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设 计 说 明 
一、概述 

1.1 桥梁概况 

言前坪桥位于碧江区桐木坪乡，该桥所在线路为石阳硐至新阳（路线编码：Y016520602）乡道，

四级公路，路基宽 5.5m。原桥修建时间不详，为 1-8m 石板拱，桥梁全宽 5.5m，全长 12m。桥面铺装

为水泥混凝土。由于原桥修建年代久远，加之近年来交通量不断增大及过多的超载运输，使该桥结构

出现了一些病害，给车辆及行人埋下安全隐患。2021 年 7 月我公司技术人员会同碧江区农村公路养

护中心相关工作人员对该桥病害进行了实地调查。 

桥梁基本信息及基础数据调查结果如表 1-1。全桥照见图 1-1。 

 

图 1-1 全桥照 

 

 

 

表 1-1 桥梁基本信息及基础数据调查结果 

管养单位 碧江区农村公路养护中心 

路线编号 Y016520602 路线名称 石阳硐至新阳 

桥梁名称 言前坪桥 桥梁中心桩号 K10+336 

公路等级 四级公路 设计荷载 汽车-20 级 

桥面铺装 水泥混凝土 通行载重 -- 

上部结构形式 石板拱 桥墩类型/个数 无 

基础结构形式 明挖扩大基础 桥台类型 重力式桥台/2 

桥长（m) 12 桥面总宽（m) 5.2 

桥面标高（m) 349.451 桥下净高（m) 8 

跨径组合（m) 1-8 建成年限 -- 

伸缩缝类型 无 支座形式 无 

桥梁评定等级 四类桥 

1.2 病害数据一览表 

部件号 部件编号 病害类型 病害数量 备注 

桥面 / 裂缝 1 
长 1.5m，宽约 0.5mm 的横向

裂缝 

拱圈 / 大面积渗水 /  

拱圈 / 孔洞 1  

桥台基础 0 号台 垮塌 1  

1.3 桥梁技术状况调查 

根据《公路桥涵养护规范》（JTG H11-2004）及《公路桥梁技术状况评定标准》（JTGT H21-2011），

铜仁交旅集团交通工程试验检测有限公司于 2019 年检测该桥，《碧江区下甘溪桥表观病害检测报告》

检测结论该桥技术状况评定等级为：四类。 

1.3.1 重要病害描述 
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1、桥面铺装出现一条长 1.5m，宽约 0.5mm 的横向裂缝： 

 

2、主拱圈大面积渗水： 

 
3、主拱圈局部出现孔洞： 

 

4、0#桥台下游侧基础石料垮塌，出现空洞： 

  

1.3.2 主要病害成因综述 

桥面系主要病害：桥面铺装出现一条长 1.5m，宽约 0.5mm 的横向裂缝。 

上部构造主要病害：主拱圈大面积渗水；局部出现孔洞。 

下部构造主要病害：0#桥台下游侧基础石料垮塌，出现空洞。 

1.3.3 主要病害成因分析 

桥面铺装出现的裂缝主要成因：是温度的变化以及在行车荷载作用下，混凝土反复承受较大的拉

压应变而发生疲劳开裂，由此产生裂缝。 

主拱圈孔洞因为施工时灰缝砂浆填筑不饱满或撤除模板过早导致灰缝局部脱落，出现空洞。 

主拱圈渗水主要与桥面无排水设施有关。此外也与桥面铺装裂缝、拱上填料不密实有关，雨水沿

着裂缝向下渗出。如果渗水时间较短则只表现出渗水迹象，若渗水时间较长，桥面混凝土的钙溶解于

水中随水流至构件表面，当水蒸发后钙即会析出，析出的钙越来越多就形成泛碱现象。 

基础石料垮塌，出现空洞是因为基础防护不牢固且长期被河水冲刷，导致砌体表面砂浆脱落砌块

松动，出现空洞的现象。 

二、任务依据 
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1、受碧江区农村公路养护中心委托，由我公司承担本桥的设计； 

