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一、概述

1.设计依据

⑴部颁现行标准、规范、规程等；

2.工程背景

拟建项目位于中卫市中宁县古城镇七星渠南侧，109国道东侧。

二、工程规模

1.工程位置、范围及规模

桥梁跨越景观渠，蓄水位 1145.5米，不考虑泄洪影响，桥长 29.956m，上部结构采用 1×

19.9米空腹式钢筋混凝土板拱，桥梁下部 U型台、钻孔灌注桩基础；桥面宽为 6m=净 5.3m+2×

0.35m（石材栏杆）。

本桥平面位于直线上，纵断面纵坡为 9%和-9%；桥梁右偏角 90°。

2.工程分期建设的计划安排

项目路线全长 29.956米，均为桥梁，无引线。该工程施工期限安排 6个月，2026年 6月 1

日开工，2026年 12月 1前竣工。主要完成桥梁工程、交通工程等。

三、自然地质条件

1.地形、地貌、地下水

⑴地形地貌

地貌上属于黄河冲积平原Ⅱ级阶地，交通便利，地形较为平坦，地下无暗浜、土洞、塌陷

等其它不良地质作用及其它埋设物。

⑵地下水

勘察期间地下水属于平水期向丰水期过度阶段，钻探深度范围地下水属于第四系潜水类型。

地下水动态变化幅度在 1~1.5米左右。

2.工程地质

中卫县大地构造地处昆仑秦岭地槽褶皱区走廊过度带的东端，该地区大的构造带，主要有

北西向鸣沙一红寺堡沉降带，在场区钻探深度内，主要为第四系全新统冲洪积层，地层主要为

角砾土、粉质黏土及粉土、粉细砂为主，层位较连续，工作区内没有断层，褶皱等构造存在，

地层相对稳定，适宜工程建设。

场地地层划分为三层，各土层描述如下：

①素填土 Q4

ml:黄褐色，稍湿，松散，主要由砂土混和物及零星砾石组成，成分杂乱。该层

在场地内均有分布。

②粉砂 Q4

al: 黄褐色、湿-饱和、中密-密实，颗粒矿物成分以长石、石英为主，局部加粗

砂薄层及透镜体。

③卵石 Q4

al+pl
: 杂色、饱和、中密-密实，颗粒形状为亚圆形，主要填充物为粉细砂。

表 1 工程岩土分层及承载力一览表

地层

编号

时代

成因

地层

岩性

承载力基本容许值

[fa0](kPa)

（建议值）

桩周土摩阻力标准值

qik(kPa)

（建议值）

① Q4

ml 素填土
30

② Q4

al 细砂
200 50

③ Q4

al+pl
卵石

300 120

通过对地址调查及现场勘探，桥址区地层较为稳定，未发现不良地质现象及特殊性岩土。

四、 技术标准及规范

1.设计规范

⑴《公路工程技术标准》(JTG B01-2014)；

⑵《公路桥涵设计通用规范》(JTG D60-2015)；

⑶《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3363-2018）；

⑷《公路桥涵地基与基础设计规范》(JTG 3363-2019)；

⑸《公路桥梁抗震设计规范》(JTG/T 2231-01—2020)；
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⑹《公路桥涵施工技术规范》(JTJ/T 3650-2020)；

