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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

本文件由山西省交通运输厅提出并监督实施。

本文件由山西省交通运输标准化技术委员会归口。

本文件起草单位：山西省交通规划勘察设计院有限公司。

本文件主要起草人：翟正平、季建东、郝振清、曹学强、袁飞、马英、刘文进、姜杰、李明霞、秦

华国、李薇、赵宇鸿、孙臣生、张剑、袁正兵、张永强、莫恩华。
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公路隧道辅助通道设计细则

1 范围

本文件规定了公路隧道辅助通道设计的总则、基本规定、调查与勘察、一般规定、位置确定、断面、

衬砌结构、防排水、交叉口、路基、路面及其它设施。

本文件适用于山西省境内新建和改（扩）建公路隧道辅助通道设计。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 50086 岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范

GB 50108 地下工程防水技术规范

JTG B01 公路工程技术标准

JTG C10 公路勘测规范

JTG C20 公路工程地质勘察规范

JTG/T D33 公路排水设计规范

JTG D40 公路水泥混凝土路面设计规范

JTG D50 公路沥青路面设计规范

JTG/T D70 公路隧道设计细则

JTG D70/2 公路隧道设计规范（第二册 交通工程与附属设施）

JTG/T D70/2-01 公路隧道照明设计细则

JTG/T D70/2-02 公路隧道通风设计细则

JTG 2232 公路隧道抗震设计规范

JTG/T 3310 公路工程混凝土结构耐久性规范

JTG/T 3660 公路隧道施工技术规范

JTG 3370.1 公路隧道设计规范（第一册 土建工程）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

辅助通道

为满足隧道的运营、施工等需求而设置的通道，包含斜井、竖井、平行通道、横洞、横通道、地下

风机房等。

3.2
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运营辅助通道

为满足隧道通风、逃生、救援、管养等运营需求而设置的辅助通道。

3.3

施工辅助通道

为满足隧道施工需要、增加施工作业面、改善施工条件等需求而设置的辅助通道。

3.4

平行通道

平行于隧道主洞修建的小断面辅助通道。

3.5

地下风机房

为满足隧道运营通风需求，设置在隧道侧旁的风道和洞室形成的地下洞室群，包括风机室、联络风

道、配电室、设备搬运通道、检修(逃生)通道等。

3.6

交叉口

辅助通道与隧道主洞、辅助通道与辅助通道相交叉连接的段落。

4 总则

4.1 为适应公路隧道辅助通道设计和施工的需要，使修建的辅助通道安全实用、质量可靠、经济合理、

技术先进，利于提高公路隧道辅助通道设计技术和质量，制定本文件。

4.2 辅助通道应考虑隧道的地形、工程地质、长度、使用要求、设置目的等因素，进行安全、技术、

环保、经济等方面综合分析比选确定。

4.3 辅助通道的设置，应有利于隧道运营和施工、缩短工期、发挥综合效益或效果。

4.4 辅助通道设计应有全面的调查及勘察资料，加强不良地质和特殊地质勘察，满足设计与施工的要

求。

4.5 辅助通道的衬砌结构、防排水、抗灾能力、安全性、耐久性等设计可根据使用功能和安全要求采

用合适的标准。

5 基本规定

5.1 公路隧道设置的辅助通道应至少满足下列功能之一：

a) 满足隧道运营期间送排风要求。

b) 产生增加隧道施工工作面、加快施工进度、满足工期要求的作用。

c) 满足隧道运营逃生、救援、管理养护需求。
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d) 满足隧道施工中处理超大型塌方、通过不良地质段、排水、通风、弃渣、运输等特殊要求。

