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中国交通运输协会团体标准编制说明的内容

1、任务来源，起草单位，协作单位，主要起草人

目前，在我国交通建设领域，道路桥涵隧道已成为主要构造物之一。根据相

关统计，平原地区平均每公里约有 3座桥涵，其中以钢筋混凝土结构为主，约占

桥涵总数的 85％。由钢筋混凝土及圬工结构设计施工技术已基本完善，实际工

程中多采用水泥混凝土桥涵，在实践中发现这种结构存在一些缺点，如施工周期

长，使用寿命短，使用阶段开裂与基础沉降病害较多等，而且结构在施工过程对

自然环境影响较大，钢筋混凝土及圬工结构存在的问题影响后期桥涵结构的安全

和交通的正常运行，同时造成道路后期的维护成本的增加，造成不必要的资金浪

费。

为解决传统桥涵构造物修建周期长、开裂病害等问题，设计人员往往采用新

型结构，目前波纹钢结构替代传统混凝土圬工桥涵比较普遍。钢材具有抗拉、抗

压、抗剪性能优越，延性较好，自重轻等优点，波纹钢板结构作为典型的空间薄

壳柔性结构逐渐应用于道路桥涵建设中，尤其是装配式波纹钢结构在节约建筑材

料、施工质量控制及提高施工效率等方面有着卓越的表现，其优势具体体现如下：

（1）节约建筑材料。在满足结构受力的前提下，可以减少材料的用量，同

时由于结构自重的减轻，可以减少下部基础的工程量。

（2）利于质量控制。波纹钢结构模块本体及连接件在工厂完成生产，严格

按照统一的质量管理体系来控制，装配式构件现场安装工艺成熟，可以显著地提

高工程质量。

（3）施工效率高。模块化设计及预制装配，流水化作业程度高，可有效缩

短工期、大大减少结构物施工的现场作业，对交通的影响也可降到最低。

（4）节能环保。结构模块本体及连接件均已在工厂内制作完成，减少对环

境污染较大的混凝土等建筑材料的使用，降低了现场施工对环境的污染，同时降

低施工噪音，减少现场物料堆放等。

近年来，我国越来越重视绿色经济和可持续发展，我国作为钢铁大国，钢材产量

增长较大，在国家大力提倡低碳经济等重大政策下，势必要扩大钢结构在交通建

设领域的应用，铝、钢等金属结构必将逐步取代污染较大的混凝土等圬工结构，

装配式波纹钢结构在未来的道路工程建设中有着广阔的应用前景。
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当前国内外装配式波纹钢结构应用于道路工程已有大量科研、应用成果，对

模块本体和模块连接件的构造、受力性能、设计方法以及施工技术等方面形成了

系列技术成果。对装配式波纹钢结构在道路工程中的应用进行凝练总结，形成其

涵盖模块构件预制、模块组装、结构施工及质量控制等方面的技术规程，可以为

道路工程结构物建设的现代化、绿色化升级转型提供技术支撑。

本标准任务来源：2022年 5月 11日，《中国交通运输协会关于 2022年度第一

批团体标准项目立项的公告》（中交协秘字〔2022〕25号）依据《中国交通运

输协会团体标准管理办法》相关规定，批准立项《装配式波纹钢结构应用技术规

程》。本标准由中国交通运输协会牵头组织编制，东南大学和衡水奇佳工程材料

有限公司作为主要起草单位，要求立项单位按照 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》《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》要求，做好标准制订工

