
国 家 铁 路 局 公 告

２０２４ 年 第 ５ 号

国家铁路局关于发布铁道行业标准的公告

(工程建设标准 ２０２４ 年第 ３ 批)

为提升铁路隧道设计水平ꎬ 从强化防护设施方面完善设计标

准ꎬ 保障铁路隧道运营安全ꎬ 国家铁路局组织对 «铁路隧道设计

规范» ＴＢ １０００３－２０１６、 «高速铁路设计规范» ＴＢ １０６２１－２０１４ 等

２ 项铁路工程建设标准相关内容进行局部修订ꎮ 现公布局部修订

条文ꎬ 自公布之日起实施ꎮ

一、 «铁路隧道设计规范» ＴＢ １０００３—２０１６

(一) 新增第 ４􀆰 １􀆰 ５ 条ꎮ

新增正文为: 危岩落石发育的隧道洞口可采用遥感、 无人机

探测、 现场调查等方法ꎬ 查明洞口上方高陡边 (仰) 坡危岩落

石的分布范围、 高度、 规模ꎬ 判识和评估危岩落石危害程度ꎬ 并

提出避让或针对性控制措施建议ꎮ
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新增条文说明为: 危岩落石对铁路运营安全影响极大ꎬ 近年

各铁路项目建设过程中常出现新增危岩落石隐患及发生较多整治

变更ꎬ 加大工程投资ꎬ 因此勘察设计阶段加强危岩落石勘察十分

必要ꎮ 在勘察阶段需对拟建铁路隧道洞口上方高陡边 (仰) 坡

危岩落石的分布范围、 高度、 规模进行现场调查、 探测、 核查和

确认ꎬ 尤其是桥隧、 路隧重点结合部和隧道群、 深路堑、 高陡山

体等重点区段ꎬ 在此基础上判识和评估危岩落石对铁路的危害程

度ꎬ 并提出避让或针对性控制措施建议ꎮ

(二) 合并修改第 ５􀆰 ２􀆰 ８、 ５􀆰 ２􀆰 ９ 条ꎬ 原第 ５􀆰 ２􀆰 １０ 条改为第

５􀆰 ２􀆰 ９ 条ꎮ

正文修改为: 隧道衬砌上的外水压力应按下列规定计算:

１ 排水型隧道衬砌可不考虑外水压力ꎬ 有特殊环境要求需采

取 “限量排放” 的隧道可适当考虑外水压力ꎮ

２ 不排水型隧道ꎬ 衬砌的外水压力应根据设防水位以及施工

阶段、 运营阶段可能发生的地下水位最不利情况计算水压力ꎮ

条文说明修改为: 根据近年隧道建设及运营实践经验ꎬ 隧道

按排水与否分为排水型和不排水型ꎬ 排水型隧道包含 “以排为

主” 和 “以堵为主、 限量排放” 的隧道ꎬ 不排水型隧道主要指

位于城市等地区因环境要求不允许地下水排放采用全包防水设

计、 完全不排水的隧道ꎮ

山岭隧道一般采取 “以排为主” 的原则ꎬ 只有少部分位于

水资源保护区或环境敏感区等有水环境特殊要求地段的隧道ꎬ 采
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取 “以堵为主、 限量排放” 的原则ꎮ 对于 “以排为主” 的隧道

衬砌往往不用考虑外水压力ꎬ 但设计需考虑极端天气影响ꎬ 对构

造发育、 地下水发育、 岩溶等地段加强排水措施ꎬ 确保隧道衬砌

背后排水系统和洞内排水沟具有充足的排水能力ꎻ 而对于采取

“以堵为主、 限量排放” 的隧道段落ꎬ 衬砌是否考虑水压力或水

压力的计算方法ꎬ 需根据隧道所处环境、 进入隧道周边的水量、

排水系统能力、 堵水措施长期有效性和运维情况等综合因素

确定ꎮ

(三) 新增第 ７􀆰 １􀆰 ６ 条ꎮ

新增正文为: 隧道洞口存在泥石流、 危岩落石等危害时ꎬ 应

采用清除、 加固、 拦挡、 引导、 接长明 (棚) 洞或设置渡槽等

综合防护工程措施ꎮ 当采用接长明 (棚) 洞措施时ꎬ 其设置长

度应根据洞口地形地质、 危岩或泥石流运动特征、 基础设置条件

等因素综合确定ꎬ 并应符合下列要求:

１ 明 (棚) 洞设置长度应根据落石运动轨迹或泥石流特征参

数计算分析确定ꎮ 当山体坡度大于等于 ３０°时ꎬ 明 (棚) 洞设置

长度应在计算分析确定长度基础上延长 ５ｍ ~ １０ｍꎬ 且不宜小

于 ２０ｍꎮ

２ 明 (棚) 洞基础设置困难时ꎬ 结构形式和长度应经技术论

证确定ꎬ 桥隧相连段宜采用桥梁防护一体化结构ꎮ

新增条文说明为: 泥石流、 危岩落石对铁路运营安全影响极

大ꎬ 泥石流、 危岩落石处置需遵循 “彻底整治、 不留后患” 的
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原则选择措施ꎮ 考虑到铁路明 (棚) 洞和渡槽以钢筋混凝土结

构为主ꎬ 吸能效果较差ꎬ 防护能力有限ꎬ 因此还需采用清除、 加

固、 拦挡、 引导等工程措施综合治理ꎮ 明洞结构自重大ꎬ 适用于

基础较浅洞口地段ꎬ 棚洞适用于傍山隧道洞口ꎬ 地形的自然横坡

比较陡ꎬ 外侧没有足够场地设置外墙及基础ꎬ 以及不适宜设置拱

形明洞的地段ꎮ 有关明 (棚) 洞说明如下:

(１) 目前明 (棚) 洞设置长度主要根据危岩稳定性、 危岩

落石运动轨迹确定ꎬ 并考虑其他综合防护措施、 地形地貌、 植被

覆盖、 基础设置、 工程投资等情况合理设置ꎮ 由于危岩的稳定性

和运动轨迹影响因素较多ꎬ 稳定性评价和运动轨迹分析还需根据

现场调查情况以及数值模拟、 现场监测等多种手段综合确定ꎮ

(２) 根据 «铁路工程设计技术手册 (隧道) » (１９９５ 年)

明洞落石冲击力计算章节给出的石块沿山坡滚动阻力系数与山坡

坡度的关系曲线可知ꎬ ０° ~ ２８°为缓坡ꎬ 缓坡为落石减速地带ꎬ

即落石处于坡度小于 ２８°的边坡上ꎬ 不会发生滚动或会逐渐减速

并趋于静止ꎮ 同时参考采矿、 水电等行业边坡分类标准ꎬ 将山体

坡度小于等于 ３０°视为缓坡ꎮ 根据 «铁路工程设计技术手册 (隧

道) » (１９９５ 年)ꎬ 山体坡度小于 ６０°陡坡时落石处于加速地带ꎬ

山体坡度大于 ６０°时落石处于撞击边坡自由坠落地带ꎬ 落石计算

和分析模拟都要考虑弹跳影响ꎬ 因落石运动轨迹分析影响因素众

多ꎬ 为了确保铁路安全ꎬ 在具备基础设置条件时尽可能延长明洞

设置长度ꎬ 同时考虑工程经济性ꎬ 提出在计算分析确定长度的基
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础上再延长 ５ｍ ~ １０ｍꎬ 且不小于 ２０ｍꎮ 设计时ꎬ 山体坡度的计算

一般按 “一坡到顶” 考虑ꎬ 若存在坡度变化或陡坎情况ꎬ 则需

按其中最大坡度进行考虑ꎬ 如说明图 ７􀆰 １􀆰 ６ 所示ꎮ

说明图 ７􀆰 １􀆰 ６　 自然坡取值示意

α≤３０°ꎬ 无 β 或 γꎬ 按 α 考虑为缓坡ꎻ α≤３０°ꎬ β≤６０°ꎬ 按

β 考虑为陡坡ꎻ α≤３０°ꎬ γ≥６０°ꎬ 按 γ 考虑为陡坎

(３) 明 (棚) 洞的基础主要有换填、 回填、 桩基与桩基＋托

梁等形式ꎬ 明 (棚) 洞基础结构的设置视洞口地形地质条件、

边坡稳定性等因素综合确定ꎬ 必要时开展具体工点的技术经济性

分析ꎮ 根据工程经验ꎬ 在以下情况视为不具备明洞基础设置

条件:

①地形地质条件受限ꎬ 洞口位于陡坎沟深位置ꎬ 出洞接长明

(棚) 洞基础需设置桩基或高墩ꎬ 当桩基外露长度超过 ３０ｍ 时ꎬ

一般认为基础设置困难ꎮ

②洞口处在大型滑坡体、 堆积体等不良地质体上缘或岸坡稳

定线之外ꎬ 但明 (棚) 洞基础设置在大型滑坡体、 堆积体等不

良地质体中或岸坡稳定线之内ꎬ 存在运营期失稳风险ꎬ 不建议设

置明 (棚) 洞基础ꎮ
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(４) 桥隧相连且基础设置困难时ꎬ 可以采用桥梁防护一体