5.2 辅助通道设置应综合考虑下列因素：

a) 应其设置目的、功能、使用要求，并综合考虑隧道的长度、地形、地质、环境、运营通风要

求、施工要求和条件、逃生、救援、管理养护等功能要求，进行多方案进行比选后确定。

b) 运营辅助通道在特殊情况下可兼作逃生救援通道，并尽可能利用为施工通道。

c) 运营辅助通道应按永久性建筑物设计，有路面、防排水等附属工程。

d) 确定施工辅助通道方案，应对施工条件进行详细调查，能满足施工要求。

5.3 辅助通道断面形式宜符合下列要求：

a) 运营辅助通道的断面大小和形状，应根据通风需要、管路布置和逃生救援要求确定，风道还

应通过隧道通风需求计算确定面积。

b) 施工辅助通道的断面应综合考虑施工运输要求、地质条件、支护类型、设备尺寸及技术条件、

施工安全、管路布置等因素确定，面积应尽量小,不宜大于 50m
2
，断面可采用直墙割拱、单心

圆、三心圆等形状。

c) 地下风机房应按小净距隧道设计，洞室应根据设备尺寸、安装要求、管养要求、逃生要求、

救援要求、地质条件确定断面。

5.4 辅助通道洞口应符合下列规定：

a) 应进行洞口防护和排水工程设计，采用地面风机房的洞口应设置管养道路。

b) 洞口不得设在洪水可能淹没处；如设在低洼地形处，应采取相应的工程措施。

c) 洞口位置应综合考虑地形与地质、自然环境与人文环境，与周边环境协调，减少对环境的破

坏；

d) 洞口设计应考虑结构稳定、防洪、抗震以及防冻等因素，并满足相应的设计标准。

e) 濒临水库地区的辅助通道，其井口设计高程应高出水库计算洪水位（含浪高和壅水高）不小

于 0.5m，同时应考虑水长期浸泡造成库壁坍塌对井口稳定的不利影响，并采取防护工程措施。

5.5 辅助通道衬砌设计宜符合下列规定：

a) 辅助通道应具有规定的强度、稳定性和耐久性，满足运营及施工需求；

b) 运营辅助通道衬砌宜采用复合式衬砌，并要求内壁表面平滑；远期可能扩建的辅助通道的Ⅰ

级、Ⅱ级、Ⅲ级围岩可采用喷锚衬砌。

c) 施工辅助通道可采用喷锚衬砌，根据围岩、断面、使用时间和施工安全等因素确定衬砌设计

参数，并加强监控量测。

d) 应综合考虑洞室大小、地质条件以及施工方法等因素确定衬砌设计参数；当围岩相对较差或

结构明确受力时，宜进行结构验算。

e) 地下风机房等特殊结构洞室，应根据衬砌结构和地质设计合理可行的施工方法，利于隧道施

工安全和结构安全。

f) 在洞（井）口段、软弱破碎围岩段及交叉口应加强衬砌结构，加强段可采用复合式衬砌或双

层钢架喷射混凝土结构，长度不得小于 5m。

5.6 辅助通道防排水设计应符合下列规定：
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a) 运营辅助通道应满足现行《地下工程防水技术规范》（GB 50108）三级防水标准；施工辅助

通道应满足《地下工程防水技术规范》（GB 50108）四级防水标准；地下风机房及大型电器

设备洞室应满足现行《地下工程防水技术规范》（GB 50108）一级防水标准。

b) 运营辅助通道防排水应采取“截、堵、防、排”相结合的综合防排水设计，并满足使用要求。

施工辅助通道防排水宜采取“截、堵、排”相结合的排水设计，对地下水和地表水赋存影响

小、不影响人民生产生活、不影响生态环境时，可以排水为主，保证施工安全和结构安全；

对地下水和地表水赋存影响大、影响人民生产生活、影响生态环境时，采用“堵水为主、排

水为辅”的方案，宜采用注浆堵水。

c) 辅助通道底部应设中央排水沟，在与隧道主洞连接处和洞室内每间隔 20m～30m 设置检查井和

沉砂池，宜设过滤功能，且便于检查疏通。

5.7 隧道竣工后不予利用的辅助通道，宜符合下列规定：

a) 宜进行必要的路面、防排水设计，满足施工和环保要求。

b) 整理排水系统，使其畅通。

c) 可采用 3m～4m 厚浆砌片石、或 2m 厚 C20 片石混凝土、或 1.5m 厚 C20 混凝土封堵洞口，并应

设置安全检查设施。

6 调查与勘察

6.1 辅助通道的调查及勘察资料应满足设计、施工、运营的要求，按下列要求收集资料和勘察：

a) 辅助通道调查应对区域的地形、气象、场地条件、生态环境、工程地质、水文地质、不良地

质、地震和邻近工程等方面收集资料与勘测，取得完整的基础资料。

b) 辅助通道地质勘察应与隧道主洞地质勘察相结合。

c) 竖井、地下风机房位置宜钻孔。

d) 进行水文地质勘察，查明地下水和地表水对工程的影响，及水环境要求。

6.2 用于通风的辅助通道应对洞（井）口的气温、风速和风向等气象资料调查，避免洞口位置不合适

影响通风。

6.3 施工辅助通道应对施工场地、便道、施工用水、施工用电、弃渣、环保等施工条件进行详细和大

范围的调查。道路调查包括施工便道建设条件、环境影响、养护道路要求和地方路网规划等；用水调查

包括地方用水、隧道消防水源、施工用水等；用电调查包括地方用电、隧道运营用电、施工用电等。

7 斜井

7.1 一般规定

7.1.1 应根据使用功能确定斜井井底与隧道主洞之间的距离；斜井与隧道中线连接处的平面交角，在

满足施工与运营要求的前提下，应尽可能采用大角度，利于通风顺畅和结构合理受力，斜井与隧道中线

连接处的平面交角不宜小于 40°。

7.1.2 斜井口宜设置在井轴线与地形等高线正交处。

7.1.3 斜井应设置在围岩较好地段，避开不良地质。

7.1.4 斜井井底与隧道主洞之间的横向净距离，应考虑风机房的设置及通风方案的影响。当采用送排
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式通风方案时，对于地面风机房，井底与主洞之净距离宜控制在 40m 左右；对于地下风机房，井底与主

