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5  桥    涵

5.0.1   一般规定
1 桥涵的设置应根据公路等级及其功能、通行能力，结合地形、河流水文、河床地质、通航要求、环境影响等进行综合设计，并设置完善的防护设施，以安全宣泄设计洪水，增强桥梁的抗灾能力，这是桥涵构造物的基本功能要求`。
2   选择桥位时，应根据河流特性和桥址的地质、水文、气象、通航、水利、规划等情况来选择，同时还要考虑到桥梁的修建、使用和通航要求。各方面的情况是错综复杂的，需要作分析比较、综合平衡，进行桥位的选择。
特大、大、中桥的孔径，一方面应能安全通过设计洪水流量，满足通航及流冰、漂流物通过的要求，并确保大、中桥和公路路堤的安全；另一方面还应考虑到因建桥后引起河流天然状况的改变，而造成壅水、冲刷对上、下游农田、房舍的危害。

特大、大桥的桥位不宜在河汊、沙洲、古河道、急弯、汇合口、港口作业区及易形成流冰、流木阻塞的河段以及断层、岩溶、滑坡、泥石流等不良地质河段通过。
3  公路桥涵应根据所在公路的使用任务、性质和将来发展的需要，按照“安全、适用、经济、美观和有利环保”的原则进行设计。安全是设计的目的，适用是设计的功能需求，必须首先满足；在满足安全和适用的前提下，应根据具体情况考虑经济和美观的要求。在国家经济实力不断增强的时期，我们应该提倡公路工程设计的环保要求，保持公路的可持续发展，故在设计原则中增加了“有利环保”的原则。
4   公路桥涵建设与交通运输、农田水利和人民生活有着密切的关系，因此，公路桥涵设计必须考虑各方面因素，如经济、国防、运营、施工和养护等，综合分析，适当考虑综合利用，力争选取最佳方案。 

5   公路桥涵既是跨河、江、公路的构造物，又是人们在生产实践中不断积累经验而建造的艺术品。随着国家经济实力的不断增强，对人们视觉有较大影响的构造物，特别是特大桥和上跨高速公路、一级公路的跨线桥，宜结合自然环境、桥梁结构的特点进行适当的景观设计，为后人留下一些光辉的遗产。
6   各种碎（砾）石路面只适用于低等级公路的桥涵的桥面铺装。目前桥面铺装一般采用沥青混凝土或水泥混凝土。公路桥梁桥面铺装的结构型式应与所在位置的公路路面相协调。桥面铺装应有完善的桥面防水、排水系统。特大桥、大桥的桥面铺装宜采用沥青混凝土桥面铺装。

7   新建中小桥涵的设计应尽量采用标准化的装配式结构，应尽量采用机械化和工厂化施工，节约投资，便于养护更换。

5.0.2   现行桥涵分类标准采用了两个指标：一个是单孔跨径L0，用以反映技术复杂程度，另一个是多孔跨径总长L，用以反映建设规模。符合其中一个指标即可归类。
本次修订，对桥涵分类的划分标准进行了专题研究，并据此对桥涵分类标准作了适当调整。

伴随着现代科学技术的飞速发展，新工艺、新材料、新技术不断涌现，桥梁的跨径越来越大。桥梁跨径的大小是衡量一个国家综合实力和科技水平的重要指标，代表了国家桥梁工程的建筑水平。《标准》（97）的规定已不能反映我国近20年来公路桥梁的建筑水平。目前，我国的混凝土T型刚构桥的最大跨径达174m（重庆长江大桥），预应力混凝土连续梁桥的最大跨径已达165m（南京长江第二大桥的北汊桥），预应力混凝土连续刚构桥的最大跨径为270m（广东虎门大桥辅航道桥），钢拱桥的最大跨径为180m（四川省攀枝花市的3002桥、3003桥），钢筋混凝土拱桥的最大跨径为420m（重庆万县长江大桥），混凝土桁式桥梁的最大跨径达330m（贵州江界河桥），钢管混凝土拱桥的最大跨径为360m（广州丫髻沙大桥），跨径超过400m斜拉桥已有20多座，居世界首位，跨径达1385m的江阴长江公路大桥（悬索桥）也已建成。这些桥梁的设计施工比较复杂，涉及因素较多，须特别慎重。这些桥梁的建成也标志着我国的公路桥梁的建筑水平已达到国际先进水平。L0=100m为特大桥与大桥的界限的原规定已明显不适应时代的发展。为此，本次修订，将特大桥的起点跨径由100m调整至150m。应该说，跨径150m基本涵盖了所有常规桥梁结构，包括简支梁桥、连续梁桥、连续刚构桥、钢筋混凝土拱桥和钢管混凝土拱桥等。

