附件4：
第十五届北京市大学生建筑结构设计竞赛

B组赛组（桥梁方向）

一.设计背景

洪涝灾害是京津冀区域突出的自然灾害，极端天气频发使防汛抗洪救灾工作面临严峻挑战，受到国家高度重视。中共中央办公厅、国务院办公厅印发的《关于全面推进江河保护治理的意见》明确，到2035年完善现代化流域防洪减灾体系，增强极端暴雨洪水应对韧性，这一目标已纳入水利高质量发展总体布局。其中，水利工程建设中同步优化水利设施方案、提升配套交通基础设施防洪能力，是“系统防控洪涝风险”“筑牢水安全防线”的关键支撑。

北京市房山区作为永定河流域重要防洪节点，近年推进水库扩容提质与流域综合治理，因水库修建导致局部原有道路被淹没占用，亟需通过道路改移保障区域交通连通。作为改移工程核心，桥梁既承担日常通行功能，汛期更是防汛物资运输、抢险救援的生命通道，其防洪韧性直接关乎房山区人民生命财产安全。《意见》强调交通与水利工程协同配套，因此水库区改移桥梁的基础防冲刷、结构抗淹没等韧性设计，成为重点。

为推动水利新质生产力发展，实现交通与水利工程协同增效，本次竞赛以“北京市房山区某水库区道路改移桥梁设计”为主题，以最新水利政策与区域防洪要求为遵循，聚焦水库场景下水利设施协同与桥梁韧性设计创新，通过结构优化提升桥梁抗洪涝能力，助力房山区构建“系统完备、安全可靠”的水利与交通保障体系，为区域防汛抗洪救灾提供坚实技术支撑。
二.题目

北京市房山区某水库道路改移桥梁设计
三.设计资料

（一）工程概况

1.项目所在区域
本项目所在地为北京市房山区某新建水库附近路段。水库建成后局部淹没现状道路局部路段，因此需要对被淹没道路局部路段进行改移设计。

2.建设需求

（1）交通与防洪协同需求
建设该改移桥梁是保障水库区道路连通、完善区域交通网络的核心工程，也是强化防汛抗洪救灾通道保障的关键举措，同时需契合水库水利设施整体规划要求。桥梁方案需兼顾实用性与区域辨识度，既能适配水库生态保护与防洪调度需求，也能为房山区水利交通协同发展提供示范支撑。

桥梁设计需满足日常通行与汛期应急双重需求，人流按日常2000人/小时、汛期抢险峰值600人/小时考虑，同时适配防汛抢险车辆（含小型工程车、物资运输车）通行，桥梁最小净宽度不应少于9.5m。桥梁需跨越水库淹没影响区及原有道路旧址，连接水库两侧改移后道路主干道，两端需衔接现状道路红线范围，保障区域交通连续性。桥梁需设置满足抢险车辆通行的主通道，衔接位置可结合地形与水利设施布局自行优化。

（2）建设规模要求

桥梁需实现水库两侧改移道路的无缝连通，保障交通与水利工程协同增效，需严格遵循水库防洪规划，主体结构需适配汛期最高水位、水流速度及冲刷强度等水文特征。本项目工程总投资宜不超过1.5亿元，桥梁全长可结合实际跨越距离调整（建议控制在250m左右），桥长需满足水库区地形、水利设施布局及道路改移的基础连接需求，同时优化结构跨度以减少对水库行洪、生态环境的影响。
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图1 桥址位置平面图
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图2 拟建桥梁横向通行要求

3.周边环境条件
北京市房山区某水库坐落于燕山南麓，地处大石河上游主河道与史家营沟、南窖沟等支沟的汇合口下游，是典型的峡谷型河道地貌。区域地势西高东低，平均海拔450米以上，最高处水峪东大尖海拔达1359.9米，最低点大石河河道海拔仅 130 米，地形落差显著。该区域属于山前迎风区，是历次洪涝灾害的暴雨中心，曾遭遇2012年“7・21”、2016年“7・20” 及2023年“7・23”等特大暴雨洪水侵袭，防洪需求迫切。水库周边山体环绕，植被以山地原生植被为主，大坝外立面将采用植物复绿措施，与周边山色形成生态融合。水库作为大石河流域“上蓄”关键节点，下游衔接雄安新区、河北涿州防洪体系及南水北调干线，形成跨区域防洪安全屏障。
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图3 桥梁周边环境示意图