洞之净距不宜小于 70m。当采用单排式通风方案时，井底应尽量靠近主洞布置。

7.2 纵坡

7.2.1 斜井出渣运输方式应根据提升量、斜井长度及井口地形选择。斜井在地形地质条件允许、且工

程规模相比有轨运输工程规模增加不多时,宜采用无轨运输。

7.2.2 斜井采用无轨运输时宜按下列要求设计：

a) 应根据斜井长度确定其倾角，斜井长度小于 300m 时，倾角不大于 9°；斜井长度大于等于 300m

时，倾角不宜大于 7°。

b) 斜井长度超过 300m 时可设缓坡段，缓坡段长度 20m～30m、坡度 2%～3%，长度小于 600m 的斜

井可设置 1 处缓坡段，斜井可每间隔 250m～300m 设置 1 处缓坡段，保障施工效率和安全。

c) 斜井长度较长，断面宽度不能满足施工车辆会车要求时，应根据需要设置避让洞或错车段。

7.3 断面

7.3.1 斜井宜采用直墙割拱断面，断面大小应根据通风、施工等需要确定。

7.3.2 斜井采用送排式通风方案时，风道分隔宜采用 20m～30cm 厚的钢筋混凝土墙。

7.4 井口

7.4.1 斜井井口位置应符合下列要求：

a) 井口边坡及仰坡应确保稳定；地质条件好时，宜贴壁进洞。

b) 井口位置应设于坡体稳定、地质较好处。

c) 井口位于悬崖陡壁下，不宜切削原山坡，应避免在不稳定的悬崖陡壁下进洞。

d) 跨沟或沿沟进洞时，应考虑水文情况，结合防排水工程，充分比选后确定。

e) 漫坡地段的井口位置，应结合地质、弃渣、排水及施工等因素分析确定。

f) 井口设计应考虑与附近地面建筑及斜井内设施的相互影响，有影响时应采取防范措施。

7.4.2 斜井井口工程应符合下列规定：

a) 井口边坡、仰坡应根据实际情况采取加固防护措施，可采用 SNS 网、喷锚支护、植被防护等

防护。

b) 当井口处有坍方、落石、泥石流等不良地质时，应采取清刷、延伸井口或支挡构造物等工程

措施。

c) 井口场地应向洞外呈 1%～3%的下坡，并在井口设置排水设施，防止洞外水流入井内。

7.5 衬砌结构

7.5.1 运营斜井衬砌结构宜采用复合式衬砌结构。

7.5.2 施工斜井衬砌结构可采用喷锚衬砌结构和复合式衬砌结构。

7.5.3 井口应设置明洞衬砌，明洞衬砌宜采用 50m～80cm 厚的钢筋混凝土结构，考虑与地面通风构造

物的连接。

7.5.4 斜井衬砌支护参数可按表 1 和表 2 选用。
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表 1 斜井衬砌支护参数表一

