
［收稿日期］　２００９ －０３ －１６；修回日期　２００９ －０５ －０６
［作者简介］　卓　越（１９６５ －） ，男，安徽灵璧县人，教授级高工，研究方向为隧道与地下工程防排水技术；Ｅ －ｍａｉｌ： ｚｈｕｏｙｕｅ１２０８７９＠１２６．ｃｏｍ

特长公路隧道取消变形缝试验研究

卓　越１， 邹　翀１， 闫自海２
（１．中国中铁隧道集团有限公司，河南洛阳 ４７１００９； ２．西南交通大学， 成都 ６１００３１）

［摘要］　结合包家山隧道的施工情况，利用数值模拟和现场试验两种方法，对设置变形缝和不设置变形缝两
种工况下衬砌结构的受力、变形及安全性进行了对比分析。 研究认为：ａ．无论设置变形缝与否，隧道纵向的
安全性要求均能满足。 ｂ．对于隧道结构的横向安全性，不设置变形缝时，Ⅴ级围岩端的安全系数增加，Ⅳ级
围岩端的安全系数减小，此时需要进行配筋；设置变形缝时，Ⅳ级和Ⅴ级围岩处的拱顶安全系数均较小，不能
满足安全要求，此时需要进行配筋。
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1　前言
变形缝是伸缩缝和沉降缝的总称，它的作用主

要是为了适应工程结构的不断伸缩、沉降、位移和变
形，以避免结构物的损坏［ １］ 。 枟公路隧道设计规范枠
（ ＪＴＧ Ｄ７０ －２００４）规定“硬软地层分界处及对衬砌
受力有不良影响处，应设置变形缝” ［２］ ，然而变形缝
的设置虽然解决了围岩不均匀沉降和混凝土收缩的

问题，却增加了隧道衬砌防水的难度。 变形缝一旦
渗水，不仅降低衬砌混凝土的耐久性，而且恶化隧道
环境、影响洞内设施的使用功能，并给维修管理造成
困难。 研究发现，由于在实际施工过程中的种种原
因，变形缝的渗漏水现象普遍存在，且变形缝的设置
条件目前尚无定量指标

［１ ～５］ 。 因此，笔者拟结合包
家山隧道的施工情况，尝试研究在规范规定需要设
置变形缝处取消变形缝的可行性。

包家山隧道位于包茂线（陕西境）小河—安康
高速公路的咽喉部位，全长 １１．２ ｋｍ，为国内第三长
公路隧道。 该隧道不仅地质条件复杂、穿过断层多
（约 ３７ 个）、施工工期紧，而且存在高压岩溶突水，
施工难度大等特点。 特别是 １ 号斜井和 ３ 号斜井之
间，岩溶发育、断层密集，涌水突泥的可能性较大。
表 １ 列出了隧道右线主要穿过的断层破碎带。

表 1　右线穿过断层表
Table 1　Table about the tunnel right line

through the fault
断层分段

里程桩号
岩石名称 断层编号 水文地质特征

Ｋ１５６ ＋７７０，
Ｋ１５７ ＋３９０

绵云母粉砂质千

枚岩、白云母、灰
岩、断层破碎带

有 Ｆ４２，Ｆ４９
～Ｆ４６ 断层
穿过

推 测 地 下

水较大

Ｋ１５７ ＋４２０，
Ｋ１５７ ＋９３０

灰岩加绿泥石钙

质片岩、断层破碎
带

Ｆ４９， Ｆ５０ 穿

过， Ｆ５１ 穿

过，岩溶异常

有岩溶水、
地 下 水 及

溶洞

Ｋ１５９ ＋２４０， ＋３１０
Ｋ１５９ ＋４５６， ＋５５０ 断层破碎带 Ｆ５３，Ｆ５４，Ｆ６０ 有水渗出

变形缝是隧道防水的薄弱环节，通常采用止水
带防水。 目前，常见的止水带有以下几种：弹性密封
胶嵌实密封或采用贴片式橡胶片止水带，附贴片式
止水带，埋入式橡胶或塑料止水带［３，６］ 。 我国常用
的变形缝防水形式主要为复合防水构造