（二）拟建场地工程地质条件

根据地质调绘资料，桥址区覆盖层由新到老依次为第四系全新统（Q4ml）种植土、填筑土，冲洪积成因（Q4al+pl）的卵石，坡洪积成因（Q4pl+dl）含粉质粘土碎石、含粉质粘土角砾、含砾粉质粘土；下伏基岩为青白口系长龙山组（QnC）石英片岩及千枚岩。地层岩性特征如下： 

①种植土（Q4ml）：杂色，稍密，稍湿，成份以粉土、碎石为主，植物根系发育，岩芯呈散状。钻孔揭露厚度约为0.6-1.2m。 

①-1填筑土（Q4ml）：杂色，稍密，稍湿，成份以砂、砾石、碎石为主，为道路填筑路基土，回填时间10-20年，岩芯呈散状。钻孔揭露厚度约为0.8-0.9m。 

②含粉质粘土角砾（Q4pl+dl）：杂色，稍密，稍湿，成份以角砾为主占全重的45-55%，碎石粒占全重的5-10%，以砂粒及粉粘粒充填，粉粘粒占全重的10-20%，骨架颗粒岩性成份以粉砂岩、泥质灰岩为主，可见最大粒径35mm,磨圆度以次棱角状为主，分选性差，局部夹薄层状粉土、粉质粘土层，岩芯呈散状。钻孔揭露厚度约为1.0-2.9m。 

③含砾粉质粘土（Q4pl+dl）：棕黄色，稍密，可塑-硬塑，成份以粉质粘土为主，稍有光泽，无摇振反应，干强度中等，韧性中等，岩芯呈土柱状。钻孔揭露厚度约为3.0-8.8m。 

③-1含粉质粘土碎石（Q4pl+dl）：杂色，稍密，其成份以碎石粒为主占全重50-60％，砾石粒占全重的10-15％，砂粒占全重的20-30％，粉粘粒占全重的15-35％。骨架颗粒岩性成份千枚岩、片岩，可见最大粒径70mm，磨圆度以次棱角状为主，分选性差，岩芯呈散状。钻孔揭露厚度0.6-5.3m。 

④-1卵石（Q4al+pl）：杂色，中密，其成份卵石粒占全重50-65%，砾石粒占全重的10-20%，砂粒占全重的20-30%，粉粘粒占全重的5-10%。骨架颗粒岩性成份多为千枚岩、白云岩，可见最大粒径240mm。磨圆度以亚圆状为主，分选性差，局部夹薄层状粉质粘土，岩芯呈散状。钻孔揭露厚度9.8m。 

④-2卵石（Q4al+pl）：杂色，密实，其成份卵石粒占全重50-65%，砾石粒占全重的10-20%，砂粒占全重的20-30%，粉粘粒占全重的5-10%。骨架颗粒岩性成份多为千枚岩、白云岩，可见最大粒径240mm。磨圆度以亚圆状为主，分选性差，局部夹薄层状粉质粘土，岩芯呈散状。钻孔揭露厚度9.1m。 

⑤-1强风化千枚岩（QnC）：灰白色，鳞片变晶结构，千枚状构造，主要矿物由石英、绢云母、黑云母、绿泥石等组成，原岩结构、构造大部分被破坏，节理裂隙发育，岩体破碎，锤击易碎，手摸有滑腻感，可捏碎，多见铁锰质锈染，表面多呈黄褐色、褐红色，岩芯多呈碎块状。钻孔揭露厚度2.1-9.7m。 

⑤-2中风化千枚岩（QnC）：灰白色，鳞片变晶结构，千枚状构造，主要矿物由石英、绢云母、黑云母、绿泥石等组成，原岩结构、构造部分被破坏，节理裂隙较发育，岩体较破碎，锤击易沿片理面断裂，声较脆，断面可见明显的丝绢光泽，手摸有明显的滑腻感，岩芯多呈短柱状，局部破碎。RQD=50-65%。钻孔揭露厚度3.2-32.2m。 

⑥-1强风化石英片岩（QnC）：灰色，鳞片粒状变晶结构，片状构造，主要矿物由石英、黑云母及少量绢云母、长石等组成，原岩结构、构造大部分被破坏，节理裂隙发育，岩体破碎，锤击易碎，手摸有砂质感，片理面可见铁锰质锈染，岩芯多呈碎块状、短柱状。钻孔揭露厚度6.2-24.4m。 

