
DB 
 

云 南 省 工 程 建 设 地 方 标 准 

DBJ53/T—XX-2022 

 

云南省公路工程棚洞设计标准 

St与nd与rd for Design of Highw与y Shed-tunnel in Yunn与n 

province 

˄ᖱ求意㿱稿˅ 

 

 

 

XXXX-XX-XX 发布 XXXX-XX-XX 实施  

云南省住房和城乡建设厅  发布 

  



 

 

云南省工程建设地方标准 

 

云南省公路工程棚洞设计标准 

 

St与nd与rd for Design of Highw与y Shed-tunnel in Yunn与n 

province 

DBJ53/T—XX-2022 

ѫ编单ս˖Ӂ南省交通规划设䇑研究䲒ᴹ限ޜਨ 

批准部门˖Ӂ南省տᡯ和城ґ建设厅 

试行ᰕ期˖XXXX ᒤ XX ᴸ XX ᰕ 

 

 

 

 

 

X X X X 出 版 社  
XXXXδᒪε 云南 



 

 

 

 

云南省住房和城乡建设厅 

公  告 

第 XXX 号 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1

DBJ53/T—XX-2022 
 

前   言 
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准龚的编写龔 
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䇑龓䱢水о排水龓棚洞地基৺洞内路基о路面龓棚洞内机电设施龓ᆹ全设施龓棚洞内䱢ᣔо装侠等ˈ

另ᴹ 3 个䱴录龔 

本标准⭡Ӂ南省տᡯ和城ґ建设厅负责管理ˈ⭡Ӂ南省交通规划设䇑研究䲒ᴹ限ޜਨ䘋行ާ体内
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龙Ӂ南省ޜ路ᐕ程棚洞设䇑标准龚编写组˄地址˖Ӂ南省昆明ᐲ拓ь路 85 ਧˈ邮编˖650011ˈ电子邮

箱˖42429356@qq.com˅̍ 以便修䇒ᰦ研用龔 

本标准ѫ编单ս˖Ӂ南省交通规划设䇑研究䲒ᴹ限ޜਨ 
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1 总  则 

1.0.1染染Ѫ统一Ӂ南地४ޜ路ᐕ程棚洞设䇑ᢰ术标准ˈ规范和指导棚洞设䇑ˈࡦ定本标准龔染

1.0.2染染本标准适用于各等㓗ޜ路ᯠ建和改扩建的䱢ᣔ型棚洞设䇑龔染

1.0.3染染棚洞按ަ结构形式ਟ࠶Ѫ框架式棚洞龓悬臂式棚洞龓拱形棚洞和多跨棚洞四类龔染

1.0.4染染棚洞ѫ体结构ᓄ按满足 古口口 ᒤ↓常使用ˈᓄ能适ᓄ䘀营的需要ˈ方便ޫᣔ作业ˈ并ާᴹ必要的

ᆹ全䱢ᣔ等设施龔染

1.0.5染染按持久状况᢯载能力极限状态设䇑ᰦˈޜ路棚洞结构的设䇑ᆹ全等㓗ᓄṩ据结构破ൿਟ能ӗ生

的ਾ果的ѕ䟽程ᓖ划࠶Ѫй个等㓗ˈфнվ于表 古泡口泡5 的规定龔染

表 1.0.5 棚洞结构ᆹ全等㓗 

棚染洞染结染构染 设䇑ᆹ全等㓗染

邻水棚洞龓˄ 单跨˅跨ᓖ大于 古5 米的棚洞染 一㓗染

高䙏ޜ路龓一㓗ޜ路к的棚洞ˈ通过滑坡龓泥石流龓活ࣘ断裂带的棚洞染 Ҽ㓗染

Ҽ龓й龓四㓗ޜ路к的棚洞染 й㓗染

 

1.0.6染染棚洞设䇑ᓄ依据勘测龓调查资料 并̍针ሩ地形龓地䍘和生态⧟境的特ᖱ 以̍৺棚洞的࣏能作用龓

䘀营和施ᐕ条Ԧˈ通过ᢰ术龓㓿济࠶析ˈ使棚洞的结构型式和结构ᕪᓖ符合ᆹ全适用龓䍘䟿ਟ靠龓㓿济

合理和⧟境保ᣔ的要求龔染

1.0.7染染ᓄṩ据ᐕ程地䍘৺水文地䍘条Ԧˈ结合结构类型龓断面大小龓长ᓖ龓ᐕ期等因素拟定合适的施

ᐕ方法龔染

1.0.8染染棚洞土建设䇑ᓄ体⧠ࣘ态设䇑о施ᐕ的思想ˈࡦ定地䍘㿲察和ⴁ᧗䟿测的总体方案龔染

1.0.9染染棚洞设䇑ᓄ䟽视棚洞ᐕ程ሩ生态⧟境和水资源的影响龔ᓄ节㓖用地龓节㓖能源৺保ᣔ农⭠水࡙

设施ˈ保ᣔ原ᴹ植被ˈᔳ渣和排水ᓄ采ਆ措施妥善处理龔染

1.0.10染染棚洞亦ᶯкᓄ设置䱢落石ࠫߢ的缓ߢ措施龔染

1.0.11染染棚洞ᣇ震设䇑ᓄ按多遇地震龓设䱢地震龓罕遇地震й个地震ࣘ水准䘋行ᣇ震设䇑龔棚洞宜选择

ᣇ震ᴹ࡙地带通过ˈ规避ᣇ震н࡙地带龔染

1.0.12染染棚洞ᓄ䘋行у门的䱢排水设䇑 遵̍照黐䱢龓排龓截龓堵相结合 因̍地ࡦ宜 综̍合治理黑的原ࡉˈ

ሩ地表水和地л水䘋行妥善处理龔䱢排水方案ᓄ便于施ᐕ和维修维ᣔˈ࡙于䱢排水系统长期ᴹ效龔染

1.0.13染 染 棚洞设䇑ᓄ遵循能充࠶发ᥕ棚洞࣏能龓ᆹ全ф㓿济地建设棚洞的基本原ࡉ˗ᓄ贯ᖫഭ家ᴹ关

ᢰ术㓿济᭯策ˈ〟极稳妥地采用ᯠᢰ术龓ᯠ材料龓ᯠ设备龓ᯠᐕ艺龔染

1.0.14染染棚洞设䇑除ᓄ符合本标准外ˈ尚ᓄ遵ᆸ⧠行ᴹ关ഭ家法律龓法规ˈ符合ഭ家龓行业⧠行标准龓

规范的规定龔染

染 染
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2 术语和符号 

2.1 术语 

路棚洞染创东锚创太且搬染s创e北-货质渡渡e速染ޜ 2.1.1

ޜ路↓常䘀营而у门设置的一种特↺人ᐕ构䙐物结构˗供汽䖖和行人通行的ޜ路棚洞是Ѫ保障ޜ

路棚洞ˈ是一种ᴹ效的䱢ᣔ结构和⧟保结构ˈ按ަ࣏能波适用条Ԧ࠶ѫ要ᴹ四类˖˄ 古˅在⍵埋龓偏压龓

易失稳ӗ生崩塌和落石的边仰坡地形地䍘条Ԧ修建的支ᥑ型棚式构筑物˗˄ 该˅Ѫ䱢→雪崩龓泥石流龓滑

坡等阻ᥑ龓损毁ޜ路ˈ影响ޜ路↓常䘀营而修建的䱢ᣔ型棚ⴆ构筑物˗˄ 详˅ሩ于ޜ路通过⧟保要求较高

的地域ᰦ 修̍建的以߿少开挖龓н破ൿ或少破ൿ⧟境龓甚或体⧠⧟保美㿲Ѫ目的的一种ޜ路构筑物˗˄4˅

ᴹ特↺用途的к跨ޜ路的半通䘿隧道ˈ如ޜ路к设停䖖场龓体育场等龔染

2.1.2 框架式棚洞染错挥且造e染s创e北-货质渡渡e速染

以墙龓柱龓梁龓ᶯ等构Ԧ组ᡀ的四边形棚洞结构龔ᴹ简支梁˄ᶯ˅棚洞৺矩形ࡊ架式棚洞є种龔染

2.1.3 悬臂式棚洞染化且渡货东速e天e挥染s创e北-货质渡渡e速染

亦ᶯѪ悬臂结构的棚洞龔染

2.1.4 拱形棚洞染且挥化创染s创e北-货质渡渡e速染

亦部和单边侧墙Ѫ弧形结构的棚洞龔染

2.1.5 多跨棚洞染造质速货东-sp且渡染s创e北-货质渡渡e速染

є跨৺以к的棚洞龔染

2.1.6 荷载染速o且北˄作用染且化货东o渡˅染

施࣐在结构к的外力和引起结构䱴࣐ਈ形和㓖束ਈ形的原因龔染

2.1.7 永久荷载染pe挥造且渡e渡货染速o且北染

在结构使用期间ˈަ 值н䲿ᰦ间ਈॆ 或̍ަਈॆоᒣ均值相比ਟ以忽略н䇑ˈ或ަਈॆ是单调的并

能䎻于限值的荷载龔染

2.1.8 ਟਈ荷载染天且挥东且b速e染速o且北染

在结构使用期间ˈަ值䲿ᰦ间ਈॆˈфަਈॆоᒣ均值相比нਟ以忽略н䇑的荷载龔染

2.1.9 偶然荷载染且化化东北e渡货且速染速o且北染

在结构设䇑使用ᒤ限内н一定ࠪ⧠ˈ而一ᰖࠪ⧠ަ䟿值很大ˈф持续ᰦ间很短的荷载龔染

2.1.10 地震作用染e且挥货创挤质且ke染且化货东o渡染

⭡地震引起的结构ࣘ态作用ˈ包括水ᒣ地震作用和竖向地震作用龔染

2.1.11 设䇑基准期染北es东锚渡染挥e错e挥e渡化e染pe挥东o北染

在䘋行结构ਟ靠性࠶析ᰦˈ考虑持久设䇑状况л各亩基本ਈ䟿оᰦ间关系ᡰ采用的基准ᰦ间参数龔染

2.1.12 ᢯载能力极限状态染质速货东造且货e染速东造东货染s货且货es染

ሩᓄ于结构或结构构Ԧ䗮到最大᢯载能力或н适于继续᢯载的ਈ形的状态龔染

2.1.13 ↓常使用极限状态染se挥天东化e且b东速东货搬染速东造东货染s货且货es染

ሩᓄ于结构或结构构Ԧ䗮到↓常使用或耐久性能的某亩规定限值的状态龔染
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2.1.14 荷载效ᓄ染速o且北染e错错e化货染

⭡荷载引起结构或结构构Ԧ的৽ᓄˈ例如内力龓ਈ形和裂缝等龔染

2.1.15 荷载组合染速o且北染化o造b东渡且货东o渡染

按极限状态设䇑ᰦˈѪ保证结构的ਟ靠性而ሩ਼ᰦࠪ⧠的各种荷载设䇑值的规定龔染

2.1.16 ᣇ力染挥es东s货且渡化e染

结构或结构构Ԧ᢯ਇ作用效ᓄ的能力龔染

亩系数染p且挥货东且速染化oe错错东化东e渡货染࠶ 2.1.17

Ѫ了保证结构或结构构Ԧާᴹ规定的ਟ靠ᓖ 在̍结构极限状态设䇑表䗮式中采用的系数 Ѫ作用࠶̍

亩系数等龔染࠶亩系数和材料性能࠶亩系数龓ᣇ力࠶

2.1.18 ࣘ态设䇑染错ee北b且化k染北es东锚渡染

在棚洞施ᐕ过程中ˈṩ据地䍘条Ԧਈॆ情况和ⴁ᧗䟿测信᚟࠶析৺ᰦ调整施ᐕ方法和支ᣔ结构参

数的一种设䇑理念龔染

2.1.19 ⴁ᧗䟿测染造o渡东货o挥东渡锚染造e且s质挥e造e渡货染

Ѫ保障棚洞施ᐕᆹ全和优ॆ支ᣔ结构设䇑ˈ在棚洞内和地表ˈሩ地层和结构的ਈ形龓内力龓荷载等

䘋行㿲察龓䟿测龓࠶析和评ԧ的活ࣘ龔染

2.1.20 棚洞䱢水染s创e北-货质渡渡e速染太且货e挥p挥oo错染

䱢→地л水向洞内渗流的措施ˈ一般ਟ࠶Ѫ结构䱢水系统о路面䱢水系统龔染

2.1.21 棚洞排水染s创e北-货质渡渡e速染北挥且东渡且锚e染

将棚洞内和结构背ਾ〟水排ࠪ洞外的措施ˈ一般ਟ࠶Ѫ结构排水系统о路面排水系统龔染

染

2.2 符号 

2.2.1 材料性能染

诸化里里混凝土的ᕩ性模䟿˗染

诸s里里钢筋的ᕩ性模䟿˗染

时详口里里立方体ᣇ压ᕪᓖ标准值Ѫ 详口≥波造造
该
的混凝土ᕪᓖ等㓗˗染

击RB4口口里里ᕪᓖ等㓗Ѫ 4口口≤弃且 的Პ通热䖗带肋钢筋˗染

击弃B详口口里里ᕪᓖ等㓗Ѫ 详口口≤弃且 的热䖗ݹ圆钢筋˗染

错化k龓错化里里混凝土轴心ᣇ压ᕪᓖ标准值龓设䇑值˗染

错货k龓错货里里混凝土轴心ᣇ拉ᕪᓖ标准值龓设䇑值˗染

错搬龓错染˃

染搬里里Პ通钢筋ᣇ拉龓ᣇ压ᕪᓖ设䇑值龔染

染

2.2.2 荷载˄作用˅о䇑算系数染

挤里里垂直压力˗染

e里里水ᒣ压力˗染

出里里结构自䟽染
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弃里里落石ࠫߢ力˗染

诸里里地震作用˗染

彼里里侧压力系数˗染

γ里里岩龓土体䟽ᓖ˗染

ф化里里岩龓土体䇑算摩擦角˗染

ф口里里岩龓土体内摩擦角˗染

化里里㋈聚力˗染

图里里围岩ᕩ性৽力系数˗染

造里里开挖边坡坡率或地面坡率˗染

渡里里回填土石面坡率˗染

白里里回填土石о开挖边坡间的摩擦系数˗染

年口里里结构䟽要性系数˗染

年出里里永久荷载࠶亩系数˗染

年弄里里ਟਈ荷载࠶亩系数龔染

染

2.2.3 荷载˄作用˅效ᓄ染

≤龓≤k龓≤北里里弯矩龓弯矩标准值龓弯矩设䇑值˗染

≥龓≥k龓≥北里里轴力龓轴力标准值龓轴力设䇑值˗染

有北里里࢚力设䇑值˗染

涉造且x里里按荷载准永久值组合或标准组合ˈ并ṩ据长期作用影响的䇑算最大裂缝宽ᓖ龔染

染

2.2.4 几何参数染

击里里建筑限界高ᓖ˗染

上里里行䖖道宽ᓖ˗染

LL里里ᐖ侧侧向宽ᓖ˗染

LR里里右侧侧向宽ᓖ˗染

时里里余宽˗染

国里里检修道宽ᓖ˗染

R里里人行道宽ᓖ˗染

诸L里里建筑限界ᐖ亦角宽ᓖ˗染

诸R里里建筑限界右亦角宽ᓖ˗染

b里里矩形截面宽ᓖˈ切形龓I 形截面腹ᶯ宽ᓖ˗染

化里里混凝土保ᣔ层厚ᓖ˗染

北里里钢筋的ޜ〠直ᖴ˄简〠直ᖴ˅或圆形截面的直ᖴ˗染
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创里里截面高ᓖ˗染

创口里里截面ᴹ效高ᓖ˗染

速口里里䇑算跨ᓖ或䇑算长ᓖ˗染

致里里构Ԧ截面面〟龔染

染 染
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染

3 棚洞勘测 

3.1 一般规定 

3.1.1 ᓄṩ据н਼设䇑䱦段的任࣑龓目的和要求ˈ针ሩޜ路等㓗龓棚洞的特点和规模ˈ确定收集龓调查

资料的内容和范围ˈ并䘋行调查龓测㔈龓勘探和试验ˈ满足设䇑要求龔染

3.1.2 在勘测前ᓄṩ据棚洞ᡰ通过ս置४的地形龓ᐕ程地䍘৺水文地䍘等条Ԧˈ和勘测䱦段的深ᓖ要

求ˈ编ࡦ勘测䇑划龔染

3.1.3 ᓄ䈖㓶调查棚洞ᡰ在地४的自然龓人文活ࣘ和社会⧟境状况 评̍ԧ棚洞ᐕ程ሩ⧟境ਟ能䙐ᡀ的影

响龔染

3.2 调查测绘及勘探 

3.2.1 棚洞ᐕ程测㔈ᓄ遵ᆸл列规定˖染

古染棚洞设䇑ᓄ按ᢰ术设䇑䱦段要求开展测㔈调查ˈᓄ按ᐕ点设䇑要求测㔈˗染

该染按设䇑䱦段要求收集或测㔈地形മ龓纵断面മ龓横断面മ等˗染

详染测㔈资料的മ㓨内容需৽映棚洞ᡰ在地的ᐕ程地䍘龓水文地䍘龓周围建筑物৺人居状况˗染

4染在棚洞ਓ䱴䘁ˈ按规定设置必要的ᒣ面᧗ࡦ点和水准点龔染

5染测㔈资料的精ᓖᓄ满足龙ޜ路勘测规范龚˄ 国切出染时古口˅的要求龔染

3.2.2 棚洞ᐕ程调查৺勘探ᓄ包含л列内容˖染

古染地形龓地貌特ᖱ˗染

该染ᐕ程地䍘特ᖱ˖地层岩性৺地䍘构䙐特ᖱˈ土层о岩层的基本物理力学性䍘等˗染

详染水文地䍘特ᖱ˖地л水类型৺地л水ս龓含水层࠶ᐳ范围৺相ᓄ渗䘿系数龓水䟿和补㔉关系龓水䍘

৺ሩ混凝土龓钢筋的侵蚀性等˗染

4染н良地䍘和特↺岩土地段˄如崩塌龓䭉落龓岩堆龓滑坡龓岩溶龓泥石流龓雪崩龓冰川等˅̠ 染

5染地震ࣘ参数˗染

6染气象资料˖气温龓气压龓风向龓风䙏以৺雨䟿龓雪䟿龓冻结深ᓖ等˗染

7染施ᐕ⧟境 建̟筑材料龓施ᐕ用水龓用电情况 交̍通龓施ᐕ场地৺ᔳ碴条Ԧ 周̍围建筑物和人居状况龔染

3.2.3 各䱦段地䍘调查৺勘探的方法˖染

古染踏勘䱦段˖收集龓࠶析既ᴹ资料৺沿路线䘋行地面踏勘˗染

该染初勘䱦段˖收集龓࠶析既ᴹ资料ˈ⧠场踏勘龓测㔈和必要的勘探ᐕ作ˈ基本查明拟建地段的ᐕ程地

䍘条Ԧ৺水文地䍘条Ԧ˗染

详染䈖勘䱦段˖䈖㓶䘋行地形龓地䍘龓⧟境等调查˗按要求䘋行钻探龓物探龓原ս或ਆṧ测试等ˈ䈖㓶

查明ᐕ程地䍘条Ԧ৺水文地䍘条Ԧˈ提ࠪ相ᓄ的物理力学参数˗染

4染施ᐕ䱦段˖采用开挖ᐕ作面直接㿲察ˈ或ਆṧ测试龓物探等䘋行龔染

3.2.4 ṩ据调查结果ˈᓄሩл列各亩内容作ࠪᐕ程评ԧ并提ࠪ处理措施˖染

古染围岩自稳性˗染
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该染岩土膨胀性˗ 

详染崩塌龓䭉落龓岩堆龓滑坡龓偏压龓岩溶龓泥石流龓冻土龓膨胀土˗ 

4染地л水类型৺地л水ս龔 

3.3 位置选择 

3.3.1 棚洞ս置ᓄ避免穿䎺ᐕ程地䍘和水文地䍘极Ѫ复ᵲ以৺ѕ䟽н良地䍘地段 ᖃ̠必享通过ᰦ ᓄ̍ᴹ

实ਟ靠的ᐕ程措施龔染࠷

3.3.2 路线沿河傍山地段ˈᖃ以棚洞通过ᰦˈ宜结合⧠场实䱵地形৺水文地䍘情况ˈ向靠谷侧外移ˈ避

免开挖边坡高ᓖ过大或过ᓖ扰ࣘ岩˄土˅体结构龔染

染

染 染
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4 总体设计 

4.1 一般规定 

4泡古泡古染棚洞总体设䇑ᓄоޜ路等㓗相适ᓄˈަ建筑限界龓断面净空等ᓄ满足龙ޜ路ᐕ程ᢰ术标准龚˄ 国切出染

B口古˅৺龙ޜ路隧道设䇑标准龚˄ 国切出染详详7口泡古˅的规定龔਼ᰦṩ据土地资源的࡙用龓生态⧟境的保ᣔ龓发

展的ਟ持续等方面的要求ˈ保证棚洞结构稳定龔染

4泡古泡该染棚洞的总体设䇑ᓄ遵循以л原ࡉ˖染

古染棚洞内龓外线形ᓄ协调ˈ符合行䖖ᆹ全龓舒适的基本要求˗棚洞结构形式ᓄṩ据ᡰ处地形龓地䍘条

Ԧ龓周边⧟境৺棚洞的࣏能作用等确定ˈᓄ符合ᆹ全龓㓿济龓便于施ᐕ的要求˗染

该染棚洞设䇑ᓄ遵循黐н破ൿ龓少开挖龓少ᥐࣘˈ尽ਟ能保持原ᴹ地形地貌黑的基本原ࡉ龔染

详染 在н਼的设䇑䱦段ࡦ定相ᓄ的地䍘勘察方案ˈ棚洞宜避开地形较䲑地䍘较差的路段ˈᖃ无法避让

ᰦˈ必享ᴹ࠷实ਟ靠的ᐕ程措施ˈ确保棚洞实施ਾ地基৺边坡的整体稳定˗染

4染ᓄ䘋行比选࠶析˖਼一路段ˈᓄ将棚洞о隧道龓高边坡路基或桥梁等ަ它构䙐物䘋行比选˗染

5染棚洞нᓄ设置于自救䖖道ਓ邻䘁段落；棚洞ᓄо邻䘁路段ަ它构筑物相协调˗染

6染棚洞内䖞廓断面ᓄ满足行䖖限界和结构ਇ力和稳定的要求龔染

4.2 ᒩ面及纵断面设计 

4泡该泡古 棚洞ᒣ龓纵面线形ᓄ符合本路段总体线形要求ˈᓄоᡰ在路段ޜ路整体线形协调一㠤ˈ并ᓄ符合

⧠行˄ޜ路龓隧道˅相关标准龓规范的规定龔染

4泡该泡该染棚洞н设超高的圆曲线最小半ᖴᓄ符合表 4泡该泡该-古 的规定 采̍用设置超高的ᒣ曲线ᰦˈަ 超高值

ᓄ按表 4泡该泡该-该 的规定䘋行停䖖视距о会䖖视距验算龔超䖖视距৺䍗䖖的停䖖视距龓识别视距ᓄ满足

龙ޜ路ᐕ程ᢰ术标准龚的规定龔染

表 4.2.2-1   н设超高的圆曲线最小半ᖴ˄m˅ 

设䇑䙏ᓖ˄km/h˅ 

路拱 
120 100 80 60 40 30 20 

鼀2.0% 5500 4000 2500 1500 600 350 150 

＞2.0% 7500 5250 3350 1900 800 450 200 

 

表  ˅路停䖖视距о会䖖视距˄mޜ    4.2.2-2

 路ޜ路 Ҽ龓й龓四㓗ޜ路龓一㓗ޜ路等㓗 高䙏ޜ

设䇑䙏ᓖ

˄km/h˅ 
120 100 80 60 80 60 40 30 20 

停䖖视距 210 160 110 75 110 75 40 30 20 

会䖖视距 里 里 里 里 220 150 80 60 40 

 

4泡该泡详染棚洞ᒣ面线形宜采用直线或较大半ᖴ的曲线 并̍保持线形的均衡过⑑龔ਇ地形地䍘条Ԧ限ࡦ需设

置 分 形曲线ᰦˈ曲线的є圆曲线半ᖴ之比宜Ѫ R古波R该鼀该˄R古 Ѫ大圆曲线半ᖴˈR该Ѫ小圆曲线半ᖴ 龔˅染

4泡该泡4染棚洞内纵坡нᓄ小于 口泡详还ˈ并н宜大于 详还ˈ特别困难地段ᖃ采ਆ一定ᆹ全措施㓿ᢰ术㓿济论证

ਾˈ最大纵坡ਟ适ᖃ࣐大但нᓄ大于 5还龔短于 古口口造 的棚洞ˈ纵坡ਟо洞外路线的纵坡要求相਼龔染

棚洞内设置ਈ坡点ᰦˈ竖曲线的最小半ᖴ和最小长ᓖᓄ满足表 4泡该泡4泡染

表 4.2.4     竖曲线最小半ᖴ和最小长ᓖ˄m˅ 
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设䇑䙏ᓖ˄km/h˅ 120 100 80 60 40 30 20 

形竖曲ࠨ

线半ᖴ 

一般值 17000 10000 4500 2000 700 400 200 

极限值 11000 6500 3000 1400 450 250 100 

ࠩ形竖曲

线 

一般值 6000 4500 3000 1500 700 400 200 

极限值 4000 3000 2000 1000 450 250 100 

竖曲线长ᓖ 100 85 70 50 35 25 20 

 

4泡该泡5 棚洞外连接线ᓄо棚洞线形相协调ˈ并符合以л规定˖染

古染洞ਓ内外各 详s设䇑䙏ᓖ行程长ᓖ范围的ᒣ面线形ᓄ一㠤˗染

该染洞ਓ内外各 详s设䇑䙏ᓖ行程长ᓖ范围的纵面线形ᓄ一㠤ˈᴹ条Ԧᰦ宜ਆ 5s设䇑䙏ᓖ行程龔染

4泡该泡6 间隔 古口口造 以内的棚洞群ˈ宜整体考虑ަᒣ龓纵线形ᢰ术指标龔染

4.3 横断面设计 

4泡详泡古染棚洞的建筑限界ᓄ符合龙ޜ路ᐕ程ᢰ术标准龚的相关规定 在̍建筑限界内н得ᴹ任何土建部Ԧ侵

入龔ṩ据适用条Ԧ将棚洞限界划࠶Ѫ I 型龓黚型ˈަ中 I型限界适用于о隧道相接的非⤜立棚洞˗染

黚型限界适用于⤜立棚洞龔黙型棚洞限界按照ޜ路隧道的建筑限界确定 如̍മ 4泡详泡古-古 ᡰ示 黚̠型棚洞

限界按照ޜ路路基的建筑限界确定ˈ如മ 4泡详泡古-该 ᡰ示˗各型棚洞限界的ާ体尺ረ按照龙ޜ路隧道设䇑

标准龚和龙ޜ路ᐕ程ᢰ术标准龚ਆ值龔染

 
മ 4.3.1-1 黙型棚洞建筑限界˄单ս˖cm˅ 

 

 
മ 4.3.1-2 黚型棚洞建筑限界˄单ս˖cm˅ 

മ中˖Wxj2里里є䖖道限界宽ᓖ˗染

染染染染染染染染上速丝该里里є䖖道限界宽ᓖˈަ中黚型棚洞ণѪ限界宽࣐є侧土路肩或 25cm 富余宽ᓖ˗染

染染染染染染染染击x丝里里限界高ᓖ龔 

         另外ˈй䖖道的限界ਟ参照相关规定࣐一个䖖道的宽ᓖ龔 

染

古染建筑限界高ᓖ˖高䙏ޜ路龓一㓗ޜ路龓Ҽ㓗ޜ路ਆ 5泡口造ˈй龓四㓗ޜ路ਆ 4泡5造˗在й龓四㓗ޜ路

修建棚洞ᰦ 若̍ާᴹ提高通行能力的改扩建规划 宜̍ṩ据路段的发展规划确定棚洞建筑限界的宽ᓖ和高
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ᓖ龔染

该染 ᖃਟн设检修道或人行道ᰦˈᓄ设н小于 口泡该5造 的余宽ˈ设䇑䙏ᓖ大于 古口口k造波创 ᰦ余宽ᓄн小于

口泡5造龔染

详染棚洞路面横坡˖ᖃ棚洞Ѫ单向交通ᰦˈᓄਆ单面坡˗ᖃ棚洞Ѫৼ向交通ᰦˈਟਆৼ向坡龔坡ᓖᓄṩ

据棚洞长ᓖˈᒣ龓纵线形等因素综合࠶析确定ˈ一般ਟਆ 古泡5还～该泡口还龔染

4染ᖃ路面采用单面坡ᰦ 建̍筑限界ᓅ边线о路面䟽合 ᖃ̠采用ৼ面坡ᰦ 建̍筑限界ᓅ边线ᓄ水ᒣ置于

路面最高处龔染

5染高䙏ޜ路和一㓗ޜ路的棚洞ᓄ在є侧设置检修道ˈ检修道宽ᓖᓄṩ据ޜ路等㓗龓棚洞长ᓖ龓洞内设

施数䟿৺要求管线数䟿和ᐳ置要求等确定龔染

4泡详泡该染棚洞内䖞廓设䇑ᓄ在满足建筑限界的原ࡉл ṩ̍据棚洞结构形式龓施ᐕ方法龓䘀营期设备设施ᐳ

置和ޫᣔ作业需求等确定龔一般在建筑限界的基础к适ᖃ᭮大 5～古口化造 Ѫ宜龔ᖃ采用框架结构ᰦ 棚̍洞

内䖞廓高ᓖᓄ高ࠪ限界н小于 5口化造龔棚洞结构断面型式ਟ࠶Ѫ 框̟架式棚洞龓悬臂式棚洞龓拱形棚洞龓

多跨棚洞等几种龔棚洞的内䖞廓标准断面䈖㿱䱴录 B龔染

染 染
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5 荷载 

5.1 一般规定 

5.1.1 棚洞结构ਟ按以ਟ靠ᓖ理论Ѫ基础的极限状态䘋行设䇑ˈᓄṩ据各类荷载ਟ能ࠪ⧠的组合状况

别按满足结构᢯载能力极限状态和满足结构↓常使用极限状态要求䘋行验算ˈ并按最н࡙组合䘋行࠶

设䇑龔荷载࠶类ᓄ符合表 5泡古泡古 的规定龔染

表 5.1.1 棚洞荷载࠶类 

序ਧ 荷载࠶类 荷载਽〠 

1 

永久荷载 

结构自䟽 

2 结构䱴࣐恒载 

3 围岩压力 

4 土压力 

5 水压力 

6 水浮力 

7 混凝土收缩和徐ਈ的影响力 

 棚洞亦部回填荷载 

8 

ਟਈ荷载 

基本ਟਈ荷载 

 路䖖䖶荷载ˈ人群荷载ޜ

9 立交的ޜ路䖖䖶荷载৺ަӗ生的ࠫߢ力龓土压力 

10 立交的铁路列䖖荷载৺ަӗ生的ࠫߢ力龓土压力 

 风荷载 

11 雪荷载 

12 

ަ他ਟਈ荷载 

立交⑑槽流水压力 

 力ࣘࡦ 13

14 温ᓖਈॆ影响力 

15 冻胀力 

16 施ᐕ荷载 

17 

偶然荷载 

落石ࠫߢ力 

18 地震力 

 汽䖖撞ࠫ力 

 

5.1.2 本标准ᡰ列之外的特↺荷载ˈ在荷载䇑算о组合ᰦᓄ作特↺处理龔染

5.2 荷载组合 

5.2.1 棚洞结构设䇑ᓄṩ据使用过程中在结构кਟ能਼ᰦࠪ⧠的荷载ˈ按᢯载能力极限状态和↓常使

用极限状态࠶别䘋行荷载组合ˈ并ᓄਆ各自最н࡙组合䘋行设䇑龔染

5.2.2 ሩ于᢯载能力极限状态 ᓄ̍按荷载的基本组合或偶然组合䇑算荷载组合的效ᓄ设䇑值 并̍采用л
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列表䗮式䘋行设䇑˖染

γ0Sd鼀Rd       ˄ 5泡该泡该˅染

γ0里里结构䟽要性系数 按̍棚洞结构的ᆹ全等㓗确定˗ᆹ全等㓗Ѫ一㓗是ਆ 古泡古ˈᆹ全等㓗ѪҼ㓗

ᰦਆ 古泡口ˈᆹ全等㓗Ѫй㓗ᰦਆ 口泡独龔 

Sd里里荷载组合的效ᓄ设䇑值˗ 

Rd里里结构构Ԧᣇ力的设䇑值ˈ按ᴹ关结构设䇑的规定确定龔 

5.2.3 荷载基本组合的效ᓄ设䇑值 SdˈᓄӾл列组合值中ਆ用最н࡙的效ᓄ设䇑值确定˖染

Sd= ∑∑
n

1i

Qik

1j

Gjk SγSγ 1QGj

==

+

m

  ˄ 5泡该泡详˅ 

式中˖γGj里里第 丝个永久荷载的࠶亩系数ˈᓄ按本标准 5泡该泡4 条采用˗染

γQi里里第 东 个ਟਈ荷载的࠶亩系数ˈᓄ按本标准 5泡该泡4 条采用˗ 

SGjk里里第 丝 个永久荷载标准值 出丝k 䇑算的荷载效ᓄ值˗染

SQik里里第 东 个ਟਈ荷载标准值 弄东k 䇑算的荷载效ᓄ值˗染

造里里参о组合的永久荷载数˗染

渡里里参о组合的ਟਈ荷载数龔染

5.2.4 基本组合的荷载࠶亩系数ˈᓄ按л列规定采用˖染

古˅ᖃ永久荷载效ᓄሩ结构н࡙ᰦˈ࠶亩系数ᓄਆ 古泡详5˗染

该˅ᖃ永久荷载效ᓄሩ结构ᴹ࡙ᰦˈ࠶亩系数нᓄ大于 古泡口˗染

详˅ਟਈ荷载的࠶亩系数ᓄਆ 古泡4˗染

4˅ਟṩ据荷载效ᓄሩ结构的н࡙或ᴹ࡙的程ᓖˈ在㓿论证ਾˈሩ࠶亩系数޽㓶ॆѪ一档或є档龔染

5˅ሩ结构的倾覆龓滑移或漂浮验算ˈ荷载࠶亩系数ᓄ满足ᴹ关结构设䇑标准的规定龔染

5.2.5 荷载偶然组合的效ᓄ值 Sdਟ按式˄5泡该泡5˅䘋行䇑算˖染

Sd= Ad

n

1i

Qik

1j

Gjk SSS ∑∑ ++

==

m

   ˄ 5泡该泡5˅染

式中˖SAd里里按偶然荷载标准值 Ad䇑算的荷载效ᓄ值龔染

5.2.6 ሩ于↓常使用极限状态ˈᓄ按荷载的标准组合䇑算荷载组合的效ᓄ设䇑值ˈ并按式˄5泡该泡6˅䘋

行䇑算˖染

Sd鼀C       ˄ 5泡该泡6˅染

式中˖时里里结构或结构构Ԧ䗮到↓常使用要求的规定限值ˈ例如ਈ形龓裂缝龓振幅等的限值龔染

5.2.7 荷载标准组合的效ᓄ值 Sdᓄ按式˄5泡该泡7˅䘋行䇑算˖染
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Sd= ∑∑
n

1i

Qik

m

1j

Gjk SS
==

+    ˄ 5泡该泡7˅染

5.3 荷载计算 

5.3.1 结构自䟽标准值ਟ按结构设䇑尺ረ৺材料标准䟽ᓖ䇑算确定龔染

5.3.2 结构䱴࣐恒载Ѫ棚洞内部装修龓设备ᆹ装等ӗ生的荷载ˈᓄṩ据设䇑基准期内ਟ能发生的实䱵

情况确定龔染

5.3.3 ᭮坡开挖ᰦ围岩压力о土压力˖染

古染棚洞亦ᶯ回填土垂直压力ਟ按式 5泡详泡详-古 䇑算闭染

qi=γ1hi   进5泡详泡详-古远染

式中˖qi里里棚洞亦ᶯ结构к任意点 东 的回填土石垂直压力值˄k≥波造
该
˅̠ 染

γ1里里棚洞亦回填土石䟽ᓖ˄k≥波造
详
˅̠ 染

hi里里棚洞亦ᶯ结构к任意点 东的土柱高龔染

该染棚洞亦ᶯ回填土石侧压力ਟ按式 5泡详泡详-该 䇑算˖染

ei=γ1hi彼   进5泡详泡详-该远染

式中˖ei里里任意点 东 的侧压力˄k≥波造
该
˅̠ 染

染染染染染彼里里侧压力系数ˈ䇑算ޜ式Ѫ˖染

填土坡面向к倾斜˄മ 5泡详泡详-古˅ᰦ按无限土体䇑算ˈণ˖染

彼=

1

22

1

22

φcos-αcosαcos

φcos-αcos-αcos
αcos

+

    进5泡详泡详-详远染

染

മ 5泡详泡详-古染

填土坡面向к倾斜˄മ 5泡详泡详-该˅ᰦ按ᴹ限土体䇑算ˈণ˖染
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nm

mn

ρnρ+n

n-

-sin)µ-1(cos)(µ

µ1
•

+

=λ 染染染染 进5泡详泡详-4远染

染

മ 5泡详泡详-该染

染染染式中˖干里里设䇑填土面坡ᓖ角˄
o
˅̠ 染

染染染染
1φ 里里回填土石䇑算摩擦角˄

o
˅̠ 染

染染染染ρ里里侧压力作用方向о水ᒣ线的夹角˄
o
˅̠ 染

染染染染渡染里里开挖边坡坡ᓖ˗染

染染染染造染里里回填土石面坡ᓖ˗染

染染染染白里里回填土石о开挖边坡间的摩擦系数龔染

详染棚洞边墙回填土石侧压力ਟ按式 5泡详泡详-5 䇑算˖染

染
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മ 5泡详泡详-详染

染

λhγe '

i2i = 染染染进5泡详泡详-5远染

式中˖γ2里里棚洞墙背回填土石䟽ᓖ˄k≥波造
详
˅̠ 染

染染染染染染 '

ih 里里边墙䇑算点换算高ᓖ˄造˅̍ 1

2

1''

i

'

i h
γ

γ
hh •+= 染˗染

''

ih 里里墙亦㠣䇑算ս置高ᓖ˄造˅̠ 染

1h 里里填土坡面㠣墙亦的垂直高ᓖ˄造˅̠ 染

彼里里侧压力系数ˈ䇑算ޜ式Ѫ˖染

填土坡面向к倾斜˄മ 5泡详泡详-详˅ᰦˈ染

'

