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1 总 则

1.0.1 为规范浙江省城市道路隧道设计 , 提高工程质量 , 做到
安全可靠 、技术先进 、经济合理 、环保节能 , 制定本标准 o
1.0.2 本标准适用于新建城市道路隧道设计 o

1.0.3 浙江省城市道路隧道设计除应符合本标准外 , 尚应符合

国家和浙江省现行有关标准的规定 o



2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 城市道路隧道 urban road tunnel

城市范围内地表以下供机动车通行或兼非机动车 、行人通行
的隧道 。不含仅供行人或非机动车通行的地下通道以及连接各地
块地下车库的车行连通道。
2.1.2 明挖法隧道 cutand coVertunnel

在地面开挖形成的基坑中修筑的隧道。

2.1.3 盾构法隧道 Shieldtunnel

采用盾构掘进机全断面开挖 、推进 , 同时在盾尾进行预制管
片拼装修筑的隧道。
2.1.4 矿山法隧道 mining-method tunnel

采用人工或控制爆破等方式进行暗挖修筑的隧道。
2.1.5 沉管法隧道 immerSed tunnel

将水域中若干预制完成的基本结构单元通过浮运 、沉放和水
下对接形成的隧道。
2.1.6 设计使用年限 deSign workinglife

设计规定的结构或结构构件不需进行大修即可按其预定目的
使用的时间。
2.1.7 设计速度 deSign Sped

道路平曲线 半径 、纵坡 和 视距等几 何设 计 所采 用的行 车
速度。
2.1.8 建筑限界 conStruction clearance

限定车辆 、非机动车及行人通行的空间 , 即隧道内任何设施

设置均不得侵入的轮廓线。
. 2 .



2.1.9 荷载效应 load effect

由荷载引起结构或结构构件的反应 , 包括内力 、变形和裂
缝等 o
2.1.10 重点排烟 concentrated Smokeextraction

在 隧道内沿隧道纵向设置排烟道 , 并间隔一定距离设排烟

口 o 当发生火灾时 , 远程控制火源附近的排烟口开启 , 将烟气在
火源一定范围内快速有效地排出车行空间的排烟方式 o
2.1.11 综合监控系统 integrated SuperviSorycontrolSyStem

采用计算机 、 自动控制和网络通信等技术 , 对各系统进行集
成和联动控制 , 提供统一的监控组态平台 , 使各项数据资源充分
共享 , 达到设计的服务水平 、保证交通运营安全的系统 o
2.1.12 耐火极限 refractorylimit

在隧道标准耐火试验条件下 , 隧道承重结构体从受到火的作
用时起 , 到失去承载能力 、完整性或隔热性时止所用时间 o
2.1.13 视距 SightdiStance

在车辆正常行驶中 , 驾驶员从正常驾驶位置能连续看到道路

前方行车道范围内路面上一定高度障碍物 , 或者看到道路前方交

通设施 、路面标线的最远距离 o

2.2 符 号

Vc——— 临界风速 (m/S)

Q———火灾规模 (kW)

H——— 隧道最大净空高度 (m)
A——— 隧道横断面积 (m2)

Kg———坡度修正系数

i——— 隧道坡度 (%)
Cp ——— 空气比热 [kj/(kg.K)]

G———重力加速度 (m/S2)



T———火场远区空气温度 (K)
Tf——— 烟气平均温度 (K)

p———火场远区空气密度 3(kg/m )



3 基本规定

3.0.1 城市道路隧道设计应符合城市总体规划 、综合交通规划
和地下空间规划的规定 , 并与城市历史风貌 、城市空间环境及其
他地下基础设施相协调。
3.0.2 城市道路隧道可结合城市工程管线需求进行综合开发
利用。

3.0.3 城市道路隧道可按主线隧道封闭段长度分为四类 , 并应

符合表 3.0.3 的规定。
表 3.0.3 城市道路隧道分类

分类 特长隧道 长隧道 中隧道 短隧道

L (m) L >3000 3000>L >1000 1000>L >500 L之500

注 : L 为主线隧道封闭段长度。

3.0.4 城市道路隧道设计速度宜与两端衔接的地面道路设计速
度一致 , 条件困难时 , 可降低一个等级 。城市道路隧道匹道的设
计时速宜为主线设计时速的 0.4 倍 ~0.7 倍。
3.0.5 城市道路隧道主体结构设计使用年限不应小于 100 年。
隧道内沥青路面结构设计使用年限不应小于 15 年 , 水泥混凝土
路面结构设计使用年限不应小于 30 年。
3.0.6 城市道路隧道设计除应满足安全 、经济 、可靠和协调的
要求 , 还应满足节能和环保的要求。