围岩级别 喷锚衬砌
复合衬砌

初期支护 二次衬砌

Ⅰ 5cm 不支护，局部喷射混凝土 20cm

Ⅱ 5cm 局部喷射混凝土，厚度5cm 20cm

Ⅲ 10cm，局部锚杆长2m～2.5m 喷混凝土厚5～8cm，局部设锚杆，长2m 25cm～30cm

Ⅳ
喷混凝土厚20cm，锚杆长2.5m，

设钢筋网，I14钢架间距80cm～100cm

喷混凝土厚8cm～10cm，拱部设锚杆，长

2m～2.5m，间距1m～1.2m，必要时拱部

设钢筋网

25cm～30cm

Ⅴ
喷混凝土厚24cm，锚杆长3m，设钢筋网

（双层），I16钢架间距60m～80cm

喷混凝土厚10cm～15cm，锚杆长2.5m～

3m，间距1m，设钢筋网

35cm～40cm，必要时设

仰拱，结构同二衬

Ⅵ
喷混凝土厚20cm，锚杆长2.5m～3m，间

距1m，设钢筋网，I14钢架间距60～80cm

40cm，

设仰拱，结构同二衬

注1：Ⅵ级围岩地段必要时应现场试验确定参数，采用辅助施工措施，加固围岩。

注2：运营期使用时，喷锚衬砌仅适用于地下水不发育，无侵蚀性并能保证光面爆破效果Ⅰ～Ⅲ级围岩地段。

注3：本表适用于通道宽度不大于5m。

注4：本表也适用于平行通道、横通道、风道的衬砌参数。

表 2 斜井衬砌支护参数表二

围岩级别 喷锚衬砌
复合衬砌

初期支护 二次衬砌

Ⅰ 5cm 不支护，局部喷射混凝土厚5cm 30cm

Ⅱ
8cm～12cm，拱部锚杆长2m～2.5m，局部

设钢筋网

喷混凝土厚5cm～8cm，局部设锚杆，长

2m～2.5m
30cm

Ⅲ
10cm～15cm，锚杆长2.5m～3m，设钢

筋网

喷混凝土厚8cm～12cm，拱墙设锚杆，长

2m～2.5m
30cm～35cm

Ⅳ
喷混凝土厚22cm，锚杆长2.5m～3m，设

钢筋网，I16钢架间距80cm～100cm

喷混凝土厚22cm，拱墙设锚杆，长2m～

2.5m，间距1m～1.2m，设钢筋网，I16钢

架间距100cm～120cm

35cm～40cm，必要时设

仰拱，结构同二衬

Ⅴ
喷混凝土厚24cm，锚杆长3m～3.5m，设

钢筋网，I18钢架间距60cm～80cm

喷混凝土厚22cm～26cm，锚杆长2.5m～

3m，间距0.8m～1m，设钢筋网，I16～I18

钢架间距80cm～100cm

40cm～45cm，

设仰拱，结构同二衬

Ⅵ

喷混凝土厚24cm～28cm，锚杆长3m～

3.5m，间距1m，设钢筋网，I18～I20a钢

架间距60cm～80cm

50cm，

设仰拱，结构同二衬

注1：Ⅵ级围岩地段必要时应现场试验确定参数，采用辅助施工措施，加固围岩。

注2：运营期使用时，喷锚衬砌仅适用于地下水不发育，无侵蚀性并能保证光面爆破效果Ⅰ～Ⅲ级围岩地段。

注3：本表适用于通道宽度大于5m、且不大于10m时，当通道宽度大于10m时另行设计。

注4：本表也适用于平行通道、横通道、风道的衬砌参数。
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7.6 防排水

7.6.1 斜井应根据涌水量和施工组织计划，选定地下水的排出方式，并设置相应的排水措施。

7.6.2 运营斜井防排水设计同隧道主洞，采用防水层、纵向排水管、环向排水管、中心水沟、衬砌构

造缝防水等综合防排水系统。

7.6.3 施工斜井防排水设计采用环向和纵向排水管、排水边沟；均应设置施工临时集排水设施。

7.6.4 斜井明洞防排水应符合下列规定：

a) 明洞顶部应设置截、排水系统。

b) 回填土表面宜铺设隔水层，并与边坡搭接良好。

c) 靠山侧边墙底或边墙后宜设置纵向和竖向盲沟，将水引至边墙泄水孔排出。

d) 衬砌外缘应敷设防水层。

a) 明洞与斜井接头处应做好防水。

7.6.5 斜井设计应考虑反坡抽排水工程量，宜按水文地质地下水涌流量计算确定。

8 竖井

8.1 一般规定

8.1.1 竖井应设置在隧道埋深较浅、地质较好地段，避免穿过不良地质和富水地段。

8.1.2 竖井井口应尽量选择开阔平坦的地形区域，利于施工场地和竖井建筑物的布置及排放废气。

8.1.3 平面位置宜设置在隧道中线的一侧，宜尽量靠近隧道主洞；特殊情况下，经分析论证后,竖井可

设于隧道顶。当采用地面风机房方案时，井底与隧道净距不宜小于 30m；当采用地下风机房时，井底与

地下风机房的净距不宜小于 30m。

8.1.4 竖井用于通风时，深度不宜超过 300m，竖井深度大于 300m 时，应进行技术经济比较和论证。

8.2 断面

8.2.1 竖井用于通风时，宜采用圆形断面，施工竖井断面形状可根据施工需要确定。

8.2.2 竖井用于通风时，面积大小应根据隧道通风需要计算确定。竖井采用送排式通风方案时，风道

分隔墙宜采用 20cm～30cm 厚的钢筋混凝土结构。

8.3 井口及衬砌结构

8.3.1 竖井结构包括锁口圈、马头门及井身三部分，其设计应符合下列规定：

a) 锁口圈设置于井口部，宜采用钢筋混凝土结构，主要承受地表土层的侧向土压力、井口建筑

物及设备的重力。锁口圈宜采用敞口开挖，其基础宜置于基岩上。

b) 马头门为井身与联络通道交叉处的结构，应作加强处理。马头门的断面尺寸应能满足施工所

用材料、设备的运输及运营期间导流叶片的安装需求。

c) 井身是竖井的主要组成部分，上接锁口圈，下接马头门。当竖井较深或井身需要承受上方较

大荷载时，应设置壁座。壁座可设置于井口段、地质条件较差的井身段及马头门的上方。

8.3.2 竖井应采用复合衬砌，初期支护应作为主要的承载结构，二次衬砌可作为安全储备并起到减少
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运营期间通风阻力的作用。