'

22

2

2

αcos

)α-φsin(φsin
1[

φcos
λ

•
+

= 染染染染染进5泡详泡详-6远染

式中˖ 2φ 里里墙背回填土石䇑算摩擦角˗染

染染染染染染 )αtanarctan(α
2

1'

γ

γ
= 染

5.3.4 采用支ᣔ结构ᣔ壁明挖ᰦ围岩压力о土压力˖染

古染棚洞亦ᶯ回填土垂直压力ਟ按式 5泡详泡详-古 䇑算龔染

该染棚洞边墙岩土侧压力ਟ按式 5泡详泡4-古 䇑算˖染

e东称年创东彼   进5泡详泡4-古远染

式中˖染γ 里里回填土䟽ᓖ˄k≥波造
详
˅̠  

ih 里里任意一点 东㠣地面的距离˄造˅̠ 染

彼染里里侧压力系数ˈ䇑算ޜ式Ѫ˖染

θtanφtanθtan-φtanβtan1

φtan-βtan

αtan-βtan

1
λ

cc

c

++

×=

˅˄
染染染进5泡详泡4-该远染

干里里设䇑回填土坡面ᓖ角˄
o
˅̠ 染

染染染染 cφ 里里围岩䇑算摩擦角˄
o
˅̠ 染

β 里里ӗ生最大᧘力ᰦ的破裂角˄
o
˅̍ 䇑算ޜ式Ѫ˖染

tanθ-tanφ

tanα-tanφ1φtan
tanφβ

c

cc

2

c

˅˅˄˄ +
= 染染染染进5泡详泡4-详远染

θ里里亦ᶯ土柱摩擦角˄
o
˅̍ 无实测资料ᰦˈਟ参考表˄5泡详泡4-古˅选ਆ˗染

表染5泡详泡4-古染摩擦角θਆ值染
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围岩㓗别染 I～III染 I有染 有染 有I染

θ值染 口泡独 cφ 染 进口泡7～口泡独远 cφ 染 进口泡5～口泡7远 cφ 染 进口泡详～口泡5远 cφ 染

染

染

മ 5泡详泡4-古染

详染棚洞边墙岩土侧压力ਟ参考ᴹ关设䇑手޼䇑算龔染

5.3.5 棚洞结构采用全包䱢水或ަ他限ࡦ地л水排᭮措施ᰦ 需̍䇑入结构外围的水压力和水浮力龔水压

力和水浮力ਟ参考ᴹ关设䇑手޼䇑算龔染

5.3.6 ሩ稳定性ᴹѕ格要求的ࡊ架和截面厚ᓖ大龓ਈ形ਇ㓖束的结构 均̍ᓄ考虑温ᓖਈॆ和混凝土收缩

徐ਈ的影响龔染

ᐳ确定ަ作用的ս置࠶路䖖䖶荷载龓人群荷载ᓄṩ据结构设䇑基准期内棚洞内䖖䖶和人群的ޜ 5.3.7

о䟿值ˈ䇑算方法ਟ采用⧠行龙ޜ路桥涵设䇑通用规范龚˄ 国切出染请6口˅的相关规定龔染

5.3.8 棚洞к立交ޜ路䖖䖶荷载৺ަӗ生的ࠫߢ力龓土压力龓ࣘࡦ力 ᓄ̍ṩ据结构设䇑基准期内棚洞周

边ޜ路建设的规划确定ަ作用ս置о䟿值ˈ䇑算方法ਟ采用⧠行龙ޜ路桥涵设䇑通用规范龚˄ 国切出染请6口˅

的相关规定龔染

5.3.9 棚洞к立交铁路列䖖荷载৺ަӗ生的ࠫߢ力龓土压力龓ࣘࡦ力 ᓄ̍ṩ据结构设䇑基准期内棚洞周

边铁路建设的规划确定ަ作用ս置о䟿值 䇑̍算方法ਟ采用⧠行龙铁路桥涵设䇑基本标准龚˄切B染古口口口该泡古˅

的相关规定龔染

5.3.10 雪荷载ᓄ通过实䱵调查ਾ确定龔染

5.3.11 立交⑑槽流水压力ˈᓄ䇑算立交⑑槽的结构䟽䟿৺⑑槽内流水的䟽䟿龔染

5.3.12 ᆈ在冻害地४ˈ棚洞结构设䇑ᓄ考虑冻胀力ˈ冻胀力ਟṩ据ᖃ地的自然条Ԧ龓围岩冬季含水䟿

৺排水条Ԧ等通过研究确定˗ᓄ采ਆ堵水龓排水龓换填龓保温等综合措施降վ冻害ሩ棚洞的影响龔染
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染

染

ć最冷月份平均气温低于-15℃时Ĉ建议修改为ć存在冻害地区Ĉ，并在句尾补充ć并采取堵水Ƚ排水Ƚ

换填Ƚ保温等综合措施降低冻害影响ȾĈ染

染

染

5.3.13 施ᐕ荷载ᓄṩ据施ᐕ䱦段龓施ᐕ方法和施ᐕ条Ԧ确定龔染

5.3.14 棚洞覆ⴆ层⍵ˈ䱴䘁边坡在设䇑基准期内ਟ能ࠪ⧠坍塌ˈᓄ䇑算落石ࠫߢ荷载的作用ˈਟ按式

5泡详泡古4-古 䘋行估算˖染

t

mv
Pk = 染染染染进5泡详泡古4-古远染

式中˖ kP 里里落石ࠫߢ力标准值˄k≥˅̠ 染

      m里里落石䍘䟿˄货˅̠ 染

染染染染染染天染里里染落石ࠫߢᰦ的䙏ᓖ˄造波s˅̠ 染

染染染染染染货里里撞ࠫᰦ间˄s 龔˅染

5.3.15 地震力ᓄ采用本标准第 古口 章的规定䇑算龔染

5.4 安全风险评估 

鉴于棚洞结构ਇ力复ᵲ龓部࠶荷载ᆈ在较大的н确定性ˈф棚洞一般设置于特↺的地形龓地䍘等条

Ԧл˗ṩ据交通䘀输部文Ԧ龙关于在初↕设䇑䱦段实行ޜ路桥梁和隧道ᐕ程ᆹ全风险评估ࡦᓖ的通知龚

要求ˈ棚洞设䇑过程中ਟ引入ᆹ全风险评估ᐕ作龔染

染

染

染 染
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6 建筑材料 

6.1 一般规定 

6泡古泡古染棚洞ᐕ程常用的各类建筑材料ˈਟ选用л列ᕪᓖ等㓗˖染

古染混凝土˖时5口龓时45龓时4口龓时详5龓时详口龓时该5龓时该口龓时古5˗染

该染石材˖≤月古口口龓≤月8口龓≤月6口龓≤月5口龓≤月4口˗染

详染水泥砂⍶˖≤该5龓≤该口龓≤古5龓≤古口龓≤7泡5˗染

4染喷射混凝土˖时详口龓时该5龓时该口˗染染

5染混凝土砌块˖≤月详异龓≤月该口˗染染

6染钢筋˖击弃B详口口龓击RB4口口龓击RB5口口˗染

7染钢材˖弄该详5龓弄详45龓弄详独口龓弄4该口龔染

6泡古泡该染棚洞ᐕ程各部ս的建筑材料ˈަᕪᓖ等㓗нᓄվ于表 6泡古泡该 的规定龔染

表 6.1.2 棚洞建筑材料ᕪᓖ要求表 

染染染染染染染染染染染染染材料种类染

ᐕ程部ս染
混凝土染

⡷石染

混凝土染

钢筋染

混凝土染

喷射染

混凝土染

ѫ

体

构

筑

৺

管

沟染

⍵基波桩基染 里染 里染 时详口染 染

ᓅᶯ波ᓅ梁染 里染 里染 时详口染 染

立柱波斜腿染 里染 里染 时详口染 染

边墙波拱部染 里染 里染 时详口染 时该5染

亦梁染 里染 里染 时详口染 染

亦ᶯ染 里染 里染 时详口染 染

ᓅ部填充染 时古5染 里染 里染 里染

水沟龓电缆槽染 时该5染 里染 时详口染 里染

沟龓槽ⴆᶯ染 里染 里染 时详口染 里染

洞

门

建

筑染

端墙染 时该5染 时该口染 时详口染 里染

亦帽染 时该5染 里染 时详口染 里染

翼墙和洞ਓᥑ土墙染 时该5染 时该口染 时详口染 里染

侧沟龓截水沟染 时该口染 里染 里染 里染

ᣔ坡染 时该口染 里染 里染 时该口染

6泡古泡详染棚洞建筑材料的选用ᓄ符合л列规定˖染

古染ᓄ符合结构᢯载能力龓↓常使用和耐久性的要求ˈ符合ᣇ冻龓ᣇ渗和ᣇ侵蚀的需要龔染

该染ᖃ结构处于侵蚀性⧟境ᰦ 混̍凝土和水泥砂⍶均ᓄ采用ާᴹᣇ侵蚀性能的特种水泥和集料配ࡦˈަ

ᣇ侵蚀性能的要求ṩ据侵蚀特ᖱ确定龔染

详染ṩ据各地н用的料源情况ˈ在修建棚洞ᰦᓄ在保证结构ᆹ全的前提л尽䟿因地ࡦ宜龓就地ਆ材龔染

6泡古泡4染混凝土和砌体ᡰ用的材料ᓄ符合л列要求˖染

古染混凝土нᓄ使用碱活性集料龔染

该染钢筋混凝土构Ԧ中ˈ钢筋的ᢰ术条Ԧᓄ符合⧠行龙钢筋混凝土用钢龚˄ 出B染古4独独˅的规定龔染

详 ⡷石ᕪᓖ等㓗нᓄվ于 ≤月4口ˈ块石ᕪᓖ等㓗нᓄվ于 ≤月6口ˈ混凝土砌块ᕪᓖ等㓗нᓄվ于 ≤月该口˗

ᴹ裂缝和易风ॆ的石材禁→采用龔染

4染⡷石混凝土内⡷石掺用䟿н得超过总体〟的 该口％龔染
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6泡古泡4染喷䭊支ᣔ采用的材料ᓄ符合л列要求˖染

古染喷射混凝土宜采用硅酸ⴀ水泥或Პ通硅酸ⴀ水泥ˈҏਟ采用矿渣硅酸ⴀ水泥龔染

该染集料㓗配宜采用连续㓗配 ㋇̍集料ᓄ采用坚硬耐久的⺾石或থ石 н̍得使用碱活性集料˗㓶集料ᓄ

采用坚硬耐久的中砂或㋇砂 㓶̍ᓖ模数宜大于 该泡5 砂̍的含水率宜᧗ࡦ在 5％～7％˗喷射混凝土中的石

子粒ᖴн宜大于 古6造造ˈ喷射钢纤维混凝土中的石子粒ᖴн宜大于 古口造造龔染

详染䭊杆的杆体直ᖴ宜Ѫ 该口～详该造造ˈ杆体材料宜采用 击RB4口口龓击RB5口口 钢˗垫ᶯ材料宜采用 弄该详5 钢龔染

4染䭊杆用的各种水泥砂⍶ᕪᓖнᓄվ于 ≤该口龔染

5染钢筋网材料ਟ采用 击弃B详口口 钢ˈ直ᖴ宜Ѫ 6～古该造造龔染

染

6.2 材料性能 

6泡该泡古 混凝土ᓄ满足以лѫ要ᕪᓖ指标˖ 

古染混凝土的ᕪᓖ标准值按表 6泡该泡古-古 的规定采用龔染

表 6泡该泡古-古染混凝土ᕪᓖ标准值进≤弃且远染

ᕪᓖ种类染
混凝土ᕪᓖ等㓗染

C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 

轴心ᣇ压 fck染 10.0  13.4  16.7  20.1  23.4  26.8  29.6  32.4  

轴心ᣇ拉 ftk染 1.27  1.54  1.78  2.01  2.20  2.39  2.51  2.64  

染

该染混凝土的ᕪᓖ设䇑值按表 6泡该泡古-该 的规定采用龔染

表 6泡该泡古-该染混凝土ᕪᓖ设䇑值进≤弃且远染

ᕪᓖ种类染
混凝土ᕪᓖ等㓗染

C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 

轴心ᣇ压 fc染 7.2 9.6 11.9 14.3 16.7 19.1 21.1 23.1 

轴心ᣇ拉 ft染 0.91  1.10  1.27  1.43  1.57  1.71  1.80  1.89  

染

详染混凝土的ਇ压ᕩ性模䟿 诸化按照表 6泡该泡古-详 采用ˈ混凝土的࢚࠷ᕩ性模䟿ਟ按照表中的数值҈以

口泡4 采用龔混凝土的⋺ᶮ比ਟ采用 口泡该龔ᖃ温ᓖ在 口℃到 古口口℃范围内ᰦˈ混凝土线膨胀系数干化ਟ采用

古核古口
-5
波℃龔染

表 6泡该泡古-详染混凝土的ᕩ性模䟿 诸化进出弃且远染

混凝土ᕪᓖ等㓗 C15 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 

ᕩ性模䟿 Ec 22.0 25.5 28.0 30.0 31.5 32.5 33.5 34.5 

 

4 混凝土的ަ它材料性能指标尚ᓄ符合龙混凝土结构设䇑标准龚˄ GB 50010˅的ᴹ关规定龔染

6泡该泡该 钢筋ᓄ满足以лѫ要ᕪᓖ指标৺要求˖染
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古染钢筋的ᕪᓖ标准值ᓄާᴹн小于 独5％的保证率龔染

该染钢筋的ᕪᓖ标准值ᓄ按表 6泡该泡该-古 采用龔染

详染ᕩ性模䟿˖HPB300 钢筋采用 该古口出弃且ˈHRB400 ৺ HRB400 钢筋采用 该口口出弃且龔染

4 横向钢筋的ᣇ拉ᕪᓖ设䇑值 fyv ᓄ按表 6.2.2-2 中 fy 的数值采用˗ᖃ用作ਇ࢚龓ਇ扭龓ਇ࠷ߢ᢯载

力䇑算ᰦˈަ数值大于 360N/mm2 ᰦᓄਆ 360N/mm2龔 

5 钢筋的ަ它材料性能指标尚ᓄ符合龙混凝土结构设䇑标准龚˄ GB 50010˅的ᴹ关规定龔染

表6泡该泡该-古染Პ通钢筋ᕪᓖ标准值˄MPa )染

钢筋种类 HPB300 HRB400 HRB500 

屈服ᕪᓖ标准值 fyk 300 400 500 

极限ᕪᓖ标准值 fstk 420 540 630 

染

表6泡该泡该-该染Პ通钢筋ᕪᓖ设䇑值˄MPa )染

钢筋种类 HPB300 HRB400 HRB500 

ᣇ拉ᕪᓖ设䇑值 fy 270 360 435 

 ᣇ压ᕪᓖ设䇑值 fy黏 270 360 410 

染

6泡该泡详 钢材的ᕪᓖ设䇑值ˈᓄṩ据钢材厚ᓖ或直ᖴ按表 6.2.3 采用˗ަ它材料性能指标尚ᓄ符合龙钢结

构设䇑标准龚˄ GB 50017˅的ᴹ关规定龔 

表6泡该泡详染钢材的ᕪᓖ设䇑值˄N/mm2˅ 

钢    材 ᣇ拉龓ᣇ压和ᣇ弯 

f 

ᣇ࢚ 

fv 

端面᢯压(ࡘᒣ亦紧) 

fce 牌ਧ 厚ᓖ或直ᖴ(mm) 

Q235 钢 

鼀16 215 125 

325 
＞16～40 205 120 

＞40～60 200 115 

＞60～100 190 110 

Q345 钢 

鼀16 310 180 

400 
＞16～40 295 170 

＞40～60 265 155 

＞60～100 250 145 

Q390 钢 

鼀16 350 205 

415 
＞16～40 335 190 

＞40～60 315 180 

＞60～100 295 170 

Q420 钢 

鼀16 380 220 

440 ＞16～40 360 210 

＞40～60 340 195 
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＞60～100 325 185 

注˖表中厚ᓖ系指䇑算点的钢材厚ᓖˈሩ轴心ਇ拉和轴心ਇ压构Ԧ系指截面中较厚ᶯԦ的厚的龔 

 

6泡该泡4染䱢水卷材必享满足如л性能要求˖染

古染耐水性ˈণ在地л水的作用лަ性能基本н发生改ਈˈ在水压力лнާᴹ䘿水性˗染

该染温ᓖ稳定性ˈণ在高温лн流⏼龓н起⌑龓н滑ࣘ˗在վ温лн脆裂˗染

详染ާᴹ一定的机Ỡᕪᓖ龓延伸性和ᣇ断裂性ˈ在᢯ਇ结构允许范围内荷载ᓄ力和ਈ形条Ԧлн发生

断裂˗染

4染Ḅ韧性ˈ䱢水材料特别要求ާᴹվ温Ḅ性ˈ保证施ᐕн脆裂˗染

5染大气稳定性ˈণ在䱣ݹ龓热龓氧气৺ަ他ॆ学侵蚀ӻ䍘龓微生物侵蚀ӻ䍘等因素的长期综合作用

лᣇ老ॆ龓ᣇ侵蚀龔染

6染䱢水卷材ਟ选用҉烯ˉ醋酸҉烯共聚物˄诸有致 龓˅҉烯ˉ醋酸҉烯о沥青共聚物˄诸时B 龓˅聚录҉烯

˄弃有时 龓˅高密ᓖ聚҉烯˄击请弃诸˅或ަ他性能相似的材料ˈ䱢水卷材厚ᓖн宜小于 古泡5造造龔䱢水卷材的物

理力学性能ᓄ符合表 6泡该泡4 的规定龔染

表 6.2.4 䱢水卷材ѫ要性能指标表 

亩染染染染目染 单ս染

指染染染染染染染标染

҉烯ˉ醋酸҉

烯共聚物

˄诸有致˅染

҉烯ˉ醋酸҉

烯о沥青共聚

物˄诸时B˅染

聚氯҉烯

˄弃有时˅染

高密ᓖ聚҉烯

˄击请弃诸˅染

拉伸ᕪᓖ染染鼁染 ≤弃且染 古6染 古4染 古口染 古6染

断裂伸长率染染鼁染 还染 55口染 5口口染 该口口染 55口染

н䘿水性˄古该口造东渡˅染

鼁染
≤弃且染 口泡详染 口泡详染 口泡详染 口泡详染

վ温弯ᣈ性染 -染 -详5℃无裂㓩染 -详5℃无裂㓩染 -该口℃无裂㓩染 -详5℃无裂㓩染

热处理ਈॆ率染鼀染 还染 该泡口染 该泡5染 该泡口染 该泡口染

染

7染䱢水层ᓄ⭡䱢水卷材о缓ߢ层组ᡀ龔缓ߢ层宜采用无㓪ᐳˈ无㓪ᐳ的䍘䟿н宜小于 4口口染锚波造
该
ˈ纵

横向ᣇ拉ᕪᓖн宜小于 7口口≥波5口造造ˈ纵横向伸长率н宜小于 5口还龔染

8染䱢水材料的ަ它性能指标尚ᓄ符合龙地лᐕ程䱢水ᢰ术规范龚˄ 出B染5口古口8˅的ᴹ关规定龔染

染 染
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7 洞口及洞门 

7.1 一般规定 

7泡古泡古染设䇑原ࡉ˖染

古染棚洞洞ਓս置ᓄṩ据地形龓地䍘条Ԧ 满̍足棚洞࣏能作用ˈ਼ ᰦ结合⧟境保ᣔ龓洞外关联ᐕ程衔接龓

施ᐕ条Ԧ龓㓿济比选৺营䘀要求等确定龔染

该染洞门结构型式力求简单龓适用ˈᆹ全ਟ靠ˈ࡙于⧟保龔染

详染棚洞洞门龓洞ਓᐕ程ᓄ选择合理的施ᐕ方式龔洞ਓ边坡ᓄṩ据实䱵地形龓地䍘情况采ਆ䱢ᣔ措施ˈ

ᴹ条Ԧᰦ宜优ݸ采用生物ᣔ坡ᐕ程ᢰ术龔染

4染棚洞洞ਓ设䇑ᓄ߿少边坡开挖高ᓖ龔染

7泡古泡该染棚洞洞ਓ的排水ᓄо洞外衔接ᐕ程排水系统䘋行统筹ᐳ置龔设置的截水沟龓排水沟ᓄо路基排水

ᐕ程龓ཙ然沟⑐ᴹ效衔接龔染

7.2 洞口工程 

7泡该泡古染洞ਓս置的确定ᓄ遵循л列原ࡉ˖染

古染洞ਓս置ᓄ设于山体稳定龓地䍘条Ԧ较好处龔染

该染ᖃ棚洞洞ਓ无法完全避开н良地䍘४ᰦˈᓄ采ਆ䱢ᣔ措施龔染

详染ս于悬崖䲑壁л的洞ਓˈн宜࠷削原山坡˗洞ਓᓄ避免设置于н稳定的悬崖䲑壁л龔染

4染ᖃ棚洞跨沟或沿沟䘋洞ᰦˈᓄ࠶析水文情况龔染

5染漫坡地段的洞ਓս置৺棚洞段长ᓖ的确定等ˈᓄ结合ᐕ程䙐ԧˈ并考虑洞外路堑地䍘龓ᔳ渣龓排水

৺施ᐕ等因素龔染

6染洞ਓս置ᓄ考虑о䱴䘁地面建筑৺地л埋设物的相ӂ影响龔染

7泡该泡该染棚洞洞ਓо路基龓桥梁的衔接ᓄ符合л列要求˖染

古染棚洞洞ਓо路基衔接过⑑段的长ᓖᓄ满足行䖖视距和行䖖舒适的基本要求龔染

该染о桥梁相邻洞ਓ段ˈᓄ在桥ਠ⍷筑龓ਠ背回填完ᡀਾˈ޽䘋行棚洞的施ᐕ˗䘈ᓄ结合桥梁架设的ާ

体要求ˈሩ相接段棚洞断面䘋行拓宽˄或棚洞宽ᓖо桥梁਼宽˅̠ 洞门形式৺洞ਓᲟ㿲设䇑ᓄ结合桥梁

综合考虑龔染

详染在洞ਓо桥梁紧接ᰦˈ宜将棚洞о桥梁䘋行合建或采用桥к棚洞方案龔染

4染ᖃ洞ਓ地䍘条Ԧ较差ᰦˈᓄ采ਆ࣐固措施龔染

7泡该泡详染洞ਓᐕ程的设䇑ᓄ遵循л列规定˖染

古染洞ਓ边坡ᓄṩ据实䱵情况采ਆ䱢ᣔ或࣐固措施ˈᴹ条Ԧᰦ宜优ݸ采用生物䱢ᣔ措施龔染

该染ᖃ洞ਓ处ᴹ坍方龓落石龓泥石流等ᰦˈᓄ延长棚洞或设置支ᥑ构䙐物等措施龔染

详染ᖃሩ棚洞边墙背ਾ䘋行回填ˈ墙背о岩壁间空隙н大ᰦ ਟ̍采用о墙身਼㓗的混凝土回填 ᖃ̠空隙

较大ᰦˈਟ采用⡷石混凝土回填密实龔染

4染棚洞洞亦ᖃ回填㠣拱亦齐ᒣਾ ᓄ̍立ণ࠶层满铺填筑 洞̠亦回填土ᓄ以均匀的纵向坡率回填㠣洞门

ս置˗回填ਾ的地面线о原地面线衔接ᒣ亪龔染
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7.3 洞门工程 

7泡详泡古染洞门ᓄ能保证棚洞的↓常营䘀ˈ并о⧟境相协调龔染

7泡详泡该染洞门构䙐৺基础设置ᓄ遵循的规定˖染

古染洞门墙ᓄᴹ一定的ᕪᓖ龓稳定性和ᣇ震性ˈṩ据实䱵需要设置伸缩缝龓沉降缝龓泄水孔龔染

该染洞门基础必享置于稳固的地基к ᖃ̍洞门地基᢯载力н足ᰦ ਟ̍ṩ据ާ体情况采用换填龓扩大基础龓

桩基等措施龔染

详染在ᴹ冻土的地४ˈ洞门基ᓅᓄ埋㠣最大冻结线以лн小于 口泡该5染造ˈ地基Ѫ冻胀土层ᰦˈᓄ䘋行䱢

冻胀处理龔染

4染洞门端墙墙体о棚洞结构相交的部սᓄ沿周圈均匀ᐳ设连接筋 连̍接筋采用带肋钢筋 钢̍筋伸入结

构长ᓖᓄн小于 5口化造ˈ伸入端墙墙体的长ᓖᓄн小于 古口口化造ˈф连接筋端头均ᓄ设置弯钩龔染

5染ᖃ端墙墙面面域较大 或̍采用薄壁轻型端墙ᰦ 墙̍体о衬砌相交部ս设置连接钢筋ᓄ满足第 4条的

规定ˈ另外ˈ墙体内外є侧ᓄ设置纵横向构䙐配筋龔染

6染洞门结构的构䙐等要求ᓄ满足⧠行规范条文的规定龔染

染 染
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8 结构设计 

8.1 一般规定 

8.1.1 棚洞结构ṩ据地形地䍘条Ԧ龓施ᐕ条Ԧ和使用要求ਟ࠶别采用框架式结构龓悬臂式结构龓拱形结

构龓多跨结构等结构形式龔结构构Ԧਟ采用⧠⍷构Ԧ或预ࡦ构Ԧ龔染

8.1.2 结构的型式和尺ረᓄ通过结构䇑算和ᐕ程类比确定 必̍要ᰦ 䘈̍ᓄ㓿过试验论证龔棚洞基础的基

ᓅᓄ力大于地基᢯载能力设䇑值ᰦᓄ采ਆ换填龓采用桩基础等措施处理 结̠构整体滑ࣘ稳定系数нᓄ小

于 古泡详ˈ倾覆稳定系数нᓄ小于 古泡5龔染

8.1.3 棚洞亦ᶯ采用预ࡦ构Ԧᰦᓄ采ਆ䱢落梁措施龔染

8.1.4 棚洞亦ᶯк回填层ᓄн小于 古泡口造ˈ并ᓄ采ਆ䱢落石ࠫߢ的缓ߢ措施龔亦ᶯ亦面ᓄ做ᡀн小于 该还

的排水横坡龔染

8.1.5 地䍘较差地段的结构ᓄ向地䍘较好地段延伸ˈ延伸长ᓖ宜Ѫ 5～古口造龔染

8.1.6 棚洞结构ᓄ设置ਈ形缝 缝̍的间距ਟṩ据施ᐕᐕ艺龓使用要求龓围岩条Ԧ以৺⧟境温ᓖ相ሩо结

构施ᐕᰦ的ਈॆ等确定龔硬䖟地层࠶界处以৺荷载发生较大ਈॆ处 ਟ̍能ӗ生较大差ᔲ沉降ᰦˈ宜通过

地基处理龓结构措施或设置ਾ⍷带等方法ˈ将结构的纵向沉降曲率和沉降差᧗ࡦ在允许的ਈ形范围内ˈ

确保ਈ形缝є边结构нӗ生影响行䖖ᆹ全和↓常使用的差ᔲ沉降龔ਈ形缝宽ᓖᓄ大于 该口造造ˈ缝内ਟ以

嵌填浸沥青木ᶯ或沥青麻э龔ਈ形缝ᓄ垂直于棚洞轴线设置ˈ并ᓄо施ᐕ缝统筹设置龔染

8.1.7 预埋在构Ԧ内的ਇ力钢筋龓钢筋连接器或连接ᶯ䭊筋等 均̍ᓄ满足ਇ力和䱢水要求ˈަ 䭊固长ᓖ

ᓄ符合构䙐规定龔钢筋连接器的性能ᓄ符合⧠行龙钢筋机Ỡ连接ᢰ术规程龚˄ 国出国染古口7˅的规定龔染

8.1.8 结构࠶析的模型ᓄ符合л列要求˖染

染染染染古染结构࠶析采用的䇑算简മ龓几何尺ረ龓䇑算参数龓边界条Ԧ龓结构材料性能指标以৺构䙐措施等

ᓄ符合实䱵ᐕ作状况˗染

染染染染该染结构кਟ能的作用৺组合龓初始ᓄ力和ਈ形状况等ˈᓄ符合结构的实䱵状况˗染

染染染染详染结构࠶析中ᡰ采用的各种䘁似假定和简ॆ ᓄ̍ᴹ理论龓试验依据或㓿ᐕ程实践验证 䇑̠算结果的

精ᓖᓄ符合ᐕ程设䇑的要求龔染

8.1.9 结构࠶析ᡰ采用的䇑算䖟Ԧᓄ㓿考Ṩ和验证ˈަᢰ术条Ԧᓄ符合本标准和ഭ家⧠行ᴹ关标准的

要求龔ᓄሩ࠶析结果䘋行判断和校Ṩˈ在确认ަ合理龓ᴹ效ਾ方ਟᓄ用于ᐕ程设䇑龔染

8.2 框架式棚洞 

8.2.1 框架式棚洞适用于᭮坡开挖或支ᣔ结构ᣔ壁施ᐕ的明挖结构龔染

8泡该泡该染框架式棚洞⭡内墙龓亦ᶯ龓ᓅᶯ˄或ᓅ横梁 龓˅外侧支撑结构组ᡀ龔外侧支撑结构ਟ采用开孔直

墙龓直立柱或斜柱龔棚洞基础ᓄ置于稳固的地基кˈ并ᓄᴹ足够的ᣔ基宽ᓖ和嵌入深ᓖ龔ᖃ地基Ѫ坚硬

完整的岩层ᰦˈ基础ਟ࠷割ᡀਠ䱦ˈ混凝土基础ਠ䱦的坡线о垂直线之间的夹角нᓄ大于 45
o
ˈ砌体基

础нᓄ大于 详5染
o
ˈ必要ᰦᓄ设桩基础龔各构Ԧ截面尺ረˈᓄṩ据地形龓地䍘和荷载等情况ˈ㓿结构䇑算

确立龔染



 25

8.3 悬臂式棚洞 

8泡详泡古染悬臂式棚洞适用于边坡ᴹ小䟿坍塌龓落石ˈ外侧地形⤝窄ˈ地层ᶮ䖟ˈ基岩埋㯿深ˈн宜设置支

᢯结构的地段˗梁龓ᶯਟ预ࡦ吊装˗ਟ通过䭊杆把内墙о梁䭊固于稳定坚固岩层内ˈ提高ަ稳定性龔悬

臂式棚洞н宜用于设䇑基本地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖ大于 口泡该口锚 的地४龔染

8泡详泡该染 悬臂式棚洞ᓄ࣐ᕪ悬臂梁龓ᶯо边墙龓岩层间的连接龔棚洞基础设䇑ᓄ符合 8泡该泡该 条的ᴹ关规

定龔染

8泡详泡详染悬臂梁或ᶯ一般采用⧠⍷或预ࡦ钢筋混凝土矩形龓I染ᆇ形或倒 切染形截面构Ԧ龔染

8.4 拱形棚洞 

8泡4泡古染拱形棚洞是亦ᶯо侧墙Ѫ弧形的结构ˈ一般适用于靠山侧采用暗挖法的地段龔染

8泡4泡该染暗挖法施ᐕ的结构ᓄ以喷射混凝土龓钢拱架或䭊杆Ѫѫ要支ᣔ手段 ṩ̍据围岩和⧟境条Ԧ龓结构

埋深和断面尺ረ等ˈ选择适宜的开挖方法龓支ᣔ形式ˈ尽䟿使用䭊固ᢰ术ˈ合理࡙用围岩的自᢯能力龔

施ᐕ中ᓄ通过ⴁ᧗䟿测ˈ䘋行ࣘ态设䇑和信᚟ॆ施ᐕ龔棚洞基础设䇑ᓄ符合 8泡该泡该 条的ᴹ关规定龔染

8泡4泡详染复合式衬砌中的Ҽ⅑衬砌ᓄ৺ᰦ施作 共਼̍о初期支ᣔ᢯ਇ外部荷载龔作用在н排水型结构к的

水压力⭡Ҽ⅑衬砌᢯ᣵ龔染

8.5 多跨棚洞 

8泡5泡古染四䖖道৺以к棚洞结构宜采用多跨结构龔染

8泡5泡该染多跨棚洞亦ᶯ宜采用连续结构或整体框架结构龔棚洞基础设䇑ᓄ符合 8泡该泡该 条的ᴹ关规定龔染

8.6 棚洞顶板回填ф缓冲层 

8泡6泡古染山体一侧ᆈ在边坡一⅑塌方䟿大龓落石较多ᰦ ᓄ࣐̍ᕪ棚洞亦的缓ߢ层 ਟ̍适ᖃ增࣐⌑沫ᶯ回填

层和回填土石层的厚ᓖ龔染

8泡6泡该染山体ᆈ在大型落石ࠫߢਟ能ᰦ ᓄ̍做у门的߿隔震⎸能设䇑 确̍保结构ਇ到ࠫߢᰦн㠤倒塌或发

生ড৺生命的ѕ䟽破ൿ龔染

8泡6泡详染ᖃ棚洞亦ᶯкᴹ特↺用途ᰦ ᓄ̍ṩ据ަ特↺用途 选̍用合适的荷载ᐕ况৺ަ组合 使̍棚洞ާᴹ合

适的结构ᆹ全等㓗龔染

8.7 构造要求 

8泡7泡古染ᖃ采用钢筋混凝土结构ᰦ 混̍凝土的ᕪᓖ等㓗нᓄ小于 时详口 ᣇ̍渗等㓗ᓄнվ于 弃8 ਇ̍力ѫ筋的

保ᣔ层厚ᓖнᓄ小于 4口造造ˈ直接о岩土接触的一侧保ᣔ层厚ᓖнᓄ小于 55造造龔ᖃ按龙混凝土结构耐久

性设䇑标准龚˄ 出B波切染5口476˅的规定ˈ⧟境作用等㓗Ѫ 请龓诸龓对㓗ᰦˈᓄṩ据棚洞ᡰ处的⧟境类别৺ަ

⧟境作用等㓗确定钢筋保ᣔ层厚ᓖ龔染

8泡7泡该染纵向ਇ力Პ通钢筋ᓄ采用击RB4口口龓击RB5口口龓击RB对4口口龓击RB对5口口钢筋 箍̍筋宜采用击RB4口口龓击RB对4口口龓

击弃B详口口龓击RB5口口龓击RB对5口口 钢筋ˈҏਟ采用 击RB详详5龓击RB对详详5 钢筋龔染

8泡7泡详染ᖃ棚洞外侧地形䲑峻⤝窄ᰦˈ棚洞外侧ˈᓄ࣐设䱢撞ᣔ墙龔染

8泡7泡4染Პ通钢筋混凝土结构的最大裂缝宽ᓖ允许值ᓄṩ据结构类型龓使用要求龓ᡰ处⧟境和䱢水措施等

因素确定龔处于一般⧟境中的结构ˈ按荷载效ᓄ标准组合在长期作用影响ᰦˈ最大裂缝宽ᓖ允许值ˈਟ

按表 8泡7泡4 中数值䘋行᧗ࡦ 处̠于冻融⧟境或侵蚀⧟境等н࡙条Ԧл的结构ˈަ 最大裂缝宽ᓖ允许值ᓄ
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ṩ据ާ体情况另行确定龔染