钢筋混凝土简支梁和预应力混凝土简支梁的经济跨径一般在40m以内，跨径大于40m的桥梁多采用其他结构型式。钢结构也有类似的情况，跨径在40m以下时一般采用板梁，40m以上一般采用桁架或其他结构型式。另一方面，跨径在40m至150m之间的桥梁，一般需单独设计，但总体而言，其技术复杂程度不大，大多可以采用比较常规或成熟的设计、施工方法予以解决。40m的跨径指标也基本上是简支结构与连续或超静定结构的分界限。因此规定L0=40m作为划分大、中桥的界限。

板式桥的跨径一般在20m以下，拱桥小于20m时一般为实腹式圆弧拱，大于20m时一般多为空腹式悬链线拱，故规定L0=20m为划分中、小桥的界限。

划分特大、大、中、小桥的另一个指标是多孔跨径总长，即不考虑两岸桥台侧墙长度在内的桥梁标准跨径的总长度。桥梁多孔跨径总长反映了项目的建设规模。在一般情况下，桥梁总长大致相当于河流的宽度，以此作为划分指标，概念较明确，并有利于勘测工作中对桥梁总长的估算。本次修订，将多孔跨径总长大于等于500m的特大桥的起点指标调整为大于等于1000m，大桥的指标也随之作相应的调整，100m≤L＜1000m为大桥；中小桥的划分标准维持原分类标准：30m＜L＜100m为中桥，8m≤L≤30m为小桥。

随着高速公路、一级公路的大量修建，出现了许许多多的主要在旱地的高架桥，这些桥梁的结构不复杂，跨径也不大，设计、施工比较简单，造价指标也比较低，但由于有净高要求，桥梁的总长较长。对这些桥梁，如果仍然取用上述衡量指标，就显得不尽合理了。经综合调查、研究、并充分的分析，在兼顾上述跨越河流的桥梁的分类标准的基础上，本《标准》同时规定，多孔跨径总长在1000m以上的高架桥仍作为大桥处理。

涵洞的划分，《标准》（97）规定为：凡单孔跨径小于5m或多孔跨径总长小于8m的，一律称为涵洞。本次修订取消了涵洞按“多孔跨径总长小于8m”的规定，使之同表的“注④”取得一致。
5.0.3  关于桥涵标准跨径的含义，曾考虑过净跨径、上部构造构件长度、上部构造的计算跨径等意见。由于梁式桥的净跨径是随着设计洪水位、最高流冰水位、通航水位、通航净空、墩台的形式和尺寸等不同条件而变化的，实际上不是一个定值。因此，若以净跨径作为梁、板式桥的标准跨径，则随着各种条件的不同，同一个标准跨径的梁或板的总长度是各不相同的。为了编制标准设计，增强构件的互换性，本《标准》采用了标准化跨径的定义，规定：梁式桥和板式桥涵以两桥（涵）墩中线间距离或桥（涵）中线与台背前缘间距离作为标准化跨径；拱式桥涵、箱涵、盖板涵、圆管涵等，仍以净跨径作为标准化跨径。

