[image: image1.jpg]CECS



　　　　　　　　　　　T/CECS XXX—202X

中国工程建设标准化协会标准
城市轨道交通结构和环境质量检测评定标准

Quality inspection and evaluation standard for urban rail transit structure and environmental engineering

（征求意见稿）
中国工程建设标准化协会标准

城市轨道交通结构和环境质量检测评定标准

T/CECS ×××-202×
主编单位：中国建筑科学研究院有限公司

批准部门：中国工程建设标准化协会

批准日期：2 0  ××  年  ×  月  1 日

201×  北 京

前  言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发<2017年第二批工程建设协会标准制订、修订计划>的通知》（建标协字〔2017〕031号）的要求，编制组经过深入调查研究，认真总结实践经验，参考有关国内外现行标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本标准。

本标准共分7章和2个附录，主要技术内容包括：总则、术语、基本规定、结构检测、环境质量检测、使用功能检验、城市轨道工程运营监测等。

 请注意本规程的某些内容可能直接或间接涉及专利，本规程的发布机构不承担识别这些专利的责任。 
本标准由中国工程建设标准化协会城市交通专业委员会归口管理，由中国建筑科学研究院有限公司负责具体技术内容的解释。本标准在执行过程中如有需要修改或补充之处，请将有关资料和建议寄送解释单位（地址：北京市北三环东路30号主楼C座，邮编：100013），以供修订时参考。 

主编单位：  中国建筑科学研究院有限公司            

参编单位：  国家建筑工程质量监督检验中心

  北京市建设工程质量第三检测所有限责任公司

  北京市建设工程安全质量监督总站

...

主要起草人：刘立渠 胡  运 刘  丽 

...

主要审查人：...

目  录
11  总则


22  术语和符号


22.1  术语


32.2  符号


43  基本规定


43.1  总体要求


63.2  检测方案和抽样方法


83.3  检测与判定方法


103.4  检测评定报告


124  结构检测


124.1  一般规定


134.2  外观质量检查


134.3  材料的质量和性能


144.4  混凝土抗压强度检测


154.5  二次衬砌混凝土密实性检验


164.6  构件的缺陷与损伤


174.7  混凝土中钢筋检测


184.8  支座检查


204.9  高强螺栓安装检验


214.10  焊缝质量检验


224.11  结构性能检验


235  环境质量检测


235.1  环境质量参数


245.2  采样方法


265.3  测试方法


276  使用功能检验


276.1  关键部位净空断面检验


276.2  干挂石材背栓、支吊架胀栓安装检验


286.3  栏杆荷载检验


286.4  出入口淋水与蓄水试验


307  城市轨道工程运营监测


307.1  一般规定


317.2 运营期既有轨道监测项目


327.3 既有轨道交通工程监测控制值、预警值


35附录A  支吊架的静力现场荷载检验方法


38附录B  接近程度和外部作业工程影响分区


42本标准用词说明


43引用标准名录





Contents

1  General Provisions
1
2  Terms And Symbols
2
2.1  Terms
2
2.2  Symbols
3
3  Basic Rules
4
3.1  General Rule
4
3.2  Inspection Scheme And Sampling Method
6
3.3  Inspection And Judgment Method
8
3.4  Inspection Reports
10
4  Structural Inspection
11
4.1  General Rule
12
4.2  Inspection for Appearance quality
13
4.3  Material Quality And Property
13
4.4  Inspection for Strength
14
4.5  Inspection for Concrete Density of Second Lining
15
4.6  Inspection for Defects And Damage in Structural Member
16
4.7  Inspection for Reinforcing Steel Bar in Concrete
17
4.8  Inspection for Pad Bearing
18
4.9  Inspection for High Strength Bolts Installation
20
4.10  Inspection for Weld Quality
21
4.11  Inspection for Structural Properties
22
5  Environmental Quality Inspection
23
5.1  Environmental Quality Parameters
23
5.2  Sampling Method
24
5.3  Inspection Method
26
6  Inspection for Functionality
27
6.1  Inspection for Clearance Section of Key Parts
27
6.2  Inspection for Back-Bolt And Installation of Expansion Bolt
27
6.3  Inspection for Railing Load
28
6.4  Spray of Door And Storing Water Test
28
7  Urban Rail Transit Monitoring
30
7.1  General Rule
30
7.2  Existing Rail Transit Project Monitoring During The Operation 
31
7.3  Existing Rail Transit Project Control Value,Early Warning Value And Result
32
Apendix A  Field Test Method Overall Bearing Capacity of Supports And Pendants
35
Apendix B  Proximity And Impact Zone of External Work
38
Explanation of Wording in This Standard
42
List of Quoted Standard
43

1  总则

1.0.1  为了规范和指导在建竣工阶段和运营阶段城市轨道交通工程的结构和环境质量的检测评定工作及运营阶段监测，制定本标准。

[条文说明]：我国城市轨道交通进入了一个快速发展期，城市轨道工程的检测内容都需要参照其它工业与民用建筑、铁路隧道或城市桥梁等的施工验收或检测标准，有些并不适合城市轨道交通工程，比如实体质量、环境质量项目，有些检测项目缺失，比如支吊架抗拉拔检测。本标准为解决当前实际问题，保证城市轨道交通工程的工程质量和安全，满足经济合理、科学建设的要求，尽量消除轨道交通工程的安全隐患问题，有效控制工程质量。
城市轨道交通工程的施工阶段存有施工质量争议时，可参照此本标准。