8.4 防排水

8.4.1 竖井井身防排水设计，可不设防水层；排水宜设环向和竖向排水管，环向排水管采用直径不小

于 50mm 的管，间距布设同隧道主洞要求；竖向排水管采用直径不小于 100mm～150mm 的管，沿井壁均匀

布设 2～4 道。衬砌构造缝应采取可靠的防水措施。

8.4.2 竖井井口及明洞应设置截水沟和排水沟，并采取防护措施，防止地表水下渗和冲刷。

9 平行通道

9.1 平行通道应根据远景交通规划或交通量发展需要，并结合路线、通风、工程造价、运营费用、养

护管理及逃生救援方案等因素进行分析和比选确定方案。

9.2 符合下列情况之一时,辅助通道宜采用平行通道:

a) 单洞双向行车且长度超过 2000m 的长隧道和特长隧道。

b) 需设辅助通道、埋深较大的隧道，且无条件设置斜井、竖井、横洞。

c) 瓦斯隧道宜采用平行通道排放瓦斯。

9.3 平行通道设置应符合下列规定：

a) 应设置在地下水丰富或出渣运输方便的一侧。

b) 与隧道的净距应根据地质条件、施工方法等因素确定，宜采用 20cm～25m；当将来有可能扩建

为第二线隧道时，应考虑后期扩建的影响。

c) 洞底高程宜低于隧道主洞底面高程 0.2m～0.6m；当瓦斯隧道设平行通道用于排放瓦斯时，其

底面高程宜高于主洞底面标高。

d) 平行通道的平面线形和纵坡宜同隧道主洞。

9.4 连接平行通道与隧道主洞的横通道设置，应符合下列规定：

a) 横通道设置间距应根据施工需要和工程进度确定，宜采用 200m～250m。其位置可结合隧道避

车洞位置确定，应避开断层破碎带等不良地质地段。

b) 与隧道中线的交角宜为 40°。

c) 平行通道用于运营期间防灾救援时，横通道布置宜满足人行横通道的布置要求。

9.5 平行通道宜采用单车道断面，间隔 200m 左右应设置一处错车道，错车道的有效长度宜为 l.5 倍施

工车辆的长度。

9.6 平行通道的衬砌设计参数可按斜井衬砌设计参数选用。

9.7 平行通道应设置排水沟，其过水断面、沟底坡度等应根据排水需要和隧道主洞排水统一考虑，防

排水设计要求同主洞。

9.8 单洞隧道的平行通道可作为逃生救援通道、养护通道、非机动车通道或人行通道。
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10 横洞

10.1 傍山、沿河隧道需设施工辅助通道时，宜采用横洞。其位置应考虑施工场地布置、施工运输和隧

道主洞施工的需要。横洞与主洞连接处的平面交角宜为 40°～50°，并应有向洞外不小于 0.3%的下坡。

10.2 横洞的断面可采用曲墙式断面和直墙割拱断面。

10.3 运营横洞宜采用复合式衬砌，施工横洞宜采用喷锚衬砌，横洞的衬砌设计参数可按斜井衬砌设计

参数选用。

11 横通道

11.1 一般规定

11.1.1 横通道设置间距、断面、建筑限界应符合现行《公路隧道设计规范》（JTG 3370.1）的规定。

11.1.2 施工横通道间距应根据施工需要和工程进度确定，间距宜为 250m～400m。斜井、竖井、横洞

等辅助通道与隧道主洞连接位置，宜在两侧主洞之间设车行横通道作为施工通道。

11.1.3 横通道布置应遵循满足横通道间距要求时尽量设于地质条件相对较好地段的原则，避开断层、

破碎带等不良地质地段。

11.2 建筑限界及断面

11.2.1 人、车行横通道的建筑限界及内轮廓如图 3 所示，内轮廓一般采用直墙形式。

a) 人行横通道 b) 车行横通道

图 1 横通道的建筑限界及内轮廓图（尺寸单位：cm）
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11.2.2 其它横通道的建筑限界应根据使用需要设计。施工横通道宜采用车行横通道断面，利于后期运

营使用和管理。

11.3 人行横通道

11.3.1 人行横通道设计应符合下列规定：

a) 长度 350m～500m 的隧道宜设置 1 处，长度 500m～750m 的隧道可设置 2 处，长度 750m～1000m

的隧道可设置 3 处。

b) 人行横通道设置可不考虑所设车行横通道的逃生功能。

c) 人行横通道应设置一定的纵坡，利于排水，纵坡不宜大于 15%。

d) 当纵坡大于 15%时，宜设置踏步台阶，边墙两侧宜设置扶手。设置扶手后人行横通道净宽应符

合现行《公路隧道设计规范》（JTG 3370.1）的规定。

e) 人行横通道应设计完善的防排水措施。

11.3.2 人行横通道应采用复合式衬砌,衬砌设计参数可按表 3 取值。

表 3 人行横通道复合式衬砌的设计参数

围岩级别
初期支护 二次衬砌模筑混

凝土厚度(cm)锚杆 钢筋网 钢架支撑 喷射混凝土厚度(cm)

