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交通运输部发布的《交通运输部关于推动交通运输领域新型基

础设施建设的指导意见》提出，要想快速实现交通强国目标，需要

以技术创新为新基建驱动，以数字化、网络化、智能化为主线，实

现智慧公路、铁路、航道、港口、民航、邮政、枢纽、新能源新材

料行业应用 8 个领域基础设施建设运营能耗水平的有效控制，各项

技术应用要居于世界前列，以支撑一流设施建设与维护，让我国交

通运输的高质量发展正式迈入实施阶段。  

基建领域从过去的“铁公机”发展到大基建时代“陆海空 网智

数”，提升了祖国经济发展的科技含量、推动科技与经济融合、赋能

经济发展。在其中，钢波纹板及其复合结构为大基建建设减少资源

F O R E W O R D 

总 序 
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浪费、能源消耗、碳排放，降低环保压力，提升国家整体实力起到

积极的作用。  

《钢波纹板及其复合结构在大基建中的创新研究与应用》全面介

绍了钢波纹板及其复合结构在国内外的发展情况，系统地分析了钢

波纹板及其复合结构与传统钢筋混凝土结构的优缺点，提出的耐久

性和防腐蚀措施，能极大地提高产、学、研、用、管等方面的建设

者去了解钢波纹板及其复合结构在科研、勘察、设计、建设、养护、

运营管理等相关信息，有利于实现公路工程项目管理的精细化、规

范化、便捷化、共享化、智慧化。  

 

 

本书是基于钢波纹板及其复合结构科技创新、精细化设计、加

工生产和建设管理团队多年来的生产实践、科学研究和施工管理的

研发与应用，以全国大基建各领域的相关设计成果为基础，深入浅

出地为大家打开一扇了解钢波纹板及其复合结构在各个工程领域的

研发和推广应用的大门，无论是对于专业研究者还是普通工程技术

人员，都是开卷有益。本书的新理论、新技术将有效提升我国大基



  

 

建的建设与运营管理水平。 
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2021 年，我们踏上了国家经济发展“双循环”新征程。在新征程

中，我们以新发展理念为引领，实践构建新发展格局，加快构建安

全、便捷、高效、绿色、经济的现代综合交通运输体系；以新发展

理念为根本，加快交通运输高质量发展，实现质量、结构、规模、

速度、效益和安全相统一；紧紧围绕我国经济实力、科技实力、综

合国力要大幅跃升的目标要求，要基本形成现代化综合交通体系，

基本建成交通科技创新体系，显著提升交通国际竞争力和影响力；

落实我国 2030 年前碳达峰、2060 年前碳中和重大决策，形成交通与

自然和谐共生的绿色发展模式。在新征程中，生态环境安全是国家

安全的重要组成部分，破解生态安全威胁，意义重大。  

保障国家生态环境安全，技术创新是关键，是抓好经济社会持

续健康发展、落实生态环保建设发展理念的重要技术保障。在基建

P R E F A C E 

前 言 钢波纹板及其复合结构在大基建中的创新研究与应用 



  

 

工程领域中，波纹板及其复合结构以其优异的受力性能、施工速度

快、工程造价低、耐久性好等显著优势正在国内外获得广泛应用，

特别适用于多年冻土、膨胀土、软土、湿陷性黄土、高填方路段及

地震地区等不利地质条件下的公路、市政、铁路项目中修建涵洞、

通道、桥梁、管廊和隧道工程等，尤其可以发挥其适应变形能力将

桥梁工程改为填方工程消化大量土建工程弃碴。国内 20 世纪 50 年

代修建青藏公路不冻泉段时，即将波纹管涵应用于抢修工程，90 年

代末我国逐步开展更多公路钢波纹管涵洞的研究和及应用、生产。

近几十年来，钢波纹板结构发展迅速，已成功应用在涵洞通道工程、

桥梁（加固）工程、隧道（加固）工程、房屋建筑工程、排水工程、

管廊工程、水利工程、能源工程、军事工程、采矿工程等，内蒙古、

河北、青海、云南等省（自治区）编制了涵洞通道、管廊、挡土墙

等设计、施工、验收技术规程，行业标准《公路桥涵施工设计技术

规范》（JTG/T 3650—2020）专篇描述了钢波纹板涵洞施工工艺要点，

产品标准已上升到国家标准《冷弯波纹管》（GB/T 34567—2017），

新版《公路涵洞设计规范》已将波纹板结构的设计纳入其中。  

就应用案例而言，大跨径钢波纹板结构已在全世界普及应用，



 