运营阶段主要以监测为主要工作，以监测城市轨道运营期间对地面建筑产生的影响。
1.0.2  本标准适用于城市轨道交通工程竣工验收阶段及运营阶段的以混凝土结构、钢结构、砌体结构为承重结构的建筑结构及其附属构筑物的主体结构检测、建筑物内部环境质量检测、使用功能检测及运营阶段的监测工作。

[条文说明]：建筑结构主要包括地下及地上的车站站台，隧道区间段，联络段及地上辅助用房。
1.0.3  城市轨道交通工程结构和环境质量检测评定除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行标准的规定。

[条文说明]：环境质量的检测评定工作包括土壤氡浓度、材料有害物质、环境空气质量、室内空气质量、环境噪声本标准的适用范围。
2  术语和符号

2.1  术语

2.1.1 检测批  inspection lot

检测项目相同、质量要求和生产工艺等基本相同，由一定数量构件等构成的检测对象。

2.1.2 抽样检测  sampling inspection

从检测批中抽取样本，通过对样本的测试确定检测批质量的检测方法。

2.1.3 缺陷  defect

混凝土结构施工质量中不符合规定要求的检验项或检验点，按其程度可分为严重缺陷和一般缺陷。

2.1.4 严重缺陷  serious defect

对结构构件的受力性能、耐久性能或安装、使用功能有决定性影响的缺陷。

2.1.5 一般缺陷  common defect

对结构构件的受力性能、耐久性能或安装、使用功能无决定性影响的缺陷。

2.1.6 损伤  damage

由于荷载、环境侵蚀、灾害和人为因素等造成的构件非正常的位移、变形、开裂以及材料的破损和劣化等

2.1.7 盾构  shield

在钢壳体保护下完成隧道掘进、出渣、管片拼装等作业，由主机和后配套设备组成的全断面推进式隧道施工机械设备。

2.1.8 管片  segment

隧道预制衬砌环的基本单元，管片的类型有钢筋混凝土管片、纤维混凝土管片、钢管片、铸铁管片、复合管片等。

2.1.9 超声波探伤  ultrasonic inspection

利用超声波检测材料内部缺陷的无损检测法

2.1.10 射线探伤  radiographic inspection

采用X射线和γ涉嫌照射焊接接头检查内部缺陷的无损检测法

2.1.11 环境质量   ambient quality
指人群、植物、动物和建筑物所暴露的物理环境状态和化学环境状态
2.1.12  环境空气   ambient air

指人群、植物、动物和建筑物所暴露的室外空气。

2.1.13  室内空气质量 indoor air quality

指室内空气中与人体健康有关的物理、化学、生物和放射性等参数。

2.2  符号

2.2.1  大写拉丁字母
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——设计对变形、裂缝等规定的相应限；
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F

——作用的设计值
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F

——作用的代表值

T——
设计基准期

X—— 基本变量

2.2.2  小写拉丁字母
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——
几何参数

2.2.3  大写希腊字母
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D

——几何参数的附加量。

2.2.4  小写希腊字母
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——结构构件的可靠指标
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g

——结构重要性系数

3  基本规定

3.1  总体要求
3.1.1  城市轨道交通工程的结构检测评定工作主要包括工程质量和结构性能两项，并应符合以下规定：

1   工程质量应以结构设计的要求或结构设计依据的国家有关标准为基准，对结构工程的质量状况进行评定；

2   结构性能应以国家现行有关标准为基准，对结构性能的实际状况进行评定；

3   受到外部因素影响后应对其受到影响的程度进行评定。

[说明]：新建城市轨道交通工程以工程质量检测评定为主，投入使用后既有城市轨道交通工程以结构性能检测评定为主。对于受外部因素影响的评定，根据委托检测评定事项选取工程质量或结构性能的检测评定。

3.1.2  城市轨道交通的环境质量检测评定工作应符合以下规定：

1   城市轨道交通工程在设计阶段前应进行所在区域土壤中氡浓度调查，并提交相应的检测报告或调查报告。

2   建造过程中使用的建筑材料，其有害物质限量应符合现行国家标准《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325和相关产品国家标准要求。

3   城市轨道工程中环境空气及室内空气功能区分类、标准分级、污染物项目、检测平均时间及浓度限值、监测方法、测试结果和评价方法等应以国家相关标准为基准，对空气质量进行评定；

4   环境噪声限值及测量方法，声环境的质量评价与管理等应符合国家有关标准的要求；

 [条文说明]：分土壤氡浓度、材料有害物质、环境空气质量、室内空气质量、环境噪声。

3.1.3  当遇到下列情况之一时，应进行工程质量的检测评定：

1. 涉及混凝土工程质量的试块、试件以及有关材料检验数量不足或结果不符合；

2. 对结构实体质量的抽测结果达不到设计要求或施工验收规范要求；

3. 未经验收投入使用的城市轨道交通工程；

4. 停建2年以上城市轨道交通复工前；

5. 其它需要工程质量检测评定的情况。

[条文说明]：根据城市轨道交通工程的特点，也与建设主管部门商讨，认为停建2年以上，包含停建2年的城市轨道交通工程在复工前，及监管部门有要求时进行其工程质量的检测评定。

