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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：山西路桥建设集团有限公司、山西离隰高速公路有限公司、中交第一公路勘察设

计研究院有限公司、西安中交土木科技有限公司。 

本文件主要起草人：解卫江、梁全虎、李卫红、钟明、胡滨、麻泉、高山、郭向兵、李赞勇、李海

潮、滕文刚、罗学睿、苏彦豪、刘健斌、王燕、潘小虎、杨振东、王付、李光瑞、郑峰。 
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公路钢波纹管涵洞施工技术规程 

1 范围 

本文件规定了公路钢波纹管涵洞的一般要求、施工准备、运输与储存、施工技术和检验与验收。 

本文件适用于各等级公路钢波纹管涵洞施工，铁路、市政、水利、管网等工程可参照使用。 

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 470   锌锭 

GB/T 709   热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差 

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

GB/T 3632  钢结构用扭剪型高强度螺栓连接副 

GB/T 19250  聚氨酯防水涂料 

GB/T 26510  防水用塑性体改性沥青 

GB/T 27806  环氧沥青防腐涂料 

GB/T 34567  冷弯波纹钢管 

GB 50205  钢结构工程施工质量验收规范 

JT/T 791  公路涵洞通道用波纹钢管（板） 

JT/T 1266  桥梁钢结构冷喷锌防腐技术条件 

JTG/T 3365  公路涵洞设计规范 

JTG/T 3610 公路路基施工技术规范 

JTG/T 3650 公路桥涵施工技术规范 

JTG B40  公路环境保护设计规范 

JTG F80/1   公路工程质量检验评定标准第一册土建工程  

JTG F90  公路工程施工安全技术规范 

YB/T 4761   连续热镀锌铝镁合金镀层钢板及钢带 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1   

公路钢波纹管涵洞       

用螺旋钢波纹管、环形钢波纹管或波纹钢板件拼装而成，周边用结构性回填材料回填压实，以保证

充分发挥土—钢波纹管相互作用共同承担荷载的构造物。 

3.2  
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螺旋钢波纹管  

钢板或钢带经加工制成螺旋形的波纹管。 

3.3  

波纹钢板件  

钢板经环向加工制成的具有一定曲面的波纹板件。 

3.4  

波纹板件长度   

曲面波纹板件的弧长。 

3.5  

波纹板件宽度   

曲面波纹板件的投影宽度。 

3.6  

波峰   

以公路钢波纹管涵洞顶部为基准，凸起向上部分为波峰。 

3.7  

波谷   

以公路钢波纹管涵洞顶部为基准，凹下部分为波谷。 

3.8  

波距   

钢波纹管相邻两个波峰之间的距离。 

3.9  

 波高  

钢波纹管波峰与波谷之间的垂直高度。 

3.10  

 壁厚  

钢波纹管的厚度（不含防腐层）。 

3.11  

 覆盖土层   

从公路钢波纹管涵洞结构顶点（波峰）到路面结构层底面之间的回填材料。 

3.12  

 最小覆土厚度   

能够保证公路钢波纹管涵洞稳定性和发挥土—钢波纹管相互作用的覆盖土层厚度的最小值。 

 

4 一般要求 

4.1 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、

重量及允许偏差应符合 GB/T 709 的有关规定。 

4.2 高强度螺栓、螺母、垫圈的技术条件应符合 GB/T 1231 和 GB/T 3632 的有关规定。 

4.3 环形钢波纹管、波纹钢板件及连接件应采用热浸镀锌防腐或预镀锌铝镁防腐，热浸镀锌所用的锌

应符合 GB/T 470 规定的 1 号或 0 号锌，预镀锌铝镁应符合 YB/T 4761 规定。现场局部修补可采用冷喷

锌防腐，冷喷锌材料应符合 JT/T 1266 的有关规定。 
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4.4 在热浸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，并应符合下列