作，确保质量，增强标准规范性、适用性。

本标准主要起草单位：东南大学、衡水奇佳工程材料有限公司

本标准协作起草单位：中交瑞通路桥养护科技有限公司、中铁第一勘察设计院集

团有限公司、山东省交通规划设计院集团有限公司、中铁二院工程集团有限责任公

司、同济大学、陕西中晟科创建设工程有限公司、云南省昆明市交通运输局、西安

中交土木科技有限公司、四川省交通运输厅交通勘察设计研究院、中煤西安设计工

程有限责任公司、河南省交通规划设计研究院股份有限公司、福州大学、湖南省交

通规划勘察设计院有限公司、山西省交通规划勘察设计院有限公司、福建省交通规

划设计院有限公司、国家工程橡胶产品质量检验检测中心、中国电建集团成都勘测

设计研究院有限公司、南平武沙高速公路有限责任公司。

本标准主要起草人：曹海波、陈磊磊、曹宁宁、胡靖、张景利、孙海波、梁养辉、

郭伦波、张清照、袁大伟、吴永芳、高山、宋松科、杨进平、段李莉、阙云、傅立

新、罗强、滕文刚、屈腾、林光忠、王河山、王新、牟宏霖、李雅梅、王铁映、肖

建辉、罗伯婵、高晓佳、张程等。

标准编制计划完成时间为 2023年 10月。

2、制定标准的必要性和意义

目前，波纹钢结构在国内外已广泛应用，但总体而言，国内波纹钢结构的应
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用起步晚，协会颁布了波纹钢桥梁和涵洞相关的设计施工技术规程及标准图集等

团体标准，有些地方颁布了地方标准，但还没有针对装配式波纹钢结构应用进行

系统的规定。《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015）中仅对管涵布置、孔

径等要求做出一般设计规定，并未阐述钢结构管涵的设计规定；《公路涵洞设计

规范》（JTG/T 3365-02—2020）中对涵洞选型、材料选择做出规定，但并未针

对波纹钢桥涵结构进行系统性的设计及施工说明；《冷弯波纹钢管》（GB/T

34567-2017）中对波纹钢结构的材料性质做了详细规定，但是缺乏以工程为背景

的设计施工方法； 《公路工程钢波纹管涵设计与施工技术规程》（DB34∕T

2747-2016）、《公路波纹钢涵洞技术规程》（T/CECS G: D66-01-2019）对波纹

钢涵洞结构物设计要求、材料选型、基础设计、施工及质量评定进行了规定，但

对于波纹钢结构的类型、模块构件技术要求、拼接密封处理以及结构后评估等方

面规定待于进一步完善规定。

调研发现，装配式波纹钢结构早期承载力低、结构变形、腐蚀、漏水等问题

均有出现，而且目前我国道路工程中装配式波纹钢结构发展迅速，逐渐向大跨径，

高填方方向发展，在此背景下，为响应国家绿色经济和可持续发展相关政策，并

结合现有波纹钢结构在道路工程领域的应用现状，亟需制定道路工程装配式波纹

钢结构技术规程，对装配式波纹钢结构主体模块和连接件设计、装配施工及质量

控制等问题进行综合的，系统性的规定，指导道路工程装配式波纹钢结构设计及

施工工作，促进装配式波纹钢结构的推广应用，支撑道路工程结构物建设的现代

化、绿色化升级转型。

结合国内外研究资料，与传统的钢筋混凝土结构相比，波纹钢结构有如下优

点：钢材抗拉、抗压、抗剪强度高，受力性能优越，重量较轻，便于安装和运输；

采用工厂批量化生产，无需大规模机械施工，因此生产成本降低，质量得到保证，

综合造价较低。与同等规模混凝土涵洞相比，材料费用减小 10%~30%，后期维

修加固费用大幅降低；工厂化生产，现场拼装，受环境影响因素少，施工周期短；

变形适应性强：对基础要求低，能有效减少施工开挖工作量，能够较好解决不良

地区地基不均匀沉降导致的结构开裂破坏问题，变形适应能力强；绿色低碳环保，

减少了水泥、砂石、木料等常规材料的用量，能够合理利用弃土，对环境破坏小，

有益于保护环境；耐久性能好，表面采用镀锌处理的波纹钢板使用寿命能够达到

50~100年，而且目前仍有超过 100年仍在使用的钢波纹管涵；避免错台跳车，
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有效避免了桥头刚度差异引起的不均匀沉降问题，提高行车的安全性与舒适度；

