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前    言 

根据中国工程建设标准化协会《关于征求〈2024 年第一批协会标准制订、修

订计划〉(草案)意见的通知》（建标协涵〔 2024〕29号）的要求，由西南交通大学

承担《公路隧道风道钢波纹板隔墙技术规程》（以下简称“本规程”）的修订工作。 

本标准制定的指导思想、编写原则：以保障公路隧道运营通风安全、提升工程

质量与耐久性为目标，贯彻绿色低碳、技术先进、经济合理、安全可靠的原则，推

动钢波纹板隔墙技术的标准化与规范化应用。编制工作注重总结国内工程实践经

验，吸纳成熟科研成果，并与现行相关标准相协调。 

本规程共分 8章，主要技术内容包括：总则，术语和符号，基本规定，材料，

设计，施工，验收，运营维护。修订重点在于明确钢波纹板隔墙的设计方法、施工

工艺、质量控制及验收标准。 

请各有关单位在执行过程中，将发现的问题和意见，函告本规程日常管理组，

联系人：郭春（地址：四川省成都市金牛区二环路北一段 111号西南交通大学，邮

编：610031；电话：13882183775；电子邮箱：guochun@swjtu.edu.cn），以便修订

时参考。 
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1  总    则 

1.0.1 为规范公路隧道风道钢波纹板隔墙设计，指导风道钢波纹板隔墙施工，制定

本规程。 

1.0.2 本规程适用于公路隧道通风斜井、竖井和平导，采用钢波纹板分隔风道的设

计与施工。 

1.0.3 公路隧道风道建设应服从项目总体设计要求，风道隔墙设计应满足公路隧道

通风的要求。 

1.0.4 风道隔墙用钢波纹板材料选用应考虑高风压、腐蚀、高温等环境工况、结构

受力特点综合确定。 

1.0.5 本规程中涉及到波纹钢、公路隧道通风等技术要求，除应符合本规程的规定

外，尚应符合国家和行业现行有关标准的规定。 

 



 

 

2  术语与符号 

2.1  术语 

2.1.1  风道  ventilation duct 

指为公路隧道运营通风设置的通道 

2.1.2  钢波纹板  corrugated steel plate 

由钢制成的具有波浪形和波折形截面的金属板材 

2.1.3  波距  pitch 

相邻两个波峰或波谷之间的距离 

2.1.4  波深  depth 

波峰与波谷之间的距离 

2.1.5  腐蚀失厚率 

金属在腐蚀过程中厚度损失速率 

2.1.6  法兰阻碍百分比 

法兰与断面总面积之间的比值 

2.2  符号 

2.2.1  𝑑——波深 

2.2.2  𝑝——波距 

2.2.3  𝑇——波纹板厚度 

2.2.4  𝜆——沿程阻力系数 

2.2.5  𝜉——局部阻力系数 



 

 

3  基本规定 

3.1 一般规定 

3.1.1 钢波纹板分隔送排风道和排烟道，钢波纹板材料应满足风道环境条件要求。 

3.1.2 钢波纹板隔墙的布设应考虑隧道通风、排烟要求，以及施工安装及运行维护

的方便合理。 

3.1.3 钢波纹板隔墙仅承担自重与风荷载；如有其他结构荷载应专项设计与验算。 

3.2  钢波纹板隔墙类型及规格 

3.2.1 钢波纹板隔墙按照不同的布置形式一般可分为水平隔墙、竖直隔墙和十字隔

墙。 

3.2.2 隔板应按照以下要求选用： 

1 当需将风道分隔为两个面积相近的并行风道时，宜采用竖直隔墙；当需将风

道分隔为上下两个面积差异较大的风道时，宜采用水平隔墙。水平隔墙与竖直隔墙

所采用钢波纹板波形应根据跨度与风压综合选定。常规跨度和风压可选用标准波

形；当跨度较大或风压较高时，应选用波高较大、截面惯性矩较高的波形，并应进

行承载力验算。 

2当需将风道分隔为四个独立风道时，应采用十字隔墙。其钢波纹板应具有均

衡的双向力学性能，节点构造应进行专项设计。 

3.2.3 钢波纹板波形特征参数宜满足表 3.2.3-1规定，钢波纹板可依照波形分类，见

表 3.2. 3-2。 

表 3.2. 3-1  钢波纹板特征参数（mm） 

波形代号 波距 𝑝 波深 𝑑 壁厚 𝑇 

A 38 6.5 1.0~1.6 

B 68 13 1.3~4.2 

C 75 25 1.6~4.2 

D 125 25 1.6~4.2 

F 150 50 2.0~10.0 

G 200 55 2.0~8.0 

H 230 64 3.0~7.0 

I 300 110 4.0~10.0 

J 380 140 5.0~10.0 

K 400 150 5.0~8.0 



 

 

表 3.2. 3-2  钢波纹板分类标准 

类别 波深（mm） 

浅波 1~49 

中波 50~99 

深波 100~149 

大波 149以上 

 