染

染

表 8泡7泡4染最大裂缝䇑算宽ᓖ允许值染

⧟境情况 允许值˄mm˅ 备注 

水中⧟境龓土中缺氧⧟境 0.3  

洞内ᒢ燥⧟境或洞内潮湿⧟境 0.3 ⧟境相ሩ湿ᓖ 45%~80% 

迎土面ᒢ湿交替⧟境 0.2  

注 ᖃ̟设䇑采用的最大裂缝宽ᓖ的䇑算式中保ᣔ层的实䱵厚ᓖ超过 30mm ᰦ ਟ̍将保ᣔ层厚ᓖ的䇑算值

ਆѪ 30mm龔 

8泡7泡5染装配式构Ԧ的尺ረᓄ符合ࡦ作龓吊装龓䘀输以৺施ᐕ的ᆹ全和方便要求龔接头设䇑ᓄ满足ਇ力龓

䱢水和耐久性要求龔染

8泡7泡6染钢筋混凝土结构构Ԧ中纵向ਇ力钢筋的配筋Ⲯ࠶率 minρ нᓄ小于表 8泡7泡6 规定的数值龔染

表 8泡7泡6染纵向ਇ力钢筋的最小配筋Ⲯ࠶率 minρ ˄还˅染

ਇ染力染类染型染 最小配筋Ⲯ࠶率染

ਇ压构Ԧ染
全部纵向钢筋染

ᕪᓖ等㓗 5口口≤弃且染 口泡5口染

ᕪᓖ等㓗 4口口≤弃且染 口泡55染

ᕪᓖ等㓗 详口口≤弃且龓详详5≤弃且染 口泡6口染

一侧纵向钢筋染 口泡该口染

ਇ弯构Ԧ龓偏心ਇ拉龓轴心ਇ拉构Ԧ一侧的ਇ拉钢筋染 口泡该口 和 口泡45错货波错搬中的较大值染

注 古̟染ਇ压构Ԧ全部纵向钢筋最小配筋Ⲯ࠶率 ᖃ̍采用 时6口 以кᕪᓖ等㓗的混凝土ᰦˈᓄ按表中规定增

࣐ 口泡古口˗染

染染染该染ᶯ类ਇ弯构Ԧ˄н包括悬臂ᶯ˅的ਇ拉钢筋ˈᖃ采用ᕪᓖ等㓗 4口口≤弃且龓5口口≤弃且 的钢筋ᰦˈަ最小

配筋Ⲯ࠶率ᓄ允许采用 口泡古5 和 口泡45错货波错搬中的较大值˗染

染染染详染偏心ਇ拉构Ԧ中的ਇ压钢筋ˈᓄ按ਇ压构Ԧ一侧纵向钢筋考虑˗染

染染染4染ਇ压构Ԧ的全部纵向钢筋和一侧纵向钢筋的配筋率以৺轴心ਇ拉构Ԧ和小偏心ਇ拉构Ԧ一侧ਇ拉

钢筋的配筋率均ᓄ按构Ԧ的全截面面〟䇑算˗染

染染染5染 ਇ弯构Ԧ龓大偏心ਇ拉构Ԧ一侧ਇ拉钢筋的配筋率ᓄ按全面〟扣除ਇ压翼缘面〟 '

f

'

f hb-b ˅˄ ਾ

的截面面〟䇑算˗染

染染染6染 ᖃ钢筋沿构Ԧ截面周边ᐳ置ᰦ 黐̍一侧纵向钢筋黑系指沿ਇ力方向є个ሩ边中一边ᐳ置的纵向钢

筋龔染

8泡7泡7染 钢筋混凝土ਇ弯构Ԧ的最大ᥐᓖᓄ按荷载的标准组合ˈ并均ᓄ考虑荷载长期作用的影响䘋行䇑

算ˈ但䇑算值н超过表 8泡7泡7 规定的ᥐᓖ限值龔染

表 8泡7泡7染ਇ弯构Ԧ的ᥐᓖ限值染



 27

构Ԧ类型染 ᥐᓖ限值染

梁龓ᶯ构Ԧ染

ᖃ l口˘7造ᰦ染 l口波该口口进l口波该5口远染

ᖃ 7造鼀l口鼀独造ᰦ染 l口波该5口进l口波详口口远染

ᖃ l口＞独造ᰦ染 l口波详口口进l口波4口口远染

注˖古染 表中 l口Ѫ构Ԧ的䇑算跨ᓖ˗䇑算悬臂构Ԧ的ᥐᓖ限值ᰦˈަ䇑算跨ᓖ l口按实䱵悬臂长ᓖ的 该

倍ਆ用˗染

染染染染该染表中括ਧ内的数值适用于使用кሩᥐᓖᴹ较高要求的构Ԧ˗染

染染染染详染如果构Ԧࡦ作ᰦ预ݸ起拱ˈф使用кҏ允许ˈࡉ在验算ᥐᓖᰦˈਟ将䇑算ᡰ得的ᥐᓖ值߿去

起拱值˗ሩ预ᓄ力混凝土构Ԧˈ尚ਟ߿去预࣐力ᡰӗ生的৽拱值˗染

染染染染4染构Ԧࡦ作ᰦ的起拱值和预࣐力ᡰӗ生的৽拱值ˈн宜超过构Ԧ在相ᓄ荷载组合作用л的䇑算

ᥐᓖ值龔染

染 染
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9 结构计算 

9.1 一般规定 

9.1.1 棚洞结构ᓄ䘋行支ᣔ结构内力䇑算৺ᕪᓖ校Ṩ龔ᓄṩ据᢯载能力极限状态৺↓常使用极限状态

的要求ˈ࠶别按л列规定䘋行䇑算和验算˖染

古染᢯载能力о稳定性˖结构构Ԧ均ᓄ䘋行᢯载能力˄包括压屈失稳˅的䇑算ˈ必要ᰦ尚ᓄ䘋行结构

整体稳定性䇑算˗染

该染ਈ形˖ሩ使用к需ਈ形᧗ࡦ的结构构Ԧˈᓄ䘋行ਈ形验算˗染

详染ሩн允许ࠪ⧠裂缝的构Ԧˈᓄ䘋行混凝土拉ᓄ力验算˗染

4染ሩ允许ࠪ⧠裂缝的构Ԧˈᓄ䘋行ਇ力裂缝宽ᓖ验算龔染

独泡古泡该染棚洞结构ᓄ䘋行横断面方向的ਇ力䇑算 䇑̍算简മᓄ符合结构的实䱵ᐕ作条Ԧ ৽̍映围岩ሩ结构

的㓖束作用龔支ᣔ采用ৼ层结构ᰦˈᓄṩ据є层结构之间的构䙐形式和结构情况ˈ选用оަ传力特ᖱ相

符的䇑算模型龔ᖃਇ力过程中龓ਇ力体系龓荷载形式的ᴹ较大ਈॆᰦˈ宜ṩ据构Ԧ的施作亪序৺ਇ力条

Ԧˈ按结构的实䱵ਇ载过程过程䘋行࠶析ˈ考虑结构体系ਈ形的延续性龔遇л列情况ᰦˈ尚ᓄሩަ纵向

ᕪᓖ和ਈ形䘋行࠶析˖染

古染覆土荷载沿ަ纵向ᴹ较大ਈॆᰦ˗染

该染结构直接᢯ਇ建龓构筑物等较大局部荷载ᰦ˗染

详染地基或基础ᴹ显著差ᔲᰦ˗染

4染地基沿纵向ӗ生н均匀沉降ᰦ龔染

独泡古泡详染 桩龓墙式围ᣔ结构的设䇑ᓄṩ据设定的开挖ᐕ况和施ᐕ亪序按竖向ᕩ性地基梁模型䙀䱦段䇑算

ަ内力৺ਈ形龔ᖃ䇑入支撑作用ᰦˈᓄ考虑⇿层支撑设置ᰦ墙体已ᴹ的ս移和支撑的ᕩ性ਈ形龔染

独泡古泡4染ᓅᶯ龓ᓅ梁ᓄ按支撑在ᕩ性地基к的结构物䇑算龔染

独泡古泡5染棚洞结构ᓄ采用荷载-结构法䘋行内力䇑算ˈҏਟ按地层-结构法䘋行内力䇑算龔染

9.2 荷载-结构计算法 

9.2.1 荷载-结构法䇑算原理Ѫ棚洞施ᐕਾ结构ᓄ能ᆹ全ਟ靠地᢯ਇ永久荷载龓ਟਈ荷载和偶然荷载的

作用ˈ䇑算ᰦݸ确定各亩荷载ˈ然ਾ按ᕩ性地基к的结构物的䇑算方法䇑算结构内力ˈ并䘋行结构截面

设䇑龔染

9.2.2染基本假定染

古染假定结构Ѫᕩ性梁ˈ梁的ਈ形Ѫ小ਈ形ˈ将结构离散Ѫ足够多个直杆梁单元ˈ䇑算ᰦ䘋行整体࠶

析ˈ⭡于荷载нሩ〠ˈᓄ䇑৺基ᓅн均匀沉陷的影响龔染

该染用ᐳ置于各节点к的ᕩ簧单元来模拟围岩о结构间的相ӂ㓖束 假̍定ᕩ簧н᢯ਇ拉力 ণ̍н䇑围

岩о结构间的㋈结力ˈᕩ簧ਇ压ᰦ的৽力 对北ˈণѪ围岩ሩ衬砌的ᕩ性ᣇ力龔ᕩ性ᣇ力的大小ਟ按

式 独泡该泡该-古 䇑算˖染

对北称图北页染染染染˄独泡该泡该-古˅染

9.2.3 䇑算方法染
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古染采用杆系ᴹ限单元ս移法䇑算ˈ基本方程Ѫ˖染

染染染染染染染后图逐{页田称{弃田染染˄独泡该泡详-古˅染

式中˖后图逐里里结构的整体ࡊᓖ矩䱥˗染

染染染染染{页田里里结构节点ս移矢䟿ˈ包括节点的全部自⭡ᓖ˗染

染染染染染染{弃田里里结构节点的总荷载矢䟿龔染

染求ࠪ节点ս移{页田ਾˈ޽求ࠪ杆端内力龔单元杆端内力按式 独泡该泡详-该 䇑算˖染

e

0

eee }{}{][}{ FδkF += 染染染˄独泡该泡详-该˅染

式中˖ e}{F 里里单元 e 的杆端内力˗染

染染染染染染 e][k 里里单元 e 的局部඀标系ࡊᓖ矩䱥˗染

染染染染染染 e}{δ 里里单元 e 的杆端节点ս移˗染

ee }]{[}{ δTδ = 染染染染染˄独泡该泡详-详˅染

染染染染染染 e}{δ 里里Ӿս移{页田中ਆࠪ的单元 e є端的节点ս移˗染

染染染染染染
e

0}{F 里里单元 e 的固端内力˗染

该染单元ࡊᓖ矩䱥䇑算染

染染є端ࡊ接单元˖染

l

4EI

l

6EI

l

2EI

l

6EI
l

6EI

l

12EI

l

6EI

l

12EI
l

EA

l

EA
-

l

2EI

l

6EI

l

4EI

l

6EI
l

6EI

l

12EI

l

6EI

l

12EI
l

EA
-

l

EA

k

22

2323

22

2323

-00

-0--0

0000

-00

-00

0000

][ e
= 染染染˄独泡该泡详-4˅染

є端铰接单元˖染

000000

000000

0000

000000

000000

0000

][ e

l

EA

l

EA
-

l

EA
-

l

EA

k = 染染染˄独泡该泡详-5˅染

染

式中˖ e][k 里里梁单元在局部඀标系л的ࡊᓖ矩䱥˗染
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l里里梁单元的长ᓖ˗染

染染染染染染致里里梁截面面〟˗染

染染染染染染I里里梁的惯性矩˗染

染染染染染染诸里里梁的ᕩ性模䟿龔染

整体඀标系单元ࡊᓖ矩䱥 e][k ˖染

][][][][ eTe
TkTk = 染染˄独泡该泡详-6˅染

式中˖ ][T 里里转置矩䱥ˈ表䗮式Ѫ˖染

100000

0-000

0000

000100

0000-

0000

][

cosαsinα

sinαcosα

cosαsinα

sinαcosα

T = 染染染˄独泡该泡详-7˅染

染染染染染α里里局部඀标系о整体඀标系之间的夹角龔染

9.2.4 䇑算基本过程染

古染将结构离散ॆˈ䇑算各࠶块单元的基本几何参数˗染

该染荷载䇑算龔单元自䟽按作用于单元中心的单元力䇑算 土̠压力按作用于荷载മ形形心的单元力䇑

算ˈ单元力按静力等效原ࡉ转换ᡀ节点力列䱥䘋行结构࠶析˗染

详染䇑算单元ࡊᓖ矩䱥ˈ组集总ࡊᓖ矩䱥˗染

4染按式 独泡该泡详-古 并引入支撑条Ԧਾ解方程求节点ս移˗染

5染按式 独泡该泡详-该 求解单元内力ˈ并转换Ѫ截面内力䘋行截面ᕪᓖ检算龔染

9.3 地层-结构计算法 

独泡详泡古染地层-结构法䇑算原理是将结构和地层视Ѫ整体ˈ在满足ਈ形协调条Ԧ的前提л࠶别䇑算结构о

地层的内力ˈ并据以验算地层的稳定性和䘋行构Ԧ截面设䇑龔染

9.3.2 䇑算方法染

古染初始地ᓄ力的䇑算染

古˅初始自䟽ᓄ力˖通常用ᴹ限单元法或㔉定水ᒣ侧压力系数法䇑算龔染

ᴹ限单元法˖ণ初始自䟽ᓄ力⭡ᴹ限单元法算得ˈ并将ަ转ॆѪ等效节点荷载龔染

㔉定水ᒣ侧压力系数法˖ণ在㔉定水ᒣ侧压力系数 图口值ਾˈ按л式䇑算初始自䟽地ᓄ力˖染

i

g

z H
i

γ=σ ∑    ˄ 独泡详泡该-古˅染

ww

g

z

g

x 䠅+p-p䠄σ=Kσ •0    ˄ 独泡详泡该-该˅染

式中˖ g

x

g

z σσ 龓 里里竖直方向和水ᒣ方向初始自䟽地ᓄ力˗染

染染染染染染染染染染染
iγ 里里䇑算点以к第 i 层岩石的䟽ᓖ˗染
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染染染染染染染染染染染击东里里䇑算点以к第 i 层岩石的厚ᓖ˗染

染染染染染染染染染染
wp 里里䇑算点的孔隙水压力ˈ在н考虑地л水头ਈॆ的条Ԧлˈ

wp ⭡䇑算点的静水

压力确定ˈণ
wp 称

ww Hγ ˄
wγ Ѫ地л水的䟽ᓖˈ击太 Ѫ地л水水ս差 龔˅染

该˅构䙐ᓄ力˖ਟ假设Ѫ均ᐳ或线性࠶ᐳᓄ力ˈ假设ѫᓄ力作用方向保持нਈˈࡉҼ维ᒣ面ᓄਈ的

Პ遍表䗮式Ѫ 独泡详泡该-详 式˖染染

z+a=aσ 41

s

x 染

z+a=aσ s

52z 染染染染染染染染染染染染染染染染染˄独泡详泡该-详˅染

染 3

s

xz=aτ 染

染

式中˖
51~aa 里里常系数˗染

染染染染染染染染染搭里里竖直඀标˗染

详˅初始地ᓄ力˖将初始自䟽ᓄ力о构䙐ᓄ力叠࣐ˈণ得初始地ᓄ力龔染

该染本构模型染

古˅岩石单元˖ਟ选用线ᕩ性模型龓非线性ᕩ性模型龓ᕩ塑性模型龓㋈ᕩ性模型৺节理模型龔染

该˅结构单元˖о 独泡该 节中单元ࡊᓖ矩䱥䇑算相਼龔染

详˅接触面单元˖采用无厚ᓖ节理单元模拟ˈн考虑法向和࠷向的耦合作用ᰦˈᴹ增䟿表䗮式染

n

s

n

s

n

s

n

s

∆u

∆u

∆u

∆u

K

K

∆σ

∆τ
•=•= ][

0

0
e

K 染染染染˄独泡详泡该-4˅染

式中˖
s∆τ 里里单元࠷向ᓄ力增䟿˗ 

      
n∆σ 里里单元法向ᓄ力增䟿˗ 

      
sK 里里单元࠷向ࡊᓖ˗ 

      nK 里里单元法向ࡊᓖ˗ 

     
s∆u 里里单元࠷向ս移增䟿˗ 

     n∆u 里里单元法向ս移增䟿龔染

接触面单元材料的ᓄ力-ᓄਈ关系一般Ѫ非线性关系ˈ并常处于塑性ਇ力状态龔ᖃ屈服条Ԧ采用莫

尔-ᓃ伦屈服条Ԧˈ并假定节理材料Ѫ理想ᕩ塑性材料৺采用关联流ࣘ法ࡉᰦˈሩᒣ面ᓄਈ䰞仈ˈਟ导

ࠪ接触面单元࢚࠷滑移的塑性矩䱥Ѫ染

2

11

1

2

0

1
][

SSK

SKK

S
s

ss
=pD 染染染染˄独泡详泡该-5˅染

式中˖ φ+Κ=ΚS 2

ns0 tan ˗染

染染染染染染 φ=ΚS ntan1
˗染
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染染染染染染φ里里接触面的内摩擦角˄
o
龔˅染

处于非线性状态的接触面单元ˈᓄ力о相ሩս移间的关系式Ѫ染

染
sss ∆u•K=τ 染染染染染˄独泡详泡该-6˅染

染
nm

n
mnn

∆u-v

∆u
vK=σ 染染染染˄独泡详泡该-7˅染

式中˖
mv 里里接触面单元的法向最大允许嵌入䟿龔染

详染屈服准ࡉ染

古˅德鲁克-Პ拉格准ࡉ˄简〠 请-弃 准ࡉ˅染

0=k-J+αI=f 21 染染染˄独泡详泡该-8˅染

式中˖ 1I 里里ᓄ力张䟿的第一нਈ䟿˗染

染染染染染 2J 里里ᓄ力偏䟿的第Ҽнਈ䟿˗染

染染染染染染化里里围岩的㋈聚力˗染

染染染染染φ里里围岩的内摩擦角˄
o
˅̠ 染

染染染染染
φ3+sin3

sinφ
α=

2
染染染染染˄独泡详泡该-独˅染

染染染染
φ3+sin

osφ3
k=

2

cc •
染染染染染染染染˄独泡详泡该-古口˅染

该˅莫尔-ᓃ伦准ࡉ˄简〠 ≤-时 准ࡉ˅染

0) =cosφ•c+Jsinφsinθ
3

1
+(cosθ-sinφI

3

1
=f 21 • 染染染˄独泡详泡该-古古˅染

式中˖ ][

2

3

2

31-

䠅䠄

J

2

33-
sin

3

1
=θ

J

染ˈ
6

π
≤≤

6

π
- θ 染染˗染

3J 里里ᓄ力偏䟿的第йнਈ䟿龔染

9.3.3 䇑算基本过程染

古染地层模拟˖确定䇑算范围о边界条Ԧˈ䘋行单元离散ॆ和初始地ᓄ力䇑算˗染

该染结构模拟˖䇑算结构单元ࡊᓖ矩䱥ˈ组集总ࡊᓖ矩䱥˗染

详染施ᐕ过程模拟˖建立节点ᒣ衡方程ˈ引入支撑条Ԧˈ按施ᐕ䱦段䙀↕䘋行释᭮荷载䇑算ˈ解方程

求节点ս移˗染

4染岩体单元ᣇ拉ᕪᓖ和ᣇ࢚ᕪᓖ屈服ᓖ判定˗染

5 求解单元内力ˈ并转换Ѫ截面内力䘋行截面ᕪᓖ检算龔染
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10 棚洞抗震设计 

10.1 一般规定 

古口泡古泡古染ޜ路棚洞的地震作用包括水ᒣ向地震作用和竖向地震作用ˈᓄṩ据场地设䇑地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖ

和地震ࣘ৽ᓄ谱特ᖱ周期确定龔染

古口泡古泡该染ޜ路棚洞的地震基本烈ᓖ和水ᒣ向龓竖向设䇑基本地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖ 致创龓致天的ሩᓄ关系ˈᓄ符

合表 古口泡古泡该 的规定龔染

表 10.1.2 地震基本烈ᓖ和设䇑地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖሩᓄ表 

地震基本烈ᓖ 6 7 8 9 

水ᒣ向 Ah 鼁0.05g 0.10g 0.15g 0.20g 0.30g 鼁0.40g 

竖向 Av 0 0 0.10g 0.17g 0.25g 

 

古口泡古泡详染ޜ路棚洞ᓄ䘋行ᣇ震设䇑龔н需要䘋行у门ᐕ程场地地震ᆹ全性评ԧ的ޜ路棚洞ˈᓄṩ据⧠行

龙中ഭ地震ࣘ参数४划മ龚˄ 出B染古8详口6˅规定的地震ࣘ参数䘋行ᣇ震设䱢龔地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖ大于或等

于 口泡4口锚 地४的ޜ路棚洞ᣇ震设䇑ᓄу门研究 如̍棚洞设在高䙏ޜ路和一㓗ޜ路的ᣇ震ড险地段 䘈ࡉ̍

ᓄ按照ᴹ关规定ˈ䘋行ᐕ程场地地震ᆹ全性评ԧ龔染

古口泡古泡4染棚洞ᣇ震设䱢目标是˖ᖃ䚝ਇվ于本地४ᣇ震设䱢烈ᓖ的多遇地震影响ᰦˈѫ体结构нਇ损或

н需修理ਟ继续使用 ᖃ̠䚝ਇ相ᖃ于本地४ᣇ震设䱢烈ᓖ的设䱢地震˄ ণ 诸古 影˅响ᰦ ਟ̍能发生损ൿˈ

但㓿一般修理ӽਟ继续使用˗ᖃ䚝ਇ高于本地४设䱢烈ᓖ的罕遇地震˄ণ 诸该˅影响ᰦˈн㠤倒塌或发

生ড৺生命的ѕ䟽破ൿ龔染

古口泡古泡5染 设䇑基本地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖ大于或等于 口泡古口锚 地४的ޜ路棚洞ˈᓄ按 诸古 地震作用䘋行ᕩ性ᣇ

震设䇑䇑算ˈ按 诸该地震作用䘋行延性ᣇ震设䇑䇑算ˈ并ᓄ采ਆ相ᓄᣇ震措施龔染

古口泡古泡6染ޜ路棚洞ਟ按静力法或৽ᓄս移法䘋行ᣇ震䇑算ˈ体型复ᵲ的棚洞结构ਟ以采用ᰦ程࠶析法䘋

行ᣇ震䇑算龔染

古口泡古泡7染ᖃޜ路棚洞处于液ॆ土层或䖟弱㋈土层ᰦˈᓄ采ਆ措施䱢→地层液ॆ龓н均匀沉降以৺震陷ሩ

结构的н࡙影响龔染

古口泡古泡8染ޜ路棚洞的ᣇ震设䇑ˈ除ᓄ符合本标准要求外ˈ尚ᓄ符合ഭ家⧠行ᴹ关标准的规定龔染

染

10.2 地震作用 

古口泡该泡古 结构自䟽ӗ生的地震作用染

古染䇑算点结构自䟽ӗ生的水ᒣ地震作用ˈ按式˄古口泡该泡古-古˅䇑算˖染

染染染染染染染诸东创称时东时搭图创出东s染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染˄古口泡该泡古-古˅染

该染䇑算点结构自䟽ӗ生的竖向地震作用ˈ按式˄古口泡该泡古-该˅䇑算˖染

染染染染染染染诸东天称时东时搭图天出东s染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染˄古口泡该泡古-该˅染

染染式中˖时东染--ᣇ震䟽要性修↓系数ˈᓄ按表 古口泡该泡古-古 确定龔染
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染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染表 古口泡该泡古-古染ޜ路棚洞ᣇ震䟽要性修↓系数 时东染染染

设䇑ᆹ全等㓗染 诸古 地震作用染 诸该 地震作用染

一㓗染 古泡口染 古泡7染

Ҽ㓗染 口泡4详染 古泡详染

й㓗染 口泡详4染 古泡口染

染

染染染染染染时搭--综合影响系数ˈ水ᒣ方向岩石地基的棚洞采用 口泡该ˈަ它情况采用 口泡该5˗竖向Ѫ水ᒣ方

向的 65还龔染

染染染染染染染染图创龓图天里-࠶别Ѫ水ᒣ地震系数龓竖向地震系数震系数ˈ按表 古口泡该泡古-该 确定龔染

表 古口泡该泡古-该染染地震系数染

地震基本烈ᓖ染 7染 8染 独染

地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖ系数染 口泡古口染 口泡古5染 口泡该口染 口泡详口染 口泡4口染

水ᒣ地震系数染 口泡古口染 口泡古5染 口泡该口染 口泡详口染 口泡4口染

竖向地震系数染 口染 口泡古口染 口泡古7染 口泡该5染

染

染出东s染--䇑算点的结构䟽䟿˄k≥ 龔˅染

古口泡该泡该染棚洞亦回填土地震作用染

古染回填土ӗ生的䱴࣐水ᒣ地震作用ˈ按式˄古口泡该泡该-古˅䇑算˖染

挤东创称时东时搭图创创东年染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染˄古口泡该泡该-古˅染染染

该染回填土ӗ生的䱴࣐竖向地震作用ˈ按式˄古口泡该泡该-该˅䇑算˖染

染染染染染染挤东天称时东时搭图天创东年染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染˄古口泡该泡该-该˅染染染

式中˖创东里䇑算点到回填表面的垂直距离˄造 龔˅染

染染染染染染年里回填土䟽ᓖ˄k≥波造
详
˅染

ަ他符ਧ意义਼前龔染

古口泡该泡详染内墙地震土压力作用染

മ 古口泡该泡详染地震土压力䇑算示意മ染
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棚洞内墙地震土压力ਟ按л式䇑算˖染染

古龓地震ѫࣘ土压力染

染

( )
该古 化os

该
该 化ose且 且 化且

诸 击 挤击 图 化击图
α

γ
α β

 
= + − 
 − 

- -                     染染染染染染染染染染染染染进古口泡该泡详-古远染

( )

( )
( ) ( )
( ) ( )

该

该

化os

s东渡 s东渡
化os 化os 化os 古

化os 化os

o

且

o o

图
ϕ α θ

ϕ δ ϕ β θ
θ α α δ θ

α β α δ θ

− −
=

 + − −
 + + +
 − + +
 

染˄古口泡该泡详-该˅染

古 s东渡

化os
o

化且

o

图
ϕ

ϕ

−
= - -染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染˄古口泡该泡详-详˅染

式中˖图且里地震ѫࣘ土压力系数˗染

图化且里土体内聚力ӗ生的负土压力系数˗染

年里墙背土体的䇑算容䟽ˈ地л水ս采用浮䟽˄k≥波造
详
˅̠ 染

击里墙高˄造˅̠ 染

挤里滑裂楔体к的竖向均ᐳ超载标准值˄k弃且˅̠ 染

干里墙面о竖直方向之间的夹角˄阵˅̠ 染

平里填土表面о水ᒣ面的夹角˄阵˅̠ 染

化里填土的㋈聚力˄k弃且˅̍ ᖃѪ砂性土ᰦˈ化称口˗染

0ϕ 里非震条Ԧл墙背土体的内摩擦角˄阵˅̠ 染

页里非震条Ԧл填土оᥑ土墙背的摩擦角˄阵˅̠ 染

项里地震角˄阵˅̍ 按表 古口泡该泡详 选ਆ龔染

表 古口泡该泡详染染地震角ਆ值表染

ᣇ震设䱢烈ᓖ 7 8 9 

 

项˄º˅ 

地л水ս以к 1.5 3.0 6.0 

地л水ս以л 2.5 5.0 10.0 

染

该龓地震被ࣘ土压力染

染

( )
该

p

古 化os
该

该 化osep psp 化
诸 击 挤击 图 化击图

α
γ

α β

 
= + + 
 − 

- -                 染染染染染染˄古口泡该泡详-4˅染
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( )

( )
( ) ( )
( ) ( )

该

该

该

化os

s东渡 s东渡
化os 化os 化os 古

化os 化os

o

psp

o o

图
ϕ α θ

ϕ δ ϕ β θ
θ α α δ θ

δ θ α α θ

+ −
=

 + + −
 − + +
 + − −
  染染˄古口泡该泡详-5˅染

( )s东渡 化os

化os 化os

o

化p

o

图
ϕ θ θ

θ ϕ

− +
= - -

染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染˄古口泡该泡详-6˅染

式中˖图psp里地震被ࣘ土压力系数⭡式˄古口泡该泡详-5˅䇑算˗染

图化p里土体内聚力ӗ生的被ࣘ土压力系数˗染

ަ他符ਧ意义਼前龔染

10.3 截面抗震验算 

10.3.1 结构构Ԧ的地震作用效ᓄ和ަ他荷载效ᓄ的基本组合ˈᓄ按ޜ式л䇑算龔 

S＝γGSGEηγEhSEhkηγGvSEvk                             (10.3.1-1) 

式中˖S——结构构Ԧ内力组合的设䇑值ˈ包括组合的弯矩龓轴向力和࢚力设䇑值等˗ 

      γG——䟽力荷载࠶亩系数ˈ一般情况ᓄ采用 1.2ˈᖃ䟽力荷载效ᓄሩ构Ԧ᢯载能力ᴹ࡙ᰦˈнᓄ

大于 1.0˗ 

γEh龓γGv——࠶别Ѫ水ᒣ龓竖向地震作用࠶亩系数ˈᓄ按表 10.3.1 采用˗ 

    SGE——䟽力荷载代表值的效ᓄ˗ 

    SEhk——水ᒣ地震作用标准值的效ᓄˈ尚ᓄ҈以相ᓄ的增大系数或调整系数˗ 

      SEvk——竖向地震作用标准值的效ᓗˈ尚ᓄ҈以相ᓄ的增大系数或调整系数龔 

表 10.3.1  地震作用࠶亩系数 

地震作用染 年诸创染 年诸天染

仅䇑算水ᒣ地震作用染 古泡详染 口泡口染

仅䇑算竖向地震作用染 口泡口染 古泡详染

਼ᰦ䇑算水ᒣо竖向地震作用˄水ᒣ地震Ѫѫ˅染 古泡详染 口泡5染

਼ᰦ䇑算水ᒣо竖向地震作用˄竖向地震Ѫѫ˅染 口泡5染 古泡详染

 

10.3.2  结构构Ԧ的截面ᣇ震验算ˈᓄ采用л列设䇑表䗮式˖ 

S≤R/γRE                                                                         (10.3.2-1) 

式中˖γRE——᢯载力ᣇ震调整系数ˈ除另ᴹ规定外ˈᓄ按表 10.3.2 采用˗ 

      R——结构构Ԧ᢯载力设䇑值龔 

表 10.3.2  ᢯载力ᣇ震调整系数 
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材料 结构构Ԧ ਇ力状态 
REγ  

钢 
柱ˈ梁ˈ支撑ˈ节点ᶯԦˈ螺栓ˈ焊缝 

柱龓支撑 

ᕪᓖ 

稳定 

0.75 

0.80 

混凝土 

梁 

轴压比小于 0.15 的柱 

轴压比н小于 0.15 的柱 

各类构Ԧ 

ਇ弯 

偏压 

偏压 

ਇ࢚龓偏拉 

0.75 

0.75 

0.80 

0.85 

10.3.3  ᖃ仅䇑算竖向地震作用ᰦˈ各类结构构Ԧ᢯载力ᣇ震调整系数均ᓄ采用 1.0龔 

10.3.4  䟽力荷载的代表值ᓄਆѪ结构和构Ԧ自䟽৺水龓土压力的标准值ˈ以৺各ਟਈ荷载的组合值之

和ˈ组合值系数ᓄ按表 10.3.4 的规定执行龔 

表 10.3.4  组合值系数 

序ਧ 荷载࠶类 荷载਽〠 组合值系数 

1 

永久荷载 

结构自䟽 1.0 

2 结构䱴࣐恒载 1.0 

3 围岩压力 1.0 

4 土压力 1.0 

5 水压力 1.0 

6 水浮力 1.0 

7 混凝土收缩和徐ਈ的影响力 1.0 

8 

ਟਈ荷载 

基本ਟਈ荷载 

 路䖖䖶荷载ˈ人群荷载 1.0ޜ

9 立交的ޜ路䖖䖶荷载৺ަӗ生的ࠫߢ力龓土压力 н䇑入 

10 立交的铁路列䖖荷载৺ަӗ生的ࠫߢ力龓土压力 н䇑入 

11 雪荷载 1.0 

12 

ަ他ਟਈ荷载 

立交⑑槽流水压力 н䇑入 

 力 н䇑入ࣘࡦ 13

14 温ᓖਈॆ影响力 н䇑入 

15 冻胀力 н䇑入 

16 施ᐕ荷载 н䇑入 

17 偶然荷载 落石ࠫߢ力 н䇑入 

染

10.4 抗震变形验算 

10.4.1 矩形ࡊ架式棚洞ᓄ采用层间ս移角作Ѫ指标 在̍ 诸古 地震作用лᓄ按ᕩ性ᣇ震设䇑 钢̍筋混凝土

结构层间ս移角限值宜ਆ 古波55口ˈ在 诸该 地震作用лᓄ按延性ᣇ震设䇑ˈ钢筋混凝土结构层间ս移角限

值宜ਆ 古波详口龔染

10.4.2染梁式棚洞ᓄሩ外边墙˄或柱龓ࡊ架˅的亦部ս移䘋行验算ˈ确保亦梁的稳定龔染

染

10.5 抗震措施 

10.5.1染 ᖃ棚洞采用预ࡦ 切 形亦梁或 击 形梁结构ᰦ染ˈᓄ采用о梁翼等宽的垂榫嵌固于内边墙钢筋混凝
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土亦帽ࠩ槽内˗如就地灌注的亦梁ˈᓄ用钢筋о内边墙亦帽作Ḅ性连接龔染

10.5.2染内边墙钢筋混凝土亦帽宜用䭊杆䭊固于边坡基岩中˗已ᡀ路堑内边墙墙ਾ修建空腹结构物ᰦˈ

宜将䭊杆通过空腹结构物䭊固于边坡基岩中龔染

10.5.3染边墙如采用⍶砌⡷石圬ᐕˈᓄ适ᖃ提高水泥砂⍶等㓗ˈ以增ᕪ砌ᣇ震性能龔染

10.5.4染ሩ于ࡊ架式棚洞 ᖃ̍立柱基ᓅ埋深在路基面以л大于 详造 ᰦˈ享设置钢筋混凝土纵撑和横撑 超̠

过 古口造 ᰦˈᓄ另行验算龔染

10.5.5染 设䇑基本地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖ大于或等于 口泡该锚 的地४ˈн宜采用悬壁式棚洞ˈ宜采用䰝合式结

构龔ᖃ采用钢筋混凝土框架结构ᰦˈ梁龓ᶯ龓柱的配筋方式龓截面尺ረ和轴压比ˈ纵向ਇ力钢筋最小配

筋率龓䭊固长ᓖ和ᩝ接长ᓖˈ箍筋的最小直ᖴ龓最大间距和࣐密४长ᓖˈ墙体的厚ᓖ৺竖向和横向࠶ᐳ

钢筋的最小配筋率和ᐳ置方式 以̍৺带ᴹ孔洞ᰦ结构的构䙐等ᣇ震构䙐措施 ਟ̍参照ᣇ震等㓗ѪҼ㓗的

地面框架和ᶯ柱-ᣇ震墙钢筋混凝土框架结构确定龔亦龓ᓅᶯ宜采用梁ᶯ结构龔采用无柱帽ᒣᶯᰦˈ宜

在柱кᶯ带中设构䙐暗梁龔暗梁的构䙐要求о਼类地面结构相਼龔染

10.5.6 设䇑基本地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖ大于或等于 口泡该锚 的地४ 施̍ᐕ缝龓ਈ形缝ᓄ采ਆ࣐设短钢筋或设置

榫头等ᣇ震连接措施龔染

10.5.7 装配式结构宜采ਆ࣐ᕪ结构横向连接等提高结构整体性的构䙐措施龔在伸缩缝处宜采ਆ࣐大支

撑距离ˈ设置限ս装置和连梁装置等䱢落梁措施龔染

10.5.8染 ս于地震४的ޜ路棚洞ᓄ按表 古口泡5泡8 采ਆ䱢落梁装置৺ᣇ震措施龔䱢→落梁措施ᓄ满足л列

要求˖染

染染染古染ާ备适ᖃ的ᕪᓖ৺ਈ形能力˗染

染染染该染н影响ަ他构Ԧ的↓常使用৺维ᣔ˗染

染染染详染↓常使用ᰦˈሩ梁端转角৺ս移нӗ生䱴࣐㓖束˗染

染染染4染构䙐简单ˈ便于更换龔染染

表 古口泡5泡8染染䱢落梁装置৺ᣇ震措施染

设䱢

烈ᓖ染

7 ᓖ染 8 ᓖ染 独 ᓖ染

䱢落

梁装

置৺

ᣇ震

措施染

古泡梁体ᓄ设置横向支ᥑ染

该泡在支ᥑ结构о梁体间宜设

置缓ߢ材料龔染

详泡立柱о基础连接龓截面突

ਈ龓施ᐕ缝等部սᓄ采ਆ提

高ᣇ࢚能力的措施染

除满足 7 ᓖ要求外ˈ尚

ᓄ满足л列要求˖染

古泡纵梁亦面宜适ᖃ࣐

宽龔染

该泡梁体ᓄ设置横向支ᥑ染

详泡࣐ᕪ梁体之间的纵向

连接染

除满足 8 ᓖ要求外ˈ尚

ᓄ满足л列要求˖染

古泡亦梁ᓄ采用纵向连接

ਟ靠龓整体性能良好的

结构形式龔染

该泡亦梁结构ᓄ采用竖向

限ս措施龔染

染

10.5.9染棚洞穿䎺地震ᰦ岸坡ਟ能滑ࣘ的ਔ河道或ਟ能发生明显н均匀深陷的䖟土地带ᰦˈᓄ采ਆ更换



 39

䖟弱土或设置桩基础等措施龔染

10.6 引入新技术 

棚洞设䇑过程中ˈ宜尝试引入龓采用ᯠ型的ᣇ震龓⎸能ᢰ术龔染

染
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11 у良地质地段棚洞设计 

 

