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Abstract 
In the construction of well-facilitated farmland, culverts are the most common type of buildings. 
They are characterized by large numbers, small scale, relatively simple structures, and relatively 
simple design work. This paper calculates the types of tunnels, over-current capacities, and 
types of imports and exports. Several aspects have analyzed culvert design in well-facilitated 
farmland. 
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摘  要 

在高标准农田建设工程中，涵洞是最常见的一种建筑物，其特点是数量多，规模小，结构比较简单，设

计工作相对单一，本文从洞身型式、过流能力计算以及进出口型式几个方面分析了高标准农田中的涵洞

设计。 
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1. 引言 

涵洞是道路下的过水建筑物，是农田基础设施之一，具有沟通灌排水系的作用，确保农业生产用水

和田间排水不受道路修筑的影响。在高标准农田建设工程中，涵洞工程的规模相对较小，结构型式也较

为简单，但其数量较多，分布范围较广，往往覆盖整个项目区。因此，涵洞设计虽是高标准农田建设中

一个小小环节，但仍然不可忽视。通过对如东县近几年高标准农田项目建设情况的总结，从以下几个方

面讨论涵洞的设计。 

2. 洞身型式的选择 

渠(沟)系建筑物中，路下的输(排)水建筑物称为涵洞。涵洞由进口、洞身、出口三个部分组成。其中

进口建筑物由进口翼墙、防冲铺砌构成；洞身则位于填土下方，是涵洞的主要过水部分；出口建筑物由

出口翼墙、消能设施、防冲铺砌构成。 
涵洞按其作用，一般分为输水涵洞和排水涵洞两大类。其中，输水涵洞位于渠道上，与上下游渠道

连接，用于输送渠水，为渠道穿越道路(或另一条渠道)时的交叉建筑物，一般称为渠道过路涵。而排水涵

洞则位于排水沟之上，与上下游排水沟连接，用于排泄洪水或涝水，为道路(或渠道)穿越排水沟时的交叉

建筑物。 
涵洞洞身结构型式主要有圆管涵、盖板涵、拱涵、箱涵等。洞身建筑材料一般有钢筋混凝土、浆砌

石、波纹管等[1] [2]。 
高标准农田建设中的涵洞一般规模较小，结构较为简单，多采用圆管涵，当涵洞上部填土高度不足

时，宜采用盖板涵。若涵洞流量及洞径较大，一般采用箱涵。 
钢筋混凝土预制管一般采用市场定型产品，标准直径有 40 cm、60 cm、80 cm、100 cm、120 cm 等。

其优点是受力条件好，承载能力大，设计及施工都比较简单，可不进行结构设计，直接根据荷载条件，

参照市场定型产品的性能指标，选用相应规格的涵管。双壁波纹管的优点是具有一定的柔性，能抵抗部

分变形，施工简单，造价低，但由于波纹管寿命短，老化后呈脆性，负荷能力大大降低，一般只用于小

规格涵洞。因此，管径 60 cm 以下的涵洞可采用双壁波纹管，管径 60 cm 以上的涵洞建议采用钢筋混凝

土预制管。圆管管径超过 120 cm 时安装难度较大，一般采用箱涵。 
涵洞洞身长度则由上部路或渠的宽度并结合今后发展需要综合确定。 

3. 涵洞过流能力的计算 

在计算涵洞过流能力前，应先判定涵洞的流态，然后选取对应的流量计算公式。涵洞流态根据进口

水深、出口水深与洞高的关系，可分为无压力流、半压力流、非淹没压力流和淹没压力流 4 种[1]。如东

地区渠道一般采用宽浅式的弧底梯形渠，渠深大多不超过 1 m，考虑洞顶填土高度，渠道输水涵洞采用
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竖井与上下游衔接，涵洞洞身在水面以下，为淹没压力流涵洞。而排水涵洞洞底高程同排水沟底高程，

洞身亦埋于水下，也属于淹没压力流涵洞。因此，如东地区的涵洞流态一般均为淹没压力流，本文重点

讨论淹没压力流涵洞的过流能力计算。 
淹没压力流涵洞流量计算公式[3] [4]为： 

( )3 0Q 2m A g H iL h= + −                            [公式 1] 
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式中：Q——涵洞设计流量(m3/s)； 
m3——流量系数； 
A——洞身断面面积(m)； 
g——重力加速度(m/s2)； 
H0——以洞底为标高包括行近流速水头在内的洞上水深； 
i——洞底坡降； 
L——涵洞长度(m)； 
h——出口水深； 
∑ξ——局部水头损失系数的总和； 
C——谢才系数(m1/2/s)； 
R——水力半径(m)。 

