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前  言
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[bookmark: _Toc35350546][bookmark: _Toc65256090]1 总则
1.0.1为规范和指导重庆市高速公路常规桥涵设计，提高设计质量，有利于工程建设标准化，特制定本指南。
1.0.2 本指南适应于重庆市新建高速公路中单孔跨径不大于50m现浇或预制混凝土梁桥及单孔跨径不大于5m的涵洞。
1.0.3 常规桥涵设计应优先采用预制装配式结构，积极推广新技术、新材料、新设备、新工艺。
1.0.4 常规桥涵设计除应符合本指南的规定外，尚应符合国家和行业现行标准的规定。





[bookmark: _Toc65256091][bookmark: _Toc338944802][bookmark: _Toc35350547]2 术语
[bookmark: _Toc65256092]2.1 常规桥涵
在本指南中，对于单孔跨径不大于50m现浇或预制钢筋（预应力）混凝土梁桥及单孔跨径不大于5m的涵洞统称为常规桥涵。
[bookmark: _Toc65256093]2.2 先简支后结构连续
先形成多跨简支梁，通过墩顶现浇连续段将多跨简支梁连接成连续梁或连续-刚构体系，称之为先简支后结构连续。
[bookmark: _Toc65256094]2.3先简支后桥面连续
先形成多跨简支梁，通过桥面调平层将多跨简支梁连接成多跨一联结构，称之为先简支后桥面连续。
[bookmark: _Toc65256095]2.4 嵌岩桩
 桩端嵌入完整中风化、微风化或新鲜基岩一定深度且孔内基岩能取芯进行单轴抗压强度试验的桩基础。
[bookmark: _Toc65256096]2.5 环境作用等级
根据环境作用对混凝土及结构破坏或腐蚀程度的不同而划分的若干级别。
[bookmark: _Toc65256097]2.6 设计使用年限
 在正常设计、正常施工、正常使用和正常养护条件下，桥涵结构或结构构件不需进行大修或更换，即可按其预定目的使用的年限。
[bookmark: _Toc65256098]2.7 结构耐久性
 在设计确定的环境作用等级和维护、使用条件下，结构及其构件在设计使用年限内保持其安全性和适应性的能力。
[bookmark: _Toc35350548][bookmark: _Toc65256099]3 桥梁标准化设计
[bookmark: _Toc35350549][bookmark: _Toc65256100]3.1一般规定
3.1.1 高速公路常规桥梁桥位平面线形应服从路线总体布设需要。
3.1.2 根据桥址区的地形、地质和水文等条件，合理选择桥型和布设孔跨，桥梁孔跨布设应满足通行、通航、行洪等要求。
3.1.3桥梁上部结构宜优先采用预制T梁、钢混组合梁、现浇箱梁等成熟、适用、经济的桥型，宜优先采用标准化设计。
3.1.4 施工图设计阶段，同一合同段的常规桥梁上、下部结构形式和主要构件尺寸宜尽量统一、协调，采用标准跨径布置，贯彻标准化设计理念。
条文说明
在施工图设计阶段，为贯彻标准化设计理念、方便施工，对于同一合同段的多座桥梁宜尽量统一上、下部结构形式和主要构件尺寸。对于相对平坦区域的多孔桥梁，同一座桥宜采用一种跨径布置并归类统一桥梁墩柱结构尺寸；对于跨越山区U形沟谷或鸡爪地形桥梁，当桥墩高差较大时，可采用组合跨径方式布置，但同一座桥梁不宜采用两种以上跨径。
3.1.5常规桥梁跨径与墩高的对应选择关系可按表3.1.5采用。
表3.1.5桥跨与墩高对应选择关系建议表
	平均墩高(m) 
	跨径选择(m)

