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走滑断层作用下跨断层隧洞错断模型试验研究∗
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摘要: 隧洞抗错断研究中，正、逆断层研究较多，走滑断层研究较少。针对走滑断层引起的隧洞变形破坏、应变分布

规律以及上覆围岩的破裂形态等关键问题，以滇中引水输水隧洞为依托工程，制作了隧洞模型开展走滑断层作用

下断层隧洞的抗错断模型试验研究，得到隧洞在走滑断层断层错动作用下的结构响应规律。结果表明：①隧道衬

砌结构在走滑断层作用下的破坏形式是弯曲张拉破坏以及直接剪切组合破坏，其中剪切破坏是主要破坏形式；②
隧道衬砌结构沿纵向以受拉为主，主要集中在活动盘距离错断面 ⁃0.5D~2.0D（D为隧洞直径）范围内的隧洞衬砌

顶部以及两侧拱腰沿纵向位置处，而受压区主要在活动盘距离错动面 ⁃0.5D~0.5D内与活动盘移动方向一致的一

侧拱腰；环向应变的影响主要集中在断层错动面附近；③活动盘受断层错动影响范围和剧烈程度均小于固定盘，故

断层错动作用下的固定盘是隧洞抗错断控制重点。
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Abstract: Most studies in the literature have focused on the effect of normal and reverse fault on the
tunnel lining structural response，and only a few had investigated the performance of tunnel linings
subject to strike-slip faults. Focusing on this problem，a model test of tunnel lining performance under
strike-slip fault movements was conducted based on the Central Yunnan water conveyance tunnel.
The results suggest that the tunnel lining structural failures were mainly due to the combination of
bending tension and direct shear，in which the shear failure plays the main role. The tensile deforma⁃
tion was distributed along the tunnel alignment，focusing on the tunnel crown and springlines in the
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range of -0.5D（D is the tunnel diameter）to 2.0D away from the strike-slip fault zone. The compres⁃
sive deformation mainly distributed on the tunnel springlines in the range of -0.5D and 0.5D，and kept
in line with the movement direction. The influence of circumferential strain was mainly concentrated
near the fault zone. Moreover，the tunnel lining deformation in the stationary block was apparently
greater than that in the moving wall under strike-slip fault movements. Therefore，more attention
should be paid to the structural response of tunnel linings buried in the stationary block.
Keywords: tunnel；strike-slip fault；model test；strain distribution；deformation characteristics