11.1 滑坡地层 

古古泡古泡古染滑坡地段棚洞设䇑ˈᓄ查明滑坡性䍘৺滑坡体䱴䘁的地形地貌龓水文地䍘和ᐕ程地䍘情况ˈ以

৺滑坡的ᡀ因类型龓滑坡规模о特ᖱ等ˈ࠶析评ԧ滑坡稳定状况龓发展䎻势和ሩ棚洞ᐕ程的ড害程ᓖˈ

৺ᰦ采ਆᴹ效措施ˈ保证棚洞施ᐕ和䘀营ᆹ全龔染

古古泡古泡该染ᖃ棚洞通过滑坡地层ᰦˈᓄṩ据滑坡⧠状采用相ᓄ的排水龓߿载о৽压龓支ᥑ龓土体࣐固等ᐕ

程措施ˈሩ滑坡和棚洞䘋行综合䱢治设䇑龔染

古古泡古泡详染滑坡ሩ棚洞的稳定性ᆈ在影响ᰦˈ需在滑坡治理ᐕ程完ᡀਾˈ方ਟ䘋行棚洞施ᐕ龔染

古古泡古泡4染滑坡地层棚洞施ᐕ前ˈᓄݸ完ᡀ滑坡体о棚洞的截排水ᐕ程龔染

古古泡古泡5染ᖃ棚洞通过滑坡地层ᰦˈᓄ能䱢→和避免因施ᐕ和䘀营中人Ѫ因素而导㠤ਔ滑坡体的发展龔染染

古古泡古泡6染施ᐕ中ᓄሩ滑坡体о棚洞结构䘋行ⴁ测ˈ并ṩ据ⴁ测信᚟৺ᰦ调整设䇑方案龔染

古古泡古泡7 滑坡治理ᐕ程宜在旱季施ᐕˈ并注意施ᐕ方法ˈ避免引起滑坡的发展龔染

古古泡古泡8 滑坡稳定性࠶析染

古染滑坡稳定性评ԧ染

滑坡稳定性ᓄ采用ᐕ程地䍘类比法和力学䇑算䘋行综合评ԧ龔验算ᰦˈ高䙏ޜ路龓一㓗ޜ路ᆹ全系

数ᓄ采用 古泡该口～古泡详口˗Ҽ㓗৺Ҽ㓗以лޜ路ᆹ全系数ᓄ采用 古泡古5～古泡该口˗考虑地震力龓多ᒤ暴雨的䱴

࣐作用影响ᰦˈᆹ全系数ਟ适ᖃᣈ߿ 口泡口5～口泡古龔染

该 滑坡稳定性䇑算方法染

古˅䇑算滑坡᧘力ᰦ的荷载˖滑体䟽力龓滑坡体к建筑物ӗ生的䱴࣐荷载龓地л水ӗ生的荷载˄包

括静水压力和ࣘ水压力 龓˅ࣘ荷载˄如汽䖖荷载˅等永久荷载ˈ以৺地震水ᒣ作用力龓作用在滑体к的

施ᐕ临ᰦ荷载龔染

该˅滑坡࢙余л滑力ਟ采用传递系数法,染按式˄古古泡古泡8-古˅䇑算,条块作用力系如മ 古古泡古泡8染ᡰ示龔染

染

染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染മ 古古泡古泡8染࢙余л滑力䇑算മ示染

染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染染分东里ᣇ滑৽力染染染染≥东里法向৽力染



 41

染染
古

s东渡 化os 货且渡
东 s 东 东 东 东 东 东 东 东 东
切 对 上 切 上 化 Lα ψ α ϕ

−
= + − − -            ˄11.1.8-1˅ 

染染
古 古

化os进 远 s东渡进 远货且渡
东 东 东 东 东 东

ψ α α α α ϕ
− −

= − − −                   ˄11.1.8-2˅ 

ᖃ Ti˘0 ᰦˈᓄਆ Ti=0龔 

古

s

东

东 东-古

东

东

东

式中˖ ˈ切 ˉ第东和东 古滑块࢙余л滑力˄k≥波造˅˗

染染染染染染染染染染对ˉ稳定系数˗

染染染染染染染染染染上ˉ第东滑块的自䟽力˄k≥波造˅˗

染染染染染染染染染染 ˈ ˉ第东和第东-古滑块ሩᓄ滑面的倾角 阵˄˅˗

染染染染染染染染染染 ˉ第东滑块滑面内摩擦角 阵˄˅˗

染染染染染染染染染染化ˉ第东滑块滑面岩土㋈聚力˄k≥波造˅˗

染染染染染染染染染染Lˉ第东滑块滑面长ᓖ˄造˅˗

染染

东 东
切

α α

ϕ

−
−

东
染染染染染染染染 ˉ传递系数龔ψ

染

3˅ᖃ滑坡体最ਾ一个条块的࢙余л滑力小于或等于 0 ᰦˈ滑坡稳定龔大于 0 ᰦˈ滑坡н稳定ˈ↔

ᰦ最ਾ一个条块的࢙余л滑力 Ti ਟ作Ѫ棚洞内墙ᡰ᢯ਇ的᧘力龔滑坡稳定性࠶析ᡰ得的稳定系数н得

小于本条第 1 款的ᣇ滑稳定ᆹ全系数的规定龔 

详染参数ਆ值染

滑面岩土ᣇ࢚ᕪᓖਆ值 ਟ̍ṩ据滑面岩土室内试验资料龓极限ᒣ衡৽算值龓ᐕ程地䍘类比㓿验数据ˈ

结合滑坡ਟ能ࠪ⧠的最н࡙情况䘋行࠶析确定龔必要ᰦਟ⭡⧠场试验资料䘋行确定龔染

11.2 岩溶地层 

古古泡该泡古染棚洞通过岩溶地层ᰦˈᓄ查明岩溶४地表৺地л岩溶地貌࠶ᐳ范围和类型ˈ岩层的完整稳定程

ᓖ龓填充物和地л水的情况ˈ并ṩ据ާ体情况采用相ᓄ的ᐕ程措施ሩަ䘋行综合治理龔染

古古泡该泡该染࣐ᕪ施ᐕⴁ测设䇑ˈ并ṩ据ⴁ测信᚟৺ᰦ调整治理方案龔染

11.3 采空区 

古古泡详泡古染棚洞勘察设䇑䱦段ᓄ收集采空४࠶ᐳ范围资料ˈ棚洞段路线宜避开采空४龔如路线难以绕避采

空४ᰦˈᓄ以最短的距离通过ˈ并ṩ据采空४的实䱵高程龓࠶ᐳ情况和采空४的大小ˈࡦ䇒࠷实ਟ行龓

㓿济合理的治理方案龔染

古古泡详泡该染采空४棚洞宜采用简支梁式结构龔内外墙基础н宜设在基ᓅл沉䟿大龓持力层н稳定৺移ࣘ盆

地边缘ˈ宜设在覆岩ᕪᓖ较高龓地基稳定性较好的ս置龔染

古古泡详泡详染施ᐕ过程中ᓄ࣐ᕪሩ结构ਈ形的ⴁ测龔染

11.4 膨胀性围岩 

古古泡4泡古染膨胀性围岩棚洞设䇑ˈᓄ查明膨胀性围岩࠶ᐳ范围龓ᡀ因类型龓围岩的结构层⅑龓地л水࠶ᐳ

৺埋㯿条Ԧ和膨胀性围岩的矿物ᡀ࠶龓物理龓力学性䍘৺膨胀特性等资料龔染
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古古泡4泡该染膨胀性围岩४棚洞ᓅ部宜采用仰拱形结构ˈ侧墙外回填宜采用非膨胀土回填龔棚洞结构土压力

䇑算ᰦ ᓄ̍ṩ据试验数据或ᖃ地㓿验确定土体膨胀ਾᣇ࢚ᕪᓖ衰߿的影响 并̍ᓄ䇑算水ᒣ膨胀力的作用龔

棚洞设䇑ᓄ符合л列构䙐要求˖染

染

മ 古古泡4泡该 膨胀性围岩棚洞构䙐示意മ染

古染墙背⺾石或砂থ石滤水层的宽ᓖнᓄ小于 5口化造龔滤水选用非膨胀性土回填ˈ并ᓄ࠶层压实˗染

该染棚洞亦地面ᓄ设隔水层ˈ并向开挖坡ਓ线外延伸长ᓖн宜小于 该造˗染

详染棚洞内墙ᓄ设泄水孔ˈ间距нᓄ大于 详造ˈ坡ᓖнᓄ小于 5还染ˈ墙背泄水孔ਓл方ᓄ设置隔水层ˈ

厚ᓖнᓄ小于 详口化造龔染

古古泡4泡详染内外墙基ᓅሩ膨胀性岩土ᓄ采ਆ换填龓注⍶龓土性改良龓砂石或⚠土垫层等方式䘋行处治龔染

古古泡4泡4染棚洞ᓄ设置完善的排水系统ˈ৺ᰦ引排棚洞ᐕ程范围内的地面水和地л水龔染

古古泡4泡5染棚洞施ᐕ期间享ሩ边坡৺ᓅ部䘋行䱢水和排水ˈ基ᓅн得被水浸⌑龔染

古古泡4泡6染施ᐕ过程中ᓄ࣐ᕪሩᓅ鼓⧠象的ⴁ测龔染

11.5 泥石流区 

古古泡5泡古染泥石流地४棚洞设䇑ˈᓄ查明泥石流的ᡀ因类型龓规模龓特ᖱ龓活ࣘ规律龓发展䎻势৺ড害程染

ᓖˈ࠶析灾害链ˈо灾害䱢治体系统一龔染

古古泡5泡该染泥石流治理ᓄ选ਆ排导龓拦截以৺水土保持等各亩措施ˈ总体规划龓综合治理龔染

古古泡5泡详染泥石流४棚洞设䇑的䱢治措施染

古染采用棚洞穿䎺泥石流ᰦ 棚̍洞ѫ体结构ᓄ置于泥石流活ࣘ体л方 水̍ᒣ土压力䇑算ᰦ需考虑泥石

流࢙余л滑力的影响ˈ亦ᶯ竖向土压力䇑算ᰦ需考虑н能৺ᰦ清除的淤〟体影响龔染

该染在棚洞亦部采ਆ排导措施疏导泥石流染

古远染排导沟染

排导沟适用于ᴹ排沙的地形条Ԧ的路段龔ࠪਓᓄоѫ河道衔接ˈࠪਓ标高ᓄ高ࠪѫ河道 该口 ᒤ一遇

的洪水水ս龔排导沟纵坡宜о地面坡一㠤龔排导沟的横断面ᓄṩ据流䟿䇑算确定ˈ排导沟ᓄ䘋行䱢ᣔ龔染

该远染⑑槽染
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⑑槽适用于排泄流䟿小于 详口造
详
波s 的泥石流ˈф地形条Ԧᓄ能满足⑑槽设䇑纵坡৺行䖖净空要求ˈ

路基л方ᴹ停淤场地龔⑑槽ᓄо原沟亪直ᒣ滑衔接ˈ纵坡н小于原沟纵坡ˈࠪ ਓᓄ满足排泄泥石流的需

要龔⑑槽设䇑荷载按泥石流满载䇑算ˈࠫߢ力ࠫߢ系数ਟਆ 古泡详龔染

详远染导流堤染

ᖃ在堆〟扇的某一४间内 需̍要᧗ࡦ泥石流的走向或限ަࡦ影响范围ᰦ ਟ̍设置导流堤以䱢→泥石

流直接ࠫߢ棚洞龔导流堤的高ᓖᓄѪ设䇑使用ᒤ限内的淤〟厚ᓖо泥石流的沟深之和 在̠泥石流ਟ能ਇ

阻的地方或弯道处ˈ䘈ᓄ࣐кߢ起高ᓖ和弯道高ᓖ龔染

详染拦截措施染

古˅拦ᥑ坝染

拦ᥑ坝适用于沟谷的中к游或л游没ᴹ排沙或停淤的地形条Ԧ 必̍享᧗ࡦк游ӗ砂的河道 以̠৺流

域来沙䟿大ˈ沟内崩塌龓滑坡较多的河段龔拦ᥑ坝坝体ս置ᓄṩ据设坝目的ˈ结合沟谷地形৺基础的地

䍘条Ԧ综合确定ˈ并注意坝的є端о岸坡的衔接和基础埋置深ᓖ龔坝体的最大高ᓖн宜超过 5造ˈ坝亦

宜采用ᒣ亦式龔ᖃє端岸坡ᴹࡧߢਟ能ᰦˈ宜采用ࠩ形龔染

该˅格栅坝染

格栅坝适用于拦截流䟿较小龓大石块含䟿少的小型泥石流龔格栅坝的格栅间隔按拦截大石块龓排除

㓶仇粒的要求ᐳ置ˈަ过水断面ᓄ满足л游ᆹ全泄洪的要求龔坝的宽ᓖᓄо沟槽਼宽龔坝基ᓄ设在坚实

的地基к龔染
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12 辅ࣟ工程措施фࣞ态设计 

12.1 辅ࣟ工程措施 

12.1.1  ᖃ棚洞通过ѕ䟽偏压龓岩溶流泥地段龓砂土层龓砂থ˄砾˅石层龓回填土龓自稳性差的䖟弱破

⺾地层龓断层破⺾带以৺大面〟⏻水或涌水地段ᰦˈᓄ采用䖵ࣙᐕ程措施龔 

12.1.2  棚洞常用䖵ࣙᐕ程措施按ަ࣏能和效果ˈਟ࠶Ѫ地层稳定措施和涌水处理措施ˈ地层稳定措

施৸ਟ࠶Ѫ地层支ᣔ措施о地层࣐固措施 涌̍水处理措施৸ਟ࠶Ѫ排水措施о注⍶→水措施龔ާ 体ᴹ地

表砂⍶䭊杆龓地表注⍶࣐固龓ᣔ拱龓井点降水龓深井排水等龔 

12.1.3  棚洞设䇑ਟṩ据н਼的地䍘条Ԧ龓⧟境条Ԧ和施ᐕ条Ԧ采用相ᓄ的䖵ࣙᐕ程措施龔染

12.2 ࣞ态设计 

12.2.1  在棚洞施ᐕ过程中 ᓄ̍䘋行ࣘ态设䇑о信᚟ॆ施ᐕ ৺̍ᰦሩ开挖面䘋行地䍘Ṩሩ龔地䍘条Ԧ复

ᵲ的棚洞 ᓄ̍ṩ据相关地䍘信᚟ሩ相ᓄ地段的施ᐕ开挖方法以৺支ᣔ参数䘋行调整龔已完ᡀ开挖的地段

必享䘋行ⴁ᧗䟿测 据̍↔来判断棚洞ᐕ程施ᐕሩ地表⧟境的影响范围和程ᓖ 评̍ԧ棚洞结构的稳定性৺

ަᐕ作状态ˈ以确保施ᐕᆹ全ˈѪ棚洞ࣘ态设䇑提供依支撑龔 

12.2.2  ࣘ态设䇑ᓄṩ据施ᐕ过程中৽馈的各种信᚟ 包̍括ⴁ᧗䟿测数据龓开挖揭露的地䍘条Ԧ等 通̍

过࠶析о评ԧᡰ获得信᚟ˈ并о预设䇑ᰦ的地䍘资料相ሩ比ˈ确定地䍘ਈॆ情况ˈሩ棚洞施ᐕ方法˄包

括特↺的龓䖵ࣙ的施ᐕ方法 龓˅边坡开挖৺䱢ᣔ参数等䘋行相ᓄ的合理调整龔 

12.2.3  棚洞ᐕ程ⴁ᧗䟿测的ѫ要内容包括棚洞结构内力৺ս移ⴁ测龓边坡稳定性ⴁ测和边坡о结构

之间相ӂ作用力ⴁ测龔 

12.2.4  在棚洞施ᐕᰦˈ必享䘋行必测亩目的䟿测龔必测亩目ᓄ符合表 12.2.4龔 

表 12.2.4  棚洞⧠场ⴁ᧗䟿测必测亩目 

编ਧ 亩目਽〠 方法৺ᐕާ ᐳ    置 
测试染染染染染染染

精ᓖ染

测 试 ᰦ 间 

1～15 ཙ 16 ཙ～1 个ᴸ 1～3 个ᴸ 3 个ᴸ以к 

古 
地䍘৺支ᣔ

状态㿲察 

⧠场㿲测龓地

䍘罗ⴈ等 

边坡开挖ਾ৺

支ᣔਾ䘋行ˈ

断面设置间距

5由古5 米龔 

染  ⇿⅑开挖৺边坡支ᣔਾ 

2 
边坡亦部ս

移 

水准测䟿的方

法ˈ水准仪等 

边坡开挖ਾ䘋

行ˈ断面设置

间距 5由古5

米龔 

0.1mm 1～2 ⅑/ཙ 1 ⅑/2 ཙ 1～2 ⅑/周 1～3 ⅑/ᴸ 

3 

结构ਈ形

˄含亦ᶯ龓

侧墙或柱˅染

高精ᓖ全站

仪龓水ᒣ仪龓

水准尺龓钢尺

或测杆龓收敛

䇑等染

⇿ 5由古5 米一

个断面ˈ⇿个

断面 详由古该 个

测点龔染

0.1mm 1～2 ⅑/ཙ 1 ⅑/2 ཙ 1～2 ⅑/周 1～3 ⅑/ᴸ 

 

12.2.5  ᓄṩ据设䇑要求龓棚洞断面形状和大小龓地䍘条Ԧ龓周边⧟境龓施ᐕ方法等综合选择选测亩目龔

选测亩目ᓄ符合表 12.2.5龔ި型断面测点ᐳ置如മ 12.2.5-1 和മ 12.2.5-2 ᡰ示龔 

表 12.2.5  棚洞⧠场ⴁ᧗䟿测选测亩目 

编ਧ染 亩目਽〠 方法৺ᐕާ ᐳ    置 测 试 ᰦ 间 
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测试    

精ᓖ 
1～15 ཙ 16 ཙ～1 个ᴸ 1～3 个ᴸ 3 个ᴸ以к 

古染
边坡岩体内

部ս移 

洞内钻孔中ᆹ

设单点龓多点

杆式或钢э式

ս移䇑 

⇿代表性地段

1～2 个断

面ˈ⇿断面

3～7 个钻孔 

0.1mm 1～2 ⅑/ཙ 1 ⅑/2 ཙ 1～2 ⅑/周 1～3 ⅑/ᴸ 

该染
䭊杆˄索˅

轴力 

钢筋䇑龓䭊杆

测力䇑 

⇿代表性地段

1～2 个断

面ˈ⇿断面

3～7 ṩ䭊杆

˄索˅ˈ⇿ṩ

2～4 个测点 

0.01MPa 1～2 ⅑/ཙ 1 ⅑/2 ཙ 1～2 ⅑/周 1～3 ⅑/ᴸ 

详染 接触ᓄ力 压力ⴂ 

⇿代表性地段

1～2 个断

面ˈ⇿断面

3～7 个测点 

0.01MPa 1～2 ⅑/ཙ 1 ⅑/2 ཙ 1～2 ⅑/周 1～3 ⅑/ᴸ 

4染 钢筋ᓄ力 
ᓄਈ䇑龓钢筋

䇑 

⇿代表性地段

1～2 个断

面ˈ⇿断面

3～7 个测点 

0.01MPa 1～2 ⅑/ཙ 1 ⅑/2 ཙ 1～2 ⅑/周 1～3 ⅑/ᴸ 

5染 混凝土ᓄ力 

各类混凝土内

ᓄਈ䇑৺表面

ᓄ力解除法 

⇿代表性地段

1～2 个断

面ˈ⇿断面

3～7 个测点 

0.01MPa 1～2 ⅑/ཙ 1 ⅑/2 ཙ 1～2 ⅑/周 1～3 ⅑/ᴸ 

6染
爆破震ࣘⴁ

测 

测震৺配套传

感器 

临䘁建˄构˅

筑物 
- 䲿爆破䘋行 

7染
渗水压力龓

水流䟿 

渗压䇑龓流䟿

䇑 
 0.01MPa - 

 

 

മ 12.2.5-1 单幅棚洞断面测点ᐳ置മ 

മ中 1~5 处埋压力ⴂˈ6~8龓12 处埋设ᓄਈ䇑ˈ9~11 处埋设ᓄਈ䇑或钢筋䇑 
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മ 12.2.5-2 ৼ幅棚洞断面测点ᐳ置മ 

മ中 1~5 处埋压力ⴂˈ6~8龓11龓12龓15 处埋设ᓄਈ䇑ˈ9龓10龓13龓14 处埋设ᓄਈ䇑或钢筋䇑 

 

12.2.6  ⴁ测预警值是ⴁ᧗䟿测ᐕ作实施前ˈѪ确保ⴁ测ሩ象ᆹ全而设定的各亩ⴁ᧗䟿测指标的预估最

大值ˈ在ⴁ᧗䟿测过程中ˈ一ᰖ䟿测数据超过预警值ˈⴁ᧗䟿测部门ᓄ在ᣕ表中醒目注明ˈ৺ᰦᣕ警龔 

12.2.7  䟿测数据ᓄ按要求䘋行整理龓࠶析о৽馈龔⇿⅑䟿测ਾᓄ৺ᰦ䘋行数据整理৺数据࠶析龔ⴁ᧗

䟿测数据࠶析一般采用散点മ和回ᖂ࠶析方法 ਾ̍者是目前䟿测数据处理的ѫ要方法 通̍过ሩ䟿测数据

回ᖂ࠶析ਟ以预测最㓸ս移值和各䱦段的ս移ਈॆ䙏率龔常用以л函数作Ѫ回ᖂ函数˖ 
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式中 u̟里里ս移值˄mm˅̠ A龓B里里回ᖂ系数 t̠里里䟿测ᰦ间˄d˅̠ t0里里测点初读数ᰦ的ᰦ间˄d˅̠

T里里䟿测ᰦ的ᰦ间˄d 龔˅ 

 



 47

13 防水ф排水 

13.1 一般规定 

13.1.1  棚洞䱢排水ᓄ遵循黐䱢龓排龓截龓堵相结合ˈ因地ࡦ宜ˈ综合治理黑的原ࡉˈ保证棚洞结构和

营䘀设备的↓常使用和行䖖ᆹ全龔棚洞䱢排水设䇑ᓄሩ地表水龓地л水妥善处理 洞̍内外ᓄ形ᡀ一个完

整龓通畅龓便于维修的䱢排水系统龔染

13.1.2  高䙏ޜ路龓一㓗ޜ路龓Ҽ㓗ޜ路棚洞䱢排水ᓄ满足л列要求˖ 

1  拱部龓边墙龓路面龓设备箱洞н渗水˗ 

2  ᴹ冻害地段的棚洞结构背ਾн〟水龓排水沟н冻结龔 

13.1.3  й㓗ޜ路龓四㓗ޜ路棚洞䱢排水ᓄ满足л列要求˖ 

1  拱部龓边墙н滴水ˈ路面н〟水ˈ设备箱洞н渗水˗ 

2  ᴹ冻害地段的棚洞结构背ਾн〟水ˈ排水沟н冻结龔 

13.1.4  棚洞䱢排水ᐕ程措施ˈᓄ注意保ᣔ自然⧟境Ⱦᖃ棚洞渗漏水引起地表水߿少ˈ影响居民生ӗ龓

生活用水ᰦˈᓄሩ围岩采ਆ堵水措施ˈ߿少地л水的渗漏龔 

13.1.5  棚洞䱢排水要求如л˖ 

1  边仰坡坡亦ᓄ设置必要的截排水系统˗ 

2  回填土表面宜铺设㋈土隔水层ˈ并о边坡ᩝ接良好˗ 

3  靠山侧边墙ᓅ宜设纵向和竖向盲沟ˈ将水引㠣边墙泄水孔排ࠪ˗ 

4  衬砌外缘ᓄ敷设外贴式䱢水层龔 

 

13.2 防水 

13.2.1  棚洞结构外侧ᓄ铺设无㓪ᐳ和䱢水ᶯˈ要求如л˖染

1  无㓪ᐳᓄ符合如л规定˖纵横向ᣇ拉ᕪᓖ鼁700N/50mmˈ纵横向伸长率鼁50%ˈ密ᓖᓄ大于

300g/m2˗ 

2  䱢水ᶯᓄ符合如л规定˖幅宽宜Ѫ 2～4mˈ厚ᓖн得小于 1.2mmˈᓄާᴹ良好的耐刺穿性龓耐

久性龓耐水性龓耐腐蚀性龓耐菌性龔 

13.2.2  棚洞ѫ体结构混凝土ᓄ采用䱢水混凝土ˈަ䱢渗等㓗н得小于 弃8龔染

13.2.3  棚洞ѫ体结构宜少设施ᐕ缝龓ਈ形缝ˈ如享设置ˈᓄ采ਆਟ靠的䱢水措施龔染

13.2.4 染ᴹ侵蚀性地л水ᰦˈᓄ针ሩ侵蚀类型ˈ按照龙混凝土结构耐久性设䇑标准龚˄ 出B波切染5口476˅中

规定的⧟境类别৺作用等㓗ˈ采用ᣇ侵蚀混凝土ˈ压注ᣇ侵蚀⍶液ˈ或铺设ᣇ侵蚀䱢水层龔ᣇ侵蚀混凝

土ᓄṩ据地л水ᡰ含侵蚀ӻ䍘৺侵蚀类型 选̍择相ᓄ的ᣇ侵蚀水泥品种龔ᖃ地л水含侵蚀ӻ䍘浓ᓖ大ᰦˈ

宜采用特种水泥作Ѫ䱢蚀层龔↔外ˈਟ通过提高混凝土的密实ᓖ࣐ᕪ混凝土的ᣇ渗和ᣇ蚀能力龔染

13.2.5  围岩破⺾龓涌水易坍塌地段ˈਟ采用围岩内预注⍶处理龔染

13.2.6  棚洞结构䱢水ᓄ符合⧠行龙地лᐕ程䱢水ᢰ术规范龚˄ GB 50108˅相关规定龔棚洞ѫ体结构䱢
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水层龓施ᐕ缝䱢水৺ਈ形缝䱢水构䙐形式ˈ㿱മ 13.2.6-1~13.2.6-3龔染

 

മ 13.2.6-1 棚洞ѫ体结构䱢水层大ṧമ 

 

മ 13.2.6-2 施ᐕ缝䱢水大ṧ 

മ 13.2.6-3 ਈ形缝䱢水大ṧ 
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染

13.3 排水 

13.3.1  棚洞内ᓄ设置完善的纵横向排水沟管 保̍证排水畅通 避̍免洞内〟水 排̍水系统宜ާᴹ方便的

维修疏通设施龔染

13.3.2  棚洞内排水ᓄ符合л列规定˖染

古染染路面є侧ᓄ设纵向排水沟ˈ引排营䘀清洗水龓⎸䱢水和ަ他废水˗染

该染染棚洞纵向排水坡宜о棚洞纵坡一㠤˗染

详染染路侧边沟ਟ设置Ѫ开ਓ式明沟或暗沟龔ᖃ边沟Ѫ暗沟ᰦ ᓄ̍设沉砂⊐龓滤水篦ˈަ 间距宜Ѫ 该5～

详口造龔染

13.3.3  路面结构ᓅ部排水设施ᓄ符合л列规定˖染

古染染路面结构л宜设纵横向盲沟ˈ集中引排地л水˗染

该染染盲沟断面〟ᓄṩ据棚洞长ᓖ龓纵坡龓地л水渗流䟿ˈ通过水力䇑算确定˗染

详染染横向盲沟的ᖃ䟿直ᖴн宜小于 古口口造造ˈ横向坡ᓖнᓄ小于 古泡5还ˈަ纵向间距ᓄṩ据地л水䟿确

定ˈ一般ਟ按 5～古5造 设置˗染

4染染路面ᓅ部ᓄ设н小于 古泡5还的横向排水坡ᓖ龔染

13.3.4  棚洞衬砌外排水设置ᓄ符合л列规定˖染

古染染在衬砌靠山侧边墙背ਾᓅ部ᓄ设纵向排水盲管˄沟˅̍ ަ孔ᖴнᓄ小于 8口造造˗染

该染染沿衬砌背ਾ⧟向ᓄ设置导水盲管ˈަ 纵向间距нᓄ大于 该口造 遇̍水䟿较大ᰦ ⧟̍向盲管ᓄ࣐密龔

⧟向盲管的直ᖴнᓄ小于 5口造造˗染

详染染⧟向盲管ᓄо边墙ᓅ部的纵向排水盲管˄ 沟 连˅通 纵̠向排水盲管˄ 沟 ᓄ˅о横向导水管连通ˈ

以形ᡀ完整的纵横向排水系统龔⧟向盲管龓纵向排水盲管ᓄ用无㓪ᐳ包裹龔染

13.3.5  边仰坡ᓄ采ਆ䱢ᣔ措施ˈ䱢→地表水的л渗和ࡧߢ龔染

13.3.6  Ѫ䱢→洞外水流入棚洞内ˈਟ在洞ਓ外设置৽向排水边沟或采ਆ截流措施龔染
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14 地基Ƚ路基ф路面 

14.1 一般规定 

14.1.1  棚洞的基础必享设置于稳固的地基к龔染

14.1.2  棚洞路基ᓄ稳定龓密实龓匀䍘ˈѪ路面结构提供均匀的支撑龔染

14.1.3  棚洞路面ᓄާᴹ足够的ᕪᓖ和ᒣ整龓耐久龓ᣇ滑龓耐磨等性能龔染

14.2 地基ф基础 

14.2.1  设䇑过程中享ሩަ基础的整体᢯载力龓৺局部н࡙˄ ਇ荷较大 构˅Ԧ部ս基础᢯载力࠶别䇑算

确定龔染

14.2.2  ᖃ基础н能满足᢯载力要求ᰦˈᓄṩ据ާ体情况ˈ采用换填龓扩大基础或桩基龓基ᓅ土࣐固改

良等措施龔染

14.3 路基 

14.3.1  ᖃ棚洞衬砌设置ᓅᶯ或仰拱ᰦˈᓅᶯ或仰拱的填充材料和填充要求ᓄ符合⧠行龙ޜ路隧道设

䇑标准龚˄ 国切出染详详7口泡古˅的相关规定˗н设ᓅᶯ或仰拱的棚洞ˈަ路基ᓄ置于稳定的石䍘地基к龔染

14.3.2  棚洞内路基宜设完整的路面л盲沟排水系统龔ሩн设ᓅᶯ或仰拱的棚洞ˈᖃ路面к面层采用

沥青面层铺装ᰦˈަ排水系统ᓄ使地л水սн高于路基亦面以л 详口化造龔染

14.4 路面 

14.4.1  各㓗ޜ路棚洞ਟ采用水泥混凝土路面龔ᴹ条Ԧᰦˈ宜采用沥青混合料к面层о水泥混凝土л

面层组ᡀ的复合式路面龔染
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15 棚洞内机电设施 

15.1 照明 

15.1.1 照明设置 

古染ሩ于о隧道相连的棚洞ˈަ照明о隧道统筹设䇑˗染

该染ሩ于高䙏ޜ路龓一㓗ޜ路路段ˈ长ᓖ大于 该口口造 的˄⤜立˅棚洞ˈᓄ设置照明˗染

详染ሩ于Ҽ㓗ޜ路路段ˈ长ᓖ大于 5口口造 的˄⤜立˅棚洞ˈ宜设置照明˗й龓四㓗ޜ路路段的˄⤜立˅

棚洞ˈṩ据实䱵情况确定是否设置照明˗染

4染ᴹ人行需求的棚洞ˈᓄṩ据棚洞长ᓖ龓⧟境条Ԧ等情况综合࠶析 设̍置满足人通行要求的照明设

施龔染

15.1.2 棚洞的照明设䇑ᓄṩ据棚洞的结构型式৺开阔程ᓖ龓ަᡰ在ս置龓地形和ᡰ处地貌龓植被等情

况确定各基本参数ਆ值ˈ䘋行䇑算˗并综合交通䟿ਈॆ龓洞外亮ᓖਈॆ龓季节交替等多种ᐕ况ࡦ䇒调ݹ

৺䘀营管理方案龔染

15.2 通风 

棚洞Ѫ开窗的隧道结构ˈਟн䘋行通风设䇑龔染

15.3 消防 

15.3.1 ሩ于о隧道相连的棚洞ˈަ⎸䱢设䇑о隧道统筹考虑˗棚洞⎸䱢按以䱢Ѫѫˈ䱢⎸结合的原ࡉ

设䇑ˈ一ᰖ发生火灾ˈ要尽ਟ能把火灾限ࡦ在最小范围内龔染

15.3.2染染⎸䱢设施⭡灭火器龓⎸火栓系统龓⎸䱢器材和⎸䱢䖖以৺оᖃ地⎸䱢单ս联网 构̍ᡀ多层⅑灭

火体系龔染

15.3.3 棚洞⎸䱢ˈ享ṩ据龙ޜ路隧道设䇑标准龚˄ 第Ҽ޼染交通ᐕ程о䱴属设施˅并参照⧠行龙建筑设

䇑䱢火规范龚相关要求ˈ按ަ长ᓖ৺路段交通䟿大小确定⎸䱢系统设置规模龓䱢火等㓗龓灭火器和水⎸

䱢系统的配置龔染
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16 棚洞内安全设施 

16.1 一般规定 

16.1.1 棚洞内ᆹ全设施设䇑内容包括交通标志龓交通标线和䖞廓标等龔染

16.1.2ᆹ全设施设䇑ᓄ坚持黐ᆹ全龓⧟保龓舒适龓和谐黑的理念ˈ注䟽ޜ路ࠪ行的ᆹ全性龓方便性龓舒

适性龓愉悦性ˈ体⧠黐以人Ѫ本龓ᆹ全㠣к黑的指导思想龔染

16.1.3 棚洞内任何ᆹ全设施的设置н得侵入棚洞建筑限界龔染

16.1.4 棚洞内ᆹ全设施ᓄ结合路网оޜ路条Ԧ龓交通条Ԧ龓⧟境条Ԧ䘋行总体设䇑龔਼一条ޜ路采用

的交通ᆹ全设施设置原ࡉ和设䇑方案宜保持一㠤龔交通ᆹ全设施之间龓交通ᆹ全设施оޜ路ѫ体ᐕ程和

ަ他设施之间ᓄӂ相协调龓配合使用龔染

16.1.5 棚洞内ᆹ全设施设䇑ᓄ符合ഭ家⧠行的ᴹ关标准龓规范龔染

16.2 标志 

16.2.1 ⎸䱢设备指示标志染

古染⎸䱢设备指示标志用于指示棚洞内⎸䱢设备ս置˗染

该染⎸䱢设备指示标志宜采用电ݹ标志ˈ照明方式宜Ѫ内部照明ˈৼ面显示˗染

详染⎸䱢设备指示标志ᓄ设置于⎸火栓к方ˈᆹ装高ᓖ净空ᓄн小于 该泡5造龔染

16.2.2 疏散指示标志染

古染疏散指示标志用于指示䈕点о洞ਓ的距离о方向 在̍棚洞发生紧急情况ᰦ 指̍示行人龓䖖䖶迅䙏

离开˗染

该染疏散指示标志宜采用电ݹ标志ˈ照明方式宜Ѫ内部照明ˈ单面显示˗染

详染疏散指示标志ᓄ设置于棚洞侧墙кˈᆹ装高ᓖ净空ᓄн大于 古泡详造ˈ间距ᓄн大于 5口造龔染

16.2.3 标志的⡸面ᓄ符合龙ޜ路隧道设䇑标准染第Ҽ޼染交通ᐕ程о䱴属设施龚˄ 国切出染 详详7口泡古波该-该口古4˅

的ᴹ关规定龔染

16.3 标线ф轮廓标 

16.3.1 道路标线 

古染棚洞内标线Ѫ纵向指示类标线˗染

该染洞ਓ交৹道ᓄ䘋行⑐ॆ˗染

详染标线涂料宜采用热熔型৽ݹ涂料龔染

16.3.2 突起路标 

古染棚洞的䖖行道࠶界线和䖖道边缘线к宜设置突起路标˗染

该染突起路标用于࣐ᕪ路面标线的视㿹效果ˈо标线配合使用ᰦˈᓄ选用ѫࣘ发ݹ型或定向৽ݹ型ˈ

ᐳ设间距 6～古6造˗染

详染突起路标单⤜用作䖖行道࠶界线ᰦˈᐳ设间距宜Ѫ 古～古泡该造ˈ并使突起路标表面ާᴹ足够的ᣇ滑

性能˗染

4染除ᴹ特↺要求外ˈ突起路标的设置高ᓖ宜高ࠪ路面 古口～该5造造龔染

16.3.3 轮廓标 
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古染䖞廓标用以指示道路的方向龓行䖖道的边界˗染

该染棚洞内ᓄ设置䖞廓标龔䖞廓标逆৽射材料ᓄ采用৽射器或৽ݹ膜ˈަ 中৽射器ᴹ微棱镜型和玻璃

珠型є种类型˗染

详染䖞廓标ਟ选用电ݹ标志龔电ݹ标志宜采用є面显示 宜̍采用 L诸请 发ݹ⚟ 䱢̍ᣔ等㓗ᓄ䗮到 I弃65˗染

4染 䖞廓标宜ᆹ装在棚洞壁和立柱кˈᆹ装中心ս置о路面边缘高差宜Ѫ 7口化造ˈ৽射器仌色ᐖ侧宜

采用黄色ˈ右侧宜采用ⲭ色ˈᐳ设间距宜Ѫ 6～该口造龔染
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17 棚洞内防护ф装饰 

17.0.1染 棚洞᢯䟽结构体耐火极限нᓄվ于表 17.0.1 的规定龔 

棚洞᢯䟽结构体的耐火极限վ于表 17.0.1 规定的 ᓄ̍采ਆ喷涂䱢火涂料或䱢火材料龓ᆹ装䱢火ᶯ等

䱢火隔热措施龔 

表 17.0.1 棚洞᢯䟽结构体耐火极限要求  

棚洞䱢火类型染 一类染 Ҽ类染 й类染

棚洞长ᓖ

˄造˅染
里染 ＞详口口口染 ަ它染 ＞古口口口染 ަ它染

耐火极限

˄创˅染
该泡口口染 该泡口口染 古泡5口染 古泡5口染 古泡口口染

 

17.0.2 棚洞内壁设置装侠的目的ˈਟᖂ纳Ѫ以л几点˖ 

1 提高照明效果龓保持棚洞内良好的视㿹⧟境˗ 

2 统一和美ॆ棚洞墙面˗ 

3 吸收棚洞内的噪音˗ 

4 满足棚洞䱢火的要求龔 

17.0.3 棚洞内壁装侠ᓄ结合棚洞ս置龓使用要求䘋行ˈ力求ᆹ全龓㓿济龓美㿲龓实用ˈ并符合л列规

定˖ 

1 内壁装侠н得侵入建筑限界˗ 

2 内壁装侠材料ᓄާᴹ无毒龓耐腐蚀龓吸水膨胀率վ龓৽ݹ率高龓便于清洗龓耐磨和耐用等特点ˈ

ᓄާᴹ良好的耐高温和耐火性ˈ并ф在高温⧟境лнӗ生大䟿烟雾或ᴹ害气体并符合室外建筑材料相

关规范的要求˗ 

3 内壁装侠高ᓖ宜Ѫ路面以к 2.5~3.0m˗ 

4 内壁装侠材料ᓄ来源广泛ˈԧ格相ሩ便宜龔 

17.0.4 棚洞内壁装侠面ᶯ的一般要求˖ 

1 装侠面ᶯ的设置厚ᓖˈᓄ᧗ࡦ在 5cm 以内ˈᆹ装空间ᓄ在净空断面设䇑˗ 

2 装侠面ᶯ的表面ᓄݹ洁 色̍调明朗龔 装侠面ᶯᓄާᴹ良好的扩散৽射率 ৽̍射率н得小于 60%龔

৽射效果的概念മ如മ 17.0.4 ᡰ示˗ 

 