输水涵洞取灌溉渠道的设计流量作为涵洞的设计流量，以渠道加大流量进行校核。排水涵洞的设计

流量根据当地排涝模数和所在排水沟的控制排涝面积确定。因此，涵洞的过流能力计算一般为已知设计

流量、进出口水深，计算确定涵洞的洞径尺寸。 
在淹没压力流涵洞的流量计算公式中，洞身断面 A 及流量系数 m3 都与涵洞的洞径尺寸有关，故涵

洞的洞径尺寸无法直接求得，一般先拟定一个洞径，然后通过公式计算涵洞过水流量，如与设计流量相

等，则拟定的洞径即为所求。在实际设计过程中，不可能第一次拟定的洞径即为所求洞径，需要多次修

改拟定的洞径进行重复计算：若计算流量大于设计流量，则减小洞径；若计算流量小于设计流量，则增

大洞径，重新计算直至流量计算结果与设计流量相等。 
虽然《灌溉与排水渠系建筑物设计规范》对涵洞洞身段的纵坡提出了不小于渠道纵坡的要求，但如

东地区地处平原，渠道纵坡为 1:4000~1:5000，加上涵洞洞长一般较短，在实际设计时，进出口洞底高程

相差极小，一般可不设置纵坡。 

4. 进出口型式的选择 

涵洞的进出口型式可分为竖井式、八字墙式、一字墙式和扭面式 4 种[1] [2]。 
竖井式进出口是当涵洞底高程较渠道或排水沟的底高程落差较大时，为保证涵洞洞顶的填土高度，

并能顺利控制水流进入洞内而设置的连接井。 
八字墙式进出口由八字形斜降墙和底板组成，具有适应性强、水流条件平顺等特点。底板同时承担

消能防冲的作用。 
一字墙式进出口是在涵洞进出口的端部设置一道垂直于洞轴线的挡墙，具有结构简单、施工方便等

特点，但水流条件不如八字墙式，局部水头损失大，且工程造价较高。涵洞采用一字墙式进出口时，其

https://doi.org/10.12677/hjas.2018.86082


孙勇，吴嵩泽 
 

 

DOI: 10.12677/hjas.2018.86082 543 农业科学 
 

上下游连接段应采用素砼护砌或其他相应的防护措施。 
扭面式进出口在洞口与排水沟之间设置的扭曲面墙，由首端的直立重力式断面渐变为末端与排水沟

边坡系数一致的护坡式断面，具有局部水头损失小，水流条件最好等特点。扭曲面墙段的沟底应采用素

砼等方式进行护砌。 
从如东地区近年来建设的涵洞运行状况来看，涵洞损坏一种是洞身顶部填土高度不足，洞身负荷超

过承载力极限，导致洞管损坏；另一种是发生在涵洞的进出口段，且多为一字墙式进出口，原因是一字

墙式进出口一般采用重力式挡墙，为砌砖或砌石结构，当排水沟(或河道)口宽较大时，一字墙多采用底板

高程逐渐抬高的方式节省造价，但沟坡填土压实度往往达不到要求，最终造成不均匀沉降导致挡墙断裂，

底土流失后形成挡墙倒塌。 
因此，对于渠道输水涵洞，特别是宽浅式设计的渠道应优先采用竖井式进出口以保证洞顶填土高度；

对于口宽大于 10 m 的排水沟，或河道方向垂直于洞身轴线时，涵洞进出口建议采用八字墙式；而对于口

宽小于 10 m 的排水沟，涵洞进出口一般采用一字墙式，且底板统一高程设计。 

5. 总结 

涵洞的设计过程中，应该根据设计流量和现场条件初步拟定洞身及进出口结构型式，并判别涵洞流

态，在此基础上试算涵洞过流能力，选定洞径尺寸。从涵洞结构受力的情况来看，洞顶填土高度应尽可

能取大一点，但填土高度定得过大时，要求洞身埋入地下过深，显然并不经济，建议洞顶填土高度一般

不应低于 70 cm。涵洞进出口段的型式选择也尤为重要，应根据实际情况灵活选用。 
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