引 言

构造地震是由于地壳板块间的断层相对运动

而产生，而地壳板块间的断层按照错动方式分为正

断层、逆断层和走滑断层，按照运动形式分为粘滑

和蠕滑两种［1］。我国的西部地区存在较多的活动断

裂带，这一现状导致在西部隧道建设过程中不可避

免要穿越活动断层，使得隧道抗错断问题成为研究

西部隧道不可回避的重要研究内容。

国内外学者就此问题开展了一系列的研究工

作，M.L.Ling等［2］通过模拟逆断层作用下穿越活断

层盾构隧道的缩尺模型试验，研究得到盾构隧道在

逆断层作用下的变形破坏特点。M.Kiani等［3］通过

模型试验方法探究正断层作用下，隧洞埋深与断层

倾角对节段隧洞结构的影响。马亚丽娜等［4］通过建

立二维数值模型研究穿越活动断层隧洞的内力响

应，认为弱岩体以及较大的断层与隧洞交角有利于

提高隧洞的抗错断性能［4］。陈宇龙等［5］通过土工离

心机比较正断层与逆断层引发上覆土体破坏的试

验，结果表明：逆断层的影响范围比正断层的影响

范围更广［5］。刘学增等［6⁃7］获得了逆断层黏滑错动下

不同倾角的公路隧道的响应规律以及影响范围；孙

飞等［8］借助 1∶25大比例尺实验装置开展了正断层

黏滑错动作用下隧道结构的受迫变形规律分析试

验，结果表明上盘比下盘破坏范围更大。毛金龙

等［9］通过模型试验得到逆断层黏滑错动下穿越活动

断层山岭隧道的变形特性及破坏机制 ；信春雷

等［10⁃11］开展了基于走滑断层的振动台模型试验研

究，并结合围岩 ⁃隧道体系的地震加速度响应特性、

应变规律以及破坏形态验证了套管式可变形的抗

减震措施的有效性。

从国内外研究现状来看，目前针对穿越正断

层、逆断层隧洞的结构影响关系的研究较为深入，

另外对于跨走滑断层隧洞，国内外学者多采用数值

模拟的研究方法，缺少通过试验手段获得隧洞穿越

走滑断层对结构的影响，这就导致了研究结果的不

准确性。据统计，1900年至 2015年我国大陆伴有地

表破裂的断层地震共 29次，其中具有走滑断层性质

的地震占 52%［12］；数据表明我国地震活动以走滑型

为主，研究走滑断层作用下跨隧洞错断响应特性具

有重要科学与现实意义。

基于国内外学者针对跨正断层、逆断层隧洞的

模型试验研究基础，并结合已有走滑断层深埋地下

管道数值模拟研究工作，本文主要运用模型试验方

法研究走滑断层作用下跨断层隧洞衬砌裂纹扩展

情况、衬砌纵向应变、环向应变分布规律以及上覆

围岩的开裂情况，依据试验分析结果对原型隧洞提

出相应的控制范围，该研究对解决穿越具备走滑断

层性质的断层隧洞，尤其是我国西部重大跨断层隧

洞的稳定性问题具有重要的参考意义。

1 试验设计

1.1 试验装置

本次研究使用的装置为自主设计的可通过调

节模型箱错动速度模拟走滑断层的试验模型箱。

箱体设计尺寸为 72 cm×50 cm×40 cm，试验装置

加载系统通过千斤顶作用于活动盘箱体外侧实现，

同时考虑依托工程百年位移设防量设计出箱体的

极限错动位移为 10 cm，试验装置如图 1所示。

1.2 相似材料

本次缩尺模型试验采用几何相似比 CL=1∶100，
以容重相似比 CV=1∶100为基础相似比推导出各个

相关的力学参数的相似比。根据相似理论原理列出π
项式，计算后得到CH=1∶100、CE=1∶100、Cr=1∶100、
Cσ=1∶100及 Cε=1∶100。其中 CH、CE、Cr、Cσ、Cε分别

为隧洞埋深、弹性模量、半径、应力及应变相似比。

衬砌相似材料主要用石膏来模拟，围岩相似材
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料主要用细沙来模拟。

