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1  总则

1.0.1  为使公轨合建隧道设计安全可靠、技术先进、功能合理、经济适用、节能环保，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于新建城市道路与最高运行速度不超过120km/h的钢轮钢轨城市轨道交通合建隧道设计。
1.0.3  本标准适用于采用盾构法、沉管法、明挖法建造的公轨合建隧道设计。

1.0.4  公轨合建隧道工程设计除应符合本标准外，还应符合现行国家和行业相关标准的规定。
2  术语与参考标准
2.1  术语
2.1.1  公轨合建隧道 tunnel combined with urban road and rail transit 

城市道路与轨道交通整体或部分主体工程结构共用、同期修建的隧道工程。

2.1.2  设计工作年限 design working life 


设计规定的结构或结构构件不需进行大修即可按预定目的使用的年限。

2.1.3  上下叠层 urban road and rail transit arranged vertically in a stacked type
城市道路与轨道交通上下分层布置的公轨组合形式。

2.1.4  水平平铺 urban road and rail transit arranged on the same layer
城市道路与轨道交通水平同层布置的公轨组合形式。

2.1.5  盾构法隧道 shield tunnel
采用盾构机开挖、掘进并在盾壳内拼装预制衬砌管片而建成的隧道。
2.1.6  沉管法隧道 immersed tunnel

在水域中主要由若干预制完成的基本结构单元，将其通过浮运、沉放、水下对接形成的隧道。

2.1.7  明挖法隧道 cut and cover tunnel
由地面挖开的基坑中修筑地下结构并覆土回填形成的隧道。

2.1.8  内部结构 internal structure
隧道内部由车道板、立柱、横梁、纵梁等组成，采用现浇、预制或预制加现浇形式进行制作和安装的结构。
2.1.9  主废水泵房 main wastewater pump house
隧道内设置的用于排除城市道路或轨道交通区间结构渗水、冲洗水及消防废水，承担隧道内主要排水任务的排水泵房。
2.1.10  结构健康监测 structural health monitoring

为鉴定隧道结构性能所进行的调查及监测技术活动。
2.2  参考标准
1  《建筑结构可靠性设计统一标准》GB50068

2  《工程结构通用规范》GB 55001

3  《混凝土结构设计规范》GB 50010 

4  《混凝土结构通用规范》GB 55008

5  《钢结构设计规范》GB 50017

6  《钢结构通用规范》GB 55006

7  《地铁设计规范》GB 50157
8  《城市轨道交通工程项目规范》GB 55033

9  《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002 
10  《建筑抗震设计规范》GB 50011 
11  《城市轨道交通结构抗震设计规范》GB 50909 

12  《地下工程防水技术规范》GB 50108

13  《地下防水工程质量验收规范》GB 50208

14  《建筑设计防火规范》GB 50016
15  《地铁设计防火标准》GB 51298

16  《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116

17  《民用建筑电气设计标准》GB 51348

18  《消防应急照明和疏散指示系统技术标准》GB 51309

19  《室外排水设计标准》GB50014

20  《城市轨道交通工程监测技术规范》GB 50911

21  《建筑结构荷载规范》GB50009

22  《建筑与市政工程防水通用规范》GB 55030

23  《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476
24  《盾构隧道工程设计标准》GB/T 51438
25  《沉管法隧道设计标准》GB/T 51318
26  《高分子防水材料第4部分 盾构法隧道管片用橡胶密封垫》GB/T 18173.4

27  《公共广播系统工程技术标准》GB/T 50526

28  《城市轨道交通设施运营监测技术规范 第3部分：隧道》GB/T 39559.3

29  《城市轨道交通工程测量规范》GB/T 50308

30  《轨道交通 地面装置 电气安全、接地和回流 第2部分直流牵引供电系统杂散电流的防护措施》GB/T 28026.2

31  《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120
32  《城市道路工程设计规范》CJJ 37

33  《城市地下道路工程设计规范》CJJ 221 

34  《地铁快线设计标准》CJJ/T 298

35  《地铁杂散电流腐蚀防护技术规程》CJJ/T 49

36  《道路隧道设计标准》DG/TJ08-2033
37  《公路隧道交通工程设计规范》JTG/TD71

38  《公路隧道通风设计细则》TD702-02

39  《建筑变形测量规范》JGJ 8
40  《城市轨道交通设计规范》DG/TJ 08-109

41  《公路路线设计规范》JTG D20

42  《城市桥梁设计规范》CJJ 11

43  《市域快速轨道交通规范》TCCES 2

44  《建筑基坑支护结构构造》11SG814
3  基本规定
3.0.1  公轨合建隧道应根据城市道路与轨道交通的功能、等级、通行能力等因素，兼顾两者需求，结合周边环境、水文、地质等条件进行设计。

3.0.2  城市道路与轨道交通不同期运营时，应预留分期实施条件。
3.0.3  隧道主体结构设计工作年限不应低于100年。

3.0.4  合建方式应结合隧道工法采用上下叠层或水平平铺。

3.0.5  城市道路与轨道交通机电系统设计宜遵循分设优先、统分结合原则，平时独立运行，灾时信息互通。
3.0.6  隧道应进行火灾、水淹、地震等防灾设计。

3.0.7  工程安全风险评估应综合考虑工程建设条件、技术复杂程度和施工运营管理模式等因素，制定风险管控措施，实施风险源监测。
3.0.8  隧道设计应统筹考虑运营期结构健康监测内容。
4  总体设计
4.1  一般规定

4.1.1  隧道设计应满足城市总体规划、综合交通规划要求，协调好与其他市政设施、地面及地下建（构）筑物、公用管线的关系。
4.1.2  隧道位置应综合考虑规划线路走向、与两侧轨道交通和城市路网连接等建设条件确定。

4.1.3  隧道结构形式和施工方法应综合考虑功能、技术、经济、风险、环境等因素确定。
4.2  路线设计

4.2.1  隧道路线应根据城市道路交通分析和轨道交通系统制式选择，综合考虑施工工法、地形条件、地质条件、水文条件、路线走向和沿线障碍物等因素确定。
4.2.2  隧道合建段平面设计应符合下列规定：
1  城市道路宜采用不设超高的线形标准；如需设超高时，其超高值不宜大于2.0%。
2  圆曲线最小半径应根据轨道交通、城市道路和施工工法等综合确定。
3  路线不应设置复曲线。
4  圆曲线、缓和曲线、夹直线等最小长度应根据道路设计速度、轨道交通系统制式及运营速度综合确定。

4.2.3  隧道合建段纵断面设计应符合下列规定：
1  最小纵坡不宜小于0.3%，最大纵坡不宜大于3.0%，困难地段最大纵坡不大于3.5%。
2  最小坡长、竖曲线半径应根据轨道交通系统制式及运营速度、远期列车编组长度综合确定，且相邻竖曲线间夹直线长度不宜小于50m。