［４］ ，主要有
中埋式止水带与背贴式止水带复合防水构造和中埋

式止水带与遇水膨胀橡胶条、嵌缝材料复合防水构
造。

在包家山隧道中，采用中埋式止水带防水。 该
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隧道在衬砌类型变化界面、明洞进暗洞界面、洞口
段、Ⅴ级围岩中每隔 ３０ ｍ 衬砌段，均设置了变形缝，
缝宽 ２ ｃｍ。 文章拟结合地质条件和现场施工情况，
在Ⅳ，Ⅴ级围岩交接面处选择测试主断面，重点测试
变形缝所在区域的围岩压力和孔隙水压力，研究该
区域的围岩力学参数、结构受力情况和防水效果，分
析取消变形缝的可行性。
2　数值模拟

取包家山隧道右线 ＹＫ１５７ ＋３６５ 至 ＹＫ１５７
＋９３５之间 ６５ ｍ 长的隧道衬砌为研究对象，在此区
间围岩级别发生了变化，由Ⅳ级过渡到Ⅴ级围岩。
所取区间地质条件为灰岩加绿泥石钙质片岩，并有
断层破碎带，地下水发育。 数值模拟采用大型有限
元软件 ａｎｓｙｓ，选取该区段中间 ３０ ｍ 进行计算。
2．1　模型的建立

隧道埋深 ３２０ ｍ 到 ４００ ｍ 属于深埋隧道，计算
中衬砌厚度取实际的设计值，其中Ⅳ级围岩区段的
衬砌厚度为 ４００ ｍｍ，Ⅴ级围岩区段的衬砌厚度为
４５０ ｍｍ。 计算模型采用三维荷载结构模型，如图 １
所示。 模型中混凝土衬砌采用实体单元进行模拟，
衬砌厚度简化为等厚度的，即拱顶、边墙和仰拱衬砌
截面厚度相同。 衬砌与围岩间的作用采用弹簧单元
模拟，弹簧采用 ａｎｓｙｓ 中的单受压单元模拟，与衬砌
之间通过节点连接，端部进行 x，y，z 三个方向的约
束。 模型的两端在隧道轴向进行约束。 变形缝设在
模型中部，采用单受拉单元模拟，单受拉单元与衬砌
之间通过节点连接。

图 1　隧道计算模型
Fig．1　Schematic diagram of
calculation model of the tunnel

2．2　模型参数选取
１）弹性抗力系数。 根据枟公路隧道设计规范枠

（ＪＴＧ Ｄ７０ －２００４），本次数值计算中，Ⅳ级围岩弹性
抗力系数取 ５００ ＭＰａ／ｍ，Ⅴ级围岩弹性抗力系数取
１００ ＭＰａ／ｍ。

２）二次衬砌混凝土物理力学参数。 二次衬砌

混凝土物理力学参数根据设计值，参照枟公路隧道
设计规范枠确定，见表 ２。

表 2　二次衬砌物理力学参数
Table 2　Physical and mechanical parameters

of the secondary lining

弹性模量

E／ＭＰａ
重度

γ／（ｋＮ· ｍ －３）
厚度／ｍ

Ⅳ Ｖ 泊松比 μ

２９．５ ２ ３００ ０．４５ ０．４ ０．２

３）变形缝物理力学参数。 变形缝物理力学参
数见表 ３。

表 3　变形缝物理力学参数
Table 3　Physical and mechanical parameters

of deformation joint

宽度／ｍｍ 止水带

规格／ｍｍ２
止水带拉伸

强度／ＭＰａ
止水带弹性

模量／ＭＰａ
２０ ３００ ×８ ≥１２ ２．６

４）荷载。 考虑围岩压力为松散荷载，根据枟公
路隧道设计规范枠 （ ＪＴＧ Ｄ７０ －２００４）松散荷载的统
计公式计算确定，垂直应力和水平应力见表 ４。 荷
载通过换算为点荷载之后，直接施加在计算模型的
节点上。

