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关于发布〈公路装配式钢筋混凝土箱涵设计施工

技术规程〉的公告

根据中国工程建设标准化协会《关于印发（2018 年第一批协会标准制

订、修订计划〉的通知》（建标协字〔2018 〕 015 号）的要求，由中交第二公路勘

察设计研究院有限公司等单位编制的《公路装配式钢筋混凝土箱涵设计施工

技术规程》，经协会公路分会组织审查 ，现批准发布 ，编号为 T/CECS G: D60-

11-2022 ， 自 2022 年 7 月 1 日起施行。
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前言

前

根据’，，国工程建设标准化协会《关于印发（2018 年第一批协会标准制订、修订计划〉

的通知》（建标协字〔2018〕0口号）的要求，由中交第二公路勘察设计研究院有限公司承
担《公路装配式钢筋混凝土箱涵设计施工技术规程》（ 以下简称“本规程”）的制定

工作。

编制组经广泛调查研究，在总结国内装配式钢筋混凝土箱涵设计、施工等实践经验的

基础上，吸收美国和澳大利亚等｜叶家的研究成果，与国内相关标准协调，并广泛纳入征求

的意儿，完成了本规程的编制工作。

本规程分为9 章、2篇附录，主要内容包括：1 总则、2 术语和符甘、3 基本规定、4 材

料、5 结构设计、6 构造要求、7 构件预制、8 现场施工、9 质量俭验，附录A 箱涵构件的常压

蒸汽养生、附录 B 预制构件保护层的测量。

+Ii注意本规程的某些内容可能直接或间接涉及专利。 本规程的发布机构不承担识别

这些专利的责任。

本规程基于通用的工程建设理论及原则编制，适用于本规程提出的应用条件。 对于

某些特定的专项应用条件，使用~规程相关条文时，应对适用性且有效性进行验证。

本规程由中国工程建设标准化协会公路分会归口管理由中交纳二公路勘察设计研

究｜览有限公司负责具体技术内容的iWf.稽。 在执行过程中如有意见或ru议，消l功告本规程

日常管理组，中国工程建设标准化协会公路分会（地址：北京市海淀区两土城胳 8 号；邮

编 ： 100088 ；电话：010-62079839 ；传真：010-62079983 ；电子邮箱：she@ rioh. c时，或张春华

（地址：湖北省武汉经济技术开发区创业路 18 号；邮编 ：“0056 ；电话：027-84214234；电子

邮箱：cucy@ foxmail. com），以便修订时研用。
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总则

1 总则

1. 0.1 为指导公路装配式钢筋混凝土箱涵的设计施工，制定本规程。

1.0. 2 本规程适用于各等级公路新建及改扩建工程中装配式钢筋混凝土箱涵的设计、

制造、施工和质量检验。

1. o. 3 公路装配式钢筋混凝土箱涵的设计施工应遵循安全、耐久、环保、经济的原则，

做到因地制宜、便于施工和养护。

1. 0. 4 公路装配式钢筋棍凝土箱涵设计施工中宜积极采用新技术、新材料。

1. o. 5 公路装配式钢筋混凝土箱涵的设计施工除应符合本规程的规定外，尚应符合国

家和行业现行有关标准的规定。



公路装自己武钢筋混凝土箱涵设计施工技术规程（T/ CECS C, 060-11- 2022 ) 

2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 装配式钢筋混凝土箱涵 prefabricated reinforced concrete box culvert 

采用工厂预制和现场装配工艺建造的钢筋混凝土箱形构造物，简称箱涵。

2.1. 2 节段 segment 

箱涵沿纵向按规定长度划分的具有完整截面形状的结构单元。

2.1. 3 整体式箱涵 integral box culvert 

节段整体预制，或分片预制、部分现浇形成整体的箱涵。

2.1.4 组拼式箱涵 segmental box cu I vert 

节段分片预制，以俊’接形式连接成箱形娥丽的箱涵。

2.1. s U 形箱涵 U-shape box culvert 

由两面侧墙和底板预制形成U 形截面，顶板单独预制，现场拼接成箱形截丽的箱涵。

2 .1. 6 门式箱涵 inverted U-shape cul ve1t 

由两丽侧墙和顶板预制成门式截丽，底板单独预制或现挠，现场拼接成箱形截丽的

箱涵。

2.1. 7 对接式箱涵 docking U-shape culvert 

尺寸较大时，将节段分为上下两片 U 形框架预制，现场对接拼装成箱形戳丽的箱涵。

2.1. 8 牛腿 corbel 

箱涵侧墙外挑条状短悬臂。

2.1. 9 平接口 flat joint 

箱涵节段或构件拼装中的平面对接缝。
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2. 1.10 企口 tongue and groove joint 

