

27、《公路工程基本建设项目概算预算编制办法》（JTG3830-2018）； 

28、《公路工程概算定额》（JTG/T3831-2018）； 

29、《公路工程预算定额》（JTG/T3832-2018）； 

30、《岩土工程勘察规范》（GB 50021-2009）； 

31、《道路交通标志和标线》（GB5768-2009）； 

32、《公路桥位勘测设计规范》（JTJ062-2008）； 

33、《混凝土结构耐久性设计规范》(GB/T50476-2019)； 

34、《公路工程抗震设计规范》(JTG B02-2013)； 

35、《公路交通安全设施设计细则》(JTG/T D81-2017)； 

36、《公路交通标志和标线设置规范》(JTG D82-2009)； 

37、《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》（JGJ114-2014）。 

2.技术标准 

1、设计荷载 ：公路-II级。 

2、桥面宽度 ：10m=0.5m+ 净 9.0m +0.5m。 

3、桥面横坡 ：行车道设 1.5% 双向横坡。 

4、设计洪水频率：1/50。 

5、地震动峰值加速度：0.15g，地震设计烈度为Ⅶ度,按Ⅷ度设防。 

6、坐标系统 ：独立坐标系。 

7、高程系统 ：1985国家高程基准。 

8、使用年限 ：30年（主体结构）。 

3.自然地理及工程地质 

3.1 地形、地貌 

沭阳县地形呈不规则方形，地势西高东低，大部分地面高程在 7-4.5 米。县内最高峰

韩山海拔 70米，除潼阳、茆圩、刘集、悦来等乡镇有些岗岭外，土地平衍。 

3.2 气象、水文、地质 

沭阳属于暖温带季风气候，全境气候温和，四季分明，日照充足，雨量丰沛。年平均

气温 14.1℃，历年最高气温一般在 35℃—38℃之间，历史极端最高气温为 38.9℃；历年最

低气温一般在-4℃—-5℃左右，历史极端最低气温为-18.0℃。年平均降水量 918.0毫米，

年最大降水量 1480.0 毫米，年最小降水量 625 毫米。年平均日照时数 2046.0 小时，年平

均相对湿度为 75%，年平均风速为 1.8 米/秒，年平均雷暴日数 28.3 天，年平均暴雨日数

3.6天，年平均大于等于 35℃高温日数 4天。 

依据《建筑工程抗浮技术标准》JGJ476-2019表 4.1.4水文地质条件复杂程度划分，本

工程水文地质条件复杂程度为简单。 

本次勘察揭露深度范围内地层主要为第四系全新统填土、砂质粉土、粉质黏土及第四

纪晚更新世黏土等，其中黏性土透水性较差，因此场地地下水类型为第四系松散岩土类孔

隙潜水。 

3.3 区域地质构造及地震 

3.3.1地层岩性 

场区区属华北地层区，基底为太古界～中元古界片麻岩，中生界白垩系～新生界多为

陆相碎屑岩沉积，新生界为第三系和第四系，下第三系为泥岩，上第三系和第四系为松散

层。松散层厚度约 260m。 

3.3.2 地质构造 

根据区域地质资料及附近工程地质资料，场地及其周围不存在全新活动断裂、地裂缝、

岩溶、滑坡、危岩和崩塌、泥石流、采空区、地面沉降、土洞塌陷、建筑边坡等影响场地

稳定性的岩土工程问题等明显不良地质作用，场地稳定性：稳定。 

根据本次勘察成果，场地地形略有起伏，地貌类型单一，地层结构简单，分布连续，

厚度较为稳定，物理力学性质均匀。分布明河，承载能力极差，直立性较差，且场地地下

水位较高，以上不良地质现象对工程建设有不利影响。如施工时采取全部清除填土及淤积

的淤泥外，采用适宜的基础型式和地基方案，场地适宜进行本工程建设。 

3.3.3工程地质层特征 

经勘察了解，本场地勘察深度范围内，地基土自上而下可分为 3 个主要工程地质层，

表层为新近沉积土，2-2层以浅为第四纪全新世（Q4）沉积的土层，3-1层及以深为第四纪

晚更新世（Q3）沉积的土层。各层土自上而下描述如下： 
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1、杂填土：灰褐色-灰黄色，松散，潮湿，以粉土夹粉质黏土为主，局部夹少量的生

活及建筑垃圾，场区普遍分布，土质均匀性差，堆积年限约 5年；平均层厚 0.80米。 

2-1、黏土（Q4al）：灰黄色-黄褐色，可塑，切面光滑，无摇振反应，干强度及韧性高，

受铁锰质浸染，中等压缩性，场区普遍分布；平均层厚 2.90米，推荐承载力基本容许值[fa0]= 

160kPa，钻孔桩桩侧摩阻力标准值 qik=54kPa。 

3-1、粉细砂（Q3al）：灰黄色-棕红色，饱和，中密-密实，主要矿物成分为石英长石，

含云母碎屑，粘结度低，颗粒级配差，中低压缩性，局部夹硬可塑状粉质黏土薄层，场区

普遍分布；平均层厚 9.75 米，推荐承载力基本容许值[fa0]= 220kPa，钻孔桩桩侧摩阻力

标准值 qik=65kPa。 

3-2、黏土（Q3al）：灰黄色-黄褐色，硬可塑，切面光滑，无摇振反应，干强度及韧性

高，含钙质结核，中等压缩性，场区普遍分布；平均层厚 8.75米，推荐承载力基本容许值

[fa0]= 220kPa，钻孔桩桩侧摩阻力标准值 qik=75kPa。 

3-3、中细砂（Q3al）：灰黄色-棕红色，饱和，密实，主要矿物成分为石英长石，含云

母碎屑，粘结度低，颗粒级配差，低压缩性，局部夹硬可塑状粉质黏土薄层，场区普遍分

布；本次勘察未揭穿。推荐承载力基本容许值[fa0]= 280kPa，钻孔桩桩侧摩阻力标准值

qik=78kPa。 

4.桥梁设计 

4.1 桥梁设置情况 

桥梁全长 18.04米，横断面布置为 0.5米（护栏）+9.0米（行车道）+0.5米（护栏），

上部结构形式采用 1×13 米先张法预应力空心板梁，梁高 0.6 米，简支结构，桥面铺装采

用 12厘米钢筋混凝土，行车道双向 1.5%横坡在盖梁顶调整，下部结构采用桩接盖梁式桥台，

基础采用钻孔灌注桩。桥台桩基直径 1.0米，单根桩长 20米。 

4.2 设计要点 

1、桩基的计算方法与要点 

桩长按 “m”法计算桩的水平位移及作用效应，具体计算利用桥梁通软件专用程序计

算。确定桩长时主要考虑以下几个因素： 

（1）桩的计算长度应小于桩的设计长度； 

（2）在计算时将桩底放在不同的土层中分别计算出计算桩长，进行安全和经济分析； 

（3）桩底以下的土层应稳定，桩底进入某一土层的深度合适。 

2、盖梁的计算方法及要点 

按钢筋混凝土构件设计，为简化计算忽略节点不均衡弯矩的分配及传递，按双悬臂简

支梁计算和配筋。根据规定的计算荷载，按其在盖梁上可能产生的最不利情况，求出支点

的最大反力（汽车荷载考虑冲击系数）作为盖梁的活载。为偏安全考虑，没有考虑桩柱支

撑宽度对消减负弯矩的影响。利用“桥梁通”软件专用程序计算，绘制出盖梁的弯矩包络

图、剪力包络图和裂缝配筋图。根据弯矩包络图和裂缝配筋图配置受弯钢筋，根据剪力包

络图配置弯起钢筋和箍筋。 

3、板梁的计算方法及要点 

按部分预应力 A 类构件设计, 跨中弯矩以正板为计算依据，支点剪力则以简支斜板为

设计依据，横向分布按铰结计算。横向分布系数，支点按杠杆法计算，四分点到跨中按铰

接板梁法计算，支点到四分点按直线内插求得。成桥后按预制板与 5 厘米现浇整体化混凝

土层共同受力进行设计，未计入铰缝截面参与受力，但考虑铰缝联结作用。 

4.3主要材料 

1、混凝土 

空心板梁及其铰缝采用 C50混凝土。 

桥面铺装采用 C50防水混凝土。 

盖梁、耳背墙、墩柱、挡块、护栏、搭板、桩基采用 C30混凝土(桩基采用防水混凝土)。 

2、钢材  

（1）钢筋 

预应力筋采用符合《预应力混凝土用钢铰线》(GB/T 5224-2014)标准的高强度低松弛

钢绞线，公称直径 15.2mm, 标准强度 fpk =1860MPa，弹性模量 Ep=1.95×105 MPa。 

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 1499.1-2008)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》(GB1499.2－2007)标

准的 HRB400钢筋。抗拉强度标准值应具有不小于 95% 的保证率。 

（2）钢板 

采用符合《碳素结构钢》(GB/T 700-2006)标准的 Q235钢板。 
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（3）钢筋焊接网 

应符合《钢筋混凝土用钢筋焊接网》(GB/T 1499.3-2010)标准的规定。 

3、支座 

采用定型 GYZ支座产品，其技术指标应满足《公路桥梁板式橡胶支座》（JT/T4-2004）、

《公路桥梁板式橡胶支座成品力学性能检验规则》（JT3132.3-90）的有关规定。 

4、伸缩缝 

采用毛勒伸缩缝。 

5、桥台防护 

采用浆砌片石防护。 

4.4抗震设计 

4.4.1场地地震效应 

场区区属华北地层区，基底为太古界～中元古界片麻岩，中生界白垩系～新生界多为

陆相碎屑岩沉积，新生界为第三系和第四系，下第三系为泥岩，上第三系和第四系为松散

层。松散层厚度约 260m。 根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）,本工程场地地

震动峰值加速度为 0.15g，相当于地震基本烈度 7度。 

根据《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/TB02-01-2008）第 3.1.2条，拟建桥梁抗震设防

