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	1 总则
	1.0.1 为规范公路装配式钢筋混凝土箱涵的设计和施工，保障工程质量，按照安全、耐久、适用、环保、经济和美观的原则，制定本规程。
	1.0.2 本规程适用于各等级公路新建及改扩建公路的装配式钢筋混凝土箱涵的设计和施工。
	1.0.3 公路装配式钢筋混凝土箱涵的设计施工除了满足本规程的规定外，还应符合国家和行业现行有关标准及规范的规定。

	2 术语和符号
	2.1 术语
	2.1.1 装配式钢筋混凝土箱涵（简称箱涵）  Prefabricated Reinforced Concrete Box Culvert
	2.1.2 单片式箱涵  One Piece Box Culvert
	2.1.3 门式箱涵  Portal Box Culvert
	2.1.4 U形箱涵  U-shape Box Culvert
	2.1.5 两构式箱涵  Two-pieces Box Culvert
	2.1.6 节段  Segment
	2.1.7 顶板  Top Slab
	2.1.8  侧墙  Side Wall
	2.1.9 底板  Bottom Slab
	2.1.10 牛腿  Corbel
	2.1.11 平接缝  Flat Joint
	2.1.12 企口缝  Tongue and Groove Joint
	2.1.13 承插端  Grooved Edge
	2.1.14 插口段  Tongue Edge
	2.1.15 湿接缝  Wet Joint
	2.1.16 现浇带 Cast-in-place Stripe

	2.2 符号
	2.2.1 材料性能有关符号
	2.2.2 作用与作用效应有关符号
	2.2.3 计算系数及其他有关符号


	3 基本规定
	3.1 应用原则
	3.1.1 公路装配式钢筋混凝土箱涵在工程项目中应满足功能要求、安全可靠、经济合理，同时应遵循因地制宜、因材制宜以及便于施工和养护的原则。
	3.1.2 公路装配式钢筋混凝土箱涵的设计基准期为100年；设计年限应符合以下规定：
	3.1.3 施工现场有较高环境保护要求或施工工期受限时可优先选用装配式钢筋混凝土箱涵。
	3.1.4 公路装配式钢筋混凝土箱涵的布设应符合现行《公路涵洞设计规范》（JTG/T D65-04）要求。
	3.1.5 公路装配式钢筋混凝土箱涵宜采用标准化跨径。标准跨径规定如下：1.5m、2.0m、2.5m、3.0m、4.0m、5.0m。
	3.1.6 公路装配式钢筋混凝土箱涵可用作过水涵洞或人、车通行涵洞。涵洞过水时，应根据现行《公路涵洞设计规范》（JTG/T D65-04）进行水文和水力计算；涵洞作为人、车通道时净空应满足以下要求：
	3.1.7 过水箱涵应按水流或排水方向设置纵坡,箱身节段采用倾斜安装时涵底纵坡不宜大于4%。涵底纵坡大于4%时，应采取防滑措施。

	3.2 结构类型
	3.2.1 按洞身断面预制构件组成，公路装配式钢筋混凝土箱涵可设计成单片式和多片式，多片式包含门式箱涵，U形箱涵和两构式箱涵（上下分片/左右分片），如图3.2.1所示。
	3.2.2 按洞身连接方式，公路装配式钢筋混凝土箱涵可分为整体式箱涵（如图3.2.1(a)、(b)、(f)）和拼块式箱涵（如图3.2.1(c)、(d)、（e）），整体式包含全预制（如图3.2.1(a)）和部分预制（如图3.2.1(b)、(f)）两种形式。
	3.2.3 按回填土高度，回填土高度小于0.5m的钢筋混凝土箱涵为明涵，回填土高度大于或等于0.5m的钢筋混凝土箱涵为暗涵。
	3.2.4 整体式箱涵可用于小跨径涵洞；门式箱涵可用于净高较小的涵洞；两构式箱涵可用于尺寸较大，起吊能力受限的情况，其中对整体性要求较高的涵洞可选用左右分片的形式。