Ⅱ、Ⅲ — — — 3～5 25

Ⅳ
锚杆L=1.5m，间距

1.0m×1.0m
局部φ6～8mm钢筋网 — 5～8 30

Ⅴ
锚杆L=2.0m，间距

1.0m×1.0m
φ6～8mm钢筋网 — 8～10 30

Ⅵ
锚杆L=2.0m,间距

0.6～0.8m×0.8m
φ6～8mm钢筋网

I14钢架，间距

60cm～80cm
20 30

注：Ⅵ级围岩地段必要时应进行特殊设计，应采用辅助施工措施，加固围岩。

11.3.3 人行横通道与隧道主洞的连接应采用垂直连接，连接处的结构宜进行加强设计，加强段长度

3m～5m。

11.4 车行横通道

11.4.1 车行横通道设置应符合下列规定：

a) 长度 l000m～1500m 的隧道宜设 1 处车行横通道，

b) 车行横通道宜与紧急停车带相对应布置，即车行横通道两端与隧道主洞连接处设置紧急停车

带，利于紧急情况下的交通疏散。

c) 车行横通道应设置一定的纵坡，利于排水，纵坡不宜大于 8%。

d) 车行横通道应设计完善的防排水措施。

11.4.2 车行横通道内轮廓在 V～VI 级软弱围岩地段可采用曲墙式断面，应采用复合式衬砌，衬砌设计

参数可按表 4取值。
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表 4 车行横通道复合式衬砌的设计参数

围岩级别

初期支护
二次衬砌模筑混凝

土厚度(cm)锚杆 钢筋网 钢架支撑
喷射混凝土厚

度(cm)