⑺《公路工程水文勘察设计规范》（JTG C30-2015）；

⑻《公路交通安全设施设计规范》(JTG D81—2017)；

⑼《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》（JTG/T 3310-2019）。

2.技术指标

⑴公路等级：园区道路；

⑵设计速度：5km/h；

⑶设计荷载：城-A级，过消防车 ；

⑷桥面宽度：6m=净 5.3m+2×0.35m栏杆；

⑸蓄水位高度：1145.5米；

⑹抗震设防烈度为Ⅷ度，地震动峰值加速度 0.2g。

⑺环境类别：Ⅱ类；

⑻通航净空：宽 x高=10x4.5米；

⑼设计使用年限：30年；

五、桥梁工程设计

1.结构形式

拟建桥梁上部结构为 1×19.9m空腹式钢筋混凝土无铰拱，下部结构为 U型台，基础为钻孔

灌注桩基础，桩基均按照摩擦桩设计。

2.设计要点

拱圈内力计算采用桥梁专用分析程序进行。拱圈内力计算包括：①恒载；②活载；③拱圈

升（降）温 25℃；④拱脚变位等。拱圈分析采用 Midas Civil有限元程序进行。

下部结构：

本桥桩基均按摩擦桩设计，桩端沉渣厚度不大于 30cm。

附属结构：

⑴变形缝缝宽 2厘米、伸缩缝缝宽 4厘米，采用沥青麻絮填塞密实。

⑵桥台腹拱圈两侧均设置一道变形缝，桥跨与桥台相接处设置伸缩缝。

⑶桥面铺装：采用 C40水泥防水混凝土，厚度为 10厘米。

⑷栏杆：石材栏杆。

六、主要材料

1.混凝土

主拱圈、拱座 C40混凝土

腹拱圈 C30混凝土

桥面现浇层 C40防水混凝土

桥台台身、侧墙、基础 C30片石混凝土

桩基 C30水下混凝土

拱顶填料 透水性良好天然砂砾

⑴水泥： C40 、C35、C30、C20混凝土采用高品质的强度等级为 42.5的硅酸盐水泥。

⑵粗集料：粗集料宜采用质地坚硬、结晶、级配合理、粒形良好、吸水率低的碎石，应采

用连续级配，碎石宜采用锤击式破碎生产。碎石最大粒径不宜超过 30mm，以防混凝土浇注困难

或振捣不密实，其技术指标应符合《公路桥涵施工技术规范》(JTG/T 3650-2020)表 6.4.1及表

6.4.3中的规定。

⑶细集料：细集料宜采用级配良好、质地坚硬、颗粒洁净的天然砂或机制砂，不得采用海

砂。其技术指标应符合《公路桥涵施工技术规范》(JTG/T 3650-2020)表 6.3.1中的规定。

2.普通钢筋

普通钢筋采用 HPB300和 HRB400钢筋，钢筋应符合《钢筋混凝土用钢.第一部分：光圆钢筋》

(GB 1499.1—2027)和《钢筋混凝土用钢.第二部分：带肋钢筋》(GB 1499.2—2027)的规定。

3.其它

⑴钢板：应采用《碳素结构钢》(GB/T 700—2006)规定的 Q235BZ钢板。

⑵本桥结构用材(包括砂、石、水等)质量应符合《公路桥涵施工技术规范》(JTG/T 3650-2020)

有关要求。

七、施工要点

1.施工及监理单位应事先熟悉设计图纸, 桥梁各控制点高程施工前应通过复核、并认真核

对无误后方可施工；桥梁控制点坐标放样时，应认真复核、并核对设计图表中的坐标无误后方
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可进行。