3.2.4 钢波纹板的尺寸偏差应满足表 3.2.4。 

表 3.2.4  钢波纹板尺寸允许偏差 

项目 允许偏差 

壁厚 t(mm) GB/ T 709、GB/ T 2518 

波距 l(mm) ±3 

波高 d(mm) ±3 

钢波纹板长度 LC(%) ±1 

钢波纹板长度 LW(%) ±1 

3.3  结构设计基本要求 

3.3.1 承载能力极限状态设计作用应符合以下规定： 

1 永久作用应考虑结构自重。 

2 可变作用应考虑运营工况的风荷载。 

3 地震作用应符合现行《公路工程技术标准》（JTG B01）的规定。 

3.3.2 钢波纹板隔墙不得与隧道衬砌共同承担承重任务。其自重及风荷载通过支承

传递至衬砌时，应作为不利附加荷载进行验算。 

 



 

 

4  材    料 

4.1  主体材料 

4.1.1 钢波纹板可采用碳素结构钢、低合金高强结构钢、连续热镀锌钢板和钢带。 

4.1.2 碳素结构钢和低合金高强结构钢的性能和规格应符合下列规定： 

1 采用碳素结构钢时，其性能应符合现行《碳素结构钢》（GB/T 700）的规定； 

2 采用低合金高强度结构钢时，其性能应符合现行《低合金高强度结构钢》

（GB/T 1591）的规定。 

3 尺寸、外形、重量及允许偏差应符合现行《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、

重量及允许偏差》（GB/T 709）的规定，且厚度不得出现负偏差。 

4.1.3 连续热镀锌钢板及钢带钢波纹板，其性能、尺寸、外形、重量及允许偏差应

符合现行《连续热镀锌钢板及钢带》（GB/T 2518）的规定。 

4.2  连接件 

4.2.1 法兰、法兰盘及螺栓等连接件的材料应选用与主体材料力学性能匹配的碳素

结构钢或低合金高强度结构钢。 

4.2.2 法兰采用碳素结构钢时，其性能应符合现行《碳素结构钢》（GB/T 700）的

规定；其尺寸、外形、重量及允许偏差应符合现行《热轧钢板和钢带的尺寸、外形、

重量及允许偏差》（GB/T 709）的规定。 

4.2.3 法兰盘采用角钢时，其性能应符合现行《碳素结构钢》（GB/T 700）的规定；

其尺寸、重量、允许偏差应符合现行《热轧型钢》（GB/T 706）的规定。 

4.2.4 连接件采用高强度螺栓、螺母时，其性能等级不应低于 8.8 级，其力学性能

指标应符合现行《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》

（GB/T 1231）的规定。 

4.3  焊接材料 

4.3.1 焊接材料的选用应符合现行《金属材料熔化焊用焊条 第 1部分：钢》（GB/T 

12467.1）的规定。 

4.3.2 焊接材料的质量要求应符合现行《焊条质量分等》（JB/T 3223）的规定。 

4.3.3 钢波纹板与法兰结构如采用焊接工艺，必须在工厂按标准化工艺进行焊接，



 

 

焊缝等级不应低于二级。 

4.4  密封材料 

4.4.1 密封胶条、胶带等材料可采用聚乙烯发泡材料、天然橡胶、氯丁橡胶、EVA 

泡沫板或耐候密封胶等。 

4.4.2 密封材料应具有良好的弹性和防渗性能，填塞应紧密，并应选用与钢板粘结

力强、耐久性好的材料。 

1 橡胶类密封材料的性能应符合现行国家标准《高分子防水材料 第 2部分 止

水带》GB 18173.2的规定； 

2 密封胶材料的性能应符合国家现行相关标准的规定，其拉伸强度不应小于

1.0MPa，断裂伸长率不应小于 300%，与钢板的粘结强度不应小于 1.5Mpa。 

4.4.3 密封材料主要用于钢波纹板与板之间、钢波纹板与衬砌之间的缝隙填充，施

工时应确保连续密实，不得出现漏填或松散。 

4.5  防腐蚀材料 

4.5.1 风道钢波纹板隔墙的防腐宜采用金属涂层，常用金属涂层主要为热浸镀锌涂

层。其使用应符合以下规定： 

1 热浸镀锌应满足《金属覆盖层钢铁制件热浸镀锌层技术要求及试验方法》

（GB/T 13912-2020）的规定。 

2 当采用静电喷涂等其他防腐措施代替热浸镀锌时，应提供试验验证资料，其

防腐性能不应低于热浸镀锌涂层要求。 

4.5.2 金属涂层表面补充涂装或喷涂沥青时，应符合下列规定： 

1 采用涂装时，涂装材料的品种、规格和性能应符合现行《公路桥梁钢结构防

腐涂装技术条件》（JT/T 722）的规定。涂层总厚度不应小于 0.12mm，表面应均

匀、光滑、连续，不得有可见孔隙、裂缝、脱皮等缺陷。 

2 采用喷涂沥青时，沥青涂层厚度应为 0.5mm～1.0mm，且应均匀、光滑、连

续，不得有可见孔隙、裂缝、脱皮等缺陷。 

4.6  防火材料 

4.6.1 风道中隔墙采用钢波纹板时，其表面镀层宜采用热镀锌工艺，以提高高温下



 

 