Ⅱ — — — 3～5 25

Ⅲ 局部锚杆 局部φ6～8mm钢筋网 — 5～8 30

Ⅳ
锚杆长L=2.0～2.5m

间距1.2m×1.2m
拱部φ6～8mm钢筋网 — 8～10 35

Ⅴ
锚杆长L=2.0～2.5m

间距1.0m×1.0m
φ6～8mm钢筋网

I14钢架，间距100cm，

根据需要设置
10～20 35

Ⅵ
锚杆长L=2.5～3m

间距0.6m×0.8m
φ8mm钢筋网

I16钢架，间距60cm～

80cm
22～26 40

注：Ⅵ级围岩地段必要时应进行特殊设计，应采用辅助施工措施，加固围岩。

11.4.3 车行横通道与隧道主洞连接处，车行横通道与行车向左前夹角宜不小于 60°，便于车辆进入

横通道。考虑反方向救援，可每隔 1500m～2000m 设置 1 处反方向车行横通道，也可采用垂直连接，但

应扩大断面，利于车辆双向进出。

12 地下风机房

12.1 一般规定

12.1.1 隧道符合下述情况之一，宜采用地下风机房：

a) 地面环境保护要求高，不能修建养护道路。

b) 井口附近周边无道路或修建养护道路工程规模大，不方便养护。

c) 地面场地受限，且地下围岩相对较好。

12.1.2 地下风机房设计宜符合下列规定：

a) 地下风机房应设在围岩和水文条件相对较好的位置，避开不良地质和特殊地质，并应与斜井、

竖井的位置综合考虑确定。

b) 地下风机房洞室纵坡应考虑设备的放置要求和排水要求，纵坡应根据地下风机房的布置型式

综合布设，纵坡宜取 1%～3%。

c) 各洞室间净距不得小于 6m，宜按照 8m～10m 控制，或按相邻较大洞室 1/2～1 倍开挖宽度的距

离控制。

d) 地下风机房布置可参考附录 A 中型式。

12.2 联络风道与送（排）风口

12.2.1 联络风道分为送风联络风道和排风联络风道，其长度应尽量缩短，并利于与竖井（斜井）及隧

道主洞的连接，其断面宜采用直墙割圆断面，断面大小应根据通风计算确定。当作为施工通道时，其断

面还应考虑施工设备所需空间。

12.2.2 送排风口断面大于隧道主洞断面时，宜将主洞断面扩大，可采用紧急停车带断面，长度根据通

风计算和风道布置确定。
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12.3 洞室设计

12.3.1 地下风机房的洞室包括送（排）风口、联络风道、风机室、配电室、控制室、检修（逃生）通

道、设备搬运通道、排烟道等，洞室断面设计可按下列要求确定：

a) 各洞室断面宜采用直墙割拱断面，在地质条件差时，采用曲墙型断面。

b) 断面净空需要考虑必要的照明配电设施、设备、车辆等的净空要求确定，洞室内轮廓应满足

使用要求后预留 10cm～20cm 的富余量，不得扩大断面。

c) 管理洞室包括检修通道、逃生及出入通道、联络通道，内轮廓宜预留不小于 10cm 的富余量。

d) 设备洞室包括风机室、变电室、配电室、设备搬运通道，内轮廓宜预留不小于 20cm 的富余量。

12.3.2 地下风机房可按小净距洞室设计，应符合下列要求：

a) 宜采用复合式衬砌，支护参数可采用工程类比设计、理论分析进行验算。

b) 设计应考虑相应的施工方法，并提出各类方法的具体要求。

c) 设计与施工应遵循“少扰动、早加固、勤量测、快封闭”的原则，对中间岩柱的稳定加强监

测，及时加固。

d) 小净距洞室监控量测应根据不同围岩级别制定监测方案。应把中间岩柱稳定、爆破振动对相

邻洞室的影响作为监控量测的内容。

12.3.3 为确保地下风机房小净距洞室的安全，应对相邻双洞最大临界震动速度按净距、围岩级别、支

护实施阶段分别进行控制，最大临界震动速度可通过试验确定，无资料时可按现行《爆破安全规程》（GB

6722）取值。

12.4 衬砌结构

12.4.1 地下风机房衬砌宜采用复合式衬砌；衬砌设计参数可根据地下风机房规模，采用工程类比或计

算确定。当有吊装设备时，二次衬砌应能承受设备吊装荷载。设备安装有特殊要求时，应做特殊设计。

12.4.2 风道的衬砌设计参数可按斜井衬砌设计参数取值。

12.4.3 衬砌应设置仰拱，铺底采用厚度不小于 20cm 的 C30 以上混凝土，铺底铺纵横间距 10cm～15cm

的直径 12mm 的钢筋网。

12.5 防排水设计

12.5.1 地下风机房各相关洞室高程设计应保证排水系统通畅，汇入隧道主洞排水系统中。

12.5.2 应设置中心水沟及检查井、纵向和环向排水管、防水板，对衬砌构造缝采取可靠的防水措施。

12.5.3 风道、地下风机房防排水应满足使用要求，排水边沟坡度不应小于 0.3%。

12.6 风道与隧道主洞交叉

12.6.1 风道跨越隧道主洞交叉设计应符合下列规定：

a) 上跨洞室底距下方洞室顶间净距离 L 应不小于 6m。

b) 衬砌结构设计需考虑爆破震动影响和相关洞室的安全。

c) 施工开挖宜先施工隧道主洞，后施工风道。
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图 2 风道跨越隧道主洞设计

12.6.2 风道与隧道主洞交叉段一体化结构设计应符合下列规定：

图 3 风道与隧道主洞交叉段一体化结构设计

a) 隧道应扩大，并根据风道面积确定隧道断面。

b) 隧道衬砌应采用复合式衬砌，并加强结构。

c) 隔离拱结构可采用 40cm～60cm 厚钢筋混凝土结构。

d) 风道断面过渡段回填可采用 C15 片石混凝土或 C15 混凝土。

e) 机电设备控制洞室应调整位置避开交叉处。

13 交叉口

13.1 横通道交叉口

13.1.1 横通道与隧道主洞连接交叉口，横通道净宽大于 3.0m 且围岩相对较差时宜采用钢筋混凝土结

构。

13.1.2 净宽大于 3.0m 的车行横通道、风道等与隧道主洞的交叉段衬砌结构均应加强。衬砌加强段应

向各交叉洞延伸，主洞延伸长度不小于 5.0m，横通道与风道延伸长度不小于 3m。净宽小于 5m 的横通道

在 I～皿级围岩交叉口可不加强。

13.1.3 人行横通道、消防设备洞、控制柜洞室等净宽小于 3.0m 的洞室，与隧道主洞在边墙部位相交，

可采用二次衬砌局部配筋加强结构。

13.2 风道交叉口

13.2.1 排风口宜设置于隧道侧边墙，其底面宜与隧道检修道平齐，排风方向宜与隧道轴向垂直，断面
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大小计算确定，排风口面积不宜大于隧道面积，否则应局部扩大隧道断面。