侠面明亮ᰦˈ路面龓墙面龓吊亦部的辉ᓖ比值染 染 染 无侠面或侠面䱤暗ᰦˈ路面龓墙面龓吊亦部 
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大ˈ䘿视മ形的边线明确ˈ便于看清障⺽物染 染     辉ᓖ比值小龓难以看清障⺽物染 染 染 染 染 染 染        染 染       

മ 17.0.4  ৽射效果概念മ 

 

3 装侠面ᶯᓄާ备一定的ᕪᓖˈ以抵ᣇ施ᐕ荷载和ߢ洗荷载龔 

17.0.5 常用的棚洞内壁装饰材料ᓄ符合表 17.0.5Ⱦ 

表 17.0.5  常用棚洞内壁装侠材料৺ަ优缺点 

     优缺点 

材料 
优点 缺点 

块状混凝土 衬砌表面н需特↺处理 
表面㋇糙ˈ易⊑ḃн易清洗ˈݹ线

৽射效果较差 

侠面ᶯ龓镶ᶯ等 

㠤密材料 

н易⊑ḃ龓清洗效果好龓ᶯਾ空间

ᴹ࡙于吸收噪音龓ݹ线৽射效果好 
要求衬砌ᒣ整 

瓷砖 表面ݹ滑易清洗龓ݹ线৽射效果好 没ᴹ吸声降噪作用龓要求衬砌ᒣ整 

油漆 比混凝土易清洗 

ሩ衬砌表面要求很高ˈ需压ݹ龓ᒣ

整ˈ侵湿的油漆损ൿ很快ˈ没ᴹ吸

声降噪作用 

䱢火涂料 ާᴹ较好的耐高温和耐火性 
表面㋇糙ˈ易⊑ḃн易清洗ˈݹ线

৽射效果差 
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附录 A 岩体ф土体物理力学参数 

A.0.1 各级围岩的基本物理力学参数θ应通过室内或现场试验获得Ⱦ如无实测值时θ可按表 A.0.1 选用Ⱦ 

表 A.0.1 各㓗围岩基本物理力学参数值 

围

岩

㓗

ӊ㓗 围岩 
容䟽 

年˄kN/m3˅ 

ਈ形模䟿 

E˄GPa˅ 

⋺ᶮ比 

白 

内摩擦角 

φ˄°˅ 

㋈聚力 

c˄MPa˅ 

黙 ˉ 岩䍘围岩 26～28 ＞33 ˘0.2 ＞60 ＞2.1 

黚 ˉ 岩䍘围岩 25～27 20～33 0.2～0.25 50～60 1.5～2.1 

黛 
黛1 岩䍘围岩 24～25 10.7～20 0.25～0.26 44～50 1.1～1.5 

黛2 岩䍘围岩 23～24 7～10.7 0.26～0.3 39～44 0.7～1.1 

黜 

黜1 岩䍘围岩 22～23 3.8～7 0.3～0.31 35～39 0.5～0.7 

黜2 岩䍘围岩 21～22 2.4～3.8 0.31～0.33 30～35 0.3～0.5 

黜3 

岩䍘围岩 20～21 1.3～2.4 0.33～0.35 27～30 0.2～0.3 

土䍘 

围岩 

㋈䍘土 20~23 0.030~0.045 0.25~0.33 30~45 0.06~0.25 

砂䍘土 18~19 0.024~0.030 0.29~0.31 33～40 0.012~0.024 

⺾石土 22～24 0.050~0.075 0.15～0.30 43～50 0.019~0.030 

黝 

黝1 

岩䍘围岩 18～20 1.3～2 0.35～0.39 22～27 0.12～0.2 

土䍘 

围岩 

㋈䍘土 18~20 0.015~0.030 0.33~0.37 20～30 0.03～0.06 

砂䍘土 16.5～18 0.009～0.024 0.31～0.33 30～33 0.006~0.012 

⺾石土 20～22 0.033~0.050 0.20～0.30 37～43 0.008～0.019 

黝2 

岩䍘围岩 17～18 1～1.3 0.39～0.45 20～22 0.05～0.12 

土䍘 

围岩 

㋈䍘土 16~18 0.005～0.015 0.37~0.43 15～20 0.015～0.030 

砂䍘土 15～16.5 0.003～0.009 0.33～0.36 25～30 0.003～0.006 

⺾石土 17～20 0.010～0.033 0.25～0.35 30～37 ˘0.008 

點 ˉ 

岩䍘围岩 15～17 <1 0.4～0.5 <20 <0.2 

土䍘 

围岩 

㋈䍘土 14~16 ˘0.005 0.43~0.50 ˘15 ˘0.015 

砂䍘土 14~15 0.003~0.0005 0.36～0.42 10～25 <0.003 

注˖ 表中数ᆇн适用于黄土龓冻土以৺膨胀性岩体等特↺地䍘地段的棚洞龔 

 

A.0.2 各级围岩的其他物理力学参数可按表 A.0.2 选用Ⱦ 

表 A.0.2  各㓗围岩的ަ他物理力学参数 

围岩

㓗别 
ӊ㓗 围岩 

ᕩ性⌒䙏 

辅p˄km/s˅ 

ᕩ性ᣇ力系数 

k˄MPa/m˅ 

䇑算摩擦角 

φc˄°˅ 

Პ氏坚固系数 

f 

圬ᐕо围岩的 

摩擦系数 

黙 ˉ 岩䍘围岩 ＞4.5 1800～2800 ＞78 15～20 0.60～0.70 

黚 ˉ 岩䍘围岩 3.5～4.5 1200～1800 70～78 8～15 0.55～0.65 

黛 
黛1 岩䍘围岩 3.2～4.0 850～1200 65～70 6～8 0.50～0.55 

黛2 岩䍘围岩 2.5～3.2 500～850 60～65 3～6 0.45～0.50 
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黜 

黜1 岩䍘围岩 2.5～3.0 400～500 57～60 2.3～3.0 0.42～0.45 

黜2 岩䍘围岩 2.0～2.5 300～400 54～57 1.7～2.3 0.38～0.42 

黜3 
岩䍘围岩 1.5～2.0 200～300 50～54 1.0～1.7 0.35～0.38 

土䍘围岩 1.5~2.0 200～300 50～54 1.0～1.7 0.35～0.38 

黝 

黝1 
岩䍘围岩 1.4～2.0 150～200 45～50 1.1～1.5 0.30～0.35 

土䍘围岩 1.4～2.0 150～200 45～50 1.1～1.5 0.30～0.35 

黝2 
岩䍘围岩 1.0～1.4 100～150 40～45 0.8～1.1 0.25～0.30 

土䍘围岩 1.0～1.4 100～150 40～45 0.8～1.1 0.25～0.30 

點 ˉ ˉ <1.0 <100 30～40 0.3～1.0 鼀0.25 

 

注˖表中ᣇ力系数一般ਟ参考л列情况˖ 

1˅ 洞ᖴ在 10m 以лᰦਆ高值ˈ在 10m 以кᰦਆվ值˗ 

2˅ 裂隙较Ѫ发育的ਆվ值ˈ较Ѫ完整的ਆ高值˗ 

3˅ 䖟䍘岩石ਆվ值ˈ硬䍘岩石ਆ高值˗ 

4˅ 地л水丰富的ਆվ值ˈ地л水н发育ᰦਆ高值˗ 

5˅ ⍵埋傍山ᰦਆվ值ˈ深埋ᰦਆ高值龔 

 

A.0.3 墙背填料的物理力学指标应根据试验资料确定Ⱦ有经验时θ也可按表 A.0.3 采用Ⱦ 

表 A.0.3  填料的物理力学指标 

填料种类 综合内摩擦角 φ0 内摩擦角 φ 䟽ᓖ˄kN/m3˅ 

㓶粒土˄ᴹ机土除外˅ 
墙高 H鼀6m 35阵 

里 18龓19 
6m˘墙高 H鼀12m 30阵～35阵 

砂类土 里 35阵 19龓20 

⺾石类龓砾石类土 里 40阵 20龓21 

н易风ॆ的块石类土 里 45阵 21龓22 

 

注˖1龓䇑算水ս以л填料䟽ᓖ采用浮䟽ᓖ˗ 

2龓填料的䟽ᓖਟṩ据填料性䍘和压实等情况作适ᖃ修↓˗ 

3龓全风ॆ岩石龓特↺土的 φ龓c 宜ṩ据试验资料确定龔 

 

A.0.4 各土层Ƚ岩性地层的基本物理力学参数θ应通过室内或现场试验获得Ⱦ如无实测值时θ可按表 A.0.4

选用Ⱦ 

表 A.0.4  地层物理力学指标 

地层种类 内摩擦角 
ᕩ性模䟿 E0

˄kPa˅ 
⋺ᶮ比白 

地基系数 K

˄kPa/m˅ 

ᓄ力࠷࢚

˄kPa˅ 

㓶粒花岗岩龓↓长石 

80阵以к 

5430～6900 
0.25～

0.30 
2.0核106～2.5核106 

1500 以к 
辉绿岩龓玢岩 6700～7870 0.28 2.5核106 

中粒花岗岩 5430～6500 

0.25 1.8核106～2.0核106 ㋇粒↓长岩龓坚硬ⲭӁ

岩 
6560～7000 

坚硬石⚠岩 
80阵 

4400～10000 0.25～
0.30 

1.2核106～2.0核106 1500 
坚硬砂岩龓大理岩 4660～5430 
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㋇粒花岗岩龓花岗⡷麻

岩 
5430～6000 

较坚硬石⚠岩 
75阵～

80阵 

4400～9000 
0.25～

0.30 
0.8核106～1.2核106 1200～1400 较坚硬砂岩 4460～5000 

н坚硬花岗岩 5430～6000 

坚硬亥岩 

70阵～

75阵 

2000～5500 
0.15～

0.30 

0.4核106～0.8核106 700～1200 Პ通石⚠岩 4400～8000 
0.25～

0.30 

Პ通砂岩 4600～5000 
0.25～

0.30 

坚硬⚠泥岩 

70阵 

800～1200 
0.29～

0.38 

0.3核106～0.4核106 500～700 

较坚硬亥岩 1980～3600 
0.25～

0.30 

н坚硬石⚠岩 4400～6000 
0.25～

0.30 

н坚硬砂岩 1000～2780 
0.25～

0.30 

较坚硬泥⚠岩 

65阵 

700～900 
0.29～

0.38 

0.2核106～0.3核106 300～500 Პ通亥岩 1900～3000 
0.15～

0.20 

䖟石⚠岩 4400～5000 0.25 

н坚硬泥⚠岩 

45阵 

30～500 
0.29～

0.38 

0.06核106～0.12核106 150～300 

硬ॆ哿土 10～300 
0.30～

0.37 

䖟⡷岩 500～700 
0.15～

0.18 

硬煤 50～300 
0.30～

0.40 

密实哿土 

30阵～

45阵 

10～300 
0.30～

0.37 

0.03核106～0.06核106 100～150 Პ通煤 50～300 
0.30～

0.40 

胶结থ石 50～100 里 

掺石土 50～100 里 

染  
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附录 B 棚洞标准内轮廓 

B.1 型式 

棚洞型式৺ᐕ况按表 B泡古泡古 ᖂ纳ˈ并ṩ据ᐕ况组合䘋行棚洞内䖞廓标准横断面设䇑龔染

表 B泡古泡古 棚洞型式组合一㿸表染

序染

ਧ染

结构型式染 ᐳ置型式染 䖖道数染 设䇑䙏ᓖ染 ᐕ况组合数染
备注染

˄式˅染 ˄型˅染 ˄䖖道˅染 ˄k造波创˅染 ˄种˅染

古染 框架染 黙龓黚染 є龓й染
古该口龓古口口龓染

8口龓6口染
该古染

设䇑䙏ᓖѪ 8口k造波创 和

6口k造波创 均考虑高䙏龓

一㓗ޜ路和Ҽ龓й龓四

㓗ޜ路的ᐕ况染
该染 拱形染 黙龓黚染 є龓й染

古该口龓古口口龓染

8口龓6口染
该古染

详染 悬臂染 黙龓黚染 є染 8口染 该染 ަ余ᐕ况较少㿱ˈн做

标准ॆ染4染 ৼ跨染 黙龓黚染 є染 8口染 该染

染

B.2 标准内轮廓 

B泡该泡古染框架式棚洞˖染

古染黙型є䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓如മ B泡该泡古-古 ᡰ示˄Ѫ右幅例龓л਼˅̍ 几何尺ረ参数ᓄн小于

表 B泡该泡古-古 ᡰ列值龔染

染

മB泡该泡古-古染框架式黙型є䖖道棚洞内䖞廓മ染

染

表B泡该泡古-古染框架式黙型є䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓几何参数染

路等㓗染ޜ
设䇑䙏ᓖ染 限界染 内䖞廓染

˄k造波创˅染 击x丝ˈ造染 上x丝ˈ造染 击渡kˈ造染 上渡kˈ造染

高䙏ޜ路染

一㓗ޜ路染

古该口染 5泡口口染染 古古泡口口染染 6泡口口染染 古古泡该口染染

古口口染 5泡口口染染 古口泡5口染染 6泡口口染染 古口泡7口染染

8口染 5泡口口染染 古口泡该5染染 6泡口口染染 古口泡45染染

6口染 5泡口口染染 独泡75染染 6泡口口染染 独泡独5染染

Ҽ～四染染

㓗ޜ路染

8口染 5泡口口染染 古古泡口口染染 6泡口口染染 古古泡该口染染

6口染 5泡口口染染 古口泡口口染染 6泡口口染染 古口泡该口染染

备注˖建筑限界高ᓖ均ਆ 5泡口造龔染

染

该染黙型й䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓如മ B泡该泡古-该 ᡰ示ˈ几何尺ረ参数ᓄн小于表 B泡该泡古-该 ᡰ列值龔染
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染

മB泡该泡古-该染框架式黙型й䖖道棚洞内䖞廓മ染

染

表B泡该泡古-该染框架式黙型й䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓几何参数染

路等㓗染ޜ
设䇑䙏ᓖ染 限界染 内䖞廓染

˄k造波创˅染 击x丝ˈ造染 上x丝ˈ造染 击渡kˈ造染 上渡kˈ造染

高䙏ޜ路染

一㓗ޜ路染

古该口染 5泡口口染染 古4泡75染染 6泡口口染染 古4泡独5染染

古口口染 5泡口口染染 古4泡该5染染 6泡口口染染 古4泡45染染

8口染 5泡口口染染 古4泡口口染染 6泡口口染染 古4泡该口染染

6口染 5泡口口染染 古详泡5口染染 6泡口口染染 古详泡7口染染

Ҽ～四染㓗ޜ

路染

8口染 5泡口口染染 古4泡75染染 6泡口口染染 古4泡独5染染

6口染 5泡口口染染 古详泡75染染 6泡口口染染 古详泡独5染染

备注˖古龓建筑限界高ᓖ均ਆ 5泡口造˗染

该泡染困难地段ަ中一个䖖道的宽ᓖਟ߿小 口泡该5造龔染

染

详染黚型є䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓如മ B泡该泡古-详 ᡰ示ˈ几何尺ረ参数ᓄн小于表 B泡该泡古-详 ᡰ列值龔染

染

മB泡该泡古-详染框架式黚型є䖖道棚洞内䖞廓മ染

染

表B泡该泡古-详染框架式黚型є䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓几何参数染

路等㓗染ޜ
设䇑䙏ᓖ染 限界染 路基染 内䖞廓染

˄k造波创˅染 击x丝ˈ造染 上x丝ˈ造染 上速丝ˈ造染 击渡kˈ造染 上渡kˈ造染

高䙏ޜ路染

一㓗ޜ路染

古该口染 5泡口口染染 古该泡该5染染 古详泡75染染 6泡口口染染 古详泡独5染染

古口口染 5泡口口染染 古古泡5口染染 古详泡口口染染 6泡口口染染 古详泡该口染染

8口染 5泡口口染染 古口泡75染染 古该泡该5染染 6泡口口染染 古该泡45染染

6口染 5泡口口染染 古口泡5口染染 古古泡5口染染 6泡口口染染 古古泡7口染染
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Ҽ～四染染

㓗ޜ路染

8口染 5泡口口染染 古古泡5口染染 古该泡口口染染 6泡口口染染 古该泡该口染染

6口染 5泡口口染染 独泡5口染染 古口泡口口染染 6泡口口染染 古口泡该口染染

备注˖建筑限界高ᓖ均ਆ 5泡口造龔染

染

4染黚型й䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓如മ B泡该泡古-4 ᡰ示ˈ几何尺ረ参数ᓄн小于表 B泡该泡古-4 ᡰ列值龔染

染

മB泡该泡古-4染框架式黚型й䖖道棚洞内䖞廓മ染

染

表B泡该泡古-4染框架式黚型й䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓几何参数染

路等㓗染ޜ
设䇑䙏ᓖ染 限界染 路基染 内䖞廓染

˄k造波创˅染 击x丝ˈ造染 上x丝ˈ造染 上速丝ˈ造染 击渡kˈ造染 上渡kˈ造染

高䙏ޜ路染

一㓗ޜ路染

古该口染 5泡口口染染 古6泡口口染染 古7泡5口染染 6泡口口染染 古7泡7口染染

古口口染 5泡口口染染 古5泡该5染染 古6泡75染染 6泡口口染染 古6泡独5染染

8口染 5泡口口染染 古4泡5口染染 古6泡口口染染 6泡口口染染 古6泡该口染染

备注˖古龓建筑限界高ᓖ均ਆ 5泡口造˗染

该泡染վ等㓗ޜ路或ᰦ䙏վ于 8口k造 的路段均н考虑设置й䖖道的棚洞龔染

染

B泡该泡该染拱形棚洞˖染

古染黙型є䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓如മ B泡该泡该-古 ᡰ示ˈ几何尺ረ参数ᓄн小于表 B泡该泡该-古 ᡰ列值龔染

染

മB泡该泡该-古染拱形黙型є䖖道棚洞内䖞廓മ染

染

表B泡该泡该-古染拱形黙型є䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓几何参数染
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路等㓗染ޜ
设䇑䙏ᓖ染 限界染 内䖞廓染

˄k造波创˅染 击x丝ˈ造染 上x丝ˈ造染 R古ˈ造染 击渡kˈ造染 上渡kˈ造染

高䙏ޜ路染

一㓗ޜ路染

古该口染 5泡口口染染 古古泡口口染染 6泡该5染染 7泡55染染 古古泡该口染染

古口口染 5泡口口染染 古口泡5口染染 6泡古口染染 7泡4口染染 古口泡7口染染

8口染 5泡口口染染 古口泡该5染染 6泡口口染染 7泡详口染染 古口泡45染染

6口染 5泡口口染染 独泡75染染 5泡75染染 7泡口5染染 独泡独5染染

Ҽ～四染染

㓗ޜ路染

8口染 5泡口口染染 古古泡口口染染 6泡该5染染 7泡55染染 古古泡该口染染

6口染 5泡口口染染 古口泡口口染染 5泡独口染染 7泡该口染染 古口泡该口染染

备注˖古龓建筑限界高ᓖ均ਆ 5泡口造˗染

该泡染内䖞廓拱半ᖴ৺高宽值仅供参考ˈ需结合隧道内䖞廓৺设施ᐳ置等综合考

虑龔染

染

该染黙型й䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓如മ B泡该泡该-该 ᡰ示ˈ几何尺ረ参数ᓄн小于表 B泡该泡该-该 ᡰ列值龔染

染

മB泡该泡该-该染拱形黙型й䖖道棚洞内䖞廓മ染

染

表B泡该泡该-该染拱式黙型й䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓几何参数染

路等㓗染ޜ
设䇑䙏ᓖ染 限界染 内䖞廓染

˄k造波创˅染 击x丝ˈ造染 上x丝ˈ造染 R古ˈ造染 R该ˈ造染 击渡kˈ造染 上渡kˈ造染

高䙏ޜ路

一㓗ޜ路染

古该口染 5泡口口染染 古4泡75染染 独泡详5染染 6泡口5染染 独泡口5染染 古6泡45染染

古口口染 5泡口口染染 古4泡该5染染 8泡85染染 5泡55染染 8泡55染染 古5泡独5染染

8口染 5泡口口染染 古4泡口口染染 8泡6口染染 5泡详口染染 8泡详口染染 古5泡7口染染

6口染 5泡口口染染 古详泡5口染染 8泡古口染染 4泡8口染染 7泡8口染染 古5泡该口染染

Ҽ～四染

㓗ޜ路染

8口染 5泡口口染染 古4泡75染染 独泡详5染染 6泡口5染染 独泡口5染染 古6泡45染染

6口染 5泡口口染染 古详泡75染染 8泡详5染染 5泡口5染染 8泡口5染染 古5泡45染染

备注˖古龓建筑限界高ᓖ均ਆ 5泡口造˗染

该泡染内䖞廓拱半ᖴ৺高宽值仅供参考ˈ需结合隧道内䖞廓৺设施ᐳ置等综合考虑龔染

染

详染黚型є䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓如മ B泡该泡该-详 ᡰ示ˈ几何尺ረ参数ᓄн小于表 B泡该泡该-详 ᡰ列值龔染
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染

മB泡该泡该-详染拱形黚型є䖖道棚洞内䖞廓മ染

染

表B泡该泡该-详染拱形黚型є䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓几何参数染

路等㓗染ޜ
设䇑䙏ᓖ染 限界染 路基染 内䖞廓染

˄k造波创˅染 击x丝ˈ造染 上x丝ˈ造染 上速丝ˈ造染 R古ˈ造染 R该ˈ造染 击渡kˈ造染 上渡kˈ造染

高䙏ޜ路染

一㓗ޜ路染

古该口染 5泡口口染染 古该泡该5染染 古详泡75染染 独泡古该5染染 4泡6该5染染 8泡该75染染 古4泡575染染

古口口染 5泡口口染染 古古泡5口染染 古详泡口口染染 8泡875染染 4泡详75染染 7泡775染染 古4泡详该5染染

8口染 5泡口口染染 古口泡75染染 古该泡该5染染 8泡5口口染染 4泡口口口染染 7泡4口口染染 古详泡独5口染染

6口染 5泡口口染染 古口泡5口染染 古古泡5口染染 8泡古该5染染 详泡6该5染染 7泡口该5染染 古详泡575染染

Ҽ～四染染

㓗ޜ路染

8口染 5泡口口染染 古古泡5口染染 古该泡口口染染 8泡详75染染 详泡875染染 7泡该75染染 古详泡8该5染染

6口染 5泡口口染染 独泡5口染染 古口泡口口染染 7泡详75染染 该泡875染染 6泡该75染染 古该泡8该5染染

备注˖古龓建筑限界高ᓖ均ਆ 5泡口造˗染

该龓内䖞廓拱半ᖴ৺高宽值仅供参考ˈ需结合设施ᐳ置等综合考虑˗染

详泡染采用斜腿䘈是直腿需ṩ据⧠场实䱵情况确定龔染

染

4染黚型й䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓如മ B泡该泡该-4 ᡰ示ˈ几何尺ረ参数ᓄн小于表 B泡该泡该-4 ᡰ列值龔染
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മ B泡该泡该-4染拱形黚型й䖖道棚洞内䖞廓മ染

染

表B泡该泡该-4染拱形黚型й䖖道棚洞建筑限界৺内䖞廓几何参数染

路等㓗染ޜ
设䇑䙏ᓖ染 限界染 路基染 内䖞廓染

˄k造波创˅染 击x丝ˈ造染 上x丝ˈ造染 上速丝ˈ造染 R古ˈ造染 R该ˈ造染 击渡kˈ造染 上渡kˈ造染

高䙏ޜ路染

一㓗ޜ路染

古该口染 5泡口口染染 古6泡口口染染 古7泡5口染染 古详泡古该5染染 4泡875染染 8泡7该5染染 古独泡口5口染染

古口口染 5泡口口染染 古5泡该5染染 古6泡75染染 古该泡875染染 4泡6该5染染 8泡该该5染染 古8泡详口口染染

8口染 5泡口口染染 古4泡5口染染 古6泡口口染染 古该泡5口口染染 4泡该5口染染 7泡85口染染 古7泡55口染染

备注˖古龓建筑限界高ᓖ均ਆ 5泡口造˗染

该龓վ等㓗ޜ路或ᰦ䙏վ于 8口k造 的路段均н考虑设置й䖖道的棚洞˗染

详龓内䖞廓拱半ᖴ৺高宽值仅供参考ˈ需结合设施ᐳ置等综合考虑˗染

4泡染采用斜腿䘈是直腿需ṩ据⧠场实䱵情况确定龔染

染

B泡该泡详染悬臂式棚洞˖染

悬臂式棚ᓄ用较少ˈ本节仅列є䖖道龓设䇑ᰦ䙏Ѫ 8口k造 的ᐕ况˄黙型内䖞廓如മ B泡该泡详-古龓黚型内

䖞廓৺如മ B泡该泡详-该ˈമ中右侧Ѫ靠山体侧龓ᐖ侧Ѫ空ᰧ侧˅̍ ަ它ᐕ况ਟ参照执行龔染

染

മ B泡该泡详-古染悬臂式黙型є䖖道棚洞内䖞廓മ染
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染

染

മ B泡该泡详-该染悬臂式黚型є䖖道棚洞内䖞廓മ染

染

B泡该泡4染ৼ跨式棚洞˖染

਼悬臂式棚洞ˈৼ跨式棚ᓄ用ҏ较少ˈ本节仅列є䖖道龓设䇑ᰦ䙏Ѫ 8口k造 的ᐕ况˄黙型内䖞廓如മ

B泡该泡4-古龓黚型内䖞廓৺如മ B泡该泡4-该ˈമ中右侧Ѫ靠山体侧龓ᐖ侧Ѫ空ᰧ侧˅̍ ަ它ᐕ况ਟ参照执行龔染

染

മ B泡该泡4-古染ৼ跨式黙型є䖖道棚洞内䖞廓മ染

染

染

മ B泡该泡4-该染ৼ跨式黚型є䖖道棚洞内䖞廓മ染



 66

染

附录 C 本标准用词说明 

古染Ѫ了便于在执行本标准条文ᰦ४别ሩᖵˈሩ要求ѕ格程ᓖн਼的用词说明如л˖染

古˅表示很ѕ格ˈ非䘉ṧ做нਟ的˖染

↓面词采用黐必享黑̠ ৽面词采用黐ѕ禁黑龔染

该˅表示ѕ格ˈ在↓常情况л均ᓄ䘉ṧ做ᰦ˖染

↓面词采用黐ᓄ黑̠ ৽面词采用黐нᓄ黑或黐н得黑龔染

详˅表示允许稍ᴹ选择ˈ在条Ԧ允许ᰦˈ首ݸᓄ䘉ṧ做ᰦ˖染

↓面词采用黐宜黑̠ ৽面词采用黐н宜黑龔染

染染染染染染4˅表示ᴹ选择ˈ在一定条Ԧлਟ以䘉ṧ做的ˈ采用黐ਟ黑龔染

该染规范中指定ᓄ按ަ他ᴹ关标准龓规范执行ᰦ 写̍法Ѫ黐ᓄ符合……的规定黑或黐ᓄ按……执行黑龔染

染 染
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引用标准名录 

古染龙ޜ路隧道设䇑标准龚国切出染详详7口泡古染

该染龙ޜ路隧道设䇑㓶ࡉ龚国切出波切染请7口染

详染龙ޜ路ᐕ程ᣇ震规范龚国切出染B口该染

4染龙ޜ路ᐕ程ᢰ术标准龚国切出染B口古染

5染龙ޜ路桥涵设䇑通用规范龚国切出染请6口染

6染龙ޜ路路基设䇑标准龚国切出染请详口染

7染龙铁路隧道设䇑标准龚切B染古口口口详龓国染44独染

8染龙铁路ᐕ程ᣇ震设䇑标准龚出B染5口古古古染

独染龙铁路桥涵设䇑基本标准龚切B染古口口口该泡古染

古口染龙混凝土结构设䇑标准龚出B染5口口古口染

古古染龙建筑结构荷载规范龚出B染5口口口独染

古该染龙建筑基ඁ支ᣔᢰ术规程龚国出国染古该口染

古详染龙混凝土结构耐久性设䇑标准龚出B波切染5口476染

古4染龙地лᐕ程䱢水ᢰ术规范龚出B染5口古口8染

古5染龙建筑ᣇ震设䇑标准龚染出B染5口口古古染

古6染龙钢筋混凝土用钢龚出B染古4独独染

古7染龙钢结构设䇑标准龚出B染5口口古7染

古8染龙钢筋机Ỡ连接ᢰ术规程龚国出国染古口7染

古独染龙中ഭ地震ࣘ参数४划മ龚出B染古8详口6染
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染染染
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1 总则 

1.0.1 ᡁ省幅员䗭阔 地̍形龓地䍘复ᵲ 在̍н宜设置拱型明洞的地段ˈ਼ ᰦҏн宜采用路基边坡䱢ᣔ的路

段ˈ棚洞设䇑䘀ᓄ而生龔棚洞在ਇ力方面比高边坡䱢ᣔ更明确ˈ在ᣇ震性能к比高边坡䱢ᣔ更优䎺ˈ在

䱢崩塌龓落石龓泥石流龓滑坡方面ާᴹ很大的优势ˈ在节能方面৸比采用隧道更优䎺龔目前ഭ内龓省内

已建ᡀ了大䟿ޜ路棚洞 但̍ᓄ看到ˈᡁ们ਆ得的ᡀ果䘈н多ˈ因↔通过本标准的编ࡦ㔉ޜ路棚洞设䇑提

供ᢰ术准ࡉˈ਼ᰦ᧘ࣘ和提高ᡁ省ޜ路棚洞的ᢰ术水ᒣ龔 

1.0.2 本条规定了本标准的适用范围龔 

1.0.3 目前ޜ路棚洞的形式较多ˈ࠶类的方式ҏн਼ᴹ按䖖道数࠶类龓按侧向支撑方式࠶类龓按施ᐕ方

 类龔࠶类等ˈѪ便于论述ˈ本标准᧘荐采用按结构形式࠶类龓按结构形式࠶

1.0.4 本条Ѫᕪࡦ性条文龔结构的设䇑使用ᒤ限ˈ通常指结构在ᢰ术性能к能够满足使用要求的期限龔

ሩ棚洞ᐕ程䘋行修理龓᣶除将带来巨大的㓿济损失和ᒢ扰 ഭ̍䱵кሩ基础设施ᐕ程的设䇑使用ᒤ限ᴹ䘋

一↕延长的䎻势ˈࠪ于资源节㓖和ਟ持续发展的需要ˈṩ据龙混凝土结构耐久性设䇑标准龚GB/T 50476

中第 3.3.1 条的规定ˈ大型桥梁龓隧道设䇑使用ᒤ限нվ于 100 ᒤ的要求ˈ本标准提ࠪ棚洞ᐕ程设䇑使

用ᒤ限Ѫ 100 ᒤ的规定龔 

1.0.5 本条Ѫᕪࡦ性条文龔按照棚洞结构破ൿਾ果的ѕ䟽性划࠶Ѫй个等㓗ˈ大䟿的一般结构宜列入中

间等㓗ˈ䟽要的结构ᓄ提高一㓗ˈ⅑要的结构ਟ降վ一㓗龔 

1.0.6 棚洞ਟӾṩ本к免除ޜ路路线к的土石方坍塌龓泥石流龓雪崩等病害ˈ然而棚洞的形状和结构建

ᡀਾн易改建龓扩建ˈ因↔ˈ在规划龓设䇑䱦段就ᓄ综合棚洞的合理性о耐久性䰞仈ˈ本条提ࠪ了棚洞

设䇑的总原ࡉ龔 

1.0.7 棚洞施ᐕ方法选择ᚠᖃо否ˈ直接关系到施ᐕᆹ全龓ᐕ程䘋ᓖ龓ᐕ程䙐ԧ等方面龔地䍘о地形是

确定施ᐕ方法的ѫ要因素ˈ鉴于目前勘探手段的限ࡦ ਟ̍能实䱵地䍘情况о设䇑ᴹ差ᔲ 因̍↔选择施ᐕ

方法需要ᴹ一定的适ᓄ性龔 

1.0.8 ⭡于岩土材料物理力学特性非常复ᵲˈ࡙用解析方法预测棚洞结构的力学ࣘ态必享建立精ᓖ很高

的本构关系方程 ণ̍使通过较ݸ䘋的手段能测得需要的力学参数ˈ但⭡于岩土ӻ䍘的非连续性ˈަ解析

结果о实䱵ҏ会ᴹ较大差ᔲ龔通过在施ᐕ⧠场开挖过程中н断地ሩ围岩ਈ形和结构ਈ形䘋行测䟿 然̍ਾ

以ս移䟿测信᚟Ѫ依据 ৽̍算围岩物理力学参数 在̍↔基础к䟽ᯠ评ԧ棚洞结构的һ前设䇑 确̍定更符

合围岩ࣘ态的支ᣔ参数龔 

1.0.9 本条Ѫᕪࡦ性条文龔ᡁഭ耕地少ˈ人ਓ多ˈ生态脆弱ˈ设䇑中ᓄ注意生态ᒣ衡ˈ保ᣔ⧟境龔 

1.0.10 棚洞大多ս于地形䲑峭ˈᆈ在坍塌龓泥石流龓落石的४域ˈᓄ采ਆ措施߿少落石ࣘࠫߢ荷载的作

用龔 

1.0.11 棚洞设䇑ᓄ䗮到黐小震нൿˈ中震ਟ修ˈ大震н垮黑的目标龔ሩн਼水准的地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖਆ

值定义如л˖ 

多遇地震˖地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖਆ 0.33Ag˗ 

设䱢地震˖地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖਆ 1.0Ag˗ 
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罕遇地震˖地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖਆ 2.1Ag˗ 

1.0.12 棚洞的水害是⭡洞内龓洞外多种因素引起 ᡰ̍以нਟ能靠单一的方法就能ਆ得很好的解ߣ龔ṩ据

多ᒤ来隧道治水的㓿验ˈᓄ采ਆ黐䱢龓排龓截龓堵结合ˈ因地ࡦ宜ˈ综合治理黑的原ࡉ龔о⧠行龙地л

ᐕ程䱢水ᢰ术规范龚˄ GB 50108˅提ࠪ的原ࡉ是一㠤的龔 

1.0.13 棚洞在䱢崩塌龓落石龓泥石流龓滑坡方面ᴹ自身的特点ˈ设䇑中需ᴹ效发ᥕަ࣏能ˈ并фᆹ全龓

㓿济相统一龔䘁ᒤ来ˈ隧道和地лᐕ程的科ᢰ水ᒣн断提高ˈ在材料龓ᐕ艺方面ҏᴹ较大䘋↕ˈ并在䙀

↕Პ৺龔 

1.0.14 条文中ᡰ指的ᴹ关标准龓规范㿱引用标准਽录龔 

 

2 术语和符号 

本章仅将本标准常用的龓比较生疏的术语列ࠪˈ术语的解释ˈަ中ᴹ部࠶是ഭ䱵ޜ认的定义ˈ如设

䇑基准期龓极限状态等˗但大部࠶是慨括性的涵义ˈ并非ഭ䱵或ഭ家ޜ认的定义龔术语的英文਽〠н是

标准ॆ਽〠ˈ仅供引用ᰦ参考龔 

本章符ਧ按ᴹ关材料性能龓荷载˄作用˅о䇑算系数龓荷载˄作用˅效ᓄ龓几何参数几部࠶列ࠪˈ

䘉Ӌ符ਧ的ѫ体符ਧ是按⧠行ഭ家标准的规定采用的 ᖃ̠无统一规定ᰦ 按Ґ惯采用龔本标准ᓄ用的ࡉ̍

符ਧ没ᴹ被全部列ࠪˈ本章只列ࠪ一Ӌѫ要的龔染

染

3 棚洞勘测 

3.1 一般规定 

3.1.1 棚洞勘测是棚洞ս置选择龓ᐕ程ᐳ置和结构设䇑ˈ以৺䇑划ᐕ程投资等整个设䇑ᐕ作的依据ˈ因

↔ˈ调查资料ᓄ齐全龓准确龔 

3.1.2 勘测䇑划包括ሩ既ᴹ资料的收集和调查龓地䍘勘察龓⧟境调查龓施ᐕ条Ԧ调查龓调查的方法等内

容ˈ勘测过程中ᓄ结合实䱵৺ᰦ调整或修改䇑划ˈ提供齐全龓准确的设䇑龓施ᐕᡰ需资料龔 

3.1.3 施ᐕ会影响到土地࡙用龓ࣘ植物龓交通以৺自然⧟境等ˈӾ而ӗ生枯水龓噪声龓振ࣘ等䰞仈ˈ因

↔需ሩ䘉Ӌһ亩䘋行调查ˈ使棚洞ᐕ程在施ᐕ中৺䘀营䱦段ሩ⧟境影响᧗ࡦ在最小程ᓖ龔 

3.2 调查测㔈 

3.2.1 各䱦段提供的മԦᓄ符合龙ޜ路ᐕ程地䍘勘察规范龚˄ JTG C20˅和龙ޜ路勘测规范龚˄ JTG C10˅

的规定ˈ如ਟ行性研究䱦段ᓄ收集㔈ࡦ 1:5000~1:10000 地形മ龓地形断面മˈ并ṩ据调查资料龓收集的

४域地䍘മ和地䍘资料编ࡦ 1:50000~1:200000 地䍘或ᐕ程地䍘ᒣ面മ 初̠勘䱦段ṩ据调查龓勘探资料ˈ

㔈ࡦ 1:1000~1:20000 ᐕ程地䍘ᒣ面മ和水ᒣ比例Ѫ 1:500~1:2000龓垂直比例Ѫ 1:50~1:200 的地䍘纵剖

面മ龓洞ਓ断面മ等龔在各种н਼比例尺的地形മ龓纵断面മкᓄ䱴ᴹ棚洞ᡰ在地周围建筑物৺人居状

况ˈ以充࠶৽映棚洞ս置的地形龓地物龓地䍘龓人文等全貌龔 

3.2.2 通过调查ᡰਆ得的资料ˈᓄ能充࠶地说明棚洞通过地段的地形龓地䍘条Ԧ龓自然条Ԧ和施ᐕ条Ԧ

等龔实践证明䘉Ӌ资料是棚洞设䇑和施ᐕ必备的基础资料ˈަ 内容和深ᓖਟṩ据各䱦段的勘测设䇑要求
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和棚洞的规模去确定ˈ使ަ能满足各䱦段的设䇑和施ᐕ需要ˈ最ਾᓄ形ᡀ系统的龓完整的资料龔调查ᰦ