	H﹤20
	20

	20≤H﹤35
	30

	35≤H﹤65
	40


注：当桥位区位于覆盖层较厚地层或位于巴东组软岩地层时，桥梁跨径建议采用上表中的下一档跨径结构。
3.1.6为满足行车舒适性和结构整体性的要求，预制拼装桥梁应优先采用先简支后结构连续或先简支后连续-刚构；桥面宽度变化较大的特殊部位桥跨，可采用先简支后桥面连续。
3.1.7桥墩不宜布置在沟心，无法避免时则应设计导流或防撞设施；山区变迁性河流及漂石滚动性河流中不宜设置桥墩，无法避免时则应设计拦阻与防撞设施。
3.1.8跨越既有通航或规划通航河流的桥梁，除满足行洪、通航要求外，还应评价拟建桥梁对河床行洪、环保的影响，应取得相关部门对桥位及桥型方案的书面审批意见。
3.1.9顺河道布设桥梁的桥墩不宜侵占河道，无法避免时则应进行行洪论证并采取相应的对策措施。
3.1.10跨越地方道路的高速公路桥梁应为地方道路升级改造留足空间；设置在城镇附近的高速公路桥梁应结合城镇规划，加大桥梁跨径或增加孔数。
3.1.11对于跨线桥梁，宜优先适当加大跨径成正交布置的桥梁；若需要设置斜交桥梁时，宜采用台口线（或墩柱横轴线）与被交道路设计线平行的布设方式，使各片主梁等长预制，并标明主梁梁端斜交角度。
3.1.12 对位于危岩、崩塌体下方的桥梁，应加强危岩、崩塌体等不良地质的勘察和危害分析、评价工作，完善相应的处治措施。
3.1.13桥梁跨越泥石流、采空区、厚层崩坡积体、库区岸坡、弃渣场等不良地质路段或特殊环境时，宜优先采用较大跨径跨越；若无法避免必须设置桥墩时，宜采用群桩基础，其上部结构宜采用简支结构体系。
3.1.14加强顺层、厚层崩坡积体区域桥梁地质勘察以及墩台地基稳定性分析和评价工作，完善相应的对策措施。
3.1.15对地形、地质条件复杂的桥梁，施工图编制时宜逐墩台绘制含地质信息的横剖面图。
3.1.16横坡大于等于5%或纵坡大于3%的桥梁，每联内宜在较高墩处采用墩梁固结结构体系。
条文说明
对于桥面横坡不小于5% 或纵坡大于3％的桥梁，为了减少桥梁运营期支座偏位，降低上部结构倾覆破坏风险，提高桥梁结构整体刚度，应在联内较高墩柱处设置墩梁固结措施。桥梁一联内墩顶固结墩数量宜不多于2个，且应进行相应结构计算分析。
3.1.17桥梁下部结构不宜采用独柱墩单支座方案，无法避免时则应采用墩梁固结或预偏心双支座方案，并进行抗扭、抗剪及抗倾覆稳定性计算。
[bookmark: _Toc35350550][bookmark: _Toc65256101]3.2主线桥上部结构
3.2.1高速公路桥梁上部结构宜优先采用预制拼装T梁结构，不宜采用预制铰接空心板梁结构。
条文说明
经多年高速公路桥梁运营检验，发现空心板桥梁不仅施工质量控制较差，而且存在支座脱空现象严重、板铰缝开裂多、刚度不足等问题，本指南建议高速公路不采用预制铰接空心板梁结构。
3.2.2主线桥的上部结构宜选择20m、30m、40m标准跨径的装配式预应力混凝土“先简支后结构连续”、“先简支后桥面连续”T梁；对于平面为小半径曲线桥和相邻孔平面宽度变化较大的桥梁宜采用现浇预应力混凝土连续箱梁。
条文说明
根据重庆市多年高速公路桥梁的建设、运营、管理经验总结，主线桥梁采用20m、30m、40m标准跨径的装配式预应力混凝土“先简支后结构连续”、“先简支后桥面连续”T梁结构不仅具备施工便捷、经济适用、耐久性能良好，而且具有运营养护简便等优点。重庆地区高速公路主线桥梁适合优先采用装配式预应力混凝土T梁结构。但对于平面半径小于200m的匝道桥因内外弦弧差值大不便于布设T梁，或者主线与匝道分、合流位置因平面宽度变化较大无法采用变宽湿接缝调节时，则宜采用现浇预应力混凝土连续箱梁。
3.2.3平曲线路段装配式桥梁的预制梁可采用以直代曲形式，通过调整边梁翼缘悬臂长度或调整护栏位置等方式以适应路线线形变化；曲线内外侧T梁宜采用等长预制，其长度变化值可通过调整墩顶现浇连续段长度实现，但平曲线内外侧的预制T梁长度变化差值不宜超过10cm，否则应调整预制梁长度或增加盖梁宽度。
3.2.4预制装配式T梁结构单联长度不宜大于200m，多联结构最大联长不宜大于160m，且联内孔数不宜大于5孔；现浇预应力混凝土结构最大联长不宜大于160m。
3.2.5路线纵向不宜将凹形竖曲线设于桥上，条件受限路段须在桥梁设置凹形竖曲线时，应加强桥面排水设计。
3.2.6 T梁的预制模板应采用翼缘横坡可调型模板，预制后的T梁翼缘板顶面横坡应与桥面的路拱横坡一致。
3.2.7预制T梁梁底支承位置可设置调平钢板，钢板厚度宜取30～40mm，且支座中心线位置的外露高度宜取15～20mm。
3.2.8上跨既有高速公路、铁路或地方道路的桥梁，宜采用钢结构桥梁、钢混组合梁或预制T梁结构。
3.2.9相同技术标准路段常规桥梁的横断面形式、悬臂板长度应一致，相同跨径的梁高应一致。
3.2.10常规桥梁设计中应明确预应力钢束张拉、注浆等施工措施和相应的技术要求。
3.2.11高速公路桥梁桥面净宽应与相接路基段路面净宽一致，桥台宽度应与路基同宽度。高速公路常用宽度的预制T梁桥标准横断面详见图3.2.11-1至图3.2.11-4： 
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图3.2.11-180Km/h双向四车道T梁标准横断面图（路基宽度：25.5m；尺寸单位：mm）