4.2.4  城市道路与轨道交通路线设计应注意不同坐标及高程系统间的转换。

4.2.5  路线设计还应符合现行国家标准《地铁设计规范》GB 50157、行业标准《地铁快线设计标准》CJJ/T 298、《城市道路工程设计规范》CJJ 37和《城市地下道路工程设计规范》CJJ 221等规范规定。
4.3  横断面设计

4.3.1  公轨合建隧道中城市道路和轨道交通建筑限界应分别满足现行国家标准《地铁设计规范》GB 50157、行业标准《地铁快线设计标准》CJJ/T 29、《城市道路工程设计规范》CJJ 37和《城市地下道路工程设计规范》CJJ 221的相关规定。
4.3.2  隧道横断面设计应符合下列要求：
1  满足城市道路和轨道交通建筑限界所需空间；
2  满足隧道内各类设备系统所需安装空间；
3  满足安全疏散、防灾设施所需布设空间；
4  应考虑结构施工误差、变形、位移及路面线路调坡等余量。
4.3.3  公轨合建隧道横断面应对城市道路和轨道交通进行分区设计，盾构法横断面宜采用上下叠层布置方式，沉管法宜采用水平平铺布置方式，明挖法可采用上下叠层或水平平铺布置方式。
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图4.3.3-1 公轨合建盾构法隧道上下叠层布置横断面示意图
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图4.3.3-2 公轨合建沉管法、明挖法隧道水平平铺布置横断面示意图
5  荷载与组合
5.1  荷载分类和荷载代表值

5.1.1  公轨合建隧道结构荷载可分为永久荷载、可变荷载和偶然荷载三类，详见表5.1.1。

表5.1.1 公轨合建隧道作用荷载分类

	序号
	作用分类
	作用名称

	1
	永久荷载
	结构自重

	2
	
	地层压力

	3
	
	结构上部建筑物及设施压力荷载

	4
	
	水压力及浮力

	5
	
	混凝土收缩、徐变作用

	6
	
	地基下沉影响

	7
	
	设备及压载混凝土等荷载

	8
	可变荷载
	基本可变荷载
	汽车荷载及其动力作用

	9
	
	
	列车荷载及其动力作用

	10
	
	
	地面超载及车辆荷载

	11
	
	
	水压力变化

	12
	
	
	人群荷载

	13
	
	其他可变荷载
	温度作用

	14
	
	
	冻胀力

	15
	
	
	施工荷载

	16
	偶然荷载
	地震作用

	17
	
	人防荷载

	18
	
	火灾作用

	19
	
	爆炸荷载

	20
	
	沉船、抛锚或河道疏浚产生的撞击力等荷载


5.1.2  永久荷载、可变荷载、偶然荷载可按现行《沉管法隧道设计标准》GB/T 51318、《盾构隧道工程设计标准》GB/T 51438、《建筑结构荷载规范》GB50009、《地铁设计规范》GB 50157和《城市桥梁设计规范》CJJ 11中相关规定取值。

5.2  荷载组合

5.2.1  公轨合建隧道应分别进行城市道路与轨道交通荷载独立作用计算及荷载组合作用计算。

5.2.2  隧道运营期城市道路与轨道交通荷载独立作用计算应符合下列规定：

1  城市道路荷载独立作用计算应根据现行行业标准《城市桥梁设计规范》CJJ11等有关规定，并取最不利工况进行设计；
2  城市轨道交通荷载独立作用计算应根据现行国家标准《地铁设计规范》GB50157等有关规定，并取最不利工况进行设计。
5.2.3  隧道荷载组合作用计算应符合下列规定：
1  结构设计应根据结构在施工或运营期间可能同时出现的荷载，按承载能力极限状态和正常使用极限状态分别进行荷载组合，取最不利组合进行设计，并符合现行国家标准《建筑结构可靠性设计统一标准》GB50068及相关规范的规定；
2  承载能力极限状态应按荷载的基本组合或偶然组合计算荷载组合的效应设计值；
3  正常使用极限状态应根据不同设计要求，分别采用荷载效应标准组合、频遇组合或准永久组合。

5.2.4  隧道内部作用的爆炸荷载宜按独立作用计算。

5.2.5  直接承受汽车荷载及列车荷载的内部结构构件，应按车辆的实际轴重和排列计算其产生的竖向荷载作用，并应计入车辆的动力作用，同时尚应按线路通过的重型设备运输车辆的荷载进行验算。
5.2.6  隧道基底存在饱和粉细砂地层时，应考虑列车振动荷载的不利影响。

6  工程结构与防水
6.1  一般规定

6.1.1  隧道结构设计应根据施工方法、结构或构件类型、使用条件及荷载特性等，选用与其特点相近的结构设计规范和设计方法。
6.1.2  隧道结构设计应按现行国家标准《工程结构可靠度统一标准》GB 50153的规定计算，结构应采用以概率理论为基础的极限状态设计方法，以可靠指标度量结构构件的可靠度，采用分项系数的设计表达式进行设计。结构计算、验算应符合下列规定：
1  按承载能力极限状态应进行结构构件的承载力计算和整体稳定性（倾覆、滑移、漂浮）验算，并应进行结构构件抗震承载力验算等；
2  按正常使用极限状态应进行结构构件的变形验算、裂缝宽度验算等。
6.1.3  主体结构安全等级应为一级。
6.1.4  结构构件的截面承载力应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《钢结构设计规范》GB 50017的规定计算。
6.1.5  钢筋混凝土结构构件的混凝土保护层厚度、最大裂缝宽度限值、混凝土耐久性设计参数应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010和《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476的规定。
6.1.6  隧道结构在荷载、结构形式和工程地质、环境等条件发生显著改变的部位宜设变形缝，并应采取可靠的工程技术措施，控制变形缝两侧不产生影响城市道路与轨道交通使用的差异沉降。
6.1.7  工程材料应根据结构类型、受力条件、使用要求和所处环境以及结合可靠性、耐久性和经济性选用，并符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010、《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476、《盾构隧道工程设计标准》GB/T 51438和《沉管法隧道设计标准》GB/T 51318的规定。
6.1.8  隧道结构混凝土耐久性设计应根据工程勘察和环境调查等措施以及现行国家标准《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476的规定，确定环境类别、环境作用等级及相关设计内容。
6.2  隧道结构

6.2.1  盾构法隧道结构设计应符合下列规定：
1  隧道结构形式、结构计算和构造要求应符合现行国家标准《盾构隧道工程设计标准》GB/T 51438的规定；
2  路面板结构应满足施工阶段及使用阶段结构承载能力及正常使用的要求，宜优先采用预制件拼装或预制件与现浇相结合的方法；
3  路面板结构或其它承载结构与衬砌结构有连接时，宜对隧道结构进行整体稳定性计算，并对连接节点结构强度进行验算；
4  内部预制构件拼装与隧道施工同步进行时，预制构件纵向幅宽宜与衬砌环同宽；相邻预制构件应进行可靠连接，预制构件与衬砌结构间隙应采用混凝土或砂浆填充密实。