3.0.7 城市快速路隧道和长度不小于 1000m 的非快速路隧道严

禁在同孔内设置非机动车道或人行道； 当长度小于 1000m 的非

快速路隧道需设置非机动车道或人行道时 , 必须设置隔离护栏 。

3.0.8 城市道路隧道出入口和通风口的设施设计应满足国家相



关的环保要求 , 并应与周边环境景观相协调。

3.0.9 城市道路隧道交通工程和沿线设施的技术标准应根据道
路功能 、类别 、交通量和隧道长度等确定 , 并应符合交通工程和
沿线设施总体设计的要求。

3.0.10 城市道路隧道设计应对现状交通 、地形地貌和工程水文

地质等工程条件和基础资料进行调查 、收集及针对性勘察。



4 路 线

4.1 一般规定

4.1.1 城市道路隧道平面线形布置应根据城市总体规划及路网
规划要求 , 综合两端衔接的地面道路 、地形地物 、地质条件 、隧
道通风 、管网等设施布置 、障碍物及施工方法等确定 o
4.1.2 城市道路隧道纵断面线形布置应根据路网规划控制高程、
道路净高 、地形地物 、地质条件 、管网等设施布置 、道路排水、
覆土厚度等要求 , 综合交通安全 、施工工艺 、建设期间工程费用
与运营期间的经济效益以及节能环保等因素合理确定 o
4.1.3 城市道路隧道平面和纵断面设计应根据建设规模 、道路
等级 、使用功能 、设计速度 、施工工法 、结构形式 、设备布置及
防灾等要求确定 o

4.1.4 城市道路隧道线形组合设计应综合考虑实施难度 、行车

舒适性及视距安全 , 且应与地面道路衔接顺畅 o

4.2 平面及纵断面

4.2.1 城市道路隧道直线 、平曲线 、缓和曲线 、超高和加宽等
平面设 计 应 符合现行行业 标 准 《 城市道路路 线 设计规 范》
CJJ193的规定 o
4.2.2 城市道路隧道纵坡宜平缓 , 并应符合下列规定:

1 城市道路隧道最小纵坡度不宜小于 0.3%； 当条件受限
纵坡度小于 0.3%时 , 应采取排水措施；

2 城市道路隧道机动车道最大纵坡度应符合表 4.2.2 的规

定 , 城市道路隧道非机动车道纵坡度应符合现行行业标准 《 城

市道路路线设计规范》 CJJ193 的规定；



表 4.2.2 城市道路隧道机动车道最大纵坡度

设计速度 (km/h) 80 60 50 40 30 20

一般值 (%) 3 4 4 . 5 5 7 8

最大值 ( %) 5 5 5 6 8 8

注 : 除快速路等级外 , 受地形条件或其他特殊情况限制 , 经技术经济论证后 ,

最大纵坡度最大值可增加 1%o

3 长度小于 100m 的城市道路隧道纵坡度可与两端衔接的
地面道路相同；

4 积雪或冰冻地区的快速路城市道路隧道洞口敞开段最大
纵坡度不应大于 3.5%, 其他等级城市道路隧道洞口敞开段最大
纵坡度不应大于 6%, 否则应在洞口敞开段采取防积雪与结冰保
障行车安全的相应措施 o
4.2.3 城市道路隧道坡长设置应符合现行行业标准 《 城市道路
路线设计规范》 CJJ193 的规定 o
4.2.4 城市道路隧道洞口宜在接地口处设置反坡形成排水驼峰 ,
排水驼峰高度应根据排水重现期 、地形和道路功能等级等因素综
合确定； 当设置驼峰困难时 , 宜采取截水沟等排水措施 o

4.2.5 城市道路隧道洞口内外各 3s设计速度行程长度范围内的

平纵线形应一致 o 条件困难时 , 应采取安全措施 o

4.3 停车视距

4.3.1 城市道路隧道停车视距应符合现行行业标准 《 城市道路
路线设计规范》 CJJ193 的规定 o
4.3.2 进出城市道路隧道洞口处的停车视距宜为主线路段的
1.5 倍 o 当条件受限时 , 应对洞口光过渡段进行处理 o

4.3.3 城市道路隧道设置平曲线及凹型竖曲线路段 , 应进行停

车视距验算 o



4.4 出入口

4.4.1 城市道路隧道的出入口位置 、间距及形式应满足主线车
流稳定 、分合流处行车安全的要求 , 还应根据围岩等级及稳定
性 、地质条件等综合确定。
4.4.2 城市道路隧道出入口的分合流端宜设置在平缓路段 , 不
应设置在平纵组合不良路段 , 分合流端附近主线的平曲线和竖曲
线应采用较大半径。
4.4.3 城市道路隧道主线分流鼻前的识别视距不宜小于 2 倍的
主线停车视距 , 条件受限时不应小于 1.5 倍的主线停车视距 。
4.4.4 城市道路隧道主线汇流鼻前的识别视距不应小于 1.5 倍
的主线停车视距。

4.4.5 匹道接入主线入口处从汇流鼻端开始应设置与主线直行

车道的隔离段 , 隔离段长度 ( 图 4.4.5) 不应小于主线的停车视

距 , 隔离设施不应遮挡视线。

图 4.4.5 城市道路隧道车道隔离段长度

4.4.6 城市道路隧道不应在驾驶人进入隧道后的视觉变化适应

范 围内设置合流点 , 城市道路隧道进洞口与汇流鼻端距离 ( 图

4.4.6) 不应小于表 4.4.6 的规定。



表 4.4.6 城市道路隧道进洞口与汇流鼻端最小距离

设计速度 (km/h) 最小距离 (m)