表 4　竖向均布荷载取值设定表
Table 4　Table of vertical uniformly

distributed load setting value
围岩级别 Ⅳ Ⅴ

ｑ 值／（Ｎ· ｍ －２ ） １１０ １６０ ２２０ ３２０
ｅ 值／（Ｎ· ｍ －２ ） １６ ５２４ ～３３ ０４８ ６６ ０９６ ～１１０ １６０

2．3　计算工况
考虑不设置变形缝和设置变形缝的两种工况。

在模型长度范围内，不考虑水压力作用，Ⅳ级和Ⅴ级
之间的荷载是渐变的，对于弹性抗力系数取值也由
５００ ＭＰａ／ｍ 至 １００ ＭＰａ／ｍ 渐变，计算工况见表 ５。

表 5　计算工况
Table 5　Calculation condition

计算工况 　　荷载变化情况 弹性抗力系数

变化情况

设置变形缝 从Ⅴ级到Ⅳ级线性减小 从Ⅴ级到Ⅳ级
线性增大

取消变形缝 从Ⅴ级到Ⅳ级线性减小 从Ⅴ级到Ⅳ级
线性增大
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2．4　数值模拟结果分析
２．４．１　变形缝对结构纵向安全性影响分析

将隧道视为偏心受压，因隧道断面对称，荷载对
称，结构的最大拉应力和最大压应力只会出现在拱
顶和仰拱底，所以只分析拱顶和仰拱底应力。 其纵
向应力分布见图 ２ 和图 ３。 图中为了消除边界影
响，只计算了中间 ２２ ｍ 范围。

图 2　拱顶应力
Fig．2　Stress map of vault

图 3　仰拱底应力
Fig．3　Stress map at the end of inverted arch
由图 ２ 和图 ３ 可知，不设置变形缝时，衬砌的纵

向压应力最大值为 ２ ＭＰａ， 拉应力最大值为
０．５５ ＭＰａ，均小于混凝土的抗拉强度和抗压强度，
隧道纵向不会出现环向裂缝。 设置变形缝时，最大
压应力 ２．６ ＭＰａ，最大拉应力 ０．６ ＭＰａ，也能满足混
凝土强度的要求，隧道纵向不会出现环向裂缝。
２．４．２　变形缝对结构横向安全性影响分析

为研究隧道衬砌在岩性发生变化点处的安全

性，本节以围岩级别发生变化处为中轴线，如图 ４、
图 ５ 所示，选取左右各 ０．５ ｍ 范围内的衬砌进行研
究，同时在离衬砌两侧 ５．５ ｍ，９．５ ｍ 处再取两个断
面，其中左侧 ３ 个断面位于Ⅴ级围岩中，右侧 ３ 个断
面位于Ⅳ级围岩中，对其轴力、弯矩及衬砌的安全系
数等进行分析。

下面对选取的断面在设置变形缝和不设置变形

图 4　断面图
Fig．4　Section map

图 5　截面 1 －1的剖面图
Fig．5　Cross －section of the profiles 1 －1

缝情况下各监测点的轴力、弯矩和安全系数进行对
比分析，具体见图 ６ 和表 ６ ～表 １１ 所示。

图 6　不设置变形缝时 1 －1
断面内力及安全系数

Fig．6　The cross －section internal forces and safety
factor of not set the time slot on profiles 1 －1
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表 6　断面 1 －1内力及安全系数
Table 6　The internal forces and safety

factors of section 1 －1

侧点

取消变形缝 设置变形缝轴力

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

１ －９０６ －４１ ８．０ －９５１ －４６ ７．５
２ －９２１ －１２ ８．９ －９１２ －１１ ９．０
３ －９２４ ３０ ８．２ －８２１ ３８ ８．８
４ －９０２ －６ ９．３ －８０９ －８ １０．２
５ －８８８ １２８ １．９ －８０５ １０６ ２．６
６ －１ ０９３ －５４ ６．５ －９３９ －４４ ７．７
７ －１ １４５ －１ ７．５ －９５７ ２ ８．９
８ －１ ０９３ －５４ ６．５ －９３９ －４４ ７．７
９ －９９３ １２７ ２．３ －９２２ １０４ ３．４
１０ －９１６ －４ ９．２ －８２０ －７ １０．１
１１ －９６３ ３４ ７．８ －８６１ ４１ ８．４
１２ －９４３ －１２ ８．７ －９１５ －１１ ９．０