的稳定性，涂层厚度应经过耐火试验验证。 

4.6.2 钢波纹板防火涂料应采用膨胀型和非膨胀型钢结构防火涂料，其应满足以下

规定：（总体为材料规定，应调整） 

1  用于钢波纹板隔墙表面的防火涂料应为膨胀型或非膨胀型钢结构防火涂

料，其选用应符合《钢结构防火涂料》（GB 14907-2018）的标准规定，同时应具

备良好的附着性、耐候性、耐火性和环保性能。所用防火涂料应通过国家相关检测

机构检测，并具有合法的产品合格证明文件和技术参数报告。 

2  防火涂料的主要技术性能应满足下表所列指标： 

表 4.6.2  防火涂料技术参数要求 

序号 项目 指标 

1 涂膜外观 涂抹均匀，无缩孔和开裂 

2 干燥时间（表干） ≤3h 

3 耐水、耐酸、耐碱性 ≧720h无异常 

4 耐曝热、耐湿热 ≧720h无异常 

5 涂层冻融循环/次 ≧15次无异常 

6 耐盐雾/次 ≧30次无异常 

7 产生毒烟 

不低于《材料产烟毒性危险分

级》（GB/T 20285-2006）规定危

险分级 ZA1 

8 附着力 ≤1级 

9 耐洗刷性 ≥10000次 

10 耐沾污性白色和浅色 ≤5% 

11 放射性能 
内照射指数 ≤1.0 

外照射指数 ≤1.3 

12 挥发性有机化合物含量 VOC 不得检出 

13 
苯、甲苯、乙苯、二甲苯及游离

甲醛 
不得检出 

14 
可溶性重金属 Pb、Cd、Cr、Hg

及 As 
不得检出 

15 抗细菌、霉菌性能 Ⅰ级 

16 负离子释放量 ≥350个/cm3 

17 耐火性能/h（厚度≧0.5mm） ≧2h 

 

3  在耐污染型防火涂料的施工过程中，应采用喷涂方式保证涂层均匀、连续，

不得漏喷或堆积。实际涂层厚度不得小于设计值，其中膨胀型防火涂料的干膜厚度

不应小于 1.5mm；非膨胀型防火涂料的干膜厚度不应小于 15mm。 



 

 

5  设    计 

5.1  连接方式 

5.1.1  隔墙钢波纹板宜采用拼装式连接方式〔（法兰连接），其通过预制钢板纵向拼

接实现。竖向隔墙、水平隔墙及十字隔墙的连接构造应符合下列规定： 

1 竖向与水平隔板宜采用法兰与螺栓组合连接。螺栓间距不应大于 300 mm，所有

焊缝质量应进行无损检测。十字隔板应在交叉节点处应设置专用十字形连接件，其

材质应与钢波纹板主体一致，波纹形状应匹配，并应根据计算需要增设加劲板。所

有连接节点的密封性能、承载力和耐久性均应通过计算或试验验证。 

2 每块钢波纹板的纵向标准跨度一般为 1500mm，其实际跨度、波高、波距及

壁厚等特征参数，应根据风道结构受力、通风阻力及排烟功能要求，并结合本规程

第 5.2 节中通风阻力系数的技术指标，通过承载力、耐久性验算及通风设计确定。 

3 单个钢波纹板四周设置连接钢板用于铆接，具体连接见图 5.1.1-1和图 5.1.1-

2。 



 

 

 

图 5.1.1-1  法兰连接方案整体布置图 

 

图 5.1.1-2  钢波纹板铆接示意图（钢波纹板侧面图） 

4  钢波纹板均在工厂预制完成，运输至现场铆接安装。单个钢波纹板为整体

成型，工厂预制时不允许拼焊以保证密封性。 

5  钢波纹板顶部与风道拱顶预留钢板进行铆接，底部采用现浇方式固定，如

图 5.1.1-3所示。相邻钢波纹板间可夹垫耐火密封填充物，起到防漏风、减震作用，

高温风险区需喷涂耐污染防火涂料。 



 

 

 

图 5.1.1-3  钢波纹板与风道底部连接断面图 

5.1.2  采用搭接或其他方式连接时，其连接强度与密封性能应满足设计及使用要

求。 

5.1.3 钢波纹板的跨度、波纹参数（波高、波距）及板材厚度，应结合风道的通风

量、排烟温度、气流速度等功能技术指标计算确定，确保结构在通风排烟工况下的

刚度和稳定性； 

5.2  通风阻力系数 

5.2.1  钢波纹板隔墙风道的通风阻力由沿程阻力和由法兰引起的局部阻力组成，

依据《公路隧道通风设计细则》（JTG T D70 2-02-2014）其通风阻力可按 5.2.1公

式计算： 

 ℎ𝑤 = ℎ𝑓 + ℎ𝑗 =
𝜌𝑣2

2
× (

𝜆𝐿

𝐷
+ 𝜉 × 𝑛) （5.2.1） 

式中：  𝒉𝒘 —— 隧道风道总通风阻力，Pa； 

 𝒉𝒇 —— 隧道风道沿程阻力系数，Pa； 

 𝒉𝒋 —— 隧道风道局部阻力系数，Pa； 

 𝝀 —— 隧道风道通风沿程阻力系数； 

 𝑳 —— 风道长度，m； 

 𝝆 —— 井内空气密度，kg/m3。 

 𝒗 —— 平均风速，m/s； 

 𝑫 —— 断面当量直径，m； 

 𝝃 —— 隧道风道局部阻力系数； 

 𝒏 —— 法兰数量； 

5.2.2  钢波纹板隔墙的风道沿程阻力系数按 5.2.2-1公式计算： 

 𝜆 =
1

(1.1138−2 lg
Δ

𝐷
)
2 （5.2.2-1） 



 