⑥-2中风化石英片岩（QnC）：灰色，鳞片粒状变晶结构，片状构造，主要矿物由石英、黑云母及少量绢云母、长石等组成，原岩结构、构造部分被破坏，节理裂隙较发育，岩体较破碎，锤击易沿片理面断裂，声较脆，岩芯多呈短柱状，局部破碎。RQD=25-45%。钻孔揭露厚度9.0-33.0m（未揭穿）。
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图4 道路纵断面图（单位：m）
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图5 工程地质纵断面图

（三）水文地质条件
桥址区地表水体主要为K3+280-K+360处红煤厂冲沟：是一条较大的季节性山沟，汇水面积较大，流向自北向南，汇入大石河。平时水量较小或干涸，汛期遇暴雨易形成短暂性洪流，流量大、流速快、冲刷力强。对跨越该沟的桥梁部分墩台稳定性构成潜在威胁。
根据本次勘察期间工程地质测绘成果，结合拟建线路周边已有水文地质资料，依据地下水的赋存岩性及赋存特征，桥址区主要为土岩结合面处的第四系孔隙水及其以下的基岩裂隙水，以潜水形式存在，没有统一的地下水位，地下水位随地形的升高埋深逐渐变大。沿线地下水主要接受大气降水入渗补给，降水沿岩体节理裂隙下渗补给地下水。地下水在山区接受补给后向山前或山间沟谷径流排泄，部分向下渗透补给深层地下水。地下水的径流与排泄主要受地形地貌条件、地层岩性及地质构造的控制。本次勘察仅钻孔CQZK3-3内揭露地下水，地下水流量较小，稳定水位8.10m。
（四）工程抗震设计条件

1.地震影响基本参数

根据国家标准《公路工程抗震规范》（JTGB02-2013）和《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），本区设计地震分组为第二组，抗震设防烈度为7度，设计基本地震加速度值为0.15g，地震动反应谱特征周期为0.40s，桥梁抗震设防分类为B类，桥梁抗震措施等级为三级。

拟建桥梁按7度设防。

2.场地类别

工程区场地类别为Ⅱ类。

3.地震液化判别

依据《公路桥梁抗震设计规范》（JTG/T 2231-01-2020），场地地震地质灾害评价为：桥址区范围内无粉土、砂土层分布，无液化风险。场地内无全新世活动断裂通过，无软土震陷问题。

（五）技术标准

（1）设计基准期：100年；

（2）桥梁设计使用年限：特大桥、大中桥桥梁设计使用年限100年，小桥、涵洞使用年限50年。可更换构件的栏杆、伸缩装置、支座等使用年限15年；

（3）设计安全等级：特大桥、大桥、中桥及小桥一级；涵洞二级；

（4）设计荷载：公路-I级；人群荷载按照《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）采用。

（5）抗震设计：地震动峰值加速度为0.15g；对应地震基本烈度为Ⅶ度；桥梁抗震设防类别为大桥为B类，中桥为C类；桥梁抗震措施等级大桥为三级，中桥为四级；

（6）防洪标准：大、中桥设计洪水频率为1/100，小桥、涵洞设计洪水频率为1/50； 

（7）通航标准：无通航要求； 

（8）环境类别：桥面铺装、护栏、盖梁(伸缩缝处)、墩柱(伸缩缝处)、耳墙环境类别为IV-E类除冰盐环境，主梁、承台、盖梁(连续墩处)、墩柱(连续墩处)、桩基/搭板是II-D类冻融环境；

（9）桥下净空：跨越水库不做要求，如跨越道路，需按规范满足所跨道路的净高要求。
（六）设计依据

（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）《公路涵洞设计规范》（JTG/T 3365-02—2020）； 