表 7　断面 2 －2内力及安全系数
Table 7　The internal forces and safety

factors of section 2 －2

侧点

取消变形缝 设置变形缝轴力

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

１ －９２７ －４１ ７．９ －１ １５２ －２０８ １．０
２ －９４０ －１２ ８．７ －１ ２４８ －３２ ６．３
３ －９４１ ３１ ８．１ －１ ４４６ １７５ １．８
４ －９１６ －５ ９．２ －１ ５６４ －３０ ５．１
５ －９０１ １３２ １．８ －１ ５５３ ２２５ １．１
６ －１ １０５ －５７ ６．４ －１ ７６２ －１１９ ３．８
７ －１ １５６ －２ ７．４ －１ ８０６ －１３ ４．６
８ －１ １０４ －５７ ６．４ －１ ７６２ －１１９ ３．８
９ －１ ００８ １３１ ２．１ －１ ８１４ ２２４ １．３
１０ －９３０ －４ ９．１ －１ ５８３ －２９ ５．１
１１ －９８０ ３４ ７．７ －１ ５１３ １８６ １．６
１２ －９４３ －１２ ８．７ －１ ２５２ －３３ ６．２

表 8　断面 3 －3内力及安全系数
Table 8　The internal forces and
safety factors of section 3 －3

侧点

取消变形缝 设置变形缝轴力

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

１ －８０４ －３７ ９．０ －８５６ －４０ ８．４
２ －８２１ －１０ １０．０ －８７２ －１０ ９．４
３ －８３８ ３０ ９．０ －８７２ ３２ ８．６
４ －８５３ －６ ９．８ －８５４ －６ ９．８
５ －８６９ １０９ ２．７ －８４５ １０５ ２．８
６ －１ ０７２ －４２ ６．９ －１ ０２６ －４１ ７．２
７ －１ １１７ ３ ７．６ －１ ０６５ ３ ７．９
８ －１ ０７１ －４２ ６．９ －１ ０２５ －４１ ７．２

续表

侧点

取消变形缝 设置变形缝轴力

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

９ －９８３ １０７ ３．６ －９５８ １０３ ３．８
１０ －８６４ －５ ９．７ －８６６ －５ ９．７
１１ －８７３ ３３ ８．６ －９０９ ３５ ８．２
１２ －８２３ －１０ １０．０ －８７４ －１１ ９．４

表 9　断面 4 －4内力及安全系数
Table 9　The internal forces and
safety factors of section 4 －4

侧点

取消变形缝 设置变形缝轴力

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

１ －１ ０３３ －４３ ７．１ －１ １５２ －２０８ １．０
２ －１ ０３９ －１３ ７．９ －１ ２４８ －３２ ６．３
３ －１ ０２４ ３０ ７．５ －１ ４４６ １７５ １．８
４ －９９２ －４ ８．５ －１ ５６４ －３０ ５．１
５ －９８８ １５３ １．５ －１ ５５３ ２２５ １．１
６ －１ １８６ －６８ ５．８ －１ ７６２ －１１９ ３．８
７ －１ ２３３ －８ ６．８ －１ ８０６ －１３ ４．６
８ －１ １８６ －６８ ５．８ －１ ７６２ －１１９ ３．８
９ －１ １０４ １５２ １．７ －１ ８１４ ２２４ １．３
１０ －１ ００８ －２ ８．４ －１ ５８３ －２９ ５．１
１１ －１ ０６７ ３３ ７．２ －１ ５１３ １８６ １．６
１２ －１ ０４２ －１３ ７．９ －１ ２５２ －３３ ６．２