 

 Δ =
Δ钢×𝑙钢+Δ砼×𝑙砼

𝑙钢+𝑙砼
 （5.2.2-2） 

式中： 𝚫 —— 平均壁面绝对粗糙度，m；其中混凝土壁面取值与镀锌板壁面取值见

表 5.2.2，采用按长度平均的办法求得风道壁面平均粗糙高度，见式

5.2.2-2； 

 𝚫钢 —— 镀锌钢板壁面绝对粗糙高度，m； 

 𝚫砼 —— 混凝土壁面绝对粗糙高度，m； 

 𝒍钢 —— 风道断面中镀锌钢板长度，m； 

 𝒍砼 —— 风道断面中混凝土壁面长度，m； 

 

表 5.2.2  平均壁面绝对粗糙度 

壁面材料及特征 Δ（mm） 

混凝土壁面 

抹平度良好 0.3~0.8 

抹平度一般 2.5 

粗糙 3~9 

镀锌钢板壁面 
光滑  0.15 

喷刷涂料 0.3~0.8* 

注：*由于运输及施工工艺等问题，且工程实际中常在镀锌板表面涂附防火漆等涂料，实际工程中镀锌

板难以达到理想的光滑程度，对该类镀锌板考虑对标抹平良好的混凝土壁面，采用绝对粗糙高度为

0.3~0.8mm。 

5.2.3  局部阻力系数按 5.2.3公式计算，其具体计算方法参见条文说明： 

 𝜉 = 𝑓(𝑆) （5.2.3） 

式中： ——法兰阻碍百分比，即法兰面积与断面面积的比值，%。 

5.3  耐高温 

5.3.1  火灾发生时，排风道内的温度分布与火灾规模、排风风速及连接风道长度等

因素有关。风道内可能出现的温度极值应按下述方法确定，并作为防火设计的依据： 

1 宜优先采用经过验证的数值模拟方法进行计算分析，其具体参数设置应与

实际工程相符，其火灾最大热释放率应参考〔《公路隧道通风设计细则》（JTG T D70 

2-02-2014）； 

2 当缺乏计算条件或工程有特殊要求时，可通过实体试验或模型试验测定； 

3 对于一般工程，也可参照具有类似火灾场景、通风条件及风道构造的成熟工



 

 

程案例或试验数据综合确定。 

5.3.2  风道靠近火源处的钢波纹板应采用耐高温金属涂层和防火涂料复合防护，

风道常规通风段的钢波纹板应选用耐高温金属涂层。耐火极限应符合〔《建防防火通

用规范》（GB 55037-2022）的相关规定。 

5.4  耐久性 

5.4.1  钢波纹板隔墙耐久性设计需综合考虑防腐、抗疲劳、防火、耐候性等要素，

需要满足《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）、《冷弯薄壁型钢结构技术规范》

（GB 50018-2002）等相关规范的要求。 

5.4.2  镀锌钢波纹板在隧道风道环境中的使用年限应根据年均损耗速率及最小允

许镀层厚度综合评估后确定。 



 

 

6  施    工 

6.1  施工流程 

6.1.1  在进行风道钢波纹板隔墙施工前，应全面熟悉设计文件及地质勘查报告，开

展现场踏勘并核对施工图，进行初步施工测量，全面了解施工环境与现场条件。 

6.1.2  施工现场所需测试仪器主要包括空气温湿度测量仪、风速测量仪、一氧化碳

（CO）测量仪、二氧化氮（NO₂）测量仪及烟雾浓度测量仪等。 

6.1.3  需调查当前隧道施工情况，掌握风道与主隧道的基本信息，包括以下内容： 

1  导洞净空尺寸和断面面积。 

2  隧道所处公路交通量调查预测、包括近期和远期情况。 

3  风道内温湿度、氧气浓度等环境参数。 

4  隧址的海拔高度及其所在区域的气候特征。 

6.1.4 特长隧道风道钢波纹板隔墙施工工法（以下简称“本工法”）的施工流程如图

6.1.4所示。 

 

图 6.1.4  施工流程图 

6.1.5  钢波纹板隔墙的放置和固定主要包括以下步骤： 

准
备
阶
段

施工准备

现场情况调研

方
案
设
计
与
施
工

中隔墙布置形式设计

送、排风系统设计与布置

测
试
反
馈
与
调
整

现场测试与反馈

送、排风系统调整



 

 