[image: C:\Users\Administrator\Desktop\T梁标准横断面图 Model (1-1).jpg]














图3.2.11-2100Km/h双向四车道T梁标准横断面图（路基宽度：26 m；尺寸单位：mm）







[image: C:\Users\Administrator\Desktop\T梁标准横断面图 Model (1-2).jpg]














图3.2.11-3100Km/h双向六车道T梁标准横断面图（路基宽度：33.5 m；尺寸单位：mm）







[image: C:\Users\Administrator\Desktop\T梁标准横断面图-6车道 Model (1-1).jpg]














图3.2.11-4120Km/h双向六车道T梁标准横断面图（路基宽度：34.5 m；尺寸单位：mm）







[image: C:\Users\Administrator\Desktop\T梁标准横断面图-6车道 Model (1-2).jpg]





[bookmark: _Toc35350551][bookmark: _Toc65256102]3.3 主线桥下部结构
 3.3.1 常规桥梁的基础应根据桥位地形、地质条件，合理选择基础形式。一般情况下桥墩采用桩基础，桥台采用扩大基础或桩基础。
3.3.2 常规桥梁桩基宜采用圆形嵌岩桩，桩端嵌入完整稳定的中风化岩层深度宜采用3～5倍桩基直径。
  条文说明
   重庆地区采用嵌岩桩基经验丰富、技术成熟。区域内既有高速公路常规桥梁几乎都采用嵌岩桩基形式，桩基深度不仅需要满足竖向承载能力要求，还应满足水平承载能力要求。根据重庆地区多年嵌岩桩受力特征研究和桩基施工经验总结，桥梁嵌岩桩最优嵌岩深度为3～5倍桩径。重庆地区嵌岩桩单桩轴向承载力一般由嵌岩段总侧阻力和端阻力组成，可不考虑桩周土体段总侧阻力。
3.3.3桥墩墩柱类型应根据桥梁跨径、墩高和地形地质条件及结构计算内力等因素综合确定，可采用双柱式墩、实体矩形墩、空心薄壁墩等类型，墩柱应满足结构受力及稳定性要求。主线常规桥梁双柱式桥墩桩柱尺寸宜按表3.3.3参考选用。
表3.3.3  桥墩桩柱尺寸参考表（单位：m）
	墩高
跨径
	0＜H≤20
	20＜H≤30
	30＜H≤35
	35＜H≤40
	40＜H≤45
	45＜H≤55
	55＜H≤65
	65＜H≤75
	75＜H≤85

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20m
	柱
	1.3
	1.5 
	1.8
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	
	桩
	1.5
	1.8 
	2.0 
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	30m
	柱
	1.5 
	1.8 
	2.0 
	2.0 
	2.2
	　
	　
	　
	　

	
	桩
	1.8 
	2.0 
	2.2 
	2.2 
	2.5
	　
	　
	　
	　

	40m
	柱
	1.8 
	2.0 
	2.2 
	2.2 
	2.2
	实体矩形墩
6.5×2.6m（横桥向×顺桥向）
	空心薄壁墩
6.5×3.0m（横桥向×顺桥向）
	空心薄壁墩
6.5×3.5m（横桥向×顺桥向）
	空心薄壁墩
6.5×4.0m（横桥向×顺桥向）