类别为 B 类，据本场地揭露土层的空间分布、岩性特征、区域地质资料及地区经验，场区

区覆盖层厚度大于 50m，建筑场地为Ⅲ类，特征周期 Tg=0.55s，场地土属中软场地土。 

本场地 20米以内有饱和粉土分布，属第四纪全新世沉积物，根据《公路桥梁抗震设计

细则》（JTG/TB02-01-2008）的有关规定初判有液化可能性，采用标准贯入实验进一步判别，

本场地 20米以内表层粉土中等液化液化场地。 

4.4.2抗震设计原则 

桥梁结构设计基本由地震作用下的内力和位移控制，理论分析表明，桥梁的结构形式、

约束方式、跨度、基础类型、主要构件截面形式、尺寸等参数对桥梁的地震响应非常敏感，

因此，本项目借鉴世界先进水平的抗震技术和设计理念，依据《公路桥梁抗震设计细则》

（JTG/TB02-01-2008），提出适用于本项目的抗震设计原则。 

1、在小震 E1作用下，全线桥梁满足强度要求，不受损坏。 

2、在中震（重现期 475年）作用下，采用减隔震设计和延性设计方法，允许桥梁结构

出现可修复的损坏。 

3、在大震 E2作用下，全线桥梁不倒塌。 

4.4.3桥梁抗震设计及措施 

本项目桥梁抗震设防类别为 C类，设计基本地震动峰值加速度为 0.15g，地震基本烈度

为 7度，抗震措施设防烈度 8度。桥梁抗震重要性修正系数 E1地震作用为 0.34，E2地震

作用为 1.0。 

依据《公路桥梁抗震设计细则》确定的桥梁抗震设防标准，主要抗震计算内容为： 

1、采用《细则》参数进行 E1 地震作用计算，按照《公路桥涵设计通用规范》（JTG 

D60-2015）、《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG D62-2004）进行截面强

度验算。 

2、按照《细则》参数进行 E2 地震作用计算，采取减隔震设计和延性设计，确保桥梁

结构在中震作用下可修，大震作用下不倒。 

为控制规模，降低工程造价，宜采用适当的抗震设防标准，以达到安全、经济的合理

平衡。根据规范要求及抗震分析验算结果，具体设计为： 

（1）盖梁采用防落梁措施。 

（2）板梁端部设置减震橡胶块。 

（3）通过加强结构横向连接设计提高结构整体性，在桥台盖梁设置挡块防止落梁。 

4.5耐久性设计及措施 

桥涵的设计基准期是 100 年，本项目环境类别为 I 类，根据本项目环境分类及作用等级

进行了耐久性设计。 

4.5.1 构件分类 

本桥结构组成可大致分为以下两类： 

1、永久性构件 

这类构件是不可或难以更换的，应在正常的养护条件下满足 100 年的设计周期，如桩

基、墩柱、盖梁、板梁等不可或难以更换的混凝土结构。设计使用期中桥为 50 年 ，小桥

为 30年。 

2、非永久性构件 

这类构件是可更换或需要更换的，在桥梁设计使用寿命期内及现有技术条件下，一次 
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性的建造难以满足要求，需要更换。如支座、伸缩缝、栏杆、路面耐磨层等。这类构

件的使用寿命，要根据现有的工艺技术水平、经济条件，按照满足使用要求并同时兼顾未

来发展趋势，综合考虑性价比，经过技术和经济的充分比选使其更换周期最经济合理来确

定。 

4.5.2设计使用年限 

在交通部《公路桥涵设计通用规范》(JTG D60-2015)中，对桥涵主体结构和可更换部 

件的设计使用年限提出不应低于下表的要求： 

桥涵设计使用年限(年) 

公路

等级 

主体结构 可更换部件 

特大桥、大桥 中桥 小桥、涵洞 斜拉索、吊索、系杆等 栏杆、伸缩装置、支座等 

四级

公路 
100 50 30 20 15 

对于耐久性设计，根据上述构件类型的划分，主要针对以下结构类型进行分析：①混凝

土结构，②桥梁路面铺装，③桥梁附属构造(支座、伸缩缝和护栏)。 

4.5.3混凝土结构的耐久性设计 

1、设计最小混凝土保护层及混凝土耐久性参数要求 

在交通部《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》中，对 I 类环境下混凝土及预

应力混凝土的最小保护层厚度提出以下要求： 

混凝土最小保护层厚度（mm） 

序号 构件类别 最小保护层厚度（mm） 

1 

基础、桩基承台 

基坑底面有垫层或侧面有模板 

基坑底面无垫层或侧面无模板 

 

40 

60 

2 墩台身、挡土结构、涵洞、梁、板等 30 

3 人行道构件、栏杆 20 

4 箍筋 20 

5 缘石、中央分隔带、护栏等行车道构件 30 

6 收缩、温度、分布、防裂等表层钢筋 15 

结合《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》(JTG/T3310-2019)对不同的受力构件根 

据环境分类及作用等级分类，控制混凝土的最大水灰比，最小水泥用量，最低混凝土强度等

级，最大氯离子含量、最大碱含量等，提出以下要求： 

 

 

耐久性设计基本要求表 

结构部件 最大水胶比 
最小胶凝材料用量 

（Kg/m
3
） 

最大氯离子含量

（%） 

最大碱含量 

（Kg/m
3
） 

箱梁、空心板 0.36 360 0.06 3（1.8） 

墩身、钢筋砼盖梁 0.45 320 0.3 3（1.8） 

桥台、基础 0.55 280 0.3 3（1.8） 

2、裂缝宽度的验算 

承载的钢筋混凝土构件不可避免的要发生开裂，这是混凝土结构的一个自然现象，应提

供足够的钢筋量(最小钢筋量)用于保证裂缝很好的分布。对裂缝宽度的验算基于钢筋面积

和正常使用荷载下的钢筋应力，按最小混凝土保护层，得出最大裂缝宽度满足相关规范要

求。 

3、预应力筋的特殊保护 

预应力钢筋在已有产品中选择是应选用有长期性能良好记录的完整的预应力系统，包

括预应力索，套管和锚固装置。 后张法预应力梁应保证灌浆的密实性。 

4.5.4非永久性构件耐久性设计 

桥梁非永久性构件主要有支座、伸缩缝、防撞设施、桥面铺装、交通监控设施、检修

和维护设施。这些装置应确定合理的更换周期，以减少对运营期交通的影响。 

1、支座：支座的钢材、四氟板及内部的橡胶应保证有相应的寿命期，还应确保使用功

能的有效。更换支座一般不需要封闭交通，支座设计寿命一般为 15年，需要注意的是预埋

在混凝土中的支座螺栓是不易更换的，其数量不大，可采用不锈钢材料或预留一定的锈蚀

余量。在设计中要考虑预留更换支座时临时千斤顶的位置。 

2、伸缩缝：原则上是可更换的，但伸缩缝置换往往影响交通，因而伸缩装置应尽量选

择耐火钢等材料，延长其使用寿命，减少设计基准期内置换次数，伸缩缝设计寿命为 15年。

要特别注意伸缩缝处得积水、渗漏，要通过正确的设计和精心的施工，把伸缩缝积、漏水

通病消灭在源头。 

3、桥面铺装：桥面铺装是较容易损坏的部位，桥面设计时应该根据中国国情综合考虑

交通量、车载标准、环境、气候、车辆轮胎的类型、所采用的路面材料、维护费用及实际

可能采用的施工工艺等，合理确定桥面铺装的设计寿命，并确保其在寿命期内正常使用，

其设计寿命为 15年。路面材料配比设计应通过大量实验进行优化，施工中应严格控制施工

质量。 
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4、桥梁两侧采用滴水檐，阻断桥面水沿混凝土表面流淌侵蚀箱梁侧面及底面混凝土。 

5、保证桥面铺装耐久性，在桥面现浇混凝土和沥青混合料之间设置防水层，排出桥面 

下渗水，如桥面铺装采用水泥混凝土则应采用防水混凝土。 

5.施工要点 

1、有关施工及质量检验标准应严格按照《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T3650-2020）、

《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）有关规定处理。 

2、空心板在成批预制前，应先作生产性试验。要严格控制砼配合比、水泥用量，做抗

压强度及弹性模量试验，并同时对预应力钢筋作强度及松弛等试验，严格控制张拉力，放

张后对板进行以下观测： 

（1）预制板的上缘、端部及其他部位是否发生裂纹？ 

（2）预应力失效措施是否可靠？ 

（3）钢绞线有无滑动迹象？ 

（4）板的反拱值发展速度与计算值相差多少？ 

跨中上拱值及二期恒载下挠值 

跨  径(m) 13 

板的类型 中板 边板 

放张后(mm) 10.9 10.3 

存梁 30天(mm) 22.6 20.9 

存梁 60天(mm) 25.7 23.7 

3、钢铰线依照设计规范其传力锚固长度按 100d 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筋套住，以使预应力筋

与混凝土不产生握裹作用。 

4、预应力筋有效长度以板跨中心线(斜板为斜向中心线)对称布置，使板两端的失效长

度相等。 

5、预应力筋采用张拉力和伸长值双控张拉，空心板锚下张拉控制应力 1339.2Mpa，伸

长值则根据施工时钢绞线张拉长度另行计算。 

6、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。 

7、为使张拉锚固板标准化、规格化，空心板预应力筋的间距均为 5厘米的倍数，图中

钢束编号空白处表示该孔不设预应力筋。 

8、钢筋的绑扎工作在张拉结束 8小时后进行，以策安全。 

9、放松预应力钢绞线应对称、均匀、分次完成，不得骤然放松，放松时混凝土实际强

度应不低于设计强度的 90%，且混凝土龄期应大于 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s k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。 