维修加固便捷，当桥涵达到使用寿命或需提高道路等级时，可在不需要中断交通

的情况下采用内部套衬波纹钢结构的方式进行加固，且加固维修成本较低。

从材料与结构和功能的本质关系上分析，采用柔性、高强度的金属波纹钢结

构，可以更大程度上分散荷载的应力集中，更好地发挥钢结构的优势，有效解决

因地基与基础变形造成工程病害的问题。在多年冻土、软土、膨胀土、湿陷性黄

土等不良工程岩土地区及深浅填土路段，利用波纹钢结构修筑道路工程结构物更

具有优势。道路的寿命周期和服务水平的变化看，经过防腐处理后的波纹钢结构

完全能够使用 100年。相对于钢筋混凝土结构，钢波纹结构的应用可以大幅度缩

短工期，充分体现了建设工期缩短即相对运营时间增加的经济效应，特别是在局

部地区如寒冷地区一年中施工期仅 5-6个月，这样应用钢波纹结构更具有明显的

优势。在抢险、保通工程中应用钢波纹结构更能体现其明显的社会效应和经济效

益。总之，波纹钢结构应用前景广阔。本标准编制将适用于各等级道路工程结构

物及其加固工程中装配式波纹钢结构的应用，标准制订将发挥规范指引作用，为

波纹钢结构的推广提供支撑，促进道路工程构造物建设技术的快速发展。

3、主要工作过程

立项申请阶段：根据要求，东南大学与衡水奇佳工程材料有限公司于 2022年 3

月开始着手成立标准编制工作起草小组，组织标准编制的相关工作。作为主要起

草单位，东南大学与衡水奇佳工程材料有限公司在 2021年下半年就一直积极收

集有关本标准的各类信息，在交通运输协会的支持和领导下，最终确定了标准起

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，明确任务分工及各阶段进

度时间。同时，标准起草工作组成员认真学习了《标准化工作导则第 1部分：标

准化文件的结构和起草规则》（GB/T 1.1—2020），结合标准立项申请的要求进

行了深入的探讨和研究。

标准起草工作组经过技术调研、咨询，收集、消化有关资料，并结合目前装

配式波纹钢结构应用技术发展趋势，以装配式波纹钢结构应用技术相关研究成果

及文献资料为主要参考依据，于 2022年 4月编写完成了团体标准《装配式波纹

钢结构应用技术规程》的立项申请材料。4月 21日协会组织行业专家在北京召开
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立项审查会议，对标准立项报告进行审核，通过了标准项目的编制申请。