	
	桩
	2.0 
	2.2 
	2.5 
	2.5 
	2.5
	φ1.8m群桩
	φ2.0m群桩
	φ2.0m群桩
	φ2.2m群桩


注：1 表中墩高范围适用于双向四车道高速公路桥梁桥墩。
2 双向六车道高速公路桥梁墩柱，圆柱墩可保持墩柱直径不变，调整各种墩高适用范围；实体矩形墩和空心薄壁墩建议采用双矩形结构形式，截面尺寸参考本表选用。
3.3.4 桥台设计需满足下列要求：
  1露出地面的重力式U形桥台高度不宜大于8m。
2桩柱式桥台的填土高度不宜大于5m，肋板式桥台填土高度不宜大于15m。
[image: ]  3整体式路基重力式U台宜取消内侧侧墙，采用双L型桥台结构形式。
4陡、斜坡路段的重力式或桩柱式桥台台尾可设置挡墙顺接至挖方路段。
[image: ]  5重力式桥台台尾接路肩挡墙时，桥台侧墙外侧坡率应与挡墙坡面坡率一致。
  6位于陡坡基岩上的重力式桥台，纵横向均可将基础底面做成台阶形，并设置台阶形扩大基础，基础底面每一台阶长度不宜小于3m，高度不宜大于2m。
7桥台扩大基础底部嵌入基岩深度不小于1m，且应采用原槽浇筑混凝土施工工艺。
[image: ]3.3.5桥墩桩基设计需满足下列要求：
  1 桥梁桩基应采用机械成孔，特殊情况下需要采用人工成孔时,应进行专项安全论证、评估。
2 对位于陡坡（横坡≥30o）上的嵌岩桩，应明确有效嵌岩深度要求，桩基有效嵌岩深度的计算起点至完整基岩横向临空侧的水平距离不小于3倍桩基直径；相邻嵌岩桩的桩底高差值不大于两桩之间的水平距离。
3 同一墩台桩基不应混合采用端承桩和摩擦桩或嵌岩桩和摩擦桩。
3.3.6岩溶区的桥梁基础设计需符合下列要求：
1对于位于岩溶区的桥梁应查明桥位区岩溶发育规律、形态和规模，桥梁墩台应避免设置在溶腔发育区和大型溶腔、暗河区。
2 当桥梁墩台无法避开溶腔时应进行专项方案设计。
3 当桩基嵌岩段遇到小型溶腔或岩溶管道时，桩身应穿透岩溶空腔并对溶腔采取同桩基强度等级的混凝土回填。
4 灰岩区桩基成孔后应对桩底以下8m或3倍桩径深度范围进行钻孔验证；灰岩区U形桥台基坑成型后需在前墙和台尾部位以下6m深度范围进行钻孔验证或地质雷达探测，以查明墩台基础底部是否存在隐伏岩溶。
3.3.7 应结合地形、地质条件合理确定桩基地系梁、承台及重力式桥台基础标高，减少基坑开挖对既有边坡的影响。桥梁墩台施工开挖形成的临时、永久边坡应进行防护设计。
[bookmark: _Toc65256103][bookmark: _Toc35350552]3.4 互通式立交区桥梁
3.4.1等宽或宽度变化不大的立交区主线桥、较大半径的匝道桥宜优先采用预制T梁，同一联内主梁片数宜保持一致。
3.4.2 小半径平曲线上的桥梁，宜采用预应力混凝土连续箱梁或钢结构桥梁，需加强支座构造设计，防止上部结构在施工期或营运期间出现滑移或失稳。
3.4.3宽度变化复杂的桥梁，宜采用预应力混凝土箱梁结构或预制装配式简支T梁结构。
3.4.4 立交区现浇箱梁宜采用预应力混凝土结构。箱梁结构尺寸可参照表3.4.4-1和表3.4.4-2选用。
表3.4.4-1  箱梁梁高参数表
	跨径(m)
	主梁高(cm)
	腹板厚(cm)
	腹板过渡段长度(cm)
	端横梁(cm) 
	中横梁(cm) 

	15＜L≤20
	140
	45～70
	360
	150
	200

	20＜L≤25
	150
	50～80
	450
	150
	200

	25＜L≤30
	180
	50～80
	500
	150
	200

	30＜L≤35
	200
	50～80
	600
	150
	200

	35＜L≤40
	220
	50～80
	650
	200
	220

	40＜L≤45
	250
	50～80
	700
	200
	220

	45＜L≤50
	280
	50～80
	700
	200
	220


表3.4.4-2  箱梁横断面构造参数表
	桥梁宽度(m)
	翼缘板长度(cm)
	翼缘板端部厚度(cm)
	翼缘板根部厚度(cm)
	箱室个数(个)