10、振捣混凝土时，如采用交频插入式振捣棒，须从两侧同时振捣，以防止充气橡胶

芯模左右移动；并避免振捣棒端头接触芯模，出现穿孔漏气现象。 

11、预制板顶面及铰逢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面，应用水冲洗干净，不留积水。 

12、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。 

13、预制板底部设有支座预埋钢板，施工时注意预留。 

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，一般可利用板端吊装槽口给预制板施加一个正弯矩，如下图所示： 

 

15、绞缝内的锚固环形筋外伸长度控制在 18厘米左右，最长不得大于 20厘米。 

16、整体现浇混凝土顶面采用横向刻痕处理。 

17、安装支座及伸缩缝时应按设计提供的数据和产品说明施工，并保证支座与盖梁平

行，支座顶面平整清洁。 

18、预制板梁、浇注盖梁和背墙时应注意预埋护栏钢筋、伸缩缝钢筋等预埋件，现浇

桥面混凝土时应注意预留伸缩缝的槽口。 

19、焊接钢筋时，要根据《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T F50-2011）严格检查焊接

质量和几何尺寸。 
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20、伸缩缝安装时必须遵循有关产品技术标准和厂家的要求。 

21、本次桩基按照摩擦桩进行设计，灌注桩施工时如发现地质情况与设计采用的钻孔

资料有出入时，应及时与设计单位联系。灌注桩成孔质量应符合《公路桥涵施工技术规范》 

（JTG/T F50-2011）8.7.3条的规定。 

22、桥台台后填土见桥头接线施工要求。 

23、施工时应严格控制桥台各特征点的标高，所用的水准点应与基准点进行校核，以

免出现桥与路高程错位。 

24、所有测量标志施工前均应进行复测，精度必须满足规范要求，施工中应妥善保护

并定期进行复测，所有测量标志须经监理人员同意后方可使用。 

25、桥梁在使用过程中应进行严格管理和控制，禁止超限车辆通行，必须进行定期检

查和维护。 

26、施工过程中应采取必要的安全措施，设置必要的安全警示标志及对施工人员进行

必要的安全施工教育。 

27、桥梁建成后应在桥梁的防撞墙上刻写桥名牌，注明“xx桥”“建设单位 xx”“施工

单位 xx”“建成时间 xx”等。 

28、桩基施工过程中泥浆池不得布置在河槽内，泥浆不得直接排入河道，其他施工垃

圾务必清理干净，以免堵塞河道。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



盖梁 台桩基 耳背墙 盖梁 墩柱 系梁 桩基础

45.3 19.5 11.2 76.0

0.0

10.1 28.0 53.4 12.8 0.3 120.0 32.4 257.0

120.0 120.0

钢绞线 1441.4 1441.4

25 2421.4 4682.2 7103.6

22 0.0

20 2143.7 4071.4 91.8 124.0 6430.9

18 0.0

16 2082.4 1871.6 3954.0

12 947.8 2311.4 1121.6 181.0 993.4 354.6 5909.8

25 0.0

22 0.0

16 51.1 222.4 273.5

14 96.8 96.8

10 2876.8 83.8 413.7 785.4 985.8 27.4 5172.9

8 922.7 16.4 118.8 1057.9

6 0.0

Kg 195.8 195.8

Kg 0.0

m 0.0

m3 44.0 90.0 134.0

个 4.0 4.0

m3 132.0 132.0

m3 530.0 530.0

块 36.0 36.0

m 20.0 20.0

m 2.4 2.4

m3 362.0 362.0

套 24.0 24.0

m 12.0 12.0

m3 230.0

接线

φs15.2

灰土

警示柱

管涵

钢筋

HRB400

钢板

钢管

护栏
单位

空心板

上部结构

桥面连续
锥坡

HPB300

桥面铺装 伸缩缝铰逢
材料名称

大理石贴面

Kg

Kg

m3

标志牌

混凝土

C20

C50

C40

小计搭板

下部构造

土方

Ф10PVC管

板式橡胶支座

伸缩缝

浆砌片石

垫层

其它钢
材

全桥工程量数量表

1、表中的工程量为根据设计方案初步测算的主要工程数量，在工程实施中可能会有所调整，一些非主要的零星工程、难以发现及测算的隐蔽工程及在施工中为完成设计内容、达设计要求而必须采取的措施等均没有计列。因此，表中
数据仅供参考，不可以做为工程招标、结算的依据。

挡块

C30

废渣运输

合计

23398.3

6601.1

桥台 桥墩
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1.概述 

1.1 项目概况 

桥梁位于位于沭阳县马厂镇三里圩村汤马路，跨越中沟。现有的圩西桥建于 2001年，

全宽 5.0米，为 1×7米的拱桥。目前，该桥损坏严重，栏杆全部损毁、主拱圈混凝土裂纹

明显且钢筋裸露、拱顶挡墙开裂坍塌，存在安全隐患，管养部门已限制机动车通行。经查

阅沭阳县农村公路危桥改造项目库，该桥设计荷载等级低，不满足《公路工程技术标准》（JTG 

B01-2014）要求，亟需拆除重建。 

  

桥址现状照片 

 
项目位置示意图 

接到任务后我单位立即成立了圩西桥建设工程项目组，组织相关人员到实地进行现场

踏勘，收集相关资料，委托勘测单位进行勘测,并和业主及相关部门人员进行沟通协调，确

定了桥梁设计方案。 

1.2 遵循的技术标准、规范及规程 

1、《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）； 

2、《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）； 

3、《公路自然区划标准》（JTJ003-86）； 

4、《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）； 

5、《公路建设项目环境影响评价规范》（JTG B03-2006）； 

6、《公路环境保护设计规范》（JTG B04-2010）； 

7、《公路勘测规范》（JTG C10-2007）； 

8、《公路工程地质勘察规范》（JTG C20-2011）； 

9、《公路工程水文勘测设计规范》（JTG C30—2015）； 

10、《公路土工试验规程》（JTG 3430-2020）； 

11、《公路路线设计规范》（JTG D20-2017）； 

12、《公路路基设计规范》（JTGD30—2015）； 

13、《公路沥青路面设计规范》（JTG D50-2006）； 

14、《公路水泥混凝土路面设计规范》（JTG D40-2011）； 

15、《公路排水设计规范》（JTG/T D33-2012）； 

16、《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015）； 

17、《公路圬工桥涵设计规范》（JTG D61-2005）； 

18、《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG3362-2018）； 

19、《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG D63-2007）； 

20、《公路桥涵钢结构及木结构设计规范》（JTJ025-86）； 

21、《公路交通安全设施设计规范》（JTG D81-2017）； 

22、《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》(JTG/T3310-2019)； 

23、《公路项目安全性评价指南》（JTG/T B05-2004）； 

24、《公路工程结构可靠度设计统一标准》（GB/T 50283-99）； 
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25、《道路工程制图标准》（GB 50162-92）； 

26、《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》（交公路发[2015]358号）； 

27、《公路工程基本建设项目概算预算编制办法》（JTG3830-2018）； 

28、《公路工程概算定额》（JTG/T3831-2018）； 

29、《公路工程预算定额》（JTG/T3832-2018）； 

30、《岩土工程勘察规范》（GB 50021-2009）； 

31、《道路交通标志和标线》（GB5768-2009）； 

32、《公路桥位勘测设计规范》（JTJ062-2008）； 

33、《混凝土结构耐久性设计规范》(GB/T50476-2019)； 

34、《公路工程抗震设计规范》(JTG B02-2013)； 

35、《公路交通安全设施设计细则》(JTG/T D81-2017)； 

36、《公路交通标志和标线设置规范》(JTG D82-2009)； 

37、《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》（JGJ114-2014）。 

2.技术标准 

1、设计荷载 ：公路-II级。 

2、桥面宽度 ：10m=0.5m+ 净 9.0m +0.5m。 

3、桥面横坡 ：行车道设 1.5% 双向横坡。 

4、设计洪水频率：1/50。 

5、地震动峰值加速度：0.15g，地震设计烈度为Ⅶ度,按Ⅷ度设防。 

6、坐标系统 ：独立坐标系。 

7、高程系统 ：1985国家高程系统。 

8、使用年限 ：50年（主体结构）。 

3.自然地理及工程地质 

3.1 地形、地貌 

沭阳县地形呈不规则方形，地势西高东低，大部分地面高程在 7-4.5 米。县内最高峰

韩山海拔 70米，除潼阳、茆圩、刘集、悦来等乡镇有些岗岭外，土地平衍。 

3.2 气象、水文、地质 

沭阳属于暖温带季风气候，全境气候温和，四季分明，日照充足，雨量丰沛。年平均

气温 14.1℃，历年最高气温一般在 35℃—38℃之间，历史极端最高气温为 38.9℃；历年最

低气温一般在-4℃—-5℃左右，历史极端最低气温为-18.0℃。年平均降水量 918.0毫米，

年最大降水量 1480.0 毫米，年最小降水量 625 毫米。年平均日照时数 2046.0 小时，年平

均相对湿度为 75%，年平均风速为 1.8 米/秒，年平均雷暴日数 28.3 天，年平均暴雨日数

3.6天，年平均大于等于 35℃高温日数 4天。 

依据《建筑工程抗浮技术标准》JGJ476-2019表 4.1.4水文地质条件复杂程度划分，本

工程水文地质条件复杂程度为简单。 

本次勘察揭露深度范围内地层主要为第四系全新统填土、砂质粉土、粉质黏土及第四

纪晚更新世黏土等，其中黏性土透水性较差，因此场地地下水类型为第四系松散岩土类孔

隙潜水。 

3.3 区域地质构造及地震 

3.3.1地层岩性 

场区区属华北地层区，基底为太古界～中元古界片麻岩，中生界白垩系～新生界多为

陆相碎屑岩沉积，新生界为第三系和第四系，下第三系为泥岩，上第三系和第四系为松散

层。松散层厚度约 260m。 

3.3.2 地质构造 

根据区域地质资料及附近工程地质资料，场地及其周围不存在全新活动断裂、地裂缝、

岩溶、滑坡、危岩和崩塌、泥石流、采空区、地面沉降、土洞塌陷、建筑边坡等影响场地

稳定性的岩土工程问题等明显不良地质作用，场地稳定性：稳定。 

根据本次勘察成果，场地地形略有起伏，地貌类型单一，地层结构简单，分布连续，

厚度较为稳定，物理力学性质均匀。分布明河，承载能力极差，直立性较差，且场地地下

水位较高，以上不良地质现象对工程建设有不利影响。如施工时采取全部清除填土及淤积

的淤泥外，采用适宜的基础型式和地基方案，场地适宜进行本工程建设。 

3.3.3工程地质层特征 

经勘察了解，本场地勘察深度范围内，地基土自上而下可分为 3 个主要工程地质层，

表层为新近沉积土，2-2层以浅为第四纪全新世（Q4）沉积的土层，3-1层及以深为第四纪

晚更新世（Q3）沉积的土层。各层土自上而下描述如下： 
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1、杂填土：灰褐色-灰黄色，松散，潮湿，以粉土夹粉质黏土为主，局部夹少量的生

