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柳州市某公路隧道衬砌设计

                罗 成
铁道第四勘察设计院柳州设计研究院，广西柳州545007)

摘 要:结合柳州市某公路隧道工程，介绍公路隧道浅埋隧道围岩压力的计算和复合式衬砌的设计，总结了隧道衬砌的设

计经验，供同类工程参考。
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1 工程简介

    新建柳州市某公路隧道位于柳州市郊区，南

环路北侧，穿越水车岭，最大埋置深度60 m，双车
道隧道，全长227 m o

2 地质概况

    隧址处由第四系残积(Q411)粘土及下石炭统大
塘阶(C,d)生物灰岩、中石炭统大埔组(C动白云岩
组成。

    隧址处于柳江背斜东翼边缘地带，场地西侧

1 400 m处为南北向的波庙断层，东南侧约80 m

处为一北东向、倾角750、倾向隧址的逆断层，场

地地质构造较为简单。

    场地工程影响范围内无常年地表水和地下

水，只在雨后一定时间内存在地表洼地积水及地

下裂隙滞水。

    场地属岩溶弱发育区，沿岩石表面及裂隙面

发育，岩溶形态为溶孔及溶隙，溶洞不发育。

    隧址及其附近山体陡峭，岩体裂隙、节理极为

发育，岩体破碎，峭壁及坡面上危岩分布较多，具

备崩塌、落石发育的地形条件和物质条件;隧道出
口存在岩堆。

    隧址所处地区设计基本地震加速度为0.05 g

(相当于地震基本烈度vi级);设计特征周期为
0.35 so

    由上述围岩特性及埋深，可将围岩分段划分

为IQ、N、V级。

3 主要技术标准

    道路等级:城市支路I级;道路宽度:11 m;隧
道建筑限界净高:4.5 m;设计行车速度:30 km/h

4 衬砌设计及选型
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梁、隧道设计工作。

    洞身衬砌按喷锚构筑法(新奥法)原理设计，

采用复合式衬砌，复合衬砌以喷混凝土和锚杆为

主要初期支护，模筑混凝土为二次衬砌，初期支护

为主要承载结构，二次模筑混凝土为承载结构的
一部分。根据隧道埋深及围岩级别的不同，洞身衬

砌共设计三种类型:S5,S4,S3。初期支护参数根

据围岩级别及工程地质条件，按工程类比法初步

拟定，详见表1。

表1 复合式衬砌初期支护参数表

围岩级别 支护参数

10 cm厚喷射混凝土，拱部设 小8钢筋网，间距
25 cm x 25 cm,中22砂浆锚杆，L=2.5 m，间距
120 cm x 120 cm(环x纵)，梅花形布置。

21 cm厚喷射混凝土，配置小8钢筋网，间距25
cm x 25 cm，格栅钢架80 cm,小22砂浆锚杆，
L=3.0 m，间距 120 cm x 120 cm(环x纵)，梅花
形布置。

cm厚喷射混凝土，配置
x 20

L=4

cm，格栅钢架60
小8钢筋网，间距20
cm,小25中空注浆锚

0m，间距 100 cm x100 cm(环x纵)，梅

25

cm
杆
花形布置二

    S5复合式衬砌用于v级围岩浅埋地段，初期
支护以钢架、中空注浆锚杆、钢筋网及喷射混凝土

组成，二次衬砌为厚45 cm有仰拱的混凝土结构。

    S4复合式衬砌用于N级围岩地段，初期支护

以格栅钢架、锚杆、钢筋网及喷射混凝土组成，二

次衬砌为厚35 cm有仰拱的混凝土结构。

    S3复合式衬砌用于lu级围岩地段，初期支护

以锚杆、钢筋网(拱部设置)及喷射混凝土组成，二
次衬砌为厚35 cm的混凝土结构。

5 结构计算

    根据规范要求，I级围岩复合式衬砌的二次

衬砌属于安全储备，按构造要求设计，W,V级围

岩中复合式衬砌二次衬砌为承载结构，应进行计

算，而W、V级围岩一般位于洞口，属于浅埋地段，

应采用荷载结构法计算，围岩压力按浅埋隧道计

算[，]。
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5.1设计荷载

    计算围岩压力前，
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必须先判断隧道是深埋还

是浅埋，D1垂直均布压力:q=0.45 - y - 2-'&)