1  测设放线：根据设计要求进行导洞内的测量放样； 

2  材料布置：将预制的钢波纹板按设计位置沿导洞纵向布置； 

3  初步固定：采用临时连接方式对钢板进行初步定位固定； 

4  最终固定：通过铆接或螺栓连接等方式，将钢波纹板之间及其与导洞结构

连接牢固，确保隔墙稳定可靠。 

6.2 施工场地 

6.2.1  施工场地应满足下列要求： 

1 应具备材料存放、设备作业与人员通行的基本条件，并合理分区。 

2 应设置供电、照明、排水等临时设施，并落实防雨、防尘、防火措施。 

3 作业区地面应坚实平整，并设置安全警示标志。 

6.2.2  针对高海拔、潮湿和导洞断面狭窄等特殊施工环境，施工应满足下列要求： 

1 高海拔地区应配备高原型设备及供氧装置，作业人员应经适应性培训。 

2 潮湿环境应加强排水，必要时设置排水沟与防潮设施。 

3 狭窄断面应优化施工流程与设备尺寸，保障安全与效率。 

 

6.3  施工风险管理 

6.3.1  施工单位应严格贯彻执行国家及地方有关安全生产的法律法规和标准规范，

包括《中华人民共和国安全生产法》《建设工程安全生产管理条例》及相关行业规

定，确保施工活动合法合规。 

6.3.2  施工现场应配备专职安全管理人员，建立健全安全责任制度，开展作业前安

全技术交底与风险告知，及时消除各类安全隐患，做到安全管理闭环控制。 

6.3.3 所有施工设备应由机械技术人员在使用前进行检查和保养，确保限位、制动、

保险、防护装置齐全有效，运行状态良好，严禁带病运行。 

6.3.4  专用机械操作人员必须经培训合格并持证上岗，严格按照操作规程作业，严

禁违章指挥和违章作业。 

6.3.5  钢波纹板安装过程中应固定操作及指挥人员，统一作业信号，指挥及时、准

确、果断，防止因信息混乱导致操作失误。 

6.3.6  施工期间应确保通风系统持续有效运行，隧道内最小换气频率不得低于每



 

 

小时 3次，纵向通风风速不得低于 1.5 m/s。 

6.3.7 应定期检测隧道内空气中 CO、NO₂浓度及氧气浓度，确保作业环境安全，必

要时应设专用气体监测仪并配备应急通风设备。 

6.3.8  针对高海拔、潮湿、断面狭小等特殊环境，施工单位应选用高原型设备、设

置排水及除湿设施，并对作业人员进行高原适应性培训及健康检查。 

6.3.9  施工过程中应落实扬尘控制、防噪处理及材料有序堆放措施，洞内作业人员

须佩戴防尘口罩，保持施工现场整洁有序。 

6.4  质量控制标准 

6.4.1  材料设备进场时应查验其合格证书、出厂检验报告等质量证明文件，必要时

按规范要求进行抽样检测，确认其性能符合设计与规范要求。 

6.4.2  钢波纹板、型钢、高强螺栓、防火涂料等关键材料应按规范进行进场验收，

记录批次、数量、检验情况并归档备案。 

6.4.3  钢波纹板隔墙安装应由具备相应资质的施工单位完成，涉及焊接、螺栓连接

等特殊工种作业人员应持证上岗，并通过专业培训。 

6.4.4  钢波纹板安装应满足设计图纸要求，施工过程中应确保板面平整、接缝严密，

整体结构稳定可靠，防止新鲜风流与污染风流混合。 

6.4.5  安装质量应符合以下规范要求：《钢结构设计标准》（GB 50017-2017）、

《钢结构施工规范》（GB 50755-2012）、《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 

50205-2017）、《钢结构高强度螺栓连接技术规程》（JGJ 82-2011）、《钢结构焊

接规范》（GB 50661-2011）。 

6.4.6  防火涂料应符合《钢结构防火涂料》（GB 14907-2018）等规范要求，并满

足设计防火时间，膨胀型涂层厚度不小于 1.5 mm，非膨胀型不小于 15 mm，喷涂

应均匀，无漏涂、起皮、开裂等现象。 

6.4.7  换气频率应满足每小时至少 3次的最小要求，采用纵向通风时，换气风速不

应小于 1.5 m/s，以维持施工环境气体浓度在安全限值以内。 



 

 

7  验    收 

7.1  材料验收 

7.1.1  钢波纹板出厂时应进行出厂检验，检验项目应按照中华人民共和国国家标

准《冷弯波纹钢管》（GB/T34567-2017）中第 9条检验规则的内容进行检验，产品

需检验合格并附有产品质量合格证书。 

7.1.2  钢波纹板与周边钢板如采用焊接工艺，应在工厂按标准化焊接，焊缝等级为

二级。 

7.1.3  各单元之间采用螺栓连接，螺栓采用M20热镀锌高强螺栓， 性能等级需达

到 10.9 级，抗拉强度≥1040MPa。 

7.2  外观验收 

7.2.1  风道钢波纹板隔墙应表面平整、顺滑，无碰撞挤压变形、边角损伤。 

7.2.2  钢波纹板构件的长度、高度和厚度应满足设计要求，制造误差不应超过以下

限值：长度与高度的允许偏差为±5 mm，厚度的允许偏差为±0.1 mm。 

7.2.3  四周法兰结构即连接钢板的宽度、高度和厚度应满足设计要求，制造误差分

别不应超过±5 mm、±5 mm 和 ±0.2 mm。 

7.2.4  钢波纹板单元安装垂直度需满足《钢结构工程施工质量验收规范》（GB 

50205-2001）中第 11.3安装和校正的要求，即主体结构的整体垂直度≤50mm。 

7.3  密闭性验收 

7.3.1 钢波纹板隔墙的密闭性应采用漏风率法检测，按维持正常运营条件下的风量

确定泄漏量。 

7.3.2 钢波纹板隔墙每 100m的平均漏风率不应大于 2%。 

 