6.2.2  沉管法隧道结构设计应符合下列规定：
1  隧道结构形式、结构计算和构造要求应符合现行国家标准《沉管法隧道设计标准》GB/T 51318规定；
2  管节横断面布置应根据城市道路和轨道交通功能要求，选取多孔布置的矩形断面，且城市道路和轨道交通不得同孔布置；
3  管节纵向结构形式可采用整体式管节或节段式管节，整体式管节长度不宜大于130m，节段式管节长度不宜大于180m；
4  隧道结构应进行管节预制、系泊、浮运、沉放等施工工况和正常运营工况下的结构强度、变形、稳定性、抗浮、沉降和舾装件等计算分析；
5  轨道交通孔和城市道路车行孔应分别铺设压舱混凝土，压舱层厚度应满足管节抗浮安全要求。
6.2.3  明挖法隧道结构设计应符合下列规定：
1  隧道主体结构计算及构造应符合现行国家标准《地铁设计规范》GB 50157及现行行业、地方标准的规定；
2  隧道支护结构计算及构造要求应符合现行行业标准《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120、《建筑基坑支护结构构造》11SG814及现行地方标准的规定；
3  隧道暗埋段宜采用整体式矩形钢筋混凝土结构；
4  隧道抗浮安全系数不考虑侧墙土体摩阻力时不应小于1.05，考虑侧墙土体摩阻力时不应小于1.10。
6.3  结构抗震
6.3.1  隧道应进行抗震设计，抗震设防类别不应低于重点设防类。
6.3.2  隧道衬砌结构及架空路面板内部结构的抗震设防目标应符合下列规定：

1  当遭受相当于本地区抗震设防烈度的地震影响时，结构不破坏或轻微破坏，可保持其正常使用功能，结构处于弹性工作阶段；
2  当遭受高于本地区抗震设防烈度的罕遇地震影响时，结构可能损坏但经修补后仍可恢复其正常使用功能，结构局部进入弹塑性工作阶段。
6.3.3  隧道设防地震动超越概率水准不应低于10%/50年，罕遇地震动的超越概率水准不应低于2%/50年。
6.3.4  隧道结构地震作用计算，应符合下列规定：
1  结构应分别计算沿结构横向和纵向的水平地震作用，地质差异明显、结构或荷载突变时应考虑竖向地震作用的影响；
2  两个水平向地震作用的设计峰值加速度应采用相同数值；
3  竖向地震作用的设计峰值加速度不应小于水平向设计峰值加速度的65%；
4  地震反应计算方法根据结构特点可采用反应位移法、反应加速度法或时程分析法。
6.3.5  结构在设防地震作用下应进行截面抗震和变形计算，在罕遇地震作用下应进行抗震变形验算。
6.3.6  隧道抗震等级不宜低于表6.3.7的规定。
表6.3.7 公轨合建隧道抗震等级

	6度
	7度
	8度

	三级
	二级
	二级


注：1.依据本表确定抗震等级时，无需再提高设防烈度。

2.抗震设防烈度为9度时，其抗震设计应进行专门研究。
3.沉管法隧道抗震等级不应低于二级。

6.3.7  隧道结构的抗震构造措施应按现行国家标准《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002、《城市轨道交通结构抗震设计规范》GB 50909中有关条文及本节规定执行。

6.4  结构防水
6.4.1  隧道防水设计应符合下列规定：
1  隧道防水设计应考虑环境条件、环境作用等级、设计工作年限、结构特点、施工方法等因素，满足结构安全、耐久性和使用要求；
2  防水设计应遵循“以结构自防水为根本，以接缝防水为重点，多道防线，综合治理”的原则，采取与其相适应的防水措施；
3  隧道防水等级应根据工程的重要性、设计工作年限等按现行国家标准《建筑与市政工程防水通用规范》GB55030选用一级防水标准；
4  隧道防水材料特性应符合现行国家标准《建筑与市政工程防水通用规范》GB 55030、《地下工程防水技术规范》GB50108、《地下防水工程质量验收规范》GB50208和相关的国家设计标准或材料标准的规定。
6.4.2  盾构法隧道防水设计应符合下列规定：
1  密封垫性能指标应符合现行国家标准《高分子防水材料第4部分盾构法隧道管片用橡胶密封垫》GB/T 18173.4规定；
2  密封垫沟槽截面积与密封垫截面积的比例关系、密封垫的抗渗要求应符合现行国家标准《盾构隧道工程设计标准》GB/T51438规定；
3  螺孔与注浆管防水、嵌缝防水、手孔封堵应符合现行国家标准《盾构隧道工程设计标准》GB/T51438规定；
4  管片外防水防腐涂料设计应符合现行国家标准《盾构隧道工程设计标准》GB/T 51438规定。
6.4.3  沉管法隧道防水设计应符合下列规定：
1  整体式管节宜设置外包防水层，外包防水层的设计应符合现行国家标准《沉管法隧道设计标准》GB/T 51318规定；
2  节段式管节宜根据生产工艺，在节段接头处设置外包防水层；
3  管节接头、接缝的防水设计应符合现行国家标准《沉管法隧道设计标准》GB/T 51318规定。
6.4.4  明挖法隧道防水设计应符合下列规定：
1  明挖法隧道应根据围护结构与主体结构的结合形式、防水层的材质与性能指标，选用合适的外设防水形式与外设防水材料。防水层的设计应符合现行国家标准《建筑与市政工程防水通用规范》GB 55030规定；
2  明挖法隧道结构接缝的防水设计应符合现行国家标准《建筑与市政工程防水通用规范》GB 55030规定。
6.5  杂散电流防护
6.5.1  轨道交通采用直流牵引供电、走行轨回流方式时，隧道全长应采取杂散电流防护措施。
6.5.2  当杂散电流防护设计与安全接地设计发生矛盾时，应优先满足安全接地。
6.5.3  杂散电流防护指标应满足《城市轨道交通工程项目规范》GB 55033相关规定。
6.5.4  兼用作回流导体的走行轨应与沿线金属结构、金属管线、设备设施及大地保持绝缘。
6.5.5  杂散电流防护宜采用绝缘与排流相结合方案，新建线路走行钢轨与主体结构（或大地）之间的过渡电阻值应不小于15Ω•km。
6.5.6  隧道合建段钢轨与非合建段钢轨间应设置绝缘节。
6.5.7  盾构法隧道应根据地质条件、管片连接件形式，采用隔离法或导通法进行防护。
6.5.8  沉管法、明挖法隧道宜采用导通法进行防护，隧道结构纵向钢筋应在电气上全部连通。