相邻两个箱涵节段一侧凸桦与另一侧凹梢拼接的连接缝。

2.1.11 承插端 grooved end 

企口的凹稽端。

2.1.12 插入端 tongue end 

企口的凸桦端。

2.1. 13 现浇带 cast-in-place stripe 

预制节段现场饼装就位后现浇混凝土连成整体的部分。

2. 1. 14 流动固化填料 flowable fill 

术语和符号

用级配材料、粉煤灰、水泥和水按一定配比拌和的一种流动性大，无须压实振捣就可

自密实的回填材料。

2.1.15 成熟度 maturity 

表征混凝土养生程度的指标，用混凝土混度（摄氏度）与养护时间（小时，从产品中最

后一批混凝土搅拌完成时开始）的乘积表示。

2.2 符号

2.2.1 材料性能有关符号

儿一一材料强度设计值。

2.2.2 作用与作用效应有关符号

a一一车辆荷载在涵身任一点的横向分布宽度；

ad一一构件几何参数设计值；

。1一一车轮着地长度；

Bg一一沟谷宽度；
b一一车辆荷载在涵身任一点的纵向分布宽度；

D一一箱涵的外形宽度；

:LG－布置在箱涵顶部路丽车轮的总重力 ；

H一一路面至箱涵顶面的填土高度；

h一一设计路面或填土顶面至箱涵计算截面处的填土高度；

h，－一箱涵顶丽至箱涵讨算截面处的填土高度；

Lo一一箱涵净跨径；
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公路装配式钢筋混凝土箱涵设计施工技术规程（T/CECS G: l则，川－2022 )

qrc一一施工阶段由压实产生的水平土压力；

qrn一－由填土产生的水平应力 ；

qFV－一由 :ij'.！土产生的竖向压力；

9rn－一车辆荷载引起的水平土压力；

qTV－一车辆荷载引起的竖向土压力；

R( . ）一一结构构件承载力设计值函数；

S一→乍用组合的效应设ii 值 ；

α一一沟谷横向坡度；

γ一一土的重度；

μ一一车辆荷载的冲击系数。

2.2.3 计算系数及其他有关符号

d.－一－抗剪验笋，最不利截面距参考面的距离；

K一一竖l句土压力系数；

L一一企口插口斜坡长度；

m 一一坡度系数；

r，一一弧面连接的凸面半径；

'1一一弧丽连接的凹面半径；

t一一企口插口斜坡高度；

t ， 、Li 、与一一台阶式连接的凸齿尺寸；

γ。一一结构重要性系数i

5一一静土压力系数；

σm一一预应力钢筋张投控制j应力；

伊一一土的内摩擦角。
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基本规定

3 基本规定

3.0.1 箱涵设计基准期及设计使用年限应符合现行《公路桥涵设计通用规范》 (JTG

D60）的规定。

3.0.2 箱涵的布设、水文、水力计算应符合现行《公路涵i伺设计规m》（ ITGIT 3365-

02） 的规定。

3.0.3 箱涵宣采用标准化跨径。

3.0.4 基坑宽度应保证箱涵侧墙外侧与基坑披脚的距离不小于2m。 对于挖方涵洞，

如涵侧回填采用流动固化填料，坡脚至箱涵侧墙外侧的距离不应小于 150mm。 基坑边坡

坡率 l :m(m 为坡度系数）应以确保边坡稳定为准。 箱涵典型横断面如图 3.0.4 所示。

挖方涵涓

箱顶覆盖层
（厚度不小于15cm)