3.1.4  当遇到下列情况之一时，宜进行结构性能的检测评定：

1. 改变用途、改造或扩建等情况；

2. 停用城市轨道交通工程投入使用前；

3. 城市轨道交通工程的结构或构件承载力存有争议情况；

4. 遭遇偶然作用或灾害影响后；

5. 经日常检查或定期检查中发现存在影响正常使用的损伤或缺陷情况；

6. 当其他交通方式穿越现有结构，对其产生影响的情况
7. 其它需要结构性能检测评定的情况。

[条文说明]：偶然作用或灾害影响包括地震、火灾、撞击、地质灾害等。
3.1.5  当遇到下列情况之一时，宜进行环境质量的检测评定：

1. 未验收投入使用的城市轨道交通工程；

2. 城市轨道交通工程的环境质量存有争议情况；

3. 改变用途、改造或扩建等情况；

4. 其它需要环境质量检测评定的情况。

 [条文说明]：根据城市轨道交通工程的特点，有必要进行其环境质量的检测评定
3.1.6  检测前宜收集下列主要资料和信息：
1. 工程概况；

2. 勘察、设计和施工技术资料；

3. 检测原因及委托方要求；

4. 轨道交通工程使用质量情况，包括维护、更换或改造记录等；

5. 邻近建筑物、地下管线及环境资料等。

3.1.7  城市轨道交通工程检测评定应采用资料检查、实地调查、构件性能检验、现场实测及取样分析等多种手段。

[条文说明]：根据城市轨道交通工程项目的特点，检测单位应进行资料检查，包括勘察、设计、施工资料的检查，相应试验或检测报告的检查等；实地调查按照工程概况进行调查，包括现场情况、施工规模、施工进度，相应检测原因及质量情况等；构件性能检验是针对轨道交通工程预制构件在有必要的情况下，进行相应的试件试验性能检验工作；现场实测包括检测工作或监测工作，现场实测包括现场静、动力测试；取样分析按照检测项目要求，采取现场取样，以及在实验室进行试验分析。
3.1.8  现场检测获取的数据或信息应符合下列要求：
1. 人工记录时，应做到数据准确、字迹清晰、信息完整，不应追记、涂改，当有笔误时，应进行杠改并签字确认；

2. 仪器自动记录的数据应妥善保存，必要时宜打印输出后经现场检测人员校对，并应签字确认；

3. 图像信息应标明获取信息的时间和位置。

[说明]：本条对现场检测数据或信息提出要求，保证原始记录的可追溯性。

3.1.9 现场检测工作、检测人员及所用仪器要求等应符合现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB 50344的规定。
[条文说明]：为了保证检测数据的可靠性，规范现场检测工作，明确相关检测标准的要求规定。
3.2  检测方案和抽样方法

3.2.1  城市轨道交通工程检测应结合工程概况、委托要求与现场条件，编制相应的检测方案。

[条文说明]：按照城市轨道交通的工程概况、委托要求与现场条件等编制检测方案，是检测机构重要的工作内容，也是下一步检测工作的重要指导。

3.2.2  检测方案宜包括下列主要内容：

1. 工程概况；

2. 检测依据，包括检测所依据的标准及有关的技术资料等；

3. 检测目的、检测范围、检测项目和选用的检测方法等；

4. 检测批的划分、抽样方法和检测数量；

5. 检测人员和仪器设备情况；

6. 检测工作进度计划；

7. 委托方配合的工作；

8. 不具备现场检测条件的说明；

9. 检测中的安全与环保措施。

[条文说明]：本条对检测方案的主要内容提出要求，让委托方及时了解检测工作计划及配合工作，保证检测工作的完整性，保障检测工作的顺利完成。工作流程如下图所示。



















图1  检测工作流程图
3.2.3  城市轨道交通工程现场可采取全数检测或抽样检测两种方法。抽样检测时，宜随机抽取样本，当不具备随机抽样条件时，可按约定方法抽取样本。

[条文说明]：城市轨道交通工程的外观质量或缺陷损伤、渗漏水检查情况，检验参数变异性大或构件状况差异较大情况，受检范围较小或构件数量较少情况，宜采用全数检测方式。随机抽样应具备代表性，重点抽取城市轨道交通工程结构受力、构件连接的典型部位以及环境质量要求较高房间或空间。

3.2.4  城市轨道交通工程根据检测项目采取计数抽样检测或计量抽样检测。

[条文说明]：抽样检测的目的是通过样本质量特征来推定总体质量状况，抽样方法分成计数抽样方法和计量抽样方法。计数抽样方法有明确的抽检量和验收概率的计算方法，对检测量的总体分布类型无特殊要求，但检测结果不能充分反映检测量的质量状况信息，比如混凝土构件的配筋、尺寸或钢筋保护层检测等。计量抽样方法要求检测量的总体分布服从正态分布，抽检量和验收概率依赖于检验批总体的变异性，但检测结果能更多地反映检测量的质量状况信息，比如混凝土强度的 推定等。

3.2.5  计数抽样检测时检测批的检测类别、最小样本容量和抽样方法，可按现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344的规定确定。

[条文说明]：检测批的计数检测项目宜按下表规定的数量进行一次或二次随机抽样： 
	检测批

的容量
	检测类别和样本最小容量
	检测批

的容量
	检测类别和样本最小容量

	
	A
	B
	C
	
	A
	B
	C

	3~8

9~15

16~25

26~50

51~90

91~150

151~280
	2

2

3

5

5

8

13
	2

3

5

8

13

20

32
	3

5

8

13

20

32

50
	281~500

501~1200

1201~3200

3201~10000

10001~35000

35001~150000

150001~500000
	20

32

50

80

125

200

315
	50

80

125

200

315

500

800
	80

125

200

315

500

800

1250

	注1：检测类别A适用于一般项目施工质量的检测；检测类别B适用于主控项目施工质量的检测；检测类别C适用于结构的严格检测或复检。


3.2.6  城市轨道交通工程区间按实际浇筑段及施工缝来抽取等效构件，当实际浇筑段超过12m，按长度12m及不超过施工缝为一个等效构件计算，并以区间总长度确定等效构件总数量。

