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金属波纹管涵说明

1 任务依据

根据[交设经〔2010〕170 号]文 下达关于编制钢波纹管涵通用图任务书。

2 设计标准

本设计遵照中华人民共和国行业标准、规范及细则：

《公路涵洞通道用波纹钢管(板)》JT/T791—2010；

《公路工程技术标准》JTG B01—2014；

《公路工程水文勘测设计规范》JTG C30—2015；

《公路桥涵设计通用规范》JTG D60—2015；

《公路圬工桥涵设计规范》JTG D61-2015；

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》JTG 3362-2018；

《公路桥涵地基与基础设计规范》JTG D63—2007；

《公路涵洞设计细则》JTG/T D65—04—2007；

《公路桥涵施工技术规范》JTG/T F50—2011。

3 技术指标

1、设计荷载：公路－Ⅰ级

2、涵洞孔径：Φ150cm 、Φ200cm。

3、涵洞交角：0°、15°、30°、45°（交角为路线设计线的法线与涵洞轴线之间的夹角）。

不同填土类别、高度壁厚选择(mm)

表-1

波纹

管

内径

cm

填土高度

填土类别
1.2～8m 8～10m 10～12m 13～14m 15m 16m 17m 18m

150
粘土

4 4.5 5 5.5 6 6.5

200 4.5 5 5.5 6 6.5

150 砂泥岩

互层

4 4.5 5 5.5 6 6.5 6.5

200 4.5 5 5.5 6 6.5 6.5

150
砂砾石土

4 4 4.5 4.5 5 5 5.5 5.5

200 4.5 4.5 4.5 4.5 5 5 5.5 5.5

注：波纹管波距为 150mm，波高为 50mm。波纹管涵洞最小填土高度要求大于 1.2m。

4 主要材料

1、管身：采用Q235-A热轧钢板制作，钢板屈服强度不应小于235Mpa，抗拉强度不应小于

375 Mpa；钢板、钢带应符合GB/T 912或GB/T3274的规定，其尺寸、外形、重量及允许偏差应符

合GB/T 709的规定。

2、洞口墙墙身、翼墙墙身：C20片石混凝土。

3、洞口墙基础、翼墙基础：C20片石混凝土。

4、河床铺砌、隔水墙：C20片石混凝土。

5、帽石：C30混凝土预制块。

6、片石强度：石材强度等级不小于 MU30。

7、高强度螺栓、螺母规格为 M20，螺栓长度宜为 30mm~60mm；法兰盘的材料采用碳素结

构钢，其性能应符合 GB/T 700 要求，抗拉强度不小于 350MPa。法兰盘用角钢尺寸、重量及允

许偏差应符合 GB/T 9787的规定。

8、管节之间、法兰盘之间、翻边结合面之间以及搭接的波纹钢板件之间应采取密封措施。

密封料应具有弹性和不透水性，并应填塞紧密。低温条件下密封材料应具有良好的抗冻、耐寒

性能。密封料可采用天然橡胶、氯丁橡胶、聚乙烯泡沫或耐候密封胶。

5 设计要点

5.1 设计计算：

1、本设计假定钢波纹管和土体均为弹性体。

2、本次设计采用两种方法计算并互相校核，一种是按照公路设计手册建议方法计算，一种

是采用有限元理论分析计算。

3、公路设计手册建议方法：涵顶填土对涵洞的竖向压力按土柱重力计算，车辆荷载采用角

度分布法计算，以车轮着地面积的边缘向下按 30°角度分布，填土容重取γ=21KN/m3。土体荷

载分布模式采用公路设计手册的建议模式，不考虑涵洞顶土柱和周围填土间的摩擦力。

4、采用有限元理论分析：采用 ANSYS 有限元程序进行计算。模型采用 2D平面模型，波纹

管采用梁单元模拟，土体采用面单元模拟。假定波纹管和土体在界面上没有滑移，波纹管和土
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体之间的接触以共节点方式模拟。

5.2 构造要求：

1、Φ150cm、Φ200cm 跨径波纹管分为圆形整体管，和分片拼装两种。整体管采用整管拼

装、法兰螺栓连接，分片拼装管由多片波形钢板片用高强螺栓拼接而成。

2、钢波纹管对地基承载力要求：

表-2

填土高度(m)
0.8＜H≤5

5＜H≤10 10＜H≤15 15＜H≤18

地基承载力(Mpa) ≥0.15 ≥0.18 ≥0.20 ≥0.25

同时应满足 JTG D30-2004《公路路基设计规范》对地基处理的相关要求。

3、洞口形式应根据实际地形情况可采用跌井、直翼墙、八字墙、一字墙、挡墙。不宜采用

倾斜的洞口形式。

4、采用碳素结构钢的波纹钢圆管、波纹钢板件、法兰盘及高强度螺栓、螺母，出厂前应进

行热浸镀锌防腐处理。

热浸镀锌质量应满足下表要求。

表-3

项 目 要求

单面附着量，g/m2 强腐蚀性环境：波纹钢圆管、波纹钢板件和管箍≥600；螺栓、螺母≥350。
中等腐蚀性和弱腐蚀性环境：波纹钢圆管、波纹钢板件≥300；螺栓、螺母≥175。

镀锌层附着性 镀锌层应与金属结合牢固，经锤击实验不剥离，不凸起。

外观质量 锌层应均匀完整、颜色一致，无漏镀缺陷，表面光滑，不允许有流挂、滴瘤或结块。

锌层均匀性 锌层应均匀，无金属铜的红色沉积物。

锌层耐盐雾性 耐盐雾性试验后，基材不应出现腐蚀现象。

当采用热浸镀铝、静电喷涂等其他防腐方法代替镀锌时，应有试验验证资料，确保其防腐性能

应不低于上表规定的热浸镀锌方法的相应要求。

5、整体管与分片拼装管的紧固件采用国际中的标准紧固件，其强度和规格应满足力学要求，

且不低于管材强度要求，垫片与紧固相配。

6、波纹管采用螺旋波纹钢圆管、环形波纹钢圆管管节时，应具有足够的刚度。管节的刚度

用柔度系数FF表示，对于本次通用图所涉及到的Φ150cm、Φ200cm的波纹管，其柔度系数不宜

大于0.114mm/N。

7、波纹管构件的外观质量应符合下表的规定

表-4

序号 项目 要求

1 切口 平直，无明显锯齿状

2 颜色 表面色泽均匀、无明显缺损

3 整体外观 表面平整光滑、无损伤、无破裂、无孔洞，波形无明显变形

4 锌层 表面平滑、均匀、无滴瘤、无剥落、无漏镀、无残留的溶剂渣

5 涂塑层、沥青层 无破裂、无剥离、无孔洞

6 焊缝表面 无气孔、裂纹、夹渣及飞溅物等缺陷，焊缝处镀锌层符合本标准要求

7 机械划痕 不明显

8 端面错位 ≤5mm

8、金属钢波纹管涵的涵底纵坡不宜大于 3%。
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