2.拱圈采用支架现浇，支架施工前，应处理支架基础，支架立柱必须安装在有足够承载力

的地基上，立柱底端应设垫木来分布和传递压力，并保证浇筑混凝土后不发生超过允许的沉降

量。为抵消支架弹性变形支架搭设时要设置一定的预拱度。浇筑混凝土前应利用水箱或沙袋对

支架进行均匀预压，预压重量不小于板自重的 105~110%，待沉降稳定后，应再持续 3～5天，以

消除支架的非弹性变形。

3.根据桥跨结构的特点对支架进行设计及验算，使其具有足够的刚度和强度，以满足结构

受力、变形及线形要求，确保拱圈的浇筑质量。

4.拱圈施工时，应沿拱跨方向分段浇筑，分段位置应以能使拱架受力对称、均匀和变形小

为原则，满布式拱架宜设置在拱顶、L/4部位及拱架节点等处。各段的接缝面应与拱轴线垂直。

应特别注意封拱合拢温度应控制在 10℃以内，昼夜温差较大时，应选在晚间 4~5点时浇筑封拱

合拢混凝土。

5.模板建议采用大块钢模板。钢模板初次使用时应将与混凝土接触面上的锈迹清除干净。

不得采用对混凝土表面有污染、有腐蚀的废机油、肥皂水、洗衣粉等材料代替脱模剂。

6.拱圈施工时要求拱圈混凝土强度达到设计强度的 90％以上方可进行拱上建筑施工，拱上

建筑施工应注意对称施工。

7.拆除支架应在拱圈合拢至少两星期后进行，同时在卸拱前，桥台全部工程及台背填土必

须基本完成。卸落拱架的次序，应自拱顶至拱脚分多次逐渐对称进行。

8.填料同时起护拱作用。采用透水性良好的砂砾，透水性要好，分层填实。防水层采用 2

层胶泥，集中用 PVC管排出桥外。

下部结构：

1.桥台

本桥桥台基础采用桩基础。施工过程中要求对地质情况做好详细记录，如发现地质情况和

设计提供地质资料有出入时，应与设计单位联系，以便采取相应措施或变更设计。

⑴本桥基桩采用坐标定位，施工放样前应对新建桥面高程及基桩座标认真复核，确认无误

后方可进行，并对所放桩位用钢尺进行各个方向的丈量校核。

⑵基础施工的全过程均应对地质资料进行校核，若遇到地质变化，发现实际地层情况与设

计不符，经监理工程师确认后通知设计单位，可按实际地质情况调整。

⑶施工时应严格按照设计图提供的有关各点标高进行核算和施工控制。

⑷桥台填土应在上部板安装完成后，采用透水性良好的砂砾土，两侧对称进行填筑；分层

填筑压实，每层填筑压实厚度一般控制在 15～20厘米，压实度达到 96％以上。应采用小型压实

机械进行压实。

⑸施工前，施工及监理单位应认真阅读图纸，认真复查工程数量、各构造设计高程以及桩

基坐标等，如有疑问请及时与设计单位沟通以便解决。

2.其他

焊接钢筋时，要根据《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》(JTG3362-2018)

和《公路桥涵施工技术规范》(JTG/T 3650-2020)严格检查焊接质量和几何尺寸。在浇筑桥台时

必须按施工图要求控制各部分尺寸。变形缝和伸缩缝用泡沫板嵌填，缝内不得残留混凝土渣、

模板、砂石等杂物。

桥面系：

1.桥面铺装

⑴桥面铺装宜采用硬刻槽。为降低噪声可采用等间距刻槽，尺寸宜为：槽深 3～4mm，槽深

3～4mm，槽宽 3～5mm，槽间距在 12～25mm之间随机调整。抗压强度达到 40%后可开始硬刻槽，

并宜在两周内完成；硬刻槽后应随即将路面冲洗干净，并恢复铺装的养生。

⑵桥面防水混凝土 M20水泥砂浆的防渗等级为 P6。

其它未尽事宜，详见各施工图的附注说明，并严格按照《公路桥涵施工技术规范》(JTG/T

3650-2020)中的有关规定施工，以确保施工质量。

八、桥梁耐久性设计

根据《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》（JTG/T 3310-2019），本桥所处的环境类别

为Ⅱ类。

下部构件(桩基等) 按Ⅱ类环境类别和作用等级 D设计。

上部构件（梁板等）按Ⅱ类环境类别和作用等级 C设计。

1.混凝土结构耐久性设计

⑴本项目公路等级为二级公路，根据《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》

（JTGT3310-2019）中表 3.0.5规定，中桥设计使用年限为 50年。本次设计混凝土强度等级为：
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上部结构梁板为 C50，下部结构盖梁、挡块、耳背墙及墩身为 C30，桩基为 C30，满足规范表 5.3.2-1

要求。

具体桥梁各结构部位中不同等级混凝土中水灰比、最小水泥用量、最大氯离子含量、最大

碱含量必须满足《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》（JTGT3310-2019）及《公路钢筋混凝