活及建筑垃圾，场区普遍分布，土质均匀性差，堆积年限约 5年；平均层厚 1.60米。 

2-1、砂质粉土（Q4al）：灰黄色，湿，中密，韧性、干强度低，无光泽反应，摇震反

应迅速，局部夹软塑状粉质粘土薄层，中等压缩性，场区普遍分布；平均层厚 1.35米，推

荐承载力基本容许值[fa0]= 150kPa，钻孔桩桩侧摩阻力标准值 qik=40kPa。 

2-2、黏土（Q4al）：灰黄色-黄褐色，可塑，切面光滑，无摇振反应，干强度及韧性高，

受铁锰质浸染，中等压缩性，场区普遍分布；平均层厚 1.75米，推荐承载力基本容许值[fa0]= 

150kPa，钻孔桩桩侧摩阻力标准值 qik=52kPa。 

3-1、粉细砂（Q3al）：灰黄色-棕红色，饱和，中密-密实，主要矿物成分为石英长石，

含云母碎屑，粘结度低，颗粒级配差，中低压缩性，局部夹硬可塑状粉质黏土薄层，场区

普遍分布；平均层厚 9.25 米，推荐承载力基本容许值[fa0]= 200kPa，钻孔桩桩侧摩阻力

标准值 qik=62kPa。 

3-2、黏土（Q3al）：灰黄色-黄褐色，硬可塑，切面光滑，无摇振反应，干强度及韧性

高，含钙质结核，中等压缩性，场区普遍分布；平均层厚 6.70米，推荐承载力基本容许值

[fa0]= 240kPa，钻孔桩桩侧摩阻力标准值 qik=75kPa。 

3-3、中细砂（Q3al）：灰黄色-棕红色，饱和，密实，主要矿物成分为石英长石，含云

母碎屑，粘结度低，颗粒级配差，低压缩性，局部夹硬可塑状粉质黏土薄层，场区普遍分

布；本次勘察未揭穿，推荐承载力基本容许值[fa0]= 280kPa，钻孔桩桩侧摩阻力标准值

qik=78kPa。 

4.桥梁设计 

4.1 桥梁设置情况 

桥梁全长 17.64米，横断面布置为 0.5米（护栏）+9.0米（行车道）+0.5米（护栏），

上部结构形式采用 1×16米先张法预应力空心板梁，梁高 0.75米，简支结构，桥面铺装采

用 12厘米钢筋混凝土，行车道双向 1.5%横坡在盖梁顶调整，下部结构采用桩接盖梁式桥台，

基础采用钻孔灌注桩。桥台桩基直径 1.0米，单根桩长 21米。 

4.2 设计要点 

1、桩基的计算方法与要点 

桩长按 “m”法计算桩的水平位移及作用效应，具体计算利用桥梁通软件专用程序计

算。确定桩长时主要考虑以下几个因素： 

（1）桩的计算长度应小于桩的设计长度； 

（2）在计算时将桩底放在不同的土层中分别计算出计算桩长，进行安全和经济分析； 

（3）桩底以下的土层应稳定，桩底进入某一土层的深度合适。 

2、盖梁的计算方法及要点 

按钢筋混凝土构件设计，为简化计算忽略节点不均衡弯矩的分配及传递，按双悬臂简

支梁计算和配筋。根据规定的计算荷载，按其在盖梁上可能产生的最不利情况，求出支点

的最大反力（汽车荷载考虑冲击系数）作为盖梁的活载。为偏安全考虑，没有考虑桩柱支

撑宽度对消减负弯矩的影响。利用“桥梁通”软件专用程序计算，绘制出盖梁的弯矩包络

图、剪力包络图和裂缝配筋图。根据弯矩包络图和裂缝配筋图配置受弯钢筋，根据剪力包

络图配置弯起钢筋和箍筋。 

3、板梁的计算方法及要点 

按部分预应力 A 类构件设计, 跨中弯矩以正板为计算依据，支点剪力则以简支斜板为

设计依据，横向分布按铰结计算。横向分布系数，支点按杠杆法计算，四分点到跨中按铰

接板梁法计算，支点到四分点按直线内插求得。成桥后按预制板与 5 厘米现浇整体化混凝

土层共同受力进行设计，未计入铰缝截面参与受力，但考虑铰缝联结作用。 

4.3主要材料 

1、混凝土 

空心板梁及其铰缝采用 C50混凝土。 

桥面铺装采用 C50防水混凝土。 

盖梁、耳背墙、墩柱、挡块、护栏、搭板、桩基采用 C30混凝土(桩基采用防水混凝土)。 

2、钢材  

（1）钢筋 

预应力筋采用符合《预应力混凝土用钢铰线》(GB/T 5224-2014)标准的高强度低松弛

钢绞线，公称直径 15.2mm, 标准强度 fpk =1860MPa，弹性模量 Ep=1.95×105 MPa。 

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 1499.1-2008)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》(GB1499.2－2007)标
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准的 HRB400钢筋。抗拉强度标准值应具有不小于 95% 的保证率。 

（2）钢板 

采用符合《碳素结构钢》(GB/T 700-2006)标准的 Q235钢板。 

（3）钢筋焊接网 

应符合《钢筋混凝土用钢筋焊接网》(GB/T 1499.3-2010)标准的规定。 

3、支座 

采用定型 GYZ支座产品，其技术指标应满足《公路桥梁板式橡胶支座》（JT/T4-2004）、

《公路桥梁板式橡胶支座成品力学性能检验规则》（JT3132.3-90）的有关规定。 

4、伸缩缝 

采用毛勒伸缩缝。 

5、桥台防护 

采用浆砌片石防护。 

4.4抗震设计 

4.4.1场地地震效应 

场区区属华北地层区，基底为太古界～中元古界片麻岩，中生界白垩系～新生界多为

陆相碎屑岩沉积，新生界为第三系和第四系，下第三系为泥岩，上第三系和第四系为松散

层。松散层厚度约 260m。 根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）,本工程场地地

震动峰值加速度为 0.15g，相当于地震基本烈度 7度。 

根据《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/TB02-01-2008）第 3.1.2条，拟建桥梁抗震设防

类别为 B 类，据本场地揭露土层的空间分布、岩性特征、区域地质资料及地区经验，场区

区覆盖层厚度大于 50m，建筑场地为Ⅲ类，特征周期 Tg=0.55s，场地土属中软场地土。 

本场地 20米以内有饱和粉土分布，属第四纪全新世沉积物，根据《公路桥梁抗震设计

细则》（JTG/TB02-01-2008）的有关规定初判有液化可能性，采用标准贯入实验进一步判别，

本场地 20米以内表层粉土中等液化液化场地。 

4.4.2抗震设计原则 

桥梁结构设计基本由地震作用下的内力和位移控制，理论分析表明，桥梁的结构形式、

约束方式、跨度、基础类型、主要构件截面形式、尺寸等参数对桥梁的地震响应非常敏感，

因此，本项目借鉴世界先进水平的抗震技术和设计理念，依据《公路桥梁抗震设计细则》

（JTG/TB02-01-2008），提出适用于本项目的抗震设计原则。 

1、在小震 E1作用下，全线桥梁满足强度要求，不受损坏。 

2、在中震（重现期 475年）作用下，采用减隔震设计和延性设计方法，允许桥梁结构

出现可修复的损坏。 

3、在大震 E2作用下，全线桥梁不倒塌。 

4.4.3桥梁抗震设计及措施 

本项目桥梁抗震设防类别为 C类，设计基本地震动峰值加速度为 0.15g，地震基本烈度

为 7度，抗震措施设防烈度 8度。桥梁抗震重要性修正系数 E1地震作用为 0.34，E2地震

作用为 1.0。 

依据《公路桥梁抗震设计细则》确定的桥梁抗震设防标准，主要抗震计算内容为： 

1、采用《细则》参数进行 E1 地震作用计算，按照《公路桥涵设计通用规范》（JTG 

D60-2015）、《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG D62-2004）进行截面强

度验算。 

2、按照《细则》参数进行 E2 地震作用计算，采取减隔震设计和延性设计，确保桥梁

结构在中震作用下可修，大震作用下不倒。 

为控制规模，降低工程造价，宜采用适当的抗震设防标准，以达到安全、经济的合理

平衡。根据规范要求及抗震分析验算结果，具体设计为： 

（1）盖梁采用防落梁措施。 

（2）板梁端部设置减震橡胶块。 

（3）通过加强结构横向连接设计提高结构整体性，在桥台盖梁设置挡块防止落梁。 

4.5耐久性设计及措施 

桥涵的设计基准期是 100 年，本项目环境类别为 I 类，根据本项目环境分类及作用等级

进行了耐久性设计。 

4.5.1 构件分类 

本桥结构组成可大致分为以下两类： 

1、永久性构件 

这类构件是不可或难以更换的，应在正常的养护条件下满足 100 年的设计周期，如桩

基、墩柱、盖梁、板梁等不可或难以更换的混凝土结构。设计使用期中桥为 50 年 ，小桥
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为 30年。 

