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	2.2符号
	2.2.2  作用效应有关符号


	3 基本规定
	3.0.1波纹钢结构明洞和棚洞断面形式宜设置为拱形结构，有利于波纹钢薄巧结构的稳定。
	3.0.2当高速公路、一级公路整体式路基段双幅设置明洞或棚洞时，宜采用双孔布置。
	3.0.3波纹钢结构明洞和棚洞应根据公路等级、使用功能、通行能力等要求，结合地质、地形、水文和环境等
	3.0.4波纹钢结构明洞和棚洞线形设计应符合路线设计的总体要求，平、纵、横技术指标应与路线总体布设相
	3.0.5高速公路、一级公路波纹钢结构明洞和棚洞建筑限界宜与路基同宽，二级及以下等级公路宜按现行《公
	3.0.6波纹钢结构明洞和棚洞内轮廓设计应满足建筑限界的要求，并应预留不小于100mm 的富余量。
	3.0.7波纹钢结构明洞和棚洞设计应考虑施工、运营管理与养护的要求。

	4 材料
	4.1 主体结构
	4.1.1 波纹钢板件所用钢材应根据其受力状态、连接方法和所处环境条件合理选择。钢板的性能、外形、重
	4.1.2 波纹钢板件应采用低合金高强度结构钢，其质量应符合现行《低合金高强度结构钢》（GB/T 1
	4.1.3 采用连续热镀锌钢板加工波纹钢板件时，其性能、尺寸、外形、重量及允许偏差应符合现行《连续热
	4.1.4 波纹钢板件的规格、尺寸允许偏差、技术要求、试验方法、检验规则、标志、质量证明书及运输等应
	4.1.5 波纹钢板件表面应符合现行《热轧钢板表面质量的一般要求》（GB/T 14977）的有关规定

	4.2 连接件
	4.2.1 高强度螺栓、螺母、垫圈的技术条件应符合现行《钢结构用高强度大六角头螺栓》（GB/T 12
	4.2.2 波纹钢板件与墩台之间采用不等边槽钢或角钢等冷弯型钢连接时，其性能、外形、重量及允许偏差应
	4.2.3 焊接材料应与被焊接钢材相匹配，并应符合下列规定：

	4.3 防腐
	4.3.1 波纹钢板件及连接件应采用工厂热浸镀锌防腐，热浸镀锌所用的锌应符合现行《锌锭》（GB/T 
	4.3.2 在镀锌防腐基础上可采用涂装或喷涂沥青等非金属覆盖层增强耐久防腐性能，应符合下列规定：
	4.3.3 波纹钢板连接缝防渗密封材料应根据区域环境和气候条件选取，可选用天然橡胶、氯丁橡胶或耐候密
	4.3.4 高强度螺栓连接处采用厌氧胶（螺丝锁固剂）和双组分聚硫密封胶进行密封防渗处理时，密封胶的性
	4.3.5 采用其他耐久防腐材料时，应满足波纹钢明洞（棚洞）在设计使用年限内的防腐、抗渗基本要求，采

	4.4 填筑材料
	  4.4.1 钢波纹板与钢筋之间宜采用自密实混凝土填筑，且自密实混凝土材料应符合现行《自密实混凝土
	4.4.2 波纹钢结构明洞和棚洞顶部填筑材料宜选用级配较好的砾类土、砂类土、石灰土或水泥土等低压缩性


	5 设计
	5.1 一般规定
	5.1.1 公路波纹钢结构明洞和棚洞技术规程应按极限状态法进行承载能力极限状态和正常作用极限状态设计
	5.1.2 按承载能力极限状态设计时，应对构件进行承载能力验算，必要时尚应进行结构的抗倾覆和滑移验算
	5.1.3 按正常使用极限状态设计时，应根据结构的具体使用要求对构件的裂缝宽度及挠度进行验算，以控制
	5.1.4 波纹钢结构明洞和棚洞的拱形类型宜采用半圆弧拱，常用波形截面特征参数见附录A。
	5.1.5 波纹钢结构拱圈设计时应考虑波纹钢板件原材料负偏差及加工等因素引起的厚度不足。

	5.2 组合结构计算假定
	5.3 结构计算
	 5.4 基础设计
	5.4.1 波纹钢结构明洞（棚洞）基础的形式应根据水文、地质、地形、荷载、材料、上下部结构型式和施工
	5.4.2 波纹钢结构明洞（棚洞）的基础设计按现行《公路隧道设计规范 第一册 土建工程》（JTG 3

	5.5 防腐设计
	5.5.1 波纹钢板件应在工厂采用热浸镀锌进行双面防腐，热浸镀锌层技术质量应符合表5.5.1的规定。
	注：强腐蚀、中等腐性和弱腐蚀分别指金属表面均匀磨蚀大于0.5mm/年、0.1～0.5mm/年和小于0
	5.5.2 安装前及安装过程中局部损坏的镀锌层可采用冷喷锌防腐工艺进行修补。
	5.5.3 在镀锌防腐的基础上还可采用涂装或喷涂沥青等非金属覆盖层，并应符合下列规定：

