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一、任务来源、起草单位、主要起草人 

1.任务来源 

依照《中国交通运输协会团体标准管理办法》的规定，2023年 7 月，由河北

恒瑞复合材料有限公司牵头，向中国交通运输协会标准化技术委员会提交了立项

申报，建议对《装配式纤维增强复合材料公路波纹管应用技术规程》进行立项。

2023 年 8 月，经中国交通运输协会标准化技术委员会组织专家评审，通过了本

校准的立项申请【中交协秘字〔2023〕58号】。 

本标准由中国交通运输协会交通工程设施分会提出，由中国交通运输协会标

准化技术委员会归口。 

2.起草单位 

本标准起草单位：内蒙古大学、内蒙古交通设计研究院有限责任公司、武汉

理工大学、甘肃省交通规划勘察设计院股份有限公司、青海省交通规划设计院有

限公司、宁夏公路勘察设计院有限责任公司、甘肃交设智远实业有限公司、内蒙

古中交设计院有限公司、内蒙古交通集团蒙通养护有限责任公司、河北恒瑞复合

材料有限公司、内蒙古九木建设工程有限公司、内蒙古新开元建设有限公司、山

东坤宇交通科技有限公司、枣强福源玻璃钢有限公司、枣强润腾玻璃钢有限公司、

枣强县友拓科技研发有限公司。 

3.主要起草人 

本标准主要起草人：李国栋、常建辉、张宝龙、高延奎、陈建中、武维宏、

白龙、韩生虎、雒启君、侯永刚、段晓伟、车俊、温义全、刘龙生、郑晓东、张

磊、贾舒阳、姜文杰、李志民、郝林、高瑞亭、郭丽芳、吕新刚、刘忠旭、霍凤

叶、张建庭、罗庆君、邸鹏、乌兰托亚、蔚江江、付荣、刘向阳、付建刚、黄志

明、高志岩、李春运。 

二、制订标准的必要性和意义 

1.必要性 

随着国家在交通基础设施、重要建筑原材料等方面投入力度加大，公路事业

得到健康飞速发展。公路工程在公路事业中起着极其重要的作用，而涵洞在公路

工程中占有较大比例，是公路工程的重要组成部分，这主要表现在工程数量和工

程造价两个方面。据有关资料统计，涵洞工程数量约占桥涵总数的 60%～70%，



 

 

 

平原地区平均每公里 1～3 座，山岭重丘区平均每公里 4～6 座；涵洞工程造价

约占到桥涵总额的 40%左右。涵洞的材质选择和施工工艺对于涵洞建设又起着决

定性的作用，加大对涵洞材质和施工工艺的研究和改进必将促进公路建设事业的

发展。 

近代以来公路涵洞工程的形式大多为钢筋混凝土涵洞，其存在生产周期长、

运输成本高、施工周期长、综合造价很高等缺点。钢筋混凝土制品刚性过高，对

地基承载力及工作环境要求较高，应对地基不均匀沉降效果很差；预制管涵连接

部位极其容易漏水进而导致地基损坏和不均匀沉降，导致在使用过程中损坏频繁，

还容易出现跳车等病害。随着国家对生态环境保护的要求越来越严格，对绿色交

通越来越重视，此类高能耗、高排放粗放式生产和建筑施工会受到越来越多的限

制，迫切需要做出一定的改变来应对环保和发展的矛盾。 

随着技术的发展，波纹钢管涵在涵洞方面开始逐步应用，其具有运输方便、

施工便捷、工期短、对地基扰动小、对基础要求较低、适应变形性能好等诸多优

点；同时，有利于缓解国家供给侧结构性改革后带来的钢铁产能过剩的现状，且

能够回收再利用;减少水泥、砂石等材料的用量，对环境破坏小，有益于保护环

境。但是十多年的应用也暴露了波纹钢管涵的许多不足，主要有以下几项：在运

输和安装过程中易变形，安装施工困难，现场安装施工很容易产生质量问题;其

抗各类土壤腐蚀性能差，波纹钢板压制成型后必须再进行内外表层防腐处理，后

续防腐过程中因人为因素和受限于设备与工艺水平，再加上产品组装和运输时难

免磕碰损坏防腐层，造成钢波纹管涵在土壤中耐腐蚀效果显著降低，使用寿命远

远达不到设计要求;目前在用的波纹钢管涵密封性差，普遍存在漏水现象，且容

易导致地基不均匀沉降。波纹钢涵管目前只能勉强用在无压力涵洞，而半压力和

全压力过水涵洞不能采用;波纹钢涵管轴向连接属于刚性连接，没有伸缩空间所

以无力应对热胀冷缩造成的破坏。 

近年来，公路纤维增强复合材料波纹管涵作为一种解决方案应运而生，其综

合性能比波纹钢管涵强很多，在力学性能方面完全满足交通涵洞的使用要求，防

腐性、密封性良好，使用寿命更长、施工更便捷，能够用作交通涵洞投入使用，

有其突出的优势和价值，是安全可行、经济实用的。河北恒瑞复合材料有限公司

于 2022 年牵头编制了相关产品标准《纤维增强塑料拼装式波纹管（板）》（T∕CIA 



 