	9.00
	125
	20
	40
	2

	10.50
	150
	20
	40
	2

	12.25
	200
	20
	50
	2

	16.50
	225
	20
	50
	3


3.4.5单向横坡现浇箱梁的顶板与底板宜平行布置，并与路面横坡一致，内腹板应铅直。
3.4.6 现浇连续箱梁宜采用多点支承体系，各支承端横向支座个数不得小于2个且不宜大于3个。
[bookmark: _Toc35350553][bookmark: _Toc65256104]3.5 桥梁附属设施
3.5.1 桥面排水系统需满足下列要求：
 1 穿越居民区、城镇规划区及跨越重要道路和水源保护区的桥梁，应加强桥面排水系统设计，需做桥面专用雨水收集系统和蓄水设施。
 2 立交区跨线桥、跨越水库与河流桥、人行及车行天桥等桥梁应设桥面集中排水系统，通过纵、横管道排至桥墩、桥台附近引排至公路两侧边沟或沉砂池，[image: ]不得散排。
 3桥面泄水管宜采用竖排式，泄水管的构造要求需满足排泄桥面积水和桥面沥青混凝土铺装层下的渗水。
 4桥面排水侧应设置纵桥向排水盲沟并在距伸缩缝40cm位置处断开。
3.5.2 伸缩缝需满足下列要求：
 1桥梁伸缩缝设计按《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362）相关规定执行，伸缩缝产品的规格、性能应符合《公路桥梁伸缩装置通用技术条件》（JT/T 327）的规定。
2 桥梁伸缩装置的伸缩量应综合考虑全桥长度、联长及高墩墩身水平位移等因素的影响，宜适当增加高墩桥梁结构伸缩装置的伸缩量。单孔桥梁伸缩缝不宜小于80型。
3 单孔跨径不大于20m的简支梁或单联联长不大于40m的连续梁可采用一端设置伸缩缝，另一端与桥台背墙结合处设置桥面连续体系。
 4 伸缩缝设计图应明确常规安装温度条件下的梁端间距、伸缩缝的安装宽度等安装参数，提示安装温度范围，并附其他安装温度条件下的梁端预留宽度的计算方法。
[image: ]5伸缩缝槽口宜采用低收缩、高韧性混凝土填充，填充混凝土内应设置直径为8mm、间距为10cm、混凝土保护层厚度为3.5cm的钢筋网。
3.5.3 桥梁护栏需满足下列要求：
 1桥梁内外侧均应设置墙式护栏，护栏型式及防护等级应满足《公路交通安全设施设计规范》（JTG D81）和《公路交通安全设施设计细则》（JTG/T D81）的要求。
2对于钢筋混凝土墙式护栏，在桥梁支座位置处应设置断缝，其它段落可按5～8m左右间距设置断缝，断缝宽度2cm左右。
 3 桥梁护栏应在桥梁结构伸缩缝处断开，断开的宽度与桥面伸缩缝宽度一致，当缝宽大于11cm时应增设防护措施。
3.5.4 桥面混凝土铺装层需满足下列要求：
 1现浇箱梁桥面铺装：
1）现浇箱梁不宜设置混凝土桥面现浇层，其路面横坡由顶板形成，顶板平整度应控制在1cm以内。
2）桥面沥青混凝土与箱梁顶面之间应设置防水粘结层。
2 装配式T梁桥面现浇混凝土层：
1）装配式T梁桥面现浇混凝土层应与主梁混凝土强度等级一致，并采用抗裂防渗混凝土，抗渗等级不宜小于W8。
2）装配式T梁的桥面现浇混凝土层应设置成品冷轧带肋钢筋焊接网，并与T梁板顶的预埋锚筋有效连接。桥面现浇混凝土层钢筋网间距不大于10cm，钢筋直径不小于10mm，且墩顶处现浇层钢筋网应加强设置。
3）超高横坡变化复杂的装配式桥梁结构，若通过调整钢筋混凝土现浇层厚度来适应超高横坡渐变时，应综合考虑T梁预制横坡与桥面横坡差异以及竖曲线的影响，其最薄混凝土现浇层厚度不宜小于6cm。
4）桥面沥青混凝土与桥面现浇层混凝土之间应设置防水粘结层。
3.5.5 桥梁支座需满足下列要求：
1 支座垫石可采用二次浇筑，在梁体架设前应对支座垫石顶面进行复测、人工打磨调平，梁体架设完成后应逐墩检查支座的工作状态。
2 小半径及大纵坡现浇连续箱梁桥，中间墩柱横向不宜采用一个固定支座加其它双向活动支座的支座体系。
3 对联长不大于50m的桥梁，在普通橡胶支座自身剪切变形能够满足上部结构水平位移时，端部可不采用四氟滑板支座。
4 四氟滑板支座应设置防尘罩。
5 梁底至墩顶或台帽顶的总高度不应小于30cm。
3.5.6 其它附属设施需满足下列要求：
1 高速公路桥头搭板设计宽度包含左侧路缘带、行车道、右侧硬路肩宽度，横向分块应按车道数和车道宽度进行划分。
2 桥头搭板顶面需设防水粘结层，应与桥面防水粘结层一致。
3 结合地形条件和桥台类型细化桥台范围的路基排水设计，宜适当接长台后路基段排水沟，避免沟内排水直接冲刷桥台锥坡。
4露出地面的前墙和侧墙均需设置直径10cm的泄水孔，间距为200×200cm，按梅花形布置，前墙及侧墙背面需设置渗水土工布。
5 台背回填材料应采用砂砾石土、碎石土等透水性良好的填料，需分层填筑、碾压，每层厚度≤15cm，压实度不小于96%。搭板下应设水泥混凝土稳定层。
6 对于在被跨越道路路中设有桥墩的桥梁，需对相关桥墩做防撞的保护性措施设计。
[bookmark: _Toc35350554][bookmark: _Toc65256105]3.6 分离式交叉
3.6.1对上跨既有高速公路的新建高速公路应为既有高速公路留足拓宽改造空间，需满足下列要求：
1 上跨绕城高速公路以内（含绕城高速）的高速公路，被交高速公路按双向十车道拓宽预留控制。
2 上跨绕城高速公路以外三环高速以内的高速公路，被交高速公路按双向八车道预留控制。
3 上跨三环以外的高速公路，被交高速公路按双向六车道预留控制。
3.6.2 上跨高速公路的建（构）筑物，其下部净空高度应满足高速公路的建筑限界要求，其最不利位置净空高度不得小于5.5m。
3.6.3 分离式立交桥或上跨主线的天桥桥下净空除应满足建筑限界要求外，还应满足桥下道路的视距要求；跨越既有高速公路的立交桥（含匝道桥）、天桥应结合施工方案完善施工期的保通设计，施工期间桥下净空高度不小于4.5m。
3.6.4上跨高速公路的桥梁、管道等构筑物宜与被交高速公路正交，若因地形条件受限则最小交角不得小于60°。
3.6.5 跨越既有高等级道路的桥梁宜采用预制装配式结构。
3.6.6 上跨高速公路的构筑物宜采用对称人字坡，纵坡宜不大于1.5%，若因条件限制则最大纵坡不得大于2.5%。
[image: ]
3.6.7上跨高等级公路、铁路、城市干线道路的桥梁应设置墙式护栏和防抛网。
3.6.8上跨高速公路的桥梁不宜在被交道路中央分隔带设置桥墩，无法避免必须设置桥墩时则应加强桥墩的防撞保护性措施。
3.6.9等级公路下穿高速公路的通道应按双车道设计，通道净宽不宜小于8.0m；农村公路的下穿通道在视距良好情况下可按单车道设计，其通道净宽不宜不小于6.0m。车行通道长度宜控制在80m以内。
3.6.10人行通道净高不小于2.7m，通道内不宜设梯步。人行通道长度宜控制在50m以内。
[bookmark: _Toc35350555][bookmark: _Toc65256106]3.7桥梁养护设计
3.7.1 设计文件应建议管养单位对运营期的桥梁按相关技术规范进行定期检测、专项检测等工作。
3.7.2 桥台锥坡应设置检修梯步和一定宽度的检修平台。
3.7.3 总长大于1000米的桥梁，宜对桥面、桥墩、桥台设置永久监测点。
3.7.4宜在特大桥或大桥的临河桥墩（台）旁设置观测水文的水尺标志。
3.7.5桥梁设计文件中应禁止在桥位区进行填土、弃渣等加载行为，禁止在桥梁下部空间区域搭建民房或其他临时设施。
3.7.6 设计文件应建议桥梁管养单位按以下要求进行经常性桥梁养护：
1 应保持桥面平整、清洁，桥面铺装层、防水层有损坏时，应及时修复。
2经常清除伸缩缝内积土、杂物，保证其正常使用。
3应保障桥梁排水系统管道畅通，若有堵塞应及时疏通，若有损坏应及时更换。
4支座各部位应保持完整、清洁，及时清除支座周围的油污、垃圾，保证支座正常工作。