[条文说明]：根据北京市城市轨道交通质量监督工程的多年经验，包括明挖或暗挖施工，以12m作为等效构件数量划分抽检数量估算依据。

3.3  检测与判定方法

3.3.1  城市轨道交通工程的检测可采用直接法、间接法或这两者结合的方法。 

3.3.2 结构检测计数抽样检测批的符合性判定应符合下列规定：

1 主控项目计数抽样检测批符合性判定应符合下列规定：   

      1）正常一次抽样应按表3.3.2-1的规定进行符合性判定；

表3.3.2-1   主控项目正常一次性抽样的判定

	样本

容量
	符合性

判定数
	不符合

判定数
	样本

容量
	符合性

判定数
	不符合

判定数

	2~5

8~13

20

32

50
	0

1

2

3

4
	1

2

3

4

5
	80

125

200

＞315
	7

10

15

22
	8

11

16

23


      2）正常二次抽样应按表3.3.2-2的规定进行符合性判定。

表3.3.2-2   主控项目正常二次性抽样的判定

	抽样次数与

样本容量
	符合性

判定数
	不符合判定数
	抽样次数与

样本容量
	符合性

判定数
	不符合

判定数

	（1）2~6
	0
	1
	（1）50

（2）100
	3

8
	6

9

	（1）5

（2）10
	0

1
	2

2
	（1）80

（2）160
	5

12
	9

13

	（1）8

（2）16
	0

1
	2

2
	（1）125

（2）250
	7

18
	11

19

	（1）13

（2）26
	0

3
	3

4
	（1）200

（2）400
	11

27
	16

28

	（1）20

（2）40
	1

3
	3

4
	（1）315

（2）630
	18

41
	23

42

	（1）32

（2）64
	2

5
	4

6
	-----
	------
	-----

	注：（1）和（2）表示抽样次数，（2）对应的样本容量为两次抽样的累计数量。


2 一般项目计数抽样检测批符合性判定应符合下列规定：

      1）正常一次抽样应按表3.3.2-3的规定进行符合性判定; 

表3.3.2-3   一般项目正常一次性抽样的判定

	样本

容量
	符合性

判定数
	不符合

判定数
	样本

容量
	符合性

判定数
	不符合

判定数

	2~5

8

13

20
	1

2

3

5
	2

3

4

6
	32

50

80

≥125
	7

10

14

21
	8

11

15

22


      2）正常二次抽样应按表3.3.2-4的规定进行符合性判定。

表3.3.2-4   一般项目正常二次性抽样的判定

	抽样次数
	样本容量
	符合性判定数
	不符合

判定数
	抽样

次数
	样本容量
	符合性判定数
	不符合判定数

	(1)

(2)
	2

4
	0

1
	2

2
	(1)

(2)
	80

160
	11

26
	16

27

	(1)

(2)
	3

6
	0

1
	2

2
	(1)

(2)
	125

250
	11

26
	16

27

	(1)

(2)
	5

 10
	0

3
	3

4
	(1)

(2)
	200

400
	11

26
	16

27

	(1)

(2)
	8

 16
	1

4
	3

5
	(1)

(2)
	315

630
	11

26
	16

27

	(1)

(2)
	13

26
	2

6
	5

7
	(1)

(2)
	500

1000
	11

26
	16

27

	(1)

(2)
	20

40
	3

9
	6

10
	(1)

(2)
	800

1600
	11

26
	16

27

	(1)

(2)
	32

64
	5

12
	9

13
	(1)

(2)
	1250

2500
	11

26
	16

27

	(1)

(2)
	50

100
	7

18
	11

19
	(1)

(2)
	2000

4000
	11

26
	16

27

	注：（1）和（2）表示抽样次数，（2）对应的样本容量为两次抽样的累计数量。


3.3.3  计量抽样检测批的检测结果，宜按现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344的规定提供推定区间。推定区间的置信度宜为0.90，并使错判概率和漏判概率均为0.05。

[条文说明]：根据抽样检测的理论，随机抽样不能得到被推定参数的准确数据，只能得到被推定参数的估计值，因此推定结果应该是一个区间。

由于只定义了合格质量水平，未定义极限质量水平，本条中错判概率和漏判概率不能完全赞同于生产方风险和用户方风险。
3.3.4  计量抽样检测批的判定，当设计要求相应数值小于或等于推定上限值时，可判定为符合设计要求；当设计要求相应数值大于推定上限值时，可判定为低于设计要求。
[条文说明]：本条提供了符合性判定的方法。例如，混凝土立方体抗压强度推定区间为17.8 MPa～22.5MPa，当设计要求的fcu,k为20MPa混凝土时，可判为立方体抗压强度满足设计要求，当设计要求的fcu,k为25MPa时，可判为低于设计要求。

3.4  检测评定报告

3.4.1 检测评定报告应数据准确、用词规范、信息全面、结论明确。

[说明]：本条规定了检测评定报告的基本要求。

3.4.2  检测评定报告应包括下列内容：

1. 工程概况；

2. 委托单位，建设、设计、施工及监理单位名称；

3. 检测原因、检测目的及以往检测情况概述；
4. 检测项目、检测方法及依据的标准；
5. 检验方式、抽样方法、检测数量与检测的位置；
6. 检测数据、分析过程及结果；
7. 检测评定结论；
8. 现场检测日期，报告完成日期；
9. 主检、审核和批准人员的签名；
10. 检测机构的有效印章。
[条文说明]：为了保证检测评定报告的质量及检测评定工作的完整性，本条规定了检测评定报告应包括的内容，检测机构的有效印章包括报告章、骑缝章、资质章等。