	4 材料
	4.1 混凝土
	4.1.1 公路装配式钢筋混凝土箱涵所使用的混凝土强度标准值（fck、ftk）、强度设计值（fcd、ftd）和弹性模量（Ec）应按现行《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362）规定采用。
	4.1.2 公路装配式钢筋混凝土箱涵洞身所使用的混凝土强度等级不应小于C40。
	4.1.3 洞口及其他构件采用预制形式时，其混凝土强度等级不应小于C40；采用现浇形式时，其混凝土强度等级不应小于C30。

	4.2 钢筋
	4.2.1 公路装配式钢筋混凝土箱涵所使用的普通钢筋的抗拉强度标准值（fsk）、抗拉强度设计值（fsd）、抗压强度设计值（f'sd）和弹性模量（Es）应按现行《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362）规定采用。
	4.2.2 公路装配式钢筋混凝土箱涵主体结构、基础配筋宜选用HPB300、HRB400及HRB500；吊环钢筋宜选用HPB300的普通钢筋制作，严禁以冷加工钢筋代替。

	4.3 垫层材料
	4.3.1 公路装配式钢筋混凝土箱涵垫层所使用的混凝土强度等级不应小于C25。
	4.3.2 公路装配式钢筋混凝土箱涵垫层所使用的砂砾的粒径不宜大于50mm，含泥量不宜超过5%，含砂量不宜超过40%。

	4.4 密封材料
	4.4.1 公路装配式钢筋混凝土箱涵密封材料应具有弹性和防渗透性。低温条件下密封材料应具有良好的抗冻、耐寒、耐腐蚀性能。
	4.4.2 密封材料可采用沥青麻絮、弹性橡胶、遇水膨胀橡胶等。
	4.4.3 防水卷材可采用SBS改性沥青防水卷材等。

	4.5 水泥砂浆
	4.5.1 用于节段接缝和构件铰缝的水泥砂浆强度等级不应低于M7.5。

	4.6 回填材料
	4.6.1 回填材料应选用透水性好的非粘性土。


	5 结构设计
	5.1 一般规定
	5.1.1 公路装配式钢筋混凝土箱涵应按承载能力极限状态和正常使用极限状态分别设计。

	5.2 作用及作用组合
	5.2.1 填土的重力对涵洞的竖向和水平压力强度，可按下式计算：
	5.2.2 公路装配式钢筋混凝土箱涵设计应采用车辆荷载。车辆荷载技术指标按现行《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60）中规定取用。
	5.2.3 车辆荷载引起的土压力可按下式计算：
	5.2.4 计算涵洞顶上汽车荷载引起的竖向土压力时，车轮按其着地面积的边缘向下作30。角分布。当几个车轮的压力扩散线相重叠时，扩散面积以最外边的扩散线为准。
	5.2.5 汽车荷载冲击系数应取0.3，填土厚度大于0.5m时不计冲击力。
	5.2.6 作用在公路装配式钢筋混凝土箱涵上的车辆荷载、结构自重、填土重力及温度作用应按不同极限状态，依据现行《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60）的规定进行组合。

	5.3 荷载效应分析
	5.3.1 公路装配式钢筋混凝土箱涵应分别按正常使用极限状态和承载能力极限状态的设计要求进行荷载效应分析，计算箱涵各结构构件的内力及变形情况。
	5.3.2 公路装配式钢筋混凝土箱涵可按框架进行设计、计算，框架的轴线以构件混凝土断面的重心轴线为准。进行超静定结构内力效应分析时，可按全截面考虑。
	5.3.3 整体式箱涵现浇连接处连接按刚性连接计算；门式箱涵侧墙底部与底板连接处、U形箱涵顶板与侧墙连接处、两构式箱涵（上下分片）侧墙中段连接处按铰接计算。
	5.3.4 箱涵的顶板、底板和侧墙可按偏心受压构件设计、配筋，其中顶板和底板也可按受弯构件设计、配筋（不计轴向力的影响），二者取最不利工况控制设计。
	5.3.5 明箱涵体内外的温度变化值顶板可按±10 考虑，暗涵可不考虑。

	5.4 持久状况承载能力极限状态设计
	5.4.1 持久状况承载能力极限状态设计应对箱涵抗弯承载力和抗剪承载力进行验算。
	5.4.2 箱涵的承载能力极限状态验算应根据公式5.4.2进行：
	5.4.3 箱涵洞身构件的承载力强度计算应依据现行《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362）进行验算。