7.4  耐久性验收 

7.4.1 镀锌钢波纹板隔墙应检测镀锌层厚度，检测方法宜采用磁性测厚法，其厚度

应符合设计和相关标准要求。 

7.4.2 对采用表面补充涂装或喷涂沥青的隔墙，应检测涂层厚度及均匀性，检测结



 

 

果应符合设计及现行《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》（JT/T 722）的规定。 



 

 

8 运营维护 

8.1 日常巡检与定期检查 

8.1.1 巡检频率：日常巡检频率不得低于 1 次/d。在雨季、冰冻季节和极端天气条

件下，应适当增加巡检频率。钢波纹板隔墙的巡检可与隧道巡检同步进行。 

8.1.2 检查内容：日常巡检应重点检查以下部位： 

1 钢波纹板表面是否出现裂纹、破损及镀层剥落； 

2 连接件是否松动、螺栓是否缺失或脱落； 

3 防火层或防火涂料是否有脱落、开裂等现象。 

8.1.3 检查方法与记录：巡检可采用人工检查与信息化监测相结合的方式。发现异

常情况时，应及时记录，并附以影像资料。 

8.2 防腐与防火维护措施 

8.2.1 钢波纹板表面镀锌层应定期检测外观及厚度。当发现局部锈蚀或镀层厚度低

于设计值时，应及时进行除锈和补锌处理，必要时可采用富锌涂料修补。严重腐蚀

时，应更换受损构件。 

8.2.2 防火涂层应定期开展厚度检测，检测方法宜采用测厚仪。若发现厚度不足、

涂层开裂或脱落，应及时进行表面处理并修补，修补后涂层厚度应满足设计和相关

标准要求。 

8.2.3 在高湿、高海拔等特殊环境中，应缩短防腐与防火层的检测周期，必要时增

加涂层保护措施，如涂装耐候涂料或增加密封保护。对容易产生冷凝水的部位，应

重点检查并采取排水、防凝措施。 

8.3 清洁与环境控制 

8.3.1 钢波纹板隔墙及其连接件应定期清洁。清洁频率可结合隧道通风系统运行情

况确定，一般不应少于 1 次/半年。在多尘环境或有积水、凝露等情况时，应适当

增加清洁频率。 

8.3.2 清洁作业应清除隔墙表面灰尘、油污及腐蚀产物，保持表面干燥、整洁。不

得使用对镀锌层、防火涂层有破坏作用的强酸、强碱或硬质工具。清洁后应检查密

封部位和连接件，若发现松动、涂层脱落或锈蚀，应及时处理。 



 

 

用词说明 

为便于在执行本标准(特征名)条款时区别对待 ，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: 

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 : 

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: 

正面词采用“宜”，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”。 
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1  总    则 

1.0.1  近年来，随着绿色低碳理念的推广和施工效率要求的提高，钢波纹板隔墙作

为传统混凝土隔墙的替代方案，在多条公路隧道风道中得到应用。为规范其设计计

算方法和施工技术要求，确保工程质量与运行安全，制定本规程。 

1.0.5  波纹板结构及其构件形式多样。其中，钢波纹板隔墙不同于一般承重结构，

主要应用于风道中，作为气流分隔构件。在采用本规程进行结构设计时，应充分考

虑建防工程、公路工程、交通工程与市政工程之间的差异，并符合国家现行相关标

准的规定。 



 

 

3  基本规定 

3.1  一般规定 

3.1.1 钢波纹板隔墙具有施工周期短、节能减碳等优点，适合在公路隧道施工与运

营期使用。由于钢材在高湿或强腐蚀环境下易发生锈蚀，影响结构耐久性，因此在

此类环境中不宜采用。 

3.1.2 钢波纹板隔墙布设形式灵活，可根据隧道送风或排烟需求进行调整。合理的

布置可减少风道截面积损失，提高气流组织效率，同时便于安装与后期维护。 

3.1.3 钢波纹板隔墙并非承重构件，设计时仅考虑自重与风荷载作用即可。当工程

需要隔墙兼顾承重功能时，应在设计中增加加强筋、支撑件等构造措施，并通过计

算确认安全可靠性。钢波纹板隔墙仍满足《冷弯薄壁型钢结构技术规范》（GB 50018-

2002）中关于构件挠度的相关规定，以保证其结构稳定性与变形控制。 

3.2  钢波纹板隔墙类型及规格 

3.2.3  钢波纹板的几何尺寸精度直接影响隔墙拼装质量及气密性能。壁厚应符合

国家现行钢材标准，波距、波高及长度、宽度的允许偏差范围根据工程实际及施工

经验确定。 

3.3  结构设计基本要求 

3.3.1 钢波纹板隔墙为轻型结构，主要受力为自重和通风荷载。地震作用应按照国

家现行公路工程相关标准进行计算，以保证结构安全性。 



 

 