在国外，迪拜某立交桥采用主跨 32.39 m 的波纹板拱桥；加拿大最

大跨径为 24 m，为重型交通桥，施工仅 6 周；韩国也在很多明挖隧

道中采用钢波纹板复合结构。在国内，青海玉树钢波纹板复合结构

拱桥跨径达 36 m、桥宽 12 m，为目前世界最大跨径；广梧高速某分

离式立交桥跨径 10 m；最大的梨形结构位于河北邯郸某旅游区，该

桥跨径 15.3 m；最大的圆截面结构，其跨径为 12 m。 

展望未来，随着新材料、新结构、新工艺、新设备等新技术的

发展，UHPC（超高性能混凝土）、耐候钢、泡沫轻质土、合金钢、

高强钢、玄武岩纤维等材料将在波纹板复合结构中应用；钢-混复合

结构、减荷结构、钢-格宾复合结构、波纹钢-型钢组合结构等新型结

构体系将陆续研发；镀锌、镀锌铝、覆膜、敷塑等耐久性防护措施

不断革新，使得其受力性能更优、耐久性更好、跨越能力更大、施

工更快捷、材料更环保，让波纹钢结构焕发新机，相信该种结构在

未来工业化建筑进程中，将会越来越展现其优势，也将在更多领域

更广泛应用，发挥更大的经济效益、生态效益。  

为便于大基建领域参建工作者更加全面地了解波纹板及其复合

结构的相关信息和技术，中国钢结构协会冷弯型钢分会组织相关专



  

 

家编著了本书。其间，波纹钢行业内众多知名单位、知名人士给予

了大量帮助和支持，并提供了珍贵的素材，这些单位主要包括同济

大学、西南交通大学、湖南大学、北京交通大学、北京科技大学、

中交第一公路勘察设计研究院有限公司、中交第二公路勘察设计研

究院有限公司、中交综合规划设计院有限公司、湖南省交通规划勘

察设计院有限公司、四川省公路规划勘察设计研究院有限公司、四

川天府机场高速公路有限公司、四川汶马高速公路有限责任公司、

安徽中益新材料科技有限公司、利奥生态科技集团有限公司、西安

世纪金属结构有限公司、衡水益通管业股份有限公司、南京联众工

程技术有限公司、衡水奇佳工程材料有限公司、河北世纪金属结构

有限公司、青海路拓工程设施制造有限公司、河北丞璐建设工程有

限公司等，在此我们表示诚挚感谢，他们为行业的健康发展贡献了

力量，为钢波纹板及其复合结构技术的进步提供了强有力的技术支

撑，通过产学研结合，研究成果丰富，支撑了技术标准、设计规范、

设计图库等技术文件编制，是波纹板行业的中坚力量！  

本书以具有典型意义的各类基建工程案例为主，通过大量具体

案例的介绍和分析，让读者深刻理解钢波纹板（管）及其复合结构



 

的优势和应用场景，通过精美图片的分享感受结构之美和工程之美。

因著者水平所限、时间仓促，可能尚有不完善之处，欢迎读者批评

指正。  
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1  绪   论  

 

1.1  基本概念  

/

1.1
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（a）镀锌钢波纹板  
 

  

（b）彩色油漆钢波纹板  

1.1   

CBS

 

EPC

EPC ① ② 

③ ④ EPC
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12

13

 

1.2  受力特点及主要优势  

1.2.1  受力特点 

 

1.2.2  主要优势 

 

1  

4% 22%

 

2  
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3  

50 100

 

4  

 

5  

 50%

 

6  

4% 20%

50 800 kg

 