	5.5 持久状况正常使用极限状态设计
	5.5.1 持久状况正常使用极限状态设计应对箱涵的裂缝宽度和挠度进行验算。
	5.5.2 箱涵洞身构件的最大裂缝宽度值应依据现行《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362）进行计算，并应符合其最大裂缝宽度限值要求。
	5.5.3 箱涵顶板的长期挠度值应依据现行《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362）进行计算，其值不应超过计算跨径的1/600。

	5.6 短暂状况构件的应力计算
	5.6.1 公路装配式钢筋混凝土箱涵预制构件在进行短暂状况设计时，应依据现行《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362）计算其在制作、运输及安装等施工阶段由自重、施工荷载等引起的正截面和斜截面的应力，并应符合其规定。
	5.6.2 施工阶段应对箱涵预制构件的吊装、运输进行验算，构件在吊装、运输时，构件重力应乘以动力系数1.2（对结构不利时）或0.85（对结构有利时），并可视构件具体情况作适当增减。

	5.7 斜交端部设计
	5.7.1 斜交箱涵端部设计宜优先选用斜交正做，场地受限时可采取斜交斜做。
	5.7.2 箱涵与道路斜交角度不宜大于30 。斜交角度大于30 的斜交斜做箱涵端部应采用现浇方式建造，并进行特殊设计。
	5.7.3 斜交端部可按以下原则进行设计：


	6 构造规定
	6.1 一般构造
	6.1.1 公路装配式钢筋混凝土箱涵一般由洞身、洞口等组成。洞身应采用装配式结构及机械化、工厂化施工。
	6.1.2 应根据预制构件的运输和安装的需要在预制构件上应设置吊环，必要时还应设置翻转吊环。
	6.1.3 吊环构造要求应符合现行《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。
	6.1.4 洞身预制节段长度的确定应兼顾考虑经济性、运输尺寸限制以及安装设备的起重能力。
	6.1.5 洞身底部宜设置砂砾和混凝土组合垫层，砂砾压实厚度不应小于400mm，混凝土层厚度不应小于150mm，强度等级不应低于C25。垫层宽度应超出洞身外边线不少于500mm。
	6.1.6 置于非岩石地基上的装配式钢筋混凝土箱涵，应每隔4~6m设置一道沉降缝，具体位置应根据涵底纵坡、地基土变化情况、填土高度和洞身分段位置而定。

	6.2 洞身设计构造
	6.2.1 明涵应在洞身顶部预留钢筋，并设置厚度不小于80mm的混凝土现浇层。
	6.2.2 明涵洞身节段顶板应设置牛腿并安置搭板。
	6.2.3 洞身内壁刚性连接角隅处宜设倒角并配置防劈裂钢筋，倒角尺寸可按以下尺寸设置：
	6.2.4 箱涵洞身最小混凝土保护层厚度应符合现行《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG 3362）的相关规定。
	6.2.5 箱涵各构件（顶板、底板或侧墙）验算截面最小配筋百分率应按以下方法规定：
	6.2.6 箱涵主钢筋直径不应小于10mm，钢筋间距不应大于200mm，同时各主钢筋间横向净距和层与层之间的竖向净距不应小于30mm，并不小于钢筋直径。
	6.2.7 箱涵内应在垂直于主钢筋方向设置分布钢筋，分布钢筋直径不应小于8mm，间距不应大于200mm。
	6.2.8 斜交箱涵顶板斜交区域的配筋可按以下方式进行配置：

	6.3 洞口构造
	6.3.1 公路装配式钢筋混凝土箱涵洞口构造应符合现行《公路涵洞设计规范》（JTG/T D65-4）的规定。
	6.3.2 翼墙为预制时，可采用悬臂式挡土墙或扶壁式挡土墙形式。
	6.3.3 公路装配式钢筋混凝土箱涵洞口形式可采用八字式洞口或一字墙式洞口。当箱涵斜交角大于或等于30 时，宜采用八字式洞口。
	6.3.4 过水公路装配式钢筋混凝土箱涵洞口宜优先选用八字墙式洞口。