 

001—2022）。但是，至今尚未形成针对纤维增强复合材料波纹涵管在公路工程上

的应用技术规范,尚无针对实际情况的精确的设计和使用方法可依，相关人员缺

乏技术指导，容易造成工程质量问题。因此，开展公路纤维增强复合材料波纹管

涵的研究，规范纤维增强复合材料波纹管涵的材料、设计、施工、质量控制等，

给今后纤维增强复合材料波纹管涵提供技术保障，形成公路纤维增强复合材料波

纹管涵技术规程十分必要。 

2.意义 

2022 年，交通运输部发布了《绿色交通标准体系（2022年）》，提出到 2025

年，基本建立覆盖全面、结构合理、衔接配套、先进适用的绿色交通标准体系。

综合交通运输和公路、水路领域节能降碳、污染防治、生态环境保护修复、资源

节约集约利用标准供给质量持续提升。绿色交通标准适应加快建设交通强国，推

动加快形成绿色低碳运输方式，支撑引领碳达峰碳中和、深入打好污染防治攻坚

战等交通运输行业重点任务实施的作用更加突出。  

目前，公路纤维增强复合材料波纹管涵在河北、内蒙古、黑龙江等地多条道

路上进行了实践应用，在其材料、设计、施工、质量控制等方面积累了宝贵经验，

为该标准的编制奠定了良好的工作基础。通过制定此标准，有助于确保公路涵洞

工程的安全性、适用性和耐久性，起到快速化、便捷化施工效果，解决公路涵洞

工程长期存在的突出问题，也有助于充分发挥和利用复合材料的优势，集约资源

避免污染，支持可持续发展，保护生态环境。 

制定《公路纤维增强复合材料波纹管涵技术规程》，不仅可以规范交通行业

纤维增强复合材料波纹管涵的材料、设计、施工及质量检验，而且是对《公路桥

涵设计通用规范》（JTG D60-2015）、《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650）、

《公路涵洞设计规范》(JTG/T 3365-02-2020)等相关规范的必要补充，对于提升

公路涵洞工程质量和促进交通行业创新发展具有重要的意义。 

三、主要工作过程 

根据要求，中国交通运输协会于 2023 年 6 月开始着手成立标准编制工作起

草组，组织标准编制的相关工作。作为主要起草单位，河北恒瑞复合材料有限公

司和内蒙古大学收集有关本标准的各类信息，联络合作单位，最终明确了标准起

草工作组的成员单位，成立了标准起草工作组。随后，标准起草工作组开始了标



 

 

 

