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2023 一级造价工程师《建设工程技术与计量（土建）》知识点精讲 

【知识点】涵洞工程 

单孔跨径小于 5m，多孔跨径总长小于 8m 的统称为涵洞；而圆管涵及箱涵则不论孔径大小、孔数

多少，都称作涵洞。 

 
（一）涵洞的分类 

1.按建筑材料不同分类。涵洞可分为石涵、混凝土涵及钢筋混凝土涵、钢波纹管涵等。 

2.按构造形式不同分类。涵洞可分为圆管涵、盖板涵、拱涵、箱涵等。 

（1）圆管涵 

①圆管涵的直径一般为 0.75～2m。 

②圆管涵受力情况和适应基础的性能较好，两端仅需设置端墙，不需设置墩台，造价低，但低

路堤使用受到限制。 

钢筋混凝土管涵 适用于缺少石料地区有足够填土高度的小跨径暗涵，一般采用单孔，多孔时不宜超过 3孔。 

倒虹吸管涵 适用于路堑挖方高度不能满足设置渡槽的净空要求时的灌溉渠道，不适用于排洪河沟。 

钢波纹管涵 适用于地基承载力较低，或有较大沉降与变形的路基。 

     
（2）盖板涵。盖板涵在结构形式方面有利于在低路堤上使用，当填土较小时可做成明涵。 

钢筋混凝土盖板涵 适用于无石料地区且过水面积较大的明涵或暗涵。 

石盖板涵 适用于石料丰富且过水流量较小的小型涵洞。 

 
（3）拱涵。拱涵适用于跨越深沟或高路堤。一般超载潜力较大，砌筑技术容易掌握，是种普遍

采用的涵洞形式。 

   
（4）箱涵。钢筋混凝土箱涵适用于软土地基，但施工困难且造价较高，较少采用。 
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【例题•单选】跨越深沟的高路堤公路涵洞，适宜的形式是（  ）。【2018】 

A.圆管涵 

B.盖板涵 

C.拱涵 

D.箱涵 

【答案】C 

【解析】拱涵适用于跨越深沟或高路堤。一般超载潜力较大，砌筑技术容易掌握，是种普遍采用

的涵洞形式。 

【例题•多选】涵洞工程，以下说法正确的有（  ）。【2017】 

A.圆管涵不需设置墩台 

B.箱涵适用于高路堤 

C.圆管涵适用于低路堤 

D.拱涵适用于跨越深沟 

E.盖板涵在结构形式方面有利于低路堤使用 

【答案】ADE 

【解析】圆管涵的直径一般为 0.75～2m。圆管涵受力情况和适应基础的性能较好，两端仅需设置

端墙，不需设置墩台，故圬工数量少，造价低，但低路堤使用受到限制。钢筋混凝土箱涵适用于软土

地基，但施工困难且造价较高，故较少采用。拱涵适用于跨越深沟或高路堤。盖板涵在结构形式方面

有利于在低路堤上使用，当填土较小时可做成明涵。 

3.按洞顶填土情况不同分类 

（1）明涵。洞顶无填土，适用于低路堤及浅沟渠处。 

（2）暗涵。洞顶有填土，且最小填土厚度应大于或等于 0.5m，适用于高路堤及深沟渠处。 

   
明涵               暗涵 

4.按水力性能不同分类 

①涵洞可分为无压力式涵洞、半压力式涵洞、压力式涵洞。 

②新建涵洞应采用无压力式涵洞；当涵前允许积水时，可采用压力式或半压力式涵洞；当路基

顶面高程低于横穿沟渠的水面高程时，也可设置倒虹吸管涵。 

 
【例题•单选】路基顶面高程低于横穿沟渠水面高程时，可优先考虑设置的涵洞形式为（  ）。【2021】 

A.无压式涵洞 

B.压力式涵洞 

C.倒虹吸管涵 

D.半压力式涵洞 

【答案】C 

【解析】当路基顶面高程低于横穿沟渠的水面高程时，也可设置倒虹吸管涵。 

（二）涵洞的组成 

①涵洞由洞身、洞口、基础和附属工程组成。【2005 考组成】 

②洞口包括端墙、翼墙、护坡等。 

 
图 2.2.13 涵洞的组成部分 

1-进水口；2-变形缝；3-洞身；4-出水口 
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（三）涵洞的构造 

1.洞身 

①洞身的截面形式有圆形、拱形、矩形（箱形）三大类。涵洞的孔径，应根据设计洪水流量、河

沟断面形态、地质和进出水口沟床加固形式等条件，经水力验算确定。【记忆】洪断地床。 

②为充分发挥洞身截面的泄水能力，有时在涵洞如拱涵、箱涵进口处采用提高节。交通涵、灌溉

涵和涵前不允许有过高积水时，不采用提高节。圆形截面不便设置提高节，所以圆形管涵不采用提高

节。 

 