3.4.3  城市轨道交通工程的检测评定报告根据工程特点，使用条件，环境情况等宜给出日常检查要求及检查周期和处理建议。

[条文说明]：检测评定报告可以给出日常检查要求及检查周期，保证城市轨道交通的正常使用。

4  结构检测

4.1  一般规定

4.1.1 轨道交通工程的结构检测评定项目应包括外观质量、结构构件的材料强度、混凝土中钢筋检测、构件尺寸、结构性能检验等。

[条文说明]：本条提出轨道交通混凝土结构的主要检测项目。具体实施的检测工作和检测项目应根据委托方的要求、混凝土结构的实际情况等确定。
4.1.2 轨道交通工程钢结构工程还应对安装的允许偏差、焊缝质量、紧固件连接质量、钢结构防火涂料涂层厚度等进行检验。
[条文说明]：本条提出了钢结构检测的工作项目。对某一具体钢结构的检测可根据实际情况确定工作内容和检测项目。

钢材的力学性能检验可分为屈服点、抗拉强度、伸长率、冷弯和冲击功等项目。

当工程尚有与结构同批的钢材时，可以将其加工成试件，进行钢材力学性能检验；当工程没有与结构同批的钢材时，可在构件上截取试样，但应确保结构构件的安全。钢材力学性能检验试件的取样数量、取样方法、试验方法和评定标准应符合表4.1.2的规定。

表4.1.2  材料力学性能检验项目和方法

	检验项目
	取样数量
	取样方法
	实验方法
	评定标准

	屈服点、抗拉强度、伸长率
	1
	《钢材力学及工艺性能试验取样规定》GB 2975
	《金属拉伸试验试样》GB 6397；

《金属拉伸试验方法》GB 228
	《碳素结构钢》GB 700；

《低合金高强度结构钢》GB/T 1591；

其他钢材产品标准

	冷弯
	1
	
	《金属弯曲试验方法》GB 232
	

	冲击功
	3
	
	《金属夏比缺口冲击试验方法》GB/T 229
	


4.1.3 检测抽样选取应有代表性，对存在外观质量问题的区域应增大样本容量。

[条文说明]：对结构构件检测抽样时，对按检测批评定的结构构件材料强度，可进行随机抽样，当对结构构件实荷检验时，目的是检验构件的结构性能，因此，应选择同类构件中承受荷载相对较大和构件施工质量相对较差的构件，对于建筑结构工程质量的检测，也可选择《建筑工程施工质量验收统一标准》和相应专业验收规范规定的抽样方案等。

本标准第3章规定的建筑结构的结构按检测批检测时抽样的最小样本容量，最小样本容量不是最佳的样本容量，当所抽取区域存在较多质量问题时，实际检测时可根据具体情况和相应技术规程的规定确定样本容量。
4.1.4 在建轨道交通工程结构检测工作应在施工单位自检和监理单位抽检完成后，由监理单位报相关主管单位或部门对主体结构工程进行检测评定。
4.1.5 对轨道交通单体工程的结构检测应进行整体评定。
4.2  外观质量检查
4.2.1 现浇结构的外观质量不应有严重缺陷。
    对已经出现的严重缺陷，应由施工单位提出技术处理方案，并经监理单位认可后进行处理；对裂缝或连接部位的严重缺陷及其他影响结构安全的严重缺陷，技术处理方案尚应经设计单位认可。对经处理的部位应重新验收。
[条文说明]：现浇结构的外观质量应全数检查，主要通过观察和检查处理记录，常见外观质量缺陷可参见《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的要求。
4.2.2 预制构件的外观质量不应有严重缺陷，且不应有影响结构性能和安装、使用功能的尺寸偏差。
[条文说明]：预制构件的外观质量缺陷可按《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204及国家现行相关标准的规定进行判断。

4.3  材料的质量和性能

4.3.1 对轨道交通工程混凝土结构工程的钢筋、混凝土原材料、配合比或拌合物的质量存在异议时，应采取下列方式进行检验：

1 当工程中尚有与结构中同批、同等级的剩余原材料时，应按国家现行有关标准的规定对存在异议的原材料进行检验；

2 当结构工程没有剩余原材料时，应按现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB50344的规定从结构中取样对原材料的质量或性能进行检验。

[条文说明]：本条提出轨道交通混凝土结构主要的原材料质量和性能试验检测项目。
4.3.2 当发现轨道交通工程钢结构工程中的钢材存在下列状况时，应对钢材力学性能进行检验：

1 钢材有分层或层状撕裂；

2 钢材有非金属夹杂或夹层；

3 钢材有明显的偏析；

4 钢材检验资料缺失或对检验结果又异议等。

4.3.3 当工程尚有与结构同批的钢材时，可将其加工成试件，进行钢材力学性能检验；当工程没有与结构同批的钢材时，可在构件上截取试样，按国家现行有关标准的规定进行钢材力学性能检验。

[条文说明]：现场取样检验钢筋的力学性能应注意结构或构件的安全，一般应在受力较小的构件上截取钢筋试样。钢筋化学成分分析试样可为进行过力学性能检验的试件。
钢筋力学性能检测时应随机抽取构件，每个构件截取1根钢筋，截取钢筋总数不应少于6根；当检测结果仅用于验证时，可随机截取2根钢筋进行力学性能检验。

