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第一章  概   述

第一节 小桥涵的作用及划分

一、小桥涵的作用

公路跨越沟谷、溪沟、河流、人工渠道以及排除路基内侧边沟水流时, 常常需要修建各种横

向排水构造物。小桥涵是最常见的小型排水构造物。有时跨越其它路线或障碍, 也需修建小

桥涵。  

就单个而言,小桥涵工程量较小, 费用低。但对一条公路来说, 因小桥涵遍布全线,数量多,

其工程量占很大的比重。一般平原区每公里有 1～3道, 山区有 3～5道。据已建成公路统计,

小桥涵的工程投资约占公路总投资的 15%～20% , 其投资总额为大、中桥的 2～4倍左右。由

此可见, 小桥涵的设计是否合理, 对于整条公路的造价和使用质量都有很大的影响, 起着十分

重要的作用。同时,小桥涵的设计还与农田水利灌溉有着密切的关系。

二、小桥涵的划分

根据交通部发布的《公路工程技术标准》( JT J 001- 97)的规定,小桥和涵洞按其多孔跨径

总长 L 和单孔跨径 L 0 两项指标来划分, 如表 1-1。

小桥和涵洞按孔径分类表 表 1-1

划 分 指 标

名 称  

多孔跨径总长 L ( m) 单孔跨径 L0 �( m)

小桥 8 &≤L≤ 30 5 �≤L 0< 20

涵洞 L < 8 L 0 �< 5

表中 L 0 单孔跨径指标准跨

径。对于梁式桥、板式桥涵为两桥

墩中心线或台背前缘间的距离;

对于拱式桥涵、箱涵则以净跨径

为准。小桥涵的标准跨径为:

0. 75m、1. 0m、1. 25m、1. 5m、

2. 0m、2. 5m、3. 0m、4. 0m、5. 0m、

6. 0m、8. 0m、10. 0m、13. 0m、16. 0m。L 为多孔跨径总长, 仅是划分桥涵的指标, 对于梁式桥、

板式桥涵为多孔标准跨径的总长;对于拱式桥涵为两岸桥台内起拱线间的距离;对于其它型式

桥梁则为桥面系车道长度。

对于圆管涵及箱涵不论管径或孔径大小、孔数多少, 均称为涵洞。

第二节 小型排水构造物

小型排水构造物是指汇水面积小、排洪量较小的构造物。除上述的小桥和涵洞外还有下面

所述的类型。
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一、漫 水 桥

允许设计洪水短期淹没桥面的公路桥跨结构物称漫水桥,如图 1-1。

图 1-1 漫水桥

在洪水期, 由于桥上要漫水,允许临时中断交通。漫水桥通常适于雨量集中, 洪水历时短

暂,河床宽浅, 河滩宽阔,两岸地形平坦, 公路容许有限度中断交通的三、四级公路。

二、过 水 路 面

用加固路面、路肩及路基边坡的方式, 允许洪水期水流从路面上流过的排水构造物称过水

路面,如图 1-2所示。

图 1-2 过水路面

带有涵洞或漫水桥的过水路面称为混合式过水路面。

过水路面既起排水作用,又起路面作用。过水路面构造简单,建筑高度小, 造价低,用料省,

只适用于流速较小,无底砂运动或底砂运动轻微, 并且公路容许有限度中断交通的三、四级公

路,常用于宽阔漫流地区的河流。  

三、透 水 路 堤

透水路堤是一种用块、片石干砌成路堤, 利用石块间孔隙排水的构造物,如图 1-3。透水路

堤也可与涵洞配合使用。

图 1-3 透水路堤

a)石砌透水路堤 ; b )带涵管的透水路堤

透水路堤排水量少,费用低, 一般只在流量小、水流含沙量少的低等级公路上采用。在寒冷

地区,受冰冻的影响, 不宜采用透水路堤。

四、倒虹吸涵洞

当横跨公路的沟渠,水面与路面高差较小, 不能满足设置涵洞的最小建筑高度要求时, 为

避免渠路干扰,利用倒虹吸原理修建的排水构造物称倒虹吸涵洞, 如图 1-4。

倒虹吸涵洞属压力式涵洞,由于其排水量少, 易被泥沙及飘浮物淤塞,涵管接头又易漏水,

养护困难,因而除特殊情况外, 一般较少采用。  
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五、渡  槽