	6.4 连接构造
	6.4.1 洞身节段间连接设计可设计为平接和凹槽式企口连接。，并应保证节段之间的密贴。
	6.4.2 凹槽式企口插口宜为斜坡（如图6.4.2），插口斜坡长度L和斜坡高度t宜为80mm和20mm。
	6.4.3 两构式箱涵（上下分片）洞身分片之间的连接可做为弧面连接或台阶式连接（如图6.4.3）。弧面连接的凸面半径r1宜为1.5~3.0m；台阶式连接凸齿宽度t1、t2宜均匀设置，凸齿长度t3不宜小于8cm。
	6.4.4 两构式箱涵（左右分片）洞身分片之间的连接处应预留钢筋，现浇湿接缝连接成整体。
	6.4.5 门式箱涵底板对应侧墙墙角处应设置预留凹槽，洞身完成拼装后以水泥砂浆将预留凹槽填充密实。
	6.4.6 箱涵预制节段之间、分片式箱涵洞身分片之间接缝应按以下要求采取密封措施：


	7 构件预制
	7.1 预制场地
	7.1.1 预制场位置的选定应结合工程建设的自然社会环境、构件数量需求和分布情况等因素综合确定。
	7.1.2 预制场的规模应根据模板数量、养生及存储面积等计算确定。
	7.1.3 预制场布置应根据浇筑、养生、存储及运输需要进行统筹规划。
	7.1.4 预制场的地基应根据地质条件和使用分区进行硬化处理，构件浇筑区、构件存放区台座下地基应加强处治。

	7.2 浇筑
	7.2.1 箱涵的预制模板应采用专门设计制造的定型模板。模板应具备足够的强度、刚度和稳定性。
	7.2.2 箱涵的正式预制前应制定合理的预制、存放、运输等实施方案，并进行场地、设备、材料和工艺等工前检查和试验。
	7.2.3 混凝土的浇筑，应按一定厚度、顺序和方向分层进行。浇筑时应保持必要的连续性，允许间歇时间应通过试验确定。
	7.2.4 混凝土浇筑时宜采用振动台或附着式振捣器振捣，必要时配合插入式振捣器振捣，应严格控制插入深度和间距。
	7.2.5 构件浇筑后宜采用封闭养生棚蒸养，蒸养温度应通过试验合理确定。

	7.3 标志
	7.3.1 预制件完成预制后，在出厂前应在预制件表面标明预制件的生产企业名称和商标、预制件生产日期、构件尺寸、构件重量、构件编号等信息。从而辅助预制生产的信息化管理。

	7.4 存放
	7.4.1 预制件堆放场地应坚实平整。预制件应按规格进行分批堆放并采取有效的安全防护措施防止构件在存放过程中发生损坏。
	7.4.2 构件存放时应针对不同尺寸的构件限定允许最大堆放层数。


	8 施工
	8.1 构件运输
	8.1.1 箱涵构件运输前，应进行运输通道的检查和修整。
	8.1.2 箱涵构件运输的机械、设备、车辆、工具、材料等应进行工前和定期检查。
	8.1.3 运输吊装应在预制构件达到设计强度90%后进行。
	8.1.4 箱涵构件在起吊与运输过程中，应轻起轻落，严禁碰撞。

	8.2 地基处理
	8.2.1 基坑开挖前应根据围护结构的类型、工程水文地质条件、施工工艺和地面荷载等因素制定施工方案。
	8.2.2 质地不均匀可能产生不均匀沉降的地基，应将基坑开挖至质地均匀坚实的位置，或依据现行《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363）对不良地基进行地基处理。
	8.2.3 地基处理后应对地基承载能力进行检验。基底填料厚度、粒径级配、压实度等应满足现行《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG 3363）的相关要求。

	8.3 垫层施工
	8.3.1 应根据6.1.5要求设置组合垫层。
	8.3.2 垫层宽度应比洞身外侧宽度没边至少宽50cm。
	8.3.3 砂砾垫层应分层摊铺压实，压实度应达到95%以上。
	8.3.4 混凝土垫层施工应严格控制平整度，混凝土垫层上两侧宜每隔3m设置标高控制点。