表 10　断面 5 －5内力及安全系数
Table 10　The internal forces and

safety factors of section 5 －5

侧点

取消变形缝 设置变形缝轴力

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

１ －７１７ －３５ １０．０ －７６５ －４０ ９．２
２ －７３７ －９ １１．１ －７８４ －１１ １０．４
３ －７６７ ２９ ９．７ －８０８ ３４ ９．１
４ －７９６ －６ １０．５ －８３６ －７ ９．９
５ －８１９ ９５ ３．５ －８５９ ９９ ３．４
６ －１ ０２９ －３４ ７．４ －１ ０７０ －３６ ７．１
７ －１ ０８４ ４ ７．８ －１ １１９ ４ ７．５
８ －１ ０２８ －３４ ７．４ －１ ０６９ －３６ ７．１
９ －９３２ ９２ ５．２ －９８３ ９６ ５．３
１０ －８０７ －５ １０．４ －８４８ －６ ９．８
１１ －８００ ３２ ９．３ －８４２ ３７ ８．７
１２ －７３９ －９ １１．１ －７８６ －１１ １０．４
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表 11　断面 6 －6内力及安全系数
Table 11　The internal forces and safety

factors of section 6 －6

侧点

取消变形缝 设置变形缝轴力

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

轴力

／ｋＮ
弯矩

／（ ｋＮ· ｍ）
安全

系数

１ －１ １１０ －４３ ６．７ －１ ２２９ －２０９ １．０
２ －１ １１２ －１３ ７．４ －１ ３１５ －３６ ５．９
３ －１ ０７９ ２７ ７．３ －１ ４７２ １７３ １．９
４ －１ ０１５ －４ ８．３ －１ ５２６ －２４ ５．３
５ －１ ００１ １６４ １．３ －１ ４７３ ２２３ １．０
６ －１ １８７ －７５ ５．７ －１ ６５０ －１２３ ３．９
７ －１ ２３６ －１４ ６．７ －１ ６９１ －２２ ４．８
８ －１ １８８ －７５ ５．７ －１ ６５０ －１２３ ３．９
９ －１ １１３ １６４ １．５ －１ ７１３ ２２４ １．２
１０ －１ ０３３ －２ ８．２ －１ ５４３ －２３ ５．３
１１ －１ １２３ ３０ ６．９ －１ ５４１ １８４ １．７
１２ －１ １１５ －１３ ７．４ －１ ３１９ －３７ ５．９

通过分析表 ６ ～表 １１ 可知：
１）在Ⅳ级围岩端，不设置变形缝时，靠近变形

缝处的衬砌结构的安全系数比设置变形缝时的小，
安全系数最小值达到了 １．９，两种情况下的弯矩量
值差别不大。 但随着衬砌远离变形缝，两种情况下
的受力差别逐渐减小，设置变形缝与否对衬砌结构
的影响范围为其外加荷载变化的范围。

２）在Ⅴ级围岩端，不设置变形缝时的隧道衬砌
结构的轴力、弯矩均有所减小，其安全系数则有较为
明显的提高。 但无论是取消还是设置变形缝，都不
能满足安全性的要求，需要通过配筋来满足。

３） 变形缝对衬砌结构变形影响分析，由于分析
对象是对称结构，本节略去对横向位移的分析［７］ ，
仅对隧道纵向拱顶和仰拱底的竖向和纵向位移进行

分析，竖向和纵向位移如图 ７ ～图 １０ 所示。
由图 ７ 可以看出，在不设变形缝的情况下，隧道

衬砌结构的竖向位移变化是连续的，从Ⅳ级围岩处
向Ⅴ级围岩过渡时，位移逐渐增大。 在设置变形缝
的情况下，位移变化则表现出了非连续性，在变形缝
设置处发生了不均匀沉降，Ⅴ级围岩端比Ⅳ级围岩
端沉降大，沉降差在 ５ ｍｍ 左右。 最大竖向位移都
是发生在拱顶，但设置变形缝的最大位移比不设置
变形缝的大。

纵向位移与竖向位移相比量值较小，取消和设
置变形缝后，最大位移都在 ０．４ ｍｍ 左右，在变形缝

图 7　不设置变形缝时拱顶及仰拱底竖向位移
Fig．7　Crown and bottom of the invert vertical
displacement of no setting deformation joint

图 8　设置变形缝时拱顶及仰拱底竖向位移
Fig．8　Crown and bottom of the invert vertical

displacement of setting deformation joint

图 9　不设置变形缝时拱顶及仰拱底纵向位移
Fig．9　Crown and bottom of the invert longitudinal

displacement of no setting deformation joint

图 10　设置变形缝时拱顶及仰拱底纵向位移
Fig．10　Crown and bottom of the invert longitudinal

displacement of setting deformation joint
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处位移不连续，差值为 ０．２ ｍｍ。
3　现场试验研究
3．1　现场实测数据分析

