
《公路概论》

第七章  隧道



一、隧道的概念及作用

　公路隧道是指道路从地层内部或水底通过而修筑的建筑物。一般可分为两大类：一类是修

建在岩层中的，称为岩石隧道；一类是修建在土层中的，称为软土隧道。

　　隧道是地下工程建筑物，为保持坑道岩体的稳定，保证行车安全，通常需要修筑主体建筑

物和附属建筑物。前者包括洞身衬砌和洞门，后者包括通风、照明、防排水，安全设备等。
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二、隧道工程的发展简况

　我国早在汉朝就开凿了世界上第1条人工隧道——石门隧道。之后历代陆续有用于

交通、灌溉和军事用途的小规模土洞和岩洞出现，相续衍生于秦驰道汉丝绸之路、唐宋御

道以及明清官道的华夏交通网络中。

中国第1条公路是1908年在广西南部边防兴建的龙州至那堪公路，长30km，随后广

东、湖南等省相继修建公路。1927年全国公路通车里程仅2.9×104km。截止到新中国成立

前夕，能通车的公路里程也仅为7.5×104km，全中国仅有十几座公路隧道用于低等级公路

穿山越岭，最长不超过200m，但铁路隧道有200多座，总延长近90km，最长的约4km，

如滇缅铁路碧鸡关隧道、大转弯隧道、密马龙隧道等，但整体建设水平和质量较为落后，

至今几乎全部废弃。
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三、我国隧道的发展前景与展望

新中国成立后,公路开始在中华大地迅速延伸。1950-1952年国民经济恢复时期新建 公 

路 3 846km,全中国通车里程近 13×104 km｡青藏公路于1954年通车｡但在五十年代中国仅

有公路隧道30多座 ,总长约2 500m｡十年动乱期间 ,中国公路建设仍有发展 ,10年增长了

10×104 km,其中不乏有打浦路水下隧道和挂壁公路郭亮隧道等亮点工程 ,分别长达  

2.761km 和1.25km｡

到1978年,全中国公路通车总里程超过89×104 km,1979年公路隧道达375座,通车里程

52km,隧道建设规模和数量有所增长,诸如河南S229省道的愚公洞隧道和向阳洞隧道等｡

1990年底,中国已建成十余座千米级隧道,福建鼓山隧道成为中国第1座现代化公路隧道

2007年底已建成公路隧道总里程2555km,先后涌现出成渝环线高速中梁山隧道

(3.16km)､沈海高速大溪岭隧道(4.116km)等一批特长或宽体扁坦隧道工程。
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三、我国隧道的发展前景与展望

进入21世纪以来,中国公路隧道年均增长率高达20。前十年公路建设年均隧道里程就高

达555km,隧道建设与营运技术得到了长足发展｡先后建成了沪蓉高速华蓥山隧道

(4.706km)､二广高速雁门关隧道(5.235km)､福银高速美菰林隧道(5.580km)､沪渝高速方

斗山隧道(7.605km)和秦岭终南山公路隧道(18.02km)等一批标志性特长隧道工程｡其中,秦

岭终南山公路隧道已成为中国目前运营最长的公路隧道｡

2014年底,中国已有公路隧道12404座,总长10756.7km｡

2017年7月，中国第一条海底公路隧道在舟山正式开建。
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四、存在的问题