13.2.2 送风口宜设置于隧道拱部，送风方向宜与隧道轴向一致，断面大小计算确定；其断面面积小于

15m
2
时，可采用扩大拱部断面满足要求；当面积大于 15m

2
时，可采用扩大隧道断面。应防止送排风口短

道之间风的串流，短道长度应不小于 50m。

14 路基、路面及其它设施

14.1 路基

14.1.1 辅助通道路基应满足稳定、密实、匀质的要求，为路面结构提供可靠的支承。

14.1.2 辅助通道设置仰拱时，仰拱的填充材料可采用混凝土或片石混凝土，其强度等级不应低于 C15；

不设仰拱时，路基应置于稳定的岩石地基上。

14.1.3 斜井、平行通道、横洞、地下风机房等辅助通道内宜设完整的中心水沟排水系统，如条件限制

或泄水量不大时可采用侧式水沟。排水系统有环向排水盲管、纵向排水盲管、横向导水管和中心水沟。

横向导水管应位于衬砌基础和隧道路面的下部，是纵向排水盲管与中心水沟的连接通道。中心水沟是隧

道排水系统中的汇集排水设施，将隧道衬砌背后渗水汇集排走。

14.1.4 对不设仰拱的洞室，其排水系统应使地下水位不高于路基顶面以下 30cm。在季节性冰冻地区，

地下排水系统应符合现行《公路路基设计规范》（JTG D30）中防冻深度的要求。

14.2 路面

14.2.1 辅助通道路面设计应符合下列规定：

a) 辅助通道路面应结合使用功能、路基承载能力、环境条件、材料供应情况、气候条件、施工

条件、全寿命周期费用分析等因素选择路面类型、路面结构层次和厚度。

b) 辅助通道路面除应有足够的强度、耐久性，符合路面的抗滑、耐磨、排水及平整度等技术指

标要求外，宜具有较好耐水性能，宜采用水泥混凝土路面。

c) 采用水泥混凝土路面时，应采取措施提高其抗滑和降噪性能，面层参照基层设计。

d) 不设仰拱的辅助通道路面结构宜设整平层、基层和面层；设仰拱的辅助通道路面可只设面层。

e) 水泥混凝土路面结构可靠度设计标准、材料性能和结构参数及变异水平、设计方法、标准

f) 轴载、材料组成和性质参数均应符合现行《公路水泥混凝土路面设计规范》(JTG D40）中规

定。

g) 岩石路基的整平层水泥混凝土的弯拉强度值应与基层相同，厚度不宜小于 150mm。

14.2.2 辅助通道内路面整平层应符合下列规定：

a) 岩石基底开挖过程中，超挖或欠挖部分应采用素混凝土进行整平。

b) 整平层应具有符合设计要求的刚度和抗冲刷能力。

c) 整平层厚度宜为 150mm～200mm，其抗压强度不低于 20MPa，弯拉强度不低于 1.8MPa。

d) 整平层与基层材料相同时，可与基层同时浇筑。

14.2.3 辅助通道内路面基层应符合下列规定：

a) 基层应具有符合设计要求的刚度、抗冲刷能力和耐久性。

b) 基层宜采用素混凝土或碾压混凝土，适宜的厚度范围为 150mm～200mm。
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c) 当素混凝土基层弯拉强度值超过 l.8MPa 时，应设置与水泥混凝土面层相对应的横向缩缝；一

次摊铺宽度大于 7.5m 时，应设纵向缩缝。

14.2.4 辅助通道内水泥混凝土路面面层应符合下列规定：

a) 辅助通道路面宜采用设接缝的普通水泥混凝土面层。

b) 普通水泥混凝土面层厚度宜为 150mm～220mm，面层厚度可依据计算厚度以 10mm 的单位向上取

整。

c) 车行横通道路面可采用弯拉强度不小于 4.0MPa 的水泥混凝土面层，厚度可取 180mm～220mm；

基层宜与主行车道基层材料保持一致，以方便施工。素混凝土基层设计弯拉强度不小于 3MPa。

d) 人行横通道路面可不设基层，路面可采用弯拉强度不小于 4.0MPa 的水泥混凝土面层，厚度可

取 100mm～150mm。人行横通道路面应干燥并具有较好的防滑性能。

e) 斜井、平行通道、横洞的路面考虑施工车辆的要求，厚度宜取 180mm～220mm。

f) 路面面层的强度采用 28d 龄期的弯拉强度控制、设计弯拉强度和混凝土强度等级宜为 C35～

C40，弯拉强度标准值 4.0MPa～4.5MPa。

g) 路面表面构造应采用刻槽、压槽、拉槽或拉毛等方法制作。表面构造深度在使用初期应满足

构造深度 0.6m～0.8mm。表面构造采用刻槽时，平行通道、横洞宜采用纵向刻槽或同时采用纵

向和横向刻槽，斜井宜采用横向刻槽或采用横向和纵向均刻槽。

14.3 其它设施

14.3.1 照明

14.3.1.1 辅助通道作为逃生、救援、管养通道时应设置照明，照明应符合现行《公路隧道照明设计细

则》（JTJ/TD70/2-01）的规定。

14.3.1.2 斜井、平行通道、横洞作为逃生、救援、管养通道时，照明线可采用管线外挂，利于检修。

14.3.1.3 人、车行横通道灯具应与横通道门实现联动，车行横通道的照明应实现远程控制和现场手动

控制，人行横通道照明宜采用感应控制装置。

14.3.1.4 人、车行横通道灯具宜常闭，需用时开启，宜选用显色性较好的光源。

14.3.2 交通工程

14.3.2.1 辅助通道作为逃生、救援、管养通道时，交通工程设计内容包括标志、监控、照明、供配电

等。

14.3.2.2 斜井内设线缆管沟时，应布设在送风道一侧。

14.3.3 管养道路

14.3.3.1 管养道路应与地方道路、农用公路相结合，多利用现有道路，应不占耕地。

14.3.3.2 运营通风井口采用地面风机房时，管养道路宜采用 20km/h～30km/h 设计速度四级公路标准

设计。

14.3.3.3 管养道路应设置交安设施、标志标线等交通工程设施。
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附 录 A

（资料性）

地下风机房布置型式

地下风机房布置型式多样，主要布置型式有风机室与风机垂直布置（图A.1）、风机室与风机平行

布置（图A.2）、隧道左右洞通风地下风机房共同布置（图A.3）。

图 A.1 地下风机房布置型式 1（隧道风机室与风机垂直布置）

图 A.2 地下风机房布置型式 2（隧道风机室与风机平行布置）
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图 A.3 地下风机房布置型式 3（隧道左右洞通风地下风机房共同布置）