经过反复试验及力学性能的测试，最终确定衬

砌相似材料的配合比为石膏∶水∶重晶石粉∶硅藻土∶

纤维=1∶1.2∶0.6∶0.25∶0.004，完整隧道衬砌模型尺

寸长为 600 mm，宽 100 mm，高 100 mm，厚 10 mm，

根据得到的配合比浇筑隧洞模型如图 2（a）所示，相

应截面尺寸如图 2（b）所示。R1、R2分别表示衬砌的

内外半径。围岩相似材料的配合比为细沙∶重晶石

粉∶水玻璃∶水= 1∶0.5∶0.1∶0.1。

本次试验主要借助围岩自重应力场模拟实际

工程的初始应力，为进一步接近实际工程中围岩的

初始地应力场，首先利用相似原理得到相对应的围

岩力学性能指标，并采用环刀检验对应力学性能指

标的密实度，当标准环刀试样总质量达到 160 g时
认为与模拟实际工程的初始地应力场较为接近。

经力学测试，衬砌各物理量力学参数的原型值

和模型值见表 1。

围岩各物理量力学参数的原型值和模型值

见表 2。

1.3 测试方案

本次试验的测量系统主要由箱体位移、衬砌纵

向应变及环向应变、衬砌开裂过程监测及上覆围岩

的破裂情况四部分组成。箱体位移按照设定的加

载速率进行加载并监测，加载示意如图 3所示。试

验间歇期间使用工业内窥镜记录衬砌内部裂纹扩

展情况并使用相机记录上覆围岩的破裂情况。应

变采集采用 DS⁃50A型号的动态应变箱，并且考虑

设备温度对应变的影响，通过外接隧洞相似材料试

样进行温度补偿，保证所测结果的可靠性。

参考针对走滑断层对深埋地下管道影响的数

值模拟研究结果［13］、隧道模型尺寸以及实验条件，

同时尽可能通过有限监测部位反映出衬砌变形的

整体变化趋势，本次模型试验根据模型尺寸合理设

置 7个关键应变监测断面，其中，#3、#4、#5、#6断面

间距较为紧密。该 7个断面的洞顶及洞底均布置纵

向应变片，以监测隧洞的纵向应变，另外考虑到靠

近断层错动缝的隧洞受力相对复杂，所以在#3、#4、
#5、#6断面的左拱腰和右拱腰粘贴应变花。

为方便后期数据的处理，将每个应变测点进行

编 号 ，约 定 隧 道 顶 部 #1~#7 的 应 变 测 点 为

TL⁃1~TL⁃7，隧 道 底 部 #1~#7 的 应 变 测 点 为

FL⁃1~FL⁃7，沿进洞方向的左右拱腰处的应变测点

分 别 记 为 L、R，对 应 #3~#6 的 测 点 分 别 为

L⁃3~L⁃6、R⁃3~R⁃6，试验量测断面及测点布置如图

3所示。

表 1 衬砌材料原型值与模型值

Table 1 Prototypical and model values of lining

类别

原型值

模型值

重度/
（kN·m⁃3）

24
1.0

弹性模量/
GPa
30
0.28

泊松比

0.2
0.28

抗压强度/
MPa
14.30
0.70

表 2 围岩材料原型值与模型值

Table 2 Prototypical and model values of surrounding rock

类别

原型值

模型值

重度/
（kN·m⁃3）

25.5
19.2

弹性模量/
GPa
11
0.10

泊松比

0.28
0.25

抗压强度/
MPa
80
4

图 1 试验装置

Fig.1 Test setup

图 2 隧道模型与截面尺寸

Fig.2 Photograph of the model tunnel and its sectional di⁃
mension
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1.4 试验步骤

（1）按照配合比浇筑隧洞模型，凝结后，将模具

拆除，经养护后为方便监测进行标记，并在应变测

点处粘贴应变片。

（2）围岩相似材料填充模型箱，每填充 5 cm厚

夯实一次，按照相似关系检验其压实度；满足要求

后，再填充第二层，循环往复，直至围岩相似材料填

至模型箱 15 cm高处。

（3）填砂高度达到 15 cm时，把隧洞模型摆放

好，并将端子引出的传输线连接至动态应变采集

仪，继续填充围岩相似材料，直至将模型箱被夯实

填满，达到要求。

（4）开展试验。

（5）试验结束后，将隧洞上部围岩填充材料取

出，观察和记录隧洞模型的裂缝发展和破坏情况。

2 结果分析

监测系统所得到的结果包括模型箱错动量、上

覆围岩的破坏过程、衬砌裂缝的开裂情况以及衬砌

应变的分布规律。

2.1 模型箱错动位移

试验主要通过控制箱体位移来模拟断层的错

动，以原型隧洞发生错动的平均水平位错速率为

2.2~3.5 mm/a作为参考，得到原型隧洞百年位错量

最 大 值 为 3.5 m，此 时 对 应 模 型 试 验 错 动 量 为

35 mm。试验中采用的加载方式为千斤顶位移累计

加载恒速加载进行模拟试验，错动速度为 0.01 mm/s，

且每次加载的位移步长为 2 mm。试验在达到设计

错动量值后继续开展，以观察破坏后效应，直至破

坏现象不再进一步发展时停止，实际试验中在错动

50 mm后停止。

2.2 上覆围岩破裂情况

围岩破裂及剪切带扩展过程如图 4所示。从图

中可以看出，围岩裂纹从错动位移 12 mm时开始出

现，并由两端逐渐向中间靠拢，两端扩展速度基本

一致。随着模型箱活动盘位错量的增大，裂缝继续

扩展，错动位移达到 36 mm时，上覆围岩在断层缝

上方形成较为明显的贯通趋势 ，并逐渐扩展至

贯通。

此外，通过量测围岩网格线位错值，可以得到

当最终错动位移为 50 mm时，上覆围岩最大水平相

对位错量为 20 mm，且位于两侧裂缝扩展至中间的

贯通处。

2.3 衬砌开裂情况

衬砌开裂过程主要借助工业内窥镜进行监测，

通过前端摄像头捕捉裂纹扩展细节并进行追踪，主

要破坏过程如图 5所示。

错动量达到 28 mm前未看到衬砌表面有明显

的裂纹产生，但是从围岩破坏的主要过程来看，当

位错量达到 12 mm时上覆围岩已有裂纹产生，即衬

砌开裂发生在上覆围岩破裂之后，说明衬砌发生开

裂之前围岩已经处于被压缩的状态。

图 4 围岩主要破坏过程

Fig.4 Failure processes of surrounding rocks

图 3 加载示意及应变片布设

Fig.3 Loading diagram and layout of strain gauges
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错动量达到 28 mm时，在#4和#5截面之间出