（1）隧道及地下工程理论强国薄弱。许多现代设计理论的依据仍来自西方国家，

设计模型、方法还有很多不足之处，数值分析软件开发的能力和国外相比仍然有

很大的差距。

（2）隧道监控量测理论匮乏。一方面隧道施工监控量测仪器的研发投入较少；

另一方面，由于中国公路隧道建设起步较晚，在早期的发展过程中，而忽视了监

控量测技术的研究；

（3）喷射混凝土回弹率较高，应加强对湿喷混凝土及喷射钢纤维混凝土的应用

研究，完善施工工艺，改善施工条件，提高支护质量、速度及效果。

（4）对地下水探测手段落后，施工中防、排水技术亦较落后，隧道渗漏水现象

严重；隧道渗漏水的理论研究成果有的不全面，有的未经过试验验证，在指导实

际工程方面仍有不足。
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四、存在的问题

（5）公路隧道内通风、照明、防灾、监控、运营管理等技术比较落后，

数值模拟计算软件技术落后。

（6）现有的隧道抗震计算方法适用范围有限；专门针对隧道结构物的抗

震设计规范仍然缺少，亟待制定；现行规范中针对隧道结构抗减震措施

的条文数量少、实用性和操作性不强。

（7）盾构TBM刀具种类多、产品多、性能差异大、无统一标准，技术

创新能力较低，建议进一步加快盾构 TBM刀具行业标准化、系列化和产

业化。
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隧道分类

按公路、铁路隧道长度

(1)特长隧道：         L>3000 m

(2)长 隧 道：3000 m ≥L>1000 m

(3)中长隧道：1000 m ≥L>500 m

(4)短 隧 道：         L≤500 m

按断面面积分

(1)特大断面隧道：断面积在100m2 以上 

(2)大断面 隧 道：断面积在50~100m2 之间
(3)中等断面隧道：断面积在10~50m2 之间
(4)小断 面 隧道：断面积在3~10m2 之间
(5)极小断面隧道：断面积在3 m2 以下
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第二节　公路隧道设计

打浦路隧道建成于

1970年，位于上海市区

西南角，以货运为主。

隧道全长2761m，采用

全横向通风方式，隧道

内设有照明、通讯、监

视仪、排水泵房、消防

等装置。该隧道是国内

第一条水底公路隧道，

也是第一条采用盾构法

施工的隧道。



第二节　公路隧道设计

郭亮洞是河南省新乡市辉县

沙窑乡郭亮村的一条挂壁公路，

又称郭亮洞挂壁公路，郭亮隧道。

始建于1972年，1977年完工。

全部由郭亮村村民独立手工

完成，其中主要负责开凿的十三

位村民被称为郭亮洞“十三壮士

”。郭亮洞被称为“世界最险要

十条路”之一、“全球最奇特18

条公路”之一。

https://baike.baidu.com/item/%E6%B2%B3%E5%8D%97%E7%9C%81%E6%96%B0%E4%B9%A1%E5%B8%82/190021
https://baike.baidu.com/item/%E6%B2%B3%E5%8D%97%E7%9C%81%E6%96%B0%E4%B9%A1%E5%B8%82/190021
https://baike.baidu.com/item/%E6%B2%B3%E5%8D%97%E7%9C%81%E6%96%B0%E4%B9%A1%E5%B8%82/190021
https://baike.baidu.com/item/%E6%B2%B3%E5%8D%97%E7%9C%81%E6%96%B0%E4%B9%A1%E5%B8%82/190021
https://baike.baidu.com/item/%E6%B2%B3%E5%8D%97%E7%9C%81%E6%96%B0%E4%B9%A1%E5%B8%82/190021
https://baike.baidu.com/item/%E6%B2%B3%E5%8D%97%E7%9C%81%E6%96%B0%E4%B9%A1%E5%B8%82/190021
https://baike.baidu.com/item/%E8%BE%89%E5%8E%BF/243519
https://baike.baidu.com/item/%E8%BE%89%E5%8E%BF/243519
https://baike.baidu.com/item/%E9%83%AD%E4%BA%AE%E6%9D%91/13827934
https://baike.baidu.com/item/%E9%83%AD%E4%BA%AE%E6%9D%91/13827934
https://baike.baidu.com/item/%E9%83%AD%E4%BA%AE%E6%9D%91/13827934
https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%82%E5%A3%81%E5%85%AC%E8%B7%AF/10085342
https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%82%E5%A3%81%E5%85%AC%E8%B7%AF/10085342
https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%82%E5%A3%81%E5%85%AC%E8%B7%AF/10085342
https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%82%E5%A3%81%E5%85%AC%E8%B7%AF/10085342