荷载等效高度:五。=二
                              y

IV -VI级围岩中，深埋和浅埋隧道的分界高

度:H,=2.5h q
式中:y 围岩重度(kN/m3);

围岩级别;

。— 宽度影响系数，W=1 +i (B一5);

B 隧道宽度。

    经计算，W级围岩中，hq = 6.48 m ,凡=16.2 m,
而S4复合式衬砌最大埋深H=26 m，最小埋深

H=13 m。当H=26 m时，属于深埋隧道，其垂直均
布压力:q=下h二175 kN/m2，水平均布压力:q水二

0.25q =43.75 kN/m2;当H=16.2 m时汤。<H - Hp,

其垂直均布压力:、，=yH(卜答入tg e )=355.6-、一一 -·一 一” ’入 ‘一’一B，一口 ’

kN/m2，水平侧压力:el= y H入二66.9 kN/m2, e2= y五入
=109.5 kN/m2，则水平均布压力为:e = (e,+e2) /2 =

88.2 kN/m2 a

力:e =23.35 kN/m'o

式中:y— 隧道上覆围岩重度(kN/m3) ;
      H- 隧道埋深，指坑顶至地面的距离(M);

      H,— 隧道高度。

5.2结构内力计算
    采用荷载结构法计算隧道衬砌的内力和变形

时，把隧道结构视为一个在荷载作用下的位于弹

性地基上的结构，应通过考虑弹性抗力等体现围

岩对衬砌变形的约束作用。弹性抗力的大小及分

布，可采用局部变形理论，由。=k S计算[[210
式中:。— 弹性抗力的强度(MPa) ;

      k— 围岩弹性抗力系数;

      s— 衬砌变形朝向围岩的变形值(m)，变
            形朝向洞内时取零。

    弹性抗力的分布多数情况按径向分布处理，

以弹簧表示。计算简图见图l:

式中:

入 =

入— 狈吐压力系数;

              tg R -tg(p,

tg,B [ l+tg o(tg(p,-tg B )+to,tg B]

tg )s二tg(p,+

    A—

    典

(梦w1+1) tg9,

V   tg(p,-tg。
隧道坑道宽度(m);

围岩计算摩擦角，W级围岩中，

      0=(0.7一0.9)}01;

      五— 隧道坑底至地面的距离(m).

    由上可知，衬砌受力最不利为埋深H=16.2 m
时。根据新奥法原理，复合式衬砌中初期支护为主

要承载结构，二次模筑混凝土为承载结构的一部

分，二次衬砌按承受30%的围岩压力计算[3]，得S4

复合式衬砌计算荷载为:

垂直均布荷载:355.6x0.3=106.68 kN/m2

侧压力:88.2x0.3=26.46 kN/m2o

    v级围岩荷载等效高度:hq =13 m，深埋和浅
埋隧道的分界高度:凡=32.5 m, S5复合式衬砌最
大埋深H=13 m，最小埋深H=5 m，属于浅埋隧道，

且H- h4，按式q= y -H计算垂直均布压力，侧向
，，___ ， ，__ 1、，，._ 叭、 _、.，、r_ ，、
均相压刀 e二y}月+又下)tg̀( 4J-不丁)，--1J̀f7PJfk

                                L月r 乙

承受50%的围岩压力计算‘3]，得S5复合式衬砌计

算荷载为:垂直均布压力q = 175.5 kN/m2，侧压

                  图1 弹性抗力发布图

5.3衬砌截面强度检算
    隧道结构按破损阶段法验算构件截面的强

度，(1)轴向力偏心矩验算:eo=M/N-0.45ho (2)承

载能力验算:当e o - 0.20h时，系抗压强度控制承

载能力，按式 计算，当e o > 0.20h时，系抗拉强度

控制承载能力，按式kN- 1.75 (P,R,bh /(6e, /h一1)
计算。

式中:M— 弯矩(kN"m);

      N— 轴向力(kN);