I :i::I 好必会－

"" 
"" 
计算截面

填方漏洞

图 3. 0.4 箱涵典墨1横断面示意图

3.0.5 按填土高度的不同，箱涵可分为明涵和暗涵。

条文说明

-"I 

当箱涵涵顶填料厚度（包括路面）小于0.5m 时为明涵，大于或等于 0.5m 时为暗涵。

3.0.6 按洞身横断面构成和接缝形式的不同 ，箱涵可分为整体式箱涵和组拼式箱涵两

大类。整体式箱涵宜为整体预制或部分现浇底板及混接缝，组拼式箱涵宜采用拼接缝。



公路装配式钢筋混凝土箱涵设计施工技术规程（ T/CECS G ，悦。门－2022)

常见箱涵类型见表 3.0. 6。

箱涵 类型

A 

虫草体式箱涵 B 

c 

。

组拼式箱涵 E 

F 

注： 1 －现混带；2－拼接缝；3－混接缝。

表3.0.6 常见箱涵类型

示意阁

r t 

2 

注释

整体源和l

节段'fJli制，现场安装就位后，j底极整

体现浇

节段预制．现场安装就位后，顶、底饭

现淀~接缝

U 形箱涵：顶极与 U 形节段分别预
制．现场拼接

门式箱涌．底板现~或预制，门形节

段预制，现场拼接

对孩式箱涌上下部U形节段分别预

俏，现场饼接

3. 0. 7 根据过水或通行的需要，箱涵横断面可布置为单室或多室，多室箱涵可由多个

且在室箱涵按一定间距排列而成，也可由多个门式箱涵紧贴排列而成，或由多个门式箱涵与

连接板拼接而成（图 3. 0. 7 ） 。
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基本规定
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跨径 ＼现栅板
。

因 3.0. 7 多宝箱涵横断面布置示意图

3.0.8 预制箱涵构件型号宜根据箱涵的分类（表 3 . 0. 6）、跨径、净商和填土高度 H（含

涵顶覆盖层厚度）按下列规则进行标识：

类别·跨径（ mm) x l争高（ mm）／；填土高度（mm）。
示例。E-3 仪）（）×2 仪灿，12 500农示 3.0m 跨径、2.0m 净向，2. 5rn 填土高的门式箱涵。

3.0.9 过7.1<箱涵应按水流或排水方向设置纵坡；箱身节段采用倾斜安装时，涵底纵坡

不宜大于6% ；涵底纵；坡大于 6%时，应采取防滑措施。

3. 0.10 应用于改扩建工程的箱涵应满足下列要求：

1 接长箱涵形式宣与既有箱涵相同，净空不应小于既有箱涵。

2 暗涵新旧涵连接部宜设置沉降缝，并进行防71<处理；明涵接长部分宜与既有涵洞

刚性连接。
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3 对于过水的箱涵，进口伽l接长涵洞涵底离程应考虑沉降影响，稳定后高程不应低

于既有涵洞进口商程。

4 新建涵洞与既有涵洞连接处为整体式路基时，接长涵洞的涵底（铺砌）应与既有

涵洞的涵底（铺砌）Ji顶楼；当为分离式路基时，应做好新建涵洞与既有涵洞间迸出口的引

水利排水工程。

3. o. 11 设计基本地震动峰值加速度大于或等于0.20g 地区的高速公路和一级、二级

公路上的箱涵，应选用整体式箱涵。

3. 0.12 箱涵的涵身及端墙，在基础面以上凡被土掩埋部分均应涂两道热沥青，每道厚

1-1.5mm。
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材料

4 材料

4.1 结构材料

4.1.1 箱涵使用的钢筋和棍凝土材料指标应按现行《公路钢筋混凝土及预应力混凝

土桥涵设计规范》(JTG 3362）的规定采用。

4.1. 2 箱涵洞身混凝土强度等级不宜低于 C40，洞口及其他构件混凝土强度等级不宜

低于 C30。

4.1. 3 部分现浇箱涵的现浇带或湿接缝应与预制部分混凝土强度等级一致。

4.1.4 箱涵主体结构和基础的钢筋宜选用 HPB300 J·IRB400 及 HRB500 钢筋；吊环宜
选用 HPB300 普通钢筋制作，严禁用冷加工钢筋代替。