规定： 

a) 采用聚氨酯防腐时，其质量与技术指标、基本性能应符合 GB/T 19250 的有关规定。 

b) 采用沥青涂层防腐时，宜根据要求采用环氧沥青或改性沥青，其性能、质量与技术指标应分

别符合 GB/T 27806 和 GB/T 26510 的有关规定。 

4.5 按要求收集进场材料检验样品，材料主要参数波高、波距和板厚应符合 GB/T 34567 和 JT/T 791

的有关规定。 

4.6 根据公路钢波纹管涵洞材料清单核对进场的钢波纹管（板）、连接件、密封等材料数量，查验产

品出厂合格证及材料的质量说明书。 

4.7 对进场的钢波纹管（板）、连接件、密封等材料进行质量检验，合格后方可准许拼装。 

4.8 起重吊装机械进场需要检验合格证，证件有效期不大于 5年。 

4.9 公路钢波纹管涵洞施工安全应符合 JTG F90 的有关规定，施工质量应符合现行 GB 50205 和 JTG 

F80/1 的有关规定。 

4.10 公路钢波纹管涵洞施工现场气温宜为 5℃~38℃，在有雨、雾、雪、大风和较大灰尘的条件下，

禁止拼装施工。 

4.11 公路钢波纹管涵洞施工过程应实施文明施工，拼装完成后应及时清理各种施工垃圾，做到工完场

清，并应符合 JTG B40 的有关规定。 

5 施工准备 

5.1 钢波纹管构件出厂前应进行必要的预拼装。 

5.2 公路钢波纹管涵洞安装前应根据涵洞位置进场道路条件选择合适的运输车辆，尽量避免二次倒运，

必要时对进场道路进行修整。 

5.3 应预先规划钢波纹管（板）在场内的存放位置，以安装机械方便吊装为宜。 

5.4 施工单位应组织技术人员熟悉公路钢波纹管涵洞图纸并开展安全、技术交底工作。 

5.5 公路钢波纹管涵洞安装前应进行地基报检，地基满足设计图纸要求方可开始钢波纹管涵安装工序。 

5.6 按照设计图纸对管涵基础和中心线位置处的高程、涵长及跨径进行放样核查，确认无误后方可进

行钢波纹管(板)安装。 

6 运输与储存 

6.1 材料运输 

6.1.1 钢波纹管（板）在装卸时应采取保护措施，避免管节或板件变形、镀层损坏，如吊具采用吊带，

管节或板件堆放时设置方木垫块等。 

6.1.2 钢波纹管(板)及其连接件在运输过程中损坏、变形过大的应进行更换，对于局部损伤的板片现

场宜及时进行校正及表面防腐处理。 

6.2 材料储存 

6.2.1 板片叠放时，底部采用方木支垫，方木高出地面不小于 15 cm，并应按同规格、同曲度进行叠放，

且叠放高度不宜超过 10片。 

6.2.2 波纹钢管（板）如未及时安装，为防止雨水侵蚀，堆叠管（板）片宜采用防雨布进行遮盖。 
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7 施工技术 

7.1 施工工艺流程图见图 1。 

 

图1 施工工艺流程 

7.2 基础施工 

7.2.1 基坑开挖时开挖宽度要符合 JTG/T 3365 涵洞构造要求，确保钢波纹管涵组装及管周回填碾压空

间需求。 

7.2.2 基坑开挖时应避免超挖，宜在挖至基底前预留一定厚度，再由人工开挖至设计高程;如超挖，则

应将松动部分清除，并应对基底进行处理。 

7.2.3 地基处理应符合 JTG/T 3610 的有关规定，根据不同地质情况分别处理，并满足设计要求。 

施工前准备

施工前放样

开挖基坑

地基处理

波纹管节（板片）进场

管节（板片）拼装

密封与防腐

施工端墙、八字墙、截水墙

楔形区域回填

管侧及管顶区域分层回填

检验与验收

基础施工

拼装施工

洞口施工

回填施工

过

程

监

测
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7.2.4 地基压实施工应符合 JTG/T 3610 和 JTG/T 3650 的规定，压实度不小于 95 %。 

7.2.5 地基施工时应设置预拱度，其大小应根据地基可能产生的下沉量、涵底纵坡和填土高度等因素

综合确定，但管涵中心的高程应不高于进水口的高程。 

7.2.6 钢波纹管涵涵底填筑垫层，垫层材料宜采用天然砂砾或级配砂砾，分层压实。 

7.3 拼装施工 

7.3.1 拼装流程图见图 2。 

 

图2 钢波纹管涵洞拼装流程图 

7.3.2 螺旋钢波纹管采用卡箍连接时，两个管节端口对齐，卡箍中心对中管端，卡箍内垫密封垫，螺

栓锁紧压实密封垫，见图 3。 

 

(a)平行式管箍       (b)1 片箍连接        (c) 2 片箍连接           (d) 3 片箍连接 

图3 螺旋波纹钢圆管管节之间的连接示意图 

7.3.3 环向钢波纹管采用整管法兰连接或半圆管节翻边连接时，确保法兰两端端面对合。连接孔严格

对中，密封垫无错位，螺栓锁紧压实密封垫，见图 4和图 5。 

确认涵洞中心线

拼装第 1 环

拼校正位置

螺栓终拧

沿中心线拼装第 N 环

密封与防腐

循

环

拼

装
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图4 环形波纹钢管整圆管节的法兰盘连接 

 