6.5.9  给水与排水金属管道出隧道结构时应采取防止杂散电流向外泄漏的措施。
7  机电系统

7.1  一般规定

7.1.1  隧道通风、给水与排水、供电与照明、弱电等机电系统设计应综合考虑合建方式、运营管理模式及防灾疏散等因素。

7.1.2  隧道机电系统分设时应满足城市道路隧道与轨道交通隧道现行标准规定，合设时应满足二者标准规定中较高者要求。

7.2  通风系统

7.2.1  城市道路隧道与轨道交通区间隧道通风系统应分设。

7.2.2  当建设条件受限时，城市道路隧道与轨道交通区间隧道通风机房、风机外侧风道及风井可合设，但两者之间应设置防火墙进行防火分隔。

7.2.3  当城市道路隧道与轨道交通隧道断面水平平铺布置时，射流风机加高断面宜在同一里程设置。
7.3  给水与排水系统

7.3.1  隧道宜设置各自独立的给水系统并单独计量。

7.3.2  隧道排水系统应遵循高水高排、低水低排的原则，避免客水进入，排除汇水区域的地面径流水、隧道内积水。

7.3.3  隧道敞开出入口、敞开风亭及隧道洞口的雨水泵房、排水沟及排水管渠的排水能力所采用暴雨重现期应一致，宜按不小于当地50年一遇的暴雨强度计算。

7.3.4  城市道路与轨道交通分设主废水泵房时应符合以下规定：
1  主废水泵房排水能力应按各隧道段的结构渗水量、消防排水量之和确定，当隧道为叠层式隧道时，下层隧道的排水能力应按隧道结构渗水量、消防最大排水量之和确定；
2  叠层式隧道宜利用隧道车道板下部空间设置主废水泵房；
3  平铺式隧道城市道路段宜利用隧道管廊设置主废水泵房，轨道交通段隧道段宜利用底部回填区域设置主废水泵房。
7.3.5  城市道路与轨道交通合设主废水泵房时，废水泵房排水能力应按合建隧道结构渗水量、消防最大排水量之和确定。
7.3.6  各雨、废水泵房宜采用型号规格相同的水泵，并应设置备用泵。

7.3.7  各雨、废水泵房应采用水位自动控制、就地手动和远程遥控三种控制方式。

7.4  供电与照明系统

7.4.1  隧道供电系统设计应符合下列规定：
1  隧道合建段长度≤3km时，城市道路与轨道交通宜分别设置变电所；
2  隧道合建段长度＞3km时，应综合考虑安全可靠性、技术可行性和经济合理性等因素确定变电所的设置方案；
3  城市道路与轨道交通电力监控系统应分别独立设置。
7.4.2  隧道变电所的位置应避开线路最低点。

7.4.3  隧道照明系统设计应符合下列规定：
1  城市道路与轨道交通正常照明控制系统应分别独立设置；
2  在共用疏散通道内，城市道路与轨道交通宜共用正常照明设施。

7.5  弱电系统

7.5.1  通信系统设计应符合下列规定：
1  城市道路隧道管理中心和轨道交通控制中心之间应实现必要的互联互通；
2  通信系统应满足正常运营方式和灾害运营方式的通信需求。
7.5.2  合建段隧道应考虑火灾事故时轨道交通机电系统内部的联动控制与城市道路隧道内部的协同控制。
7.5.3  城市道路与轨道交通应分别设置积水自动监测和报警装置。

8  防灾疏散

8.1  一般规定

8.1.1  隧道防灾设计以防火灾及水灾为主，隧道范围防火灾设计应按同一时间内发生一次火灾考虑。
8.1.2  隧道结构的防火设防目标应符合下列规定：
1  当遭受低于设防标准的火灾时，主体结构一般不受损坏或不需要修理可以继续使用；
2  当遭受相当于设防标准的火灾时，主体结构可能有一定损坏，经修理可继续使用。
8.1.3  公轨合建隧道火灾设防标准应满足现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016和《地铁设计防火标准》GB 51298及现行地方标准的规定。

8.1.4  城市道路隧道进出口及轨道交通区间隧道应设置防淹措施。
8.2  建筑防火
8.2.1  隧道、地下附属用房、风井、消防出入口耐火等级应为一级。
8.2.2  城市道路车行通道与轨道交通通道应各为独立的防火分区，防火分区之间应采用耐火极限不低于3.0h的防火墙和甲级防火门分隔。
8.3  疏散通道
8.3.1  水平平铺布置隧道断面内城市道路与轨道交通应采用各自独立的疏散体系。
8.3.2  上下叠层布置隧道断面内城市道路与轨道交通可共用疏散通道。
8.4  消防给水与灭火系统
8.4.1  隧道应设置各自独立的室内消防给水系统和增压、稳压设备，室内消防水量应分别符合各自工程设计规范的要求。
8.4.2  隧道合用消防水源和室外消火栓时，消防水源供水量应按一次灭火需要开启的室内、外消防系统最大组合水量计算，室外消防水量应满足标准较高一方的规范要求，室外消火栓布置应分别符合各自工程设计规范的要求。
8.4.3  地下附属电气设备用房宜设置自动灭火系统。

8.5  防烟与排烟设施
8.5.1  城市道路与轨道交通区间排烟设施宜分开设置，通风设施可兼排烟设施。
8.5.2  城市道路与轨道交通区间内用于火灾排烟的射流风机，应至少备用一组，轨道交通区间空间狭小时，射流风机的纵向间距应大于一列车长。
8.5.3  城市道路与轨道交通共用疏散通道时，宜共用防烟设施。
8.6  火灾自动报警系统
8.6.1  城市道路和轨道交通火灾自动报警系统应分别独立设置。
8.6.2  火灾自动报警系统宜将火灾报警信号同时传输给城市道路和轨道交通中央控制管理中心。
8.6.3  隧道火灾自动报警系统应通过通信接口将火灾报警信号传输给隧道中央控制管理设备，火灾工况应由火灾自动报警系统发布火灾模式指令，环境检测与设备监控系统应优先执行相应的控制程序。
8.6.4  隧道防烟、排烟系统与正常通风系统合用的设备，在火灾情况下宜由环境检测与设备监控系统统一监控。
8.6.5  火灾自动报警系统尚应符合现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116、《建筑设计防火规范》GB 50016、《地铁设计规范》GB 50157和《地铁设计防火标准》GB 51298、《消防联动控制系统》GB 16806的规定。
8.7  防灾通信
8.7.1  城市道路和轨道交通防灾通信应分别独立设置。
8.7.2  城市道路运营管理中心与轨道交通运营控制中心之间应建立可靠的通信机制。
8.7.3  防灾通信尚应符合现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116、《建筑设计防火规范》GB 50016、《民用建筑电气设计标准》GB 51348、《地铁设计规范》GB 50157、《地铁设计防火标准》GB 51298和《公共广播系统工程技术标准》GB/T 50526的规定。
8.8  防灾用电与应急照明
8.8.1  消防用电应按一级负荷要求供电，并应在末级配电箱处设置自动切换装置，当发生火灾而切断生产、生活用电时，消防设备应能保持正常工作。