4.2 垫层材料

4. 2.1 箱涵垫层使用的混凝土强度等级不应低于 C25 。

4.2.2 箱涵垫层使用的砂砾的粒径不宜大于50mm，含泥量不宜超过 5% ，含砂量不宜

超过40% 。

4.3 接缝材料

4. 3. 1 用于纵向节段接缝 、现浇拼接缝和构件饺缝的水泥彤、浆强度等级不应低于

M7.5 。

4.3.2 密封材料应具有弹性和防渗透性。 低温条件下密封材料应具有良好的抗冻 、耐

寒、耐腐蚀性能。

4.3.3 密封填充材料可采用沥青麻絮、弹性橡胶、遇水膨胀橡胶等；防7j(卷材可采用

SBS 改性沥青防水卷材等。
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4.4 连接材料

4.4.1 相邻节段之间采用弯蝶杆连接肘，宜采用强度等级不低于4. 8 级、性能等级不

低于 C 级的 M24 螺栓和螺母；宜采用钵基铅酸盐防腐涂层；螺母下宜设置 20mm 厚钢

垫板。

4.4.2 螺栓应符合现行《六角头螺栓 C 级》（ GB/T 5780）和《六角头螺栓》（ GB/T

5782）的规定。

4.4.3 箱涵节段采用预应力连接时，预应力筋宜采用抗拉强度标准值为 1 080MPa 的

精轧螺纹钢筋。

4.5 回填材料

4.5.1 涵侧回填宜选用最大粒径不超过 SOmm、最小粒径不小于2mm 的透7J<性材料；

可采用砾石、碎石与细粒土的棍合料，当细粒土为数性土或粉土时，掺入的石料体积应占

2/3 以上；也可采用貌性土和粉土的石灰等改良土。

4.5. 2 挖方箱涵涵1]~回填（固 3.0.4）或多室箱涵箱间因填［ 固 3.0.7a)J 因空间狭小

难以压实时，也可采用抗压强度 0. 6-3MPa 、工作性满足施工要求的流动固化填料。

4.5.3 涵顶囚填与路基填方材料应符合现行《公路路基设计规范》（汀C 030）的规定。
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5 结构设计

5. 1 一般规定

5.1.1 箱涵预制节段的划分应兼顾经济性、运输尺寸限制、安装设备的吊装能力和施

工便捷性要求。

5.1. 2 箱涵应根据其结构类型，考虑其制造、运输、施工、运营期间的作用及组合，按承

载能力极限状态和正常使用极限状态分别设计。

5.1. 3 箱涵结构设计除应满足强度和刚度要求外，尚应满足可养护性和耐久性要求；

其抗震性能应符合现行《公路工程抗震规范》（ JTG B02）的相关规定。

5.1. 4 箱涵的稳定性和地基承载力设计应按现行《公路桥涵地基与基础设计规范》

( JTG 3363）的相关规定进行。

5. 1. 5 箱涵应按框架结构进行设计、计算 ，框架结构的轴线以构件混凝土断丽的童心

轴线为准。 进行超静定结构内力分析时，可按全截商考虑。

5.1. 6 整体式箱涵（ A 、B 、C 类）现浇连接处宜按刚性连接计算；U形箱涵（D 类）顶板
与侧墙连接处、门式箱涵（E 类）侧墙底部与底扳连接处、对接式箱涵（ F 类）侧墙中段连
接处宜按饺按计算；多室箱涵连接板与顶板连接处宣按饺接计算。

5.1. 7 箱涵的职板和底板宜按受弯构件设计，可不计轴向力的影响；箱涵的侧稿宜分

别按偏心受压构件和受弯构件设计，并取二者最不利工况控制。

5.1. 8 明箱涵应根据当地情况、结构材料和施工条件等因素计算由温度作用引起的结

构效应，暗涵可不考虑。

5.2 作用及作用组合

5.2.1 箱涵设计时应根据计算阶段的结构构成材料计算其自重。 常用材料的重度可
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按现行《公路桥涵设计通用规范》（ JTG 060）取用。