现细小环向裂缝，并且其扩展至右边墙处向#3截面

方向引发出一条斜向裂缝。继续错动至 32 mm，#4
与#5之间的环向裂缝发展至左边墙，并在仰拱附近

引发一条纵向裂缝，分别沿隧洞轴向向两侧发展。

当错动量达到 36 mm时，#4与#5之间的环向裂缝

随着断层错动量的增大而逐渐变宽，并且环向裂缝

有继续向洞底延伸的趋势；由环向裂缝引发的在断

层错动量为 32 mm产生的纵向裂缝继续向#5延伸，

并且已经延伸至#5与#6之间。

继续错动至 40 mm，#4与#5截面之间的环向裂

缝接近贯通，并且可以从标记的纵向墨线中明显看

出位错现象；从隧洞放置位置来看，#4与#5之间直

接正交穿越断层错动面，受剪切作用最大，属于剪

切裂缝。错动至 42 mm时，#4、#5之间的环向裂缝

在洞顶大量漏沙，导致洞底大量沙体散落。

继续加载至错动量为 50 mm时，位于#4、#5断
面位置处的主环向裂缝继续扩展，致使隧洞衬砌已

经发生严重破坏。位于#6、#7截面之间右侧拱腰的

纵向裂缝发展为斜向裂缝，且延伸过洞顶，而左侧

拱腰的纵向裂缝分叉，其中一支发展为斜向裂缝的

趋势。通过裂纹的扩展状况，并通过绘制最终得到

完整的隧道衬砌开裂结果，如图 6所示。

从裂缝展开图中综合来看裂缝分布及发展情

况：#4与#5截面之间有明显环向剪切缝，并且引发

#3、#4截面之间的纵向裂缝以及#6、#7截面之间的

纵向裂缝。其中#6与#7截面之间右边墙纵向裂缝

逐渐发展为斜向裂缝并延伸至洞顶。而#3、#4截面

之间的纵向裂缝逐渐发展为斜裂缝并从右边墙延

伸至左边墙，具有发展成为环向裂缝的趋势。

2.4 衬砌应变分布规律

图 7给出了隧道顶部与隧道底部各截面纵向应

变与错动位移之间的关系。从隧道各截面顶部的

纵向应变随错动位移的关系可以得到：

#1与#6截面洞顶纵向应变均表现为压应变，

其他截面的洞顶纵向应变均表现为不同程度的受

拉状态。随着试验进一步的进行，可以看到#1截面

洞顶测点的纵向应变变化较为稳定，错动位移达到

28 mm时纵向应变开始表现出较为明显的受压状

态，并最终达到极大压应变值-374 με，最终稳定

在-294 με。#6截面的纵向压应变较#1截面变化

范围相当但不稳定，错动位移达到 12 mm时达到最

大压应变值-354 με，随后应变值开始减小，且当错

动量达到 28 mm时压应变值减为 0 με，错动量达

到 46 mm 时达到极大压应变值-184 με，最终稳

定在-173 με。
#2、#7截面的纵向应变随着错动位移的增加表

现出不断增加的趋势，从 2F测点及 7F测点来看#2
截面的纵向应变较#7截面更大，#2、#7截面的纵向

应变最终稳定在 557 με、348 με。
#3截面各测点的纵向应变同样均表现为拉应

变，且总体上表现为先增加后减小；当错动位移

24 mm时纵向应变达到最大值 217 με，此后随着错

动位移的不断增加纵向应变最终稳定至 149 με。

图 5 衬砌主要破坏过程

Fig.5 Failure processes of the tunnel lining

图 6 衬砌裂缝展开

Fig.6 Crack patterns obtained at the end of the loading
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#4截面洞顶测点的纵向应变变化最为剧烈但

