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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

 

 

 

 

 

 

本文件由山西省交通运输厅提出、组织实施和监督检查。

山西省市场监督管理局对标准的组织实施情况进行监督检查。

本文件由山西省交通运输标准化技术委员会(SXS/TC37)归口。

本文件起草单位：山西省交通规划勘察设计院有限公司、山西交通科学研究院集团有限公司。

本文件主要起草人：邓皇根、王静、王思琦、程耀烜、郭福、段振凯、张晓景。
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公路预制装配式箱涵(通)设计指南 

1 范围 

本文件给出了公路预制装配式箱涵(通)的术语和定义、基本规定、材料要求、箱涵（通）基础及地

基处治、结构设计和构造要求。 

本文件适用于新建、改扩建公路工程预制装配式箱涵(通)的设计，其中拼块式预制装配式箱涵(通)

仅限于设计基本地震动峰值加速度小于0.20g的地区使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 1231  钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件 

GB/T 18173.3   高分子防水材料 第3部分：遇水膨胀橡胶 

GB/T 21873   橡胶密封件给、排水管及污水管道用接口密封圈材料规范 

GB/T 23457   预铺防水卷材 

GB 50108   地下工程防水技术规范 

JTG B01   公路工程技术标准 

JTG B02   公路工程抗震规范 

JTG D60   公路桥涵设计通用规范 

JTG 3362   公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范 

JTG 3363   公路桥涵地基与基础设计规范 

JTG/T 3365-02   公路涵洞设计规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

预制装配式箱涵(通) 

采用工厂预制、现场拼装施工方式建造的公路钢筋混凝土箱涵(通)，按断面型式划分为整体式和拼

块式。 

 

节段 

工厂预制箱涵（通）构件的基本长度，分为标准段和非标准段。 

 

节段间连接 
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箱涵(通)相邻节段间的连接方式，可采用螺栓连接、平缝连接等。 

 

节段内连接 

箱涵(通)节段内的连接方式，可采用铰接、湿接等。 

 

构件 

箱涵(通)分块预制单元（包含拼块式箱涵的顶板、侧墙，或整体式箱涵的基本节段）及其附属结构

（翼墙、端墙、台帽等）。 

 

沉降缝 

适应箱涵(通)地基不均匀沉降节段间设置的贯穿箱体和基础的结构缝。 

4 基本规定 

预制装配式箱涵(通)设计遵循“标准化设计、工厂化预制、装配化施工”的原则，兼顾因地制宜、

便于施工和养护等需求。 

箱涵(通)结构设计基准期为 100 年。设计使用年限：高速公路、一级公路不低于 50 年，二、三、

四级公路不低于 30年。 

箱涵(通)设计汽车荷载等级：高速公路、一级公路及二级公路采用公路—Ⅰ级，三级公路和四级

公路采用公路—Ⅱ级。 

跨径小于 3.0m 的箱涵（通）宜采用整体式预制；跨径大于（含）3.0m 的箱涵（通）宜采用拼块式

预制。 

箱涵应根据 JTG/T 3365-02 的相关规定进行水文和水力计算。 

箱涵标准化跨径宜采用 1.5m、2.0m、2.5m、3.0m、4.0m。箱通标准化跨径宜采用 4.0m、5.0m、6.0m。 

箱通净空尺寸应满足 JTG D60 的相关规定。 

积极稳妥地采用新技术、新材料、新结构、新工艺。 

预制装配式箱涵(通)适用于平原、微丘等地形开阔平坦，交通运输便捷的地区。山岭地区宜进行

经济技术比选选用现浇方式或预制拼装方式。 

5 材料要求 

混凝土 

5.1.1 混凝土强度等级、强度标准值、强度设计值、耐久性要求等应符合 JTG 3362 的相关规定。 

5.1.2 箱体构件混凝土强度等级应不低于 C40，翼墙、端墙等构件混凝土强度等级应不低于 C30。 

钢筋 

5.2.1 钢筋的抗拉强度标准值、抗拉强度设计值、抗压强度设计值等应符合 JTG 3362 的相关规定。 

5.2.2 箱体配筋宜选用 HPB300、HRB400 和 HRB500 钢筋。 

5.2.3 吊环钢筋应选用 HPB300，严禁使用冷加工钢筋。 
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垫层材料 

