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普通干线公路重载交通隧道设计技术指南

1 范围

本标准提供了普通干线公路重载交通隧道设计的指导，给出了隧道总体设计和隧道洞口、明洞与棚

洞、衬砌结构、防水与排水、防灾救援通道、路基路面结构、装饰、运营管理设施、交通安全设施以及

改建与扩建设计的建议。

本标准适用于普通干线公路重载交通隧道的设计，三级、四级公路有重载交通设计需求的可参照执

行。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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。

JTG B01 公路工程技术标准

JTG 3370.1 公路隧道设计规范 第一册 土建工程

JTG D70/2 公路隧道设计规范 第二册 交通工程与附属设施

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 F80/1 公路工程质量检验评定标准 第一册（土建工程）

JTG /T D70 公路隧道设计细则

JTG /T D70/02—01 公路隧道照明设计细则

JTG /T D70/02—02 公路隧道通风设计细则

JTJ 002 公路工程名词术语

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

重载交通

将“设计使用年限内设计车道累计大型客车和货车交通量”≥8×106辆、“典型货车（157+1127+115）
日交通量”≥1200辆且“统计年份日平均当量轴次N1”≥2100次的交通组成定义为重载交通。

3.2

救援通道

与隧道主洞连接的小断面通道，用于隧道发生灾害事故时，帮助洞内人员安全撤离和洞外救援人员

顺利到达事故发生点的通道。
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4 总则

4.1 普通干线公路重载交通隧道设计除应符合本标准规定之外，尚应符合国家颁布的现行有关标准、

规范的规定。

4.2 本指南适用于山西省普通干线公路重载交通隧道的设计，山西省普通国省干线公路重载分布情况

参见附录 A，等级划分参见附录 B。

4.3 隧道设计应贯彻“安全、经济、节能、环保，提升品质、满足重载交通”的设计理念。

4.4 隧道设计应在满足结构设计安全和相关行业规范的前提下，积极慎重地采用新技术、新材料、新

设备、新工艺。

4.5 干线公路重载交通隧道设计，应结合地形、地貌、地质、气象、人文环境、交通组成和重载车辆

组成等特点综合比选。

5 隧道总体设计

5.1 一般规定

5.1.1 隧道设计应根据隧道的功能、定位，合理确定隧道建设规模、建筑限界及通风防灾方案。对城

镇附近的隧道工程，可兼顾非机动车和人行通行要求。

5.1.2 隧道横断面设计应根据重载交通的特点、路段平面线形、纵断面线形，周边村庄出行情况等条

件综合确定。

5.1.3 隧道改、扩建设计应在对既有隧道现状几何尺寸、病害、设施、运营安全情况的调研基础上，

合理确定技术标准和技术方案。

5.1.4 隧道内外防排水系统应结合当地的水文地质条件、自然生态环境、洞外地形地貌和环保要求等，

合理确定防排水设计原则。

5.1.5 普通干线隧道进出口应在不小于 3S设计速度行程（且不小于 50m）长度范围内，禁止与其他

道路设置平面交叉。

5.1.6 对于长度大于 3km 的二级干线公路隧道，宜采用双洞单向行驶设计；长度大于 1km、小于 3km
的二级干线公路隧道，在靠近城镇、人口密度较大的地区，应进行双洞与平行救援通道比选，择优选择。