80 165

60 85

50 60

之40 50

图 4.4.6 城市道路隧道进洞口与汇流鼻端距离

4.4.7 城市道路隧道出洞口与邻接地面道路出口匹道减速车道

渐变段起点的距离 ( 图 4.4.7) 应满足设置出口预告标志的需

要 o 当条件受限时 ，不应小于 1.5 倍主线停车视距 ，并应在隧道

内提前设置预告标志 o

图 4.4.7 城市道路隧道出洞口与邻接地面道路出口匹道距离

4.4.8 城市 道路隧道单 车 道的 加 减 速车 道 长度不 应 小 于 表

4.4.8 的规定 o



表 4.4.8 城市道路隧道单车道的加减速车道长度

主线设计速度 (km/h) 80 60 50 40

减速车道长度 (m) 80 70 50 30

加速车道长度 (m) 220 140 100 70

4.4.9 双车道的变速车道长度宜为单车道变速车道规定长度的
1.2 倍 ~1.5 倍 o
4.4.10 下坡路段减速车道和上坡路段加速车道的长度应按现行
行业标准 《城市道路交叉口设计规程》 CJJ152 规定的修正系数
进行修正 o
4.4.11 平行式变速车道渐变段长度应符合现行行业标准 《 城
市道路交叉口设计规程》 CJJ152 的规定 o
4.4.12 城市道路隧道出口接地点处与下游地面道路平面交叉口
距离应符合下列规定:

1 与无信号控制平面交叉口的停车线距离不宜小于 2 倍停
车视距 o 当视线条件好 、具有明显标志时 , 不应小于 1.5 倍停车
视距；

2 与信号灯控交叉口的停车线距离不宜小于 1.5 倍停车视

距 , 当条件受限时不得小于 1 倍停车距离 o

4.4.13 当城市道路隧道出口匹道靠近平面交叉口时 , 出口匹道

至地面交叉口距离除应满足视距要求外 , 其接地点至下游平面交

叉口停车线间的距离应大于红灯期间车辆排队长度与匹道车流与

地面道路车流转换车道所需的交织长度之和 , 且宜大于 140m；

当不足 140m且使匹道车流与地面道路车流交织困难时 , 可在交

叉口进口道分别设置地面进口道展宽和匹道延伸部分展宽 o

4.4.14 当城市道路隧道入口匹道靠近平面交叉口时 , 入口匹道

接地点至交叉口缘石切点处的距离宜为 50m~100mo



5 横断面

5.1 一般规定

5.1.1 城市道路隧道的建筑限界内严禁有任何物体侵入 。
5 .1.2 城市道路隧道横断面设计应在满足建筑限界的条件下 ,
为机电 、交通及防灾设施提供安装空间 , 并应预留结构变形和施
工误差等余量。
5.1.3 城市道路隧道横断面宜与接线地面道路一致 , 当条件受
限无法一致时 , 洞口内外各 3S 行程 , 且不小于 50m范围内应保
持断面一致。

5.1.4 城市道路隧道横断面对向行车宜采用分孔布置 , 同向行

车宜采用同孔布置。

5.2 建筑限界

5.2.1 城市道路隧道 ( 图 5.2.1) 建筑限界应为道路净高线和
两 侧侧向净宽线组成的空间界线 。建筑限界顶角宽度 E不应大
于车道的侧向净宽度 Wl。

( a) 不含检修道和慢行道的城市道路隧道建筑限界
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(b) 含检修道的城市道路隧道建筑限界

( c) 含慢行道的城市道路隧道建筑限界

图 5.2.1 城市道路隧道建筑限界

注 : 当隧道路面采用单向坡时 , 建筑限界底边线应与路面重合； 当采用双向坡

时 , 建筑限界底边线应水平置于路面最高处 o

5.2.2 城市道路隧道建筑限界最小净高和顶角高度应符合表

5.2.2 的规定 o

表 5.2.2 城市道路隧道建筑限界最小净高和顶角高度

车道类型 最小净高 H (m) 顶角高度 H (m)

大型车或混行车道 4 . 5 0 . 5

小客车专用车道
一般值 3 . 5

0 . 2
最小值 3 . 2

注 : 小客车专用车道最小净高应采用一般值 , 当条件受限时经技术论证合理可

采用最小值 o

ac



5.2.3 一条机动车道宽度应符合表 5.2.3 的规定 o

表 5.2.3 一条机动车车道最小宽度

车道类型
设计速度 (km/h)

>60 之60

大型车或混行车道 3.75 3 . 5

小客车

专用车道

一般值 (m) 3 . 5 3.25

最小值 (m) 3.2 5 3.00

注 : 小客车专用车道最小宽度应采用一般值 , 当条件受限时经技术论证合理可

采用最小值 o

5.2.4 建筑限界其他组成尺寸最小值应符合表 5.2.4 的规定 o

表 5.2.4 建筑限界其他组成尺寸最小值

建筑限

界其他

组成

路缘带宽度 Wmc(m) 安全带宽

度 Wsc

( m)