4.4  混凝土抗压强度检测

4.4.1 实体结构或构件混凝土抗压强度的检测，可采用回弹法，超声回弹综合法，并结合钻芯验证或修正的方法。

4.4.2 回弹法的检测操作应符合现行行业标准《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》JGJ/T 23的规定，对于各地放制订了地方标准的可优先考虑使用地方标准，遇有下列情况时应采用钻芯验证或修正的方法：
1 混凝土的龄期超出限定要求；

2 混凝土抗压强度超出规定的范围；

3 采用向上弹击或其他方式的操作时。

[条文说明]：混凝土强度非破损检测方法的测强曲线都是基于表面无损伤和无缺陷的试件建立的，当用于表面有缺陷和损伤部位测试时，测试结果会有系统不确定性或偏差。在记录纸上描述测区在构件上的位置和外观质量（例如有无裂缝），目的是以备推定和分析处理构件混凝土强度时参考。
4.4.3 对于强度等级为C50～C100的混凝土，宜采用现行行业标准《高强混凝土强度检测技术规程》JGJ/T 294规定的适用方法进行检测，遇有下列情况时应采用钻芯验证或修正的方法：

1 混凝土的龄期超出限定要求；

2 混凝土抗压强度超出规定的范围；

3 采取了不同的操作措施时。

4.4.4 超声回弹综合法的检测操作应符合现行国家标准《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784的有关规定，遇有下列情况时应采用钻芯验证或修正的方法：

1 混凝土抗压强度超出规定的范围；

2 采取了不同的操作措施时。

4.5  二次衬砌混凝土密实性检验

4.5.1 二次衬砌混凝土密实性检测宜采用地质雷达法和人工敲击法相结合的无损检测方法，并符合以下要求：

1 采用地质雷达法检测前宜采用人工敲击法进行隧道衬砌全断面普查。

2 人工敲击检查可沿隧道方向选取等距离的若干点，从拱脚往拱顶进行。人工敲击检查结果异常时，应加大检测密度。

3 地质雷达和人工敲击无损检测发现二次衬砌混凝土存在缺陷、异常、争议时，应进行钻孔或剔凿验证检测。

[条文说明]：地质雷达法操作简便、经济、快速、无损、连续性检测并以实时成像方式显示、工作效率高，是目前隧道衬砌检测普遍采用的方法。但因雷达天线存在盲区以及外界和随机干扰等因素，空洞较浅的一些缺陷容易造成漏判和误判，因此检测宜采用雷达和敲击相结合的方法进行检测以提高检测精度。
4.5.2 检测前的准备工作应符合下列要求：
1 收集待检测实际图纸等相关资料，包括：地质勘察资料、施工工艺、混凝土厚度、浇注日期、设计强度等级、施工过程中的异常情况及处理措施等。

2 制定检测计划，明确技术参数；

3 进行现场调查，标记测量里程。

4 检测前对衬砌混凝土的介电常数或电磁波速做现场标定，且每座隧道应不少于1处，每处实测不少于3次，取平均值为该隧道的介电常数或电磁波速。当隧道长度大于3km、衬砌材料或含水量变化较大时，应适当增加标定点数。

[条文说明]：隧道衬砌密实性是隐蔽工程，用传统钻孔对其质量进行检测有较大的局限性。用地质雷达方法对衬砌混凝土进行无损检测，可取得快速、安全、可靠的效果。
衬砌密实性检测可采用地质雷达法进行重复检验，也可采用其他不同检测方法进行检验。如需钻孔验证检测时应根据隧道衬砌是否允许等其情况与委托方商定。

4.5.3 现场检测条件应符合下列要求：
1 衬砌混凝土达到设计强度，模板拆除，结构未装修； 

2 隧道道路应畅通、无障碍物、地面上无杂物等； 

3 有移动式支架或检测车且高度满足要求； 

4 测量前应检查雷达主机、天线以及运行设备，使之处于正常状态。

[条文说明]：
4.5.4 现场检测工作应符合下列要求：
1 隧道施工过程中质量检测应以纵向布测线为主，横向布置测线为辅。纵向布置测线的位置应在隧道拱顶、左右拱腰、左右侧墙和隧道底各布1条；检测中发现不合格地段应加密测线或布置网格测线。

2 隧道竣工验收时衬砌质量检测应纵向布置测线。纵向布置测线的位置应在隧道拱顶、左右拱腰和左右边墙各布置1条测线，检测中发现不合格地段应加密测线或布置网格测线。

3大断面隧道衬砌检测时应在衬砌拱部相应增加雷达测线。

4 测线每5m~10m应有里程标记。

[条文说明]：纵向布置测线的目的是对衬砌质量能够进行连续测量，防止遗漏。施工过程中衬砌质量控制可视情况布置测线，重点地段可纵向、横向综合布置雷达测线。检测衬砌厚度时，应分别在拱顶、拱腰、边墙布置不少于5条测线。当被检测的隧道为大断面隧道时，应在拱部加密测线，测线布置不应少于7条。
4.6  构件的缺陷与损伤

4.6.1 轨道交通工程混凝土结构构件的外观质量缺陷与损伤，可采用目测与尺量的方法进行检测，检测数量宜为全部构件。混凝土结构外观质量缺陷等级划分应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定。

[条文说明]：对现浇结构外观质量的验收，采用检查缺陷，并对缺陷的性质和数量加以限制的方法进行。本条提出了确定现浇结构外观质量严重缺陷、一般缺陷的一般原则。各种缺陷的数量限制可根据实际情况确定。