	8.4 安装
	8.4.1 箱涵预制节段进行安装前应将垫层清理干净，混凝土垫层达到设计强度90%后方可进行预制节段安装。
	8.4.2 安装过程中应采取相应措施保障安装的精度。
	8.4.3 箱涵涵底设有纵坡时，箱涵预制节段宜自下游向上游方向依次安装。
	8.4.4 洞身预制节段采用企口连接时，应按照先承插端后插口端的顺序依次安装。
	8.4.5 部分现浇涵洞应在现浇带混凝土浇筑前对结合面进行拉毛处理。
	8.4.6 洞身现浇部分的浇筑应由低处像高处进行，浇筑完后应及时对混凝土进行养生。

	8.5 防水施工
	8.5.1 箱涵防水施工前应对洞身表面进行清理，确保干净、干燥。
	8.5.2 填缝材料应填塞密实饱满。
	8.5.3 接缝内侧及外侧应清理干净，进行拉毛处理后以水泥砂浆进行填充。
	8.5.4 接缝外侧铺设防水卷材前应沿接缝涂刷防水涂料，防水涂料的涂刷应均匀，不得有流淌、皱折、鼓泡等现象。

	8.6 回填
	8.6.1 台背回填应在箱涵拼装及接缝防水处理完成之后，且垫层混凝土、洞身混凝土现浇部分以及水泥砂浆达到设计强度的90%后进行。
	8.6.2 回填应分层水平对称填筑，压实厚度应小于200mm。填筑应在结构物两侧同时进行，两侧高差应小于200mm，并严密监测结构变形。
	8.6.3 涵洞外侧50cm范围内宜采用小型压实设备压实，50cm~200cm范围内宜采用轻型压路机，重型压路机距涵洞的安全距离应不小于200cm。
	8.6.4 回填区底部应设置排水盲沟。
	8.6.4 回填区底部应设置排水盲沟。


	9 质量检验评定
	9.1 一般规定
	9.1.1 公路装配式钢筋混凝土箱涵工程质量检验评定包含洞身各部分构件、洞口、基础、回填等分项工程。
	9.1.2 涵洞现场施工土建部分参照现行《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1）执行。
	9.1.3 验收表式采用现行《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1）中分项工程质量检查评定表。

	9.2 材料检验
	9.2.1 钢筋的安装应保证足够的设计强度等级和设计根数。受力钢筋表面不得有裂纹或其他损伤，钢筋表面无铁锈及焊渣。钢筋的安装应符合表9.2.1的规定。
	9.2.2 箱涵的混凝土强度应保证足够的设计强度等级，混凝土的骨料粒径要求、添加剂使用标准、水质要求等应满足现行建材行业标准《预制混凝土箱涵》(JC/T 2456)的相关要求。

	9.3 预制构件检验
	9.3.1 箱涵预制件应在明显的部位清晰的标注生产单位、型号、生产日期等信息，应对预制构件的缺陷类型进行说明，并提出对应缺陷的处理方案。
	9.3.2 箱涵预制件的尺寸应符合表9.3.2的规定。
	9.3.3 箱涵在预制场内以及运输至施工现场后，应对预制件的外观进行检查，箱涵内、外表面应保持平整，不应有明显的粘皮、塌落、露筋、空鼓、端面碰伤等，局部蜂窝麻面面积不应超过表面面积的1%，局部凹坑深度不应大于5mm。

	9.4 地基处置检验
	9.4.1 对地基是否具有足够的地基承载力和压实度进行检验。检验基础的坡度和平面线形是否与设计一致，确定允许的误差范围。
	9.4.2 地基应按表9.4.2进行实测：

	9.5 安装检验
	9.5.1 箱涵构件的安装应确保箱涵外壁顺直，接缝平整，填缝饱满，无空鼓、裂缝及脱落现象。
	9.5.2 箱涵接缝防水措施应按设计规定执行，确保箱涵接缝无漏水渗水现象。
	9.5.3 箱涵主体安装应满足表9.5.3的质量控制规定。

	9.6 回填质量控制及检验
	9.6.1 预制箱涵的回填区范围应大于设计规定，检验时应沿涵洞方向每6m检测1处，且不少于3处。


	本规程用词用语说明
	为准确地掌握技术规程条文，对执行规程严格程度的用词特做如下规定：




