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箱涵设计中英文对比分析
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摘　要：对比中英规范箱涵计算的差别，比较两者对于箱涵受力的影响，从而在两种规范转换过程中，能在满足规范要求、

保证结构安全的同时，优化结构设计，以便更好地适应国外项目的设计工作。
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1 概述

箱涵作为一种兼顾排水及通行能力的构造物，普遍

应用于高等级道路与低等级道路的路线交叉及各等级道

路的路线排水中。箱涵作为一种跨线构造物，除了和桥

梁结构一样的设计中需要主要考虑车辆荷载的作用外，

还需要考虑涵顶填土对涵身的影响、侧向土压力对侧墙

的影响、基底的支撑对涵底的影响等。

由于目前设计也越来越与国际接轨， 桥梁设计人

员接触的国外的设计项目也越来越多，而国外设计项目

所采用的规范多与国内不同，因此有必要对国内外规范

进行对比分析，从而得出各种规范对于涵洞受力影响的

不同，从而得出国内外涵洞设计的异同点，以便于更好

的在满足结构安全的同时， 根据当地规范优化涵洞的

设计。本文主要对比分析中文规范与英文规范下的箱涵

设计。

2 箱涵设计中英文规范荷载对比

2.1 移动荷载作用

通常，对于填土高度较小的箱涵而言， 活载在受

力中所占的比重仍然是最大的。对于国内规范的箱涵设

计，《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015）第 4.3.1 

条规定， 涵洞的设计采用车辆荷载进行加载。由于箱

涵计算通常采用一米长度进行建模，计算中需按整体单

向板考虑车辆荷载的重叠效应。对于根据英国规范 BS 

5400 所进行的涵洞设计中，涵洞计算采用的移动荷载

分为两种， 当填土厚度小于 0.6m 时，采用 HA 荷载进

行计算，当填土厚度大于 0.6m 时，采用 30 倍的 HB 替

代 HA 荷载进行计算，同时也要考虑 100KN 的轮重荷

载通过填土扩散之后产生的作用效应。HA 荷载为一个

均布荷载和一个集中荷载索组成，均布荷载的大小根据

跨径变化而变化，集中荷载采用 120KN， 或者采用一

个单独的轮载作为 HA 荷载，轮载大小 100KN，以 1.1N/

mm2 作用于一个圆形接触面上。30 倍的 HB 荷载如下图 

1 所示：

图 1  HB 荷载图示

HB 荷 载 标 准 轴 载 10KN，30 倍 的 轴 载 即 为

300KN，则单个轮载即为 75KN，按下图 2，根据板厚及

填土高度考虑车轮荷载的纵横向扩散，即为作用于箱涵

涵顶的移动荷载值。

图 2  HB 荷载扩散图

2.2 移动荷载所产生的土压力

对于箱涵两侧通常采用砂性土或砂砾 石进行回填，

通过土力学理论可知，无粘性土的滑动破坏面可以近似

的按平面考虑，其 破坏棱体为三角棱体，中国规范中，

其计算公式为 q = q  · K  ，式中，qcr 表示涵顶车辆荷

载产生的竖向压力值，K0  为侧向土压力系数。英国规

范中其计算公式为 P = K · v ，其公式基本形式和国内

规范计算土压力公式相同，其中 vsc 如下：

HA 车轮荷载：10KN/m2

30 倍的 HB 荷载：12KN/ m2
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K 值则取 0.6 和 0.33 分别进行计算。

2.3 制动力

对于国内规范，但填土高度大于 0.5m 时，一般不

考虑车辆荷载制动力影响，小于 0.5m 时按《公路桥涵

设计通用规范》(JTG D60—2015) 规定考虑。

对于国外规范，当填土高度小于 0.6m 时，采用 HA 

荷载按 8KN/m 加上 250KN 考虑， 最大不超过 750KN，

作用于车道线宽度范围内。当填土高度大于 0.6m 时，

采用 HB 荷载计算制动力，制动力的取值按 HB 荷载的 

25% 考虑，并考虑一个涵长的折减系数。

2.4 温度荷载

对于国内规范，埋深较浅的涵洞通常参考桥梁结构

考虑温度荷载作用，对于埋深较深的涵洞通常不考虑温

度荷载作用。

英国规范中，当涵洞宽长比大于 0.2 且覆土厚度大

于 2m 时，或者涵长大于 3m 时， 不考虑整体升降温影响，

当涵洞宽长比小于 0.2 时，按下表 1 考虑温度荷载：
表 1  涵洞温度计算参数表

2.5 箱涵内水压力荷载

对于水压力，中国规范和英国规范均采用均布荷载

和梯形荷载进行模拟。

2.6 荷载组合对比分析

国内规范中，箱涵的设计按照普通钢筋混凝土构件

分别进行承载能力极限状态设计和正常使用是极限状态

设计，各荷载组合系数参照《公路桥涵设计通用规范》

（JTG D60-2015）进行。

英国规范中，和国内规范类似，涵洞按承载能力极

限状态进行验算承载能力，按正常使用极限状态验算裂

缝宽度，其计算系数如下表 2、表 3：
表 2  承载能力极限状态荷载系数表

表 3 正常使用极限状态组合系数表

3 中英规范计算对比分析

以一个 4×3m，填土厚度 2-4m 涵洞为例，涵洞顶

板厚度 0.6m，底板厚度 0.7m， 两侧墙厚度 0.6m，净宽 

4m，净高 3m。采用 MIDAS 建模计算，为便于计算比较，

采用相同的边界条件进行计算，计算模型如下图：

图 3 涵洞计算模型图

经计算，中英文规范承载能力作用下， 荷载弯矩图、

剪力图如下图 4、图 5、图 6、图 7：

图 4 中国规范下承载能力弯矩包络图
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图 5 英国规范下承载能力弯矩包络图

图 6 中国规范下承载能力剪力包络图

图 7  英国规范下承载能力剪力包络图

从图中可知，整体来说两者反力结果相差不大，对

于顶板而言，支点处弯矩值相差较小，跨中弯矩值中国

规范要偏大一点， 对于底板而言则才有英国规范计算

所得跨中弯矩值要比中国规范大一点。而对于侧墙而言，

中国规范计算所得弯矩值则要偏大一点。剪力值则中国

规范计算结果整体要偏大一点。因此，但从受力来看，

采用中国规范进行设计的涵洞荷载的设计值与采用英国

规范进行设计的涵洞的荷载设计值基本相差不大，但由

于篇幅有限，本文仅对比了荷载的不同，未对承载力计

算、裂缝计算、钢筋应力计算等的抗力系数及影响因子

进行对比分析，由于两种规范对于结构安全的要求也存

在一定的差别，这就需要通过具体的结构配筋来体现，

本文主要从荷载的角度分析两种规范的不同。

4 结论

文中仅对中英文规范下的荷载及荷载产生的效应

进行分析，从分析可知，中国规范计算下，结构的受力

要比英国规范结构受力要小，这主要是所选用的活载类

型不同所导致的，对于国外项目的箱涵设计，设计师首

先应明确其活载的作用形式及影响系数值，活载对于涵

洞结构的影响不光体现在其 竖向荷载上，还有其产生

的侧向土压力作用。由于填土的影响，温度荷载对于涵

身的影响 较小，中国规范中基本不考虑该荷载的作用， 

而英国规范中，在填土厚度小于 2m 是考虑了温度梯度

对于结构顶板的影响，经计算其 影响较小。
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