5.2 隧道位置选择

5.2.1 垭口是越岭隧道线路方案的控制点，其工程地质和水文地质条件多较为复杂，应根据线路走向

及地形、地质条件综合选择可供越岭的垭口，并尽可能垂直等高线穿越，避免和减少偏压。

5.2.2 隧道轴线不宜从采空区、煤系地层及具有膨胀性岩层穿越。

5.2.3 隧道轴线不宜从粉土和黏土结合面、土层和岩层结合面处穿越。

5.2.4 隧道洞口位置应根据地形、地质条件，结合环境、洞外有关工程、施工条件、营运等要求，通

过技术、经济比较确定。

5.3 隧道线形设计

5.3.1 重载交通隧道采用设有超高的平曲线时，应满足货车对停车视距（其值参照表 1）和会车视距

的要求。
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表 1 货车停车视距

设计速度（km/h） 120 100 80 60 40 30 20

一级公路 245m 180m 125m 85m — — —

二级及二以下公路 — — 125m 85m 50m 35m 20m

表 2 货车停车视距下坡路段修正值

纵坡坡度（%）
设计速度（km/h）

120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20

下

坡

方

向

0 245m 210m 180m 150m 125m 100m 85m 65m 50m 35m 20m

3 265m 225m 190m 160m 130m 105m 89m 66m 50m 35m 20m

4 273m 230m 195m 161m 132m 106m 91m 67m 50m 35m 20m

5 — 236m 200m 165m 136m 108m 93m 68m 50m 35m 20m

6 — — — 169m 139m 110m 95m 69m 50m 35m 20m

7 — — — — — — — 70m 50m 35m 20m

8 — — — — — — — — — 35m 20m

9 — — — — — — — — — — 20m

5.3.2 重载交通隧道下坡路段应满足下坡路段货车停车视距和会车视距的要求，货车停车视距在下坡

段，应随着坡度大小进行修正，其值参照表 2。其会车视距应不小停车视距的 2倍。

5.3.3 隧道群范围内路基与隧道内路面宽度、结构宜保持一致，不宜频繁变化。

5.4 隧道横断面设计

5.4.1 普通干线公路重载交通隧道建筑限界如图 1所示，普通干线公路交通隧道建筑限界应参照 JTG
3370.1执行。

5.4.2 对靠近村镇、有可能存在机非混行的重载交通隧道，应根据交通量、隧道长度及交通安全等因

素合理设置人行道或非机动车道。可对人行道进行适当加宽；当设置非机动车道时，其净宽应不小于

1.5m，与行车道之间应保留行车道的侧向宽度，同时应设置机非隔离护栏以确保安全。

单位为米

图 1 隧道建筑限界
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表 3 普通干线公路重载交通隧道建筑限界横断面组成最小宽度

公路等级

设计速度

(km/h)