ᓄሩ某Ӌ特↺地䍘⧟境䰞仈做у门调查ˈ并提ࠪ注意һ亩 如̍ᖃ测४ᆈ在४域性断裂ˈ特别是ᆈ在䘁期

活ࣘ和发震断层ᰦˈ以৺傍山和频临水ᓃ等的棚洞ˈ享ሩަ的影响程ᓖ和棚洞的稳定性作ࠪ评ԧ龔 

3.2.3 н਼䱦段ᴹн਼的目标ˈ在踏勘ᰦˈ首ݸ䘋行大范围的全貌调查ˈ了解线路ਟ能走向৺棚洞ս置

ᆈ在的地䍘⧟境䰞仈ˈ提ࠪ调查䟽点ˈ并用ਾ续䘋行的调查ᡀ果н断地࣐以评ԧ龓修↓ˈ使之更䎻于完

善龔调查各䱦段是相ӂ联系的一个整体ˈ因↔ˈ规定了调查方法ਟ行性䱦段以地面调查Ѫѫˈ初龓䈖勘

测䱦段按要求采用各种勘测手段和岩土物理力学试验龔 

3.2.4 Ѫ把地䍘调查结果用于ᐕ程规划龓设䇑龓施ᐕˈᴹ必要ሩ条文中ᡰ列各亩䘋行ᐕ程评ԧˈ䘉Ӌ围

岩条Ԧˈ一般来说ˈ用围岩㓗别或物性值等准确表䗮是很困难的ˈ需要依靠以ᖰ的㓿验龓资料龓实例䘋

行判定龔在䘋行隧道设䇑ᰦˈᴹᰦ需设定围岩的ᐕ程模式龓初始地ᓄ力场等ˈ采用理论࠶析法或数值࠶

析法来࠶析围岩的ࣘ态和稳定性龔 

3.3 棚洞ս置的选择 

3.3.1 地䍘条Ԧሩ棚洞ս置的选择ᖰᖰ起ߣ定性的作用龔棚洞ս置ᓄ选择在岩性较好龓稳定的地层中ˈ

将ሩ施ᐕ和䘀营ᴹ࡙ˈӖਟ节㓖投资龔ሩѕ䟽н良地䍘地段ˈᓄ尽䟿避免穿䎺ˈ以免增࣐设䇑龓施ᐕ和

䘀营的困难ˈ甚㠣影响棚洞的性能和ᆹ全ˈ发生意料н到的病害龔若н能绕避而必享通过ᰦˈᓄ߿短ަ

穿䎺的长ᓖˈ采ਆਟ靠的ᐕ程处理措施ˈ以确保棚洞施ᐕ৺营䘀ᆹ全龔 

3.3.2 沿河傍山路段龓ড岩落石地段龓䲑坡地段ˈ如以路基通过ˈᖰᖰ䱢ᣔᐕ程н少ˈᆹ全难保ˈ采用

隧道方案ਾ期䘀营ᡀ本会增࣐ˈфѪ避免洞壁过薄ˈ路线需靠山内侧ˈ隧道将较长ˈ↔ᰦ采用棚洞方案

Ѫ优龔Ѫ避免ሩ地层的大䟿ᥐࣘˈ棚洞线ս宜适ᖃ靠山谷外侧ˈ增࣐一Ӌ基础ᐕ程ˈ߿少边坡的开挖о

䱢ᣔ龔 

 

4 总体设计 

4.1 一般规定 

4泡古泡古染棚洞作Ѫ一种半开敞的构䙐物ˈӖণ一种带黐窗户黑的隧道ˈަ设䇑首ݸ必享满足相ᓄ标准龓规

范的要求龔棚洞的ѫ要࣏能是Ѫ了避免滑坡龓岩堆龓泥石流等ˈ以৺߿少边坡开挖䟿龔棚洞的优点ᴹ以

л几方面˖˄ 古˅߿少边坡开挖䟿ˈ保ᣔ边坡稳定˗˄ 该˅㓿济龓实用ˈ䘀营过程中无需通风龓照明ˈ节㓖

能源˗˄ 详˅将棚洞连接于隧道洞ਓˈᴹ࡙于行䖖ᆹ全˗˄ 4˅在ᣇ震龓䱢灾方面ާᴹ一定的优势˗˄ 5˅能

较好的保ᣔ自然生态⧟境龔棚洞的缺点ѫ要ᴹ˖˄ 古˅ަ 设䇑和施ᐕ较隧道明洞ᐕ程更复ᵲф施ᐕᢰ术ᴹ

ᖵ䘋一↕提高˗˄ 该˅棚洞结构简单ф非ሩ〠结构ˈަᣇ震龓ᣇ压能力ᴹ限龔染

Ӂ南地处山४ˈޜ路修建过程中常遇到山高谷深龓沟壑纵横龓地形地貌和地层岩性复ᵲ的地带ˈ尤

ަ在傍山高䙏ޜ路的修建ᐕ程中 采̍用棚洞方式能够较好的߿少边坡开挖龔棚洞设䇑ᓄ在ޜ路总体设䇑

原ࡉ的指导лˈ满足ޜ路的总体࣏能要求ˈ᧗ࡦ棚洞的规模ˈ合理࡙用土地资源龓保ᣔ生态⧟境龔染

4泡古泡该染棚洞设䇑ᓄ黐ᢰ术ਟ靠龓实施ਟ行龓⧟境保ᣔ龓使用ᆹ全舒适黑̍ ᓄ䘋行多方案比选˖染

古染棚洞方案选择ᓄ综合考虑˖复ᵲ的地形龓地䍘龓气象等条Ԧˈ以৺人文条Ԧ龓⧟境条Ԧˈ沿线社
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会㓿济发展和交通状况等ˈ在勘测龓调查资料基础к㓿多方案综合比较ਾ确定龔染

该 棚洞建设前˖ᓄሩ棚洞оަ它类型构筑物䘋行方案比选˗਼Ѫ棚洞方案ᰦᓄሩн਼结构型式䘋行

析比选龔染࠶

详 棚洞建筑限界拟定ᰦˈ一般ݸṩ据建设亩目的ޜ路等㓗和设䇑行䖖䙏ᓖˈ选ਆޜ路的䖖道宽ᓖ龓

侧向宽ᓖ以৺余宽龓检修道宽ᓖ 然̍ਾṩ据是否设置人行道确定棚洞的最小宽ᓖ˗棚洞限界的高ᓖṩ据

规范ਆѪ˖5泡口造˄高䙏龓一㓗龓Ҽ㓗ޜ路 龓˅4泡5造˄й㓗龓四㓗ޜ路 龔˅棚洞内䖞廓设䇑依据建筑限界ˈ

在н侵入限界的前提лˈ综合考虑ަ路面龓排水龓检修৺机电设施等的ᐳ置ˈ਼ᰦ䘈ᓄṩ据棚洞结构形

式和施ᐕ方法确定ᆹ全龓㓿济龓合理的断面形式并确定䈖㓶尺ረ龔染

4.2 棚洞ᒣ面৺纵断面设䇑 

4泡该泡古染一般情况лˈ棚洞的ᒣ龓纵面线形服Ӿ于ᡰ在路段ޜ路的整体设䇑ˈᖃਇ限于地形龓地䍘和施ᐕ

条Ԧ等因素ᰦˈᓄ作调整ˈ综合考虑龔 

4泡该泡该染本条中关于停䖖视距龓曲线最小半ᖴ的规定源于龙ޜ路ᐕ程ᢰ术标准龚̍ ሩ于棚洞˖ަᒣ面线形

宜设ᡀ直线或较大半ᖴ的曲线 如̍果设ᡀ较小半ᖴ曲线 通̍常需设置超高和࣐宽 䘉̍将使施ᐕਈ得复ᵲˈ

断面н统一以৺它们的相ӂ过⑑ҏ㔉施ᐕ增࣐难ᓖ˗ᖃਇ限于地形龓地䍘条Ԧн得已ᰦ ਟ̍在䘋行论证

ਾ采用较小半ᖴ线形 但̍ᓄ符合龙ޜ路路线设䇑标准龚中关于超高的规定 ᖃ̠棚洞洞ਓ↓朝ь西方向ᰦˈ

ਟ将洞ਓ段设䇑ᡀ曲线ˈ以避开䱣ݹ直射驾҈人员的视䟾ˈ或者设置必要长ᓖ的䚞䱣棚段龔 

4泡该泡详染棚洞内设置 分 形曲线ᰦ ᓄ̍避免如л情况 洞̟ਓ设置于৽向 分形曲线的拐点或䱴䘁 纵̠断面线

形的ਈ坡点о 分形ᒣ曲线拐点相䟽合˗分形曲线的拐点оࠩ形竖曲线相组合龔染

4泡该泡4染 棚洞的纵坡限值是基于如л因素考虑˖最小纵坡要求н小于 口泡详还ˈ是以棚洞建ᡀਾ洞内的水

能自然排泄Ѫ原ࡉ˗最大纵坡要求н大于 详还是考虑了施ᐕᔳ渣龓材料䘀输的作业效率ˈ以৺䘀营期间

䖖䖶行驶的ᆹ全性和舒适性龔棚洞中采用ৼ向坡ᰦˈަ竖曲线半ᖴᓄ尽䟿采用较大值ˈ以提高行驶ᆹ全

性和舒适性龔染

4泡该泡5染 棚洞内外接线线形ᢰ术指标ᓄ满足规定˖洞外连接线的ᒣ曲线ਟṩ据设䇑䙏ᓖ来确定ˈ规定

详s 设䇑䙏ᓖ行驶长ᓖ范围的ᒣ曲线ᓄо洞内一㠤˗洞内外的线形ᓄ相ӂ协调ˈ借鉴以ᖰ隧道的㓿验和

教䇝来看ˈ洞内外接线 5口造 内设置纵坡ਈ坡点ˈ通视很差ˈ容易引起交通һ故ˈ因↔ˈ䈕处规定棚洞є

端的接线纵坡宜ᴹ距洞ਓ 5s 设䇑䙏ᓖ行程的长ᓖо棚洞的纵坡保持一㠤龔染

4泡该泡6染ሩ于距离很䘁的棚洞群ˈਟ将ަ整体视Ѫ一长棚洞ˈަᒣ龓纵线形ᢰ术指标ᓄ总体考虑龔染

4.3 棚洞横断面设䇑 

4泡详泡古 棚洞的建筑限界н仅要提供汽䖖行驶的空间ˈ䘈要考虑汽䖖行驶的ᆹ全龓快捷龓舒适和䱢灾等˗

在建筑限界内н得ᴹ任何部Ԧ˄包括通风龓照明龓ᆹ全龓ⴁ᧗和内装等䱴属设施˅侵入龔染

因路基龓隧道断面ᴹн਼ˈѪ相接亪适ˈ将棚洞࠶Ѫє型ˈަ中˖I 型棚洞一般是作Ѫ隧道洞ਓ的

䱴࣐或延长段ˈަ建筑限界ᓄо隧道的相一㠤 黚̟型棚洞是路段к设置的⤜立构筑物ˈަ建筑限界ᓄо

路基的相一㠤龔染

棚洞的建筑限界宽ᓖ⭡˖䖖道宽ᓖ 上龓侧向宽ᓖ L˄⭡ LL或 LR构ᡀ 龓˅余宽 时龓检修道 国˄或人行道

R 龓˅路肩宽˄L古龓L该ˈ黚型棚洞˅等组ᡀ龔黙型棚洞建筑限界的宽ᓖ组ᡀޜ式Ѫ 上̟x丝称国Ⅵ时ⅥLLⅥ上ⅥLRⅥ时Ⅵ国˗
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黚型棚洞建筑限界的宽ᓖ组ᡀޜ式Ѫ˖上速丝称染L古Ⅵ上ⅥL该染

棚洞建筑限界拟定ᰦˈᓄ综合考虑路线Ӻਾ的改扩建龓提升等因素ˈ必要ᰦ将标准适ᖃ提高龔染

4泡详泡该染棚洞内䖞廓断面除了满足建筑限界的基本要求外ˈ䘈ᓄ考虑洞内路面龓排水龓检修龓ਟ能ᴹ的机

电交ᆹ设施ᐳ置等因素 要̍Ѫ棚洞结构的ਈ形৺施ᐕ误差预留适ᖃ的富余䟿 设̍䇑的断面形式৺尺ረᓄ

符合ᆹ全龓㓿济龓合理的原ࡉ龔染

ṩ据调研龓࠶析ˈ本标准中确定了˖框架式龓悬臂式龓拱形龓多跨等四种棚洞结构型式ˈ并形ᡀ了

内䖞廓标准断面ˈ列于䱴录 B 以供参考使用龔染

染

5 荷载 

5.1 一般规定 

5.1.1 本条文ሩ棚洞结构к的荷载作ࠪ规定龔表 5.1.1 列ࠪ了棚洞结构к的ѫ要荷载类型 鉴̍于ሩ⍵埋地

л结构各类荷载的统䇑࠶析研究已较Ѫ全面ˈѪ䙀↕᧘䘋地л结构按ਟ靠ᓖ设䇑原ࡉ䘋行设䇑的理念

奠定了基础ˈ਼ ᰦ考虑按以概率论Ѫ基础的极限状态设䇑法较容许ᓄ力法更Ѫ科学 因̍↔本标准采用了

以概率论Ѫ基础的极限状态设䇑法龔结构к的作用是指能使结构ӗ生效ᓄ˄结构或构Ԧ的内力龓ᓄ力龓

ս移龓ᓄਈ龓裂缝等 的˅各种原因的总〠龔直接作用是指作用在结构к的力集˄ 包括集中力和࠶ᐳ力˅̍

Ґ惯к统〠Ѫ荷载ˈ如永久荷载龓活荷载龓雪荷载等龔间接作用是指那Ӌн是直接以力集的形式ࠪ⧠的

作用ˈ如地基ਈ形龓混凝土收缩和徐ਈ龓温ᓖਈॆ以৺地震等引起的作用等龔 

本标准⎹৺的内容范围⭡直接作用和间接作用组ᡀ 考̍虑到设䇑人员的Ґ惯和使用方便 在̍ਾ面的

条文用词中н޽४࠶作用о荷载ˈ统一用荷载来表述龔 

5.1.2 本条文ᡰ提的特↺荷载是指在 5.1.1 条中未列ࠪ的龓而৸ᴹਟ能ࠪ⧠的ަ他ᡰᴹ荷载龔⭡于ሩ一࠷

ࠪ⧠几率很小的荷载全部列ࠪ既ᴹ困难ˈҏ没ᴹ必要ˈ故在↔条中࣐以慨括龔 

5.2 荷载组合 

5.2.1龓5.2.2 ᖃ整个棚洞结构或棚洞的一部࠶超过某一特定状态ˈ而н能满足设䇑规定的某一࣏能要求

ᰦ 特定状态Ѫ结构ሩ䈕࣏能的极限状态龔ሩ᢯载能力极限状态↔〠ࡉ̍ 一̍般是以结构的内力超过ަ᢯

载能力Ѫ依据˗ሩ↓常使用极限状态ˈ一般是以结构的ਈ形龓裂缝龓振ࣘ超过设䇑允许的限值Ѫ依据龔 

ሩᡰ考虑的极限状态 在̍确定ަ荷载效ᓄᰦˈᓄሩᡰᴹਟ能਼ᰦࠪ⧠的䈨荷载作用࣐以组合 求̍得

组合ਾ在结构中的总效ᓄ龔考虑荷载ࠪ⧠的ਈॆ性䍘 包̍括ࠪ⧠о否和н਼的作用方向 䘉̍种组合ਟ以

多种多ṧˈ因↔䘈必享在ᡰᴹਟ能组合中ˈਆަ中最н࡙的一组作Ѫ䈕极限状态的设䇑依据龔 

5.2.3 ሩ于᢯载能力极限状态的荷载组合ˈṩ据ᡰ考虑的设䇑状况ˈ选用н਼的组合˗ሩ持久和短暂设

䇑状况ˈᓄ采用基本组合ˈሩ偶然设䇑状况ˈᓄ采用偶然组合龔棚洞结构是永久荷载Ѫѫ的结构ˈ因↔

本标准仅列ࠪ按永久荷载᧗ࡦ的组合ޜ式龔条文中㔉ࠪ的表䗮式是采用各亩ਟਈ荷载效ᓄ叠࣐的形式ˈ

䘉在理论к仅适用于各亩ਟਈ荷载的效ᓄо荷载Ѫ线性关系的情况龔ᖃ设䇑非线性䰞仈是 ᓄ̍ṩ据䰞仈

的性䍘ˈ或按ᴹ关设䇑标准的规定采用ަ他н਼的方法龔 

5.2.4 荷载效ᓄ组合的设䇑值中ˈ荷载࠶亩系数ᓄṩ据荷载н਼的ਈᔲ系数和荷载的ާ体组合情况˄包
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括н਼荷载的效ᓄ比˅̍ 以৺оᣇ力ᴹ关的࠶亩系数的ਆ值水ᒣ等因素确定ˈ以使在н਼设䇑情况л的

结构ਟ靠ᓖ能䎻于一㠤龔但Ѫ了设䇑к的方便 将̍荷载࠶ᡀ永久荷载和ਟਈ荷载є类ˈ相ᓄ㔉ࠪє个规

定的系数 γG和 γQ龔䘉є个࠶亩系数是在荷载标准值已㔉定的前提лˈо规定的目标ਟ靠指标之间ˈ在

总体к误差最小Ѫ原ࡉˈ㓿优ॆਾ选定的龔棚洞结构永久荷载效ᓄоਟਈ荷载效ᓄ相比很大ˈ因↔ਆ

γG=1.35龔棚洞的岩土压力统䇑数据尚ᴹ一定⅐缺ˈӺਾሩ䘉方面的研究是十࠶迫࠷的龔 

ᖃ永久荷载效ᓄоਟਈ荷载效ᓄᔲਧᰦˈ综合考虑㓿济效果和ᓄ用方便的因素建䇞ਆ γG=1.0龔地

л水压力作Ѫ永久荷载考虑ᰦˈ⭡于ਇ地表水ս限࠶ަˈࡦ亩系数一般ਆ 1.0龔 

在倾覆龓滑移或漂浮等ᴹ关结构整体稳定性的验算中 永̍久荷载效ᓄ一般ሩ结构是ᴹ࡙的ˈ荷载࠶

亩系数一般ᓄਆ小于 1.0 的值龔 

5.2.5 偶然荷载的特点是ࠪ⧠的概率很小ˈ而一ᰖࠪ⧠ˈ䟿值很大ˈᖰᖰާᴹ很大破ൿ作用龔⭡于偶然

荷载的标准值的确定ᖰᖰ带ᴹѫ㿲和㓿验的因素 因̍而设䇑表䗮式中н޽考虑࠶亩系数 直̍接采用规定

的标准值作Ѫ设䇑值龔 

5.2.6龓5.2.7 ↓常使用极限状态要求᧗ࡦ的极限标志ҏн限于ਈ形龓裂缝等常㿱⧠象ˈҏਟ延伸到ަ他

特定的状态ˈ如地基᢯载ᓄ力的᧗ࡦ等龔 

5.3 荷载䇑算 

5.3.1龓5.3.2 结构或非᢯䟽构Ԧ的自䟽是棚洞结构的永久荷载ˈަਈᔲ性н大ˈਟ按结构尺ረ和单ս体

〟的自䟽确定龔 

5.3.3 本条Ѫ棚洞采用᭮坡开挖ᰦ岩土压力的䇑算方法龔 

5.3.4 本条Ѫ棚洞采用围ᣔ结构ᣔ壁开挖ᰦ岩土压力的䇑算方法龔 

5.3.5 ᖃ限ࡦ排水ᰦ作用在棚洞结构к的水压力ˈਟṩ据施ᐕ䱦段和长期使用过程中地л水ս的ਈॆˈ

४࠶н਼的地䍘条Ԧˈ按静水压力䇑算或把水作Ѫ土的一部࠶䇑入土压力龔 

5.3.6 超静定结构⭡于温ᓖਈॆ৺混凝土收缩引起的ਈ形将ӗ生截面内力ˈ连续ࡊ架式棚洞ሩ温ᓖਈॆ

৺混凝收缩均很敏感龔 

5.3.7~5.3.13 Ѫਟਈ荷载䇑算相关规定龔 

5.3.14 ሩ于落石ࠫߢ力的䇑算ˈ目前研究䘈н够深入ˈ实测资料ҏ很少ˈ本条㔉ࠪ简ॆ估算方法ˈ必要

ᰦਟሩަ䘋行验证龔 

 

6 建筑材料 

6.1 一般规定 

6泡古泡古染 混凝土ᕪᓖ等㓗⭡立方体ᣇ压ᕪᓖ标准值确定ˈ立方体ᣇ压ᕪᓖ标准值是本标准混凝土各种力

学指标的基本代表值龔染

ṩ据ഭ䱵标准进I分口详8独详远的规定ˈ混凝土标ਧ的਽〠Ѫ混凝土ᕪᓖ等㓗进以符ਧ 时 表示远ˈ混凝土试

Ԧ的标准尺ረ边长Ѫ 古5口造造 立方体龔染
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古染 混凝土ᕪᓖ等㓗⭡立方体ᣇ压ᕪᓖ标准值确定ˈ立方体ᣇ压ᕪᓖ标准值是本标准混凝土各种力

学指标的基本代表值龔染

该染关于石材ᕪᓖ等㓗的确定ˈ采用边长 7口造造 的立方体试块标准ˈަ它边长尺ረ试块的ᕪᓖ换算系

数ˈ如说明表 6泡古泡速 ᡰ示龔石材的ᕪᓖ等㓗以ަ标准试Ԧ的価和含水极限ᣇ压ᕪᓖ表示龔染

说明表 6泡古泡古染染石材ᕪᓖ等㓗的换算系数染

立方体边长˄ 造造 染˅ 该口口染 古5口染 古口口染 7口染 5口染

换算系数染 古泡4详染 古泡该8染 古泡古4染 古泡口口染 口泡86染

详染水泥砂⍶ᕪᓖ等㓗о龙砌体结构设䇑标准龚进出B染5口口口详远相਼龔染

6泡古泡该染棚洞结构৺洞门墙ᡰ使用的混凝土ᕪᓖ等㓗н得վ于 时该5龔染

6泡古泡详染棚洞建筑材料黐ᓄ符合结构᢯载龓↓常使用和耐久性的要求黑是指н论在任何情况лˈ供使用的

建筑材料均必享ާ备的基本条Ԧ龔染

6泡古泡4染Ѫ保证棚洞结构的混凝土䍘䟿ˈ特规定黐混凝土нᓄ使用碱活性集料黑龔染

6泡古泡5染 Ѫ使喷射混凝土的凝结ᰦ间࣐快ˈ规定ަ优ݸ选用Პ通硅酸ⴀ水泥˗Ѫ߿少活性水泥仇粒的损

失ˈ߿少粉尘ˈ࡙于水泥的充࠶水ॆˈ规定砂的含水率᧗ࡦ在 5％～7％龔染

钢筋网的钢筋н宜ཚ㋇˄直ᖴн大于 古该造造˅̍ 否ࡉ易使喷层ӗ生裂㓩龔染

6.2 材料性能 

6泡该泡古～6泡该泡该 混凝土ᕪᓖ标准值龓ᕪᓖ设䇑值龓ᕩ性模䟿৺钢筋ᕪᓖ设䇑值的ਆ值均引自龙混凝土结

构设䇑标准龚˄ 出B染5口口古口˅̍ ᴹ关内容㿱ަ条文说明龔染

6泡该泡详染钢材ᕪᓖ设䇑值的ਆ值引自龙钢结构设䇑标准龚˄ 出B染5口口古7˅̍ ᴹ关内容㿱ަ条文说明龔染

6泡该泡4染䱢水ᶯ是棚洞结构和水体赋ᆈ的地层ӻ䍘间的隔层 ሩ̍结构保ᣔާᴹ䟽要的意义 䱢̍水卷材必享

ާᴹ良好的性能ˈ包括ᕪᓖ龓延伸率龓热稳定性等多方面龔䱢水材料的性能指标引自龙地лᐕ程䱢水ᢰ

术规范龚˄ 出B染5口古口8 龔˅染

染

7 洞口ф洞门 

7.1 一般规定 

7泡古泡古染棚洞洞址一般ս于或地形䲑峭龓或地层破⺾龓或生态脆弱的地段 棚̍洞洞ਓ段实施ᓄ践行黐н破

ൿ就是ሩ⧟境最大的保ᣔ黑的设䇑理念ˈ尽ਟ能保ᣔ原ᴹ地形地貌龔ަ洞门形式ᓄ结合地形龓地䍘龓৺

路段构筑物等因素综合确定ˈо棚洞本身的结构型式३配ˈ并ф简单龓适用龔染

棚洞的洞ਓ排水一方面ᓄ能保证洞内的水亪畅排ࠪ 另̍一方面ᓄ能ᴹ效的ሩ洞外的水䘋行截ᥑ 䱢̍

→洞外水流入龔染

7.2 洞ਓᐕ程 

7泡该泡古染在考虑棚洞设置段落ᰦ 必̍享䟽视洞ਓս置的选择 尽̍ਟ能将洞ਓ选在地䍘条Ԧ较好龓地形н是

ཚ偏压的地方龔ᓄ尽ਟ能降վ棚洞洞ਓ边仰坡的开挖高ᓖ龔ᖃ棚洞洞ਓ必享通过箐沟地段ᰦ ᓄ̍采ਆ支

ᥑ龓䱢ᣔ和䱢排水措施龔染

7泡该泡该染棚洞о路基间ᓄ亪畅衔接 保̍证行䖖道连接一㠤的਼ᰦ 䘈̍ᓄ预留相ᓄ的侧向宽ᓖ或余宽龔棚洞
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о桥梁相邻或相接ᰦˈ要考虑˖棚洞施ᐕ的ᒣਠ龓桥梁架设的便࡙龓桥梁о棚洞Ჟ㿲的协调等方面龔染

7泡该泡详染棚洞施ᐕ前ሩ边坡䘋行预䱢ᣔ处理˖ᖃ山坡局部土石失稳ˈ或ᴹড石ᰦˈᓄ采ਆ清ࡧ龓支ᥑ等措

施ݸ䘋行处理˗ᖃ坡面ᶮ散ᰦˈ㓿论证࠶析ਾਟ采ਆ注⍶等࣐固措施龔棚洞墙背৺拱背回填的压实ᓖ等

ަ它要求宜参照龙ޜ路路基设䇑标准龚的相关要求选择确定龔染

7.3 洞门ᐕ程 

7泡详泡古染棚洞洞门类型ᓄṩ据洞ਓ地形龓地䍘龓自然৺人文⧟境龓棚洞的规模并考虑驾҈人员的视㿹感ਇ

等因素综合选定龔染

7泡详泡该染洞门基础必享置于稳固的地基кˈ基ᓅᶮ渣ᓄ清除ᒢ净ˈ以䱢→滑ࣘ和н均匀沉降龔染洞门墙ਈ

形缝龓泄水孔ᓄ按ᥑ土墙的设置要求䘋行设置 以̍䱢→洞门ਈ形龔洞门墙基础埋入深ᓖ视地䍘好ൿ确定ˈ

岩石地基嵌入深ᓖ是指清除表面ᕪ风ॆ层ਾ的深ᓖ˗ᖃ风ॆ层较厚 难̍于全部清除ᰦˈਟṩ据地基的风

ॆ程ᓖ৺相ᓄ的地基容许᢯载力ˈ将基础嵌入基岩中˗斜坡地段的基ᓅᓄ挖ਠ䱦ˈ以䱢墙体滑ࣘ龔染

考虑冻土的地४是指滇西े৺滇ьे等季节性冻土࠶ᐳ४域ˈṩ据ޜ路ᐕ程一般设置基础的㓿验ˈ

要求基ᓅ设在冻结深ᓖ以лн小于 口泡该5造龔如果冻结深ᓖ较深ˈ施ᐕᴹ困难ˈਟ采ਆ非冻结性的砂石材

料换填ˈҏਟ设置桩基等措施龔н冻胀土层中的地基ˈ例如岩石龓砾石龓থ石龓砂等ˈ埋置深ᓖਟнਇ

冻结深ᓖ的限ࡦ龔染

洞门墙的厚ᓖਟ按䇑算并结合ަ它ᐕ程类比确定ˈ但墙身最小厚ᓖн得小于 口泡5造龔染

染

8 结构设计 

8.1 一般规定 

8.1.1 棚洞结构ѫ要⭡ⴆᶯ龓内边墙龓外侧支撑以৺ᓅᶯ或ᓅ梁四部࠶构Ԧ组ᡀ龔框架式结构是指各部

构Ԧ相连接组ᡀ的矩形棚洞࠶ 外̍侧支撑ਟ采用直立柱或斜柱 悬̠臂式结构是指仅⭡内边墙和ⴆᶯ组ᡀ

的棚洞 ↔̍类棚洞没ᴹ外侧支撑和ᓅ部结构ˈⴆᶯѪ悬臂结构 拱̠形结构是指ⴆᶯ和内边墙Ѫ弧形的棚

洞 ↔̍类棚洞部࠶ਟ采用暗挖法施ᐕ 多̠跨结构是指⭡є跨或є跨以к组ᡀ的棚洞龔各部࠶构Ԧਟ采用

⧠⍷结构或预ࡦ构Ԧ龔 

8.1.2 棚洞的结构型式和尺ረ一般ᓄ通过䇑算确定ˈ并需结合㓿验䘋行必要的修↓龔਼ᰦᓄሩ地基᢯载

力以৺结构的ᣇ滑ࣘ龓ᣇ倾覆等整体稳定性䘋行验算龔 

8.1.3 ᖃ亦ᶯ采用预ࡦ构Ԧᰦ接缝处宜采ਆ࣐大支撑距离龓设置限ս装置和连梁装置等䱢落梁措施龔 

8.1.4 棚洞ᴹѪ䱢御落石龓崩塌而设的ˈҏᴹਇ泥石流等ড害而建的ˈ⭡于棚洞的用途н਼ˈ洞亦回填

土的厚ᓖ和坡ᓖҏн一ṧ龔回填土过少缓ߢ作用н足 回̍填过多ࡉ荷载将增࣐ ṩ̍据㓿验要求回填层н

小于 1.0m龔洞亦回填横向坡ᓖ ᓄ̍以能亪畅排ࠪ坡面水Ѫ原ࡉˈ࣐大填土坡ᓖˈ将增࣐偏侧恒载 ሩ̍亦

ᶯਇ力н࡙龔Ѫ满足洞亦排水的需要ˈ回填土坡ᓖᓄн小于 2%ˈѪ䱢→落石龓坍塌的情况лਟ采用回

填土坡ᓖ 1:3~1:5龔ᖃ落石ਟ能较大ᰦ需采ਆ必要的缓ߢ措施龔 

8.1.5 地䍘条Ԧਈॆ地段ˈ岩土压力是н਼的ˈ地䍘较差地段的结构适ᖃ向地䍘较好的地段延伸ˈ以起

过⑑作用ˈ参照隧道设䇑标准的规定ˈ延伸长ᓖ४ 5~10m龔 
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8.1.6 棚洞结构ਇ温ᓖ影响比地л结构大ˈѪ释᭮混凝土收缩和温ᓖਈॆ在结构中ӗ生的纵向ᓄ力ˈᓄ

设置ਈ形缝ˈ间距建䇞一般᧗ࡦ在 30~40m龔ᖃѪ释᭮地基н均匀沉降等ӗ生的纵向ᓄ力或因ᣇ震需要

在ѫ体结构中必享设置沉降缝ᰦˈᓄ采ਆਟ靠措施确保沉降缝є边的结构нࠪ⧠影响行䖖ᆹ全的差ᔲ

沉降龔 

8.1.7 Ӿ传力ਟ靠和简ॆ施ᐕ考虑ˈ围ᣔ结构о水ᒣ构Ԧ宜采用钢筋连接器连接龔钢筋连接器的ᣇ疲劳

性能৺割线模䟿必享符合龙钢筋机Ỡ连接ᢰ术规程龚的要求龔 

8.1.8 结构࠶析ᓄ以结构的实䱵ᐕ作状况和ਇ力条ԦѪ依据龔结构࠶析的结果ᓄᴹ相ᓄ的构䙐措施࣐以

保证龔例如ˈ固定端和ࡊ节点的᢯ਇ弯矩能力和ሩਈ形的限值˗塑性铰充࠶转ࣘ的能力˗适筋截面的配

筋率或ਇ压४相ሩ高ᓖ的限ࡦ等龔 

8.1.9 结构设䇑中采用䇑算机࠶析ᰕ䎻Პ遍ˈ商业的和自编的电算䖟Ԧ都必享保证ަ䘀算的ਟ靠性龔而

фሩ⇿一亩电算的结果都ᓄ作必要的判断和校Ṩ龔 

8.2 框架式棚洞 

8.2.1 框架式棚洞Ѫ四边形结构ˈ采用明挖法ᰦ施ᐕ较Ѫ方便龔 

8.2.2 棚洞ᡰ处地段通常地形龓地䍘比较复ᵲˈᴹ的半硬半䖟ˈᴹ的全Ѫᶮ散堆〟体ᡰ覆ⴆˈᴹ的地面

䲑峻ˈ䘈ᴹ河岸ࡧߢˈ个别䘈ᆈ在䖟弱面或滑ࣘ面等˗Ѫ了保证结构ᆹ全稳定ˈ基础必享置于稳固的基

础кˈ䘉н仅指࣐深基础ˈӖ包括清除基ᓅ虚渣或采ਆ࣐固措施等来䗮到基础稳固龔外侧立柱Ѫ深基础

ᰦˈ于路基面࣐设纵撑或横撑ˈѫ要㔉立柱࣐设㓖束条Ԧˈ以߿少ަ长㓶比的影响龔扩大基础ਠ䱦的坡

线和竖直线之间的夹角的容许最大值䲿基础材料种类而ᔲˈ本条采用的夹角值ṩ据ഭ内外的试验资料

৺ഭ内 1954 ᒤ以来ᥑ土墙设䇑使用的㓿验确定龔 

8.3 悬臂式棚洞 

8.3.1 本条规定了悬臂式棚洞的适用范围龔 

8.3.2~8.3.3 指ࠪ了悬臂式棚洞设䇑中ᓄ注意的һ亩龔 

8.4 拱形棚洞 

8.4.1 本条规定了拱形棚洞的适用范围龔 

8.4.2~8.4.3 指ࠪ了拱形棚洞设䇑中ᓄ注意的һ亩龔 

8.5 多跨棚洞 

8.5.1 棚洞单跨跨ᓖ过大ᰦн㓿济ˈ因↔四䖖道৺以к的棚洞建䇞采用多跨结构龔 

8.5.2 采用连续结构ᰦ结构的整体稳定性较好ˈ਼ᰦᣇ震性能ҏ较好龔 

8.6 棚洞亦ᶯ回填о缓ߢ层 

8.6.1 ṩ据Ӂ南省棚洞建设的㓿验ˈᖃ塌方䟿大龓落石较多ᰦ在亦ᶯк设置轻䍘材料构ᡀ的缓ߢ层能起

到很好的效果龔 

8.6.2 棚洞设置ᓄ避开ᴹ大型落石ਟ能的地段ˈᖃ必享通过ᰦ亦ᶯкᓄ做у门的߿隔震⎸能设䇑ˈ਼ᰦ

ᓄ࣐大亦ᶯ回填的横向坡ᓖˈ使落石能尽快Ӿ亦ᶯк滑落龔 

8.7 构䙐要求 

8.7.1 考虑钢筋混凝土结构的耐久性 以̍৺棚洞ᡰ处的⧟境条Ԧ龓施ᐕ精ᓖ等 ሩ̍混凝土ᕪᓖ龓ᣇ渗性龓
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保ᣔ层厚ᓖ提ࠪ基本要求ˈ因棚洞н਼о地面结构ˈ故ަ保ᣔ层厚ᓖ较地面钢筋混凝土结构规定略大龔 

8.7.2 钢筋的选用ṩ据龙混凝土结构设䇑标准龚˄ GB50010˅的᧘荐意㿱确定龔 

8.7.3 Ѫ䱢→失᧗䖖䖶发生意外ˈ特ࡦ定本条龔 

8.7.4 ṩ据耐久性要求提ࠪ的ˈᖃᴹ外㿲要求ᰦˈ最大䇑算裂缝宽ᓖ允许值нᓄ大于 0.2mm˗ᖃ混凝土

保ᣔ层厚ᓖ较大ᰦˈ虽然裂缝宽ᓖ䇑算值ҏ较大 但̍Ӿ总体к看ˈ较大的混凝土保ᣔ层ሩ䱢→钢筋锈蚀

是ᴹ࡙的 故̍本标准规定 ᖃ̍设䇑采用的最大裂缝宽ᓖ䇑算式中保ᣔ层的实䱵厚ᓖ超过 30mm ᰦ ਟ̍将

保ᣔ层厚ᓖ的䇑算值ਆѪ 30mm龔 

8.7.5 本条提ࠪ了装配式结构的设䇑原ࡉˈ需考虑н਼䱦段ᡀ形的影响ˈ满足综合࣏能的需要龔 

8.7.6 ᡁഭ建筑结构混凝土构Ԧ的最小配筋率ˈ较长ᰦ间沿用 20 世纪 60 ᒤ代前㣿联规范的规定龔䘌未

䗮到ਇ拉४混凝土开裂ਾਇ拉钢筋н㠣立ণ屈服的水ᒣˈ本标准直接采用龙混凝土结构设䇑标准龚

˄GB50010-2010˅第 8.5.1 条规定ˈާ体说明ਟ㿱ަ条文说明龔 

8.7.7 构Ԧᥐᓖ的限值ᓄ以н影响结构使用࣏能龓外㿲৺оަ他构Ԧ的连接等要求Ѫ目的龔悬臂构Ԧ是

ᐕ程实践中容易发生һ故的构Ԧ 表̍注 1 中规定设䇑ᰦሩަᥐᓖ的᧗ࡦ要求˗表注 4 提ࠪ了ሩ起拱龓৽

拱的限值ˈ目的是Ѫ了䱢→起拱龓৽拱过大引起的н良影响龔ᖃ构Ԧᥐᓖ满足表 8.2.9 的要求ˈ但相ሩ

使用要求ӽ然过大ᰦˈ设䇑ᰦਟṩ据实䱵情况提ࠪ比表括ਧ中限值更࣐ѕ格的要求龔 

 