2、非永久性构件 

这类构件是可更换或需要更换的，在桥梁设计使用寿命期内及现有技术条件下，一次 

性的建造难以满足要求，需要更换。如支座、伸缩缝、栏杆、路面耐磨层等。这类构

件的使用寿命，要根据现有的工艺技术水平、经济条件，按照满足使用要求并同时兼顾未

来发展趋势，综合考虑性价比，经过技术和经济的充分比选使其更换周期最经济合理来确

定。 

4.5.2设计使用年限 

在交通部《公路桥涵设计通用规范》(JTG D60-2015)中，对桥涵主体结构和可更换部 

件的设计使用年限提出不应低于下表的要求： 

桥涵设计使用年限(年) 

公路

等级 

主体结构 可更换部件 

特大桥、大桥 中桥 小桥、涵洞 斜拉索、吊索、系杆等 栏杆、伸缩装置、支座等 

四级

公路 
100 50 30 20 15 

对于耐久性设计，根据上述构件类型的划分，主要针对以下结构类型进行分析：①混凝

土结构，②桥梁路面铺装，③桥梁附属构造(支座、伸缩缝和护栏)。 

4.5.3混凝土结构的耐久性设计 

1、设计最小混凝土保护层及混凝土耐久性参数要求 

在交通部《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》中，对 I 类环境下混凝土及预

应力混凝土的最小保护层厚度提出以下要求： 

混凝土最小保护层厚度 

序号 构件类别 最小保护层厚度（mm） 

1 

基础、桩基承台 

基坑底面有垫层或侧面有模板 

基坑底面无垫层或侧面无模板 

 

40 

60 

2 墩台身、挡土结构、涵洞、梁、板等 30 

3 人行道构件、栏杆 20 

4 箍筋 20 

5 缘石、中央分隔带、护栏等行车道构件 30 

6 收缩、温度、分布、防裂等表层钢筋 15 

结合《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》(JTG/T3310-2019)对不同的受力构件根 

据环境分类及作用等级分类，控制混凝土的最大水灰比，最小水泥用量，最低混凝土强度等

级，最大氯离子含量、最大碱含量等，提出以下要求： 

耐久性设计基本要求表 

结构部件 最大水胶比 
最小胶凝材料用量 

（Kg/m
3
） 

最大氯离子含量

（%） 

最大碱含量 

（Kg/m
3
） 

箱梁、空心板 0.36 360 0.06 3（1.8） 

墩身、钢筋砼盖梁 0.45 320 0.3 3（1.8） 

桥台、基础 0.55 280 0.3 3（1.8） 

2、裂缝宽度的验算 

承载的钢筋混凝土构件不可避免的要发生开裂，这是混凝土结构的一个自然现象，应提

供足够的钢筋量(最小钢筋量)用于保证裂缝很好的分布。对裂缝宽度的验算基于钢筋面积

和正常使用荷载下的钢筋应力，按最小混凝土保护层，得出最大裂缝宽度满足相关规范要

求。 

3、预应力筋的特殊保护 

预应力钢筋在已有产品中选择是应选用有长期性能良好记录的完整的预应力系统，包

括预应力索，套管和锚固装置。 后张法预应力梁应保证灌浆的密实性。 

4.5.4非永久性构件耐久性设计 

桥梁非永久性构件主要有支座、伸缩缝、防撞设施、桥面铺装、交通监控设施、检修

和维护设施。这些装置应确定合理的更换周期，以减少对运营期交通的影响。 

1、支座：支座的钢材、四氟板及内部的橡胶应保证有相应的寿命期，还应确保使用功

能的有效。更换支座一般不需要封闭交通，支座设计寿命一般为 15年，需要注意的是预埋

在混凝土中的支座螺栓是不易更换的，其数量不大，可采用不锈钢材料或预留一定的锈蚀

余量。在设计中要考虑预留更换支座时临时千斤顶的位置。 

2、伸缩缝：原则上是可更换的，但伸缩缝置换往往影响交通，因而伸缩装置应尽量选

择耐火钢等材料，延长其使用寿命，减少设计基准期内置换次数，伸缩缝设计寿命为 15年。

要特别注意伸缩缝处得积水、渗漏，要通过正确的设计和精心的施工，把伸缩缝积、漏水

通病消灭在源头。 

3、桥面铺装：桥面铺装是较容易损坏的部位，桥面设计时应该根据中国国情综合考虑

交通量、车载标准、环境、气候、车辆轮胎的类型、所采用的路面材料、维护费用及实际

可能采用的施工工艺等，合理确定桥面铺装的设计寿命，并确保其在寿命期内正常使用，

其设计寿命为 15年。路面材料配比设计应通过大量实验进行优化，施工中应严格控制施工
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质量。 

4、桥梁两侧采用滴水檐，阻断桥面水沿混凝土表面流淌侵蚀箱梁侧面及底面混凝土。 

5、保证桥面铺装耐久性，在桥面现浇混凝土和沥青混合料之间设置防水层，排出桥面 

下渗水，如桥面铺装采用水泥混凝土则应采用防水混凝土。 

5.施工要点 

1、有关施工及质量检验标准应严格按照《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T3650-2020）、

《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）有关规定处理。 

2、空心板在成批预制前，应先作生产性试验。要严格控制砼配合比、水泥用量，做抗

压强度及弹性模量试验，并同时对预应力钢筋作强度及松弛等试验，严格控制张拉力，放

张后对板进行以下观测： 

（1）预制板的上缘、端部及其他部位是否发生裂纹？ 

（2）预应力失效措施是否可靠？ 

（3）钢绞线有无滑动迹象？ 

（4）板的反拱值发展速度与计算值相差多少？ 

  跨中上拱值及二期恒载下挠值 

跨  径(m) 16 

板的类型 中板 边板 

张拉锚固时(mm) 10.7 9.7 

存梁 30天(mm) 21.7 19.4 

存梁 60天(mm) 24.6 22.0 

3、钢铰线依照设计规范其传力锚固长度按 100d 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筋套住，以使预应力筋

与混凝土不产生握裹作用。 

4、预应力筋有效长度以板跨中心线(斜板为斜向中心线)对称布置，使板两端的失效长

度相等。 

5、预应力筋采用张拉力和伸长值双控张拉，空心板锚下张拉控制应力 1339.2Mpa，伸

长值则根据施工时钢绞线张拉长度另行计算。 

6、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。 

7、为使张拉锚固板标准化、规格化，空心板预应力筋的间距均为 5厘米的倍数，图中

钢束编号空白处表示该孔不设预应力筋。 

8、钢筋的绑扎工作在张拉结束 8小时后进行，以策安全。 

9、放松预应力钢绞线应对称、均匀、分次完成，不得骤然放松，放松时混凝土实际强

度应不低于设计强度的 90%，且混凝土龄期应大于 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s k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。 

10、振捣混凝土时，如采用交频插入式振捣棒，须从两侧同时振捣，以防止充气橡胶

芯模左右移动；并避免振捣棒端头接触芯模，出现穿孔漏气现象。 

11、预制板顶面及铰逢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面，应用水冲洗干净，不留积水。 

12、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。 

13、预制板底部设有支座预埋钢板，施工时注意预留。 

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，一般可利用板端吊装槽口给预制板施加一个正弯矩，如下图所示： 

 

15、绞缝内的锚固环形筋外伸长度控制在 18厘米左右，最长不得大于 20厘米。 

16、整体现浇混凝土顶面采用横向刻痕处理。 

17、安装支座及伸缩缝时应按设计提供的数据和产品说明施工，并保证支座与盖梁平

行，支座顶面平整清洁。 

18、预制板梁、浇注盖梁和背墙时应注意预埋护栏钢筋、伸缩缝钢筋等预埋件，现浇

桥面混凝土时应注意预留伸缩缝的槽口。 

19、焊接钢筋时，要根据《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T F50-2011）严格检查焊接
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质量和几何尺寸。 