5.2.2 箱涵顶部填土产生的竖向土压力 qFV计算时应考虑垫层、地基、填土材料和施工

工序，可按式（5.2.2）计算 ：

qrv = K:γH 
式中 ：qFV一－:IJ！土产生的竖向土压力（ kPa) ;

γ一一土的重度（ kN／旷）；

H一一路面至箱涵顶丽的填土高度（m); 

K一一竖向土压力系数，按本规程第 5.2.3 条选取。

5.2. 3 竖向土压力系敛应按表5.2.3 取值，对经久压实路堤取 1. 0。

表 5.2.3 竖向土压力系数K

(5.2. 2) 

。＜ B/D,,;;3 3 <B/ D,,;; tO B/D> 10或 α ＝0。

披皮

α｛。） HI D HID HID 
O. J ,,;;H/ 0< 1 1,,;;H/ D<IO 

"'10 
O. J ,,;;H/D< I 1,,;;H/ D < 10 

;;. lO 
。 J ,,;;H/D< I J ,,;;H/D<IO 

量lO

30 I. 10 I. 15 I. 04 I. 25 I. 30 I. 15 

ω I. 15 I. 20 I. 04 I. 50 l. 60 l. 30 
I. 04 

90 I. 10 I. 15 I. 04 

注：表中各参数见阁5.2.3 ，其中 D为箱涵的外形宽度（叫 ，B， 为沟谷宽度（m) •α为沟谷披度（。）。

且兰
阁5. 2.3 箱涵与地形关系示怒阁

条文说明

竖向土压力系数K取位参考《公路涵洞设计规范》(JTG/T 3365-02-2020） 。

5.2.4 路面或填土顶面以下某一深度h处由填土产生的水平土压力 q阳可按式（5.2.4-1)

计算。 对于多室箱涵的中间箱室，设计时应不考虑填土产生的水平土压力，这种情况下，若采

用与边缘箱涵不同的设计，应特别桂明其安装的特定位置。

Qrn = gγh (5. 2. 4-1) 

式中：Qm一一深度 h处由填土产生的水平土压力（ kPa) ; 
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h一一设计路面或填土顶面至箱涵计算截面处的填土高度（ m) ; 

5一一静土压力系数，按式（5. 2.4-2）计算：

~ = 1 - sinψ 

p一一土的内摩擦角（。） 。

结构设计

(5. 2. 4-2) 

5.2.5 施工阶段填土高度小于0.5m 时，应考虑由压实产生的水平土压力。验算由压

实产生的水平土压力时，应将箱涵顶面作为参考面，深度 h，处由压实产生的水平土压力

q,.c可按式（5.2.5- 1 ）～式（5.2.5-3）计算 ：

当 O:s;;;h, <0.5m 时，

qFC = 30h, (5. 2.5-1) 

当 0. 5m:S;h, :S;2. Om 时，

qFC = 10 ×(2. 0 - h,) ( 5. 2. 5-2) 

当 h, >2.0m 时，

qrc = 0 (5. 2. 5-3) 

条文说明

施工阶段由压实产生的水乎土压力的计算考虑压实方法、压实设备和回填材料类型。

本条 qFC计算方法参考涣大利亚的规范，该计算方法基于重度为 20kN/m、静土压力系数5

为 0.5 的透水性回填材料。 随着箱涵顶面填土l手度的均加，qFC部分或全部被 qFll替代。

5.2 . 6 箱涵设计时汽车荷载应采用车辆荷载。 车辆荷载技术指标及横向分布系数应
按现行《公路涵洞设计规范》（ JTG/T 3365-02）取用。 填土厚度小于0.5m 的明涵应考虑
车辆荷载的冲击系数，冲击系数按现行《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60）的规定计算。

5.2. 7 对于暗涵，计算车辆荷载的分布宽度时，车轮应按其着地面积的边缘向下作
30。角分布。当几个车轮的压力扩散线重登时，扩散面积应以最外边的扩散线为准。

5.2.8 对于明涵，车辆荷载分布宽度可按式（5.2.8-1 ）、式（ 5. 2. 8-2）计算 ：

垂直于跨径方向，

。＝ 2. 44 + 0. 12L0 

平行于跨径方向，

b = a1 + 1. 15H 

式中：a一一车轮在箱涵顶面的横向分布宽度（m); 

b一一车轮在箱涵顶丽的纵向分布宽度（m); 

z。一一箱涵净跨径（m); 