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

（5）《公路圬工桥涵设计规范》(JTG 3361-2025)； 

（6）《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015）； 

（7）《钢-混凝土组合桥梁设计规范》（GB 50917-2013） 

（7）《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363-2019）； 

（8）《公路工程抗震规范》（JTG B02-2013）； 

（9）《公路桥梁抗震设计规范》(JTG/T 2231-01-2020)； 

（10）《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》（JTG/T 3310-2019）； 

（11）《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT/T 722-2023）； 

（12）《公路勘测规范》(JTG C10-2007)； 

（13）《公路工程地质勘察规范》(JTG C20-2011)； 

（14）《公路工程水文勘测设计规范》（JTG C30-2015）； 

（15）《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-2020）； 

（16）《公路交通安全设施设计规范》(JTG D81-2017)； 

（17）《公路交通安全设施设计细则》(JTG/T D81-2017)； 

（18）《公路环境保护设计规范》（JTG B04-2010）； 

（19）《公路项目安全性评价规范》（JTG B05-2015）； 

（20）《公路工程结构可靠度设计统一标准》（JTG 2120－2020）； 

（21）《公路护栏设置规范（北京市地方标准）》（DB11/884-2012）； 

（22）《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》（交公路发〔2007〕358号）； 

（23）《工程建设标准强制性条文》（公路工程部分）。 

（24）现行其它有关标准、规范、规程、规定。。

四.作品设计要求

（一）总体要求

本次比赛桥长需满足水库区道路改移的跨越需求，适配水库周边地形与水利设施布局。设计时需突出防洪韧性核心要求，主体结构需具备抗冲刷、抗淹没能力，适配水库汛期水位变化特征；同时兼顾交通功能与水利协同性，需与水库防洪体系、周边道路网络形成有机衔接。外观设计应与水库生态环境、区域景观风貌相协调，造型简洁实用，附属结构（栏杆、照明、排水系统等）需兼具安全性、实用性与景观性。完整的说明书建议对以下内容进行适当描述：主体结构的防洪韧性设计方案，桥梁与水利设施的协同适配策略，外型设计与周边生态环境的协调性分析，附属结构的功能与景观融合设计。
为保证评委有充分的时间进行桥梁方案的审定，请各位在正式比赛前一周，提交建筑设计说明书、结构设计说明书PDF版（最终版），参赛当天结构方案、结构形式、重要结构计算不允许有较大的改动，建筑设计说明书、结构设计说明书允许有少量的文字修改。

（二）建筑设计内容

1.方案比选：

考虑桥梁的建筑艺术应与周围自然景观协调，根据经济、安全、美观、实用的原则综合考虑，选择2~3个桥型方案，从造价、工期、施工难易度、耐久性、建筑效果、环境保护等各方面综合比较，确定推荐方案。

2．编写建筑设计说明书

针对推荐方案，确定主体结构，主体结构的造型要简洁明快通透，附属结构（栏杆、照明等）要兼具美观与实用性。完整的说明书内容如下：外型设计的建筑风格，桥梁外部装饰特点，桥梁与周围环境的协调性。

3．绘制建筑方案图

包括方案总平面图（包括周围环境）、桥梁平面图、立面图、剖面图。

4．绘制效果图

根据拟定的设计资料，制作效果图

5.制作虚拟现实动画

根据题目拟定的设计资料，虚拟现实动画，突出桥梁与周边环境氛围的协调。

（三）结构设计内容

1．确定拟建桥梁结构体系，传力途径等。

2．选择建筑材料：自行选择建筑材料，鼓励采用新型建筑材料。

3．拟定结构主要尺寸，如上部结构的截面形式、下部结构类型等。

4．进行桥梁的荷载组合、内力计算。

5．进行结构设计。

重点针对上部结构的强度、刚度、稳定性要求进行设计，基础可只估算竖向承载力。在参赛队伍具有良好知识储备和充分指导的条件下，可尝试对结构关键节点的复杂受力，以及在复杂作用下（如洪水、风、地震等）的结构受力进行适当的计算或说明。

6．编写设计说明计算书。

完成一份思路清晰、表达准确、内容完整的计算书：包括桥梁上的作用，计算模型的选取，结构内力计算，主要构件设计、关键节点计算以及相应的构造措施。必要的设计验算需给出详细的计算过程。建议采用桥梁设计绘图综合程序，进行结构设计计算及图纸绘制。

7．绘制结构设计方案图

为适应国家号召“低消耗、去产能”等设计措施，尽量采用木材、钢、铝合金、钢-混凝土组合结构材料或其他材料设计，绘制结构设计总说明、结构总体布置图、主要构件和关键部位构造图、工程数量表等。

8．施工组织方案设计

建议对施工工艺、施工步序、施工方法的可行性、可实施性做充分调研及详细论证，并在方案中深入思考、详细阐述。要求施工方案新颖，合理安排施工组织，尽可能采用预制装配化施工，避免对环境的二次污染。施工方案应包括施工便道设置、基础开挖方案、高墩施工、施工场地布置等。有条件时,可制作主要施工工序的动画模拟。