8.8.2  消防用电设备作用于火灾时的控制回路，不得设置作用于跳闸的过载保护或采用变频调速器作为控制装置。

8.8.3  消防用电设备的电线电缆选择和敷设应满足火灾时连续供电的要求，应采用耐火电缆或矿物绝缘类电缆。

8.8.4  城市道路与轨道交通非共用区域应采用各自独立的应急照明系统。
8.8.5  城市道路与轨道交通共用疏散通道内应设置疏散照明和疏散指示标志，照明中断时间不应超过0.3s，疏散照明的持续供电时间不低于90min。
8.8.6  共用疏散通道疏散照明的地面最低水平照度不应小于10.0lx。

9  结构健康监测
9.1  一般规定
9.1.1  隧道结构健康监测宜与隧道主体同步设计、同步实施。 

9.1.2  隧道应进行结构健康监测专项设计，并包括下列内容：

1  监测项目和方法；
2  监测点布置；
3  监测频率及要求；
4  安全预警与状态评估。
9.1.3  隧道健康监测项目和方法应满足“可修、可检”的原则。

9.2  监测项目

9.2.1  隧道结构健康监测项目的设置应满足隧道结构和毗邻建（构）筑物结构安全、设计验证、正常使用功能等要求。

9.2.2  监测方法宜自动化实时监测和人工定期检测相结合。
9.2.3  盾构法隧道运营期结构健康监测项目及频次应根据表9.2.3确定。
表9.2.3 盾构法隧道运营期结构健康监测项目及频次
	序号
	监测项目
	监测频率
	监测类别
	监测频次

	1
	连接螺栓应力
	实时监测
	宜测
	不少于1次/h

	2
	沉降
	实时监测/定期检测
	应测
	实时监测不少于1次/h；
定期检测不低于1次/年

	3
	收敛变形
	实时监测/定期检测
	应测
	实时监测不少于1次/h；
定期检测不低于1次/年

	4
	管片接缝张开和错台
	实时监测
	应测
	不少于1次/h

	5
	管片背后脱空
	定期检测
	宜测
	不少于1次/年


9.2.4  沉管法隧道运营期结构健康监测项目及频次应根据表9.2.4确定。
表9.2.4 沉管法隧道运营期结构健康监测项目及频次
	序号
	监测项目
	监测频率
	监测类别
	监测频次

	1
	沉降
	实时监测/定期检测
	应测
	实时监测不少于1次/h；
定期检测不低于1次/年

	2
	水平位移
	定期检测
	应测
	不低于1次/年

	3
	覆盖层厚度
	定期检测
	应测
	不少于1次/年

	4
	管节接头三向位移
	实时监测
	应测
	不少于1次/h

	5
	后铺法基础垫层
	定期检测
	宜测
	不低于1次/年

	6
	剪力键变形移位
	定期检测
	应测
	不低于1次/年

	7
	OMEGA止水带压力
	实时监测/定期检测
	应测
	实时监测不少于1次/h；
定期检测不低于1次/年


9.2.5  明挖法隧道运营期结构健康监测项目及频次应根据表9.2.5确定。
表9.2.5 明挖法隧道运营期结构健康监测项目及频次
	序号
	监测项目
	监测频率
	监测类别
	监测频次

	1
	沉降
	实时监测/定期检测
	应测
	实时监测不少于1次/h；
定期检测不低于1次/年

	2
	水平位移
	定期检测
	应测
	不低于1次/年


9.2.6  应在城市道路孔和轨道交通孔均设置专用的杂散电流防蚀监测点，杂散电流防护监测应符合现行行业标准《地铁杂散电流腐蚀防护技术规程》CJJ/T 49中的有关规定。
9.2.7  隧道运营期环境及结构材料监测项目及频次宜根据表9.2.7确定。
表9.2.7 环境及结构材料监测项目及频次
	序号
	监测项目
	监测频率
	监测类别
	监测频次

	1
	废气浓度
	实时监测/定期检测
	应测
	实时监测不少于1次/h；
定期检测不低于1次/年

	2
	温湿度
	实时监测/定期检测
	应测
	实时监测不少于1次/h；
定期检测不低于1次/年

	3
	混凝土表面碳化深度
	定期检测
	应测
	不低于1次/年

	4
	钢筋锈蚀
	定期检测
	应测
	不低于1次/年

	5
	混凝土裂缝
	定期检测
	应测
	不低于1次/年

	6
	渗漏水
	定期检测
	应测
	不低于1次/年


9.3  监测方法及要求

9.3.1  隧道测点布置应符合现行国家标准《城市轨道交通设施运营监测技术规范 第3部分：隧道》GB/T 39559.3 中的规定，且同一监测断面中在车行孔与轨道孔均应设置不少于1个测点。
9.3.2  隧道结构健康监测区域应根据隧道结构特点设置，并符合以下规定：
1  变形和内力监测区域应选择水压力最大、土压力最大、覆土厚度最小、隧道结构刚度突变、下卧地层刚度显著变化等区域；

2  变形和内力监测断面间距宜为20~30m，断面宜统一；

3  管片或基础脱空检测应全覆盖；

4  水中段覆盖层检测应全覆盖；

5  沉管法隧道水下接头监测区域应全覆盖。

9.3.3  隧道结构健康监测方法依据现行国家标准《城市轨道交通设施运营监测技术规范 第3部分：隧道》GB/T 39559.3确定，相关技术要求应符合现行国家标准《城市轨道交通工程测量规范》GB/T 50308、《城市轨道交通工程监测技术规范》GB 50911和行业标准《建筑变形测量规范》JGJ 8的要求。
9.3.4  隧道结构健康监测应依据现行国家标准《城市轨道交通工程测量规范》GB/T 50308的有关技术要求建立监测基准网并定期复核，利用建设期布设的基准点时，应对基准点的精度、可靠性和稳定性进行检验。
9.3.5  混凝土表面碳化深度、钢筋锈蚀、二氧化碳浓度监测测点宜设置在隧道纵断面最低点处。
9.3.6  隧道健康监测数据采集宜符合以下规定：
1  结构沉降与位移数据精度不宜低于0.1mm；
2  水压力数据精度不宜低于10kPa；
3  覆盖层厚度数据精度不宜低于0.1m；

4  结构裂缝宽度数据精度不宜低于0.1mm。

9.3.7  隧道应建立隧道结构安全预警和结构健康状态评估系统，对实时监测和定期检测数据进行处理分析，对隧道结构进行异常诊断、安全预警和健康状况评估。

9.3.8  预警分级可按表9.3.8划分，分为红色预警和黄色预警2级。

表9.3.8 预警分级

	预警级别
	级别描述
	颜色标识
	结构状态
	监测值/设计值

	Ⅰ
	特别严重
	红色
	红色预警
	≥0.8

	Ⅱ
	严重
	黄色
	黄色预警
	[0.6，0.8）


9.3.9  隧道健康状态评估应按现行国家标准《城市轨道交通设施运营监测技术规范 第3部分：隧道》GB/T 39559.3中的相关规定进行。

本标准用词说明
    1  为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

       1） 表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”。

2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。

3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”或“可”；反面词采用“不宜”。

4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2   标准（规程……）中指明应按其它有关标准执行时的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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1  总则