20、伸缩缝安装时必须遵循有关产品技术标准和厂家的要求。 

21、本次桩基按照摩擦桩进行设计，灌注桩施工时如发现地质情况与设计采用的钻孔

资料有出入时，应及时与设计单位联系。灌注桩成孔质量应符合《公路桥涵施工技术规范》 

（JTG/T F50-2011）8.7.3条的规定。 

22、桥台台后填土见桥头接线施工要求。 

23、施工时应严格控制桥台各特征点的标高，所用的水准点应与基准点进行校核，以

免出现桥与路高程错位。 

24、所有测量标志施工前均应进行复测，精度必须满足规范要求，施工中应妥善保护

并定期进行复测，所有测量标志须经监理人员同意后方可使用。 

25、桥梁在使用过程中应进行严格管理和控制，禁止超限车辆通行，必须进行定期检

查和维护。 

26、施工过程中应采取必要的安全措施，设置必要的安全警示标志及对施工人员进行

必要的安全施工教育。 

27、桥梁建成后应在桥梁的防撞墙上刻写桥名牌，注明“xx桥”“建设单位 xx”“施工

单位 xx”“建成时间 xx”等。 

28、桩基施工过程中泥浆池不得布置在河槽内，泥浆不得直接排入河道，其他施工垃

圾务必清理干净，以免堵塞河道。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



盖梁 台桩基 耳背墙 盖梁 墩柱 系梁 桩基础

69.6 24.0 9.6 103.2

120.0 120.0

12.5 32.8 66.0 16.0 0.3 32.4 159.9

120.0 120.0

钢绞线 2003.5 2003.5

25 2856.6 6787.6 4818.2 14462.4

22 0.0

20 510.8 161.6 124.4 796.8

18 0.0

16 2238.7 1795.2 1927.4 5961.3

12 1588.1 2908.1 1364.0 230.8 1204.6 354.6 7650.2

25 0.0

22 0.0

16 51.1 236.6 287.8

14 103.0 103.0

10 3651.0 89.2 276.8 961.2 1143.0 28.6 6149.8

8 1177.0 143.2 1320.2

6 0.0

Kg 195.8 195.8

Kg 0.0

m 0.0

m3 660.0 530.0 1190.0

个 5.0 5.0

m3 138.0 138.0

m3 46.0 90.0 136.0

块 36.0 36.0

m 21.3 21.3

m 2.4 2.4

m3 236.0 236.0

套 24.0 24.0

m 0.0

m3 290.0废渣运输

合计

28870.7

7860.7

桥台 桥墩 小计搭板

垫层

Ф10PVC管

板式橡胶支座

伸缩缝

浆砌片石

土方

标志牌

混凝土

C20

C50

C40

下部构造

其它钢
材

大理石贴面

Kg

C30

锥坡

HPB300

桥面铺装 伸缩缝铰逢
材料名称

Kg

m3

挡块

钢管

护栏
单位

空心板

上部结构

桥面连续

全桥工程量数量表

1、表中的工程量为根据设计方案初步测算的主要工程数量，在工程实施中可能会有所调整，一些非主要的零星工程、难以发现及测算的隐蔽工程及在施工中为完成设计内容、达设计要求而必须采取的措施等均没有计列。因此，表中
数据仅供参考，不可以做为工程招标、结算的依据。

接线

φs15.2

灰土

警示柱

石材栏杆

钢筋

HRB400

钢板
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1.概述 

1.1 项目概况 

    朱贵干渠桥位于沭阳县华冲镇西湖路。现有的朱贵干渠桥建于 2005年，全宽 5.0米，

为 1×8米的梁桥。目前，该桥损坏严重，栏杆损毁、梁体钢筋裸露、基础冲刷掏空、桥头

接线挡墙修善后出现侧倾迹象、桥面重新铺装后已出现沉陷坑塘，存在安全隐患，管养部

门已限制机动车通行。经查阅沭阳县农村公路危桥改造项目库，该桥设计荷载等级低，不

满足《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）要求，亟需拆除重建。    

    

桥址现状照片 

 

项目位置示意图 

接到任务后我单位立即成立了朱贵干渠桥工程项目组，组织相关人员到实地进行现场

踏勘，收集相关资料，委托勘测单位进行勘测,并和业主及相关部门人员进行沟通协调，确

定了桥梁设计方案。 

1.2 遵循的技术标准、规范及规程 

1、《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）； 

2、《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）； 

3、《公路自然区划标准》（JTJ003-86）； 

4、《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）； 

5、《公路建设项目环境影响评价规范》（JTG B03-2006）； 

6、《公路环境保护设计规范》（JTG B04-2010）； 

7、《公路勘测规范》（JTG C10-2007）； 

8、《公路工程地质勘察规范》（JTG C20-2011）； 

9、《公路工程水文勘测设计规范》（JTG C30—2015）； 

10、《公路土工试验规程》（JTG 3430-2020）； 

11、《公路路线设计规范》（JTG D20-2017）； 

12、《公路路基设计规范》（JTGD30—2015）； 

13、《公路沥青路面设计规范》（JTG D50-2006）； 

14、《公路水泥混凝土路面设计规范》（JTG D40-2011）； 

15、《公路排水设计规范》（JTG/T D33-2012）； 

16、《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015）； 

17、《公路圬工桥涵设计规范》（JTG D61-2005）； 

18、《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG3362-2018）； 

19、《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG D63-2007）； 

20、《公路桥涵钢结构及木结构设计规范》（JTJ025-86）； 

21、《公路交通安全设施设计规范》（JTG D81-2017）； 

22、《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》(JTG/T3310-2019)； 

23、《公路项目安全性评价指南》（JTG/T B05-2004）； 

24、《公路工程结构可靠度设计统一标准》（GB/T 50283-99）； 

25、《道路工程制图标准》（GB 50162-92）； 
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26、《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》（交公路发[2015]358号）； 

27、《公路工程基本建设项目概算预算编制办法》（JTG3830-2018）； 

28、《公路工程概算定额》（JTG/T3831-2018）； 

29、《公路工程预算定额》（JTG/T3832-2018）； 

30、《岩土工程勘察规范》（GB 50021-2009）； 

31、《道路交通标志和标线》（GB5768-2009）； 

32、《公路桥位勘测设计规范》（JTJ062-2008）； 

33、《混凝土结构耐久性设计规范》(GB/T50476-2019)； 

34、《公路工程抗震设计规范》(JTG B02-2013)； 

35、《公路交通安全设施设计细则》(JTG/T D81-2017)； 

36、《公路交通标志和标线设置规范》(JTG D82-2009)； 

37、《钢筋焊接网混凝土结构技术规程》（JGJ114-2014）。 

2.技术标准 

1、设计荷载 ：公路-II级。 

2、桥面宽度 ：7m=0.5m+ 净 6.0m +0.5m。 

3、桥面横坡 ：行车道设 1.5% 双向横坡。 

4、设计洪水频率：1/50。 

5、地震动峰值加速度：0.15g，地震设计烈度为Ⅶ度,按Ⅷ度设防。 

6、坐标系统 ：独立坐标系。 

7、高程系统 ：1985国家高程系统。 

8、使用年限 ：50年（主体结构）。 

3.自然地理及工程地质 

3.1 地形、地貌 

沭阳县地形呈不规则方形，地势西高东低，大部分地面高程在 7-4.5 米。县内最高峰

韩山海拔 70米，除潼阳、茆圩、刘集、悦来等乡镇有些岗岭外，土地平衍。 

3.2 气象、水文、地质 

沭阳属于暖温带季风气候，全境气候温和，四季分明，日照充足，雨量丰沛。年平均

气温 14.1℃，历年最高气温一般在 35℃—38℃之间，历史极端最高气温为 38.9℃；历年最

低气温一般在-4℃—-5℃左右，历史极端最低气温为-18.0℃。年平均降水量 918.0毫米，

年最大降水量 1480.0 毫米，年最小降水量 625 毫米。年平均日照时数 2046.0 小时，年平

均相对湿度为 75%，年平均风速为 1.8 米/秒，年平均雷暴日数 28.3 天，年平均暴雨日数

3.6天，年平均大于等于 35℃高温日数 4天。 

依据《建筑工程抗浮技术标准》JGJ476-2019表 4.1.4水文地质条件复杂程度划分，本

工程水文地质条件复杂程度为简单。 

本次勘察揭露深度范围内地层主要为第四系全新统填土、砂质粉土、粉质黏土及第四

纪晚更新世黏土等，其中黏性土透水性较差，因此场地地下水类型为第四系松散岩土类孔

隙潜水。 

3.3 区域地质构造及地震 

3.3.1地层岩性 

场区区属华北地层区，基底为太古界～中元古界片麻岩，中生界白垩系～新生界多为

陆相碎屑岩沉积，新生界为第三系和第四系，下第三系为泥岩，上第三系和第四系为松散

层。松散层厚度约 260m。 

3.3.2 地质构造 

根据区域地质资料及附近工程地质资料，场地及其周围不存在全新活动断裂、地裂缝、

岩溶、滑坡、危岩和崩塌、泥石流、采空区、地面沉降、土洞塌陷、建筑边坡等影响场地

稳定性的岩土工程问题等明显不良地质作用，场地稳定性：稳定。 

根据本次勘察成果，场地地形略有起伏，地貌类型单一，地层结构简单，分布连续，

厚度较为稳定，物理力学性质均匀。分布明河，承载能力极差，直立性较差，且场地地下

水位较高，以上不良地质现象对工程建设有不利影响。如施工时采取全部清除填土及淤积

的淤泥外，采用适宜的基础型式和地基方案，场地适宜进行本工程建设。 

3.3.3工程地质层特征 

经勘察了解，本场地勘察深度范围内，地基土自上而下可分为 3 个主要工程地质层，

表层为新近沉积土，2-2层以浅为第四纪全新世（Q4）沉积的土层，3-1层及以深为第四纪

晚更新世（Q3）沉积的土层。各层土自上而下描述如下： 

1、杂填土：灰褐色-灰黄色，松散，潮湿，以粉土夹粉质黏土为主，局部夹少量的生
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活及建筑垃圾，场区普遍分布，土质均匀性差，堆积年限约 3年；平均层厚 1.40米。 