准编制立项申请、工作大纲编写，明确了任务分工及各阶段进度时间。  

立项阶段：标准起草工作组经过技术调研、咨询，收集、消化有关资料，并

结合公路纤维增强复合材料波纹管涵设计、施工和质量控制等方面的发展趋势，

在充分总结国内外技术研究与应用基础上，于 2023 年 7 月编写完成了团体标准

《装配式纤维增强复合材料公路波纹管应用技术规程》的立项申请材料。8 月 1

日，协会组织行业专家在北京召开立项审查会议，对标准立项报告进行审核，通

过了标准的编制申请。 

大纲阶段：立项申请获批后，起草组开始编制标准大纲和草稿。通过起草单

位和人员的沟通协作，综合多方意见，确定了标准编制的总体计划内容，形成了

正式的编制大纲和工作大纲。标准起草工作组按照立项审查会议内容，结合大纲

进行认真分析、理解和总结，迅速开展标准草稿的编制以及调研项目的组织工作，

于 2023 年 10月提交了《装配式纤维增强复合材料公路波纹管应用技术规程》的

编制大纲、草稿和工作大纲，10月 17日在北京召开标准大纲审查会，通过了大

纲审查。会后标准起草工作组按照大纲审查会议内容，对专家提出的意见、建议

进行了认真分析和总结，并召开了起草组工作会议，开始编制标准的征求意见稿

草案，同时完善调研、试验工作。  

征求意见稿阶段：2024年 1月，形成征求意见稿草案，同时形成调研报告、

编制说明，召开标准征求意见稿审查会，会后根据专家意见，标准名称改为《公

路纤维增强复合材料波纹管涵技术规程》，起草组讨论、修改、完善，于 2024年

3月形成本标准的征求意见稿，广泛征求意见。 

送审稿阶段（2024 年 3月～2024年 4月）：根据所反馈的意见，起草组进行

修改完善，形成送审稿和征求意见汇总表，召开送审稿审查会，对送审稿进行审

查。 

报批稿阶段（2024 年 5月～2024年 6月）：根据送审稿审查会专家意见，补

充、修改和完善形成报批稿。将报批稿及相关资料呈报协会批准，召开报批稿审

查会，根据审查会专家意见，修改、完善报批稿。 

四、制定标准的原则和依据，与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

1.编写原则和依据 

本标准的编写工作流程、程序，严格按照《中国交通运输协会团体标准管理



 

 

办法》《中国交通运输协会团体标准制修订管理导则》执行。本标准的编写内容

与格式符合 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写规

则》的要求。本标准的编制主要遵循了科学性、适用性、协调性原则，就公路纤

维增强复合材料波纹管涵的材料、设计、施工、质量控制进行规定。 

2.与有关现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

经调研，本标准制定的原则遵循国家有关标准政策，与相关法律、法规、规

章及相关标准协调一致，没有冲突。 

五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述 

1. 标准主要章节设置 

前言 

1 范围  

2 规范性引用文件  

3 术语  

4 基本规定  

5 材料  

5.1  主体结构  

5.2  连接件  

5.3  密封垫  

5.4  性能指标  

6 设计  

6.1  一般规定  

6.2  地基与基础设计  

6.3  洞身设计  

6.4  回填设计  

6.5  洞口设计  

7 施工  

7.1  一般规定  

7.2  施工准备  

7.3  地基与基础  



 

 

 

7.4  拼装与固定  

7.5  回填  

7.6  洞口  

8 质量控制  

8.1  一般规定  

8.2  进场材料检查  

8.3  施工控制  

8.4  变形检查  

附录 A（资料性） 纤维增强复合材料波纹管连接  

附录 B（资料性） 阻燃要求  

附录 C（规范性） 设计流程图  

2.主要条款的说明 

适用范围：本标准适用于公路无压力式、半压力式、全压力式或虹吸式纤维

增强复合材料波纹管涵洞工程，市政工程、抢险保通工程可参照使用。 

规范性引用文件：本标准中引用和参考最新版的先进标准和行业规范，以充

分保证本标准条款的可依性和可行性。 

术语：对公路纤维增强复合材料波纹管涵专用术语进行定义和解释。 

基本规定：规定了纤维增强复合材料波纹管的结构组成，对管涵设计、施工

方面做了总体要求。 

材料：对公路纤维增强复合材料波纹管涵主体结构、连接件和密封垫的材料

及性能做了规定。  

设计：规定了公路纤维增强复合材料波纹管涵地基与基础、洞身、洞口、回

填等方面的设计原则、方法和要求。 

施工：规定了公路纤维增强复合材料波纹管涵的施工步骤、施工准备工作、

施工方法和要求。 

质量控制：规定了公路纤维增强复合材料波纹管涵的进场材料检查、施工控

制、变形检查，给出了相应检验标准。  

附录：规定本规程涉及到的示意图、流程图等资料。 

 



 

 