2、贵州省 2021 年农村公路路网结构改造工程建议计划（危桥改造工程）； 

三、设计采用的标准及规范 

1、《混凝土结构设计规范》（GB50010-2010）； 

2、《工程结构可靠性设计统一标准》（GB50153-2008）； 

3、《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）； 

4、《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015）； 

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

6、《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG D63-2007）； 

7、《公路圬工桥涵设计规范》）（JTG D61-2005）； 

8、《公路桥梁抗震设计细则》（JTG/T B02-01-2008）； 

9、《公路桥涵施工技术规范》(JTG/T 3650-2020)； 

10、《公路桥涵养护规范》（JTG H11-2004）； 

11、《公路勘测规范》（JTG C10-2007）； 

12、《公路交通安全设施设计规范》（JTG D81-2017）。 

四、改造方案 

4.1 设计原则 

1、按照经济、实用、安全和美观的原则，选择受力明确，施工简便，养护费用低的桥型方案。 

2、拆除重建时尽可能选择原桥位处，避免增加引道工程及方便桥位与路线平面衔接顺畅。 

3、桥梁结构的选定应注意使用技术先进、受力明确的桥型，做到经济、合理、切实可行，并结

合地质条件、材料供应、施工工艺和使用效果及耐久性等多方面因素，以便做到标准化、系统化和施

工工业化。 

4、充分征求当地政府主管部门及人民群众意见，使其重建桥梁达到和谐统一、实用大方。 

4.2 改造方案 

根据现场实际情况，本桥改造方案采用在原桥位处重建。根据桥位实测结果，结合路网规划及碧

江区农村公路养护中心意见，重建桥梁采用 1-10m 钢筋混凝土实体板，桥梁全长 22.0m。桥宽布置为

6.5m(行车道)+2×0.5m(护栏)，全宽 7.5m。为了使桥梁与路线衔接平顺，需同步改造引道，按照渐

变率 1:15 左右两侧均设置渐变，并与老路过渡平顺。 

4.3 重建后桥梁的设计技术指标 

4.3.1 主要技术标准 

1、汽车荷载：公路-Ⅱ级；  

2、桥 宽：净6.5m+2×0.5m(护栏)，全宽 7.5m； 

3、桥头引道：四级公路，路基宽 6.5m； 

4、设计速度：20km/h； 

5、设计洪水频率：1/25； 

6、设计基准期：100 年； 

7、设计使用年限：30 年（主体结构），15 年（可更换部件） 

8、地震基本烈度：等于Ⅵ度； 

9、抗震设防类别：D 类； 

10、抗震设防措施等级：6 级； 

11、通航要求：无。 

4.3.2 桥梁线形 

1、平面线形：直线； 

2、桥面纵坡：2%； 

3、桥面横坡：双向 2.0%。 

五、桥位地质概况 
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工程区属中亚热带湿润季风气候区。冬冷夏热，春温秋爽，四季分明，气候宜人，雨量充沛，热