[bookmark: _Toc65256107][bookmark: _Toc35350556]4涵洞标准化设计
[bookmark: _Toc65256108]4.1一般规定
4.1.1涵洞设计应与道路等级和未来发展相适应，与公路排水系统、水利规划及农田排灌相结合，遵循安全、适用、经济、美观和有利于环保的原则。
4.1.2涵洞选址应优先选择地质条件良好、地基稳定、排水畅通的位置，涵位宜顺沟布设。
4.1.3 涵洞外业调查应准确收集内业设计所需资料。行人和行车涵洞设置位置应分别征求地方政府和当地群众的意见。
4.1.4涵洞孔径应根据设计洪水流量、河沟断面形态、地质和涵洞口部断面形态等条件，经水文计算综合确定。
4.1.5应采用因地制宜、就地取材和便于施工、养护的原则选择涵洞结构形式。高速公路宜选用钢筋混凝土盖板涵、钢筋混凝土箱涵或钢筋混凝土拱涵。
4.1.6 涵洞设计需满足以下要求：
 1石料贫乏地区且过水面积较大的涵洞宜选用钢筋混凝土盖板涵；填土厚度较大的盖板涵宜采用钢筋混凝土基础和台身结构。
 2地基条件良好路段且填土不高的涵洞可采用盖板涵；地基条件良好且填土较厚的涵洞，可采用钢筋混凝土拱涵；软土地基路段经地基处治后可选用钢筋混凝土箱涵。
 3 涵洞宜与路线成正交布设，必须斜交时最小交角不宜小于60°，交角变化按5°一级取值。
 4 涵洞顶部填土高度不大于20m时，宜优先采用盖板涵；涵洞顶部填土高度大于20m时，宜优先采用拱涵。
5 涵洞纵坡不宜大于5%。当涵底纵坡较大时，应设置成阶梯涵并在每个节间下游端沉降缝附近增设齿坎。
6 涵洞基础形式应结合地质条件、地基处治情况和涵洞结构形式综合考虑，分别选用分离式或整体式基础。
7排洪涵洞和通道涵洞宜分别设置。必须采用通行与排洪共用时，应符合下列要求：
1)设置排洪涵兼通道时，应详细分析历史洪水情况，采取必要的防洪安全措施，确保人、畜和车辆的通行安全。
2)设置兼人行的通道涵，可在洞内设排水明沟，若明沟深度大于1 m时则应在沟边设置人行护栏。
3)设置兼车行的通道涵，应采用排水暗沟。通道涵进、出口跨主线边沟时，应设置跨沟盖板。
4）长度超过 80m的通道涵，应在通道内设置照明、通风设施或预留相关设施的设置位置。
8涵洞纵向应根据地质条件、基础形式和基础埋置深度等因素在基础地基承载力差异较大、基底填挖交界等位置设置沉降缝，并应满足以下要求：
1)涵台与基础宜每隔4～6m设一道沉降缝，岩石地基上的涵洞沉降缝分段长度可适当延长。
2)沉降缝应贯穿整个断面（含基础）。
3)沉降缝缝宽宜取2cm并用沥青麻絮或其它具有弹性且不透水的材料填塞。
   9 涵洞洞身两侧应采用透水性材料填筑，并对称均衡分层夯实，压实度不应小于96%。
   10涵洞基底地基不满足承载力要求时，应对涵洞地基进行处治。地基处治需符合下列要求：
1）软基深度不大于3m时，可采用换填处理，软基换填材料可采用砂砾或级配碎石。
2）软基深度大于3m时，宜采用碎石桩、水泥搅拌桩或其它复合地基处理方法。
[bookmark: _Toc65256109]4.2盖板涵设计
4.2.1主线及互通匝道上的盖板涵孔径应根据流量计算和外业调查资料确定，流量较大的涵洞可采用双孔形式，盖板涵孔径不小于1.5m，净高不小于1.5 m。
4.2.2预制盖板的标准宽度可采用99cm，盖板厚度、涵台及基础尺寸应根据涵洞跨径、净高、填土厚度等计算确定。
4.2.3 盖板涵受力计算需符合下列规定：
1 装配式钢筋混凝土涵洞盖板按简支板计算内力，可不考虑涵台传来的水平力。
2 车辆荷载以车轮着地面积的边缘向下按 30°扩散分布计算轮压附加压应力。当几个车轮的扩散线相重叠时，扩散面积以最外边扩散线为准。
4.2.4盖板涵的基础形式应结合地基条件，可采用分离式或整体式台阶形基础。阶梯涵基础底部应平整并采取防滑措施，基底地质条件较差的涵位不宜采用阶梯涵形式。
[bookmark: _Toc65256110]
4.3拱涵设计
4.3.1主线及互通匝道上的拱涵孔径应根据流量计算和外业调查资料确定，流量较大的涵洞可采用双孔形式，拱涵孔径不小于2.0m且不宜大于4m。
4.3.2 拱涵的拱圈、涵台、护拱及基础尺寸应根据涵洞跨径、净高、填土厚度等计算确定。
4.3.3 拱涵受力计算需符合下列规定：
1拱涵涵顶填土对涵洞的竖向压力可按土柱重力计算。
2 车辆荷载以车轮着地面积的边缘向下按 30°扩散分布计算轮压附加压应力。当几个车轮的扩散线相重叠时，扩散面积以最外边扩散线为准。
3 计算拱圈内力时，可不考虑曲率、剪切变形、弹性压缩等因素对内力的影响，也不考虑混凝土收缩和温度变化对内力的影响。
4.3.4地基条件较差的拱涵，不宜采用分离式基础。
[bookmark: _Toc65256111]4.4箱涵设计
4.4.1 主线及互通匝道上的箱涵孔径应根据流量计算和外业调查资料确定，流量较大的箱涵可采用双孔或三孔形式，箱涵孔径不小于2.0m，净高不小于1.5m，箱涵顶部的填土高度不宜超过5m。
4.4.2箱涵的顶底板和侧墙的厚度应根涵洞跨径、净高、填土厚度等计算确定。箱涵可采用分次现浇施工或预制装配式施工工艺。
4.4.3 箱涵受力计算需符合下列规定：
1箱涵可按整体闭合框架求解结构内力。
2 顶、底板按受弯构件进行结构验算，可不计轴向力影响。
3 侧墙可按偏心受压构件进行结构验算。
4 涵身承受的恒载应包含涵身自重、涵身侧面及其顶面填土的土压力。
5 涵身承受的车辆荷载可按以下方法计算：
1）当涵顶填土高度不大于0.5m时按45°角扩散车轮荷载，并计入冲击力。
2）当涵顶填土高度大于0.5m时按30°角扩散车轮荷载，且不计入冲击。 
6车轮荷载通过填土对涵洞侧墙引起的土压力，可将涵身全长范围内破坏棱体上的荷载换算成等代均布土层厚度进行计算。
4.4.4位于高填方路段的箱涵基础，应采取控制工后沉降量的措施。