桥梁全长规定为：有桥台的桥梁为两岸桥台侧墙或八字墙尾端间的距离；无桥台的桥梁为桥面系行车道长度。

标准化跨径的上限，《标准》（72）定为100m。考虑到单孔跨径大于100m已为特大桥，一般均应单独设计，且以往的标准设计跨径一般也不超过60m，故《标准》（81）将上限改为60m。本次修订，将上限调整至50m，主要原因是超过50m跨径的桥梁一般需单独设计，公路桥涵标准图的跨径范围主要在50m及以下，对于超过50m的简支梁桥，虽时有采用，但其设计难度增大，施工风险也增大，且从经济指标来看并不合理，不推荐采用。

5.0.4   桥涵的设计洪水频率标准，完成按照《标准》（81）的规定采用。

《标准》（72）规定的桥涵设计洪水频率为1/100、1/50、1//25三种，并在附注中规定一、二级公路上多孔跨径总长在500m以上或单孔跨径在100m以上的永久性大桥的设计洪水频率可采用1/300，三、四级公路上的相关桥梁可采用1/100。从多年使用结果看，上述规定还是比较合适的。《标准》（81）将附注的规定移入表中作为正式规定，并相应增列了高速公路和特殊大桥。其他均与原标准的规定相同。

高速公路、一级公路具有特殊的重要意义，不宜受洪水淹浸，因此，高速公路、一级公路上的桥涵的设计洪水频率不宜低于路基的设计洪水频率，故中、小桥的涵洞的设计洪水频率均规定为1/100，与路基取得一致。二级公路多为干线公路，大、中桥的设计洪水频率也规定为1/100，小桥和涵洞与路基相同，规定为1/50。三级公路小桥和涵洞及四级公路涵洞的设计洪水频率与路基相同，大、中桥采用了适当高一些的安全度，规定为1/50，四级公路上的 小桥规定为1/25。

鉴于桥梁水毁的原因之一是基础薄弱，因此规定在水势猛急、河床易冲刷的情况下，对于二级公路上的特殊大桥和三、四级公路上的工程艰巨、修复困难的大桥，必要时可选用高一等级的设计洪水频率（即分别为1/300和1/100）验算基础冲刷深度。

二级公路上的特殊大桥的设计洪水频率，采用1/100是考虑到由于洪水频率采用1/300将使桥长增加过多，造价亦随之增加。同时，从重要性来看，二级公路上的特殊大桥同高速公路、一级公路上的特殊大桥应有所区别。

本次修订时，标准修订组结合技术标准在以往使用过程中方方面面反映的主要问题进行了重点调研，包括洪水频率标准的使用问题。从调研的情况看，一些单位和部门反映公路桥涵的设计洪水频率标准似乎偏高，主要是认为高速公路和一级公路上特大桥和大桥1/300的标准，与国内其他行业的相关标准似乎不够协调。为此，本次修订专门列题开展了《高速公路和一级公路特大桥洪水频率标准研究》，研究收集了国内外的相关标准的相关规定，分析了其作出相关规定的理由及其相关行业的建设和管理水平，在技术标准修订调研的基础上又进行了重点的补充调研。从调研的总体情况看，《标准》（97）中桥涵设计洪水频率标准规定应用几十年来，总体上是合理的。同时考虑到特大桥、大桥作为公路，特别是高速公路和一级公路生命线上的重要控制工程的重要性，及其建设、修复的技术难度和复杂性，标准稍高一点也是合理的。总体而言，公路（桥梁）应与水工、铁路、城市等的防洪标准在总体上是协调的。一些单位和部门反映的高速公路和一级公路上特大桥和大桥1/300的洪水频率标准在个别情况下对桥梁的布置有一定的影响的问题也是存在的。经综合分析比较，本次修订维持了《标准》（97）的规定。从另一个方义面看，设计洪水频率标准1/300对于高速公路和一级公路上的特大桥，使用20多年的情况看，总体上还是可以接受的，稍高一些的设计洪水频率对于保障桥涵构筑物的安全是有益处的，因为设计洪水频率标准的提高可以提高桥梁的防洪能力，特别是适度提高桥梁防洪水冲刷的设防标准对最终工程投资的影响并不太大。