 
（a）拱涵             （b）箱涵 

图 2.2.14 涵洞的提高节 

③洞底应有适当的纵坡，其最小值为 0.4%，一般不宜大于 5%，特别是圆管涵的纵坡不宜过大，

以免管壁受急流冲刷。 

当洞底纵坡＞5%时 其基础底部宜每隔 3～5m设防滑横墙，或将基础做成阶梯形。 

当洞底纵坡＞10%时 
涵洞洞身及基础应分段做成阶梯形，而且前后两段涵洞盖板或拱圈的搭接高度

不得小于其厚度的 1/4。 

 
图 2.2.15 阶梯形涵洞洞身 

【例题•单选】一般圆管涵的纵坡不超过（  ）。【2016】 

A.0.4% 

B.2% 

C.5% 

D.10% 

【答案】C 

【解析】洞底应有适当的纵坡，其最小值为 0.4%，一般不宜大于 5%，特别是圆管涵的纵坡不宜

过大，以免管壁受急流冲刷。 

【例题•单选】根据地形和水流条件，涵洞的洞底纵坡应为 12％，此涵洞的基础应（  ）。【2014】 

A.做成连续纵坡 

B.在底部每隔 3～5m设防滑横墙 

C.做成阶梯形 

D.分段做成阶梯形 

【答案】D 

【解析】当洞底纵坡大于 5%时，其基础底部宜每隔 3～5m设防滑横墙，或将基础做成阶梯形；当

洞底纵坡大于 10%时，涵洞洞身及基础应分段做成阶梯形，而且前后两段涵洞盖板或拱圈的搭接高度

不得小于其厚度的 1/4。 

（1）圆管涵 

1）刚性管涵 

2）四铰式管涵（降低圆管的应力）。铰分别布置在最大弯矩处，即涵洞的两侧及涵洞的顶部和

底部。 
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（2）拱涵 

（3）矩形涵洞。盖板涵的过水能力较圆管涵大，与同孔径的拱涵相接近，施工期限较拱涵短，

但钢材用量比拱涵多，对地基承载力的要求较拱涵低。因此，在要求通过较大的排洪量，地质条件

较差，路堤高度较小的设涵处，常采用盖板涵，且常采用明涵。 

 
【例题•单选】关于涵洞，下列说法正确的是（  ）。【2019】 

A.洞身的截面形式仅有圆形和矩形两类 

B.涵洞的孔径根据地质条件确定 

C.圆形管涵不采用提高节 

D.圆管涵的过水能力比盖板涵大 

【答案】C 

【解析】洞身是涵洞的主要部分，其截面形式有圆形、拱形、矩形（箱形）三大类。涵洞的孔径，

应根据设计洪水流量、河沟断面形态、地质和进出水口沟床加固形式等条件，经水力验算确定。盖板

涵的过水能力较圆管涵大，与同孔径的拱涵相接近，施工期限较拱涵短，但钢材用量比拱涵多，对地

基承载力的要求较拱涵低。 

2.洞口建筑 

（1）涵洞与路线正交的洞口建筑 

涵洞与路线正交时，常用的洞口建筑形式有端墙式、八字式、井口式。 

端墙式 
构造简单，但泄水能力较小，适用于流量较小的孔径涵洞或人工渠道及不受冲刷影响的岩

石河沟上。 

八字式 八字翼墙泄水能力较端墙式洞口好，多用于较大孔径的涵洞。 

井口式 当洞身底低于路基边沟（河沟）底时，进口可采用井口式洞口。 

 
端墙式                    八字式 

（2）涵洞与路线斜交的洞口建筑 

斜洞口 能适应水流条件，且外形较美观，虽建筑费工较多，但常被采用。 

正洞口 只在管涵或斜度较大的拱涵为避免涵洞端部施工困难才采用。 

 
【例题•单选】拱涵轴线与路线斜交时，采用斜洞口比采用正洞口（  ）。【2009】 

A.洞口端部工程量大 

B.水流条件差 
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C.洞口端部施工难度大 

D.路基稳定性好 

【答案】C 

【解析】斜洞口能适应水流条件，且外形较美观，虽建筑费工较多，但常被采用。 

3.涵洞的基础 

一般将涵洞的基础埋在允许承压应力为 200kPa 以上的天然地基上。 

（1）洞身基础 

1）圆管涵基础（有基+无基） 

有下列情况之一者，不得采用无基：岩石地基外，洞顶填土高度超过 5m；最大流量时，涵前积

水深度超过 2.5m 者；经常有水的河沟；沼泽地区；沟底纵坡大于 5%。 

2）拱涵基础 

整体式基础 适用于小孔径涵洞。 

非整体式基础 
适用于涵洞孔径在 2m以上、地基土壤的允许承载力在 300kPa 及以上、压缩性小

的良好土壤（包括密实中砂、粗砂、砾石、坚硬状态的黏土、坚硬砂黏土等）。 

3）盖板涵基础 

盖板涵基础一般都采用整体式基础，孔径大于或等于 2m 的盖板涵，可采用分离式基础。 

（2）洞口建筑基础 

【例题•单选】非整体式拱涵基础的适用条件是（  ）。【2010】 

A.拱涵地基为较密实的砂土 

B.拱涵基础为较松散的砂土 

C.孔径小于 2m的涵洞 

D.允许承载力 200～300kPa 的地基 

【答案】A 

【解析】非整体式基础适用于涵洞孔径在 2m以上、地基土壤的允许承载力在 300kPa及以上、压

缩性小的良好土壤（包括密实中砂、粗砂、砾石、坚硬状态的黏土、坚硬砂黏土等）。 

4.沉降缝 

凡地基土质发生变化，基础埋置深度不一，基础对地基的压力发生较大变化，基础填挖交界处，

以及采用填石抬高基础的涵洞，都应设置沉降缝。置于岩石地基上的涵洞可以不设沉降缝。 

5.附属工程 

涵洞的附属工程包括：锥体护坡、河床铺砌、路基边坡铺砌及人工水道等。 

【例题•多选】下列属于涵洞附属工程的有（  ）。【2022 补】 

A.锥体护坡 

B.河床铺砌 

C.路基边坡铺砌 

D.人工水道 

E.沉降缝 

【答案】ABCD 

【解析】涵洞的附属工程包括锥体护坡、河床铺砌、路基边坡铺砌及人工水道等。 