在现场，主要实测项目有围岩压力、衬砌轴力、
拱顶下沉、仰拱位移等。 拱顶下沉和仰拱位移通过
水准仪进行测试，围岩压力是通过在隧道围岩与钢
拱架之间埋设压力盒来进行测试的，衬砌轴力是通
过钢应变计测得的钢支撑应变计算得到的。

埋设前测定元器件初始频率。 混凝土埋入式应
变计安装时，绑扎在衬砌内外侧钢筋上，尽量安置于
钢筋外侧，并应保证其轴线与应力方向一致。 钢筋
计安装在内外两层钢筋上，采用“姊妹杆法”焊接。
接触式压力盒埋设在衬砌与围岩接触面上， 将元器
件的传输电缆线绑扎在钢筋上，集中于每个断面两
侧的集线箱处，便于保护电缆线和采集数据。 采用
钢弦式频率仪采集数据。 根据包家山隧道施工情
况，在Ⅳ，Ⅴ级围岩过渡段共选取了 ４ 个断面测试围
岩压力和衬砌轴力。 由于隧道内部涌水量较大，为
使仪器能够满足长期监测的要求，提高仪器成活率，
对埋设的各类仪器均进行了二次防水处理。 在现场
对设置变形缝的情况进行了测试，测试断面压力盒
（表面钢应变计）布置如图 １１ 所示。

图 11　压力盒（表面钢应变计）布
设示意图 （单位：mm）

Fig．11　Stress box （ the surface of steel
strain gauge） layout diagram （Unit：mm）

断面 １ －１ 轴力图如图 １２ 所示，隧道竖向的位
移取最后一次监测数据，如图 １３ 所示。

对于设置变行缝的情况，衬砌轴力最大值出现
在仰拱，拱顶处较小。 而随着围岩从Ⅳ级向Ⅴ级过
渡，隧道拱顶的下沉量不断增大，在变形缝处，位移
发生了突变。
3．2　数值模拟与现场试验结果对比分析

将数值模拟和现场测试的隧道结构受力情况进

图 12　设置变形缝时 1 －1断面
轴力图 （单位：kN）

Fig．12　 Axial force diagram of setting
deformation joint on profiles 1 －1 （Unit：kN）

图 13　设置变形缝时竖向位移图
Fig．13　Vertical displacement map

of setting deformation joint
行对比后发现，两种方法得到的衬砌内力大小及变
化规律基本相同。

将现场实测的设置变形缝情况下的位移值与相

应的数值模拟结果进行比较分析，如图 １４ 所示。 由
图 １４ 可以看出，数值模拟得到的设置变形缝情况下
的衬砌结构围岩略大于现场实测值，但是两种方法
得到的规律符合得非常好，这说明数值模拟结果是
可靠的。

图 14　数值模拟与现场实测位移值对比
Fig．14　 Displacement value comparison map
of numerical simulation and field measurement

4　 结语
利用数值模拟和现场量测相结合的方法，对特
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长公路隧道取消变形缝的可行性进行了研究，得出
如下结论。

１）隧道纵向安全性评价：设置变形缝和不设置
变形缝两种工况，均能满足隧道纵向的安全性要求。
隧道衬砌结构的纵向变形和竖向沉降连续，不会由
于产生不均匀沉降而引起环向裂缝。

２）隧道横向安全性评价：ａ．不设置变形缝时，
Ⅴ级围岩端的安全系数增加，Ⅳ级围岩端的安全系
数减小，需要进行配筋；ｂ．设置变形缝情况下，Ⅴ级
围岩和Ⅳ级围岩拱顶安全系数均较小，不能满足安
全要求，此时需要进行配筋。

总之，隧道纵向不会由于未设置变形缝而产生
不均匀沉降而引起环向开裂；在包家山隧道Ⅳ，Ⅴ级
围岩过渡段无论设置或取消变形缝均需要进行配

筋。 所以，此处取消变形缝是可行的。
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