7  

×

 

8  
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9  

 

10  

50%

 

11  

5% 30% 1.1

1.6 /t

 

1.2.3  主要缺点与问题 

1  

①  

② 

 

③  

2  

① 

 

② 30
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③ 

 

1.3  种类与规格  

 

1. 主要断面形式及适用条件 

1

12 m  

2  

3

 

4

7 m 3 m  

5  

6

 

7

 

8

 

9  

10  

2. 产品结构形式 
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1.2  

           

a                     b   

1.2   

0.5 m 0.6 m 0.7 m 0.75 m 1.0 m 1.25 m

1.5 m 2.0 m 2.5 m  

0.3 m 0.4 m 0.5 m 0.6 m 0.7 m 0.8 m

0.9 m 1.0 m 1.2 m 1.4 m 1.6 m 1.6 m 1.8 m 2.0 m 2.2 m 2.4 m  

0.5 m 0.75 m 1.0 m 1.25 m 1.5 m 2.0 m

2.5 m 3.0 m 4.0 m 5.0 m 6.0 m 7.0 m 8.0 m 9.0 m 10 m  

0.5 m 0.75 m 1.0 m 1.25 m 1.5 m 2.0 m

2.5 m 3.0 m 4.0 m 5.0 m 6.0 m 7.0 m 8.0 m 0.75 m

0.75 m

1.0 m  

1.4  适用范围  

1  

2  

3 5 32 m  

4  

5  

6  

7  

8  
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9  

10  

11  

12  

13  

14  

1.5  规范和技术标准  

1.5.1  国外主要规范和技术标准 

1 American Iron and Steel Institute Modern Sewer Design

 

2 Canadion Standards Association.Canadian Highway Bridge Design 

Codes-Section7 BuriedStructures  

3 AASHTO.American Association of State Highways and Transportation 

Officials Loadand Resistance Factor Design.Section12 Buried Structures And 

Tunnel Liners AASHTO  

4 Specifications for the Design & Construction of Burid Structuresusing 

Corrugated Steel Plates

 

5 UNE-EN ISO 10380 2013  

6 ISO 10380 2012  

7 EN ISO 10380 2012  

8 NFE 29-834-2012  

9 CSNENISO 10380 2013  

10 Corrugated Steel Pipe Design Manual  

11 Buried Corrugated Metal Structures  

12 National Corrugated Steel Pipe Association.Field Performance Evaluation 

of Polymer Coated CSP Structures in New York . 

1.5.2  国内主要规范和技术标准 

1 GB/T 34567 2017  

2 DB13/T 5079 2019  
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3 DB14/T 1022 2014  

4 DB34/T 2378 2015  

5 DB34/T 2747 2016  

6 DB65/T 4010 2017  

7 DB15/T 1276

2017  

8 DB13/T 2585

2017  

9 DB15/T 654 2021  

10 DB22/T 2419 2015  

11 T/CCIAT 0012

2019  

12 DB34/T 2747 2016    

 

1.6  国外研究与应用现状  

1.6.1  国外研究现状 

1. 主要研究情况 

 

1886
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2. 设计方法 

 

1 The Iowa Formule

1930  

2 The AISI Method

 

3 The ASTM Method

 

4 The AASHTO Method

12

 

5 Armtec The Armtec Super-Span Method

 

6 The CANDE Program  

7 - The SCI Method  

8 UBC The UBC Culvert Design Procedure



 ·0013· 

-

 

9 Ontario Highway Bridge Designcode

1979

 

10 Canadian Highway Bridge Design Code

UBC

 

JISG 3471 1977

AISI AISI Modern Sewer Design

1999

Handbook of Steel Drainage & Highway Construction Products 2007

 

20

 

26 m

 

1.6.2  国外应用现状 

1. 百年使用寿命涵洞 
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4. 桥梁工程（见图 1.10～图 1.14） 
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1.7  国内研究与应用现状  

1.7.1  国内研究现状 
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1.7.2  国内主要设计、科研及生产单位 
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1.7.3  国内应用现状 
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