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一、工作简况

1、任务来源

21世纪是我国交通基础设施大力发展的黄金时期，其中地下交通工程的

建设也在蓬勃发展，尤其是隧道工程的建设数量在近年来不断增加，积累了

大量施工与工程管理经验。随着喷射混凝土施工工艺水平、质量和性能的提

高，作为隧道支护体系之一的单层衬砌技术得到了迅速的发展，因具有结构

简单、经济、施工方便且快速等优点，单层衬砌技术取得了广泛应用。隧道

在建设过程中需要考虑地下水和地表水的渗入问题，如果不采取有效的防水

措施，将会影响隧道的使用寿命和安全性，这就对隧道支护结构的防水性能

提出了要求。在当前所使用隧道工程施工与验收标准体系当中，虽然可以满

足对常规隧道支护结构的施工及验收的基本需求，然而一些要求较高的隧道

支护结构体系以及技术方面的难点问题仍然存在，导致现行的标准无法完全

涵盖。因此，需要进一步研究和制定适用范围更广的规范标准，以满足隧道

工程的不断发展和创新。

为适应隧道单层衬砌施工技术及验收标准的发展，规范其施工标准化，

使其符合国家的技术经济政策，做到技术先进、安全可靠、适用耐久、经济

合理、可持续发展、保护环境的要求，制定本标准具有非常重要的意义。

本标准由中国交通运输协会牵头组织编制，中国铁建投资集团有限公司

作为主要起草单位，中南大学作为副主编单位。邀请长沙垚森工程科技有限

公司、中铁十八局集团有限公司、青岛市地铁四号线有限公司、湖南财政经

济学院等单位参与编制工作，计划完成时间为2024年8月。

 本标准负责起草单位：中国铁建投资集团有限公司、中南大学

 本标准参加起草单位：长沙垚森工程科技有限公司、中铁十八局集团有

限公司、青岛市地铁四号线有限公司、湖南财政经济学院

2、标准制定的必要性和意义

隧道工程是一项复杂的工程，需要考虑到多种因素，例如土质、地质构

造、地下水位等等。而隧道的防水性能是保证其正常使用的重要因素之一，

防水型单层衬砌即是隧道洞室开挖后根据围岩情况设置锚杆等支护构件，并
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立即喷射一层具有防水性能的混凝土，再施作喷涂防水材料，最后喷射一层

或多层混凝土，构成层间具有很强黏结力并可充分传递剪力的支护体系，可

以为隧道的防水性能提供保障。因此，制定《岩质隧道单层衬砌施工及验收

规范》十分必要，对于确保隧道工程的质量、安全、经济等方面都有着重要

的意义。

首先，制定《岩质隧道单层衬砌施工及验收规范》可以保证施工的标准

化和规范化。现代化的隧道施工需要考虑很多因素，比如施工工艺、设备技

术、人员素质等等。而隧道单层衬砌的施工，需要遵循一定的工艺规范，采

用先进的施工设备和技术，配备高素质的施工人员。只有在施工标准化和规

范化的前提下，才能确保隧道工程的质量和安全。其次，制定《岩质隧道单

层衬砌施工及验收规范》可以提高施工效率。在标准化的施工流程下，施工

人员可以按照规范化的工艺流程进行施工，避免出现不必要的误操作和浪费，

从而提高施工效率。此外，标准化的施工流程还可以让监理人员更加容易进

行施工监督和管理，确保施工进度和质量。最后，制定《岩质隧道单层衬砌

施工及验收规范》可以保证隧道的工程性能，隧道单层衬砌的质量和防水性

能对于隧道使用的安全和可靠性有着非常重要的作用。通过制定合理的施工

和验收规范，可以确保单层衬砌的质量和防水性能，避免隧道出现渗漏等安

全隐患。

综上所述，制定《岩质隧道单层衬砌施工及验收规范》是非常必要的，

这项工作可以确保隧道工程的质量、安全和经济性，提高施工效率，并保证

隧道的防水性能。本标准注重落实新发展理念和交通强国建设纲要，对标隧

道工程先进水平，充分吸纳国内外单层衬砌施工、养护和验收中的先进研究

成果和实际工程经验，充分考虑当前的施工控制技术水平及未来的发展趋势，

针对岩质隧道单层衬砌施工中的共性问题，总结建设经验，阐释关键技术和

关键工艺，推广应用性强的施工技术与检验办法，具有较强的现实指导作用。

3、主要工作过程

 起草工作阶段：

根据要求，中国交通运输协会于2023年上半年开始着手成立标准编制工

作起草小组，组织标准编制的相关工作。作为主要起草单位，中国铁建投资
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集团有限公司积极收集有关本标准的各类信息，并组织相关的调研和试验验