化结构ꎬ 将基础直接设置在桥梁上ꎮ 老成昆铁路跨越老昌沟、 白

熊沟、 老虎嘴峡谷ꎬ 桥隧相连ꎬ 山高谷深ꎬ 由于泥石流或泄洪的

要求不能侵占原桥下净空ꎬ 经过技术方案比较ꎬ 采用 “拱梁—棚

洞” 组合结构ꎮ 近年来ꎬ 在高深峡谷之间为了保证行车的安全ꎬ

通常也将钢架式棚洞与桥梁结构组合起来ꎬ 形成一套整体性较好

的刚性体系ꎬ 如兰渝铁路、 宝兰客专、 西成客专部分隧道洞口设

置了 “桥梁—钢棚洞” 组合结构ꎮ

(四) 新增第 ７􀆰 ２􀆰 １４ 条ꎮ

新增正文为: 隧道洞口段穿越沟谷地形ꎬ 存在山洪、 泥石流

等涌入铁路线路风险时ꎬ 应按百年一遇雨雪天气考虑ꎬ 采取加大

天沟、 引排渡槽、 增设靠近线路侧的挡水墙或拦挡引导墙等截排

水措施ꎮ

(五) 新增第 ８􀆰 １􀆰 １１ 条ꎮ

新增正文为: 隧道二次衬砌结构设计应符合下列规定:

１ＩＶ ~ Ⅵ级围岩地段应采用钢筋混凝土ꎬ Ｉ ~ Ⅲ级围岩地段采

用素混凝土衬砌时ꎬ 拱墙应设置护面钢筋或构造钢筋等措施ꎮ

２ 地下水发育地段、 沟谷洼地、 寒区隧道抗冻设防段、 热害

较严重及以上地段、 中等及以上岩爆风险地段、 邻近活动断裂带

地段等特殊地段ꎬ 隧道二次衬砌应采用钢筋混凝土结构ꎮ

３ 可溶岩地段隧道衬砌结构应结合围岩级别及衬砌受力情况设

置构造钢筋或受力钢筋ꎬ 具体设计措施应结合经济技术比选确定ꎮ
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新增条文说明为: 结合近年铁路隧道建设、 运营状况专题调

研和铁路隧道工程实践ꎬ 从以下几方面提高隧道二次衬砌结构安

全冗余:

(１) 素混凝土衬砌拱墙通过设置护面钢筋或构造钢筋提高结

构安全冗余ꎬ 护面钢筋一般通过设置三肢格栅或环向钢筋等进行

定位、 施做ꎬ 施做过程中要重视质量管控ꎬ 确保护面钢筋不偏位、

不跑位ꎮ 构造钢筋与普通钢筋混凝土衬砌做法一致ꎬ 工艺成熟ꎬ

利用垫块、 箍筋、 纵筋等确保钢筋定位准确和保护层厚度要求ꎮ

(２) 地下水发育地段、 沟谷洼地、 寒区隧道抗冻设防段、

热害较严重及以上地段、 中等及以上岩爆风险地段、 邻近活动断

裂带地段等特殊地段地质复杂ꎬ 较一般地段更容易出现病害ꎬ 隧

道内养护维修困难ꎬ 整治费较高ꎬ 上述地段二次衬砌采用钢筋混

凝土结构提高隧道衬砌结构承载能力是非常必要的ꎮ

(３) 可溶岩地区地下水系复杂ꎬ 隧道开挖可能引起周边地

下水环境变化ꎬ 地下水可能对隧道结构产生影响ꎮ 为减少可溶岩

地段隧道衬砌结构运营病害ꎬ 确保隧道质量安全ꎬ 需对可溶岩地

段隧道衬砌结构予以加强ꎮ

(六) 修改第 ８􀆰 ２􀆰 ６ 条ꎮ

正文修改为: 隧道衬砌混凝土应连续灌注ꎬ 不得出现施工冷

缝ꎬ 拱圈、 仰拱、 底板不得留纵向施工缝ꎬ 仰拱结构应整幅灌筑ꎮ

新增条文说明为: 工程实践和结构计算表明ꎬ 边墙、 起拱线

附近、 拱部区域出现的施工冷缝ꎬ 在外水压作用下对隧道衬砌结
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构受力十分不利ꎬ 是衬砌渗漏水甚至掉块的重要原因ꎮ 提高对衬