4  材    料 

4.1  主体材料 

4.1.1  钢波纹板作为主体材料，其厚度对结构刚度与耐久性影响显著，因此规定厚

度不得出现负偏差，以保证安全储备。 

4.6  防火材料 

4.6.1  为明确镀锌钢波纹板在隧道火灾高温条件下的适用性，进行了温度从 100℃ 

至 400℃的热镀锌钢片烘烤试验，结果显示：250℃以下，即使 9 小时高温作用，

钢板表面形貌、质量损失、化学组成均变化不明显；250℃～350℃之间，单位面积

质量损失略有增加（约 1%），但结构稳定性保持良好；达到 400℃ 时，钢板表

面光泽与镀层结构发生显著改变，镀层完整性遭到破坏。因此，建议：将 250℃作

为热镀锌钢波纹板安全使用的性能边界温度；对于 250～350℃的火灾热影响区，

采取加强监测、设置防火涂层或局部更换材料等措施；工程设计中应结合通风优化

策略，将高温区隔离或远离中隔墙布置区域，确保结构的长期安全。 

4.6.2  表 4.6.2中技术参数的检测依据如下： 

1  耐水性/耐酸碱性：按《漆膜耐水性测定法》（GB/T 1733）及《漆膜耐化

学试剂性测定法》（GB/T 9274）执行，试板浸泡后无起泡、脱落现象。 

2  附着力：依据《色漆和清漆 漆膜的划格试验》（GB/T 9286）评定，≤1级

指切割边缘完全光滑，无方格脱落。 

3  耐火性能：按《建防构件耐火试验方法》（GB/T 9978.1）进行标准火灾曲

线测试，耐火极限≥2h时背火面平均温升≤140℃。 

 



 

 

5  设    计 

5.1  连接方式 

5.1.1  本条推荐采用法兰连接的全拼装式安装方式，其中单个钢波纹板由连接钢

板（法兰）与钢波纹板面一体成型。该方式可在工厂完成钢波纹板整体加工，提高

构件精度与密封性能，现场仅需铆接安装，施工效率高、漏风风险低。同时，相邻

钢波纹板间填充耐火密封材料，有助于提升整体防火和减震性能，适用于存在高温

或气密性要求的风道工程。 

5.2  通风阻力系数 

5.2.1  本条给出了钢波纹板式隔墙所在风道的通风阻力计算方法，主要包括沿程

阻力和局部阻力两部分。公式中的结构形式假设为典型的直线型通风段，未考虑高

度差引起的静压项，适用于无高差或近似水平布置的风道结构。该表达式为常见的

风阻模型，可直接用于初步设计、计算分析和通风系统方案比选。 

5.2.2  沿程阻力系数的计算采用经典的绝对粗糙度经验公式，适用于湍流状态下

的圆管或近似圆管通风段。考虑风道结构常由钢板与混凝土混合构成，需采用加权

平均法计算整体壁面粗糙度。表中所列粗糙度取值参考国内外相关工程经验，并结

合钢板表面处理方式进行调整，具有工程可操作性。 

5.2.3  局部阻力系数主要由法兰连接结构引起，其大小与法兰在通风断面中所占

面积（即法兰障碍百分比）密切相关。为明确该关系，开展了 1:10 缩尺模型试验，

采用雷诺准则作为相似准则，并建立了原型与模型的流动相似性。试验基于钢波纹

板式隔墙法兰连接结构，系统测试了不同法兰间距与法兰阻碍比下的局部阻力变

化，提出了以阻碍率为变量的经验拟合公式如下，该公式可用于估算单个法兰结构

在典型连接形式下引起的局部阻力系数，该公式虽受到模型制作和参数估计误差

影响，但总体拟合效果良好，具备一定的工程参考价值。在缺乏实测数据时，推荐

使用上述经验公式对局部阻力进行初步估算，并在重要工程中结合试验或数值模

拟进行验证和修正。 

 𝜉 = 0.0041𝑆 − 0.0023 （5.2.3） 



 

 

5.3  耐高温 

5.3.1  本条基于 FDS（Fire Dynamics Simulator）数值模拟结果，总结了典型风道

结构在不同火灾工况、风速及风道长度下的排风道内温度极值分布，具体可参照表

5.3.1-1。计算过程中提取了排风道中关键切面温度的最大值，形成火灾温度参考表，

用于评估中隔墙高温环境下的热适应性。模拟工况涵盖火灾热释放率为 20MW、

30MW 和 50MW 三种典型等级，风速取 5m/s、10m/s、15m/s，连接风道长度分

别为 50m、100m、150m。在所有工况中，极端温度出现在 50MW、5m/s、50m 的

条件下，为 247.94°C。 

5.3.1  火灾极值温度参考表 

火灾规模

（MW） 

排风风速

（m/s） 

连接风道长度

（m） 

检测面最大极值温度

（℃） 

20MW 

5 

50 119.42 

100 99.81 

150 87.67 

10 

50 94.37 

100 81.36 

150 72.22 

15 

50 95.16 

100 65.81 

150 58.05 

30MW 

5 

50 165.32 

100 133.55 

150 116.55 

10 

50 139.34 

100 112.41 

150 98.42 

15 

50 125.72 

100 84.02 

150 76.57 

50MW 

5 

50 247.94 

100 194.88 

150 164.58 

10 

50 190.78 

100 157.97 

150 137.97 

15 

50 156.63 

100 124.27 

150 111.64 

 