αt一一车轮着地长度（m ） 。
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条文说明

关于车辆荷载分布宽度，《公路桥涵设计选用规范》(JTG D60-2015 ）未对明涵和暗

涵区别计算，统一规定涵洞顶上汽车荷载按车轮着地面积的边缘向下作 30。角分布。 澳

大利亚的规范在车辆荷裁分布宽度计算方面也未区分明涵和暗涵，而是对正常伎用极限

状态验算和承载能力极限状态验算作了不同的计算规定。 对于正常使用极限状态验算，

澳大利亚的规范认为车辆待载向下作 36°角分布 ；对于承载能力极限状态验算，认为车辆

荷裁向下作 30。角分布。 只有美国的规范对明涵和暗涵车辆荷载分布宽度计算分别提出

了妥求。 本条明涵车辆荷我分布宽度计算方法参考美国规范 AASHTO LRFD。 分布宽度

是基于剪力进行计算的，穹矩计算的分布宽皮夹宽，但采用较窄的分布宽度进行计算也能

满足设计妥求。

5.2.9 车辆荷载引起的坚向土压力 q.rv应按式（5.2.9）计算 ：

l. G 
qTV = ( l + µ, ) X ---;:-

。。

式中 ：qTV一一车辆荷载引起的竖向土压力（ kPa) ; 

L, （←一布置在箱涵顶部路面车轮的总重力（ kN); 

a一一车辆荷载在涵身任一点的横向分布宽度（m) ; 

b一一车辆荷载在涵身任一点的纵向分布宽度（ m); 

μ一一车辆荷载的冲击系数。

5.2.10 车辆荷载引起的水平土压力 qTH应按式（5.2.10）计算 ：

q'rH : gqTV 

(5. 2. 9) 

(5. 2. 10 ) 

s. 2. 11 作用在箱涵上的车辆荷裁、结构自重、填土重力及温度作用应按不同极限状

态，依据现行《公路桥涵设计通用规范》(JTG 060）的规定进行组合。

5.3 持久状况承载能力极限状态设计

5.3.1 箱涵持久状况承载能力极限状态设计应验算其抗弯承载力和抗剪承载力。

条文说明

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》 （ JTG 3362-2018）第 5. l. l 条提

到“必4喜时尚应对结构迸行抗倾i呈和滑移的验3手

称填筑，高度基本一致，产生自平衡效应 ，产生滑移和倾泼的可能性很低，放在箱涵的承载

能力极限状态设计中未对抗倾段和滑移验算作要求。

5.3.2 箱涵的承载能力极限状态验算应按式（5.3.2）进行 ：
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γ。S 罢王 R(fd ，αd) (5.3.2 ) 

式中 ：γ。一一结构重要性系数，对高速公路、一级公路、二级公路、国防公路及城市附近交

通繁忙公路箱涵取 I. 0 ，对三级公路和四级公路箱涵取0.9;

s－一斗非用组合的效应设计值，按现行《公路桥涵通用设计规范》(JTG D60）的规定

计算 i
R( . ）一一结构构件承载力设计值函数；

A一一材料强度设计值；

。d一一构件几何参数设计值。

5.3.3 箱涵洞身抗弯承载力利抗剪承载力应依据现行《公路钢筋混凝土及预应力混

凝土桥涵设计规范》（JTG 3362 ）进行验算。

5.3.4 验算箱涵抗剪承载力时应根据受力特性选取最不利截面进行验算。

条文说明

验算箱涵抗剪承载力时，一般按图 5-1 确定最不利截函。 图中 dv 为抗剪验算最不利

截函.ill?.参考面的距离 。

负湾矩时最不利锁商 l

立承面

：二泛注·打扫：1豆

rn日L
正弯矩ir-t最不利锻丽

正弯矩时段不和j截面

支承面 巧 ＼＼支承而

般不利截面

包

负弯矩时最不利锻丽

支承面

剧5- 1 箱涵杭剪承载力验算簸不和l锻丽示意
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