仍表现出拉应变，错动位移在 0~20 mm期间纵向

应变表现为持续稳定状态，并且错动位移在 25~
30 mm期间纵向应变出现极大值与极小值，而后随

着错动位移的逐渐增加，#4截面洞顶测点的纵向应

变持续增长，最终达到最大值 1 855 με。#5截面洞

顶纵向应变的变化变化幅度较大，在试验初期应变

增加最快，当错动量达到 28 mm时达到极大拉应变

值 781 με，最终稳定在 891 με。
从隧道各截面底部的纵向应变随错动位移的

关系可以得到：#2、#3、#4、#6、#7截面隧洞纵向应

变的变化规律较为一致，均表现出整体受拉应力，

随着错动位移的增加，纵向应变缓慢增加，各截面

最大拉应变分别为 80、311、625、216及 239 με，其中

#4各点应变最大；#1应变受断层影响程度较小，当

错动位移达到 20 mm时应变值开始表现出受压的

趋势，并最终稳定至-3 με；#5截面的纵向应变波

动最大，错动位移达到 12 mm时纵向压应变开始逐渐

增大，错动位移继续增大到 28 mm时压应变达到最

大，且最大压应变为-1 184 με，最终达到-129 με。
图 8给出了#3~#6截面环向应变与错动位移

之间的关系。

从隧道左拱腰环向应变与错动位移的关系曲

线可以得到：#3、#4截面的环向应变均表现为拉应

变，其中#3截面的环向拉应变随着错动位移的增大

缓慢增加，且环向应变最终稳定在 413 με；#2截面

的环向应变变化趋势与#1截面环向应变变化趋势

较为接近，#2截面的环向应变最终稳定在 347 με。
#5截面的左拱腰环向应变变化最为剧烈，当错动位

移在 0~30 mm期间该测点一直处于受压状态，继

续加载又转为受拉，且错动位移达到 34 mm时达到

最大拉应变，最大拉应变为 495 με，继续加载应变

再次转变，由最大拉应变变为错动量为 50 mm的最

大压应变，且最大压应变为-2 414 με。#6截面左

拱腰环向应变总体表现为压应变，且随着错动位移

的增加，压应变逐渐增加，当错动位移达到 20 mm
时，压应变达到最大值为-562 με，继续加载后，压

应变转变为拉应变，最终达到 821 με。
从右拱腰环向应变与错动位移关系曲线可以得

到：#3、#6的环向应变均表现为拉应变，其中#3截面

的环向拉应变随着错动位移的增大缓慢增加，且环向

应变最终达到 325 με；#6截面的环向应变变化趋势与

图 7 隧道顶部-底部纵向应变⁃错动位移关系曲线

Fig.7 Typical monitoring results of the longitudinal strains
in the model tunnel lining

图 8 隧道左、右拱腰环向应变⁃错动位移关系曲线

Fig.8 Typical monitoring results of the circumferential strains
in the model tunnel lining
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#1截面环向应变变化总体趋势较为接近，但当错动位