证工作，联络合作单位，最终明确了标准起草工作组的成员单位，成立了标

准起草工作组。

随后，标准起草工作组开始了标准编制立项申请、计划大纲编写，明确

任务分工及各阶段进度时间，工作组成员认真学习了GB/T1.1-2020《标准化

工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》，结合标准制定工作程

序的各个环节，进行了探讨和研究。

标准起草工作组经过技术调研、咨询，收集、消化有关资料，并结合结

合设计、材料、施工工艺和应用技术发展趋势，在充分总结国内外技术研究

与应用基础上，于2023年3月编写完成了团体标准《硬岩隧道防水型单层衬

砌施工及验收标准》的立项申请材料。4月19日，协会组织行业专家在北京

召开立项审查会议，对标准立项报告进行审核，通过了标准项目的编制申请。

立项申请获批后，起草小组加快标准编制工作节奏，着手编制标准工作

大纲和编制意见草稿的相关工作。编制工作大纲草案稿通过微信、邮件等方

式提交给参编单位和协会专家分别审核，综合了多方意见，确定了标准起草

编制的总体计划内容，形成了正式的标准工作大纲文件。

标准起草工作组按照立项审查会议内容，结合编制工作大纲进行认真分

析、理解和总结，迅速开展标准的征求意见草稿的编制以及试验项目的实施

工作，于2023年7月完成了国内外调研和试验验证工作，8月编写完成了团体

标准《岩质隧道单层衬砌施工及验收规范》的工作大纲初稿。10月10日，协

会组织行业专家于北京召开了大纲审查会议，审查组专家一致同意标准大纲

通过审查。按照审查通过后标准大纲，标准起草工作组进一步完成标准征求

意见稿的草稿准备，并于2024年4月10日召开了团体标准征求意见稿草案审

查会议，审查组同意审查通过。

 征求意见阶段：

2023年10月~2024年2月，根据项目分工，完成标准各章节条文的编写，

汇总形成征求意见稿。

2024年3~4月，将标准编制说明和征求意见稿通过行业协会组织专家征

求意见，同时将标准编制说明和征求意见稿向各起草单位发出征求意见。
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2024年4~5月，将各意见汇总修改后形成完整的标准编制说明和征求意

见稿，根据流程再组织专家集中审核。

 审查阶段：

2024年5月~2024年6月：送审稿阶段

2024年5月，编写组逐条归纳整理收集到的意见，根据专家意见对征求

意见稿进行修改。

2024年6月，编写组编制形成标准的送审稿，组织召开送审稿审查会议，

形成意见汇总处理表和会议纪要。

2024年7月~2024年8月：报批稿阶段

编写组根据送审稿审查意见和会议纪要对标准稿进行修改，形成标准的

报批稿。提交标准报批稿，待发布。

二、标准制定的原则和依据，与有关的现行法律、法规和强制性

国家标准的关系

1、编写原则

 编写规则：坚持贯彻落实相关法律法规与政策制度，特别注意标准制定

和我国现行相关行业标准和规范的兼容性和协调性，按照国家标准《标

准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》（GB/T1.1—2020）

的要求规范编写，规范用语、细化条款，形成适用于指导全国岩质隧道

单层衬砌施工及验收的技术规范。

 标准内容：就隧道单层衬砌原材料、施工、质量控制与验收标准进行规

定。

2、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的

本标准与相关法律、法规、规章及相关标准协调一致，没有冲突。

三、主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述

1、主要内容

标准的主要章节内容如下所示，详细内容参见标准草稿。
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 范围

介绍本规程的技术要点以及适用范围等。

 规范性引用文件

介绍本规程规范性引用而构成本文件必不可少的条款。

 术语和定义

单层衬砌

无碱速凝剂

纤维喷射混凝土

喷涂防水

 基本规定

对本规程的编制目的、总体要求和技术要点等进行说明。

 材料

锚杆

喷射混凝土

纤维

防水材料

 施工

一般规定

设备

锚杆施工

喷射混凝土施工

喷涂防水膜施工

 质量检验与验收

一般规定

质量检验

工程验收

 附录

附录A 预应力锚杆结构图

附录B 锚杆验收试验

附录C 喷射混凝土回弹率试验
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附录D 喷射混凝土抗压强度标准试块制作方法

附录E 喷射混凝土粘结强度标试验

附录F 喷涂防水材料不透水性试验

附录G 喷涂防水材料粘结强度试验

2、主要内容的解释和说明

 标准名称：

标准名称为“岩质隧道单层衬砌施工及验收规范”。

 范围：

本文件规定了岩质隧道单层衬砌的建筑材料、工程施工及质量验收等内

容。

本文件适用于Ⅳ级围岩以上的公路、铁路、城市地下轨道交通的隧道工

程。

本文件适用于以喷射混凝土、喷涂防水为主要原材料进行施工的单层衬

砌。

 规范性引用文件：

通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的

引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最

新版本 (包括所有的修改单) 适用于本文件。

 术语和定义：

对“单层衬砌”、“无碱速凝剂”、“纤维喷射混凝土”、“喷涂防水”