[bookmark: _Toc65256112]5耐久性设计
[bookmark: _Toc338944822][bookmark: _Toc35350557][bookmark: _Toc65256113]5.1 一般规定
5.1.1 常规桥梁耐久性设计需满足以下要求：
 1 确定桥梁结构和构件的设计使用年限。
 2 确定桥梁结构和构件所处的环境类别及其作用等级。
 3 明确原材料、混凝土和水泥基灌浆材料的性能和耐久性控制指标。
 4 采用有利于减轻环境作用效应的结构形式和构造措施，采用有利于排水、通风和避免水气凝聚及有害物质积聚等设计措施；
 5 明确适当的施工养护措施，满足耐久性所需的施工养护的基本要求。
 6 严重腐蚀环境条件下的混凝土结构，应采取防腐蚀附加措施。
 7 钢混组合桥梁除分别进行混凝土、钢结构的耐久性设计外，尚应进行钢混结合部的耐久性设计。
 8 同一座桥或同一构件的不同部位所处的环境类别及其作用等级不同时，应根据实际情况分别进行耐久性设计。
5.1.2 常规桥梁混凝土结构耐久性设计常采用以下措施：
 1 按《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》（JTG/T 3310）的要求，选用合适的混凝土强度等级和配合比，提高混凝土材料本身的耐久性。
 2 主体结构应使用无碱活性反应的集料。
 3 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。
 4 严格控制混凝土材料中矿物掺合料、外加剂等外加材料的品质和掺量。
 5应控制混凝土的裂缝，包括结构性裂缝和非结构性裂缝。桥梁上部宜采用预应力混凝土结构，预应力管道应采用智能循环压浆施工工艺。桥梁下部一般采用钢筋混凝土结构，混凝土最大裂缝宽度应根据所处环境类别确定控制标准。
 6 对于严重腐蚀环境作用的重要工程，宜采取多重防护措施。
[bookmark: _Toc338944823][bookmark: _Toc35350558][bookmark: _Toc65256114]5.2混凝土强度等级选用要求
5.2.1混凝土材料应根据结构所处的环境类别、作用等级和结构设计使用年限，按同时满足混凝土最低强度等级、最大水胶比和相应混凝土原材料组成的要求确定。游离氯离子含量、碱含量、硫酸盐含量、抗冻耐久性等性能的要求应符合《公路工程混凝土结构耐久性设计规范》（JTG/T 3310）相关规定。
5.2.2耐久性设计时常规桥梁各部位混凝土强度等级宜按表5.2.2-1和表5.2.2-2执行。
表5.2.2-1  桥梁上部构造材料表
	项  目
	装配式预应力混凝土T梁