当横跨公路的沟渠被公路截断, 又不能改移, 且沟渠下足以保证行车净空高度时, 在公路

上空架设的横向排水构造物称渡槽,如图 1-5。渡槽一般用于农田灌溉排水,很少用于排洪。

图 1-5 渡槽

小型排水构造物还有截水沟、盲沟、急流槽、

边沟等。

图 1-4 倒虹吸涵洞

第三节 设计原则及基本要求

一、设 计 原 则

小桥涵是公路构造物的重要组成部分之一。小桥涵设计应与所在公路的等级、使用任务、

性质和将来的发展需要相适应,应遵循适用、经济、安全和美观的原则进行设计。

1. 适用

小桥涵设计必须满足交通运输、排水的基本功能。在满足基本功能的同时, 还应综合考虑

农田水利、农田灌溉、桥涵下通航、通车、行人的要求。靠近城市、村镇的桥涵还应结合各有关方

面的要求,考虑综合利用。

小桥涵要有足够的承载力,能保证行车的畅通、舒适和安全,既满足当前的需要, 又照顾今

后的发展。小桥涵要有足够的排洪能力,以使桥下水流畅通, 不影响路基和周围的安全。

2. 经济

在满足适用的条件下, 桥涵设计要体现经济上的合理性。桥涵类型选择要尽量因地制宜、

就地取材和便于施工、养护, 要进行技术经济比较, 力求做到优选、优化, 以达到用料省、工

日少、造价低并且养护费用少的目的。桥涵结构设计应尽量标准化、定型化, 多采用装配式,

积极采用新结构、新材料、新工艺, 要有利于施工机械化、工厂化, 以求得最大的经济

效益。  

3. 安全

确保工程安全是土木工程设计的基本要求。设计的桥涵构造物, 应具有足够的强度和稳定

性,以使在车辆和自然力的作用下, 牢固、可靠, 确保正常使用。桥面系设计应保证车辆行驶畅

通和安全。

4. 美观

在适用、经济、安全的前提下,桥涵应尽可能具有优美的造型, 并与周围的环境相协调。桥

梁的轮廓形状, 涵洞的孔径尺寸比例、洞口的结构形式的选择,都应在不过分增加工程费用的
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条件下,力求达到美观、协调的要求。

二、设 计 要 求

1. 行车要求

在设有小桥涵的路段,桥涵与路基共同承受车辆行驶的荷载, 构成行车部分。因此, 小桥涵

的设计首先应满足行车安全、快速、舒适和经济的要求。设计必须满足《公路工程技术标准》

( JT J 001- 97)、《公路桥涵设计通用规范》( JT J 021- 89)规定的桥涵净空、路基宽度、线形标

准、设计荷载等的要求, 并使桥涵构件和结构物在制造、运输、安装和使用过程中具有足够的强

度、刚度、稳定性和耐久性。

2. 排水要求

小桥涵的布设必须保证桥涵下水流的畅通, 使路线通过地区不因公路修建而造成流水宣

泄不畅、水毁、积水淹没、严重冲刷等现象, 影响路基稳定或造成损害农业等水害。

排水要求主要通过保证桥涵下有足够的净空尺寸来实现。桥涵下的净空尺寸应满足以下

两个要求:

1)保证桥涵下一定设计频率洪水流量的安全宣泄。《公路工程技术标准》( JT J 001- 97)规

定,永久性小桥涵设计洪水频率如表 1-2。

小桥涵设计洪水频率表 表 1-2

构  造 物 名  称
公   路    等   级

高速公路、一级公路 二 级 公 路 三 级 公 路 四 级 公 路

小  桥 1 �/ 100 1 �/ 50 1 �/ 25 1 D/ 25

涵洞及小型排水构造物 1 �/ 100 1 �/ 50 1 �/ 25 不作规定

  对于三、四级公路, 在交通允许有限度中断时,允许修建漫水桥和过水路面, 其设计洪水频

率应根据允许阻断交通时间暂久和对上下游农田、村镇的影响以及泥沙淤塞桥孔、上游河床的

淤高等因素确定。

2)根据不同结构类型的要求, 限制桥涵下洪水位的高度, 使桥涵下有足够的净空高度, 以

保证结构物能安全、正常使用。《公路桥涵设计通用规范》( JT J 021- 89)规定桥涵下净空高度

如表 1-3、表 1-4。

非通航河流桥下净空表 表 1-3

桥梁的部位 高出计算水位 ( m) 高出最高流冰面 ( m)

梁  底 0 �.50 0 %.75

支承垫石顶面 0 �. 25 0 %. 50

拱  脚 0 �. 25 0 %. 25

  注 : _( 1) �无铰拱的拱脚可被设计洪水淹没 , 但不宜超过拱圈高度的 2/ 3, 且拱顶底面至计算水位的净高不得小于 1. 0m;

( 2)计算水位即设计水位加壅水和浪高。

无压力式涵洞顶点至最高流水面的净高 表 1-4

涵洞 类型

进口净高

(或内径 ) h ( m)
 

圆 管 涵 拱  涵 箱  涵

≤ 3 n≥h/ 4 �≥ h/ 4 �≥h/ 6 m

> 3 n≥0 ". 5m ≥ 0 �. 75m ≥ 0 �. 5m

当河流中有形成流冰阻塞的危险

或有飘浮物通过时, 桥下净空应视具

体情况确定,对于有淤积的河流, 桥下

净空应适当加高。

3. 其它要求
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1)通航净空要求

跨越通航(或放筏)河流的小桥,除满足上述桥下净空高度外, 还应满足桥下通航净空的要

求。《内河通航标准》( GBJ 139- 90)规定的 V I、VII 级航道通航净空要求如图 1-6、表 1-5 所

示。

VI、VII 级航道通航净空尺度表 表 1-5

航 道 等 级

天 然 及 渠 化 河 流

( m)

限 制 性 航 道

( m)

净高

H

净宽

B

上顶宽

b

侧高

h

净高

H

净宽

B

上顶宽

b

侧面

h

VI -( 1 �) 4 �.5 18 v～ 22 14 9～17 3 �. 4

VI -( 2 �) 4 �.5 22 �17 �3 �.4

VI -( 3 �)

VI -( 4 �)
6 �18 �14 �4 �.0 6 �

25 v～ 30 19 �3 �. 6

28 v～ 30 21 �3 �. 4

VI I-( 1 �) 3 �.5 18 �14 �2 �.8

VI I-( 2 �) 3 �.5 14 �11 �2 �.8 3 �.5 18 �14 �2 �.8

VI I-( 3 �) 4 �.5 18 �14 �2 �.8 4 �.5 25 v～ 30 19 �2 �. 8

  注 : _( 1)表列“天然及渠化河流”的水深适用于泥沙质河床 ,如系石质河床另加 0.1m～ 0.20m;

( 2)表中符号见图 1-6。

图 1-6 桥下通航净空图

2)跨线净空要求

当桥下需通行火车、汽车、自行车、行人、牲畜

时,应满足必要的通行净空尺寸。

公路与铁路、公路立体交叉时, 立交桥下应保

证所跨越铁路、公路建筑限界规定的净空尺寸。当

农村道路从公路下面穿越时, 其净空尺寸可根据当

地通行的车辆和交叉情况而定, 净空一般不小于

2. 5m, 净宽一般不小于 3. 5m。

各类交通方式所需净空尺寸可参考表 1-6。

各类交通方式净空表 表 1-6

交  通  方 式
净  高  度

( m)

净  宽  度

( m)
说    明

行人及人力车 2 �.2 2 v.5～3. 0 可通行吉普车

牲  畜 2 �.5 3 �.0 牧区牲畜成群通过处宜加宽

畜力车及拖拉机 2 �. 7 4 �. 0

汽  车 4 �. 5～5. 0 4 �. 5

无轨电车 4 �. 2～5. 5 8 �.5 宽度指有对开车辆的道路

大型机械 (外形尺寸 ) 3 �. 5 8 �. 07 联合收割机等

铁路 (标准轨、电力牵引 ) 6 �. 55
4 M. 88(单轨 )