检修道

宽 度 Wj

(m)

安全设施

宽度 Wsf

( m)

缘石外露

高 度 hj

( m)

防撞侧石

高度 hb

( m)
设计速度
>60km/h

设计速度
<60km/h

0.50 0.25 0.25 0.75 0.25 ~0.5 0.25 ~0.4 0.6 ~0.81

注 : 当隧道两侧设置检修道时 , 可不设安全带宽度 o

5.3 横断面布置

5.3.1 单向单车道隧道应设置连续式紧急停车带 ；长或特长单

向 2 车道快速路隧道应在行车方向的右侧设置连续式紧急停车

带 , 主 、次干路隧道宜在行车方向的右侧设置连续式紧急停车

带 o 连续式紧急停车带最小宽度应符合表 5.3.1 的规定 o
表 5.3.1 连续式紧急停车带最小宽度

车道类型 一般值 (m) 最小值 (m)

大型车或混行车道 3 . 0 2 . 0

小客车专用车道 2 . 5 1 . 5

注 : 单向单车道隧道连续式紧急停车带宽度应采用一般值 o
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5.3.2 当长或特长单向 2 车道隧道设置连续式紧急停车带困难
时 , 应设置应急停车港湾 ( 图 5.3.2) , 并应符合下列规定：

1 位置不宜设置在曲线内侧等行车视距受影响路段；
2 间距不宜大于 500m；
3 有效宽度不应小于 3.0m；
4 有效长度不应小于 30m, 过渡段长度不应小于 5.0m。

图 5.3.2 应急停车港湾



6 结 构

6.1 一般规定

6.1.1 城市道路隧道结构应根据施工方法 、结构或构件类型、
使 用条件及荷载特性等选用合适的设计计算方法 , 宜符合下列
规定 :

1 明挖法 、盾构法和沉管法隧道结构应按概率极限状态法

设计； 当进行稳定性检算时 , 应采用综合安全系数法；
2 矿山法隧道衬砌结构应按破损阶段法进行设计。

6 .1.2 城市道路隧道应根据工程水文地质条件和周边环境等 ,
合理确定结构形式和施工方法。

6.1.3 城市道路隧道结构计算和验算应符合下列规定 :
1 分别按施工阶段和使用阶段进行强度 、刚度和稳定性计

算 , 并进行裂缝宽度的验算；

2 根据施工和使用过程中在结构上可能出现的荷载 , 按承
载力极限状态和正常使用极限状态分别进行荷载组合 , 并应取各
自的最不利荷载效应组合进行设计验算。
6.1.4 城市道路隧道结构构件设计应符合下列规定 :

1 隧道主体结构使用期间不可更换的结构构件 , 应根据使
用环境类别 , 按设计使用年限为 100 年的要求进行耐久性设计；
使用期间可更换不影响运营的非主体结构构件 , 可按设计使用年
限 50 年的要求进行耐久性设计；

2 当按概率极限状态法进行正常使用状态验算时 , 按荷载

标准准永久组合并计及长期作用下结构构件的最大裂缝宽度限值

应符合现行国家标准《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T50476

的规定以及本标准耐久性的要求 ； 当计入地震荷载或其他偶然荷
. 16 .



载时 ，可不验算结构的裂缝宽度；

3 当基坑围护结构按临时构件进行设计时 ，可仅按荷载效
应的基本组合进行承载能力计算 ，结构构件的重要性系数根据结
构安全等级确定 ，并可不考虑耐久性设计要求 o 当基坑围护结构
作为永久构件时 ，应符合相关设计要求 o