5.3.1 垫层材料宜采用强度稳定、易摊铺、易压实的材料，可选用混凝土、砂砾、水泥土、石灰土等。 

5.3.2 砂砾垫层材料可采用中砂、粗砂、砾砂和碎(卵)石，砾料粒径宜不大于 50mm，不宜含植物残体

等杂质，其中黏粒含量不大于 5%，粉粒含量不大于 25%。 

密封、防水材料 

5.4.1 根据工程所处环境条件，密封材料应符合 GB 50108、GB 18173.3 及 GB/T 21873 的相关要求，

可选用沥青麻絮、水泥砂浆、弹性橡胶、遇水膨胀橡胶、聚氨酯密封胶等。 

5.4.2 防水卷材应符合 GB/T 23457 的相关要求，宜采用 SBS 改性沥青防水卷材；采用橡胶止水带等其

他防水卷材时，其性能应不低于同等要求。 

连接件 

5.5.1 螺栓连接件材料应符合 GB/T 1231 的相关要求。 

5.5.2 经检验合格的螺栓连接件进场后应按包装箱上注明的批号、规格分类存放，在安装使用前不得

任意开箱。 

6 箱涵（通）基础及地基处治 

箱涵(通)基础设计宜符合下列规定： 

a) 一般地基宜设置混凝土基础和砂砾垫层； 

b) 湿陷性黄土地基宜设置混凝土基础和水泥土（石灰土）垫层； 

c) 岩质地基宜设置贫混凝土基础； 

d) 箱涵（通）宜采用连续整体基础。中央分隔带、洞口以及地层变化处的基础应设置沉降缝。 

箱涵(通)的地基承载力验算、沉降验算、稳定性验算等应符合 JTG 3363 的相关规定。 

湿性黄土地基宜采用重夯处治，并满足 JTG 3363 的相关规定。 

软弱地基厚度小于 3m 时，宜采用砂砾等置换夯实；软弱地基厚度大于 3m 时，可采用 CFG 桩、碎

石桩、灰土桩等复合地基并增设褥垫层。 

涵轴向沉降差异显著的地层宜采取适当工程措施处治，降低不均匀沉降对箱涵（通）的不利影响。

避免箱涵（通）设置于垂直涵轴向不均匀地基上。 

混凝土基础厚度宜不小于 10cm，强度等级应不低于 C25；砂砾(水泥土、石灰土)层厚度宜不小于

50cm，宽度超出洞身外边线宜不少于 100cm。 

7 结构设计 

一般规定 

7.1.1 箱涵(通)结构设计应符合 JTG D60 的作用及其组合的相关规定。 

7.1.2 箱涵(通)结构设计应按承载能力极限状态和正常使用极限状态设计，并符合 JTG 3362 和 JTG/T 

3365-02 的相关规定。 

截面形式 

7.2.1 根据箱体断面预制构件的组成和箱体连接方式，装配式箱涵(通)截面基本形式可分为整体式和

拼块式。装配式箱涵(通)截面基本形式如图 1所示。 
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（a）整体式 （b）拼块式 

图1 装配式箱涵(通)截面基本形式 

7.2.2 整体式预制装配式箱涵(通)可按矩形框架结构进行设计和计算，框架轴线以构件混凝土截面的

重心轴线为准；拼块式预制装配式箱涵(通)可按双铰环形压弯结构进行设计和计算；进行超静定结构内

力效应分析时，可按全截面考虑。 

作用及作用组合 

7.3.1 填土的重力对箱涵(通)的竖向和水平压力强度标准值，可分别按公式(1)、公式(2)计算： 

竖向压力强度： 

 qV= 𝐾𝛾𝐻 ············································································· (1) 

水平向压力强度： 

 qH= 𝜉𝛾ℎ ·············································································· (2) 