8 . 88(双轨 )
困难条件下高度可用 6 8. 2m

铁路 (标准轨、蒸汽、内然牵引 ) 6 �. 00
4 M. 88(单轨 )

8 . 88(双轨 )
困难条件下高度可用 5 8. 5m
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第四节 测设任务、内容及步骤

一、测 设 任 务

小桥涵勘测设计包括小桥涵外业勘测和内业设计两大部分。通过对公路所跨越的沟谷、河

流进行气象、水文、地形、地质及施工条件进行勘探和调查, 并进行桥 (涵 )位测量, 收集有关的

外业资料,再结合公路的要求, 通过内业设计,完成公路设计文件, 编制规定的桥涵设计图表资

料,为小桥涵概、预算编制和施工提供依据。

二、测设内容及步骤

小桥涵勘测设计是公路勘测设计的一个重要组成部分, 不同的公路测设阶段在步骤和内

容上有不同的要求。在施工图设计阶段,小桥涵勘测设计的步骤和内容如下:

1. 小桥涵外业勘测

1)资料收集及勘测准备;

2)小桥涵结构类型选择;

3)小桥涵位置选择;

4)拟建小桥涵址处测量;

5)小桥涵址调查:包括水文、地貌、地质、气象、建筑材料供源以及原有桥涵和水利设施等

的调查。

2. 小桥涵内业设计

1)设计流量与孔径计算;

2)小桥涵主要尺寸拟定;

3)施工图绘制;

4)工程数量计算及表格编制;

5)施工图预算编制。

复习思考题及习题

1. 划分小桥与涵洞有哪两项指标? 怎样划分?

2. 简述小桥涵在公路工程及农田灌溉中的作用?

3. 小型人工排水构造物有哪些类型? 其技术特征和适用条件怎样?

4. 小桥涵设计应满足哪些要求? 小桥涵测设的任务和内容是什么?

5. 名词解释:

1)单孔跨径

2)多孔跨径总长

3)漫水桥

4)过水路面

5)倒虹吸涵洞

6)渡槽
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第二章  小桥涵类型及选择

第一节 小桥涵的分类

一、按建筑材料分

1. 木桥涵

木桥涵是以木材为主要承重结构建造的桥涵,一般为临时性结构物, 较少采用。

2. 石桥涵

石桥涵是以石料为主要承重结构建造的桥涵,这是公路上常见的桥涵类型。

石桥涵按力学性能不同又有石盖板涵、石拱涵、石拱桥等类型;按构成桥涵的砌体有无砂

浆、浆砌和干砌之分。

3. 混凝土桥涵

混凝土桥涵是以混凝土为主要承重结构建造的桥涵。按力学性能不同, 混凝土桥涵又有四

铰管涵、混凝土圆管涵、混凝土盖板涵、混凝土拱桥、双曲拱桥之分。

砖、石料和混凝土材料在工程结构物中以承受压力为主, 统称圬工材料, 由这些材料组成

的桥涵叫圬工桥涵。

4. 钢筋混凝土桥涵

钢筋混凝土桥涵是以钢筋混凝土为主要承重结构建造的桥涵。由于钢筋混凝土材料坚固

耐用、力学性能好, 是高等级公路上常采用的结构类型。

钢筋混凝土桥涵按力学性能不同又有钢筋混凝土管涵、钢筋混凝土板涵、钢筋混凝土板梁

桥、钢筋混凝土箱涵、钢筋混凝土拱涵、钢筋混凝土拱桥、钢筋混凝土双曲拱桥等类型。

5. 其它材料组成的涵洞

除以上四种桥涵外,涵洞由于孔径小, 有时也可以采用其它材料建造,如砖、陶瓷、铸铁、钢

波纹管、石灰三合土等等。这类涵洞有砖涵、陶瓷管涵、波纹管涵、石灰三合土涵。这类涵洞除

特殊情况外,一般很少采用。

二、按构造形式分

小桥涵按构造形式可分为管涵 (通常用圆管涵 )、盖板涵、板桥 (又有空心板和实心板之

分)、梁桥、拱涵、拱桥、箱涵等类型。各类不同形式涵洞又可由不同材料构成多种类型的涵洞或

小桥。由于各类涵洞的构造及力学性能不同,在跨径尺寸上有很大的差异, 常见的涵洞及小桥

适用的跨径如表 2-1。

三、按填土高度和孔数分

涵洞按洞顶填土高度不同可分为明涵和暗涵两类,如图 2-1。
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不同构造形式涵洞及小桥适用跨径( cm) 表 2-1

构造形式 适用的跨径 (或直径 ) 构造形式 适用的跨径 (或直径 )

圆管涵 50 %、75、100、125、150、200 拱涵 100 �、150、200、250、300、400

盖板涵 50 %、75、100、125、150、200、250、300、400 箱涵 200 �、250、300、400、500

板桥、拱桥 500 N、600、800、1000、1300、1600

  注 : _( 1)跨径 50cm 的涵洞仅用于农田灌溉区 ;

( 2)石盖板涵的跨径仅为 50cm、75cm、100cm、125cm。

图 2-1 涵洞按填土高度分类

a)明涵 ; b)暗涵

1. 明涵

当涵洞洞顶填土高度小于 0. 5m 时叫明涵。通常在低填方和挖方路段时采用。  

2. 暗涵

当涵洞洞顶填土高度大于或等于0. 5m 时叫暗涵。通常在高填方路段采用。

桥涵按跨沟谷的孔数分又有单孔、双孔以及多孔之分, 如图 2-2。

图 2-2 桥涵按孔数分类

a)单孔 ; b)双孔 ; c)多孔

四、按水力性质分

水流通过涵洞的水流深度不同,直接影响涵洞过水的水力状态, 从而产生不同涵洞水力计

算的图式。因此,按涵洞过水的水力性质不同, 涵洞可分为无压力式、半压力式和压力式三种,

如图 2-3。

图 2-3 按水力性质分类

a)无压力式 ; b)半压力式 ; c)压力式

1. 无压力式涵洞

涵洞入口水流深度小于洞口高度,并在洞身全长范围内水面都不触及洞顶, 洞内具有自由

水面叫无压力式涵洞。

2. 半压力式涵洞

涵洞入口水流深度大于洞口高度,水流充满洞口, 但在洞身全长范围内(进水口处除外)都
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具有自由水面叫半压力式涵洞。

3. 压力式涵洞

涵洞入口水深大于洞口高度, 并在洞身全长范围内都充满水流且无自由水面叫压力式

涵洞。  

五、按洞身形式分

1. 进口抬高及不抬高的形式, 如图 2-4a)、b)。

图 2-4 涵洞按洞身形式分类

a)进口不抬高 ; b)进口抬高 ; c)平置式 ; d)斜置式

2. 平置式, 如图 2-4c) , 洞身呈台阶布置形式,基础平置, 又叫阶梯涵。

3. 斜置式, 如图 2-4d) ,洞身呈斜坡布置, 基础斜置。平置式和斜置式涵洞统称斜坡涵洞。

六、按适用功能分

按适用功能,小桥涵可分为排洪涵(桥)、灌溉涵(桥)和交通涵(桥)三类。交通涵(桥)又有

人行地道(通道)、人行天桥和立交桥之分。

七、按洞身平面布置分

按洞身平面布置,小桥涵有正交桥(涵)、斜交桥(涵)、曲线桥(涵)等类型, 如图 2-5。

图 2-5 小桥涵按洞身平面布置分

a)正交桥 (涵 ) ; b)斜交桥 (涵 ) ; c)曲线桥 (涵 )

桥上路线纵坡大于 3%的桥梁叫坡桥。

第二节 小桥涵类型选择

一、选 型 原 则

1. 小桥涵类型决定了小桥涵的功能、造价和使用年限, 选型时应根据所在公路的使用任

务、性质和将来发展的需要, 按照适用、经济、安全和美观的总原则合理确定桥涵类型。

2. 小桥涵类型选择应符合因地制宜、就地取材和便于施工、养护的原则。一条公路上的桥
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涵类型应尽量一致,尽可能采用统一的标准形式, 以利于施工。