车道宽度 W

（m）

侧向宽度 L（m） 余宽 C

（m）

检修道 J（人行道 R）

（m）
限界净宽

（m）
左侧 LL 右侧 LR 左侧 右侧

一级公路
80 3.75×2 0.50 0.75 0.25 1.00 1.00 10.75

60 3.50×2 0.50 0.75 0.25 1.00 1.00 10.25

二级公路
80 3.75×2 0.75 0.75 0.25 1.00 1.00 11.00

60 3.5×2 0.75 0.75 0.25 1.00 1.00 10.50

注：二级公路以下有重载交通需求的隧道横断面设计，可参考二级公路断面。

5.4.3 分离式隧道车行、人行横通道尺寸及间距应根据隧道长度、设计交通量及疏散方式综合确定。

车行横通道的断面应综合交叉方式、车辆的转弯半径以及防灾救援要求等因素确定。

5.4.4 车行横通道与主洞宜采用垂直方式相交时，车行横通道宽度不宜小于 6.5m，可采用标线代替两

侧路缘石的设置。车行横通道与主洞采用斜交方式相交时，车行横通道宽度不宜小于 4.5m，可采用标

线代替两侧路缘石的设置，如图 2所示。

单位为厘米

图 2 车行横通道建筑限界

5.5 隧道方案比选

5.5.1 对路线穿越垭口或沟谷的路段，当中心挖深较低但两侧挖深较高(大于 30m)时，宜进行路基与

明洞、暗挖隧道方案的比选。

5.5.2 对沿河、沿溪和傍山路段，当地面横坡陡峻且单侧挖深较高(大于 30m)时，宜进行棚洞、半明

半暗隧道方案与路基方案的比选。

6 隧道洞口设计
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6.1 隧道洞门

6.1.1 采用端墙式洞门时，在满足支挡的条件下，宜选择薄壁式的洞门墙，降低对基底承载力的要求，

减少运营期的病害。

6.1.2 洞顶排水系统应综合考虑施工期间和运营期间的特点，合理布设，综合利用，保障排水系统在

全寿命周期的的完整性、通畅性。

6.2 隧道洞口段

6.2.1 洞口施工应避免大开大挖，可采用半明半暗、零开挖等扰动较小的设计。洞门外两侧宜留存原

状土体或增加反压土体，确保洞口边仰坡的稳定。

6.2.2 对偏压、斜交洞口宜采取明洞加长、半明半暗、体外挡墙、回填反压、地表加固等工程措施，

减少边仰坡开挖高度和降低施工风险。

6.3 隧道洞口引道

双洞公路隧道洞口联络通道距洞口的距离不宜小于50m，且不宜小于3S设计速度行程长度+停车视

距的长度。

7 隧道明洞与棚洞设计

7.1 棚洞结构优先采用拱形框架结构，顶部回填土厚度不宜小于 1m。

7.2 棚洞设计应结合山体落石对周边环境的影响，必要时应设置防护网进行防护。

7.3 明洞及棚洞设计注意事项：

a) 应以明洞或棚洞两端路基边坡的合理控制高度确定其设置长度。

b) 明洞的回填高度应根据边仰坡稳定、山体地貌恢复情况综合确定，拱顶厚度一般不宜小于

1.5m，且不宜大于 6m。

c) 单压式明洞和棚洞应进行滑动、倾覆稳定及地基承载力验算。

d) 当山体存在落石风险时，应验算落石冲击荷载下的结构安全性。

e) 当采用明洞方案通过滑坡地段时，明洞可按支挡工程设计，并结合滑坡推力，采取综合治理措

施。

8 隧道衬砌结构设计

8.1 隧道衬砌设计应参照 JTG 3370.1合理选择设计参数。

8.2 初期支护表层的平整度应满足 D/L≤1/6（D为初期支护基层相邻两凸面凹进去的深度，L为两凸

面的距离），减少由初期支护变异引起的应力集中。

8.3 在层状岩层中，系统锚杆的方向宜与岩层面垂直或呈大角度交角。

8.4 无仰拱段落隧道衬砌，应对拱脚处基底进行清理，保证拱脚放置在坚固的岩石面上，必要时应对

基底进行加固处置。

9 隧道防水与排水设计
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隧道地下水采用两侧排水沟时，应结合最冷月份平均气温和冻土深度选择其埋置深度和保温措施。

最冷月份平均气温在-10℃以上宜采用保温式侧沟，放置在路侧边沟下方；最冷月气温在-10℃以下，侧

沟埋置深度不满足冻深要求时，应采取必要的保温设施或采用中心排水沟。

10 隧道防灾救援通道设计

10.1 平行救援通道可兼作行人通道和非机动车专用通道。

10.2 平行救援通道断面宜结合交通量、机电设施、救援等功能需求综合设置，净宽不宜小于 4.5m。

10.3 傍山隧道的救援通道可利用地形条件，斜向通向地面。

11 隧道路基与路面设计

11.1 干线公路重载交通隧道路基、路面应根据重载车辆的特点，结合抗滑、抗车辙、抗疲劳等要求后

综合确定。

11.2 干线公路重载交通隧道宜采用沥青混凝土上面层与混凝土下面层组成的复合式路面，也可采用水

泥混凝土路面，并符合 JTG D40的相关规定及重载交通道路的要求。

11.3 复合式路面应符合下列规定:
a) 沥青混凝土面层宜采用抗滑耐磨、粘附性良好的集料。

b) 水泥混凝土面板宜进行铣刨或抛丸处理，处理后表面构造深度应达到 0.4mm～0.8mm，确保沥

青混凝土面层与水泥混凝土面板间有良好的黏结性能。

c) 水泥混凝土面板表面宜洒布快裂式 SBS改性乳化沥青粘层油，洒布量宜为 0.4 L/m²～0.6L/m²。
d) 隧道重载交通路面结构设计应重点控制沥青混合料层永久变形量、沥青混合料层疲劳开裂破