在具体实施中，外观质量缺陷对结构性能和使用功能等的影响程度，应由监理、施工等各方根据其对结构性能和使用功能影响的严重程度共同确定。对于具有外观质量要求较高的清水混凝土，考虑到其装饰效果属于主要使用功能，可将其表面外形缺陷、外表缺陷定为严重缺陷。
4.6.2 轨道交通工程钢结构观感质量检查项目应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205的相关规定。

[条文说明]：实验证明，在涂装后的钢材表面施焊，焊缝的根部会出现密集气孔，影响焊缝质量。误涂后，用火焰吹烧或用焊条引弧吹烧都不能彻底清除油漆，焊缝根部仍然会有气孔产生。
4.6.3 轨道交通工程盾构区间钢筋混凝土管片外观质量缺陷等级划分应符合现行国家标准《盾构法隧道施工及验收规范》GB 50446的相关规定。

[条文说明]：钢筋混凝土管片在隧道内基本呈均匀受力的实际情况，并参考国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204-2015中表8.1.2的内容确定。其中，严重缺陷通常是指那些会对钢筋混凝土管片的结构性能或使用功能等产生影响的缺陷。

钢筋混凝土管片正常生产中，很少出现漏筋、蜂窝、孔洞、疏松或夹杂等质量缺陷，最常见的缺陷有气泡、细小裂缝、局部少量麻面或掉皮、棱角处和预埋件周边少量飞边和缺棱掉角问题。

通过查询大量地铁、水利、电力和热力等盾构施工的工程设计图纸，均未提及气泡直径和数量要求，仅要求密封槽及平面转角处没有剥落缺损，不合要求应进行修补，故作为一般缺陷。
4.6.4 轨道交通工程地下结构防水等级的检查应符合下列规定：

1 地下车站、区间机电设备集中区段和屋面的防水等级为一级，应不允许渗水，结构表面无湿渍。

2 区间隧道及连接通道等附属的隧道结构防水等级为二级，顶部应不允许滴漏，其他不允许漏水，结构表面可有少量湿渍，总湿渍面积不应大于总防水面积的2/1000；任意100m2防水面积上的湿渍不超过3处，单个湿渍的最大面积不大于0.2m2。

[条文说明]：关于隧道渗漏水量的比较和检测，国内外的专家早已建立的共识是规定单位面积的量（或再包括单位时间）如：L/m2·d；湿渍面积×湿渍数/100m2；这样就撇开了工程断面和长度，可比性鲜明、客观。

提出隧道工程总湿渍面积不应大于总防水面积的2/1000，与任意100m2内防水面积的湿渍不超过3处，单个湿渍最大面积不大于0.2m2的说法，基本是合理的。
4.7  混凝土中钢筋检测

4.7.1 轨道交通工程混凝土中钢筋检测可分为钢筋保护层厚度、钢筋数量和钢筋间距等检测分项。
4.7.2 混凝土中钢筋应采用国家现行标准《混凝土结构现场检测技术标准》GB/T 50784和现行行业标准《混凝土中钢筋检测技术标准》JGJ/T 152规定的方法进行检测。

[条文说明]：本条只检验纵向受力钢筋的保护层厚度。对梁柱节点等钢筋密集的部位，如存在困难，在检验时可避开这些部位。

“有代表性的部位”是指该处钢筋保护层厚度可能对构件承载力或耐久性有显著影响的部位。考虑到检测的准确性，本条要求对每根选取的钢筋选择有代表性的不同部位量测3点取平均值。

考虑施工扰动等不利因素的影响，结构实体钢筋保护层厚度检验时，其允许偏差在钢筋安装允许偏差的基础上作了适当调整。

本条规定了结构实体检验中钢筋保护层厚度的合格率应达到90%及以上。考虑到实际工程中钢筋保护层厚度可能在某些部位出现较大偏差，以及抽样检验的偶然性，当一次检测结果的合格率小于90%但不小于80%时，可再次抽样，并按两次抽样总和的检验结果进行判定。本条还对抽样检验不合格点最大偏差值作出了限制。
4.7.3 对重要的检测分项应按下列规定进行直接法的修正或验证：

1 保护层厚度可采取打孔直接量测的方法修正或验证；

2 梁、柱加密区的箍筋间距可采取打孔的方法修正或验证。

4.7.4 钢筋数量检测方法应符合以下规定：

1 柱类构件的钢筋数量时，应检测单侧面主筋根数。

2 梁类构件的钢筋数量时，应检测底面主筋根数。

4.7.5 钢筋间距检测方法应符合以下规定：
1 墙、板类构件的钢筋间距，宜在每个检测部位连续检出7根钢筋，少于7根钢筋时应全部检测，在构件表面标注出每根钢筋的相应位置；测量第一根钢筋和最后一根钢筋的距离，计算出钢筋的平均间距，精确至1mm。受力钢筋间距的允许偏差为±10mm。 

2 梁、柱类构件的箍筋间距，对于加密区的箍筋宜全部检测。对于非加密区的箍筋宜在每个检测部位连续检出7根钢筋，少于7根钢筋时应全部检测，在构件表面标注出每根钢筋的相应位置；测量第一根钢筋和最后一根钢筋的距离，计算出钢筋的平均间距，精确至1mm。箍筋间距的允许偏差为±20mm。