等进行定义和解释。

 基本规定：

对本规程的编制内容、总体要求和技术要点等进行说明。隧道单层衬砌

的施工及验收除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

 材料：

规定单层衬砌结构使用的锚杆类型、材料尺寸、防腐等级等要求；规定

单层衬砌结构所用喷射混凝土的强度等级、骨料粒径、材料用量及外加剂类

型等要求；规定单层衬砌结构使用的纤维品种、形状、几何参数、物理力学
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特征以及使用环境要求；规定单层衬砌结构的防水材料性能要求以及材料类

型等要求。

 施工：

规定单层衬砌的总体施工工艺流程；对单层衬砌施工使用所使用的喷射

机、空气压缩机等设备性能作出规定；规定单层衬砌工程锚杆施工的钻孔要

求、制作安放、锚杆浆体等内容；对单层衬砌工程中喷射混凝土施工进行相

关规定，包括喷涂人员选择标准、基面要求、制备要求、喷射作业要求、喷

层养护要求等；对喷射防水施工的基面情况、作业条件、喷涂设备、喷涂作

业要求、防水材料搭接、养护要求及缺陷修复相关要求作出规定。

 质量检验与验收：

对隧道单层衬砌工程的检验与验收进行一般规定；规定单层衬砌施工原

材料、锚杆工程、喷射混凝土工程、喷涂防水膜工程的检查项目、允许偏差

或允许值及检查方法；对隧道单层衬砌工程应取得的资料进行规定。

 附录：

规定本规程涉及的的相关试验检测方法。主要内容如下：

附录A 预应力锚杆结构图

附录B 锚杆验收试验

附录C 喷射混凝土回弹率试验

附录D 喷射混凝土抗压强度标准试块制作方法

附录E 喷射混凝土粘结强度标试验

附录F 喷涂防水材料不透水性试验

附录G 喷涂防水材料粘结强度试验

3、主要试验（或验证）综述

按照条款要求，组织实施相关重要的试验项目进行验证，实施的试验项

目有：（1）单层衬砌支护承载力试验；（2）单层衬砌喷射混凝土耐久性能

试验；（3）防水膜粘结性能试验。

通过单层衬砌结构的施工配合比制作尺寸为100mm×100mm×100mm以

及150mm×150mm×150mm的混凝土立方体抗压试件，测试其在标准养护条件

下28d龄期的抗压强度；制作尺寸为150mm×150mm×150mm的混凝土劈裂抗
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拉试件，测试其在标准养护条件下28d龄期的劈裂抗拉强度；同时对单层衬

砌结构配合比进行抗弯试验研究，分别测得其弯曲韧性指数、初裂强度及抗

弯强度等。

制作型号尺寸为175mm×185mm×150mm的混凝土抗渗试件，测量其在标

准养护条件下28d龄期的试件端面渗水情况；制作型号尺寸为直径100mm、

高度50mm的混凝土抗氯离子渗透圆柱试件，测量其在标准养护条件下28d

龄期的试件扩散系数；制作型号尺寸为100mm×100mm×100mm及100mm×10

0mm×400mm的混凝土试件，进行慢冻法和快冻法的抗冻试验；采用《普通

混凝土长期性能和耐久性能试验方法》（GB/T 50082-2009）中的标准方法

进行抗碳化性能测试。

对防水涂料与衬砌混凝土的粘结强度进行室内实验和现场大板取芯试

验，验证结构的稳定性和使用寿命。

四、重大分歧意见处理的经过和依据

无

五、采用国际标准和国外先进标准的情况，与国际、国内同类标

准水平的对比情况

本标准没有涉及到同类国际标准。

本标准在符合国家和行业现行有关标准规定的前提下，结合岩质隧道单

层衬砌的具体施工特点编制而成，与《地下铁道工程施工及验收规范》

（GB50299）、《铁路隧道工程施工质量验收标准》（TB10417）、《高速铁

路隧道工程施工质量验收标准》（TB10753）、《地下工程防水技术规范》

（GB50108）、《地下防水工程质量验收规范》（GB50208）、《岩石锚杆与

喷射混凝土支护工程技术规范》（GB50086）、《混凝土结构工程施工质量

验收规范》（GB50204）等，共同形成了岩质隧道单层衬砌施工及验收标准

体系。充分吸纳、总结了已有的类似地方标准的特色，对现有标准中关于岩

质隧道单层衬砌的常用材料、单层衬砌施工技术、施工质量检验和验收进行

充分补充和细化，使岩质隧道单层衬砌施工及验收技术更加全面完整。

本标准的总体技术水平属于国内领先水平。
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六、国家标准作为强性型国家标准或推荐性国家标准的建议

建议团体标准《岩质隧道单层衬砌施工及验收规范》作为推荐性标准颁

布实施。

七、贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准在批准发布3个月后实施。

八、废止现行有关标准的建议

无

九、其他应予说明的事项

无

标准起草工作组

2024 年 4 月 25 日
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