6.1.5 城市道路隧道结构设计应按施工和使用阶段分别进行最

不利情况进行抗浮稳定性验算 o 抗浮安全系数可按表 6.1.5 的规

定取值 o
表 6.1.5 抗浮安全系数取值

序号 隧道类型
抗 浮 安全 系数 ys

施工阶段 使用阶段

1 明挖法隧道

1 进行降 、排水时 ，不考虑抗浮；

2 未 考虑降 、排水措施 ，考虑侧
墙土体摩阻力时取 1.05

1 不考虑侧墙土体摩阻力
时取 1.05；

2 考虑侧墙 土体摩阻力时
取 1.10

2 盾构法隧道 1.10 1.20

3 沉管法隧道

1 沉放 、对接阶段 1.01 ~1.02；

2 对接完成后 1.05；

3 压舱砂施工完成后 1.10

回填覆盖完成后 1.15

6.1.6 当在隧道结构荷载 、结构形式和工程地质等条件发生显
著改变的部位设置变形缝时 ，应采取工程技术措施 ，控制变形缝
两侧不产生影响使用的差异沉降 o

6.2 设计荷载

6.2.1 城市道路隧道结构上作用的荷载分类应符合表 6.2.1 的
规定 o



表 6.2.1 城市道路隧道结构上作用的荷载分类

荷载分类 荷载名称

永久荷载

结构自重

地层压力

隧道上部和破坏棱体范围的设施及建筑物压力

静水压力及浮力

混凝土收缩和徐变影响

预加应力

固定设备重量

地基下沉影响

地层抗力

可变

荷载

基本可变荷载

地面车辆荷载及其动力作用

地面车辆荷载引起的侧向压力

隧道内部汽车荷载及其动力作用

水压力变化

其他可变荷载

人群荷载

温度变化影响

施工荷载

水流力

偶然荷载

地震荷载

人防荷载

沉船 、爆炸 、锚击等荷载

注: 1 设计中要求考虑的其他荷载 , 可根据其性质分别列入上述三类荷载中；

2 静水压力应按设计常水位计算；

3 水压力变化应考虑设计常水位与设计最高水位差 、设计常水位与设计最低

水位差两种工况；

4 施工荷载包括设备运输及吊装荷载 , 施工机具、施工堆载 , 相邻隧道施工的影

响 , 盾构机施工时千斤顶顶力及压浆荷载 , 沉管拖运、沉放和水力压接等荷载；

5 表中所列荷载本节未加说明者 , 可按现行有关规范或根据实际情况确定。
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6.2.2 荷载应根据城市道路隧道所处的地形 、地质条件 、埋置
深度 、结构特征和工作条件 、施工方法 、相邻隧道间距等因素 ,
结合已有的试验 、测试和研究资料 , 按有关公式计算或按工程类
比确定 。当在施工中发现其与实际不符时 , 应及时修正。

6.2.3 永久荷载标准值计算应符合下列规定：
1 隧道结构自重可按结构设计尺寸及材料重度标准值计算；

当计算使用阶段抗浮力时 , 结构自重还应包括隧道内部的行车道
板 、分隔墙板和充填等自重荷载；

2 竖向压力计算应符合下列规定：

1) 明挖法 、沉管法隧道结构宜按计算截面以上全部土
柱重量计算；

2) 盾构法隧道应根据结构所处工程地质和水文地质条
件确定 , 宜按计算截面以上全部地层重量考虑 , 当
地 质为砂性土或标贯击数大于等于 8 的貓性土 , 且
埋置深度大于 2 倍隧道外径时可考虑土体卸载拱作
用的影响；

3 ) 竖向荷载应结合地面及邻近的其他荷载对竖向压力
的影响进行计算。

3 水平压力计算应符合下列规定：

1) 明挖法的基坑支护结构及其主体结构 , 施工阶段作
用在主动区的土压力宜按主动土压力计算 , 在支护
结构的非脱离区或给支护结构施加预应力时应计入
土体抗力的作用 ； 明挖法结构长期使用阶段结构承
受的水平土压力宜按静止土压力计算；

2) 盾构法和沉管法隧道的水平土压力宜按静止土压力
计算；

3 ) 荷载计算中应计及地面荷载 、破坏棱体范围的建筑
物和施工机械等引起的附加水平侧压力。

4 矿山法隧道浅埋情况下的土层隧道宜按全部地层重量计



算 ，深埋情况下的土层隧道应考虑卸载拱作用的影响进行计算，
其他情况下宜根据所处工程地质 、水文地质和埋深 ，按现行行业
标准《 公路隧道设计规范 第一册 土建工程》 JTG3370.1 和
《 铁路隧道设计规范》 TB10003 的规定确定。
6.2.4 可变荷载标准值确定应符合下列规定:

1 汽车荷载及其动力作用应按照现行行业标准 《 城市桥梁
设计规范》 CJJ11 和《 公路桥涵设计通用规范》 JTGD60 的规定
计算；

2 变形受约束的结构 ，应考虑温度变化对结构的影响；

3 地下结构设计应考虑下列施工荷载之一 或可能发生的
组合 :

1) 设备运输及吊装荷载；
2) 施工机械荷载；

3) 地面超载按 20kPa考虑 ，临时车道盖板荷载应根据相
应的地面道路等级或施工车辆荷载考虑； 盾构工作
井周边地面超载应根据盾构重量 、分块吊装方式和
起重机布置等因素确定 ，且不得小于 30kPa；

4) 盾构法隧 道 应 考虑千 斤 顶 推 力和 壁 后 注浆压力等
荷载；

5 ) 沉管法隧道应考虑管节系泊 、浮运 、沉放和水力压
接等荷载。

4 作用于管节上水流力标准值应按现行行业标准 《 港口工
程荷载规范》 JTS 144 -1 的规定计算。
6.2.5 偶然荷载计算应符合下列规定:

1 地震荷载计算应符合现行国家标准 《 建筑抗震设计规
范》 GB50011 的规定；

2 人防荷载计算应符合现行国家标准 《 人民防空工程设计
规范》 GB50225 的规定；

3 沉船 、爆炸和锚击等灾害性荷载应根据工程建设条件分
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析后确定 o

6.3 结构设计

6.3.1 城市道路隧道结构设计应控制基坑开挖和隧道施工引起
的地面沉降量 ，并应对由于土体位移可能引起的周围建 ( 构)
筑物和地下管线产生的危害进行预测 ，依据不同建 ( 构) 筑物
的规定或通过计算确定其允许的内力和变形 ，提出技术措施 o 地
面 变形允许值应根据现状评估结果 ，对照类似工程的实际经验
确定 o