工作大纲阶段：立项申请获批后，起草小组着手编制标准工作大纲的相关工作，

拟于 2022年 6月底完成工作大纲的编制，7月 19日通过工作大纲审查会的的审

查，形成正式的标准工作大纲文件。

征求意见阶段：标准起草工作组按照立项审查会议内容，结合编制工作大纲进

行认真分析、理解和总结，迅速开展标准的征求意见稿的编制工作，拟于 2023

年 3月上旬编写完成并提交团体标准《装配式波纹钢结构应用技术规程》的征求

意见初稿，参加标准征求意见会议，汇总会议中提出的意见及建议认真分析、理

解和总结，根据征求意见稿（草案）审查会议纪要（2023第 23期），标准名称

调整为《装配式波纹钢结构技术规程》。于 2023年 3月底完成标准《装配式波

纹钢结构技术规程》的编制工作说明。

根据完成的《装配式波纹钢结构技术规程》团体标准编制意见征求稿，拟于

2023年 4月通过以下方式进行广泛征求意见：

（1）将标准征求意见稿通过行业协会组织专家征求意见。

（2）将标准征求意见稿向各起草单位发出征求意见。

拟于 2023年 5月，将各意见汇总修改后形成完整的征求意见稿并组织专家

集中审核。

送审稿阶段：起草工作组对会议收集到的意见进行认真分析和处理，对征求意见

稿进行最后修改形成送审稿，拟于 2023年 6月底召开送审稿会审会议，对送审稿

初稿进行研讨。

总校稿阶段：拟于 2023年 9月底结合送审稿审查意见对送审稿进行修改，形成

总校稿，报标准主管单位审查。

报批稿阶段：拟于 2023年 10月前结合总校稿审查意见对总校稿进行修改、统

稿，形成报批稿，提交标准主管单位审查，待审批。

4、制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

本标准为中国交通运输协会团体标准，属自愿性标准。

本标准编制遵循“突出重点、有的放矢、科学合理、具备可操作性、与相关

规范协调一致后”的原则，在标准编制中严格执行《标准化工作导则 第 1部分：
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标准化文件的结构和起草规则》（GB/T 1.1-2020），严格控制标准编制质量，

并根据立项阶段、工作大纲阶段、征求意见阶段、送审稿阶段、总校稿阶段、报

批稿阶段等节点时间控制本标准编制工作进度，确保按期保质完成标准编制工

作。

本标准在编制过程中将参照我国已颁布波纹钢结构的相关规范，消化吸收相

关条文规定，对模块装配式波纹钢结构的应用进行研讨，对适用性、结构技术要

求及安装工艺等进行规定。

相关标准主要有：《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）、《公路钢筋混

凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG 3362-2018）、《公路圬工桥涵设计

规范》（JTG D61-2005）、《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG D63-2007）、

《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015）、《公路涵洞通道用波纹钢管（板）》

（JT/T791-2010）、《冷弯波纹钢管》（GB/T 34567-2017）、《公路涵洞设计规

范》（ JTG/T 3365-02—2020）、《公路波纹钢涵洞技术规程》（T/CECS

G: D66-01-2019）、《公路工程钢波纹管涵设计与施工技术规程》（DB34∕T

2747-2016）等。

《公路桥涵设计通用规范》对管涵布置、孔径等要求做出一般设计规定，并

未阐述钢结构管涵的设计规定；《公路涵洞设计规范》中对涵洞选型、材料选择

做出规定，但并未针对波纹钢桥涵结构进行系统性的设计及施工说明；《冷弯波

纹钢管》中对波纹钢结构的材料性质做了详细规定，但是缺乏以工程为背景的设

计施工方法；《公路波纹钢涵洞技术规程》、《公路工程钢波纹管涵设计与施工

技术规程》对波纹钢涵洞结构物设计要求、材料选型、基础设计、施工及质量评

定进行了规定，但对于波纹钢结构的类型、模块构件技术要求以及拼接密封处理

等方面规定待于进一步完善规定。

本标准将针对公路工程结构物及加固工程中装配式波纹钢结构的应用，对装

配式波纹钢结构分类、适用条件、结构设计、材料设计、施工、质量检测控制以

及后评估等内容进行规定，规范模块装配式波纹钢结构在公路工程中的应用。本

标准规定的的相关内容与前述相关标准的内容并不重复，将是对现行波纹钢结构

设计、施工等相关的法律法规、国家强制性标准、国家推荐性标准、行业标准的

一种补充。
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5、主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述