砌混凝土连续浇筑重要性的认识、 采用合格的衬砌台车、 加强混

凝土生产运输和浇筑振捣等的调度组织保障工作ꎬ 施工冷缝是可

以避免的ꎮ

(七) 修改第 １２􀆰 １􀆰 ４ 条ꎮ

正文修改为: 岩溶隧道衬砌结构设计应综合考虑围岩级别、

岩溶类型、 地下水发育状况、 岩溶洞壁稳定状况、 与隧道的空间

关系等因素ꎬ 确定结构类型ꎮ 隧道位于岩溶季节变动带、 水平径

流带或水平循环带时ꎬ 应设置有效的排水系统ꎬ 并设置钢筋混凝

土加强衬砌ꎮ

新增条文说明为: 岩溶隧道设置有效的排水系统能够减少水

压对隧道衬砌的影响ꎬ 但隧道位于岩溶季节变动带、 水平径流带

或水平循环带等富水段落ꎬ 在运营期极端气候条件、 排水系统淤

堵、 注浆堵水失效等情况发生时ꎬ 隧道结构可能会承受瞬间水压

作用而开裂破坏ꎬ 因此ꎬ 衬砌结构需在设置钢筋混凝土的基础

上ꎬ 考虑承受一定水压力作用ꎬ 具体衬砌承受水压大小需根据水

文地质、 排水设施情况综合确定ꎮ

(八) 修改第 １２􀆰 ９􀆰 ２ 条ꎮ

正文修改为: 严寒及寒冷地区隧道存在冻害地段应设置抗冻

设防段ꎬ 抗冻设防段长度可根据隧道长度、 年平均气温、 当地最

冷月平均气温、 隧道内外气温、 隧道进出口气压压差、 冬季主导

风向风速、 地下水分布、 列车活塞风效应、 行车速度和密度等综
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合因素确定ꎮ 一般情况下可参考当地最冷月平均气温和邻近区域

隧道的设防条件类比分析确定ꎮ

(九) 新增第 １２􀆰 ９􀆰 ３ 条第 ７ 款ꎮ

新增正文为: ７ 抗冻设防段地表有沟谷、 洼地、 坑穴时ꎬ 应结

合环境条件及其对隧道的影响ꎬ 采取地表疏导、 防渗等处理措施ꎮ

(十) 修改第 １３􀆰 １􀆰 ８ 条ꎮ

正文修改为: 辅助坑道在隧道主体工程竣工后ꎬ 应按下列规

定进行处理:

１ 对排水系统进行整理ꎬ 水流应通畅ꎮ

２ 为运营服务的辅助坑道ꎬ 洞 (井) 口及与正洞连接处应设

置安全防护设施ꎮ

３ 不予利用的辅助坑道ꎬ 洞 (井) 口及其与正洞连接处、 影

响正线行车的洞室等应采用混凝土进行封堵ꎬ 封堵厚度不宜小于

５ｍꎻ 对长大坡度斜井ꎬ 考虑运营期风险防控ꎬ 封堵长度应适当

加长ꎮ 瓦斯地段交叉口处封堵厚度不应小于 １ 倍正洞洞径ꎮ

４ 洞 (井) 口及与正洞连接处封堵前ꎬ 应设置排水通道ꎬ 排

水通道应有防堵塞措施ꎮ

５ 作为紧急出口使用的辅助坑道洞 (井) 口宜设置临时待避

场地ꎬ 并具有接受外部救援的条件ꎮ

条文说明修改为: 部分地下水发育的隧道ꎬ 因坑道内排水不

良、 以致倒灌入正洞ꎬ 严重的甚至淹没钢轨ꎬ 导致断道停运事

件ꎻ 在地质不良地段ꎬ 存在坑道塌方风险ꎬ 个别的危及正洞安
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全ꎬ 不得不返工整治ꎮ 所以ꎬ 要求设计时对隧道竣工后特别对于

不予利用的辅助坑道进行妥善处理ꎮ

仅作为施工使用的辅助坑道ꎬ 对其洞 (井) 口及与正洞连

接处采用混凝土进行封堵ꎮ 尤其对高瓦斯或瓦斯突出隧道工后废

弃辅助坑道处理ꎬ 要重点考虑如何消除运营期间 “坑道内局部可

能出现瓦斯积聚、 混凝土或落石掉块碰击ꎬ 发生瓦斯爆炸影响铁

路隧道运营安全” 的潜在风险ꎬ 并采取可靠的封堵措施、 瓦斯排

放措施及洞外防护措施等ꎬ 确保铁路运营安全ꎮ

(十一) 新增第 １３􀆰 ４􀆰 １０ 条ꎮ

新增正文为: 施工完成后不予利用的竖井应进行封堵ꎬ 并应

符合下列规定:

１ 竖井井底与联络通道交叉口、 联络通道与正洞交叉口各不

小于 １ 倍正洞洞径范围应采用混凝土回填封堵ꎬ 回填体应采用锚

筋与周边初期支护、 围岩有效连接ꎮ

２ 井口宜采用钢筋混凝土盖板封闭ꎬ 表面应覆盖黏土、 夯填

密实、 不积水ꎬ 并做好防排水处理ꎮ

３ 竖井封堵应预留排水通道ꎬ 并与正洞排水系统连接ꎮ

新增条文说明为: 竖井井壁陡峭ꎬ 近乎直立ꎬ 井底联络通道

与井底马头门运营期存在封堵失效、 突水突泥风险ꎬ 危及运营安

全ꎮ 如某运营铁路隧道 １ 号竖井横通道设计有封堵墙ꎬ 纵向封堵

厚度为 １１ｍꎬ 并设钢管排水ꎬ 施工单位未按设计要求施作封堵及排

水ꎬ 封堵墙厚度、 强度严重不足ꎬ 地下水排水不畅ꎬ 在地下水的
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作用下ꎬ 竖井回填的卵石土涌入横通道ꎬ 横通道内封堵墙承受的

压力不足ꎬ 最终倒塌破碎ꎬ 卵石土涌入正线ꎮ 为吸取经验教训ꎬ

保障设有竖井的铁路隧道运营安全ꎬ 参考斜井、 横洞等辅助坑道

的封堵规定ꎬ 新增了竖井井底与联络通道交叉口、 联络通道与正

洞交叉口、 竖井井口封堵长度、 材质、 排水通道设置等具体要求ꎮ

二、 «高速铁路设计规范» ＴＢ １０６２１—２０１４

修改第 ８􀆰 ３􀆰 ４ 条ꎮ

正文修改为: 隧道二次衬砌结构设计应符合下列规定:

１ＩＶ ~ Ⅵ级围岩地段应采用钢筋混凝土ꎬ Ｉ ~ Ⅲ级围岩地段采

用素混凝土衬砌时ꎬ 拱墙应设置护面钢筋或构造钢筋等措施ꎮ

２ 地下水发育地段、 沟谷洼地、 寒区隧道抗冻设防段、 热害

较严重及以上地段、 中等岩爆及以上地段、 邻近活动断裂带地段

等特殊地段ꎬ 应采用钢筋混凝土结构ꎮ

３ 可溶岩地段隧道衬砌结构应结合围岩级别及衬砌受力情况设

置构造钢筋或受力钢筋ꎬ 具体设计措施应结合经济技术比选确定ꎮ

条文说明修改为: 结合近年铁路隧道建设、 运营状况专题调

研和铁路隧道工程实践ꎬ 从以下几方面提高隧道二次衬砌结构安

全冗余:

(１) 素混凝土衬砌拱墙通过设置护面钢筋或构造钢筋提高

结构安全冗余ꎬ 护面钢筋一般通过设置三肢格栅或环向钢筋等进

行定位、 施做ꎬ 施做过程中要重视质量管控ꎬ 确保护面钢筋不偏

位、 不跑位ꎮ 构造钢筋与普通钢筋混凝土衬砌做法一致ꎬ 工艺成
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熟ꎬ 利用垫块、 箍筋、 纵筋等确保钢筋定位准确和保护层厚度

要求ꎮ

(２) 地下水发育地段、 沟谷洼地、 寒区隧道抗冻设防段、

热害较严重及以上地段、 中等岩爆及以上地段、 邻近活动断裂带

地段等特殊地段地质复杂ꎬ 较一般地段更容易出现病害ꎬ 隧道内

养护维修困难ꎬ 整治费较高ꎬ 上述地段二次衬砌采用钢筋混凝土

结构提高隧道衬砌结构承载能力是非常必要的ꎮ

(３) 可溶岩地区地下水系复杂ꎬ 隧道开挖可能引起周边地

下水环境变化ꎬ 地下水可能对隧道结构产生影响ꎮ 为减少可溶岩

地段隧道衬砌结构运营病害ꎬ 确保隧道质量安全ꎬ 需对可溶岩地

段隧道衬砌结构予以加强ꎮ

国家铁路局

２０２４ 年 ３ 月 １８ 日
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