6.3.2 城市道路隧道结构的计算模型应根据地层特性 、施工阶
段 、结构构造特点及施工工艺等确定 ，宜反映实际工作条件以及
土体与结构的相互作用； 当结构建造及运营过程中受力体系和荷
载形式等有较大变化时 ，宜根据构件的施作顺序及受力条件 ，按
结构的实际受力过程及结构体系变化的连续性进行结构分析 o

6.3.3 城市道路隧道结构应进行横断面方向的受力计算 ， 当遇
下列情况时 ， 尚应进行纵向强度和变形计算：

1 覆土 、荷载 、结构刚度沿其纵向有较大变化时；
2 结构直接承受建 ( 构) 筑物等较大局部荷载时；
3 地基或基础有显著差异 ，沿纵向产生不均匀沉降时；
4 地震作用下的小曲线半径的隧道 、刚度突变的隧道和液

化对稳定有影响的隧道 o

6.3.4 基坑工程设计应符合下列规定：

1 应根据工程特点和工程环境保护要求等确定基坑的安全
等级 、地面允许最大沉降量 、围护墙的水平位移等控制要求；

2 应根据地质及水文地质条件 、基坑深度 、沉降和变形控
制要求通过技术经济比较选择支护形式 、地下水处理方法和基坑
保护措施等；

3 应进行抗滑移和倾覆的整体稳定性 、基坑底部土体抗隆

起和抗渗流稳定性及抗坑底以下承压水稳定性验算 ，各类稳定性



安全系数的取值应根据环境保护要求按地区经验确定；
4 板式支护结构的设计应符合下列规定:

1 ) 应根据设定的开挖工况和施工顺序按竖向弹性地基
梁 模型分阶段计算其内力及变形 。当计入支撑作用
时 , 应考虑每层支撑设置时墙体已有的位移和支撑
的弹性变形；

2 ) 应结合围护墙的平面形状 、支撑方式 、受力条件及
基坑变形控制要求等因素确定计算土压力；

3 ) 在软土地层中 , 水平基床系数的取值宜考虑挖土方
式 、时限 、支撑架设顺序及时间的影响；

4) 内支撑 可 选择钢 支 撑 、混 凝土支 撑 或 预 应力锚 杆
( 索), 支撑系统应采用稳定的结构体系和连接构造 ,
其 刚度应满足变形和稳定性要求 。支撑选择应进行
技术 、经济方案论证；

5 ) 当支撑系统采用锚杆 ( 索) 时 , 应考虑隧道主体结
构与附属结构的相互影响 , 当进入建设用地或邻近
管线时 , 还应考虑与外部设施的影响；

6 ) 支撑或锚杆 ( 索) 对桩墙施加的预应力值宜根据支
撑 类型及所在部位 、温度变化对支撑的影响程度等
因素确定。

6.3.5 明挖法隧道结构设计应符合下列规定:
1 明挖法隧道结构型式应符合下列规定:

1) 敞开段宜采用整体式 U型槽钢筋混凝土结构；
2) 暗埋段宜采用整体式矩形钢筋混凝土结构；
3) 工作井宜采用整体式空间箱形钢筋混凝土结构。

2 明挖法隧道结构应根据工程地质 、水文地质 、埋深 、施

工方法 等条 件 , 进行 结构 内力 与变形 、抗浮以及 地基 稳定性
验算；

3 明挖法隧道结构宜按底板支承在弹性地基上的结构计算 ,
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采用沿纵向单位长度 、按底板支承在弹性地基上的平面应变模型
进 行分析 , 并按照围护与内部结构之间的构造型式和结合情况 ,
选用与其受力特征相符的计算模型 。对于设置抗拔桩的隧道结
构 , 可将抗拔桩的作用效果用等效的支承弹贫来代替 , 弹贫刚度
即为桩的轴向刚度；

4 采用地下连续墙作围护结构时 , 地下连续墙可与内衬墙
组成叠合墙或复合墙结构 , 成为永久结构的一部分；

5 明挖法隧道结构构造应符合下列规定:

1 ) 伸缩缝的间距可根据地质条件 、所处环境 , 按类似
工程的经验确定； 对于敞开段 , 间距不宜大于 35m,
对于暗埋段 , 间距不宜大于 55m；

2) 暗埋段与工作井 、敞开段的接口处应设置变形缝；

3 ) 应采取可靠措施 , 变形缝两边的结构不应产生影响
行车安全和正常使用的差异沉降；

4 ) 施工缝位置及间距应结合结构形式 、受力要求 、施
工方法 、气象条件及变形缝的间距等因素 , 按类似
工程的经验确定；

5) 钢筋的混凝土保护层厚度应根据结构类别 、环境条
件和耐久性要求等确定 , 框架以及墙板 、梁柱结构
应根据现行 国家标准 《 混凝土结构设计 规范》 GB
50010 的规定采取抗震构造措施。