2-1、粉质黏土（Q4al）：灰褐色-灰黄色，软可塑，切面稍光滑，无摇震反应，韧性、

干强度中等，中高压缩性，局部夹砂质粉土薄层，场区普遍分布；平均层厚 2.45米，推荐

承载力基本容许值[fa0]= 100kPa，钻孔桩桩侧摩阻力标准值 qik=35kPa。 

2-2、砂质粉土（Q4al）：灰黄色，湿，稍密-中密，韧性、干强度低，无光泽反应，摇

震反应迅速，局部夹软塑状粉质粘土薄层，中等压缩性，场区普遍分布；平均层厚 1.35米，

推荐承载力基本容许值[fa0]= 120kPa，钻孔桩桩侧摩阻力标准值 qik=40kPa。 

3-1、黏土（Q3al）：灰黄色-黄褐色，硬可塑，切面光滑，无摇振反应，干强度及韧性

高，含钙质结核，中等压缩性，场区普遍分布；平均层厚 10.5米，推荐承载力基本容许值

[fa0]= 200kPa，钻孔桩桩侧摩阻力标准值 qik=58kPa。 

3-2、粉细砂（Q3al）：灰黄色-棕红色，饱和，密实，主要矿物成分为石英长石，含云

母碎屑，粘结度低，颗粒级配差，低压缩性，局部夹硬可塑状粉质黏土薄层，场区普遍分

布；平均层厚 3.25 米，推荐承载力基本容许值[fa0]= 260kPa，钻孔桩桩侧摩阻力标准值

qik=65kPa。 

3-3、黏土（Q3al）：黄褐色-棕红色，硬塑，无摇振反应，切面稍光滑，韧性、干强度

高，中等压缩性，受铁锰质浸染，夹大量粉细砂及钙质结核，场地普遍分布；本次勘察未

揭穿。推荐承载力基本容许值[fa0]= 240kPa，钻孔桩桩侧摩阻力标准值 qik=78kPa。 

4.桥梁设计 

4.1 桥梁设置情况 

桥梁全长 23.34米，横断面布置为 0.5米（护栏）+6.0米（行车道）+0.5米（护栏），

上部结构形式采用 1×20 米先张法预应力空心板梁，梁高 0.9 米，简支结构，桥面铺装采

用 12厘米钢筋混凝土，行车道双向 1.5%横坡在盖梁顶调整，下部结构采用桩接盖梁式桥台，

基础采用钻孔灌注桩。桥台桩基直径 1.0米，单根桩长 20米。 

4.2 设计要点 

1、桩基的计算方法与要点 

桩长按 “m”法计算桩的水平位移及作用效应，具体计算利用桥梁通软件专用程序计

算。确定桩长时主要考虑以下几个因素： 

（1）桩的计算长度应小于桩的设计长度； 

（2）在计算时将桩底放在不同的土层中分别计算出计算桩长，进行安全和经济分析； 

（3）桩底以下的土层应稳定，桩底进入某一土层的深度合适。 

2、盖梁的计算方法及要点 

按钢筋混凝土构件设计，为简化计算忽略节点不均衡弯矩的分配及传递，按双悬臂简

支梁计算和配筋。根据规定的计算荷载，按其在盖梁上可能产生的最不利情况，求出支点

的最大反力（汽车荷载考虑冲击系数）作为盖梁的活载。为偏安全考虑，没有考虑桩柱支

撑宽度对消减负弯矩的影响。利用“桥梁通”软件专用程序计算，绘制出盖梁的弯矩包络

图、剪力包络图和裂缝配筋图。根据弯矩包络图和裂缝配筋图配置受弯钢筋，根据剪力包

络图配置弯起钢筋和箍筋。 

3、板梁的计算方法及要点 

按部分预应力 A 类构件设计, 跨中弯矩以正板为计算依据，支点剪力则以简支斜板为

设计依据，横向分布按铰结计算。横向分布系数，支点按杠杆法计算，四分点到跨中按铰

接板梁法计算，支点到四分点按直线内插求得。成桥后按预制板与 5 厘米现浇整体化混凝

土层共同受力进行设计，未计入铰缝截面参与受力，但考虑铰缝联结作用。 

4.3主要材料 

1、混凝土 

空心板梁及其铰缝采用 C50混凝土。 

桥面铺装采用 C50防水混凝土。 

盖梁、耳背墙、墩柱、挡块、护栏、搭板、桩基采用 C30混凝土(桩基采用防水混凝土)。 

2、钢材  

（1）钢筋 

预应力筋采用符合《预应力混凝土用钢铰线》(GB/T 5224-2014)标准的高强度低松弛

钢绞线，公称直径 15.2mm, 标准强度 fpk =1860MPa，弹性模量 Ep=1.95×105 MPa。 

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 1499.1-2008)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》(GB1499.2－2007)标

准的 HRB400钢筋。抗拉强度标准值应具有不小于 95% 的保证率。 

（2）钢板 
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采用符合《碳素结构钢》(GB/T 700-2006)标准的 Q235钢板。 

（3）钢筋焊接网 

应符合《钢筋混凝土用钢筋焊接网》(GB/T 1499.3-2010)标准的规定。 

3、支座 

采用定型 GYZ支座产品，其技术指标应满足《公路桥梁板式橡胶支座》（JT/T4-2004）、

《公路桥梁板式橡胶支座成品力学性能检验规则》（JT3132.3-90）的有关规定。 

4、伸缩缝 

采用毛勒伸缩缝。 

5、桥台防护 

采用浆砌片石防护。 

4.4抗震设计 

4.4.1场地地震效应 

场区区属华北地层区，基底为太古界～中元古界片麻岩，中生界白垩系～新生界多为

陆相碎屑岩沉积，新生界为第三系和第四系，下第三系为泥岩，上第三系和第四系为松散

层。松散层厚度约 260m。 根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）,本工程场地地

震动峰值加速度为 0.15g，相当于地震基本烈度 7度。 

根据《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/TB02-01-2008）第 3.1.2条，拟建桥梁抗震设防

类别为 B 类，据本场地揭露土层的空间分布、岩性特征、区域地质资料及地区经验，场区

区覆盖层厚度大于 50m，建筑场地为Ⅲ类，特征周期 Tg=0.55s，场地土属中软场地土。 

本场地 20米以内有饱和粉土分布，属第四纪全新世沉积物，根据《公路桥梁抗震设计

细则》（JTG/TB02-01-2008）的有关规定初判有液化可能性，采用标准贯入实验进一步判别，

本场地 20米以内表层粉土中等液化液化场地。 

4.4.2抗震设计原则 

桥梁结构设计基本由地震作用下的内力和位移控制，理论分析表明，桥梁的结构形式、

约束方式、跨度、基础类型、主要构件截面形式、尺寸等参数对桥梁的地震响应非常敏感，

因此，本项目借鉴世界先进水平的抗震技术和设计理念，依据《公路桥梁抗震设计细则》

（JTG/TB02-01-2008），提出适用于本项目的抗震设计原则。 

1、在小震 E1作用下，全线桥梁满足强度要求，不受损坏。 

2、在中震（重现期 475年）作用下，采用减隔震设计和延性设计方法，允许桥梁结构

出现可修复的损坏。 

3、在大震 E2作用下，全线桥梁不倒塌。 

4.4.3桥梁抗震设计及措施 

本项目桥梁抗震设防类别为 C类，设计基本地震动峰值加速度为 0.15g，地震基本烈度

为 7度，抗震措施设防烈度 8度。桥梁抗震重要性修正系数 E1地震作用为 0.34，E2地震

作用为 1.0。 

依据《公路桥梁抗震设计细则》确定的桥梁抗震设防标准，主要抗震计算内容为： 

1、采用《细则》参数进行 E1 地震作用计算，按照《公路桥涵设计通用规范》（JTG 

D60-2015）、《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG D62-2004）进行截面强

度验算。 

2、按照《细则》参数进行 E2 地震作用计算，采取减隔震设计和延性设计，确保桥梁

结构在中震作用下可修，大震作用下不倒。 

为控制规模，降低工程造价，宜采用适当的抗震设防标准，以达到安全、经济的合理

平衡。根据规范要求及抗震分析验算结果，具体设计为： 

（1）盖梁采用防落梁措施。 

（2）板梁端部设置减震橡胶块。 

（3）通过加强结构横向连接设计提高结构整体性，在桥台盖梁设置挡块防止落梁。 

4.5耐久性设计及措施 

桥涵的设计基准期是 100 年，本项目环境类别为 I 类，根据本项目环境分类及作用等级

进行了耐久性设计。 

4.5.1 构件分类 

本桥结构组成可大致分为以下两类： 

1、永久性构件 

这类构件是不可或难以更换的，应在正常的养护条件下满足 100 年的设计周期，如桩

基、墩柱、盖梁、板梁等不可或难以更换的混凝土结构。设计使用期中桥为 50 年 ，小桥

为 30年。 

2、非永久性构件 
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这类构件是可更换或需要更换的，在桥梁设计使用寿命期内及现有技术条件下，一次 

性的建造难以满足要求，需要更换。如支座、伸缩缝、栏杆、路面耐磨层等。这类构

件的使用寿命，要根据现有的工艺技术水平、经济条件，按照满足使用要求并同时兼顾未

来发展趋势，综合考虑性价比，经过技术和经济的充分比选使其更换周期最经济合理来确

定。 

4.5.2设计使用年限 

在交通部《公路桥涵设计通用规范》(JTG D60-2015)中，对桥涵主体结构和可更换部 

件的设计使用年限提出不应低于下表的要求： 

桥涵设计使用年限(年) 

公路

等级 

主体结构 可更换部件 

特大桥、大桥 中桥 小桥、涵洞 斜拉索、吊索、系杆等 栏杆、伸缩装置、支座等 

四级

公路 
100 50 30 20 15 

对于耐久性设计，根据上述构件类型的划分，主要针对以下结构类型进行分析：①混凝

土结构，②桥梁路面铺装，③桥梁附属构造(支座、伸缩缝和护栏)。 

4.5.3混凝土结构的耐久性设计 

1、设计最小混凝土保护层及混凝土耐久性参数要求 

在交通部《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》中，对 I 类环境下混凝土及预

应力混凝土的最小保护层厚度提出以下要求： 

混凝土最小保护层厚度 

序号 构件类别 最小保护层厚度（mm） 

1 

基础、桩基承台 

基坑底面有垫层或侧面有模板 

基坑底面无垫层或侧面无模板 

 