坏。

e) 沥青混凝土面层厚度宜不小于 90mm，且宜为双层改性沥青面层。

f) 沥青混凝土面层宜选用 SMA混合料，且宜掺加矿物纤维稳定剂。

11.4 水泥混凝土路面应符合下列规定:
a) 荷载等级为重载交通一级时，宜采用钢筋混凝土面层或连续配筋混凝土面层，面层厚度宜不小

于 28cm。纵向、横向钢筋均应采用带肋钢筋，钢筋直径应大于 12mm，且宜为 16mm～20mm。

b) 荷载等级为重载交通二、三级时，宜采用钢筋混凝土面层或连续配筋混凝土面层，面层厚度宜

不小于 26cm。

c) 水泥混凝土路面表面构造应采用刻槽、压槽、拉槽等方法制作，表面构造深度宜为 0.8mm～

1.2mm。

d) 胀缝、施工缝和自由边的面层角隅及锐角面层角隅，宜配置角隅钢筋。

e) 水泥混凝土的强度以 28d龄期的弯拉强度控制。荷载等级为重载交通一级时，弯拉强度标准值

不得低于 5.5MPa，荷载等级为重载交通二、三级时，弯拉强度标准值不得低于 5.0MPa。

12 隧道装饰设计

12.1 隧道内装饰材料一般情况下可采用反光漆及防火涂料。

12.2 隧道装饰一般应符合如下规定：

a) 内装饰材料特征：无机材料，高温下无毒、无异味、不燃烧，具有良好耐久性，能经受至少三

个月一次的压力水冲洗表面，外表美观，便于快速施工。
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b) 边墙检修道以上 2.5m高度范围内应采用反射率较高的漫反射装饰材料，墙面反射率不宜低于

0.7，且宜采用浅色装饰材料。

c) 长隧道内装饰表面的摩阻系数应不导致通风设备的明显增加，以节约运营费用。

d) 隧道洞门端墙涂装宜采用真石漆，并尽可能的与周边环境协调。

13 隧道运营管理设施设计

13.1 运营管理设施总体设计

13.1.1 隧道运营管理设施主要包括隧道通风、照明、消防系统、监控系统、供配电系统、标志标线和

管理用房等。系统的设置应依据 JTG 3370.1、JTG D70/2和其它有关标准规范进行设计。

13.1.2 隧道运营管理设施设计应重点结合以下几方面：

a) 干线公路重载交通隧道附属工程设计应充分考虑隧道主体工程的特点，与主体工程设计相协

调，使人、车、路、环境和附属工程设施组成有机统一的交通系统。

b) 在进行方案比选时，应结合重载交通隧道内潮湿、烟尘大、腐蚀性强等恶劣环境因素，确保整

个设施系统可靠性高、寿命长。

c) 为了提高重载交通隧道机电系统运行的可靠度，避免遭受雷电侵害，应重视隧道机电系统的接

地与防雷方案设计。

d) 干线公路重载交通隧道在交通工程与附属设施配置上宜提高一个等级，交通工程设施配置应执

行 JTG D70/2。

13.2 隧道通风设施

13.2.1 干线公路重载交通隧道通风卫生标准应执行 JTG D70/2。
13.2.2 隧道通风应结合重载车辆车速慢、断面大、排放量大的特点，按实际车辆运行速度合理确定车

速控制工况、汽车等效阻抗面积和烟雾烟尘排放的标准。

13.2.3 隧道需风量计算时，须结合重载车辆烟雾排放量大和烟尘易造成污染等因素。

13.3 隧道照明设施

13.3.1 干线公路重载交通隧道照明设置应考虑光学长隧道的影响。

13.3.2 1隧道在靠近村庄、城镇附近照明亮度应参照人车混行的工况执行。

13.3.3 隧道照明灯具宜选择透雾性强的光源。

13.3.4 隧道照明设计时速应取本路段设计时速，若本路段设计时速大于 80km/h，宜采用 80km/h 标准。

人车混行隧道的基本段照明亮度应不小于 2.5cd/m²标准。

13.3.5 隧道照明计算反射率：检修道以上 2.5m高度范围取 60%～70％，拱部取 25%。

13.4 隧道监控设施

13.4.1 隧道监控系统遵循 JTG D70/2的分级要求进行配置。监控系统设计内容包括外场设备布设方

案、隧道监控站及系统构成。监控设施按一次设计分期实施的原则进行，预留预埋按规范规定完全配置

的要求进行设计。

13.4.2 重载隧道应加强监控设施，短隧道宜在进出口设置视频监控，中长隧道应在进出口和中间段落

设置视频监控，监控的位置设置参照现行规范执行。

13.4.3 为了保证各监控设备的监控数据传输的可靠性和实时性，隧道的控制网络结构方案推荐采用环

形冗余结构，环形冗余结构当线路上有一个断点时，整个网络仍可正常通讯。
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14 隧道交通安全设施设计