式中： 

γ——土的重度(kN/m
3
)； 

H——路面至箱涵(通)顶的填土高度(m)； 

h——路面或填土顶面至箱涵(通)计算截面处的填土高度(m)； 

K——竖向土压力系数，见表 1，对经久压实路堤取 1.0； 

ξ——压实土的静土压力系数。 

表1 竖向土压力系数 

沟谷横向 
坡度 
α° 

竖向土压力系数值 

0＜ Bg/D ≤ 3 3 ＜Bg/D≤ 10 Bg/D ＞ 10 或 α=0° 

0.1 ≤ 

H/D ＜ 1 
1 ≤ H/D 
＜ 10 H/D≥ 10 

0.1 ≤ 

H/D ＜ 1 

1 ≤ H/D 
＜ 10 H/D ≥ 10 

0.1 ≤ 

H/D ＜ 1 

1 ≤ H/D 
＜ 10 H/D ≥ 10 

30 1.10 1.15 1.04 1.25 1.30 1.15 

1.50 1.60 1.30 
60 

1.04 
1.15 1.20 1.04 

90 1.10 1.15 1.04 

注： D—箱涵(通)外形宽度(m)；Bg—沟谷宽度(m)；α—沟谷横向坡度(°)；H—涵顶填土高度(m)。 
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7.3.2 设计采用车辆荷载，应按 JTG D60 规定选用。 

7.3.3 计算箱涵(通)顶车辆荷载引起的竖向土压力时，车轮可按其着地面积的边缘向下 30°分布。当

几个车轮的压力扩散线相重叠时，扩散面积以最外侧的扩散线为准。 

7.3.4 汽车荷载冲击系数应为 0.3，填土厚度大于等于 0.5m 时，不计冲击力。 

7.3.5 作用于箱涵(通)顶的车辆荷载、结构自重、填土荷载及温度作用，应按不同极限状态，依据 JTG 

D60 规定进行组合。 

作用效应分析 

7.4.1 应分别按承载能力极限状态和正常使用极限状态的设计要求进行作用效应分析，计算各结构构

件的内力及变形情况。 

7.4.2 顶板、底板、侧墙可按偏心受压构件设计和配筋，其中顶板和底板也可按受弯构件设计和配筋

(不计轴向力的影响)，二者取最不利工况控制设计。底板计算宜考虑地基土对底板的支撑作用影响。 

7.4.3 明箱涵(通)的洞内外温度变化值顶板可按±10℃考虑，暗箱涵(通)可不考虑。 

持久状况承载能力极限状态设计 

7.5.1 设计应对箱涵(通)抗弯承载力和抗剪承载力进行验算。 

7.5.2 承载能力极限状态验算，应按照公式(3)计算： 

 γ0𝑆 ≤ 𝑅 ·············································································· (3) 

式中： 

γ0——结构重要性系数，根据箱涵(通)结构设计安全等级，二级和三级分别取1.0和0.9； 

S——作用组合的效应设计值,对持久设计状况应按作用基本组合计算； 

R——结构构件承载力设计值。 

7.5.3 箱体构件的承载力设计值按 JTG 3362 规定进行计算。 

持久状况正常使用极限状态设计 

7.6.1 设计应对箱涵(通)裂缝宽度和挠度进行验算。 

7.6.2 箱体构件的最大裂缝宽度值应按 JTG 3362 规定计算，并符合最大裂缝宽度限值要求。 

7.6.3 顶板的长期挠度值应按 JTG 3362 规定计算，其值应不大于计算跨径的 1/600。 

短暂状况构件的应力计算 

7.7.1 构件预制、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应按 JTG 

3362规定进行计算。 

7.7.2 施工阶段应对箱涵(通)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)，可视构件具体情况适当增减。 