40 

60 

2 墩台身、挡土结构、涵洞、梁、板等 30 

3 人行道构件、栏杆 20 

4 箍筋 20 

5 缘石、中央分隔带、护栏等行车道构件 30 

6 收缩、温度、分布、防裂等表层钢筋 15 

结合《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》(JTG/T3310-2019)对不同的受力构件根 

据环境分类及作用等级分类，控制混凝土的最大水灰比，最小水泥用量，最低混凝土强度等

级，最大氯离子含量、最大碱含量等，提出以下要求： 

 

耐久性设计基本要求表 

结构部件 最大水胶比 
最小胶凝材料用量 

（Kg/m
3
） 

最大氯离子含量

（%） 

最大碱含量 

（Kg/m
3
） 

箱梁、空心板 0.36 360 0.06 3（1.8） 

墩身、钢筋砼盖梁 0.45 320 0.3 3（1.8） 

桥台、基础 0.55 280 0.3 3（1.8） 

2、裂缝宽度的验算 

承载的钢筋混凝土构件不可避免的要发生开裂，这是混凝土结构的一个自然现象，应提

供足够的钢筋量(最小钢筋量)用于保证裂缝很好的分布。对裂缝宽度的验算基于钢筋面积

和正常使用荷载下的钢筋应力，按最小混凝土保护层，得出最大裂缝宽度满足相关规范要

求。 

3、预应力筋的特殊保护 

预应力钢筋在已有产品中选择是应选用有长期性能良好记录的完整的预应力系统，包

括预应力索，套管和锚固装置。 后张法预应力梁应保证灌浆的密实性。 

4.5.4非永久性构件耐久性设计 

桥梁非永久性构件主要有支座、伸缩缝、防撞设施、桥面铺装、交通监控设施、检修

和维护设施。这些装置应确定合理的更换周期，以减少对运营期交通的影响。 

1、支座：支座的钢材、四氟板及内部的橡胶应保证有相应的寿命期，还应确保使用功

能的有效。更换支座一般不需要封闭交通，支座设计寿命一般为 15年，需要注意的是预埋

在混凝土中的支座螺栓是不易更换的，其数量不大，可采用不锈钢材料或预留一定的锈蚀

余量。在设计中要考虑预留更换支座时临时千斤顶的位置。 

2、伸缩缝：原则上是可更换的，但伸缩缝置换往往影响交通，因而伸缩装置应尽量选

择耐火钢等材料，延长其使用寿命，减少设计基准期内置换次数，伸缩缝设计寿命为 15年。

要特别注意伸缩缝处得积水、渗漏，要通过正确的设计和精心的施工，把伸缩缝积、漏水

通病消灭在源头。 

3、桥面铺装：桥面铺装是较容易损坏的部位，桥面设计时应该根据中国国情综合考虑

交通量、车载标准、环境、气候、车辆轮胎的类型、所采用的路面材料、维护费用及实际

可能采用的施工工艺等，合理确定桥面铺装的设计寿命，并确保其在寿命期内正常使用，

其设计寿命为 15年。路面材料配比设计应通过大量实验进行优化，施工中应严格控制施工

质量。 



沭阳县 2025年农村公路危桥改造工程(华冲镇朱贵干渠桥)                                             设 计 说 明                                                                                      第 6 页  共 7 页 

浙江欣盛工程设计咨询有限公司                                                                                  

4、桥梁两侧采用滴水檐，阻断桥面水沿混凝土表面流淌侵蚀箱梁侧面及底面混凝土。 

5、保证桥面铺装耐久性，在桥面现浇混凝土和沥青混合料之间设置防水层，排出桥面 

下渗水，如桥面铺装采用水泥混凝土则应采用防水混凝土。 

5.施工要点 

1、有关施工及质量检验标准应严格按照《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T3650-2020）、

《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）有关规定处理。 

2、空心板在成批预制前，应先作生产性试验。要严格控制砼配合比、水泥用量，做抗

压强度及弹性模量试验，并同时对预应力钢筋作强度及松弛等试验，严格控制张拉力，放

张后对板进行以下观测： 

（1）预制板的上缘、端部及其他部位是否发生裂纹？ 

（2）预应力失效措施是否可靠？ 

（3）钢绞线有无滑动迹象？ 

（4）板的反拱值发展速度与计算值相差多少？ 

  跨中上拱值及二期恒载下挠值 

跨  径(m) 20 

板的类型 中板 边板 

放张后(mm) 13.5 12.6 

存梁 30天(mm) 17.4 15.7 

存梁 60天(mm) 18.4 16.6 

3、钢铰线依照设计规范其传力锚固长度按 100d 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筋套住，以使预应力筋

与混凝土不产生握裹作用。 

4、预应力筋有效长度以板跨中心线(斜板为斜向中心线)对称布置，使板两端的失效长

度相等。 

5、预应力筋采用张拉力和伸长值双控张拉，空心板锚下张拉控制应力 1339.2Mpa，伸

长值则根据施工时钢绞线张拉长度另行计算。 

6、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。 

7、为使张拉锚固板标准化、规格化，空心板预应力筋的间距均为 5厘米的倍数，图中

钢束编号空白处表示该孔不设预应力筋。 

8、钢筋的绑扎工作在张拉结束 8小时后进行，以策安全。 

9、放松预应力钢绞线应对称、均匀、分次完成，不得骤然放松，放松时混凝土实际强

度应不低于设计强度的 90%，且混凝土龄期应大于 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s k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。 

10、振捣混凝土时，如采用交频插入式振捣棒，须从两侧同时振捣，以防止充气橡胶

芯模左右移动；并避免振捣棒端头接触芯模，出现穿孔漏气现象。 

11、预制板顶面及铰逢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面，应用水冲洗干净，不留积水。 

12、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。 

13、预制板底部设有支座预埋钢板，施工时注意预留。 

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，一般可利用板端吊装槽口给预制板施加一个正弯矩，如下图所示： 

 

15、绞缝内的锚固环形筋外伸长度控制在 18厘米左右，最长不得大于 20厘米。 

16、整体现浇混凝土顶面采用横向刻痕处理。 

17、安装支座及伸缩缝时应按设计提供的数据和产品说明施工，并保证支座与盖梁平

行，支座顶面平整清洁。 

18、预制板梁、浇注盖梁和背墙时应注意预埋护栏钢筋、伸缩缝钢筋等预埋件，现浇

桥面混凝土时应注意预留伸缩缝的槽口。 

19、焊接钢筋时，要根据《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T F50-2011）严格检查焊接

质量和几何尺寸。 
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20、伸缩缝安装时必须遵循有关产品技术标准和厂家的要求。 

21、本次桩基按照摩擦桩进行设计，灌注桩施工时如发现地质情况与设计采用的钻孔

资料有出入时，应及时与设计单位联系。灌注桩成孔质量应符合《公路桥涵施工技术规范》 

（JTG/T F50-2011）8.7.3条的规定。 

22、桥台台后填土见桥头接线施工要求。 

23、施工时应严格控制桥台各特征点的标高，所用的水准点应与基准点进行校核，以

免出现桥与路高程错位。 

24、所有测量标志施工前均应进行复测，精度必须满足规范要求，施工中应妥善保护

并定期进行复测，所有测量标志须经监理人员同意后方可使用。 

25、桥梁在使用过程中应进行严格管理和控制，禁止超限车辆通行，必须进行定期检

查和维护。 

26、施工过程中应采取必要的安全措施，设置必要的安全警示标志及对施工人员进行

必要的安全施工教育。 

27、桥梁建成后应在桥梁的防撞墙上刻写桥名牌，注明“xx桥”“建设单位 xx”“施工

单位 xx”“建成时间 xx”等。 

28、桩基施工过程中泥浆池不得布置在河槽内，泥浆不得直接排入河道，其他施工垃

圾务必清理干净，以免堵塞河道。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



盖梁 台桩基 耳背墙 盖梁 墩柱 系梁 桩基础

62.6 21.0 12.5 96.1

0.0

15.6 23.5 62.8 10.8 0.3 168.0 21.6 302.6

168.0 168.0

钢绞线 2065.6 2065.6

25 613.6 1976.2 3163.0 5752.8

22 0.0

20 3298.0 4591.8 106.8 124.0 8120.6

18 0.0

16 1133.0 1133.0

12 1336.9 2489.0 1323.1 153.2 725.6 236.4 6264.2

25 0.0

22 0.0

16 34.1 155.7 189.8

14 67.8 67.8

10 3212.0 58.7 636.4 726.2 1086.2 27.4 5746.9

8 1004.8 25.2 111.0 1141.0

6 0.0

Kg 130.6 130.6

Kg 0.0

m 0.0

m3 650.0 650.0

个 5 5.0

m3 126.0 126.0

m3 42.0 126.0 168.0

块 24 24.0

m 14.0 14.0

m 2.4 2.4

m3 645.0 645.0

套 24 24.0

m 260.0 260.0

座 1

SG-01

全桥工程量数量表

1、表中的工程量为根据设计方案初步测算的主要工程数量，在工程实施中可能会有所调整，一些非主要的零星工程、难以发现及测算的隐蔽工程及在施工中为完成设计内容、达设计要求而必须采取的措施等均没有计列。因此，表中
数据仅供参考，不可以做为工程招标、结算的依据。

接线

φs15.2

灰土6%

警示柱

波形护栏

钢筋

HRB400

钢板

材料名称

Kg

m3

挡块

钢管

护栏
单位

空心板

上部结构

支座垫石

下部构造

其它钢
材

大理石贴面

Kg

C30

锥坡

HPB300

桥面铺装 伸缩缝铰逢

板式橡胶支座

伸缩缝

浆砌片石

土方

标志牌

混凝土

C20

C50

C40

钢便桥20mX4m

合计

21270.6

7145.4

桥台 桥墩 小计搭板

砂垫层

Ф100PVC管
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