14.1 重载交通隧道可采用轮廓反光环，反光环间距宜取 250m～375m，反光环选材应避免产生眩光。

14.2 重载隧道进出口路侧护栏应设置过渡段与隧道内行车道顺接，过渡段长度应参照规范相关要求执

行，护栏防护等级应不低于五级。

15 隧道改建与扩建设计

15.1 一般规定

15.1.1 应在调查研究的基础上合理确定重载交通隧道改扩建技术标准。原则上改扩建工程应按新标准

进行。若既有隧道技术条件复杂，按新建标准改扩建困难时，为节约工程造价，可按原有标准执行。对

于增建隧道，则应以新建标准建设。

15.1.2 本着经济节约的原则，对既有的工程设备，在有条件利用时要尽量利用。对一些可随交通量增

长而逐步改建或扩建的工程（如机电工程），则可考虑分期修建。

15.1.3 应做好重载交通隧道改扩建施工期间的交通组织设计，维持既有道路运营不受中断或尽量减少

对运营的干扰。

15.2 土建工程改扩建

15.2.1 隧道高度不够的改扩建方案

15.2.1.1 局部凿除改扩建方案

15.2.1.1.1 当隧道内轮廓仅高度不满足行车要求，隧道围岩稳定且其侵入限界的值只有衬砌断面厚度

的一小部份时，在局部凿除不影响衬砌结构安全的前提下，可采用此方案。

15.2.1.1.2 施工时可采用局部临时支顶措施。为防止防水层的破坏，在凿除前的锚杆或注浆措施应谨

慎采用。凿除后应设置钢筋网或碳纤维加固，表面可用水泥砂浆抹平。

15.2.1.1.3 拱圈有受力性裂缝时，则应进行慎重的研究分析，当危及结构稳定时，不宜采用此方案。

15.2.1.2 落底改扩建方案

当隧道净空高度与要求限界相差较多时，可采用线路降坡的方案。

15.2.1.3 挑顶改扩建方案

15.2.1.3.1 当既有隧道围岩状况较好，衬砌也较完好，而洞外条件复杂使降坡落底方案难于实施时，

可采用此方案。

15.2.1.3.2 施工时拆除整个或部份旧拱圈，扩挖拱部，再修筑新拱圈。施工前须用钢架支撑加固原衬

砌。如围岩破碎，应采用分段分块间隔施工，每段长宜为 2m～4m。

15.2.1.3.3 如挑顶高度较大，岩层松软，可采用超前小导管注浆加固，再跳跃分段扩大拱部，并架立

钢架支撑，然后拆除旧拱，修筑新拱圈。

15.2.2 隧道宽度不够的改扩建方案

15.2.2.1 局部凿除改扩建方案

15.2.2.1.1 当围岩状况较好且衬砌完好，凿除部份衬砌后不会影响整个衬砌结构的安全与稳定时，可

采用此方案。
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15.2.2.1.2 根据线路中线位置，采用单侧或双侧凿除，设置钢筋网或碳纤维加固，表面以水泥砂浆抹

平，必要时，在凿除前可用锚杆或注浆加固，但应对防水层进行必要的处理。

15.2.2.2 利用部份旧拱圈，拆除一侧边墙方案

15.2.2.2.1 当宽度相差较大时，根据既有隧道衬砌结构情况，经调整线路中线，使加宽工作在隧道的

一侧进行，可采用此方案。

15.2.2.2.2 全部工作一般应在注浆及钢架支撑加固衬砌后，采用分段间隔（每段长 2m～4m）的方式

进行施工。

15.2.3 隧道高、宽度均不够的改扩建方案

15.2.3.1 利用部份原有衬砌改扩建方案

15.2.3.1.1 拆除旧拱圈，仅保留一侧边墙。

15.2.3.1.2 施工时一般采用分段扩挖，每段长 2m～4m。

15.2.3.2 全部改扩建方案

15.2.3.2.1 由上而下扩挖的先拱后墙法，适用于土质及软弱破碎围岩地段。扩挖前，须用钢架支撑加

固旧衬砌，直到新衬砌全部修筑完成后才最后拆除旧衬砌。

15.2.3.2.2 由下而上扩挖的先墙后拱法，适用于围岩较好地段。旧衬砌除用钢架支撑加固外，在边墙

部位扩挖时，应用横撑加固，以防止边墙向外变形。同时待新衬砌全部修筑完成后，才拆除旧衬砌。
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AA