移达到 50 mm时，#6截面的环向应变达到突增为 342
με。#4、#5截面的隧洞环向应变变化趋势较为接近且

在错动位移达到 30 mm之前表现出受压状态，过后开

始转为受拉状态。且最终环向应变分别为 339 με、
344 με。

各截面动态纵向应变与错动位移之间的关系，

如图 9所示。从#3、#4、#6截面隧洞底部的动态应

变的变化程度较#5截面弱，且粗糙程度较洞顶更加

平滑，这是由于隧洞底部埋深较大，围岩压力较为

稳定，使得“应变调整”现象弱化。

3 讨 论

从上覆围岩的破裂情况来看，地裂缝主要沿断

层错动面形成，该面为岩体薄弱面；错动位移达到

12 mm之前，围岩未出现裂纹，但此时断层附近截

面的纵向应变分布增长趋势较为明显，说明在此期

间围岩逐渐被压缩，故当错动量超过隧洞洞径 1/10
时，围岩表面开始出现肉眼可见的地裂缝，衬砌开

始受到较大的影响。从内窥镜拍摄的衬砌裂缝发

展过程得知：当错动量超过隧洞洞径 1/4时，衬砌裂

缝逐渐形成，围岩⁃衬砌体系完整性遭到破坏。

从隧洞顶部纵向应变随错动位移的关系图得

知#5截面洞顶纵向应变增长速率最快，错动位移达

到 12 mm时，#4~#5截面洞顶的纵向应变均有减小

的趋势，此时发现上覆围岩开始破裂，并向模型箱

内侧逐渐发育，这是因为前期错动位移使围岩积累

的应变能突然释放并引发上覆围岩破裂，致使处于

错断面附近的衬砌应变开始降低。

随着试验的进行，围岩逐渐被压缩，衬砌应变开

始增长，错断位移达到 28 mm时，洞顶纵向应变达到

极大值 781 με，同时#4截面洞顶纵向应变急剧上升，

此时观察到衬砌在#4~#5截面间开始出现环向裂纹。

原型隧洞衬砌混凝土选用普通混凝土，模型试

验中衬砌截面开始有裂缝出现时错动量为 28 mm，

对应原型隧洞衬砌在错动位移为 2.8 m时受拉开

裂，此时对应原型隧洞衬砌的纵向应变为 7.81×
10-4，说明原型隧洞在 2 m的设计错断量下不会发

生整体坍塌破坏。

从隧洞底部纵向应变随错动位移的关系以及与

右拱腰环向应变随错动位移的关系可以得到#5截面

洞底及有左拱腰呈受压状态，应力变化较为显著，错

动位移达到 40 mm时#5截面裂缝贯通，左拱腰处达

到对应原型隧洞的峰值应变，认为#5截面左拱腰受

压破坏；然而此时洞底对应的应变远小于混凝土轴

心受压时的峰值应变，说明隧洞的主要破坏方式不

是简单受压破坏，根据右拱腰环向应变随错断位移

的关系以及隧洞最终变形形态，如图 10所示，综合分

析得到隧洞的破坏形式主要为弯曲张拉以及剪切组

合破坏。

图 10 衬砌及围岩最终变形

Fig.10 Failure patterns of the tunnel lining and surrounding
rocks after testing

图 9 #3~#6截面隧洞顶部、底部动态纵向应变分布规律

Fig.9 Longitudinal strains of the section No. 3 to NO. 6 at
the crown and bottom of tunnel
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4 结 论

通过走滑断层作用下的模型试验研究结果分

析，得到以下结论：

（1）在右旋走滑断层错动作用下跨断层隧洞上

覆围岩经过了围岩压缩、开裂、扩展、贯通四个主要

过程；当错动量达到 0.5D时，上覆围岩表面的最大

破坏位移约为 0.2D，表明在错动过程中出现了一定

量的地层压缩。

（2）固定盘受断裂错动范围和剧烈程度均远大

于活动盘，故断裂错动下的固定盘是隧洞抗错断的

控制重点。

（3）隧洞衬砌结构在右旋走滑断层错动作用下

的破坏形式是弯曲张拉破坏以及直接剪切组合破

坏，其中剪切破坏是主要破坏形式，在固定盘距离

断层面 0.5D处至活动盘距离断层面 2D范围内的洞

顶位置该为防止衬砌受拉破坏的主要控制区域。

（4）从衬砌两侧拱腰的破坏程度来看，与活动

侧移动方向一致的一侧拱腰的破坏程度较另一侧

小，但单从衬砌两侧拱腰的环向应变变化范围来

看，与活动盘移动方向一致的一侧拱腰的环向应变

变化范围反而较另一侧大，说明环向应变并不是直

接影响左右拱腰破坏的关键力学指标，同时防止与

活动侧移动方向一致的一侧拱腰距离断层错动

面±0.5D范围内发生受压破坏。
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“城市综合防灾与抗灾韧性”专题征稿函

建设“韧性城市”是我国新时代可持续发展阶段的一项重要目标和紧要任务，其要旨在于提高现代城市

治理水平，加强特大城市中的风险防控，通过工程技术手段和合理调配资源，保障城市功能安全高效可持续

运行，实现灾后快速恢复。

当前形势下，地震、强风、洪涝、海啸等自然灾害及引发的工程/地质灾害，火灾、爆炸、污染物及病毒扩

散等人为因素导致的事故灾害，以及与这些灾害相偶联的环境生态和公共安全问题日渐严峻。如何有效提

升城市综合防灾能力和韧性性能，需要围绕核心科学问题、技术难点和战略规划等开展全方位的深入探索

和系统研究。

在此背景下，《防灾减灾工程学报》拟开展“城市综合防灾与抗灾韧性城市综合防灾与抗灾韧性”专题征稿，欢迎各位专家学者不

吝赐稿。

一、征稿范围：

1.基于抗灾韧性评估的城市综合防灾规划与设计理论

2.地震、强风、洪涝及地灾作用下城市灾害模拟与抗灾韧性评估

3.基于多灾耦合的重大工程抗灾韧性设计方法与评估模型

4.城市生命线工程网络抗灾韧性评价指标和评估方法

5.新建和既有工程结构及基础设施安全运维与抗灾性能提升

6.面向特殊功能的场所多灾响应与能力恢复综合策略

7.重要建（构）筑物抗、减、隔震新理论/方法/技术

8.地上、地下结构（群）动力相互作用与灾害演化

9.灾害衍生的室内、外病毒/污染物空间运移、扩散及防控

二、征稿时间

2022年 4月 20日—2022年 12月 15日

三、论文格式

同《防灾减灾工程学报》正刊文章，具体要求详见本刊《写稿样式》。

四、投稿网址

http：//fzjzgcxb.ijournals.cn/fzjzgcxb/home，投稿时请选择栏目“城市综合防灾与抗灾韧性城市综合防灾与抗灾韧性”。
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