3.主要技术指标、参数、实验验证的论述 

连接件（螺栓）：纤维增强复合材料波纹管片与片之间的连接是法兰连接，

螺栓主要受到拉力，而波纹钢管片与片的连接方式是搭接，螺栓主要受到剪切力。

在公路纤维增强复合材料波纹管涵的施工、运营过程中，螺栓受力相比波纹钢管

的螺栓受力要小。并且纤维增强复合材料的刚度普遍比钢材的刚度要小，在实际

应用过程中与螺栓连接的部位复合材料容易破坏，为防止法兰上螺栓周围复合材

料局部破坏，要求使用特制加大平垫圈，并且把垫圈切平的一面紧贴波纹管，标

准中给出了垫圈示意图，规定了垫圈尺寸。 

耐腐蚀性能：JTG/T 3365-02-2020 中对波纹钢管有热镀锌质量要求，而复

合材料材质本身具有良好的耐腐蚀性能，无需另做防腐处理，所以在本标准中未

做防腐要求。  

回填：本标准中，对公路纤维增强复合材料波纹管涵的结构性回填范围、材

料等作了明确规定，纤维增强复合材料波纹管涵工程质量的关键就在于回填。如

果能严格按照设计要求去施工，控制工程质量，装配式纤维增强复合材料波纹管

涵将是一种较好的结构型式。 

地基处理：因为涵管基底沉降和两侧路基沉降一致，所以在公路工程中不必

单独对纤维增强复合材料波纹管涵基底进行特殊处理，在软土区等地质条件不太

好的路段，基本原则是路基怎样处理，管涵基底也怎样处理。《公路涵洞设计规

范》(JTG/T 3365-02-2020)中规定，波纹钢管涵适用于冻土、软弱地基等不良地

质的暗涵以及有特殊要求的暗涵，对地基要求较低，变形适应性强，结构受力合

理，而公路纤维增强复合材料波纹管涵是一种特殊的受力合理的结构，既有刚性

又具有柔性，其适用条件与波纹钢管涵基本一致。 

结构设计计算：公路纤维增强复合材料波纹管涵设计时，应先根据孔径等设

计要求，确定管涵的结构尺寸、涵顶覆土厚度、土的重度、环刚度等级等相关参

数，其中，标准起草组根据试验研究和有限元分析结合的方法，确定了最小环刚

度等级与涵顶覆土厚度之间的关系。参照 CECS 190:2005的设计规定来对管涵结

构进行计算，主要分为强度验算和变形验算，标准附录中给出了一般设计验算流

程。本文中，以管径 2米、覆土厚度为 4米的管涵为例，给出管涵竖向变形计算

方法与步骤，作为参照。计算案例如下： 



设计计算指标

        直径

DN＝ mm

        环刚度

SN＝ N/m2

        壁厚

t= mm

        计算直径

D0 =DN+t＝ mm

        外径

D1 =DN+2t＝ mm

竖向土压力

Fsv，k＝γsHsD1×10-3

        已知覆土深度：

HS= m

        回填土容重：

kN/m3

        则竖向土压力作用标准值为：

kN/m2

土的内摩擦角

°

        则管顶竖向土压力标准值为：

Fsv，k＝（1-sinφ）γsHs＝ kN/m2

土的综合变形模量

47.37

3、

4

γs＝ 18

qsv，k＝γsHs＝ 72.0

φ= 20

7500

6.00

2006.00

2012.00

2、

        竖向土压力标准值按下式计算：

 公路纤维增强复合材料波纹管涵竖向变形计算
1、

2000



        基槽两侧原状土的变形模量：

En= MPa

        回填土的变形模量：

Ee= MPa

        施工开挖边坡坡度为(高：宽）

        沟槽边工作宽度：

        外径：

D1＝ mm

        中心槽宽：

Br =D1+2b＋D1/i = mm

        则：

Br/D1=

        系数：
α1=

α2=

        则综合修正系数：

ξ=1/(α1+α2(Ee/En))＝

        因此，管侧土的综合变形模量为：

Ed=ξEe＝ MPa

变形验算

竖向土压力作用标准值

qsv,k= kN/m2

变形滞后效应系数

DL=

地面作用传递至涵管顶压力的准永久值系数

ψq= 0.5

0.385

1

3.00

4、

47.4

1.5

b＝ 700

2012.00

5424

2.7

0.615

3.00

3.00

i＝ 1:1 1



地面作用传至涵管顶的压力标准值

qk= kN/m2

涵管侧边土的综合变形模量

Ed= MPa

刚度等级

SN= N/m2

土弧基础中心角

θ= °

竖向压力作用下罐的竖向变形系数

Kd=

涵管最大竖向变形

Wd,max/D1 = DL(qsv,k+ψqqk) Kd/(8×10-6SN+0.061Ed )×10-3
＝ 2.88%

10.00

3.00

7500

120

0.089



 

 

 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准制订过程中尚未发生过重大意见分歧。 

七、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国内同类标准水平的对比情况 

本标准没有涉及到相关国际标准。 

八、作为推荐性标准的建议 

建议团体标准《公路纤维增强复合材料波纹管涵技术规程》作为推荐性标准

颁布实施。 

九、贯彻标准的措施建议 

建议本标准尽快批准发布、实施。本标准发布后，应向公路纤维增强复合材

料波纹管涵相关的产品生产、设计、施工、检测等单位进行宣传、贯彻，向相关

单位和个人推荐执行本标准。 

十、其他应说明的事项 

无 

 

 

 

 

 

 

 

 

标准起草工作组 

2024年 3月 