	5.6 构造规定
	5.6.1 波纹钢结构明洞和棚洞组合结构采用钢波纹板与槽型钢板结构，之间浇筑混凝土。槽型钢板的厚度不
	5.6.3 波纹钢板件与墩台之间采用不等边槽钢连接时，宜采用双面固定，螺栓位于槽钢内侧，螺母位于外侧
	5.6.4 波纹钢板件纵向及横向均应错缝搭接，纵向搭接长度不应小于50mm，横向搭接长度不应小于10
	5.6.5 连接件采用的高强度螺栓、螺母，强度等级不应低于8.8级，垫圈应采用与波纹钢板件的波纹圆弧
	5.6.6 波纹钢结构明洞（棚洞）应进行防水处理，可采用土工膜防水，宜采用环保用高密度聚乙烯土工膜，

	5.7 填筑设计
	5.8 附属工程设计
	5.4.3 明洞和棚洞宜设置检修爬梯及清除洞顶堆积体的通道。


	6 施工
	6.1 一般规定
	6.1.1 施工前应熟悉设计文件，对结构设计尺寸和关键施工参数进行核对，且应由设计单位进行设计交底。
	6.1.2 应对工程进行施工调查及现场核对后，根据设计要求、合同条件及现场情况等，编制实施性施工组织
	6.1.3 波纹钢板件安装前应根据设计文件对地基、基础、墩台及预埋件、坐标、高程、跨径等进行全面检查
	6.1.4 波纹钢板件及连接件安装前应按现行《冷弯波纹钢管》（GB/T 34567）的有关规定验收。
	6.1.5 应按波纹钢板明细表核对进场的板件及零件，查验产品出厂合格证及结构材料的材质单。
	6.1.6 波纹钢板件出厂前，应根据设计文件对整座明洞或棚洞的每一片波纹钢板件进行安装部位编号标识，

	6.2  施工工艺流程
	6.3 地基与基础施工
	6.3.1 地基承载力应满足设计要求，不满足时应进行地基处理。
	6.3.2 混凝土基础浇筑前应根据设计图纸安装预埋件。
	6.3.3 扩大基础、洞口构筑物基础、混凝土墩台、拱座等混凝土及钢筋施工，应符合设计文件和现行《公路
	6.3.4 混凝土基础浇筑完成后，混凝土的养护应符合现行《公路隧道施工技术规范》（JTG/T 366
	6.3.5 基础施工需要开挖时，基坑的施工应符合现行《公路路基施工技术规范》（JTG/T 3610）

	6.4 拼装施工
	6.4.1 拼装前应准确标记波纹钢板件，拼装应自下而上，先拱脚后拱顶的顺序对称进行，且应从明洞和棚洞
	6.4.2 拼装前应检查墩台上预埋型钢的位置、线形、坡度、尺寸及螺栓孔位置，合格后方可拼装施工。
	6.4.3 波纹钢板件之间搭接时，上方的波纹钢板件均应搭接在下方波纹钢板件的外侧，螺栓应在结构之内，
	6.4.4 安装机械设备应与施工需要相匹配，数量满足施工进度需求，机械设备的性能应满足安装精度、最大
	6.4.5 波纹钢板件宜采用吊钩式吊装，吊装处可采用橡胶材料裹好防止损坏镀锌层。
	6.4.6 波纹钢板件搭接缝防渗密封材料应衬垫严密，厚度应能有效填满搭接板之间所有的空隙、长度应与缝
	6.4.7 拼装完成后，应复测波纹钢结构跨径、失高，符合要求时，应终拧所有高强螺栓。螺栓终拧完成后，
	6.4.8拱体在脚手架临时支撑条件下测量截面形状，以每一环波纹钢板连接螺栓初拧完成并成型拱状后，对拱

	6.5 防腐施工
	6.5.1 波纹钢板件应在工厂进行热浸镀锌防腐。拼装前局部破损的镀锌层可采用冷喷锌进行现场修补，冷喷
	6.5.2 拼装好的波纹钢板现场二次防腐宜采用专用机械喷涂,现场沥青防腐应符合下列规定：
	1 喷涂前，波纹钢面板镀锌层表面应洁净、干燥，不得有泥土、灰尘、油渍、水及其他污染：
	2 应采用专用机械喷涂不少于2遍，每一遍喷涂厚度应均匀，无漏喷涂部位，涂层表面应均匀光洁、连续，无肉

	6.6 填筑施工
	6.6.2 填筑应对称、均衡、分层摊铺，逐层压实，每层的压实厚度宜为150～200mm，其压实度不应
	6.6.3 填筑高度小于等于0.6m时，应采用轻型压实设备，且不得振动压实，严禁除夯实（压实）机械以
	6.6.4 填筑施工应符合现行《公路路基施工技术规范》（JTG/T 3610）的有关规定。

	6.7 附属工程施工
	6.7.1 波纹钢结构明洞、棚洞的洞口及防护等施工应符合现行《公路隧道施工技术规范》（JTG/T 3


	7 质量检验
	7.1 下部结构检验
	7.1.1 波纹钢结构明洞、棚洞的下部结构质量控制应符合表7.1.1的规定。
	7.1.2 混凝土结构的施工质量应符合现行《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F

	7.2 波纹钢拱结构检验
	7.2.1 波纹钢板件及连接件质量应符合表7.2.1的规定。
	7.2.2 波纹钢板拼装完成后的质量要求应符合表7.2.2的规定。
	7.2.3 每填筑不大于1m时应检查一次结构的几何尺寸。最大变形量不应大于最终容许变形量，超出变形范

	7.3 填筑质量检验
	7.3.1 填筑施工过程质量控制应符合表7.3.1的规定。
	7.3.2 填筑完成后总体质量要求应符合表7.3.2的规定。
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