标准名称：标准名称为“装配式波纹钢结构技术规程”。

范围：本规程适用于各等级道路工程涵洞、桥梁、隧道内衬及洞口防滑石

结构工程及道路结构物加固工程中装配式波纹钢结构的应用，铁路、城市市政综

合管沟、引水工程、防风通道等工程可参照执行。。

规范性引用文件：本标准中引用和参考最新版的国内外先进标准和行业规

范，以充分保证本标准条款的可依性和可行性。

术语和符号：本标准突出装配式波纹钢结构应用过程中涉及的专业术语进

行进行定义和解释。

基本规定：规定装配式波纹钢结构应用的基本原则、应用装配式波纹钢结

构的建设信息收集、适用性分析、结构设计、安装施工、质量控制及后评价的工

作流程。

装配式波纹钢结构分类及适用条件：规定装配式波纹钢结构分类，对不同

类型装配式波纹钢结构的适用性进行规定，结合交通、荷载、环境以及施工便利

性等因素推荐装配式波纹钢结构的适用条件。

装配式波纹钢结构设计：对不同类型装配式波纹钢结构的模块主体结构设

计方法、计算指标以及技术要求进行规定；对不同类型装配式波纹钢结构的连接

件设计方法以及技术要求进行规定，重点规定连接与节点处的密封设计相关要

求；对不同类型装配式波纹钢结构的基础设计及要求进行规定。

装配式波纹钢材料：规定不同类型装配式波纹钢结构所采用的材料类型及

不同材料的适用条件；规定不同类型装配式波纹钢结构对钢材、防腐蚀材料、密

封材料以及辅助材料的技术要求。

装配式波纹钢结构施工：规定不同类型装配式波纹钢结构的安装及施工工

艺；规定不同类型装配式波纹钢结构的施工准备以及基础施工；规定不同类型装

配式波纹钢结构的主体安装施工相关技术要求。

装配式波纹钢结构质量控制：规定不同类型装配式波纹钢结构质量控制要

求；规定不同类型装配式波纹钢结构质量检测相关技术指标、检测方法及要求。

装配式波纹钢结构应用后评价：规定装配式波纹钢结构服役性能的跟踪及
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后评估工作，进行技术及经济性分析。

具体标准条文内容可见《装配式波纹钢结构技术规程（征求意见稿）》。

以上技术内容中的重难点问题有：

（1）装配式钢波纹结构模块连接件密封技术成果，需结合装配式波纹钢结

构的不同有针对性提出连接处密封效果评价指标及标准；

（2）结合目前国内外常用的波纹钢结构防腐措施种类及实施效果，提出防

腐效果评价指标及标准，推荐适宜的波纹钢防腐处治措施。

6、重大意见分歧的处理依据和结果

无

7、采用国际标准和国外先进标准的，说明采标程度，以及与国内外

同类标准水平的对比情况

未涉及相关国际标准。

制定过程中未查到同类国际标准。

主要参考现有国家、行业、地方、团体标准或技术指南，如《公路工程技术

标准》（JTG B01-2014）、《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG

3362-2018）、《公路圬工桥涵设计规范》（JTG D61-2005）、《公路桥涵地基

与基础设计规范》（JTG D63-2007）、《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2015）、

《公路涵洞通道用波纹钢管（板）》（JT/T791-2010）、《冷弯波纹钢管》（GB/T

34567-2017）、《公路涵洞设计规范》（JTG/T 3365-02—2020）、《公路波纹钢

涵洞技术规程》（T/CECS G: D66-01-2019）、《公路工程钢波纹管涵设计与施

工技术规程》（DB34∕T 2747-2016）等。

本标准的总体技术水平属于国内领先水平。

8、作为推荐性标准建议及其理由；

建议团体标准《装配式波纹钢结构技术规程》作为推荐性标准颁布实施。

推荐理由：

装配式波纹钢结构早期承载力低、结构变形、腐蚀、漏水等问题均有出现，

而且目前我国交通基础设施建设中装配式波纹钢结构发展迅速，逐渐向大跨径，
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高填方方向发展，在此背景下，为响应国家绿色经济和可持续发展相关政策，并

结合现有波纹钢结构在交通基础设施工程领域的应用现状，亟需制定装配式波纹

钢结构技术规程。本标准将对装配式波纹钢结构主体模块和连接件设计、装配施

工及质量控制等问题进行综合的，系统性的规定，指导装配式波纹钢结构设计及

施工工作，促进装配式波纹钢结构的推广应用，支撑交通基础设施结构物建设的

现代化、绿色化升级转型。因此，建议团体标准《装配式波纹钢结构技术规程》

作为推荐性标准颁布实施。

9、贯彻标准的措施建议

建议本标准在批准发布 3个月后实施。

本标准发布后，应向交通基础设施管理、设计、施工等单位进行宣传、贯彻，

向所有从事交通基础设施设计、管理工作的相关单位和个人推荐执行本标准。

10、其他应说明的事项

无
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