6.3.6 盾构法隧道结构设计应符合下列规定:
1 盾构法隧道结构型式应符合下列规定:

1 ) 装配式衬砌宜采用接头具有一 定刚度的柔性结构 ,
应限制荷载作用下变形和接头张开量 , 并应满足其
受力和防水要求；

2 ) 衬砌结构可采用单层衬砌 、双层衬砌或局部设内衬
的型式 , 在满足工程使用 、结构受力 、防水和耐久
性等要求的前提下 , 宜选用单层装配式钢筋混凝土



衬砌；
3) 在横通道等特殊区段 , 可采用钢管片 、铸铁管片或

钢与钢筋混凝土的复合管片。

2 隧道结构的计算模型应根据地层特性 、结构构造特点及
施工工艺等确定 , 宜考虑衬砌与地层共同作用及装配式衬砌接头
的影响 。根据隧道结构和地层特点 , 可采用自由圆环法 ( 惯用
法)、 修正惯用法和梁 -弹贫模型法等进行计算；

3 隧道衬砌结构应按荷载效应准永久组合进行变形计算 ,

并 应考虑长期作用的影响 , 其直径变形和接缝变形值应符合表

6.3.6 的规定；
表 6.3.6 衬砌环直径变形和接缝变形限值

类别 限值

直径变形 3 % D

纵缝最大张开量 2mm

注 : D为隧道外径。

4 盾构法隧道构造应符合下列规定:

1) 管片块与块 、衬砌环与环间宜采用螺栓连接； 管片
间的连接件机械性能等级应满足构造和结构受力要
求 , 表面应进行防腐蚀处理；

2 ) 楔形环可选用双面楔或单面楔 , 环面斜率不宜大于
1: 300；

3 ) 当隧道上覆土厚度沿纵向有较大变化 、直接承受建
( 构) 筑物等较大局部荷载或下卧层土物理力学性质
有显著差异时 , 隧道衬砌环间宜采取抗剪措施；

4 ) 衬砌环封顶块拼装宜采用全纵向插入 、半纵向插入
方式 , 封顶块接头角 、插入角度和插入长度应根据
截面内力传递 、拼装方式管片盾构设备及管片生产
条件等因素综合确定 , 并应考虑拼装设备 、千斤顶
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顶进行程 、实践经验等因素； 插入角斜率不宜大于
1 /6, 在满足施工要求的前提下宜采用较小的接头角
和插入角；

5) 管片应根据连接方式 、起吊方式 、拼装方式 、注浆
要求及结构受力等因素合理确定螺栓手孔 、定位孔、
起吊孔 、注浆孔的位置与尺寸；

6) 管片接缝构造应满足受力 、拼装定位 、防水的要求 ,
接缝尺寸和角度应有利于减少局部应力集中及管片
制造 、运输 、拼装过程中的碰撞破损；

7 ) 钢筋混凝土管片主筋宜采用肋梁式主筋配筋形式 ,
各主筋肋梁间应设置构造筋连接； 管片手孔 、螺栓
孔 、预留孔洞 、预埋件等部位 , 应根据局部应力的
大小设置加强钢筋；

8) 在隧道与工作井刚性连接外侧 、横向连接通道位置
前 后 、上部荷载变化较大以及下卧地层突变处宜设
置变形缝；

9) 施工阶段隧道进出洞段 10 环内 , 衬砌环间宜采用拉
紧措施。

6.3.7 矿山法隧道结构设计应符合下列规定:
1 宜采用复合式衬砌结构 , 衬砌由初期支护 、二次衬砌及

中间夹防水层组成；

2 隧道衬砌设计应综合地质条件 、断面形状和施工条件等 ,
并应充分利用围岩的自承能力；衬砌应有足够的强度 、稳定性和
耐久性；

3 复合式衬砌的初期支护宜采用喷射混凝土 、锚杆 、钢筋

网和钢架等支护单独或组合使用 ；其设计应按主要承载结构设

计 , 承担施工期间的全部荷载 , 支护参数可采用工程类比法或理

论计算确定 , 并应结合现场监控量测调整 。采用工程类比法时 ,

可按现行行业标准 《 公路隧道设计规范 第一 册 土建工程》



JTG3370.1 的规定执行 。在施工过程中应根据超前地质预报及
现场围岩监控量测信息对设计支护参数进行必要的调整；

4 二次衬砌应考虑其施工时间 、施工后荷载的变化情况、
工程地质和水文地质条件 、埋深和耐久性要求等因素 , 设计应符
合下列规定：

1) 土质地层等软弱围岩中的浅埋隧道结构 , 初期支护
应 具有较大 的刚度和强度 , 宜尽早封闭初期支 护、
施作二次衬砌 , 由初期支护和二次衬砌共同承受外
部荷载；