量丰富。全年平均气温 16.5℃，最热的 7 月份日均 27.3℃，最冷的一月份日均气温 4.3℃。全年总

积温 5800℃，年活动积温为 5138.9℃，无霜期 293 天。年降水量 1378.3 毫米，平均年雨日为 183 天。  

根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），本区设计地震分组为第一组，抗震设防烈度为

Ⅵ度，设计基本地震加速度值为 0.05g，地震动反应普特征周为 0.35s。 

场区新构造运动不强烈，断裂构造不发育，属相对稳定地块，地基稳定，适宜公路桥梁建设。 

桥位区两岸地形平坦，高差相对小，两侧地表径流主要向溪沟排泄。 

根据地质调查及结合邻近工程资料：环境水对混凝土结构具微腐蚀性，对钢筋混凝土结构中钢筋

具微腐蚀性。 

桥址区不良地质作用不发育，现状未见崩塌、滑坡、泥石流等不良地质现象。 

根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），本区设计地震分组为第一组，抗震设防烈度为 

Ⅵ度，设计基本地震加速度值为 0.05g，地震动反应普特征周为 0.35s。场区新构造运动不强烈，断

裂构造不发育，属相对稳定地块，地基稳定，适宜公路桥梁建设。 

六、设计要点 

 (一)上部构造 

1、1-10m 现浇钢筋混凝土实体板。 

2、桥面铺装：采用 10～16.5cm 厚 C40 防水砼。 

 (二)下部构造 

0 号、1 号桥台采用重力式 U 型桥台，明挖扩大基础。要求桥台基础置入同质强风化页岩不小于

1.0m,地基容许承载力不小于 0.4MPa。 

七、主要材料 

１、砼 

 （1）C40 砼:用于桥面铺装、实体板、支座垫石； 

（2）C30 砼：桥台台帽背墙、护栏等； 

（3）C25 片石砼：用于桥台台身、扩大基础。 

要求实体板梁水泥采用高品质的硅酸盐水泥；粗骨料采用连续级配，碎石宜采用锤击式破碎生产，

碎石最大粒径应以满足钢筋间距不影响砼浇筑，且不大于构件最小截面 1/4 及钢筋最小净距的 3/4，

通过实验确定，以防混凝土浇筑困难或振捣不密实。 

2、普通钢筋 

普通钢筋采用 HPB300 和 HRB400 钢筋，钢筋应符合《钢筋混凝土用热轧光圆钢筋》（GB 1499.1—

2017）和《钢筋混凝土用热轧带肋钢筋》（GB 1499.2—2018）的规定。焊接的钢筋均应满足可焊要求，

其它钢材均应符合国标规定。  

3、其他材料 

1)钢板：应采用《碳素结构钢》(GB700－2006)规定的 Q235B 钢板。 

2)支座：两端桥台均设置橡胶支座，其材料和力学性能均应符合现行国家和行业标准的规定。 

八、结构耐久性设计 

本桥结构耐久性设计参照《混凝土结构耐久性设计标准》《公路工程混凝土结构耐久性设计规

范》的有关规定进行设计。 

1、环境分类 

按照《混凝土结构耐久性设计标准》对环境分类，本项目环境类别为Ⅰ-C 类。 

2、混凝土结构耐久性设计的技术要求 

根据环境类别，对结构混凝土耐久性的基本要求是：最大水灰比为 0.55，最小水泥用量为

275kg/m
3
，最大碱含量为 3.0kg/m

3
，最大氯离子含量为 0.3%。 

水泥： 

本桥要求采用强度等级为 42.5 的质量符合国家标准《硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥》（GB 

175-1999）；尽量不使用立窑水泥，不宜使用早强、水化热较高和高 C3A 含量的水泥；水泥的细度（比
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表面积）不宜超过 350m
2
/kg，水泥中 C3A 含量宜控制在 6%～12%，所用水泥的氯离子含量应低于 0.03%；