    R一 混凝土的抗压极限强度;
    R, 混凝土的抗拉极限强度;
      K— 安全系数;

      b— 截面宽度(m);

      h— 截面高度(m);

      (P— 构件纵向弯曲系数;
      a— 轴向力的偏心影响系数。

    经计算，所选截面尺寸拱部不满足抗拉强度

要求，拱部需采用钢筋混凝土结构，主筋选用 中
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城乡公交一体化实施探讨

                                    吴公勇，胡光明
                              (华中科技大学交通科学与工程学院，湖北武汉430074)

摘 要:随着农村路网的发展和社会主义新农村建设的实施，农村客运日益不能满足城乡居民出行需求。该文阐述了公交

一体化的内涵，分析了城、乡客运公共交通，对城乡公交一体化的实施进行了探讨，并以嘉兴市为例介绍了城乡公交一体化

的实施情况。
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0 前言

    随着十一五规划的实施、社会主义新农村的

建设及农村经济的发展，我国小城镇建设的步伐

和城市化进程逐渐加快，农村公路的等级逐步提

高，乡镇之间、城乡之间的联系日益紧密，其间的

人员流动的规模和范围逐渐扩大，人员流动频繁，

从而带来了城乡之间、乡镇之间客流量的增加，客

流密度增大。而现阶段公路客运的发展虽然在一

定程度上满足了城乡居民的出行需求，但在城市
化进程和城镇建设的加快过程中逐渐显露了农村

(乡镇)客运的一些问题，如运力不足、严重超载、

居民出行时无车可乘等。这些问题的存在对城镇

建设和发展起着极大的阻碍作用，为了更好的适

应农村和城镇经济的发展、加快城乡间的融合，合

理地利用已建成的“村村通公路”等资源，有必要

对城、乡之间和乡、镇之间的客运进行统一协调规
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划，逐步在农村(乡镇)内或城、乡间建立起合理的

公共交通系统，实现城乡公交一体化。

20C&2000

6 结语

    (1)荷载结构法计算是把荷载分为被动的弹

性抗力与主动的侧压力，计算表明，通过改变K

值，对结构计算影响十分显著，在K值固定的条

件下，只改变主动侧压力值，对结构安全度的影响

并不十分显著，因此在确定弹性抗力系数时要非

常慎重。

    (2)弹性抗力系数不完全是围岩的特征值，它
受到承载面大小、形状以及荷载大小的影响，还直

接受到施工方法的影响，一个减小震动的开挖会

给出较高的躺性抗力系数，而过度爆破所得到的

K值要低一些，因此，改善施工质量也将对计算结

1 城乡公交一体化的内涵

    城乡公交一体化是实现城乡经济社会协调发

展的实战措施，其含义[1]是指将城区公交与农村
公交作为一个有机整体进行考虑。一体化的公共

交通体系应当包括两个基本内容:一是线路的一

体化，即妥善安排城区公交线路和城乡公交线路

以及中转站的位置，使人们能够方便地在各线路

之间换乘;二是运营、管理的一体化，即由统一部

门调度、管理、安排发车时间，确定合理站点、站

距，更方便地满足城、乡居民的出行需求。

      “城乡一体化”中“城”指城市市区、县域城区
等，“乡”指城乡结合部、城市郊区、乡(镇)、乡

(镇)居民集中区等。目前城市市区的公共交通线

网较为完善，道路等级水平高，公共交通工具种类

较多，基本满足出行者在市区内的出行需求。而农

村主要以公路客运为主，班次少，线路少，道路等

级低，这与农村城镇化和建设社会主义新农村所

果产生影响。

    (3)新奥法设计复合式衬砌中初期支护的作

用不仅在于保证施工的安全，而且是整个永久支

护系统的一个重要组成部分，因而应按永久结构

物要求进行施工质量控制。

    (4)复合式衬砌主要采用工程类比法设计，并

通过理论分析进行验算，而实际的地质情况更为

复杂，隧道开挖工程中，岩层可出现意想不到的情

况，故在施工中必须做好超前观测和监控量测，不

断调整完善隧道支护参数及施工方案设计。
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