1.0.2  我国已建成的公轨合建隧道中，城市轨道交通主要采用钢轮钢轨系统，设计行车速度一般不超过120km/h，已积累一些成熟的建设经验。

改建、扩建类似工程的设计，因技术特点及边界条件的不同，使用本标准时应结合实际情况执行。

本标准“公轨合建”不包括轨道交通车站与城市道路合建、交叉节点合建及“火车背汽车”等特殊合建形式。

3  基本规定
3.0.3  由于公轨合建隧道需要兼顾城市道路与轨道交通功能要求，本条根据现行有关标准规定，将公轨合建隧道主体结构设计工作年限定为不低于100年。

3.0.4  已建及在建公轨合建隧道中，合建方式分为上下叠层和水平平铺两类。盾构法隧道常采用上下叠层合建方式，沉管法隧道常采用水平平铺合建方式，明挖法隧道常采用上下叠层或水平平铺合建方式。

3.0.7  公轨合建隧道需结合工程安全风险评估制定风险管控措施，实施风险源监测，并采取针对性的技术措施化解风险，满足工程可实施性及运营安全的要求。

4  总体设计
4.2  路线设计

4.2.2  合建隧道平面设计应符合下列规定：
1  在隧道断面中，除需满足道路建筑限界外，还要布置一定数量的设备、管线以及救援防灾等设施，为减小隧道断面，节省工程投资，往往隧道断面布置非常紧凑，若采用较大的超高值，将影响整个隧道断面的布置。超高的取值对车辆行驶时的横向抗滑稳定性、乘客的舒适度以及工程投资的经济性均有一定影响；2.0%的超高值与道路横坡值相适应，在一般隧道线形中能满足横向抗滑稳定性以及舒适性；
2  平面最小半径与城市道路设计速度、轨道交通车辆选型、施工工法、施工机械等均有关，因此设计时需综合上述因素确定；参考《市域快速轨道交通规范》 TCCES 2、《城市轨道交通设计规范》 DG/TJ 08-109，综合考虑线路测设和轨道检测精度及保证轨道平顺性，最大平面曲线半径不宜大于8000m；城市道路规范未对最大平面曲线半径有规定，参考《公路路线设计规范》JTG D20，最大平面曲线半径不宜超过10000m；综合城市道路规范和轨道交通规范，公轨合建隧道最大平面曲线半径不宜大于8000m；
3  参考《地铁设计规范》GB 50157，复曲线是两种不同半径的同向曲线直接连接，存在曲率突变点，对列车运行平滑性不利；若需采用，则须设置中间缓和曲线，以满足曲率半径缓和过渡的要求。
4.2.3  合建隧道纵断面设计应符合下列规定：
1  根据《城市地下道路工程设计规范》CJJ 221，城市道路最小纵坡不应小于0.3%，最大纵坡根据不同设计速度确定，设计速度40~80km/h时，最大纵坡一般值5%~3%、最大值6%~5%；根据《地铁设计规范》GB 50157，最小坡度不宜小于0.3%，最大纵坡不宜大于3.0%，困难地段最大纵坡不大于3.5%；合建隧道纵坡可综合城市道路规范和轨道交通规范进行取值；
2  城市道路与轨道交通最小线路坡段长度、竖曲线半径等均有不同的要求，需依据各自有关规范确定；竖曲线间夹直线长度不小于50m是轨道交通基本要求；
4.3  横断面设计

4.3.3  公轨合建隧道横断面应对城市道路和轨道交通进行分区设计，横断面需结合施工工法进行布置，本标准涉及有盾构法、沉管法、明挖法三种施工工法。

根据城市道路和轨道交通建筑限界，盾构法隧道断面中宜将城市道路和轨道交通上下叠层布置，上层为城市道路，下层为轨道交通。国内已建通车的公轨合建盾构法隧道有武汉三阳路长江隧道和济南济泺路黄河隧道等。三阳路长江隧道全长约4.65km，公轨合建盾构段长2.59km。济泺路黄河隧道全长约4.76km，公轨合建盾构段长2.519km。两者管片外径均为15.2m，横断面布置采用双管双层形式，上层为双向六车道城市道路，下层为城市轨道交通（预留）空间，均按B型车辆考虑。

根据沉管法隧道工艺特点，隧道横断面中宜将城市道路和轨道交通水平平铺布置。为便于城市道路和轨道交通两侧接线，轨道交通上下行线一般于城市道路同侧布置。国内已建通车的公轨合建沉管法隧道有佛山东平隧道、广州珠江隧道。东平隧道全长约2.41km，公轨合建沉管段长445m，横断面采用四孔一管廊形式，双向六车道+上下行轨道交通，管节外包宽度39.9m、外包高度9.0m。广州珠江隧道全长约1.238km，公轨合建沉管段长457m，横断面采用四孔一管廊形式，双向四车道+上下行轨道交通，管节外包宽度33.0m、外包高度8.0m。
明挖法隧道断面布置较为灵活，可根据工程需要采用水平平铺布置或上下叠层布置。国内已建成通车的公轨合建明挖法隧道有苏州金鸡湖隧道。金鸡湖隧道全长约5.345km，公轨合建明挖段全长约3km，横断面采用四孔一管廊形式，双向六车道+上下行轨道交通，隧道外包宽度39.9m、外包高度8.35m。
5  荷载与组合
5.1  荷载分类和荷载代表值

5.1.2 作用于隧道结构上的荷载应根据工程特点及工法按实际情况考虑。汽车荷载及其动力作用宜按《城市桥梁设计规范》CJJ 11相关规定计算，列车荷载及其动力作用宜按《地铁设计规范》GB 50157相关规定计算。作用在公轨合建隧道上的其他永久荷载、可变荷载、偶然荷载，对盾构法隧道可按现行《盾构隧道工程设计标准》GB/T 51438相关规定取值，对沉管法隧道可按现行《沉管法隧道设计标准》GB/T 51318相关规定取值，对明挖法隧道荷载取值可参考现行《建筑结构荷载规范》GB50009。
6  工程结构与防水
6.2  隧道结构
6.2.1  国内工程案例来看，超大直径隧道内部结构可以作为独立的受力体系进行计算。路面板可以通过牛腿、立柱或口字件作为支撑结构，将车辆荷载传递至管片、地基。
6.2.2  公轨合建沉管隧道断面布置中，轨道交通上下行线一般在同侧布置，管节断面为非对称布置。因此需辅以配重计算，通过管内结合压舱混凝土临时压重或压舱水箱容积中考虑足够冗余、管顶结合防锚层临时压重等方式对管节进行调平，以确保管节起浮和浮运安全。
轨道交通孔内压舱层可结合轨道交通道床结构形式设置，并应符合现行国家标准《地铁设计规范》GB 50157的规定。
6.3  结构抗震
6.3.5  公轨合建隧道结构的地震作用计算、截面抗震验算和变形验算，应符合现行国家标准《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002、《建筑抗震设计规范》GB 50011、《城市轨道交通结构抗震设计规范》GB 50909等的有关规定。抗震计算方法可灵活选用横向的反应位移法、反应加速度法、纵向反应位移法或通用的动力时程分析法等，结构变形缝或管节接缝处的防水构造和措施应能满足适应设防地震作用下接缝变形的水密性要求。
6.3.6  公轨合建隧道结构的抗震等级依据《城市轨道交通结构抗震设计规范》GB 50909制定，考虑到设防烈度为9度的特殊性，其抗震设计需要进行专门研究。对于沉管法隧道，参考《沉管法隧道设计标准》GB/T 51318第16.3.3条规定，其抗震等级按不应低于二级考虑。