9．对工程进行简单的经济分析，不超过总造价。

10.建议对该桥梁采用智慧桥梁设计思路，采用BIM或其他技术对该桥梁的设计、施工、养护进行全寿命设计，监测桥梁运行体征。

11.部分内容可采用AI，但请务必给予说明，关键计算分析、绘图等建议不使用AI。
（四）建筑结构模型

模型大小不超过120cm，材料自定，可采用3D打印方式制作。

五.作品提交要求

（一）作品应力求有创造性，贴近实际，结构合理，制作精巧。

（二）每个参赛队仅能提交一份作品。

（三）完整的作品包括以下部分：
1．建筑设计内容

2．结构设计内容

3．建筑结构模型

4．桥梁总体造价分析

（四）作品由参赛队命名，名称要求健康向上，特点突出。

（五）作品除满足适用、安全、经济和美观的要求外，还应有利于环境保护、并与周围景观协调。

六.评比标准

此次大赛的评比，主要从建筑设计、结构设计、建筑结构模型以及建筑总体造价分析四方面进行考察。总分100分，各部分的权重分别为：45%、40%、10%、5%。
建筑设计内容（总分45分）

1．建筑设计说明书（满分30分）

	序号
	要求
	总分

	1
	说明书完整，符合竞赛规定要求
	5

	2
	说明桥梁设计的优点及特点
	4

	3
	与周围环境充分协调，空间组织丰富
	8

	4
	立面造型优美，结构合理，功能布局合理
	8

	5
	突出材料使用特性
	5


2．建筑方案图、效果图、虚拟动画（满分15分）

	序号
	要求
	总分

	1
	绘制建筑方案图，图纸内容完整
	7

	2
	制作效果图，透视准确、配景丰富、反映设计的特点
	4

	3
	制作虚拟现实动画，反映现实条件
	4


（二）结构设计内容（总分40分）

1．设计说明计算书（满分30分）

	序号
	要求
	总分

	1
	按要求完成设计说明计算书
	10

	2
	对设计的总体描述很合理，包括作品的结构构造、施工材料、选型标准、参考资料等
	3

	3
	设计遵守各项规范和标准
	4

	4
	各部分计算准确，数据详实，符合题目设计要求
	4

	5
	设计中采用BIM软件或MIDAS/BDS等综合设计技术或方法，并提供软件自动生成的计算书。
	3

	6
	设计思想简洁明白，体现作品的优点
	2

	7
	施工组织方案设计完备合理、新颖创新
	2

	8
	新技术、新材料、新工艺的阐述和论证
	2


2．结构设计方案图（满分10分）

	序号
	要求
	总分

	1
	结构设计方案图绘制完整，符合要求
	5

	2
	结构设计方案图包括：设计总说明、结构总体布置图、主要构件和关键部位构造图、工程数量表等，
	3

	3
	由软件自动生成方案图80%以上，且效果较好。
	2


（三）建筑结构模型（总分10分）

	序号
	要求
	总分

	1
	模型体现出作品的设计理念
	5

	2
	如有预制拼装构件可以采用3D打印方式作为重要连接构件，连接可靠，可现场拆卸、拼装
	3

	3
	制作精美，合理，比例准确，具备较高的艺术欣赏价值
	2


（四）桥梁总体造价（总分5分）

	序号
	要求
	总分

	1
	根据桥梁设计建设所需材料及相关技术
	3

	2
	综合考虑施工的实际情况及整体成本预算
	1

	3
	体现节约型经济社会要求的程度
	1


七.其他

本次结构设计重点考察：

1．桥梁建造设计施工的新技术及新思路。

2．结构受力合理性（与材料选择、结构选型、结构计算）；

3．桥梁美学在桥梁方案中的体现（与桥梁外观设计、栏杆、照明、模型相关）。

4．桥梁应切合国家绿色发展主题，有利于环境保护、并应与周围环境协调。

5．采用BIM技术进行桥梁设计或方案展示。

*注意:

本赛题中提供的所有工程基础资料包括地勘、测量、道路等，仅供比赛使用，如作为他用，造成工程项目参与主体的经济和社会影响等各种损失，将追究相关人员法律责任。

11

[image: image1.png]


[image: image9.png]950

50 890 20




[image: image10.png]