另外，由于本次修订将公路桥涵分类标准作了适当调整，将其中的特大桥的分类标准分别予以了提高，即单孔跨径由L0≥100m提高到L0≥150m，多孔跨径总长由L≥500m提高到L≥1000m。如此调整后，实际上附带的将原标准与新标准之间原先的特大桥划归至大桥，即在此范围内按《标准》（97）划分为特大桥的在本《标准》中为大桥，其所采用的桥梁设计洪水频率标准也适度下调了，由1/300调至1/100。即这些跨径或桥梁总长范围内为大桥的，间接地下调了设计洪水频率标准，但其调整后的设计洪水频率标准仍远远高于堤防的防洪标准，与铁路相关等级的桥梁的洪水频率标准吻合，是能够保证桥梁的安全的。
本次修订时，通过调研和查阅相关行业的有关标准和资料，以及典型工程实例桥的试算，对设计洪水分析与计算方法进行了对比分析，发现：各相关行业和部门的设计洪水分析与计算在理论、途径、计算步骤、方法上均一致，但在具体一些细节上可能存在一些差异，从而导致计算结果的差异。存在计算结果差异的主要原因，是有关人员所掌握的基础数据量的差异造成的，如在历史洪水、系列长短、参数取值、合理性检查等方面的差异，可能导致计算结果的不同，这就要求在相关方面各方应多多协调。

5.0.5   《标准》（81）对公路（包括路线、桥梁、隧道和立体交叉桥）的净空作了统一规定，因此本条应符合公路建筑限界的规定。同时，桥面净宽与中间带和路肩宽度有关，所以也应符合中间带和路肩的有关规定，另外，路桥应互相适应，避免在路桥结合处出现颈缩现象。

桥面净宽系指与桥梁纵轴线垂直方向量测的路缘石底部之间的净宽度。如不设置栏杆地袱或路缘石，则桥面净宽为栏杆内侧之间的最小尺寸。《标准》（72）规定的桥面净宽，因为高速公路、一级公路上的桥梁桥面净宽，除了行车道宽度外，尚应包括中央分隔带、路缘带、自行车道、人行道的宽度以及相应于公路硬路肩的宽度和其他设施所需要的宽度。其他等级公路上的桥梁桥面净宽，也应按上述定义考虑。

本条的指导思想是，桥梁与路基的净空应尽可能同宽。因此，规定桥面净空应符合本《标准》第2.0.8条公路建筑限界的规定，这是保证行车安全的最小空间。各级公路上的涵洞和大、中、小桥，亦规定应与路基同宽，这主要是考虑到它对工程造价影响较小，而对改善线形和行车安全和提高服务水平有利。本次修订将桥面侧向宽度可适当减小的适用范围作了严格规定，仅适用于高速公路、一级公路上的特大桥的整体式上部结构时，其右侧路肩宽度可根据具体情况适当减小，但减窄后的宽度不得小于本《标准》表3.0.4和表3.0.5-1规定的“最小值”；其他情况下的特大桥和各级公路的大、中、小桥和涵洞的桥面净宽应与路肩同宽。对于某些桥梁，适当减小桥面净空，可以节约一部分投资，但其占总投资的比例较小，但桥面减窄后对线形、行车安全、服务水平有一定的影响。

高速公路、一级公路的桥梁，是建上、下行的两座独立桥还是建一座桥，应作技术经济比较。建上、下行两座桥的好处是桥面总的宽度可以减小（省去中间带），但每一座桥需按双车道或三车道设计；若建一座桥，虽多了中间带，但车辆荷载的作用有一定的折减，两者各有利弊。但总体而言，上、下行建两座独立的桥还是建一座桥对造价的影响极小。

5.0.6  不通航和无流筏河流的桥下净空，应根据设计洪水位、壅水高、浪高或最高流冰水位确定，并给予一定的安全储备量。

设计水位为本《标准》表5.0.4规定下的桥涵设计洪水频率标准下的水位加上根据河流具体情况，分别考虑壅水高度、浪高、水拱、河湾超高、凹岸冲高、局部股流涌高和桥墩冲高等影响的高度后的水位。