3. 桥涵类型选择应考虑农田排灌的需要。靠近村镇、城市、铁路及水利设施的桥涵, 应结

合有关方面的要求,适当考虑综合利用, 相互配合。

4. 桥涵的类型应与公路的等级、性质以及使用年限相适应,以满足其功能要求。

二、选 型 因 素

小桥涵类型选择在符合上述原则的基础上, 结合桥涵各方面的条件,综合以下因素,经技

术经济比较确定。

1. 道路的等级、任务和性质;

2. 桥涵处地形、地质、水文和水力条件;

3. 工程费用和造价;

4. 当地筑路材料情况;

5. 施工期限和施工条件;

6. 养护维修条件等。

三、各类小桥涵的特点及选用条件

1. 小桥和涵洞的选择

采用涵洞或小桥,主要根据设计流量、路堤的填土高度、沟谷的深浅及河床纵坡、地基情况

以及建筑材料等条件确定。

一般跨越常年流量较小, 路堤高度能满足壅水高度的要求, 并能满足设计流量宣泄时, 宜

采用涵洞。当沟槽设计流量较大,桥位处于陡岩深谷或冲积堆上, 河道飘浮物较多或有泥石流

运动时,宜采用小桥。

2. 石拱桥(涵)

石拱桥(涵)是山区公路常采用的一种类型。其主要特点是:①能充分利用天然石料, 不需

钢材, 只需少量水泥, 因而造价低, 工程费用少;②施工技术简单, 专用设备少, 适于群众建桥;

③结构坚固,自重及超载潜力大, 使用寿命长。与板式桥(涵)相比, 由于拱式结构需要较大的建

筑高度;不能进行工厂预制现场装配;遭受破坏后难于修复;施工时占用劳力较多, 工期较长以

及对地基要求较高等缺点,因而在使用范围上受到限制。

石拱桥(涵)通常适用于盛产石料的地区,设计流量一般大于 10m
3
/ s , 路堤填土高度在 2m

～2. 5m 以上,跨径等于或大于 2m ,地基条件较好。

3. 石盖板涵

石盖板涵除了具有石拱涵能就地取材、结构坚固等特点外, 还具有建筑高度较小, 对地基

条件要求不高、施工简便、易于修复等特点。但由于其力学性能较差, 因而一般仅适用于跨径小

于 2m,设计流量通常在 10m
3 / s 以下的小型涵洞。

4. 钢筋混凝土板桥(涵)

这是无石料地区常采用的一种类型,其主要特点是:①建筑高度较小,不受填土高度限制;

②能采用工厂预制,现场装配,施工简便迅速;③为简支结构, 对地基条件要求不高;④遭受破

坏后易于修复。但由于需用水泥、钢筋等材料, 一般造价较高。通常适用于石料短缺、填土高度

受限制以及公路等级较高的情况。由于这类桥涵用钢材较多,在缺乏钢材的情况下, 应尽量采

用其它类型。
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钢筋混凝土桥(涵)按施工方法的不同还可有预制装配和就地浇筑之分。装配式桥(涵)能