为改善混凝土的抗裂性能，水泥的含碱量（按 Na2O 当量计）不宜超过 0.6%，游离氧化钙含量不超过

1.5%。 

集料： 

（1）配制混凝土的集料应符合现行国家标准《建筑用砂》（GB/T14684-2011）和《建筑用卵石、

碎石》（GB/T14685-2011）的一般技术要求。必要时，集料应予清洗和过筛，以除去有害物质。 

（2）集料应选择质地均匀坚固、粒形和级配良好、吸水率低、空隙率小（粗骨料的松散堆集密

度一般应大于 1500kg/m
3
；对不同细度模数的砂子，控制 4.75mm、0.6mm 和 0.15mm 筛的累计筛余量分

别为 0～5%，40%～70%和≥90%）。粗骨料的压碎指标不大于 10%，吸水率不大于 2%，针、片状颗粒不

宜超过 8%。 

（3）宜选用线胀系数较小的粗骨料，以提高混凝土的抗裂性能；同时必须对集料进行碱骨料潜

在活性检测，不得采用可能发生碱—骨料反应（AAR）的活性骨料。 

（4）进行粗集料供应源选择时，还应进行岩石的抗压强度检验。岩石的抗压强度与混凝土强度

等级之比不应小于 1.5。石料在饱水情况下的抗压强度（70mm×70mm×70mm 立方体）试验按照《公路

桥涵施工技术规范》(JTG/T 3650-2020)进行。 

（5）粗、细集料中的含泥量应分别低于 0.5%和 2.0%，泥块含量应分别低于 0.2%和 0.5%。 

拌合用水及养护用水： 

（1）水的化学分析应按相关操作规程进行，饮用水可以不进行试验。 

（2）水中不应含有影响水泥正常凝结与硬化的有害杂质及油脂、糖类、游离酸类、碱、盐、有

机物或其它有害物质。 

（3）不得采用污水和 pH 值小于 5 的酸性水，水中的氯离子含量应不大于 200 mg/L，硫酸盐含

量不大于 500 mg/L。 

九、施工方法及注意事项 

（一）施工方法： 

1、施工流程： 

1）在拟建桥位上游修建临时便道保证通行。 

2）桥台扩大基础采用机械开挖。 

3）待下部结构达到设计强度后，整理河床，安装满堂支架，一次现浇实体板梁。 

4）待上部板达到设计强度后，拆除满堂支架， 

5）施工全桥桥面系及浇筑护栏，修筑桥头引道。 

6）全桥验收合格，成桥通车。 

2、本图未对支架进行设计，本桥支架由有资质的施工单位自行设计，要求满堂支架应有足够的

刚度和强度，在浇筑砼之前，应对支架按实体板自重与施工荷载之和的115%分级预压，实体板混凝土

应一次浇筑完毕，如分批浇筑时，应严格按照施工规范要求办理。浇注砼时应对称均衡施工，尽量减

少作用于支架的水平力，并且充分振捣，保证密实。 

3、支架预压及实体板混凝土浇筑过程中，应严格观测支架变形及沉降量，发现异常情况应立即

停止施工，查明原因。 

4、有关本桥的施工方法、材料要求及其质量标准，除按《公路桥涵施工技术规范》(JTG/T 

3650-2020)有关条文办理外，还应特别注意以下事项： 

1)实体板骨架钢筋须按设计要求定位准确，骨架钢筋必须进行严格选料和整直等工作，骨架钢筋

与钢筋之间必须采用双面焊接牢固，对所有焊接点，尤其对接头焊缝，除抽样试验外，并要求清除焊

渣逐个检查，对不合格的焊缝，应采取补强措施，以保证骨架钢筋整体受力，浇筑混凝土时不发生位

移或变形。 

2)施工中，跨中设预拱度 1.5cm，其余部分按二次抛物线渐变，预拱度设置误差控制范围：±0.1cm。 
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3)在浇筑实体板混凝土前必须检查所有预埋构件和预留孔是否齐全，检查完后方可浇筑。 

4)实体板顶面应拉毛，新、旧混凝土结合面均应凿毛成凹凸不小于 6mm 的粗糙面，100×100mm

面积中不少于 1 个点，以利于新旧混凝土良好结合。 

5)本设计钢筋长度未考虑折减，实际施工下料时应按照有关施工规范要求进行控制。 

6)焊接钢筋时，要根据规范《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》(JTG 3362-2018)，

严格检查焊接质量和几何尺寸。 

7)有接头的钢筋截面积不得超过构件同一截面钢筋总面积的二分之一，接头间的中距小于 35d(d

—钢筋直径)或 50cm，均应视为“同一截面”。 

8)严格控制支座位置标高，避免支座脱空。 

（二）为防止桥面在使用过程中出现不规则裂缝，桥面铺装混凝土未达到设计强度时，不容许

车辆、人、畜在桥面上通行。 

（三）桥梁应分阶段实行严格管理和控制，桥梁的使用应符合设计给定的使用条件，当条件不符

合时禁止机动车辆上桥通行，使用过程中必须进行定期检查和维护。 

（四）引道临边侧与桥梁同设钢筋混凝土护栏，两岸各设置 5m。引道平面、纵断面、横断面应

与桥梁及老路过渡顺适，并同步实施。 

（五）未尽事宜，应严格按《公路桥涵施工技术规范》(JTG/T 3650-2020)及其他相关规范、标

准办理。 

（六）技术声明： 

1）本图纸未经技术鉴定和设计许可不能擅自更改设计内容、用途及使用环境。 

2）本图纸经施工图审查后方可用于施工。 
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