 



 

 

5.4  耐久性 

5.4.1  基于鹧鸪山隧道通风平导内钢波纹板的现场实测结果在此提供年均腐蚀失

厚率参考值。该隧道位于四川西部高原地区，环境湿度较高、气流频繁、腐蚀性气

体有限，代表了典型的高原地区风道运行工况。实测中对隔墙钢波纹板及连接法兰

部位的镀锌层厚度进行取样检测，结合服役年限推算，得到年均腐蚀失厚速率约为 

0.35 μm/a。该数据可为类似环境条件下的钢波纹板防腐耐久性设计提供参考。建议

在具体工程中根据环境类别调整或通过现场监测进行校核。 

5.4.2  本条推荐使用年限是以 5.4.1条所给的年均损耗速率为基础，结合标准要求

的最小有效镀层厚度进行反推得出。在设计厚度为 84μm、最小有效厚度为 50μm

时，可计算钢波纹板合理使用年限接近 100年。对于高湿、高污染或强腐蚀环境，

建议缩短设计使用年限，或采用增强型耐候钢材、防腐涂层等手段延长寿命。同时

应建立定期检测和维护机制，监测镀层变化情况，以确保其在全寿命周期内的可靠

性和安全性。 



 

 

6  施    工 

6.1  施工流程 

6.1.4  施工流程中一些步骤的具体内容如下： 

1  中隔墙布置形式为“钢波纹板全拼装式”的整体拼装。具体而言，中隔墙

由钢波纹板纵向分块拼接而成，每块钢波纹板由工厂预制而成，并且四周设置连接

钢板作为铆接端。 

1)  钢波纹板参数需要依据相关规范和现场实际情况计算确定。主要包括：

钢板厚度、波距（相邻两个波峰或波谷之间的距离）、波深（波峰与波谷

之间的垂直距离）。单个钢波纹板四周采用连接钢板互相拼接而成，且连

接钢板与钢波纹板整体预制而成。 

2)  每块钢波纹板长度取值需要根据施工便捷性和钢板纵向稳定性确定，

一般取 1.5-2.0m。 

3)  钢波纹板顶部与风道拱顶预留钢板进行铆接，底部采用现浇方式固定。 

2  送、排风系统设计与布置的详细设计如下： 

1)  通过近期和远期的交通量，计算送、排风风道的需风量，以及最小风

速值。 

2)  通过数值模拟，计算主洞在最不利火灾情况下需要的通风风量和风速。 

3)  通过需风量和通风距离进行反复计算比较，得到最优风机参数。 

4)  考虑到经济效益，并结合现场情况，设计出最适合的送、排风系统。 

5)  根据送、排风系统设计内容，为现场选配风机。 

6)  轴流风机布置于风道洞口。 

3  完成以上设计布置后，应进行现场测试与反馈，进行通风并对隧道内各断

面下风速、有害气体浓度进行现场测试。并通过统计分析，选取出数个最不利区间。  

1)  测点应从风道内向外等间距取测试断面，间距宜取 50m；然后将各个

断面均匀分成若干个小面 Ai〔（数量根据断面大小而定），每个小面的形 

作为一个测试点。每个测点测试 5次，取平均值作为该小面的测试值 vi，

后通过以下公式确定该断面的测试值。 

 𝑣 =
𝑣1×𝐴1+𝑣2×𝐴2+∙∙∙+𝑣𝑖×𝐴𝑖

𝐴
 （5.4.1） 



 

 

2)  通过统计分析现场断面风速测试数据，获得现场断面风速沿程曲线；

然后将上述沿程曲线和预先设计风速值进行对比，寻找出数个最不利区

间，作为下一步送、排风系统设计改进的选取点。最不利区间特征为：断

面风速较小，且不稳定。 

4  通过上一步最不利区间选取，获得数个区间，并得到相应区间的区间起讫

点里程桩号。在有必要的情况下，对风机配置进行调整。 

 



 

 

附录 A  质量检测方法 

A.1  材料及构件质量检测 

A.1.1  钢波纹板的厚度、宽度、波形尺寸应采用游标卡尺或钢卷尺进行实测，每

批随机抽检不少于 5块，所测尺寸应满足设计及产品标准要求。 

A.1.2  型钢与高强螺栓的力学性能应委托具备资质的第三方检测机构进行检测，

检测内容包括屈服强度、抗拉强度、延伸率等，并提供相应检验报告。 

A.2  镀层质量检测 

A.2.1  镀层厚度应使用相应的镀层厚度检测仪器进行抽检，每隔 10 m设 1点，且

每道工序至少抽检 5点，计算平均值。 

A.2.2  镀层表面质量应目测检查，不应有剥落、鼓泡、裂缝、粉化等缺陷。 

A.3 检测结果处理 

A.3.1  所有检测结果应形成原始记录、汇总表及评估报告，签字确认后归档保存。 

A.3.2  检测结果如发现不符合项，应立即向项目负责人报告，并启动相应的整改

流程，重新检测合格后方可继续后续工序。 