在工厂预制, 再运至现场安装,具有施工不受气候条件影响、工期短、节省模板等优点, 适用于

桥涵分布集中并有运输及吊装条件的公路。就地浇筑的桥涵,整体性好, 施工不需运输及吊装

设备、施工简便, 适用于分散或改建的单个桥涵,以及不具备运输及吊装条件的公路。

5. 钢筋混凝土圆管涵

这也是一种在缺石料地区常采用的涵洞, 其主要特点是:力学性能好, 对地基的适应性较

强,构造简单, 不需墩台,圬工数量少, 施工方便,适于工厂预制, 便于装配运输,工期较短。受预

制吊装条件的限制,一般孔径较小, 为 0. 5m～2. 0m, 宣泄设计流量在 10m
3
/ s 以下。圆管涵一

般采用单孔比较经济,多孔时一般不宜超过 3孔。

6. 钢筋混凝土箱涵

箱涵是一种闭合式的钢筋混凝土薄壁结构。多用于无石料地区, 其主要特点是整体性能

好、对地基适应性较强, 但用钢量多、造价高, 一般多用现场浇筑施工,施工难度较大。通常适于

软地基情况。由于箱涵整体性好,结构坚固, 跨度尺寸适中,常用于高速公路人行通道。

7. 双曲拱桥

双曲拱桥可“化整为零”进行施工,因而结构轻, 圬工省;只用少量的钢材和木料, 造价较

低;同时它还具有施工快、工期短、利于装配施工等特点。在无石料地区的地方性小桥可考虑采

用这种类型。

8. 各类桥涵单孔和多孔的选择

小桥涵的孔数主要根据设计流量大小、建筑高度、地基情况等条件综合考虑确定。一般情

况下,宜采用单孔。因为在相同的宣泄条件下,单孔比多孔要经济得多, 且挖基工作量及水下挖

基工作量都较小。多孔小桥涵通常是在建筑高度受限制无法采用单孔, 或因修建单孔跨径过大

而不经济且河床中有良好的修建桥(涵)墩的地基条件时才采用。

9. 各类涵洞按建筑材料、构造形式及水力性质不同, 其适用性及优缺点汇总于表 2-2、表

2-3、表 2-4, 可供选型时参考。

不同材料涵洞的适用性和优缺点 表 2-2

种    类 适  用  性 优   缺   点

常

用

石涵  产石地区 , 可做成石盖板涵、石拱涵
 节省钢筋、水泥 , 经久耐用、造价、养护

费用低

混凝土涵
 可现场浇筑或预制成拱涵、圆管涵和

小跨径盖板涵

 节省钢筋 , 便于预制 ,但损坏后修理和

养护较困难

钢筋混凝土涵
 用于管涵、盖板涵、拱涵 ; 软土地基上

可用箱涵

 涵身坚固 , 经久耐用 ,养护费用少。管

涵、盖板涵安装运输便利 , 但耗钢量较

多 ,预制工序多 , 造价较高

砖涵
 用于平原或缺少石料地区。可做成砖

拱涵 , 有时做成砖管涵

 便于就地取材 , 但强度较低 ;当水流含

碱量大时或冰冻地区易损坏

其

它

陶瓷管涵  陶、瓷产地 , 定型烧制
 强度较高 , 运输、安装时易碎 ; 造价高 ,

跨径小

铸铁管涵  工厂化生产的金属定型产品
 强度很高 , 但长期受水影响易锈蚀 ; 造

价高 , 跨径小

钢波纹管涵  小跨径暗涵
 力学性能好 , 但施工管节接头不易处

理 ,易锈蚀 ;造价高 ,跨径小

石灰三合土涵  可做成石灰三合土篾管涵或拱涵
 强度较低 , 造价低 ; 但水流冲刷极易损

坏
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不同水力性质涵洞分类 表 2-3

水 力 性 质 外   观    描   述 适   用   性

无压力式

 进口水流深度小于洞口高度 , 水流受侧向束挟 ,进口后不

远处形成收缩断面。下游水面不影响水流出口。水流流经

全涵保持自由水面

 要求涵顶高出水面 , 涵前不允许壅水

或壅水不高

半压力式
 水流充满进口 , 呈有压状态 ,但进口不远的收缩断面及以

后的其余部分均为自由水面 , 呈无压状态

 全涵净高相等 , 涵前允许一定的壅高 ,

且略高于涵进口净高

有压力式

 涵前壅水较高 , 全涵内充满水流 , 无自由水面。一般出口

被下游水面淹没 , 但升高式进水口 (流线型 ) , 且涵底纵坡小