6.4  结构防水
6.4.1  根据《建筑与市政工程防水通用规范》GB 55030，公轨合建隧道工程防水类别属于乙类，工程防水使用环境类别为Ⅰ类，由此判定公轨合建隧道为一级防水要求。

6.5  杂散电流防护
6.5.7  隔离法或导通法是杂散电流防护系统设计中普遍认可的两种典型防护方式，设计中将根据地质条件、管片连接件形式采取相应防护措施。隔离法利用管片间自然隔离分段，依据《轨道交通 地面装置 电气安全、接地和回流 第2部分直流牵引供电系统杂散电流的防护措施》GBT 28026.2，如果单线的单位长度的平均杂散电流不超过2.5mA/m，轨道结构在25年运行周期内不会有损伤。导通法利用管片环向及纵向螺栓连接，主体结构的钢筋形成一个整体，可有效抑制钢筋受到杂散电流腐蚀，具有防护作用。
6.5.9  为减少轨道交通杂散电流向外部的扩散，对隧道周边接驳市政金属管线造成的腐蚀影响，合建隧道内无论是轨道交通段还是市政隧道段的给排水金属管道均需要设置防止杂散电流腐蚀的措施。
7  机电系统

7.2  通风系统

7.2.1  城市道路隧道与轨道交通隧道通风分别为两种不同的交通系统服务，其设备性能要求、工况参数及运行时间等均不相同，故两系统应分开设置。
7.3  给水与排水系统

7.3.3  合建隧道各雨水设施设计重现期的确定，应根据汇水区域性质、区域类型，地形特点和气候特征确定，但无论隧道机电系统分设还是合设均应采用一致的暴雨重现期。合建隧道一般为所处区域低洼部分，汇集的雨水一般需要强排至隧道外。为了避免隧道积水所造成的严重影响，对隧道特别是合建隧道排水系统应提高设计标准，借鉴现行《室外排水设计标准》GB50014和《地铁设计规范》GB50157相关规定，隧道设计暴雨重现期宜不小于当地50年一遇的暴雨强度。

7.3.6  借鉴现行《室外排水设计标准》GB50014对泵房水泵的要求，“污水泵房应设备用泵，下穿立交道路的雨水泵房视其重要性设置备用泵”。公轨合建隧道从水泵装机流量；地区、工程重要性；泵房位置特殊性；水泵的数量、质量等综合因素考虑，应设置备用泵。从运行管理、维修养护的角度考虑，宜采用型号规格相同的水泵。排水泵平时互为备用，依次轮流使用，必要（消防）时同时使用。
7.4  供电与照明系统