9 结构计算 

9.1 一般规定 

9.1.1 ṩ据ਟ靠ᓖ设䇑原ࡉ采用以概率理论Ѫ基础的极限状态设䇑法是结构设䇑发展的必然䎻势ˈ⧠行

龙ޜ路隧道设䇑标准龚考虑到ޜ路隧道建设ᰦ间短ˈṧ本和研究ᡀ果少ˈӽ然采用了破损䱦段法龔破损

䱦段法采用单一ᆹ全系数ˈ未考虑到н਼荷载的影响ᵳ䟽的差ᔲˈ未考虑到施ᐕ方法н਼龓⧟境条Ԧн

਼的影响ˈ䲿着ᯠ材料龓ᯠᐕ艺的н断ࠪ⧠ˈ采用单一ᆹ全系数法已н适ᓄ结构设䇑发展方向龔鉴于目

前地лᐕ程的㓿验ᰕ䎻丰富 考̍虑到棚洞结构自身的特点 棚̍洞结构采用以概率理论Ѫ基础的极限状态

设䇑法是ਟ行和科学的龔 

1 ᢯载能力极限状态˖ᖃ结构构Ԧ䗮到最大᢯载能力或н适于继续᢯载的ਈ形ণл列状态之一ᰦˈ

ᓄ认Ѫ超过了᢯载能力极限状态˖ 

鼇整个结构或结构的一部࠶作Ѫࡊ体失去ᒣ衡˄如倾覆龓滑移等˅̠  

鼈结构构Ԧ或连接因超过材料破ൿᕪᓖ而破ൿ˗ 

鼉结构或结构构Ԧ丧失稳定龔 

2 ↓常使用极限状态˖ᖃ结构或结构构Ԧ䗮到↓常使用或耐久性的某亩规定限值的л列状态之一

ᰦˈᓄ认Ѫ超过了↓常使用极限状态˖ 

鼇影响↓常使用或外㿲的ਈ形˗ 

鼈影响↓常使用或耐久性的局部损ൿ˗ 

鼉影响↓常使用的ަ他特定状态龔 
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9.1.2 结构࠶析ᰦᓄ选用оަ传力特ᖱ相符的䇑算模型和截面䇑算参数龔棚洞结构的ਇ力大多ᴹ以л特

点˖ 

1 结构的ѫ要ਇ力构Ԧ常ެᴹ临ᰦ结构о永久结构的ৼ䟽࣏能ˈަ结构形式龓构Ԧ组ᡀ龓ࡊᓖ龓支

撑条Ԧ和荷载情况在结构形ᡀ过程中н断ਈॆ龔 

2 结构ਇ力о施ᐕ方法龓开挖↕序和ᐕ程措施关系密࠷ˈ结构体系ᓄ力常常转换频繁而复ᵲ龔 

3 ਾ施作的构Ԧ是在ݸ施作的结构体系已ӗ生ਈ形和ᓄ力的情况л设置的ˈ荷载效ᓄᴹ连续性龔 

к述特点ߣ定了结构体系中某Ӌ关键部սਇ力最н࡙情况 ᖰ̍ᖰн是在结构完ᡀਾ的使用䱦段龔਼

ᰦ在࠶䱦段䇑算结构的内力ᰦˈ需要考虑各䱦段之间ਇ力的连续性龔 

棚洞结构沿纵向间隔一定距离设置伸缩缝ᰦˈަ 纵向ᓄ力一般н会ᡀѪ᧗ࡦ结构设䇑的因素龔但遇

本条ᡰ列情况ᰦ 必̍享࠶析结构的纵向ᓄ力龔一般ਟ采用ᕩ性地基梁模型䘋行࠶析 求̍ࠪަਈ形和内力

ਾ检算ަᕪᓖ龔 

9.1.3 桩龓墙是围ᣔ结构᧘荐采用侧向地基৽力法ˈަ特点是将围ᣔ结构视Ѫ竖向ᕩ性地基к的结构ˈ

用压缩ࡊᓖ等效的土ᕩ簧模拟地层ሩ结构ਈ形的㓖束作用ˈਟ以跟踪施ᐕ过程ˈ䙀䱦段地䘋行䇑算龔 

9.1.4 作用在ᓅᶯ龓ᓅ梁к的地基৽力的大小৺࠶ᐳ规律ˈ依结构о基ᓅ地层相ሩࡊᓖ的н਼而ਈॆ龔

ᖃ地层ࡊᓖ相ሩ较䖟ᰦˈ多接䘁于均匀࠶ᐳ˗在坚硬地层中ˈ多集中࠶ᐳ在侧墙৺柱的䱴䘁˗ӻ于Ҽ者

之间ᰦ 地̍基৽力ࡉ呈马鞍形࠶ᐳ龔Ѫ了৽映䘉一࠶ᐳ特点 ਟ̍采用支撑在ᕩ性地基к的框架模型䇑算龔 

䇑算中ᓄ注意є点˖ 

1 ᓅᶯ龓ᓅ梁的䇑算ᕩ簧৽力нᓄ大于地基的᢯载力龔ᡰ以ሩ于䖟弱地层 需̍通过多⅑䇑算才能ਆ

得较Ѫ接䘁实䱵的৽力࠶ᐳ˗ 

2 在水৽力的作用лˈᓅᶯ龓ᓅ梁ᕩ簧н能ਇ拉龔 

9.1.5 ሩ于棚洞而言 ᢯̍ᣵ外部荷载较Ѫ明确 采̍用荷载-结构法更Ѫ适宜 地̍层-结构法ਟ以作Ѫ一种校

Ṩ方法龔 

9.2 棚洞支ᣔ的荷载-结构䇑算法 

9.2.1 荷载-结构模型认Ѫ地层ሩ结构的作用只是ӗ生作用在地л建筑结构к的荷载˄ 包括ѫࣘ地层压力

和被ࣘ地层ᣇ力˅̍ 衬砌在荷载的作用лӗ生内力和ਈ形ˈоަ相ᓄ的䇑算方法〠Ѫ荷载结构法龔䘉一

方法о设䇑地面结构ᰦҐ惯采用的方法基本一㠤ˈ४别是䇑算衬砌内力ᰦ需考虑周围地层ӻ䍘ሩ结构

ਈ形的㓖束作用龔䇑算ᰦݸ按地层࠶类法或⭡实用ޜ式确定地层压力 保̍证衬砌结构能ᆹ全ਟ靠的᢯ਇ

地层压力等荷载的作用лˈ按ᕩ性地基к结构物的䇑算方法䇑算衬砌的内力ˈ并䘋行结构截面设䇑龔如

常用的ᕩ性连续框架˄ 含拱形构Ԧ 龓˅假定ᣇ力法和ᕩ性地基梁˄ 含曲梁 法˅等都ਟᖂ属于荷载结构法龔 

9.2.2 荷载-结构法的基本假定采用ᕩ性地基梁的假定 ণ̍地基表面к任意一点的沉降о䈕点单ս面〟к

ᡰਇ的压力ᡀ↓比龔ᕩ性地基梁在䇑算中оᲞ通梁н਼ 享਼̍ᰦ考虑地基的ਈ形 一̍方面梁㔉地基压力ˈ

使地基沉陷ˈ৽过来ˈ地基㔉梁以相৽的压力ˈ限ࡦ梁的ս移˗而梁的ս移о地基的ս移在⇿一点৸必

享相等ˈ以满足ਈ形连续的条Ԧ龔 

9.2.3~9.2.4 Ѫ荷载-结构法的䇑算方法和䇑算过程ˈ⭡于䇑算ᐕ作䟿大ˈ一般采用䇑算䖟Ԧ䘋行䇑算࠶

析龔 
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9.3 棚洞支ᣔ的地层-结构䇑算法 

9.3.1 地层-结构法ѫ要包括如л几部࠶内容˖地层的合理ॆ模拟龓结构模拟龓施ᐕ过程模拟以৺施ᐕ过

程中结构о周围地层的相ӂ作用龓地层о结构相ӂ作用的模拟龔采用地层-结构法䘋行䇑算ᰦᓄ选用о

围岩地层৺支ᣔ结构材料的ਇ力ਈ形特ᖱ相适ᓄ的本构模型龔岩土材料的本构模型ਟ选用线ᕩ性模型龓

非线ᕩ性模型龓ᕩ塑性模型龓哿ᕩ性模型龓ᕩ哿塑性模型৺节理模型等龔 

地层结构法充࠶考虑了地л结构о周围地层的相ӂ作用ˈ结合ާ体的施ᐕ过程ਟ以充࠶模拟地л

结构以৺周围地层在⇿一个施ᐕᐕ况的结构内力以৺周围地层的ਈ形更能符合ᐕ程实䱵龔但是⭡于周

围地层以৺地层о结构ӂ相作用的模拟的复ᵲ性 地̍层结构法处于发展䱦段ˈ在很多ᐕ程ᓄ用中 仅̍作

Ѫ一种䖵ࣙ手段龔н过䲿着Ӻਾ的研究和发展ˈ地层结构法将会得到广泛ᓄ用和发展龔 

9.3.3~9.3.4 Ѫ地层-结构法的䇑算方法和䇑算过程ˈ⭡于䇑算ᐕ作䟿大ˈ一般采用䇑算䖟Ԧ䘋行䇑算࠶

析龔 

 

10 棚洞抗震设计 

10.1 一般规定 

10.1.2龓10.1.3 龙中ഭ地震ࣘ参数४划മ龚˄ GB18306--2001˅除㔉ࠪ龙中ഭ地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖ४划മ龚

和龙中ഭ地震ࣘ৽ᓄ特ᖱ周期४划മ龚外ˈ䘈㔉ࠪ了地震基本烈ᓖо地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖ的ሩ照表龔鉴于

目前䘈无法䈖㓶࠶解ᣇ震措施ˈѪ便于使用৺考虑规范的连续性ˈӽ在一定程ᓖк沿用了烈ᓖ的概念ˈ

ণሩ于地震作用采用龙中ഭ地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖ४划മ龚к规定的地震ࣘ峰值࣐䙏ᓖ作设䇑或验算 ሩ̍于

ᣇ震措施采用烈ᓖ概念龔 

10.1.4龓10.1.5 本标准采用Ҽ䱦段设䇑实⧠黐小震нൿ龓中震ਟ修龓大震н倒黑й个水准的设䱢目标龔

多遇地震作用Ѫ 50 ᒤ超䎺概率 63%的地震作用或䟽⧠期Ѫ 50 ᒤ的地震作用ˈE1 地震˄ণ设䱢地震˅

作用Ѫ 50 ᒤ超䎺概率 10%的地震作用或䟽⧠期Ѫ 475 ᒤ的地震作用 E̍2 地震˄ ণ罕遇地震 作˅用Ѫ 50

ᒤ超䎺概率 2%~3%的地震作用或䟽⧠期 2000 ᒤ~2400 ᒤ的地震作用龔ሩ多数的结构ˈਟ只䘋行第一䱦

段设䇑ˈ而通过概念设䇑和ᣇ震构䙐措施来满足第й水准的设䇑要求龔 

第Ҽ䱦段设䇑是ᕩ塑性ਈ形验算 ሩ̍地震ᰦ易倒塌的结构龓M 明显薄弱部ս的н规ࡉ结构以৺ᴹу

门要求的棚洞 除̍䘋行第一䱦段设䇑外 䘈̍要䘋行结构薄弱部ս的ᕩ塑性ਈ形验算并采ਆ相ᓄ的ᣇ震构

䙐措施ˈ实⧠第й水准的设䱢要求龔 

10.1.6 ሩ于棚洞地震力的䇑算ਟ采用静力法 是̍鉴于地震作用л棚洞内墙о填土龓地基间的ࣘ力相ӂ作

用相ᖃ复ᵲ 目̍前䘈没ᴹ一个ޜ认ᡀ熟的ࣘ力䇑算方法䘉ṧ一个实䱵情况龔静力法ާᴹ简单龓方便的优

点 ҏ̍是ഭ内外ᣇ震设䇑标准中均采用的方法龔ሩ于结构较复ᵲ的棚洞结构ਟ采用৽ᓄս移法龓ᰦ程࠶

析法䘋行ᣇ震䇑算龔 

10.1.7 䱢→地层液ॆ龓н均匀沉降以৺震陷的ѫ要措施ᴹ桩基础龓࣐密法龓换土法以৺࣐ᕪ基础的整体

性和ࡊᓖ龓合理设置沉降缝等龔 

10.2 地震作用 
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10.2.1~10.2.4 目前ᡁഭᯠ࠶ᐳ的地震४划മ 以̍概率࠶析方法䘋行编മ 㔉̍ࠪ地震基本烈ᓖо地震ࣘє

类参数 ਟ̍以概率定䟿㔉ࠪ设䇑中的地震作用 䘉̍ሩᐕ程ᣇ震设䇑是非常合适的龔䈕४划മ㔉ࠪ的基本

烈ᓖ是䈕地४未来 50 ᒤ内一般场地条Ԧлਟ能䚝遇的ާᴹ 10%超䎺概率的烈ᓖ值ˈণ地震的䟽⧠期Ѫ

475 ᒤ龔另外ˈᡁഭᐕ程结构的设䇑已䘋入以ਟ靠性理论Ѫ基础的概率极限状态设䇑方法䱦段ˈӖ要求

以作用оᣇ力є大部࠶的概率定䟿㔉ࠪ结构ਟ靠性指标龔鉴于以к情况 本̍标准ሩ䟽要程ᓖн਼的ᐕ程

以概率统䇑Ѫ基础ˈ针ሩ地震४划മᡰ㔉ࠪ的地震ࣘ参数ˈ㔉ࠪн਼的䟽要性系数龔 

ṩ据ᴹ关规范㔉ࠪ了结构自䟽地震作用龓洞亦回填土地震作用龓土压力地震作用的䇑算方法龔 

10.3 截面ᣇ震验算 

10.3.1~10.3.3 ṩ据龙建筑ᣇ震设䇑标准龚˄ GB50011-2010˅中 5.4 节编ࡦ龔 

10.3.4 ṩ据棚洞结构н਼荷载特点确定ࠪ的荷载组合值系数龔 

10.4 ᣇ震ਈ形验算 

10.4.1~10.4.2 ṩ据本标准采用的ᣇ震设䱢й个水准的要求 采̍用є䱦段设䇑方法来实⧠ Ӿ̍各ഭ规范的

规定龓震害㓿验和实验研究结果৺ᐕ程实例࠶析 采̍用层间ս移角作Ѫ衡䟿结构ਈ形能力Ӿ而判别是否

满足࣏能要求的指标是合理的龔棚洞结构要求䘋行多遇地震作用л的ᕩ性ਈ形验算 实̍⧠第一水准л的

设䱢要求龔ᕩ性ਈ形验算属于↓常使用极限状态的验算ˈ各作用࠶亩系数均ਆ 1.0龔混凝土结构构Ԧ的

ᓖ退ॆˈ如ਆࡊᓖˈᖃ䇑算ਈ形较大ᰦˈ宜适ᖃ考虑构Ԧ开裂ᰦ的ࡊᓖ一般ਟਆᕩ性ࡊ 0.85EcI0龔在罕

遇地震作用л 结̍构要䘋入ᕩ塑性ਈ形状态 ṩ̍据震害㓿验龓试验研究和䇑算࠶析结果 提̍ࠪ以构Ԧ˄ 梁龓

柱龓墙 和˅节点䗮到极限ਈ形ᰦ的层间极限ս移角作Ѫ罕遇地震作用л结构ᕩ塑性层间ս移角限值的依

据龔影响层间极限ս移角的因素很多ˈަ中轴压比和配箍率是最ѫ要的因素龔 

各ഭ规范的ਈ形估䇑ޜ式ᴹй中 一̠是按假想的完全ᕩ性体䇑算 Ҽ̠是将仍定的地震作用л的ᕩ性

ਈ形҈以᭮大系数˗й是按ᰦ程࠶析法等у门程序䇑算龔 

10.5 ᣇ震措施 

10.5.1~10.5.9 ⭡于ᐕ程场地ਟ能䚝ਇ的地震的н确定性ˈ以৺人们ሩ结构地震破ൿ机理的认识尚н完

备 因̍↔结构ᣇ震实䱵к䘈н能完全靠定䟿的䇑算方法龔一ӋӾ震害㓿验中总结ࠪ来或㓿过基本力学概

念启示得到的一Ӌᣇ震措施被证明ਟ以ᴹ效地߿轻结构的震害龔但ᣇ震措施的使用н能о定䟿的࠶析

结果相矛盾龔 

悬臂式棚洞ᣇ震性能较差ˈ在 7 ᓖ地震४ਟ以采用ˈ而在 8 ᓖ龓9 ᓖ地震४н采用ˈ因一ᰖ发生震

害ˈ抢修ᐕ作比较困难龔 

提ࠪሩ采用钢筋混凝土框架结构的ᣇ震构䙐措施ਟ参照ᣇ震等㓗ѪҼ㓗的਼类地面钢筋混凝土框

架结构确定 䘉̍类做法是目前设䇑䲒采用的方法龔ѕ格地说ˈሩ地л结构以ᖰ尚未开展划定ᣇ震等㓗的

研究 因̍而ሩަ参照地面钢筋混凝土结构划定ᣇ震等㓗的合理性需要论证 然̍而⭡于䘉类ߣ策需要综合

考虑ˈ以৺棚洞结构通常Ѫ单层结构 地̍震作用л结构ਇ到的ࣘ力地层ᣇ力ᴹ࡙于使ަ保持稳定 以̍৺

䟽点设䱢类ᐕ程的ᣇ震构䙐ᓄ符合设䱢烈ᓖ提高 1 ᓖ的要求等因素的影响ˈ因而ሩ钢架混凝土棚洞结

构的ᣇ震构䙐提ࠪ的规定ᓄ属基本合理龔 

棚洞的简支亦梁最Ѫѕ䟽的破ൿ就是落梁 落̍梁破ൿ势必会䙐ᡀѕ䟽的交通中断 震̍ਾ修复比较困
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难ˈѪ了提高棚洞的ᣇ震能力ˈ要求࣐设䱢震钢筋龓䱢震ᶯ或阻ᥑ结构等ᣇ震措施龔 

 

11 у良地质段棚洞设计 

11.1 滑坡地层棚洞设䇑 

11.1.1龓11.1.2 ሩ于规模较大龓性䍘复ᵲ的滑坡४ˈ⭡于整治ᐕ程大ˈф性䍘н明龓ᐕ程ਟ靠ᓖվˈ一般

ᓄ䘋行绕避о整治的比较ˈ以绕避Ѫѫ龔 

滑坡是山४ޜ路的ѫ要病害之一 ሩ̍山४ޜ路建设和交通设施ড害较大 因̍↔ᓄ䟽视滑坡的调查ᐕ

作ˈ通过滑坡ᐕ程地䍘综合勘察ˈ查明滑坡的形ᡀ原因৺性䍘ˈ提供滑坡䱢治措施о䇑算参数龔染

滑坡整治ˈ原ࡉкᓄ一⅑ṩ治ˈн留ਾ患龔滑坡类型较多ˈণ使是਼一类型ˈަ情况ҏ各н相਼ˈ

因↔ᓄާ体࠶析н਼情况ˈ䘀用相ᓄᢰ术ˈ综合治理龔染

古古泡古泡详染滑坡治理о棚洞施ᐕᓄѪє个䱦段ˈ在完ᡀ前个䱦段ਾ方ਟ䘋行л䱦段的施ᐕ龔染

古古泡古泡4染水是引起滑坡体滑ࣘ的首要因素ˈ䱢→水䘋入滑ࣘ带和排ࠪ滑坡体的水ˈ显得非常䟽要ˈᡰ以

在棚洞施ᐕ之前ᓄ完ᡀ截排水沟ᐕ程龔染

古古泡古泡5染ਔ滑坡体在无ަ他因素扰ࣘ的情况л处于临界稳定状态ˈᡰ以在棚洞施ᐕ৺䘀营过程中ᓄ避免

人Ѫ因素导㠤ਔ滑坡体的发展龔染染

古古泡古泡6染滑坡४棚洞的施ᐕ需坚持ࣘ态设䇑о信᚟ॆ施ᐕ的理念ˈⴁ测结果ᓄ作Ѫ判断滑坡稳定状态龓

指导施ᐕ龓৽馈设䇑和䱢治效果检验的䟽要依据龔ᓄ৺ᰦ࠶析滑坡ⴁ测资料ˈ预测滑坡ս移龓ਈ形的发

展䎻势ˈ适ᰦ调整ᐕ程设䇑和施ᐕ方案ˈ保证施ᐕᆹ全龔染

古古泡古泡8 滑坡稳定性判断采用的力学ᒣ衡检算方法很多ˈ条文列ࠪ传递系数法ˈ是假设࠶条间᧘力的作

用方向ਆѪк侧条块滑ࣘ的方向 引̍入条间竖向ᆹ全࢚力 因̍↔ˈ传递系数法ᡰ得的ᆹ全系数是偏ᆹ全

的龔ᖃ稳定系数㔉定ਾˈࡉ传递系数法䇑算的л滑力ˈ便ਟ作Ѫ棚洞结构ᡰ᢯ਇ的᧘力龔 

关于滑面岩土的ᣇ࢚ᕪᓖ指标ˈ䘋行土ᐕ试验ᰦᓄ选用岩体直࢚试验方法龔ᖃ滑坡Ѫ首⅑滑ࣘᰦˈ

ਟ采用峰值ᕪᓖ˗ᖃѪ㓿常滑ࣘ或滑ࣘս移䟿很大ᰦˈᓄ作多⅑࢚࠷或⧟࢚ˈਟ采用↻余ᕪᓖ˗ᖃ滑带

滞水ᰦˈᓄ作価和快࢚或᧗ࡦ含水䟿л的快࢚˗ᖃ滑带的灵敏ᓖ高ᰦˈᓄ在原ս䘋行试验ˈ৽之ਟ在室

内䘋行试验˗ᖃ滑带物䍘中㋇仇粒的含䟿超过 30%ᰦˈᓄ做大面〟࢚ˈ৽之ਟ用小试ṧ做龔 

采用৽算法求 c龓φ 值ˈ必享注意地䍘条Ԧ基本一㠤ˈ并ṩ据ަ差ᔲˈ特别是৽算ᰦ滑坡地䍘条Ԧ

о以ਾਟ能ࠪ⧠最н࡙条Ԧ情况的४别ˈ࠶析ᡰ求 c龓φ 值的合理性龔㓿验数据ᴹަ特↺৺局限性ˈᓄ

注意使用条Ԧ龔 

11.2 岩溶地层棚洞设䇑 

古古泡该泡古染石⚠岩等ਟ溶性岩层 在̍流水的长期溶解和剥蚀作用л ӗ̍生特↺的地貌形态和水文地䍘⧠象ˈ

统〠Ѫ岩溶龔岩溶ሩ棚洞的ড害ᴹ˖溶洞亦ᶯ坍塌引起的棚洞л沉和破ൿ 岩̠溶地面坍塌ሩ棚洞稳定性

的破ൿ˗৽复⋹о间歇⋹浸⌑基ᓅˈ引起棚洞沉陷龓坍塌或冒⍶˗突然性的地л涌水ߢ毁棚洞等龔首ݸ

要Ӿ地䍘条Ԧкᔴ清岩溶的发展规律和࠶ᐳ规律 慎̍䟽确定路线的ᐳ局和ս置龔在一般情况лˈሩ局部

ѕ䟽的龓大型的龓н易搞清的岩溶地段 ᓄ̍设法绕避 ሩ̠нཚѕ䟽的中龓小型岩溶地段 选̍择ަ最窄的龓
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最易于采ਆ措施的地段通过龔岩溶地४棚洞设䇑 ѫ̍要是ሩ影响棚洞稳定的岩溶和岩溶水䘋行预䱢和处

理龔染

古古泡该泡该染 染 ሩ于地表发育的н਼形态岩溶ˈਟ以ṩ据ަ规模采用⍶砌⡷石或ᒢ砌⡷石填充或采用桩基础

跨䎺龔染

古古泡该泡详染ᖃ溶洞较大较深ˈн宜采用堵填封䰝的方法ˈ或充填物ᶮ䖟н能᢯ਇ棚洞结构ᰦˈਟ采用梁龓

拱跨䎺龔跨䎺的梁端或拱ᓗᓄ置于稳固ਟ靠的岩层кˈ必要ᰦ灌注混凝土䘋行࣐固龔染

古古泡该泡4染ሩ于已㓿停→发育的ᒢ溶洞来讲ˈ在处理ᰦਟ采用混凝土龓⍶砌⡷石或ᒢ砌⡷石堵塞龓充填龔

古古泡该泡5染ሩ管道岩溶水宜以疏导Ѫѫ 采̍ਆ因地ࡦ宜 因̍势࡙导的方法 н̍宜堵塞龔一般ਟ采用排水沟龓

泄水洞等疏导岩溶水龔染 染

古古泡该泡6 ṩ据ᡁഭޜ路龓铁路建设中处理岩溶洞穴亦ᶯ的㓿验ˈ评ԧ洞亦稳定性必享࠶析є个因素ˈ一

是内在因素˖包括亦ᶯ的厚ᓖ龓跨ᓖ৺形态龓岩石性䍘龓岩层ӗ状龓节理裂隙状况৺岩石物理力学指标

等 Ҽ̍是外在因素 包̟括ਇ载状况龓岩石含水䟿৺温ᓖਈॆ影响 以̍৺洞内水流ᩜ䘀的机Ỡ破ൿ作用等龔

亦ᶯᆹ全厚ᓖ的评ԧ采用䘁似的࣎法䇑算 方̍法较多 本̍标准是ṩ据铁路科研ᡀ果和京珠高䙏ޜ路粤境

े段的实践㓿验ˈ采用了厚跨比法龔在实践中䘈ਟ调查既ᴹᐕ程的实例龔染

11.3 采空४棚洞设䇑染

古古泡详泡古 䲑坡地带采空४一ᰖ发生地表塌陷龓䭉落和大范围的地表显著л沉ˈ很ਟ能使䲑坡坡脚失稳而

引发滑坡ˈާᴹ⧟境灾害性䍘龔ަ治理难ᓖ大ˈ费用高ˈᓄᖃ绕避龔染

特厚煤层采空४的地表ਈ形䟿大 一̍般都难以满足ᐕ程的容许ਈ形值ˈф治理费ҏ高˗䲑倾斜煤层

露头处在л部煤层开采ਾˈ覆岩容易发生塌陷ˈሩ地面ᐕ程䙐ᡀ破ൿ龔故䘉є种情况均ᓄ绕避龔染

古古泡详泡该 到目前Ѫ→ˈ山西龓陕西龓河南龓河े龓ᯠ疆龓⊏㣿等地均在采空४к修筑了高䙏ޜ路ˈ䘉Ӌ地

४的煤层开采规模较大龓开采深ᓖ小于或等于 该5口造ˈ采用注⍶治理方案均ਆ得了ᡀ࣏ˈަ它方案尚无

ᐕ程实例龔因↔ˈ目前ޜ路采空४治理以全充填注⍶法Ѫѫ龔ሩ于埋深大于 该5口造 的采空४ˈ宜ṩ据采

空४的特点龓ᐕ程地䍘条Ԧ和ሩޜ路ᐕ程的ড害程ᓖ৺治理费用等因素 确̍定是否采用全充填注⍶方法龔

ሩ于煤层开采规模较小龓开采深ᓖ小于 古口口造 的采空४ˈਟ考虑采用桥跨方案龔但䈕治理方案ᢰ术要求

相ሩ较高ˈ治理费用较大ˈ享谨慎使用龔ሩ于煤层开采ਾ亦ᶯ尚未塌陷的采空४ˈਟ采用非注⍶充填方

案˄包括ᒢ砌石龓⍶砌石龓井л回填龓钻孔内ᒢ湿料回填等方案˅̠ ᖃ采空४Ѫ单一的巷道ˈф能在巷

道内ᆹ全施ᐕᰦˈਟ采用巷道内ᒢ砌石龓⍶砌石龓井л回填等方案˗ᖃ采空४Ѫ壁式或ᡯ柱式开采ᐕ作

面ᰦˈਟݸ采用钻孔ᒢ湿料回填方案ˈ然ਾ޽注⍶充填的方案龔⭡于采空४的ᐕ程地䍘条Ԧ复ᵲˈᓄ针

ሩ采空४的ާ体情况 将̍非注⍶充填方案和注⍶充填方案联合使用 䗮̍到㓿济合理的最佳治理效果龔ᒢ

砌石龓⍶砌石龓井л回填等方案的ᢰ术规定ਟ参照相ᓄ的规范或规定执行龔 

古古泡详泡详染采空४棚洞宜采用静定结构ˈ避免⭡于н均匀沉降引起结构⅑ᓄ力龔染

古古泡详泡4 采空४多ᆈᴹ瓦ᯟ等ᴹ害气体ˈ施ᐕᰦᓄ࣐ᕪሩᴹ害气体的ⴁ测ˈ确保施ᐕᆹ全龔染

古古泡详泡5染н均匀沉降是采空४棚洞结构的ѫ要病害ˈᡰ以施ᐕ过程中ᓄ࣐ᕪሩ结构ਈ形的ⴁ测龔染

11.4 膨胀性围岩棚洞设䇑染

古古泡4泡古染膨胀土是一种以蒙脱石龓伊࡙石龓或伊࡙石--蒙脱石Ѫ基本矿物ᡀ࠶的㋈性土ˈާ ᴹ遇水膨胀龓
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失水收缩的特ᖱণ胀缩性ˈ是一种特↺膨胀结构的㋈土䍘龔染

关于膨胀土的判别ˈഭ内外尚н统一 ṩ̍据多ᒤ来ᐕ程实践的㓿验总结和ᐕ程地䍘特ᖱ 自̍⭡膨胀

率大于 4口还和液限大于 4口还的㋈土䍘ˈਟ初判Ѫ膨胀土ˈ但䘉并н是唯一的ˈ最㓸ߣ定的因素是胀缩总

率৺膨胀的循⧟ਈ形特ᖱˈ以৺޽оަ它指标相结合的综合判别方法龔染

古古泡4泡该 建䙐在膨胀土中的棚洞结构都要᢯ਇ水ᒣ膨胀力的作用龔水ᒣ膨胀ਈ形和膨胀压力是土体й向

膨胀的䰞仈ˈ它比单纯的竖向膨胀要复ᵲ得多龔大䟿试验结果表明闭作用于ᥑ土结构к的水ᒣ膨胀力相

ᖃ大ˈ是导㠤膨胀土к结构破ൿ失效的ѫ要原因 设̍䇑ᰦᓄ考虑水ᒣ膨胀力的作用龔在总结ഭ内ᡀ࣏㓿

验的基础к 本̍标准ሩ结构设䇑提ࠪ构䙐要求龔ᖃ墙背设置砂থ石等散体材料ᰦˈ一方面ਟ起到滤水的

作用ˈ另一方面䘈ਟ起到一定的缓ߢ膨胀ਈ形龓߿小膨胀力的作用龔因↔ˈ墙ਾ最好选用非膨胀土作Ѫ

填料龔无非膨胀土ᰦˈਟ在一定范围内填膨胀土о石⚠的混合料龔ᓄᖃ说明ˈ设䇑考虑膨胀土水ᒣ压力

ਾˈ䙐ԧ将ᡀ倍增࣐ˈӾ㓿济к看ˈ填膨胀性材料是н合适的龔染

虽然在膨胀土地४的ᥑ士结构中䘋行过一Ӌ水ᒣ力测试试验ˈ但因膨胀土ᡀ因复ᵲ龓土䍘н均ˈᡰ

得结果离散性大龔鉴于缺少试验৺实测资料ˈሩ棚洞边墙的膨胀土水ᒣ压力ਆ值ˈ设䇑者ᓄṩ据地方㓿

验或试验资料确定龔染

古古泡4泡详 目前ˈሩ膨胀土的处理一般均采用换填或注⍶等方法ˈ并ᓄ采用地л排水措施龔膨胀土地基换

填ਟ采用非膨胀性土龓⚠土或改良土 换̍填厚ᓖᓄ通过ਈ形䇑算确定龔膨胀土土性改良ਟ采用掺和水泥龓

石⚠等材料ˈ掺和比和施ᐕᐕ艺ᓄ通过试验确定龔染

古古泡4泡4龓古古泡4泡5 棚洞施ᐕ宜采ਆ࠶段作业ˈ施ᐕ过程中基ඁ进槽远н得暴晒或⌑水龔地基基础ᐕ程宜避

开雨ཙ施ᐕ˗雨期施ᐕᰦˈᓄ采ਆ䱢水措施龔水是膨胀性围岩棚洞ᐕ程ӗ生病害的ѫ要ṩ源ˈሩ膨胀性

围岩ᕪᓖ和体〟ᴹ较大影响龔围岩含水䟿的ਈॆ直接使ަᕪᓖ和体〟发生ਈॆ ᡰ̍以 ᓄ̍䟽视地表䱢水龓

排水ᐕ程ˈ䱢→地表水龓地л水渗流到内墙背ਾ或棚洞ᓅ部ˈ䙐ᡀ内墙ਈ形或ᓅ鼓⧠象龔染

古古泡4泡6 膨胀性围岩ਈ形大龓䙏ᓖ快ˈһ故ާᴹ突发性ˈ因↔ˈ〟极采ਆ⧠场ⴁ᧗测䟿ˈ৺ᰦ了解ਈ形

䟿龓ਈ形ᰦ间৺空间ਈॆ规律是非常ᴹ必要的龔染

11.5 泥石流४棚洞设䇑染

古古泡5泡古～古古泡5泡该 ᓄṩ据ޜ路等㓗ˈ选择适ᓖ的泥石流综合䱢治措施龔ሩ于高等㓗ޜ路ˈ在全流域泥石

流活ࣘ频繁的地४ˈн采ਆ治土龓治水和排导等多种措施相结合的综合治理ˈ就н能ᴹ效地᧗ࡦ泥石流

和⎸除泥石流的ড害龔但ሩ泥石流的综合治理 非̍ޜ路一个部门就能᢯ᣵ ᓄ̍оᖃ地ަ它部门的䱢治规

划相协调ˈ全面规划龓共਼治理龔染

古古泡5泡详 泥石流排导沟设䇑ˈ要求通过洪峰流䟿ᰦн发生淤〟ˈҏнࠪ⧠ࡧߢ˗急流槽是用以䱢→棚洞

的淤塞和堵塞˗导流堤是改ਈ泥石流的流向和流䙏ˈ使泥石流能亪࡙排走ˈ确保棚洞的ᆹ全龔染

 