附 录 A

（资料性附录）

山西普通国省干线公路重载交通分布图
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BB

附 录 B

（资料性附录）

重载交通的等级划分

B.1 当“设计使用年限内设计车道累计大型客车和货车交通量”≥8106辆可判定为“重交通”；

在满足“重交通”前提下，“典型货车（157+1127+ 115）日交通量”≥1200辆时，即可判定为“重

载交通”。

B.2 有条件情况下，将“统计年份日平均当量轴次N1”作为“重载交通”验算指标，当“统计年

份日平均当量轴次N1”≥2100次，可判定为“重载交通”。

B.3 重载交通共分为三级，分别为重载交通一级、重载交通二级、重载交通三级，划分标准见详表

B.1。

表 B.1 重载交通等级划分标准

序号
重载交通

等级

设计使用年限内设计车道累计大型客车和货车交

通量（106，辆）
典型货车日交通量（辆）

1 重载交通一级 ≥50.0 ≥6000

2 重载交通二级 19.0~50.0 2500~6000

3 重载交通三级 8.0~19.0 1200~2500

注：没有重载交通实际数据的情况下，可参照“山西普通国省干线公路重载交通分布图”进行划分。

B.4 典型货车（157+1127+ 115）日交通量是指货车轴型为 115型、157型、1127型的货车日交通

量的总和。

_________________________________
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	8.2　初期支护表层的平整度应满足D/L≤1/6（D为初期支护基层相邻两凸面凹进去的深度，L为两凸面的距离）
	8.3　在层状岩层中，系统锚杆的方向宜与岩层面垂直或呈大角度交角。
	8.4　无仰拱段落隧道衬砌，应对拱脚处基底进行清理，保证拱脚放置在坚固的岩石面上，必要时应对基底进行加固处置

	9　隧道防水与排水设计
	10　隧道防灾救援通道设计
	10.1　平行救援通道可兼作行人通道和非机动车专用通道。
	10.2　平行救援通道断面宜结合交通量、机电设施、救援等功能需求综合设置，净宽不宜小于4.5m。
	10.3　傍山隧道的救援通道可利用地形条件，斜向通向地面。

	11　隧道路基与路面设计
	11.1　干线公路重载交通隧道路基、路面应根据重载车辆的特点，结合抗滑、抗车辙、抗疲劳等要求后综合确定。
	11.2　干线公路重载交通隧道宜采用沥青混凝土上面层与混凝土下面层组成的复合式路面，也可采用水泥混凝土路面，并
	11.3　复合式路面应符合下列规定:
	11.4　水泥混凝土路面应符合下列规定:

	12　隧道装饰设计
	12.1　隧道内装饰材料一般情况下可采用反光漆及防火涂料。
	12.2　隧道装饰一般应符合如下规定：

	13　隧道运营管理设施设计
	13.1　运营管理设施总体设计
	13.1.1　隧道运营管理设施主要包括隧道通风、照明、消防系统、监控系统、供配电系统、标志标线和管理用房等。系统的
	13.1.2　隧道运营管理设施设计应重点结合以下几方面：

	13.2　 隧道通风设施
	13.2.1　干线公路重载交通隧道通风卫生标准应执行JTG D70/2。
	13.2.2　隧道通风应结合重载车辆车速慢、断面大、排放量大的特点，按实际车辆运行速度合理确定车速控制工况、汽车等
	13.2.3　隧道需风量计算时，须结合重载车辆烟雾排放量大和烟尘易造成污染等因素。

	13.3　 隧道照明设施
	13.3.1　干线公路重载交通隧道照明设置应考虑光学长隧道的影响。
	13.3.2　1隧道在靠近村庄、城镇附近照明亮度应参照人车混行的工况执行。
	13.3.3　隧道照明灯具宜选择透雾性强的光源。
	13.3.4　隧道照明设计时速应取本路段设计时速，若本路段设计时速大于80km/h，宜采用80km/h标准。人车混
	13.3.5　隧道照明计算反射率：检修道以上2.5m高度范围取60%～70％，拱部取25%。

	13.4　 隧道监控设施
	13.4.1　隧道监控系统遵循JTG D70/2的分级要求进行配置。监控系统设计内容包括外场设备布设方案、隧道监控
	13.4.2　重载隧道应加强监控设施，短隧道宜在进出口设置视频监控，中长隧道应在进出口和中间段落设置视频监控，监控
	13.4.3　为了保证各监控设备的监控数据传输的可靠性和实时性，隧道的控制网络结构方案推荐采用环形冗余结构，环形冗