抗震设计 

7.8.1 地震基本烈度Ⅶ度及以上时，箱涵(通)抗震措施设防等级应按 JTG B02 规定确定。 

7.8.2 强度和稳定性应按 JTG B02 规定进行验算，其综合影响系数 Cz 可取 0.3。 

8 构造要求 

一般规定 
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8.1.1 箱涵(通)应加强预制构件间的连接，确保结构的连续性和整体性，并满足以下要求： 

a) 预制构件和连接件的设计，应考虑预制和施工过程中的荷载条件和约束条件，包括脱膜、存放、

吊装、运输和安装。 

b) 接缝的设置应考虑受力状况、构造特点，并应满足承载力、延性和耐久性等要求。 

8.1.2 预制构件连接宜设置在结构受力较小的部位，其尺寸、形式及结构性能应满足以下要求： 

a) 根据预制构件的拼装部位、预制及施工精度等要求，确定合理的公差； 

b) 满足预制、存放、吊装、运输、安装及质量控制的要求。 

8.1.3 预制构件应预埋吊环。采用立式预制时应在侧面设置翻转吊环，其构造应符合 JTG 3362 的规

定。在构件自重标准值作用下，计算拉应力应不大于 65MPa。 

8.1.4 预制装配式箱涵(通)宜优先采用斜交正做，斜交斜做时，端部宜采用现浇箱体。 

8.1.5 预制装配式箱涵(通)沿涵轴方向应设置纵坡，纵坡宜不小于 0.3%且不大于 3%。 

8.1.6 非岩石地基箱涵(通)应设置沉降缝，具体位置应根据涵底纵坡、箱体分段位置、地基土变化情

况和填土高度确定，每间隔 4.0m～6.0m 宜设置 1道。拼块式预制装配式箱涵(通)现浇底板在沉降缝处

应断开。 

洞身 

8.2.1 明箱涵(通)应在预制节段接缝处预留铺装层连接筋，混凝土铺装层厚度应不小于 80mm。 

8.2.2 明箱涵(通)顶板宜设置牛腿和搭板。 

8.2.3 洞身内壁刚性连接角隅处宜设倒角，并配置防劈裂钢筋，倒角尺寸可按以下要求设置： 

a) 跨径小于 2.0m 时，倒角宽、高分别为 150mm； 

b) 跨径大于等于 2.0m 且小于 3.0m 时，倒角宽、高分别为 200mm； 

c) 跨径大于等于 3.0m 时，倒角宽、高分别为 250mm。 

8.2.4 洞身混凝土保护层最小厚度应符合 JTG 3362 规定。 

8.2.5 各构件(顶板、底板或侧墙)验算截面最小配筋率应满足以下要求： 

a) 按偏心受压构件计算时，纵向钢筋的配筋率应不小于 0.5%，当混凝土强度等级为 C50 及以上

时，应不小于 0.6%；同时一侧钢筋的配筋率应不小于 0.2%； 

b) 按受弯构件计算时，构件一侧受拉钢筋的配筋百分率应不小于 45ftd/fsd，同时应不小于 0.2%。 

8.2.6 箱涵(通)主钢筋直径应不小于 10mm，间距应不大于 200mm，同时各主钢筋间横向净距、层与层

之间的竖向净距应不小于 30mm，且不小于钢筋直径。 

8.2.7 箱涵(通)内应在垂直于主钢筋方向设置分布钢筋，其直径应不小于 8mm，间距应不大于 200mm。 

洞口 

8.3.1 洞口构造应符合 JTG/T 3365-02 的规定。 

8.3.2 箱涵宜优先采用八字墙式洞口，八字墙可采用现浇或预制构件拼装施工。 

连接 

8.4.1 节段间连接可采用平接或螺栓连接，并应保证各节段间密贴，连接细部图如图 2所示。 
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（a）平接细部图 （b）螺栓连接细部图 

图2 节段间连接细部图 

8.4.2 节段内连接可采用铰接或湿接，并应保证各节段间密贴，连接细部图如图 3所示。 

 

 