12 辅ࣟ工程фࣞ态设计 

12.1 一般规定 

12.1.1  棚洞在⍵埋地段龓自稳性差的䖟弱破⺾地层ˈѕ䟽偏压龓岩溶流泥地段ˈ砂土层龓砂থ˄砾˅



 85

石层龓断层破⺾带以৺大面〟⏻水或涌水地段施ᐕᰦ ⭡̍于开挖ਾ围岩的自稳ᰦ间小于完ᡀ支ᣔᡰ需的

ᰦ间 ᖰ̍ᖰ会发生开挖面围岩失稳 或̍⭡于初期支ᣔ的ᕪᓖн能够满足围岩稳定的要求以৺大面〟⏻水龓

涌水而导㠤洞体围岩丧失稳定而ӗ生坍塌龓冒亦龔↔ᰦˈ需要采用䖵ࣙᐕ程措施˄৸〠䖵ࣙᐕ程方法ˈ

简〠䖵ࣙᐕ法˅以࣐固围岩的稳定性龔 

12.1.2  各䖵ࣙᐕ程措施的适用条Ԧ如л˖ 

 1  地表砂⍶䭊杆或地表注⍶࣐固˖适用于⍵埋龓洞ਓ地段和某Ӌ偏压地段龔能ᴹ效䱢→地表л

沉龓处理偏压龓䱢→坡面崩塌龔优点˖ሩ开挖无影响龔 

 2  ᣔ拱˖适用于⍵埋龓某Ӌ偏压地段龓或边坡к方地面ᴹ建筑物龔 

 3  井点降水法˖适用于渗䘿系数н小于 0.6m/d 的匀䍘沙土৺ӊ㋈土地段龔 

 4  深井降水法˖适用于覆ⴆ较⍵的均䍘沙土৺ӊ㋈土地层龔 

12.1.3  是否采用䖵ࣙᐕ程措施ˈᓄṩ据棚洞ᡰ处的ᐕ程地䍘和水文地䍘条Ԧ龓长ᓖ龓边坡高ᓖ龓施ᐕ

机Ỡ龓ᐕ期和㓿济等方面考虑ߣ定龔使用ᰦˈਟ结合棚洞ᡰ处的围岩条Ԧ龓施ᐕ方法龓䘋ᓖ要求龓配套

机Ỡ龓ᐕ期等䘋行比选ˈ必要ᰦਟ采ਆ几种方法综合处理龔 

12.2 ࣘ态设䇑染

12.2.1  ࣘ态设䇑о信᚟ॆ施ᐕˈ就是将施ᐕ中获得ᯠ的地䍘信᚟৺ⴁ测信᚟৽馈㔉设䇑部门ˈሩ原

来的设䇑䘋行修改龓优ॆ龓完善ˈ䘉是一个ࣘ态设䇑过程龔施ᐕ单սṩ据ࣘ态设䇑ˈ调整施ᐕ方案ˈ按

ࣘ态设䇑䘋行信᚟ॆ施ᐕ龔 

12.2.2  地形龓地䍘条Ԧ复ᵲ的棚洞地䍘勘察䰞仈ˈ无论是在ഭ内䘈是ഭ外ˈ目前都是难于完善解ߣ

的龔想在勘察设䇑䱦段就准确查明ᐕ程岩体的状态龓特ᖱ 并̍预ᣕਟ能引发棚洞施ᐕ地䍘灾害的н良地

䍘体的ս置龓规模和性䍘是极ަ困难的龔⭡于岩土ᐕ程固ᴹ的н确定性 故̍施ᐕ过程ᓄ采用⧠代ݸ䘋的

䟿测设备ˈ开展以超前地䍘预ᣕ龓ⴁ᧗䟿测Ѫѫ要手段的信᚟ॆ施ᐕˈ৺ᰦ评判设䇑合理性ˈ调整支ᣔ

参数和施ᐕ方案龔通过ࣘ态设䇑使支ᣔ结构适ᓄ围岩的实䱵情况ˈ䍘䟿ਟ靠龓ᢰ术ݸ䘋龓ᆹ全实用龓㓿

济合理龔 

12.2.3  如果施ᐕнᖃ н̍能䲿ᰦ掌握施ᐕࣘ态 ৺̍ᰦ发⧠施ᐕ中ᆈ在的䰞仈并৺ᰦ处治 将̍ਟ能导㠤

边坡失稳ˈ棚洞结构ਇ力过大而ࠪ⧠ᆹ全䳀患等ᐕ程䰞仈龔因↔ˈ在施ᐕ中ሩ棚洞边坡䘋行ⴁ测ˈ䲿ᰦ

掌握边坡围岩的ࣘ态 了̍解边坡支ᣔ体系的ਇ力状态 ሩ̍ড险地段৺ᰦ࣐ᕪ支ᣔˈਟ以ᴹ效预䱢和避免

边坡失稳 通̠过ሩ棚洞结构内力和结构ս移以৺棚洞结构о相邻边坡之间的相ӂ作用力的ⴁ测 ਟ̍以৺

ᰦ了解棚洞结构的ਇ力状态ˈ了解各道ᐕ序л棚洞结构的内力࠶ᐳ状态和内力大小 确定结构的ᆹ全状

态ˈ确保棚洞施ᐕ和䘀营中的ᆹ全龔 

12.2.4  必测亩目是Ѫ了在设䇑龓施ᐕ中确保边坡围岩稳定 并̍通过判断围岩的稳定性来指导设䇑龓施

ᐕ的㓿常性䟿测龔䘉类䟿测通常测试方法简单ˈ费用少ˈਟ靠性高ˈ但ሩⴁ视围岩稳定龓指导设䇑施ᐕ

তᴹ巨大作用龔 

12.2.5  选测亩目是ሩ一Ӌᴹ特↺意义和ާᴹ代表性意义的४段以৺实验४段䘋行补充测试ˈ以求更
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深入的掌握围岩的稳定状态о边坡支ᣔ的效果ˈާ ᴹ指导未开挖४的设䇑о施ᐕ的作用龔䘉类䟿测亩目

测䟿亩目较多ˈ费用较高ˈѪн段完善棚洞设䇑的࠶亩系数法ˈ建䇞适ᖃ选做ˈ并做研究࠶析龔 

12.2.5  条文以മ示ࠪ棚洞ⴁ测ި型断面测点ᐳ置മˈ实施过程中ਟ结合棚洞的特点䘋行调整龔 

12.2.6Ƚ12.2.7  ⴁ测预警值一般࠶Ѫս移预警值龓ս移䙏率预警值龓ս移䙏率ਈॆ预警值ˈ结构ᡰ᢯

ਇ的ᓄ力龓ᓄਈ龓压力预警值龔 

1  ս移预警值˖ս移ⴁ测预警值实测ս移值нᓄ大于隧道的最大允许ս移值ˈ并按л表ս移管理

等㓗施ᐕ龔一般情况л 宜̍将棚洞设䇑的预留ਈ形䟿作Ѫ最大允许ս移值 而̍设䇑ਈ形䟿ᓄṩ据ⴁ测结

果н断修↓龔 

管理等㓗染 管理ս移染 施ᐕ状态染

黛染 月染积˄月口波详˅染 ਟ↓常施ᐕ染

黚染 ˄月口波详˅鼀月鼀˄该月口染波详˅染 ᓄ考虑࣐ᕪ支ᣔ染

黙染 月>˄该月口波详˅染 ᓄ采ਆ特↺措施染

注:U 表示实测ս移值, U0 表示最大允许ս移值龔 

2  ս移䙏率预警值ˈṩ据ս移䙏率判断˖䙏率持续大于 5mm/d ᰦˈ围岩处于急剧ਈ形状态ˈᓄ࣐

ᕪ初期支ᣔ˗䙏率ਈॆ在 0.2～1mm/d ᰦˈᓄ࣐ᕪ㿲测ˈ准备࣐固˗䙏率小于 0.2mm/d ᰦˈ围岩䗮到基

本稳定龔在高地ᓄ力龓岩溶地层和ᥔ压地层等н良地䍘中ˈᓄṩ据ާ体情况ࡦ定判断标准龔 

3  ս移䙏率ਈॆ预警值ˈṩ据ս移䙏率ਈॆ䎻势判断˖ᖃ围岩ս移䙏率н断л降ᰦˈ围岩处于稳

定状态ˈᖃ围岩ս移䙏率ਈॆ保持нਈᰦˈ围岩尚н稳定ˈᓄ࣐ᕪ支ᣔ˗ᖃ围岩ս移䙏率ਈॆк升ᰦˈ

围岩处于ড险状态ˈ必享立ণ停→掘䘋ˈ采ਆᓄ急措施龔⭡于岩体的流ਈ特性ˈ岩体破ൿ前ਈ形ᰦ程曲

线ਟ࠶Ѫй个䱦段˖ 

˄1˅基本稳定४˖ѫ要标志Ѫս移䙏率䙀渐л降ˈণ˖ 0
2

2

˘
dt

ud
ˈ围岩处于稳定状态龔 

˄2˅过⑑४˖ս移䙏率保持нਈˈণ 0
2

2

=
dt

ud
ˈ表明围岩向н稳定状态发展ˈ需发ࠪ警告ˈ࣐ᕪ

支ᣔ系统龔 

˄3˅破ൿ४˖ս移䙏率䙀渐增大ˈণ 0
2

2

＞
dt

ud
ˈ表面围岩䘋入ড险状态ˈ必享立ণ停→施ᐕˈ采

ਆᴹ效手段ˈ᧗ަࡦਈ形龔 

总之 围̍岩稳定性判断是一亩很复ᵲ的ҏ是非常䟽要的ᐕ作 必̍享结合ާ体ᐕ程情况采用к述几种

判别准ࡉ䘋行综合评判龔 

 4  结构ᡰ᢯ਇ的ᓄ力龓ᓄਈ龓压力预警值˖结构᢯ਇ的ᓄ力龓ᓄਈ龓压力实测值о允许值之比大

于或等于 0.8 ᰦˈ围岩н稳定ˈᓄ࣐ᕪ支ᣔ˗结构᢯ਇ的ᓄ力龓ᓄਈ龓压力实测值о允许值之比大于或

等于 0.5 而小于 0.8 ᰦˈᓄ࣐ᕪ㿲测˗结构᢯ਇ的ᓄ力龓ᓄਈ龓压力实测值о允许值之比小于 0.5 ᰦˈ

围岩处于稳定状态龔 

在施ᐕ过程中ˈᓄṩ据䟿测数据处理结果ˈ调整和优ॆ施ᐕ方案৺ᐕ艺˗必要ᰦˈ向ᴹ关单ս提ࠪ

ਈ更设䇑建䇞龔䟿测数据整理龓࠶析о৽馈ᓄ符合以л规定˖ 
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 1  ሩ初期的ᰦ态曲线ᓄ䘋行回ᖂ࠶析ˈ预测ਟ能ࠪ⧠的最大值和ਈॆ䙏ᓖˈ掌握ս移ਈॆ的规

律龔 

 2  数据ᔲ常ᰦˈᓄ৺ᰦ࠶析原因ˈ提ࠪሩ策和建䇞ˈ并৺ᰦ৽馈㔉ᴹ关单ս龔 

 

13 防水ф排水 

13.1 一般规定 

13.1 .1 黐䱢黑是指衬砌龓䱢水层ާᴹ䱢水能力ˈ䱢→地л水䘿过䱢水层龓衬砌结构渗入洞内龔黐排黑

是指通过畅通的排水设施将衬砌背ਾ龓路面结构层л的〟水排ࠪ隧道४龔黐截黑是指通过截˄排˅水沟

将易于渗漏到隧道的地表水Ӿ地面截排走龔黐堵黑是指采用注⍶龓喷涂龓嵌衬抹面龓堵水墙等方法堵տ

渗水裂隙龓空隙ˈ或用气压᧗ࡦ地л水龔 

棚洞的䱢排水ᐕ作ˈᓄ结合水文地䍘条Ԧ龓施ᐕᢰ术水ᒣ龓材料来源和ᡀ本等ˈ因地ࡦ宜ˈ选择合

适的方法 黐̍䱢黑ᴹ措施龓黐排黑ᴹࠪ路ˈ保证棚洞结构物和䘀营设备的↓常使用和行䖖ᆹ全龔染

13.1.2Ƚ13.1.3 黐н渗水黑是指衬砌龓路面龓设备箱洞等结构表面无湿润痕迹龔黐н滴水黑是指水滴间

断地脱离拱部龓边墙向л滴落ˈᴹᰦ连续ࠪ水ˈҏ〠作滴水ᡀ线龔黐н〟水黑是指路面结构ᓅ部和衬砌

背ਾнӗ生〟水龔在冻害地४ˈ〟水会䙐ᡀ衬砌背ਾ和路面ᓅ部冻胀ˈ影响隧道结构和形ᡀᆹ全龔黐н

冻结黑是指排水沟нࠪ⧠结冰冻胀龔在冻害地४ˈ排水沟冻结将会影响隧道内排水系统的畅通ˈ甚㠣䙐

ᡀ整个隧道的冻胀病害龔 

13.1.4  大䟿排水ਾ将ᴹਟ能引起地л水流失ˈ䙐ᡀᖃ地农⭠灌溉和生活用水的߿少ˈ䙐ᡀ围岩仇粒

流失ˈ形ᡀ地л空洞ˈ甚㠣地表塌陷ˈ降վ围岩稳定性ˈ改ਈ䈕地४的自然⧟境龔围岩地л水的来源

大部࠶⭡地表水补㔉 ᡰ̍以䱢→或߿少地表水л渗龓л漏 是̍߿少围岩渗漏水或涌水的一种措施龔↔外ˈ

围岩注⍶ਟᴹ效的将地л水堵在岩体内ˈ߿少或阻→地л水的渗漏龔注⍶材料ᓄާᴹ无毒龓վ毒龓վ⊑

ḃˈ稳定性好龓耐久性ᕪˈ耐侵蚀性的特性龔 

13.1.5  棚洞结构一般䱢排水设置如лമ˖ 
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മ 13.1.5  棚洞结构䱢排水横断面മ 

 1  如н设截龓拦龓排等措施ˈ地表水容易ࡧߢ坡面ˈ引起坡面坍塌˗或流入回填土体内部ˈ⌑

回填料ˈ增࣐明洞荷载龔Ѫ了保证明洞结构ᆹ全ˈ条文规定˖黐边仰坡坡亦ᓄ设置必要的截排水系

统黑 龔一般情况лˈ棚洞边坡设置地表截水沟ˈ总体原ࡉ是ཙ沟排水亪畅ˈ沟内н得ᴹ〟水龔ṩ据棚

洞建设地४的气候条Ԧ和坡面状况ˈ在边坡开挖线 详～5造 以外设截水沟ˈ截水沟ਟ采用矩形断面ˈҏ

ਟ采用ở形断面截水沟龔 

 2  Ѫ了䱢→地表汇水的渗䘿ˈ黐回填土表面宜铺设㋈土隔水层黑ˈ߿少或隔断水流的通路龔㋈

土隔水层о边坡的ᩝ接处ᖰᖰ是水流的良好通道ˈ⭡于水流的渗䘿䖟ॆ作用ˈ易ӗ生回填土体的滑移ˈ

故要求回填土黐о边坡ᩝ接良好黑龔 

 3  ሩ衬砌背ਾ的地л水ˈ条文提ࠪ˖黐靠山侧边墙ᓅ或边墙ਾˈ宜设置纵向和竖向盲沟ˈ将水

引㠣边墙泄水孔排ࠪ黑龔 

 4  外贴式䱢水层䱢水效果显著ˈሩ于棚洞来说ˈ更ާᴹ施ᐕ方便的特点ˈ故要求黐衬砌外缘ᓄ

敷设外贴式䱢水层黑龔外贴式䱢水层一般⭡䱢水ᶯ和无㓪ᐳ组ᡀ龔 

13.2 䱢水 

13.2.1 在棚洞结构外侧铺设无㓪ᐳ和䱢水ᶯ组ᡀ的䱢水层ˈਟᴹ效地䱢→地л水渗漏䘋衬砌内ˈ无㓪

ᐳ৺䱢水ᶯ的性能ᓄ符合⧠行的龙地лᐕ程䱢水ᢰ术规范龚˄ 出B5口古口8˅的相关要求龔 

13.2.2  棚洞ѫ体混凝土结构既是棚洞结构的䟽要组ᡀ部࠶ˈ৸是棚洞䱢水的屏障龔提高混凝土的密

实性ˈ既是棚洞结构本身耐久性的要求ˈҏ是增ᕪ棚洞结构混凝土自䱢水能力的保证龔Ѫ↔ˈ规定棚洞

ѫ体结构混凝土ᓄ满足ᣇ渗要求龔染

13.2.3  施ᐕ缝龓ਈ形缝是䱢渗漏水的薄弱⧟节龔Ѫ↔ˈ条文提ࠪ黐ᓄ采ਆਟ靠的䱢水措施黑龔ਟ靠的

䱢水措施是指除按施ᐕ规范要求处理外ˈ䘈ᓄ䘋行精心的设䇑ˈ采用合适的䱢水材料和构䙐形式龔染



 89

13.2.4 染 侵蚀性地л水ሩ地л结构侵蚀的ѫ要原因是˖硬ॆ水泥⍶中含ᴹ易Ѫ䖟水ᡰ溶解和能о酸类

或某Ӌⴀ类起ॆ学৽ᓄ的ᡀ࠶,如 时且进异击远该龓水ॆ铝酸钙以৺硬ॆ水泥⍶周围ᆈ在着能使ަ发生腐蚀作

用的ӻ䍘龔਼ᰦ,混凝土或砂⍶的密实ᓖ龓渗䘿性以৺侵蚀ӻ䍘的浓ᓖ龓水的压力龓流䙏龓水ս龓৺水

温的ਈॆ等ሩ侵蚀的䘋展Ӗᴹ很大影响龔↔外,冻融龓ᒢ湿等因素ҏ在很大程ᓖк促䘋侵蚀的发展龔总

之,地л水ሩ地л结构侵蚀是一个极ަ复ᵲ的物理ॆ学作用过程,ᖰᖰ是数种侵蚀作用਼ᰦᆈ在,ᖬ↔ӂ

相影响龔ᴹ侵蚀性地л水ᰦˈ要因地ࡦ宜ˈ尽ਟ能采用多道䱢线ˈ以䗮到䱢侵蚀的目的龔染

13.2.5  围岩注⍶ᰦ将н䘿水的凝胶物䍘˄䱢水材料˅通过钻孔注入龓扩散到岩层裂隙中ˈ把裂隙中的

水ᥔ走ˈ堵տ地л水的通路ˈ߿少或阻→用水流入ᐕ作面ˈ਼ᰦ䘈起到固结破⺾岩层的作用ˈӾ而Ѫ开

挖龓衬砌ࡋ䙐条Ԧ龔染

13.2.6  本条文以മ示ࠪ了棚洞ѫ体结构䱢水层龓施ᐕ缝䱢水৺ਈ形缝的ѫ要䱢水构䙐形式龔ᖃ地л

水较丰富ᰦˈ施ᐕ缝中ਟ采用中埋式橡胶→水带龔 

13.3 排水 

13.3.1 棚洞内ᓄ设置完善的纵横向排水沟管ˈ保证排水畅通ˈ避免洞内〟水ˈ排水系统宜ާᴹ方便的

维修疏通设施龔染

13.3.2    

古染路侧边沟ѫ要是引排䘀营中棚洞内清洗⊑水龓⎸䱢⊑水和ަ他⊑水 电̍缆沟内的集水ҏᓄ引入路

侧边沟龔染

该染洞内纵向排水沟坡ᓖо路线坡ᓖ保持一㠤 是̍Ѫ了避免࣐深或߿小边沟深ᓖ 保̍持↓常过水断面

нਈ龔染

详染开ਓ式明沟便于清洗ˈн易淤〟ˈн需要设沉砂⊐ˈ采用预ࡦˈ施ᐕ䙏ᓖ快龔缺点是预ࡦ块间的

接缝н易保证н漏水龔ⴆᶯ式暗沟沟身ਟ以⧠⍷ˈҏਟ以预ࡦˈ边沟ⴆᶯᴹ活ࣘⴆᶯ和固定ⴆᶯє种龔

活ࣘⴆᶯ施ᐕ简单ˈ清洗方便ˈਟ以н设滤水篦ˈ⭡ⴆᶯ接缝滤水ˈ宜设沉砂⊐ˈ缺点是ሩ行䖖н࡙˗

固定ⴆᶯሩ行䖖ᴹ࡙ˈ但边沟淤〟ˈн便疏通ˈѪ↔ᓄ设沉砂⊐和滤水篦龔染

13.3.3    

古染ഭ内外的ᐕ程实例表明 纵̍横向盲沟系统ሩ路面ᓅ〟水疏导效果明显 ф̍ਟ避免因设置深埋侧沟

引排地л水而导㠤衬砌边墙墙基࣐深龓仰拱࣐深龔衬砌背ਾ的地л水㓿横向导水管通过纵向盲沟排ࠪ龔

因↔ˈ条文提ࠪ黐路面结构л宜设纵向纵向盲沟ˈ集中引排地л水黑龔地л水䟿н大的中龓短棚洞ਟн

设盲沟龔染

该染纵横向盲沟断面尺ረᓄṩ据设䇑流䟿䇑算确定 以̍确保排水设施的排水能力龔过水流䟿ṩ据地䍘

调查确定ˈ䘈ᓄṩ据开挖ᰦ的涌水情况䘋行适ᖃ修↓龔染

详 地л水ਟ能夹带泥砂或沉〟矿物䍘ˈ纵向盲沟ᓄ设置沉砂⊐ˈ间距 5口造龔检查井ṩ据需要设置ˈ

间距нᓄ小于 该5口造龔染

4染染棚洞ᓅ设横向导水管是Ѫ了将衬砌背ਾ的纵向盲沟оᓅᶯл纵向盲沟连接起来ˈ将靠山侧边墙

背ਾ的地л水引入ᓅᶯл纵向盲沟˗横向导水管的最小排水坡ਆ 该％ˈ是Ѫ了࣐快横向排水䙏ᓖ龔纵向

间距ᓄṩ据地л水䟿确定ˈ一般ਟ按 详口-5口造 设置龔横向导水管的є端ᓄ采用й通连接龔染
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5染染路面ᓅ部横向设一定的排水坡ᓖˈᴹ࡙于地л水迅䙏排入纵向盲沟ˈ䱢→路面ᓅ〟水ˈ避免路

面冒水ˈ破ൿ路面龔染

13.3.4 目前ഭ内隧道衬砌外排水通常的做法是ˈ在衬砌外缘䱢水层о喷射混凝土层之间设纵向排水盲

管龓⧟向导水管龔纵向排水盲管设在边墙ᓅ部ˈ沿隧道є侧ᐳ置ˈ全隧道贯通ˈ⧟向导水管沿隧道衬砌

外缘⧟向ᐳ设ˈ并л伸到边墙脚о纵向排水盲管连通龔在遇ᴹ地л水较大的地段或ᴹ集中渗水地段 ᓄ̍

࣐设竖向导水管龔衬砌背ਾ的地л水通过⧟向龓竖向导水管ˈ汇集到纵向排水盲管以ਾˈ通过横向导水

管ˈ将衬砌背ਾ的地л水引入ᓅᶯл纵向盲沟排ࠪ洞外龔染

古染 靠山侧边墙脚设全棚洞贯通的纵向排水盲管进沟远是Ѫ了将衬砌背ਾ的地л水汇集到衬砌最վս

置ˈ并ਟ沿棚洞纵向亪坡流ࣘˈ排水坡ᓖо棚洞纵坡一㠤龔染

该染在衬砌背ਾᓄ设置⧟向龓竖向导水盲管进沟远ˈ使衬砌背ਾ形ᡀ⧟向龓竖向导水通道龔⧟向导水管

是沿拱墙背整⧟连续铺设˗设置间距ᓄṩ据ࠪ水䟿大小龓ࠪ水面情况确定ˈ间距нᓄ大于 该口造龔ণ使施

ᐕ期间没ᴹ地л水ҏ必享⇿ 该口造 设一道ˈ䘉是因Ѫ隧道衬砌施ᐕ完ᡀਾˈ衬砌背ਾ地л水ਟ能发生改

ਈ龔ᖃ地л水䟿较大龓ᴹ集中ࠪ水点ᰦˈ设置间距ᓄ࣐密龔竖向导水管是Ӿ拱墙某一ࠪ水ս置向л铺设

到墙脚о纵向盲沟相连龔⧟向导水管龓竖向导水管管ᖴᓄн小于 5口造造龔染

详染排水管龓导水管相ӂ连通是衬砌背ਾ地л水迅䙏排ࠪ的䟽要条Ԧ龔盲管进沟远用无㓪ᐳ包裹是Ѫ了

䱢→岩土仇粒䘋入自管进沟远ˈ起滤水作用龔染

ᖃ衬砌背ਾ采用䱢水ᶯᰦˈ在䱢水ᶯ背ਾᓄ设无㓪ᐳ 是࡙̍用无㓪ᐳ良好的导水和滤水特性 是̍使

地л水能迅䙏汇集到边墙脚纵向排水盲沟进管远的ᴹ效措施龔衬砌背ਾ导水管ᐳ设密ᓖᴹ限 通̍常采用䘿

水型盲管ˈ䘉ṧ水既ਟ以䘋去ҏ能ࠪ来龔无㓪ᐳ沿拱墙衬砌背满铺ˈ࡙用水的毛㓶作用ˈ通过无㓪ᐳ纤

维将地л水导入纵向排水盲沟˗਼ᰦ 无̍㓪ᐳ৸ਟ作Ѫ围岩和䱢水ᶯ的缓ߢ垫层ˈ䱢→围岩棱角和尖锥

刺破䱢水ᶯˈ起保ᣔ䱢水ᶯ的作用龔无㓪ᐳ的单ս面〟䍘䟿н小于 详口口锚／造
该
龔ᴹ实验表明ˈ无㓪ᐳо䱢

水ᶯ㋈合ᡀ一体铺没ˈަ 滤水和导水性能大大降վˈ起н到ᓄᴹ的作用 ᡰ̍以无㓪ᐳн得о䱢水ᶯ㋈合

在一起龔ᴹᰦ候Ѫ了施ᐕ方便ˈ无㓪ᐳ和䱢水ᶯ一⅑铺设ˈ只能࠶点㋈接ˈ⇿ᒣ方米一个㋈接点ˈ⇿点

㋈接面〟нཚ于 该5化造
该
龔染

13.3.5Ƚ 13.3.6 洞外的水нᓄ流入隧道ˈ避免将洞外泥沙和ᵲ物带入洞内ˈ堵塞洞内排水系统龔ᖃࠪ

ਓ方向的路堑Ѫк坡ᰦˈ一般ਟ沿路线方向৽坡排水˗ᖃ地形条Ԧ限ࡦˈ৽坡排水ᴹ困难ᰦˈ最好在棚

洞ਓ设置ᴹ流水篦的横向路面截水沟 阻̍→洞外路面水流入棚洞内龔必享通过棚洞排水ᰦˈ水沟ᓄ保证

ᴹ足够的过水断面和相ᓄ的措施龔染

染

14 棚洞内路基ф路面 

14.1 一般规定 

14.1.2Ƚ14.1.3 棚洞内的路基о路面是᢯ਇ䖖䖶长期行驶大的基本载体ˈ是ޜ路棚洞最䟽要的部ս之

一龔稳定龓密实龓匀䍘的路基ਟѪ路面提供均匀的支᢯ 满̠足䖖䖶荷载作用ᓄᴹ的ᕪᓖ龓ᣇ滑性龓ᒣ整龓

耐磨性的路面是保证行䖖ᆹ全龓舒适的基本条Ԧ 路̠面要长期᢯ਇ高䙏䖖䖶荷载的ࠫߢо摩擦ˈ保证ަ



 91

耐久性尤Ѫ䟽要龔染

14.3 路基 

14.3.1 本条文规定了棚洞内路基的є种类型˖带ᓅᶯ或仰拱棚洞的仰拱填充棚洞路基和н带仰拱的ཙ

然石䍘地基作Ѫ棚洞路基龔染

带ᓅᶯ或仰拱棚洞衬砌Ѫ封䰝结构ᰦ 地̍л水的ড害影响小 只̍要ѕ格按仰拱填充材料和填充要求

施ᐕˈ就ਟ以䗮到较好的路基的稳定性龓密实性龓匀䍘性龔染

н设ᓅᶯ或仰拱的ཙ然石䍘地基作Ѫ棚洞路基 ਇ̍地л水影响大 故̍除ަ他物理力学性能要求外䘈

ሩ地基的水稳性龓䖟ॆ程ᓖ提ࠪ高的要求 因̍↔要求地基Ѫ完整性较好的龓无显著䖟ॆ的中硬或硬岩以

к岩石作Ѫཙ然地基ˈ故作规定黐н设ᓅᶯ或仰拱的棚洞ˈަ路基ᓄ置于稳定的石䍘地基к黑龔染

14.3.2 本条文规定н设仰拱的棚洞石䍘地基中 纵̍向盲沟的最高地л水սн宜高于路基亦面以л 详口化造ˈ

ѫ要是߿少地л水的毛㓶管作用使整ᒣ层龓基层混凝土潮湿龔ሩ设仰拱的棚洞ˈ纵向盲沟设在仰拱лˈ

或设在仰拱填充中间龔染

14.4 路面 

14.4.1䘁ᒤ来 ᡁ̍省各㓗ޜ路多采用沥青混凝土路面 而̍棚洞长ᓖ一般较短 Ѫ̍使棚洞内外路面纵˄ 横˅

向䱴着系数无明显差ᔲӾ而保证行䖖ᆹ全ˈ建䇞采用л面层Ѫ水泥混凝土而к面层Ѫ沥青的复合式路

面龔染

染

16 棚洞内安全设施 

16.1. 一般规定 

16.1.1 棚洞交通ᆹ全设施设䇑内容ᓄ包括交通标志龓标线龓䖞廓标的设䇑龔交通ᆹ全设施设䇑ᓄ简洁

明Რ龓视认性好ˈᓄ能规范龓诱导龓指示䖖䖶在棚洞४域内ᆹ全行驶龔染

16.1.2 交通ᆹ全设施设䇑ᓄ坚持黐ᆹ全龓⧟保龓舒适龓和谐黑的理念ˈ采用合理的龓能体⧠驾驶员৺

ަ他棚洞使用者需要的交通ᆹ全设施ˈሩࠪ行的ᆹ全性龓方便性ᴹ䟽要作用ˈ਼ᰦ能美ॆ路容ˈ增࣐ࠪ

行的愉悦性龓舒适性龔染

16.1.4 棚洞内ᆹ全设施ᓄ结合路网оޜ路条Ԧ龓交通条Ԧ龓⧟境条Ԧ䘋行总体设䇑ˈ䘉ṧ才能Ӿޜ路

使用者的角ᓖࠪ发ˈ更好的Ѫަ提供优䍘服࣑龔਼一条ޜ路交通ᆹ全设施设䇑采用的设置原ࡉ龓方案龓

风格宜保持一㠤ˈ以о驾驶人员的期望值相吻合龔䘉䟼黐਼一条ޜ路黑首ݸ是指਼⅑需要完ᡀ的设䇑亩

目ˈሩ࠶䱦段实施的ޜ路亩目来说ˈ在ਟ能条Ԧл宜统一全线的设䇑标准ˈ࠶路段参照执行龔染

交通ᆹ全设施之间龓交通ᆹ全设施оޜ路ѫ体ᐕ程和ަ他设施之间ᓄӂ相协调龓配合使用龔如交通

标志о交通标线之间的含义н得相ӂ矛盾 交̍通标志оⴁ᧗外场设备之间нᓄ相ӂ影响 ߿路к设置ޜ̍

䙏丘设施ᰦᓄ设置相ᓄ的交通标志龓标线等龔染

䘁ᒤ来ഭ内外ޜ路交通ᆹ全设施领域的ᯠᢰ术龓ᯠ材料龓ᯠᐕ艺龓ᯠӗ品н断ࠪ⧠ˈ在设䇑中采用

ᰦˈᓄ注意一л几个方面的因素˖染

古染任何ᯠᢰ术龓ᯠ材料龓ᯠᐕ艺龓ᯠӗ品首ݸ必享要满足ᆹ全和使用࣏能方面的要求ˈ并ᓄ通过ᴹ
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关ᵳ威机构的试验验证ˈ符合相关标准龓规范的要求龔染

该染ަ⅑䘈要考虑耐久性龓建设ᡀ本龓ޫᣔᡀ本龓美㿲龓䱢ⴇ性等因素龔染

详染在必要的条Ԧлˈᓄ㓿过⧠场试验段的检验龔染

4染㓿к述充࠶论证ਾ才ਟ以采用ޜ路交通ᆹ全设施的ᯠᢰ术龓ᯠ材料龓ᯠᐕ艺和ᯠӗ品龔染

16.1.5染交通ᆹ全设施设䇑ᓄ符合⧠行龙道路交通标志和标线龚˄ 出B染5768 龓˅龙ޜ路交通ᆹ全设施设䇑标

准龚˄ 国切出染请8古˅和龙ޜ路交通标志和标线设置规范龚˄ 国切出染请8该˅的ᴹ关规定龔染

16.2. 标志 

16.2.1Ƚ16.2.2 ⎸䱢设备指示标志о疏散指示标志 ⡸̍面ṧ式о内容ᓄ符合龙ޜ路隧道设䇑标准染第Ҽ

˄染交通ᐕ程о䱴属设施龚޼ 国切出染详详7口泡古波该˅的ᴹ关规定龔染

电ݹ标志ᓄ满足以лᢰ术要求˖染

古染电ݹ标志䱢ᣔ等㓗нᓄ小于 I弃65龔染

该染疏散指示标志的表面最小亮ᓖнᓄ小于 5化北波造
该

最̍大亮ᓖнᓄ大于 详口口化北波造
该

ⲭ̍色龓绿色本身最

大亮ᓖо最小亮ᓖ比值нᓄ大于 古口˗ⲭ色о相邻绿色交界є边ሩᓄ点的亮ᓖ比нᓄ小于 5 фнᓄ大于

古6龔染

详染 除疏散指示标志外的电ݹ标志ˈަⲭ色部࠶最小亮ᓖнᓄ小于 古6口化北波造
该
ˈ最大亮ᓖнᓄ大于

详口口化北波造
该
ˈ亮ᓖ均匀ᓖнᓄ小于 7口还龔染

16.3. 标线 

16.3.1～16.3.3 驾驶员在道路кᆹ全快䙏的行驶ˈᴹ赖于道路线向的䖞廓࠶明ˈ在路面标线和视线诱

导设施的指引лˈ建立了行䘋方向的参照物ˈਨ机ሩަ视䟾范围更䘌的道路走向ᴹ了直㿲感知龔因↔ˈ

路面标线是引导ਨ机视线龓诱导ਨ机驾䖖行Ѫ的䟽要手段 它̍ਟ以确保䖖流࠶道行驶ˈ导流交通行驶方

向ˈ指引䖖䖶在汇合或࠶流前䘋入合适的䖖道ˈ࣐ᕪ䖖䖶行驶纪律和秩序ˈ促使更好地组㓷交通龔↓确

设置交通标线能合理࡙用道路ᴹ效面〟ˈ改善䖖流行驶条Ԧˈ增࣐䖖道通行能力ˈ߿少交通һ故龔染

棚洞内道路标线ѫ要Ѫ纵向指示类标线 包̍括ৼ向䖖道路面中心线龓行䖖道࠶界线和行䖖道边缘线

等龔考虑到棚洞内ਟ能的ৼ向通䖖条Ԧˈ棚洞内突起路标宜Ѫৼ面显示或ৼ面发ݹ型龔棚洞内享设置䖞

廓标ˈ以便使行䖖人员更清楚地识别棚洞的线形৺䖞廓龔染

 

17 棚洞内防护ф装饰 

17.0.1 棚洞䱢火࠶类ṩ据ޜ路等㓗龓棚洞长ᓖ和交通䟿划࠶Ѫ一类龓Ҽ类龓й类等 3 个类型ˈ并ᓄ符

合表 17.0.1 的规定˖ 

表 17.0.1     棚洞防火类型划分标准 

交通䟿 

˄䖶⁄ᰕ˅ 

棚洞长ᓖ 

˄m˅ 
䱢火类型 

 路等㓗ޜ

 路等㓗 䖖道数ޜ

5000~7500 

1000˘L≤2000 й类 

Ҽ龓й龓

四㓗ޜ路 
ৼ䖖道 

2000˘L≤3000 Ҽ类 

L＞3000 一类 

7500~10000 500˘L≤1000 й类 
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1000˘L≤2000 Ҽ类 

L＞2000 一类 

10000~15000 
500˘L≤1000 Ҽ类 

L＞1000 一类 

15000~20000 

750˘L≤1000 й类 

一㓗ޜ路 

四䖖道 

1000˘L≤2500 Ҽ类 

L＞2500 一类 

20000~30000 

500˘L≤1000 й类 

1000˘L≤2000 Ҽ类 

＞2000 一类 

25000~40000 

500˘L≤750 й类 

 䖖道ޝ

750˘L≤1500 Ҽ类 

＞1500 一类 

40000~55000 
500˘L≤1000 Ҽ类 

L＞1000 一类 

25000~40000 

500˘L≤750 й类 

高䙏ޜ路 

四䖖道 

750˘L≤1500 Ҽ类 

＞1500 一类 

40000~55000 
300˘L≤1000 Ҽ类 

L＞1000 一类 

45000~60000 
500˘L≤1000 Ҽ类 

 䖖道ޝ
L＞1000 一类 

60000~80000 
500˘L≤1000 Ҽ类 

L＞1000 一类 

 

17.0.2～17.0.5 棚洞内壁装侠材料目前ѫ要ᴹ瓷砖龓涂料和装侠ᶯ材龔⭡于棚洞⧟境о室外⧟境ާᴹ

相似性 棚̍洞内壁装侠材料ᓄ符合室外建筑材料相关规范的要求龔内壁装侠ᖰᖰਟ提高行䖖舒适性 但̍

会增࣐建设оޫᣔᡀ本ˈн宜盲目采用龔染

 

附录 A 岩体ф土体物理力学参数 

A.0.1~A.0.4 列ࠪ了棚洞结构䇑算中常用的岩体和土体的物理力学指标龔 

 

附录 B 棚洞标准内轮廓 

B.1龓B.2 ሩ于设䇑等㓗和䙏ᓖ相਼的ޜ路к的棚洞ˈ采用਼一内䖞廓ᴹ࡙于设䇑龓施ᐕ龓䘀营৺管ޫ等

各个䱦段的标准ॆ龔棚洞о隧道н਼ˈަ࣏能кᓄо相邻路段统一龔染

古染I 型棚洞限界的宽ᓖ的组ᡀ˖行䖖道宽ᓖˇ侧向宽ᓖˇ余宽ˇ人行道或检修道宽龔染

该染黚型棚洞限界的宽ᓖ的组ᡀ˖行䖖道宽ᓖˇ硬路肩宽ᓖˇ土路肩宽ᓖ龔染

详染几种型式的棚洞内䖞廓中ˈ拱形棚洞的ਇ力效果最好但ަ内空富余䟿较大龔染

4染ᐕ况组合 框̟架式和拱形棚洞 I̍ 型є䖖道高䙏ޜ路龓一㓗ޜ路在设䇑䙏ᓖѪ 古该口k造波创龓古口口k造波创龓

8口k造波创龓6口k造波创 ᰦ含 4 种ᐕ况 I̠ 型є䖖道Ҽ～四㓗ޜ路在设䇑䙏ᓖѪ 8口k造波创龓6口k造波创 ᰦ含 该种ᐕ况˗

I 型й䖖道ᰦоє䖖道相਼ˈ因↔ I 型共ᴹ 古该种ᐕ况龔II型ᰦє䖖道ᐕ况о I 型相਼ᴹ 6 种ᐕ况ˈII
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型й䖖道高䙏ޜ路龓一㓗ޜ路在设䇑䙏ᓖѪ 古该口k造波创龓古口口k造波创龓8口k造波创 ᰦ含 详 种ᐕ况ˈ共 独 种龔є种

类型共䇑 该古 种ᐕ况龔染

悬臂式和ৼ跨棚洞使用ਟ能性较大的 I 型龓II型є䖖道设䇑䙏ᓖѪ 8口k造波创 ᰦ的ᐕ况ˈ各ᴹ 该种ᐕ

况龔染

5染棚洞靠山谷侧纵向开ਓ的高ᓖ和跨ᓖ 设̟䇑ᰦᓄݸ了解棚洞ᡰ在地४的地形地貌特点 掌̍握䈕地

४的人文Ჟ㿲元素ˈ结合棚洞建筑宽ᓖ龓高ᓖ以৺施ᐕᢰ术和ᐕ艺䘋行综合࠶析ˈ在ᆹ全龓美㿲的原ࡉ

л确定龔染

 