2 ) 应计及在长期使用过程中 , 外部荷载因初期支护材
料性能退化和刚度下降向二次衬砌转移 , 转移量值
应结合隧道所处地质条件等综合确定；

3 ) 作用在不排水型结构上的水压力由二次衬砌承担。
当山岭隧道埋深大于 50m 时 , 结构设计计算时可考
虑水压力折减 , 折减系数按类似工程经验综合取值；

4 ) 二次衬砌宜采用模筑混凝土或模筑钢筋混凝土衬砌
结构。

5 隧道开挖轮廓设计应考虑围岩及初期支护的变形 , 预留

适当的变形量 。预留变形量大小应根据围岩级别 、断面大小 、埋
置深度 、施工方法和支护情况等 , 通过计算分析确定或采用工程
类比确定；

6 在二衬施工时应预埋注浆管 , 填充初期支护与二衬间空
隙 。隧道设计应计入注浆引起的附加荷载；

7 隧道结构应以喷射混凝土 、钢拱架或锚杆为主要支护手

段 , 根据围岩和环境条件 、结构埋深和断面尺寸等 , 选择适宜的
开挖方法 、辅助措施 、支护形式及与之相关的物理力学参数。
6.3.8 沉管法隧道结构设计应符合下列规定：

1 应计及在预制 、系泊 、浮运 、沉放 、对接 、基础处理等

不同施工阶段和运营状态下可能出现的最不利荷载组合 , 并应考
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虑地基的不均匀性和基础处理的质量 ，分别对横断面和纵向的受
力进行分析 o 纵向分析时应考虑接头刚度的影响；

2 水压力应分别按正常情况下的高水位和低水位两种工况
计算 ，并应采用历史最高水位进行受力检算 ，在泥砂量较高的河
道中应计入水重度的增加；

3 管节总沉降量应根据地基沉降量和垫层沉降量综合确定 o
管节沉降量计算应考虑地基先卸载再回填的效应 、基槽回淤对沉
降的影响；

4 管节接头宜采用 GINA橡胶止水带为主的柔性接头 ，节
段接头宜采用中埋式可注浆止水带为主的柔性接头 ，最终接头宜
采用后浇钢筋混凝土的刚性接头 ，其位置可在水中或岸上；

5 沉管法隧道的基槽开挖和回填应符合下列规定:

1 ) 基槽断面形式及基槽开挖方式应根据隧址工程地质、
水 文条件 、生态环境 、管节断面和埋深等因素综合
确定；

2) 管节基槽横断面底部宽度应在管节外包宽度两侧各
外放 2.0m~3.0m余量 ，基槽的边坡宜通过稳定性计
算或成槽试验确定；

3) 基槽施 工 时 应 根据不 同的 开挖 设 备 选择 合理 的 超
挖值；

4 ) 管段沉放后基槽应及时回填覆盖 ，管节两侧回填宜
选用粗颗粒 、不液化和透水性好的材料 ， 管节顶部
应设抛石防锚层；

5 ) 管段沉放对接完成后应根据基础形式及时进行锁定
回填 o

6 应进行基础处理 ，并应根据管段结构型式 、地质 、水文、

通航 、施工工艺等条件综合确定；一般管节基础处理方式可采用

先铺法和后铺法 o 后铺法宜通过专项试验确定工艺参数； 当基底

处于淤泥质土层 、液化地层； 当基槽回淤速率大于 1.0cm/d或



覆盖层厚度大于 5m时 , 可考虑采用基础换填或桩基础；

7 管节结构尺寸除应满足各阶段结构受力和变形要求外 ,
还应满足管节施工期浮运及运营期抗浮安全要求 , 接头设计应满
足受力 、防水和耐久性要求 o
6.3.9 隧道结构抗震设计应符合下列规定：

1 抗震设防烈度 6 度及以上地区的隧道结构设计时 , 应根
据设防要求 、场地条件 、结构类型和埋深等因素选用能反映地震
工作性状的结构计算分析方法 o 除应进行抗震设防等级下的结构
抗震分析外 , 隧道主体结构尚应进行罕遇地震工况下的结构抗震
验算 o 隧道结构施工阶段 , 可不计地震作用的影响；

2 抗震设防类别应为重点设防类 ( 乙类), 应根据隧道结
构特性 、使用条件和重要性程度确定结构的抗震等级 o 在隧道结
构上部有整建的地面结构时 , 地下结构的抗震等级不应低于地面
结构的抗震等级；

3 抗震设防目标应符合下列规定：

1) 当遭受设防地震作用时 , 隧道结构不破坏或轻微破
坏 , 能够保持其正常使用功能 , 结构处于弹性工作
阶段；

2 ) 当遭受罕遇地震作用时 , 隧道结构可能破坏 , 但经
修补应能恢复其正常使用功能 , 结构局部进入弹塑
性工作阶段 o

4 宜进行场地地震安全性评价 o 场地地震安全性评价报告

应根据设计要求提供各土层对应的剪切波速 、动力非线性关系曲
线 、场地反应谱 、不同超越概率水准下的地震波时程曲线等动力
参数；

5 场地类别 、地基基础的抗震验算 、液化土的判别与处理
应符合现行国家标准《 建筑抗震设计规范》 GB50011 的规定；

6 可仅计算沿结构横向的水平地震作用 , 地基 、地质条件

明显变化的区段 , 尚应考虑竖向地震作用的影响 o 隧道纵向断面
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