有流冰、流木的非通航河流的桥梁跨径，除了应根据水流平面形态特征、河床演变趋势、河段地形地质条件确定外，尚应考虑流冰、流木从河槽桥孔通过。

通航河流的桥下净空，应根据航道等级（现分七级）和相应的通航船只的吨位及其技术要求确定。一至七级航道对应的船舶吨位分别为3000、2000、1000、500、300、100和50吨。桥下净高应从最高通航水位算起，桥下净宽应根据最低通航水位时墩台间的净距确定。天然径流河段的设计最高通航水位的洪水重现期，一至三级航道为20年，四至五级航道为10年，六至七级航道为5年。对于出现高于设计通航水位历时很短的山区性河流，如经论证后，三级航道洪水重现期可采用10年，四至五级航道可采用5 ～ 3年，六至七级航道可采用3 ～2年。设计最低通航水位应有一定的通航保证率（即以统计年限内高于和等于某一水位或流量的天数占总天数的百分比）：一至二级航道为大于98%；三至四级航道为95 ～ 98%；五至七级航道为90 ～95%（以上均为《全国内河通航标准》GBJ 139规定）。潮汐影响明显的感潮河段，设计最高通航水位应采用年最高潮位累积频率5%的潮位，按极值Ⅰ型分布律计算确定。设计最低通航水位应采用低潮位累积频率为90%的潮位。

有国防要求和其它特殊要求（如石油钻探船只）的航道，其通航标准须与有关部门具体研究确定。
表5.0.6-1  天然河流及渠化河段水上过河建筑物通航净空尺度

	航道等级
	航道属性
	净高Hm

（m）
	净宽Bm

（m）
	上底宽b

（m）
	侧高h

（m）

	Ⅰ
	一般天然河流及渠化河段
	24
	200
	150
	7

	
	
	18
	160
	120
	7

	
	
	18
	110
	82
	7

	Ⅱ
	一般天然河流及渠化河段
	18
	145
	108
	6

	
	
	18
	105
	78
	8

	
	
	10
	75
	56
	6

	
	宽浅河流
	10
	115
	86
	6

	
	
	10
	75
	56
	6

	Ⅲ
	一般天然河流及渠化河段
	10
	80
	60
	6

	
	
	10
	-
	-
	-

	
	
	10
	55
	41
	6

	
	山区河流
	18*
	100
	75
	6

	
	
	10
	80
	60
	6

	
	宽浅河流
	10
	95
	71
	6

	
	
	10
	65
	48
	6

	Ⅳ
	一般天然河流及渠化河段
	8
	75
	61
	4

	
	
	8
	60
	49
	4

	
	
	8
	45
	36
	5

	
	山区河流
	8
	65
	53
	4

	
	
	
	80
	65
	4

	
	宽浅河流
	8
	50
	41
	5

	Ⅴ
	一般天然河流及渠化河段
	8
8
	60
	49
	4

	
	
	
	40
	32
	4.5

	
	山区河流
	8
	55
	45
	4

	
	
	
	25
	20
	4.5

	
	宽浅河流
	8
	50
	41
	4.5

	Ⅵ
	一般天然河流及渠化河段
	4.5
	35
	26
	3.4

	
	
	6
	25
	18
	4

	
	山区河流
	4.5
	35
	26
	3.4

	
	宽浅河流
	4.5
	30
	22
	3.4

	Ⅶ
	一般天然河流及渠化河段
	3.5
	20
	15
	2.8

	
	
	4.5
	30
	22
	2.8

	
	山区河流
	4.5
	30
	22
	2.8


注：①本表所列水上过河建筑物的通航净宽均为单向净宽，双向通航净宽为单向净宽的二倍；

带 * 的尺度数字适用于长江；

② 同一航道等级不同，船队的代表队型不同，其通航净空尺度也有所不同。

表5.0.6-2  限制性航道水上过河建筑物通航净空尺度

	航道等级
	净高Hm

（m）
	净宽Bm

（m）
	上底宽b

（m）
	侧高h

（m）

	Ⅰ
	-
	-
	-
	-

	Ⅱ
	10
	65
	50
	6

	Ⅲ
	10
	50
	40
	6

	Ⅳ
	8
	45
	37
	4

	Ⅴ
	8.5
	38
	31
	5、3.5

	Ⅵ
	4.5
	18 ~ 22
	14 ~ 17
	3.4

	
	6
	25 ~ 30
	19
	3.6

	Ⅶ
	3.5
	18
	14
	2.8

	
	4.5
	25 ~ 30
	19
	2.8


注： 在建桥遇特殊困难时，可按具体条件研究确定。
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DHNWL — 设计最高通航水位；