于摩阻坡度时 ,出口不被下游水面淹没

 深沟高路堤 ,不危害上游农田、房屋的

前提下 ,涵前允许较高壅水

倒虹吸管 进出水口设置竖井 , 水流充满全部涵身
 横穿路线的沟渠水面标高基本同于或

略高于路基标高

各种构造形式涵洞的适用性和优缺点 表 2-4

构 造 形 式 适    用    性 优    缺     点

管涵  有足够填土高度的小跨径暗涵
 对基础的适应性及受力性能较好 , 不需墩台 , 圬工数

量少 , 造价低

盖板涵
 要求过水面积较大时 , 低路堤上的明涵或

一般路堤的暗涵

 构造较简单 , 维修容易。跨径较小时用石盖板 ;跨径

较大时用钢筋混凝土盖板

拱涵
 跨越深沟或高路堤时设置。山区石料资源

丰富 , 可用石拱涵

 跨径较大 , 承载潜力较大。但自重引起的恒载也较

大 , 施工工序较繁多

箱涵  软土地基时设置 , 人行道通常采用 整体性强 ,但用钢量多 , 造价高 , 施工较困难

复习思考题及习题

1. 小桥涵可按哪些条件分类? 按建筑材料和构造形式分有哪些类型?

2. 小桥涵类型选择的原则是什么?

3. 小桥涵类型选择应综合考虑哪些因素?

4. 简述石拱桥(涵)、钢筋混凝土桥(涵)、钢筋混凝土圆管涵、钢筋混凝土箱涵的特点及适

用条件?

5. 为什么说一般情况下采用单孔桥(涵)比多孔桥(涵)好? 在哪些情况下宜采用多孔桥

(涵)。

6. 名词解释:

1)明涵

2)暗涵

3)无压力式涵洞

4)半压力式涵洞

5)压力式涵洞

6)阶梯涵

7)斜坡涵

8)坡桥
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第三章  小桥涵勘测

第一节 小桥涵勘测内容及准备工作

一、主 要 内 容

小桥涵勘测是小桥涵测设的前阶段工作, 通过外业测量、调查为桥涵设计以及水文、水力

计算提供必要的资料和数据。

1. 初测阶段

根据我国《公路路线勘测规程》( JT J 061- 85)规定,公路初步测量阶段小桥涵勘测的工作

内容包括:搜集有关资料, 拟定桥涵位置、结构类型、孔径、附属工程的基本尺寸, 初步设计工程

量等。一般的涵洞,可不作外业测量, 但小桥以及复杂的涵洞,需进行必要的测量。

2. 定测阶段

定测阶段小桥涵勘测工作应在初测的基础上,进行详细调查、测量和分析计算, 确定小桥

涵位置、孔径、墩台高度、结构类型、基础埋置深度,以及必要的附属工程。定测阶段小桥涵测设

的主要工作内容有:拟建小桥(涵洞)址处和形态断面处的测量和水文勘测;工作地质和地貌调

查;气象尤其是洪水期暴雨资料搜集;建筑材料的供源调查;原有桥涵构造物和水利设施的情

况;当地对拟建小桥涵的要求等。

二、准 备 工 作

勘测前的准备工作包括:仪具准备和资料收集两项工作。

1. 仪具准备

小桥涵外业勘测主要使用地形测量、水文测验、地质调查等方面的有关仪器和工具,随收

集资料的内容和桥涵大小以及复杂程度不同,仪器工具的种类和数量也有所不同, 常用的仪具

有:经纬仪、花杆、皮尺、手水准、罗盘仪、地质锤等。

2. 资料收集

进行外业勘测前首先应进行下列资料的收集工作。

1)地形图。一般应收集比例尺为 1∶ 10000～1∶ 50000 的沿线地形图;若路线已初测, 可收

集 1∶ 2000～1∶ 5000的路线地形图。地形图的范围和精度,以能获得汇水区流域面积、主河沟

纵横坡等资料为原则。

2)水文资料。应向当地水文站、水利和防汛部门收集水文资料,包括:各种频率的年洪峰流

量及相应的洪水位标高;桥涵附近的坝、闸、渠等水利设施的修建情况和水文资料, 以便考虑对

桥(涵)位选择、孔径确定、类型选择、基础埋深、沟槽加固等的影响。

3)气象资料。收集当地气象站、雨量站的气象资料, 包括年、月平均降雨量;暴雨密度和持

续时间;气温情况;主导风向和风力等。
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