第二节　公路隧道设计

雁门关隧道全长

14.085公里。2007年2

月开工建设，2013年4

月30日上午10点，历时

5年5个月通车。

雁门关隧道设计为

单洞双线隧道，最大埋

深约820m。隧道设计

为人字坡，上坡坡度为

9‰，DK120+980以后

下坡坡度为3‰。



第二节　公路隧道设计

秦岭终南山公路隧

道位于陕西省，2007年

1月20日建成通车。是

世界最长的双洞高速公

路隧道。

隧道单洞长18.02

公里，双洞共长36.04

公里。



第二节　公路隧道设计

2017年7月，舟山

海底隧道正式开工建设。

整个工程总投资11.27

亿元，采用“海底盾构

隧道+山岭隧道”方案，

海底盾构隧道长785米，

山岭隧道长745米。海

底盾构隧道设双洞双向

四车道，隧道内宽8.75

米，高5米。



第三节、公路隧道的构造
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一、隧道衬砌材料
　　1．混凝土：这种材料的优点是整体性好，既可以在现场浇注，也可以在加工场预制，而且可以机
械化施工。其本身密实性较好，具有一定的抗渗性。

　　2．钢筋混凝土：隧道施工时，暗挖部分就地绑扎钢筋比较困难，通常不采用现浇钢筋混凝土。在
明挖地段可以采用。通过不良地质地段时，往往采用废旧钢轨或焊接钢筋骨架(花拱)灌注钢筋混凝土。
所用混凝土标号为C20。

　　3．喷射混凝土：喷射混凝土是将混凝土干拌合料、速凝剂和水，用混凝土喷射机高速喷射到洁净
的岩石表面上凝结而成的。其密实性很高，能封闭围岩的裂隙。密贴于岩石表面，早期强度高，能很
快起到支护作用，是一种理想的衬砌材料。    

　　4．锚杆与喷锚支护：锚杆是用机械方法加固围岩的一种材料。种类很多，通常可分为机械型锚杆
和粘结型锚杆。

　　5．石料：在隧道衬砌中不得使用有裂隙和风化的石料，石料标号不应低于30号，用于砌筑的砂
浆为M10。

　　6．装配式材料：在软土地区修筑隧道时，常用盾构法施工，其衬砌材料往往采用装配式材料，如
钢筋混凝土大型预制块，有加筋肋的铸铁预制块。
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二、隧道洞身衬砌类型