(a) 正视图                        (b) 正视图 

图5 环形波纹钢管半圆管节的翻边连接 

7.3.4 波纹钢板片拼装应满足以下要求： 

a) 各管节轴向拼装时宜顺水流方向安装，垫稳坐实，环向拼装应以中心轴线中点为基准，由下

向上顺次对称拼装。 

b) 波纹钢板件轴向搭接时上游管节的端头应置于下游管节的内侧，环向搭接时，上部板件应在

下部板件外侧，不得反置。 

c) 波纹钢板件搭接拼装时，应错缝栓接，见图 6，沿轴向相邻板件错缝间距不小于 200 mm。 

 

图6 错缝栓接拼装示意图 
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d) 螺栓连接时，应对正连接孔，螺栓由内向外插入孔位，用套筒扳手预紧螺母，预紧力符合 JTG/T 

3365 要求。 

e) 波纹钢板件拼装时，以 5节为一组核查轴线偏位，如有偏位及时校正。 

f) 拼装完成后，复测公路波纹钢涵洞孔径、位置和高程，符合要求时，终拧所有高强螺栓。 

g) 螺栓终拧完成后，应在波纹钢板件拼接缝和螺栓孔位置采用专业密封胶进行密封。 

h) 对直径 1.25 m 及以上的波纹钢管节，宜在管内设置一排竖向临时支撑；对直径大于 2.0 m 的

波纹钢管节，宜在管内设置竖向和横向十字临时支撑，防止其在填土和压实施工过程中产生

变形。管内的临时支撑间距 3  m~5   m，填土不再下沉后方可拆除。对于管涵环向设有加劲肋的管

节，可不设临时支撑。 

7.3.5 密封与防腐应满足以下要求： 

a) 钢波纹管（板）应在工厂进行热浸镀锌防腐或预镀锌铝镁防腐，现场局部部位的修补应按相

关规范进行。 

b) 钢波纹管涵外表面二次防腐时，可采用聚氨酯涂料或环氧沥青涂料，宜采用专用设备喷涂，

喷涂厚度应均匀、涂层表面应均匀光洁、连续、无漏喷，无肉眼可分辨的小孔、孔隙、裂缝、

脱皮及其它缺陷。涂层晾干后方可进行回填施工。 

c) 螺栓终拧完成后，应在管内/外波纹钢板件拼接缝和螺栓孔位置涂抹专业密封胶。 

d) 钢波纹管涵顶部设置防渗水时，可于管顶 1 m 处布置防水土工布，布设两层，层间距 1 m。 

7.4 洞口施工 

洞口采用一字墙和八字墙等圬工结构应符合JTG/T 3650的相关规定。 

7.5 回填施工 

7.5.1 回填施工除应符合 JTG/T 3610 和 JTG/T 3650 规定外，尚应满足下列要求： 

a) 结构性填筑范围应符合下列规定，见图 7： 

1) 最小覆土厚度 aD 按下式计算，且不得小于 0.6 m。 
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v
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v

hh
a

D

D

D

DD
D  ·························································· (1) 

式中： 

aD —最小覆土厚度（m），指提供公路波纹钢涵洞稳定性和发挥土—波纹钢相互作用的覆土厚度

最小值； 

hD —公路波纹钢涵洞的有效孔径（m），按波纹板轴线计算； 

vD —公路波纹钢涵洞的有效矢高（m），按波纹板轴线计算。 

2) 多孔波纹钢涵洞的最小间距：      

 


















mDmm

mDmD

mDm

D

h
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h

b

52,0.1

21,5.0

1,5.0

 ····························································· (2) 
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式中： 

bD —波纹钢涵洞的最小间距（m），按波纹板轴线计算； 

hD —公路波纹钢涵洞的有效孔径（m），按波纹板轴线计算。 

3) 坡度 1:k 应符合 JTG/T 3650 的有关规定。 

4) 机械作业宽度 B（m）根据孔径计算取 max)2,5.0( hD 的最大值。 

 

 

(a) 单孔结构 

 

(b) 双孔结构 

图7 结构性填筑范围示意图 

b) 钢波纹管涵顶部填土高度不足 0.6 m 时，应禁止一切重型车辆通行。 

B B 

B B 
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c) 结构性回填管周 0.6 m 范围内不允许有粒径超过 30 mm 的石块、混凝土块、冻土块、高塑性黏