	
	跨径20m，30m，40m

	
	预制主梁
	湿接缝
	现浇调平层

	混凝土强度等级
	C50
	C50
	C50

	项目
	现浇预应力混凝土箱梁

	混凝土强度等级
	C50

	项目
	现浇钢筋混凝土箱梁

	混凝土强度等级
	C40


表5.2.2-2  桥梁下部构造材料表
	　项  目
	盖梁
	圆柱墩
	实体矩形墩、空心薄壁墩
	桩基
	承台、地系梁
	柱系梁

	
	预应力混凝土
	钢筋混凝土
	
	
	
	
	

	混凝土强度等级
	C40
	C35
	C35
	C40
	C30
	C30
	C35


[bookmark: _Toc65256115][bookmark: _Toc35350559][bookmark: _Toc338944824]5.3混凝土结构耐久性构造要求
5.3.1 常规桥梁混凝土结构的外形应简洁、平顺，减少外形突变。混凝土结构的外形应有利于水及腐蚀性介质的排除，避免水及腐蚀性介质在混凝土表面积聚。
5.3.2 普通钢筋混凝土和预应力混凝土构件的保护层厚度应满足《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362）的要求，并考虑混凝土保护层的施工允许误差的不利影响。
5.3.3混凝土结构的施工缝应避开最不利环境的作用，不得在施工缝处设置排水构造。
5.3.4钢筋接头采用机械连接时，连接套筒外缘表皮的混凝土厚度应与钢筋的混凝土保护层厚度相同。
5.3.5 后张预应力混凝土桥梁的体内预应力筋应选用多重防护措施，预应力埋入式锚头宜采用微膨胀等强细石混凝土封锚，水胶比不得大于梁体混凝土的水胶比，且不应大于0.4，保护层厚度不应小于5cm。
5.3.6 在桥墩墩身竖向，宜根据环境作用等级的不同，可分段进行耐久性设计。
37
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