　　1．直墙式衬砌：直墙式衬砌型式通常用于岩石地层垂直围岩压力为主要计

算荷载，水平围岩压力很小的情况。一般适用于Ⅴ、Ⅳ类围岩，有时也可用于

Ⅲ类围岩。对于道路隧道，直墙式衬砌结构的拱部，可以采用割圆拱、坦三心

圆拱或尖三心圆拱。

　　2．曲墙式衬砌：通常在Ⅲ类以下围岩中，水平压力较大，为了抵抗较大的

水平压力把边墙也做成曲线形状。当地基条件较差时，为防止衬砌沉陷，抵御

底鼓压力。

　　3．喷射混凝土衬砌、喷锚衬砌及复合式衬砌

　　4．圆形断面隧道

　　5．矩形断面衬砌
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三、洞门

　　1．端墙式洞门：或称为一字洞门，是—种最常见的洞门，适应性比较强。其特点是

构造简单，施工方便，受力条件明确，但要求洞门有稳定的边坡和仰坡，不致产生很大的

土压力。 

　　2.翼墙式洞门：在岩层破碎，节理发育容易产生坍塌地段修建洞门时，常采用此种式。

翼墙可做成端墙形式或八字墙式，翼墙顶根据地形可做成水平式或斜坡式。

    3．柱式洞门：在端墙上增加对称的两个立柱，不但雄伟状观，而且对端墙局部加强，

增加洞门的稳定性.此种形式适用于洞口地形较开阔的隧道。

    4．台阶式洞门：在沿溪线傍山隧道半路堑情况下常采用这种型式。为了适应山坡地形，

所以将端墙做成台阶式。

    5．环框式洞门：适用于洞口围岩坚硬完整，开挖后边坡和仰坡稳固，坡面上汇水量少

的隧道；而削竹式也适用于洞口自然坡面平顺，较缓、轴线等高线大角度相交、边坡高度

很低的洞口。
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三、洞门

6．洞门构造及基础设置应按照以下规定

    （1）洞口仰坡坡脚至洞门墙背的水平距离不应小于1.5m，洞门端墙与仰坡之间水沟

的沟底至衬砌拱顶外缘的高度小应小于1.0m,洞门墙顶应高出仰坡坡脚0.5m以上。水沟底

下采用填土时，应夯填密实。

    （2)洞门墙应根据实际需要设置伸缩缝，沉降缝和泄水孔；洞门墙厚度可按计算或结

合其它工程类比确定。

    （3)洞门墙基础必须置于稳固地基上，应视地形及地质条件，埋置足够的深度，保证

洞门的稳定性。基底埋入土质地基的深度不应小于1.0m。嵌入岩石地基的深度不应小于

0.5m；地基为冻胀土层时，基底标高应在冻结线以下不小于0.25m；墙基底应大于墙边

的各种沟槽基底埋设的深度。

    （4）松软地基上的基础，当地基强度不足时,应采取扩大，加固基础等措施。
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四、明洞构造及类型
(一)拟建明洞的原则
　　1．核查地形、地貌和水文地质情况
　　在拟建明洞的地方，应详细调查该地址的地形、地貌和水文地质情况。在有可能发生
大的滑坡和大量塌方的地方不宜修建明洞。
    2．地基和基础处理
　　明洞所在位置，通常地形、地质条件比较复杂，明洞基础条件差，所以修建明洞时，
为确保结构的安全与稳定，应当慎重处理地基与基础。
　　（1）明洞基础应置于稳固的地基上。当基岩埋深较浅时，基础可设置于基岩上；当
基础位于软弱地基上时，基础可采用仰拱、整体式钢筋混凝土底板等结构。但外墙基础趾
部，应保证一定的嵌入深度和护基宽度，基底埋置深度应在冰冻线以下25cm ；
　　（2）明洞顶填土厚度应视山坡病害和明洞用途而定，为防护一般的落石、崩塌危害
时，填土的高度不宜小于2.0 m，以满足缓和边坡上石块下坠之冲击力；
　　（3）明洞外边墙基础埋置深度超过路面3 m以下时，宜在路面以下设置钢筋混凝土
横向水平拉杆，并锚固于内边墙基础或岩体中，或用锚杆锚固于稳定的岩体中。
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四、明洞构造及类型

(一)拟建明洞的原则

　　　3．明洞拱背和墙背的回填，应符合以下要求：

　　（1）拱脚用贫混凝土或浆砌片石回填；

　　（2）边墙背后超挖部分，宜用片石混凝土或水泥砂浆砌片石密实回

填；

　　（3）背后回填料的内摩檫角不应低于围岩的计算摩檫角或设计回填

料计算摩檫角。
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四、明洞构造及类型

（二）公路隧道明洞的结构类型

　　通常根据明洞的用途、地形、地质条件、荷载分布情况、营运安全、施工难易以及经

济条件等进行具体分析、比较、确定明洞的型式。公路隧道中明洞的结构类型，一般分为

拱式明洞、棚式明洞和箱式明洞三类。

　　1．拱式明洞

　　隧道进出口两端的接长明洞或在范围有限内的边坡塌方和支撑边坡稳定的地段修建独

立明洞，多采用拱式明洞。

　　2．棚式明洞

　　当路线外边坡有小量塌落，地基承载力不足时，且受地形、地质条件的限制，难以修

建拱式明洞时，可以采用棚式明洞。

　　3．箱式明洞

　　箱式明洞一般适用于明洞净高、建筑高度受到限制，地基较弱的地方。
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第四节、隧道设施
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