土块或其他有害磨蚀材料，其他结构性回填区域不得有粒径超过 80 mm 的石块、混凝土块、冻

土块、高塑性粘土块或其它有害腐蚀材料。 

d) 管周 10 m 范围内回填施工应禁止采用强夯。 

e) 压实机械应与钢波纹管涵轴向平行行驶，严禁垂直于洞身铲倒或倾倒。 

7.5.2 楔形区回填应符合下列规定： 

a) 宜采用砂砾或低强度等级的流态粉煤灰、流态水泥土等易密实的填料。 

b) 楔形区密实稳定后，方可进行波纹管侧面回填。 

7.5.3 两侧回填应符合下列规定： 

a) 钢波纹管涵两侧回填时应分层对称施工，每层填料厚度应小于 20 cm，两侧回填压实后的水平

高差应小于 30 cm，回填施工应符合 JTG/T 3610 的规定。 

b) 钢波纹管涵外边缘向外 0.6 m 以内范围，应严格控制除夯实机械以外的重型机械通行。 

7.5.4 顶部回填应符合下列规定： 

a) 钢波纹管涵顶部填筑高度小于 0.6 m 时，应采用轻型压实设备，且不得振动压实。当涵洞顶部

填筑高度超过最小覆土层厚度后，先采用轻型压路机静压，后采用重型压路机振压。 

b) 钢波纹管涵洞顶部与路面结构层间土层厚度小于 30 cm 时，填料应采用水泥稳定砂砾或水泥稳

定土，使用小型夯实机械夯实。 

7.6 施工监测 

7.6.1 钢波纹管涵在拼装施工、洞口施工和回填施工过程中应监测钢波纹管截面形状，不符合要求时，

应立即终止施工并组织查明原因，并采取措施进行校正。 

7.6.2 施工中应根据需要监测跨中及行车道位置处钢波纹管波峰和波谷的应力和变形。 

8 检验与验收 

8.1 基础施工检验要求见表 1。 

表1 基础施工检验要求 

类别 规定值 备注 

基底压实度 ≥95 % 按照JTG F80/1:每压实层测2处 

承载力 满足设计要求 室内试验：不少于3处 

纵坡 满足设计要求 水准仪:测洞口、中点、其他四分点附近 

基坑深度 满足设计要求 尺量：测量不少于3处 

基坑宽度 满足设计要求 尺量：测量不少于3处 

基底高程 满足设计要求 水准仪:测洞口、中点、其他四分点 

 

8.2 钢波纹管涵构件尺寸要求见表 2。 
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表2 钢波纹管涵构件尺寸允许偏差 

检查项目 规定值或允许偏差 备注 

壁厚(mm) ≥ 设计值 游标卡尺:同一长度、宽度(径向)方向不少于3处 

波距(mm) ±3 尺量:抽取的每节或每片不少于3 个波段 

波高(mm) ±3 尺量:抽取的每节或每片不少于3 个波段 

波纹钢板

件 

长度（%） ±1 尺量:抽取的每节或每片 

宽度（%） ±1 尺量:抽取的每节或每片 

镀锌层或涂层厚度（μm） ≥设计值 测厚仪:抽取的每节或每片不少于3处 

螺栓直径(mm) 符合设计值 游标卡尺:不少于8个 

 

8.3 拼装施工检验见表 3。 

表3 钢波纹管涵拼装施工允许偏差 

项目 规定值或允许偏差 备注 

轴线偏位 ±50 mm 经纬仪：测量不少于3点 

螺栓扭矩 ±10 N•m 扭力扳手：抽验 不小于2 % 

内径截面尺寸偏差 +2 %，-1 % 尺量：测量不少于3处 

涵洞总长度 ±100 mm 尺量：测量不少于3处 

跨径 ±5  ‰ 尺量：测量不少于3处 

矢高 ±2 % 尺量：测量不少于3处 

最大挠度 ≤  跨径的1/50 水准仪：测量不少于3处 

 

8.4 洞口施工检验应符合 JTG/T 3650 和 JTG F80/1 的有关规定。 

8.5 回填施工检验要求见表 4。 

表4 钢波纹管涵回填施工质量控制 

项目 规定值 备注 

楔状部位压实 满足设计要求 按施工要求检查 

两侧分层填筑高差 ≤300 mm 经纬仪：每层每侧不少于3处 

分层压实厚度 ≤200 mm 尺量：每层每侧不少于测3处 

压实度 
涵洞两侧及顶部0.6 m ≥96 % 

按照JTG F80/1:每压实层测2处 
涵洞顶部0.6 m以外 同路基 

 

8.6 外观质量要求见表 5。 

表5 钢波纹管涵外观检验 

项目 要求 

切口 平直，无明显锯齿状 

颜色 表面色泽均匀、无明显缺损 
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项目 要求 

镀层 表面平滑、均匀、无滴瘤、无剥落、无漏镀、无残留的溶剂渣 

防腐层 无破裂、无剥离、无孔洞、无漏涂、无气泡 

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 

端面错位 ≤5 mm 

总体要求 管身顺直，进出水口平整，无阻水现象；帽石及一字墙或八字墙等平直，无翘曲现象。 

 

 