土及预应力混凝土桥涵设计规范》(JTG 3362-2018)规定要求。

⑵混凝土保护层要求——控制混凝土碳化速度

桥所处的环境类别为Ⅱ类，要求普通钢筋和预应力直线型钢筋最小混凝土保护层厚度须满

足以下要求：

①梁、板等的钢筋净保护层不小于 30mm。

②墩身、台身的受力主筋最小保护层厚度不小于 45mm。

③桩基受力主筋最小保护层厚度不小于 75mm。

④箍筋净保护层厚度不小于 30mm。

⑶混凝土耐久性设计——水胶比

应限制每立方米混凝土中胶凝材料的最低和最高用量，在保证强度的前提下，宜减少胶凝

材料中的硅酸盐水泥用量，混凝土的最大水胶比和单位体积混凝土的胶凝材料用量按照公路工

程混凝土结构耐久性设计规范(JTGT3310—2019)表 5.3.3的规定执行。

⑷混凝土耐久性设计——控制氯离子含量

上部结构预应力混凝土构件，最大氯离子含量不应高于 0.06％，最小水泥用量为 360kg/m³，

最大水泥用量为 480kg/m³，最大水灰比为 0.36，最大碱含量宜为 3.0kg/m3。下部钢筋混凝土构件，

最大氯离子含量不应高于 0.10％，最小水泥用量为 280kg/m³，最大水泥用量为 400kg/m³，最大水

灰比为 0.55，最大碱含量宜为 3.0kg/m
3
。（其中氯离子含量系指其与水泥用量的百分率）；单位体

积混凝土中的硫化物及硫酸盐含量不应超过胶凝材料总质量的 4％。

⑸混凝土耐久性设计——控制碱含量

施工过程中注重混凝土材料的选择和配置，选用低水化热、偏低含碱量水泥，选用坚固耐

久的洁净骨料，重视粗骨料级配及粒形；有条件时可添加矿物掺和料及适量引气剂；采用偏低

的用水量，限制单方混凝土中胶凝材料最低和最高用量，尽可能降低胶凝材料中的硅酸盐水泥

用量。在使用上述措施时，以保证混凝土的强度和抗裂性为前提。

除上述对混凝土的要求，以及设计和施工过程中对结构的保护层厚度和裂缝控制外，在施

工过程中尚可考虑以下提高耐久性的措施：

①施工过程中注意混凝土的加载龄期，养护、养生的时间，注意钢筋定位的准确，确保保

护层厚度。

②条件许可时可对钢筋和混凝土进行防腐处理，如采用环氧涂层钢筋或添加阻锈剂；混凝

土表面防腐涂层等。

③若采用冬期施工，应严格按照《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020）中的要求

采用有效的防护措施保证工程质量并经施工监理及业主同意。

④伸缩缝处混凝土要求采用高性能聚合物混凝土。

⑤桥梁养护应按照《公路桥涵养护规范》（JTG H11－2017）中的要求严格执行。

⑹最大裂缝宽度

对于钢筋混凝土构件，最大裂缝宽度为 0.2mm。

九、环境保护

项目区地质条件良好，桥梁建设条件较好，对环境影响小，适宜建桥。

1.施工时要严格控制工程破坏植被的面积

在本项目工程完工后要迅速实现弃土区、开挖区、边坡等局部位置的植被覆盖，可以先植

草再种树，以促进植被的恢复和形成多层植被的形式。

2.水土流失防治措施

工程开挖的裸露面在工程施工时要及时加固，种草、植树，做好环境保护和植被恢复工作。

3.弃土的处理

弃土的堆放点应统筹安排，尽可能选择山沟荒地，并及时对弃土方进行压实，在其表面进

行植被覆盖，必要时设置防护工程。另外，在条件许可的情况下，弃土方也可平整用作耕地。

4.施工期噪声防治措施

公路运营期对沿线环境质量有一定的影响，特别是公路中线近距离的居住环境和教学环境。

建议要加强对施工机械、运输车辆的维修保养，包括安装有效的消声器。
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5.施工期大气污染防治措施
施工期影响附近空气质量的污染物主要是粉尘（TSP）。施工现场尤其是采石场、采砂场，

应经常洒水，以有效控制扬尘。运输建筑材料的临时施工道路应尽可能避开大的居民区，并经

常洒水，运送砂石料的运输车要用帆布、盖套等遮盖，以防物料飞扬，沿途撒漏。水泥混凝土

混合料的拌和应采用站拌方式，拌和站应远离居民区和敏感点至少 250m外，另外拌和站应配备

除尘设备。

6.施工期水环境影响防治措施

施工材料（如油料、化学品等）应远离地面水，并提供环形排水沟和渗水坑，以防意外溢

出污染地面水。现场施工人员的生活污水应建立临时化粪池进行集中处理，严禁直接排入水体。

修建道路排水工程时应建造临时绕行渠道，以便继续使用灌溉渠和排水沟。

本项目施工前，须取得环保部门相关手续后动工建设。其它未尽事宜，按交通部部标准《公

路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020）有关要求执行。

十、施工组织

项目路线全长 29.956米，均为桥梁。该工程施工期限安排 6个月，2026年 4月 30日完成

施工图设计，5月 30日前完成施工招标及单位进场，2026年 6月 1日开工，2026年 12月 1竣

工。

十一、施工其他注意事项

工程开工前应做好施工组织设计，严格遵守国家现行的有关安全技术文件，针对本工程特

点，制定安全专项施工方案严格依据《建设工程安全生产管理条例》、《危险性较大的分部分

项工程安全管理规定》(住建部令(2018)第 37号)、住房城乡建设部办公厅关于实施《危险性较

大的分部分项工程安全管理规定》有关问题的通知[建办质(2018)31号]及《公路工程施工安全

技术规范》执行。本工程涉及危大工程的重点部位和环节见下表:

危险性较大的工程

序号 类别 需编制专项施工方案 需专家论证、审查
本项目是

否涉及

1 基坑开挖、支

护、降水工程

1．开挖深度不小于 3m的基坑（槽）
开挖、支护、降水工程。

2．深度小于 3m但地质条件和周边环
境复杂的基坑（槽）开挖、支护、降

水工程

1．深度不小于 5m的基坑（槽）的
土（石）方开挖、支护、降水。

2．开挖深度虽小于 5m，但地质条
件、周围环境和地下管线复杂，或

影响毗邻建（构）筑物安全，或存

在有毒有害气体分布的基坑（槽）

的土方开挖、支护、降水工程

√

3 基础工程
1．桩基础。

2．挡土墙基础。

1．深度不小于 15m的人工挖孔桩
或开挖深度不超过 15m，但地质条
件复杂或存在有毒有害气体分布的

人工挖孔桩工程。

2．平均高度不小于 6m且面积不小
于 1200m2的砌体挡土墙的基础。

√

4 桥涵工程

1．桥梁工程中的梁、拱、柱等构件
施工。

2．打桩船作业。
3．施工船作业。

4．水下工程中的水下焊接、混凝土
浇注等。

1．离岸无掩护条件下的桩基施工。
2．开敞式水域大型预制构件的运输

与吊装作业。
√

5 起重吊装工

程

1．采用非常规起重设备、方法，且
单件起吊重量在 10kN 及以上的起重

吊装工程。

2．采用起重机械进行安装的工程。
3．起重机械设备自身的安装、拆卸

1．采用非常规起重设备、方法，且
单件起吊重量在100kN及以上的起

重吊装工程。

2．起吊重量在 300kN 及以上的起
重设备安装、拆卸工程

√
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项目

单位

主拱圈 腹拱圈 下部结构 附属设施

合计
主拱圈 防水层

拱顶填
料

拱顶侧
墙

腹拱圈 防水层
拱顶填
料

台身
桥台侧
墙

基础
拱顶侧
墙

桩基础
桩基础
超声波
检测管

U型台
台身

侧墙 拱座
桥面现
浇层

变形缝
、伸缩
缝

石材栏
杆

栏杆基础
工程材料

混凝土

C40 m
3 53.9 53.9 

C30 m
3 9.2 101.2 4.8 115.2 

C40防水混凝土 m
3 18.0 18.0 

C30水下混凝土 m
3 149.3 149.3 

C20素混凝土 m
3 7.4 7.4 

C30片石混凝土 m
3 25.9 14.1 1.2 14.8 12.1 116.9 84.8 269.8 

胶泥防水层 m
2 102.0 35.2 137.2 

钢筋

HRB400

C32 Kg

C28 Kg

C25 Kg 13763.0 3689.0 17452.0 

C22 Kg 7444.4 7444.4 

C20 Kg 908.6 536.0 3245.0 4689.6 

C16 Kg 3961.0 283.4 241.2 554.4 5040.0 

C12 Kg 1219.7 522.0 1354.6 806.2 3902.5 

C10 Kg 2194.6 2194.6 

HPB300

φ20 Kg

φ10 Kg 1957.6 180.0 2137.6 

φ8 Kg 123.7 123.7 

φ57x1.5钢管 Kg 845.0 845.0 

φ70x6.0钢管 Kg 59.0 59.0 

φ76x10钢板 Kg 8.6 8.6 

变形缝长度 m 12.0 12.0 

伸缩缝长度 m 12.0 12.0 

石材栏杆长度 m 59.9 59.9 

M7.5浆砌片石 m
3

天然砂砾 m
3 62.3 5.0 152.4 219.7 

挖土方 m
3 200.2 200.2 
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