DLNWL — 设计最低通航水位。
图5.0.6 水上过河建筑物通航净空
5.0.7   高速公路和一级公路上的行驶速度快，路桥衔接必须适顺才能满足行车要求，因此，原则上，高速公路、一级公路上的各类桥涵的线形布设一般应满足路线总体布设的要求，同时，桥上线形应尽量舒顺，以方便桥涵结构的设计。二级、三级、四级公路上的中、小桥与涵洞的线形及其与公路的衔接亦原则上应符合路线总体布设的要求。二级、三级、四级公路上的特大桥、大桥桥位，由于可能为控制性的桥位，桥位或路线线位选择的余地较小，否则对工程造价的影响太大。总体而言，桥涵的线形布设应与路线线形的布设综合考虑，相互协调，不存在谁服从谁的问题。
有混合交通的公路桥梁，桥上纵坡不宜大于4%，桥头引道纵坡不宜大于5%；位于城镇混合交通繁忙地段的桥梁及其引道，为了防止堵车和发生事故，限制纵坡不得大于3%。北京市政设计院及《厂矿道路设计规范》编制组，曾组织有关单位在北京、西安等地分别对平板三轮车和人力架子车的爬坡能力进行了调查和观测，根据研究结果可以得出，城镇混合交通繁忙地段的大、中桥及其引道的纵坡，不宜大于3%，有利于保证行车安全和通畅。从应用情况看，此规定是适宜的，本标准维持原规定。

5.0.8   公路建设不断地改渡为桥，又不断地新建公路。对于跨越较大的江河，由于投资所限，又增加了一些新渡口，所以，我国的公路渡口仍然不少。因此，本《标准》仍然保留了公路渡口码头的规定。

渡口位置的选择，关系道渡口的运营条件，应选择在河床稳定，水文水力状态适宜，无淤积或少淤积的地点。当然，在条件可能时还应结合将来改建桥位一并比选。

公路渡口码头，一般为直线式或锯齿式两种。

直线式码头对于一般河流均能适用，尤以山区河流修建较多。这种码头由前墙河设有系船环（或将军柱）的码头引道组成，其特点是既是码头又是引道，没有截然划分的界限。前墙可用圬工或混凝土、钢筋混凝土等修建，它的作用是挡土河靠船。前墙长度与码头引道的宽度相同，高度由渡车船的船型决定，顶面标高要高出最低通航水位0.8 ~ 1.2m。码头引道纵坡，直线式码头，规定一般为9% ~ 10%，这是为了适应水位变化，以方便渡船停靠河车辆行驶安全。如果纵坡大于10%，则车辆上坡困难，下坡危险；如果纵坡小于9%，则争取高差太小，吃水不够，则渡船难以停靠。

锯齿式码头的优点是适用于水位变化大的河流，一般有高、中、低水位码头，渡船便于停靠，但工程费用大。锯齿式码头一般有几个齿相连，每齿又有前墙、侧墙和靠船设备组成，在前墙和侧墙中间填料夯实并铺设路面。齿数及相应标高，根据水位并结合码头纵坡决定，每级高差0.6 ~ 1.2m，两齿间的水位重叠至少0.2m，最低的一级高出渡口通航水位0.8 ~ 1.2m，以利车辆上下渡船。锯齿式码头引道纵坡一般为4% ~ 6%。

引道宽度，考虑车辆行人集中，一般较拥挤，所以，三级公路应不小于9m，四级公路应不小于7m。

车辆上、下渡车船处的路面，应采取防滑措施。
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