（a）铰接细部图 （b）湿接细部图 

图3 节段内连接细部图 

8.4.3 箱涵(通)节段间、洞身分片之间，接缝密封应满足以下要求： 

a) 平接缝内采用沥青麻絮或橡胶等密封材料填塞密实； 

b) 铰接缝内采用水泥砂浆或橡胶等密封材料填塞密实； 

c) 在构件外侧节段间接缝位置两侧不小于 25cm 范围内设置防水卷材。 

节段长度 

8.5.1 箱体节段长度的确定应兼顾经济性、吊装、运输及安装条件。 

8.5.2 箱涵(通)节段一般宜为 1.0m、2.0m、3.0m 标准段，每个节段重量宜控制在 30t 内。 

9 台背回填 

填料宜采用透水性材料、轻质材料、无机结合料稳定材料等，崩解性岩石、膨胀土不得用于台背

与墙背填筑。 
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箱涵(通)两侧紧靠涵台部分的回填土宜采用人工配合小型机械的方法夯填密实。每侧回填长度应

不小于洞身两侧填土高度的 1 倍，填筑应在两侧对称、均衡地分层进行，压实度应不小于 96%。 

二级及二级以上公路路堤与箱涵(通)连接处应设置过渡段，过渡段路基压实度应不小于 96%，填

料强度、地基处理、台背防排水等应进行综合设计；过渡段长度宜按 2⁓3 倍路基填土高度确定。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

台背回填示意图 

公路预制装配式箱涵(通)的台背回填示意图如图A.1所示。 

 

a） 涵台台后回填设计图 

 

 

b）液压夯夯点平面示意图 

图A.1 公路预制装配式箱涵(通)的台背回填示意图 

注1：若路床填料为开山石渣，则台背路基填筑材料采用硬质石渣，硬质石渣的最大粒径应小于00mm；若路床填料为

水泥土，则台背路基填筑材料采用水泥含量为4%的水泥土填筑。当原地面以下为黄土，填筑材料为硬质石渣时，

先在黄土表面清表，然后铺设一层防渗复合土工膜（两布一膜），再在土工膜上设25cm厚水泥土垫层，防止硬

质石渣刺破土工布；当原地面以下为黄土，填筑材料为水泥土时，清表后可直接铺设土工膜；当原地面以下为

岩石，填筑材料为硬质石渣时，可不铺设土工膜。 

注2：台背路基填筑时，水泥土和硬质石渣均须对称分层填筑、碾压，每层虚铺厚度不超过30cm，压实度不小于96%；

当填筑硬质石渣时，从原地基向上每填筑2m，还需采用36KJ高速液压夯进行补强压实；填筑4%水泥土时不补强。 

注3：高速液压夯施工控制标准： 

a) 液压夯夯点宜采用梅花形布置，夯点中心间距 S 不大于 1.5D，D 为液压夯夯板的直径，液压夯夯板的直径宜

为 1.0m； 

b) 夯击施工时，先整平场地，按照夯点布设要求进行放样，并以最后三击的累计夯沉量不   大于 15mm 为准，

控制每个夯击点的夯击次数； 
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c) 施工时须严格控制夯点与结构物的台背距离，以 50cm 为宜，距离过小易损坏结构物，距离过大台背填土夯实

效果受到影响； 

d) 第一遍夯击完成后，在其每三个夯点形成的三角形中心设置 1 处夯击点，进行补强夯击施工； 

e) 每一层液压夯击施工完成后，须对场地进行整平处理，再进行上层土的填筑施工。 

注4：台背路基施工时，先进行原地基碾压及特殊路基处理，再分层对称填筑台背路基并压实，分层高速液压夯实应

从台背路基填土底部开始。 

注5：箱涵(通)设置于岩质挖方路段处，严禁大开大挖，基坑边坡宜采用陡坡率，待箱涵(通)施工完成后采用片石混

凝土回填台背基坑，须做到振捣密实。 

注6：基坑回填材料同台背回填材料，均要求使用天然砂砾等透水性填料或4%水泥土。 

注7：桥头路基范围内距涵洞顶50cm处采用土工格室加筋处理，处理长度为桥涵过渡段长两侧各2m，土工格室铺设至

填方边坡坡面的距离不应小于50cm，土工格室选用整体式双向土工格室。 
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