7.4.1  本条款中的变电所是指用于隧道风机、水泵、照明和弱电系统设备等配电用的降压变电所，不含轨道交通牵引供电变电所。
7.5  弱电系统

7.5.1  通信系统设计应符合下列规定：
1  当发生紧急情况时，城市道路隧道与轨道交通之间可实现通话功能和视频信息共享。

2  在正常运营方式时，应为运营管理提供信息；在灾害运行方式时，应为防灾、救援和事故处理的指挥提供保证。
8  防灾疏散

8.1  一般规定

8.1.1  公轨合建隧道应具有针对火灾、水灾、地震等灾害的预防措施。根据国内外有关资料统计，城市道路隧道主要灾害多由交通事故引起，而交通事故往往容易引发火灾，火灾可能导致严重的事故后果；而轨道交通也以火灾事故最多，人员伤亡和经济损失最严重。近年来暴雨季节水淹引起的城市道路隧道和轨道交通灾害也带来了较为严重人员伤亡和经济损失，故公轨合建隧道防灾设计应把防止火灾及水灾事故放在主要地位，采用比较全面、先进和可靠的防火灾及水灾设施。
8.3  疏散通道
8.3.1  水平平铺布置的公轨合建隧道更有利于事故时的人员疏散与救援。城市道路隧道车行通道与轨道交通通道为各自独立的防护单元。事故工况时时，轨道交通可通过设置在中隔墙上的防火门做到上下行线之间互为备用；城市道路可利用中间管廊（纵向安全通道）做到上下行线之间互为备用。城市道路和轨道交通疏散通道及安全门（口）的设置均应参照各自相应规范执行。
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图4 水平平铺布置方式公轨合建隧道疏散示意图
8.3.2  目前国内已建成的上下叠层公轨合建隧道（武汉三阳路长江隧道、济南济泺路黄河隧道等）均采用城市道路和轨道交通共用下层内侧的纵向疏散通道。从安全角度考虑，能各自独立疏散更为安全；从断面合理性、经济性角度考虑，采用共用疏散通道方式是更优的。
合建隧道范围防火灾设计按同一时间内发生一次火灾考虑，故上下叠层布置的公轨合建隧道断面内城市道路与轨道交通可采用共用疏散通道的形式。当城市道路发生火灾时，人员可通过疏散设施进入下部纵向疏散通道；当轨道交通发生火灾时，人员可通过区间与疏散通道间防火墙上的防火门进入疏散通道。城市道路和轨道交通疏散通道及安全门（口）的设置均应参照各自相应规范执行。
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图5上下叠层布置方式公轨合建隧道疏散示意图
8.4  消防给水与灭火系统
8.4.2  合建隧道可能共用室外场地，室外消火栓分别设置可能造成重复浪费，且室外灭火救援时一般就近取用，也很难先分清归属再选择性使用；消防水源一般从市政自来水管网申请接口，审批部门会尽量避免市政自来水管在很近距离内多处开接头，如采用消防水池方案，也可能受限于室外用地条件而无法实施。因合建隧道消防设计原则为同一时间内发生一次火灾计，故消防水源和室外消火栓可以采用共用的方案，但总供水能力应按最大组合水量和较高设置标准设计。
8.4.3  轨道交通工程需要设置自动灭火系统的电气用房应按现行国家标准《地铁设计防火标准》GB 51298执行；城市道路隧道现行规范中对设备用房设置自动灭火系统暂无要求，工程中一般考虑保护位于地下的变电站设备室、监控设备机房、蓄电池室等。自动灭火系统选用介质应满足安全可靠、绿色环保、灾后恢复简便迅速等要求，对电气设备用房宜采用气体灭火系统。
8.5  防烟与排烟设施
8.5.1  城市道路隧道与轨道交通区间均为火灾危险性较大场所，为确保消防安全，要求两者的排烟设施分开设置。《建筑设计防火规范》GB 50016要求机械排烟系统与隧道的通风系统宜分开设置，合用时应具备快速转换功能并符合机械排烟系统要求。交通部公路隧道相关标准则要求通风系统宜与排烟系统合用。从工程实践看，城市道路与轨道交通区间的通风系统一般兼顾排烟，且当采用自然通风方式时自然通风设施几乎不可避免的兼顾排烟，此外通风设施兼排烟设施有利于土地资源的集约化利用，故做此规定。
8.5.2  《建筑设计防火规范》GB 50016基于“正好在火源附近的射流风机因温度过高失效”的不利情况要求射流风机应至少备用一组，事实上轨道交通区间也存在此不利情况，因此做同样要求。此外，轨道交通区间还存在另一种不利情况：当各组射流风机距离较近且区间空间狭小时，滞留列车可能导致这两组射流风机同时失效，故做此规定。
8.5.3  共用的疏散通道共用防烟设施是较经济的做法，但是否共用防烟设施，还需考虑城市道路隧道、轨道交通运营管理需求，当两者对防烟设施的运营管理需求存在冲突时，可分设防烟设施。
8.6  火灾自动报警系统
8.6.2  火灾报警信号是否需要互传可根据城市道路和轨道交通运营管理及疏散模式的要求确定。
8.6.4  空调通风兼备火灾排烟功能的风机设备，模式控制应由设备监控系统执行，以保证同一被控设备控制指令的唯一性，避免火灾紧急情况控制方式的转换；对于专用排烟风机设备有FAS直接控制。
8.7  防灾通信
8.7.2  当城市道路或轨道交通其中一方发生灾情时，应能确保根据运营管理及疏散模式的要求，发生灾情的一方应能及时通知另一方。
8.8  防灾用电与应急照明
8.8.5  城市道路隧道疏散照明的持续供电时间按《建筑设计防火规范》GB 50016取值；轨道交通疏散照明的持续供电时间按《地铁设计防火标准》GB 51298取值，共同疏散通道疏散照明的持续供电时间按以上两个规范中的高标准取值。
9  结构健康监测
9.1  一般规定
9.1.1~9.1.2  在公轨合建隧道初步设计时，宜进行结构健康监测专题研究，研究内容应包括：传感器系统、数据采集与处理系统、数据传输系统、数据存储与管理系统和状态评估系统。在隧道主体结构设计时，应根据专题研究成果，对传感器系统部分进行设计。施工图设计稳定后，应在专题研究成果中对健康监测系统部分进行深化设计。对于需要预埋的元器件及支座等辅助结构，应与建设过程同步实施。预埋于主体结构内对结构强度存在影响的元器件，其结构耐久性宜与主体结构一致，低于主体结构使用年限时应保证元器件失效后主体结构的安全。

9.1.3  预埋隧道结构中的传感器一旦损坏，难以维修和更换。传感器信号丢失将导致监测工作的中断，无法达到运营期的监测要求。因此，监测的项目不宜选取混凝土内力、钢筋应力等预埋在混凝土中的项目，提倡监测项目和监测方法可以维修或更换、可以检测，保证监测设备完好性和数据的连续性。
9.2  监测项目

9.2.3~9.2.5  公轨合建隧道应在试运营之前完成基准点、监测点布置和初始值采集。在投入运营的第一年内，定期检测频次不低于1次/6个月，从第二年开始，定期检测频次不低于1次/年。
对于盾构隧道，管片结构及其连接是隧道结构最重要的构件单元，管片结构病害的出现和发展直接影响隧道结构的安全。管片拼装后，管片环向和纵向通过螺栓进行连接紧固，螺栓在管片中同时承受拉力和弯矩，受力复杂，同时隧道的不均匀沉降、横径收敛、管片变形等都会导致螺栓受力的巨大变化，对螺栓进行受力监测对保障盾构隧道运行安全具有重要意义。由于施工、地层、地下水分布等因素，会造成管片环向缝隙注浆填充不密实、空腔；运营期受车辆振动、固结沉降等影响，管片背后可能出现脱空病害，造成地层变形、地表沉降量过大、地面塌陷等一系列问题，因此宜对管片背后的脱空情况进行定期检测。

对于沉管法隧道，管节接头是运营管理最关注的结构。受温度变化的影响，混凝土管节存在热胀冷缩，从而产生纵向张开；由于水流、地质、车流等运动的影响，隧道结构可能产生水平错位和垂直错位。因此，沉管隧道应对管节接头处三向位移进行监测或定期检测，包括：纵向张开量、垂直错位和水平错位。沉管隧道运营期间，由于水流、潮流反复作用，隧道顶部覆盖层会发生冲淤变化；当隧道顶部发生淤积，管顶覆盖层厚度增加，隧道基础可能出现沉降；当隧道顶部覆盖层冲刷时，隧道管顶结构可能直接暴露在水中，影响隧道结构安全。隧道运营过程中，受车辆动荷载反复作用影响，沉管隧道灌砂基础出现固结沉降现象，导致局部区域出现脱空情况，进而引起隧道结构的不均匀沉降，因此宜对基础垫层的脱空情况进行定期检测。
对于明挖法隧道，应对结构沉降和水平位移进行监测或定期检测。

对于上下叠层合建方式的公轨合建隧道，应对由上层车道板及下层轨道孔侧墙构成的Π字型结构在运营期的变形进行定期检测。

9.3  监测方法及要求

9.3.1  盾构法隧道的测点宜布置在拱顶、拱底和拱腰；沉管法隧道和明挖法隧道测点宜布置在顶板、底板和侧墙中部。

9.3.5  目前对于混凝土碳化及钢筋锈蚀的监测可采用自动化监测，效率较高，但一般只能单点监测，故可采用人工巡检，并在定期检测时予以全面检测。在隧道纵断面最低点处，废气浓度相对较高，故混凝土表面碳化深度、钢筋锈蚀、二氧化碳浓度监测测点宜设置在这些部位。
9.3.8  结构安全预警方式应明显，可采用多样化的预警方式，包括指示灯、声音、网络、可变情报板、路侧广播等。
当监测值/设计值处于0.6以下，结构处于安全状态，进行日常性保养即可。当结构状态处于黄色预警时，可采取针对性的预防性养护维修措施；当结构为红色预警状态时，应提高监测频率，并分析原因：如果是结构出现病害，需要采取针对性维修措施；如果是监测故障，需要更新或维修传感器并进行人工复测校准。
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