	14　 隧道交通安全设施设计
	14.1　重载交通隧道可采用轮廓反光环，反光环间距宜取250m～375m，反光环选材应避免产生眩光。
	14.2　重载隧道进出口路侧护栏应设置过渡段与隧道内行车道顺接，过渡段长度应参照规范相关要求执行，护栏防护等级

	15　隧道改建与扩建设计
	15.1　一般规定
	15.1.1　应在调查研究的基础上合理确定重载交通隧道改扩建技术标准。原则上改扩建工程应按新标准进行。若既有隧道技
	15.1.2　本着经济节约的原则，对既有的工程设备，在有条件利用时要尽量利用。对一些可随交通量增长而逐步改建或扩建
	15.1.3　应做好重载交通隧道改扩建施工期间的交通组织设计，维持既有道路运营不受中断或尽量减少对运营的干扰。

	15.2　土建工程改扩建
	15.2.1　隧道高度不够的改扩建方案
	15.2.1.1　局部凿除改扩建方案
	15.2.1.1.1　当隧道内轮廓仅高度不满足行车要求，隧道围岩稳定且其侵入限界的值只有衬砌断面厚度的一小部份时，在局部凿
	15.2.1.1.2　施工时可采用局部临时支顶措施。为防止防水层的破坏，在凿除前的锚杆或注浆措施应谨慎采用。凿除后应设置钢
	15.2.1.1.3　拱圈有受力性裂缝时，则应进行慎重的研究分析，当危及结构稳定时，不宜采用此方案。

	15.2.1.2　落底改扩建方案
	15.2.1.3　挑顶改扩建方案
	15.2.1.3.1　当既有隧道围岩状况较好，衬砌也较完好，而洞外条件复杂使降坡落底方案难于实施时，可采用此方案。
	15.2.1.3.2　施工时拆除整个或部份旧拱圈，扩挖拱部，再修筑新拱圈。施工前须用钢架支撑加固原衬砌。如围岩破碎，应采用
	15.2.1.3.3　如挑顶高度较大，岩层松软，可采用超前小导管注浆加固，再跳跃分段扩大拱部，并架立钢架支撑，然后拆除旧拱


	15.2.2　隧道宽度不够的改扩建方案
	15.2.2.1　局部凿除改扩建方案
	15.2.2.1.1　当围岩状况较好且衬砌完好，凿除部份衬砌后不会影响整个衬砌结构的安全与稳定时，可采用此方案。
	15.2.2.1.2　根据线路中线位置，采用单侧或双侧凿除，设置钢筋网或碳纤维加固，表面以水泥砂浆抹平，必要时，在凿除前可

	15.2.2.2　利用部份旧拱圈，拆除一侧边墙方案
	15.2.2.2.1　当宽度相差较大时，根据既有隧道衬砌结构情况，经调整线路中线，使加宽工作在隧道的一侧进行，可采用此方案
	15.2.2.2.2　全部工作一般应在注浆及钢架支撑加固衬砌后，采用分段间隔（每段长2m～4m）的方式进行施工。


	15.2.3　隧道高、宽度均不够的改扩建方案
	15.2.3.1　利用部份原有衬砌改扩建方案
	15.2.3.1.1　拆除旧拱圈，仅保留一侧边墙。
	15.2.3.1.2　施工时一般采用分段扩挖，每段长2m～4m。

	15.2.3.2　全部改扩建方案
	15.2.3.2.1　由上而下扩挖的先拱后墙法，适用于土质及软弱破碎围岩地段。扩挖前，须用钢架支撑加固旧衬砌，直到新衬砌全
	15.2.3.2.2　由下而上扩挖的先墙后拱法，适用于围岩较好地段。旧衬砌除用钢架支撑加固外，在边墙部位扩挖时，应用横撑加





	附　录　A（资料性附录）山西普通国省干线公路重载交通分布图
	附　录　B（资料性附录）重载交通的等级划分 
	B.1　当“设计使用年限内设计车道累计大型客车和货车交通量”≥8(106辆可判定为“重交通”；在满足“重交通
	B.2　有条件情况下，将“统计年份日平均当量轴次N1”作为“重载交通”验算指标，当“统计年份日平均当量轴次N
	B.3　重载交通共分为三级，分别为重载交通一级、重载交通二级、重载交通三级，划分标准见详表B.1。
	B.4　典型货车（157+1127+ 115）日交通量是指货车轴型为115型、157型、1127型的货车日交