[条文说明]：钢筋间距的允许偏差依据《混凝土结构工程施工质量验收规范 》GB 50204。
4.8  支座检查
4.8.1 对于城市轨道交通桥梁工程，应对桥梁支座进行全数检查；
[条文说明]：支座是容易损坏的部位，且对力的可靠传递起着至关重要的作用，因此在检查中应视为重点检查部位，并应全数检查。
4.8.2 支座检查可采用目测与量测工具相结合的方法进行。
[条文说明]：检查时主要采用目测的方法，并配合钢卷尺、钢直尺、厚度塞尺等设备近距离对支座进行检测。
4.8.3 板式橡胶支座检查应包括但不限于以下内容：
1 支座组件是否完整、表面是否清洁、钢件涂层有无病害； 

2 支座表面有无老化、裂纹、不均匀鼓凸与脱胶，有无钢板外露； 

3 支座是否存在剪切超限和支座位置串动；
4 支座与梁体、墩台连接是否密贴，是否有脱空现象；
5 上下钢板是否水平、锈蚀和翘曲变形；
6 支座垫石是否破损、开裂、积水、露筋、锈蚀；

7 四氟板是否安反。
[条文说明]：轨道交通桥梁支座多为板式橡胶支座、盆式橡胶支座和球形钢支座。为了全面合理的描述桥梁支座技术状况，对不同形式支座的技术状况进行较详细的描述，便于操作者掌握与判断。
4.8.4 盆式橡胶支座检查应包括但不限于以下内容：
1 支座组件是否完整、表面是否清洁，钢件涂层有无病害； 

2 钢盆有无锈蚀、钢板有无翘曲变形； 

3 支座位移和转角是否超限、梁体线位移和角位移是否受阻； 

4 上钢盆与楔块是否存在脱空，下钢盆与垫石是否存在脱空；
5 密封圈是否开裂和破损；
6 聚四氟乙烯板是否磨损；
7 上下钢盆是否水平；

8 锚栓有无未灌孔或灌孔不密实、锚栓剪断，螺母有无松动、锈蚀；
9 支座垫石是否破损、开裂、积水、露筋、锈蚀。
4.8.5 球形钢支座检查应包括但不限于以下内容：
1 支座组件是否完整、表面是否清洁、钢件是否裂纹和变形、脱焊；
2 下钢盆与垫石是否存在脱空；
3 支座位移和转角是否超限、  梁体线位移和角位移是否受阻； 

4 密封圈是否开裂和破损；
5 聚四氟乙烯板是否磨损；
6 上下钢盆是否水平；

7 锚栓有无未灌孔或灌孔不密实。

4.8.6 轨道交通桥梁支座检查结果评定可依据设计文件，当设计文件未要求时，应符合现行国家标准《铁路桥隧建筑物劣化评定标准支座》（GBTB/T 2820.3）的相关规定。
[条文说明]：轨道交通桥梁支座检查结果评定优先依据设计文件，若设计无具体规定时可参考《铁路桥隧建筑物劣化评定标准 支座》（GBTB/T 2820.3）的相关规定。
4.9  高强螺栓安装检验

4.9.1 钢结构制作和安装单位应分别进行高强度螺栓连接摩擦面（含涂层摩擦面）的抗滑移系数试验和复验，现场处理的构件摩擦面应单独进行摩擦面抗滑移系数试验，其结果应满足设计要求。

检验方法: 检查摩擦面抗滑移系数试验报告和复验报告满足设计要求。

[条文说明]：抗滑移系数是高强度螺栓连接的主要设计参数之一，直接影响构件的承载力，因此构件摩擦面无论由制造厂处理还是由现场处理，均应对抗滑移系数进行测试，测得的抗滑移系数最小值应符合设计要求。本条是强制性条文。
4.9.2 高强度螺栓连接副应在终拧完成1h后、48h内进行终拧质量检查，检查结果应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205的规定。

检查数量：按节点数抽查10%，且不应少于10个；每个被抽查节点按螺栓数抽查10%，且不应少于2个。

[条文说明]：高强度螺栓终拧1h时， 螺栓预拉力的损失已大部分完成，在随后一两天内，损失趋于平稳，当超过一个月后，损失就会停止，但在外界环境影响下，螺栓扭矩系数将会发生变化，影响检查结果的准确性。为了统一和便于操作，本条规定检查时间同一定在1h后48h之内完成。
4.9.3 对于扭剪型高强度螺栓连接副，除因构造原因无法使用专用扳手拧掉梅花头者外，螺栓尾部梅花头拧断为终拧结束。未在终拧中拧掉梅花头的螺栓数不应大于该节点螺栓数的5%，对所有梅花头未拧掉的扭剪型高强度螺栓连接副应采用扭矩法或转角法进行终拧并作标记，且按现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205的规定进行终拧质量检查。

检查数量：按节点数抽查10%，且不应少于10个节点，被抽查节点中梅花头未拧掉的扭剪型高强度螺栓连接副全数进行终拧扭矩检查。

[条文说明]：本条的构造原因是指设计原因造成空间太小无法使用专用扳手进行终拧的情况。在扭剪型高强度螺栓施工中，因安装顺序、安装方向考虑不周，或终拧时因对电动扳手使用掌握不熟练，致使终拧时尾部梅花头上的棱端部滑牙(即打滑)，无法拧掉梅花头，造成终拧扭矩是未知数，对此类螺栓应控制一定比例。
4.10  焊缝质量检验

4.10.1 轨道交通工程钢结构焊接工程的检验批可按相应的钢结构制作或安装工程检验批的划分原则划分为一个或若干个检验批。

[条文说明]：钢结构焊接工程检验批的划分应符合钢结构施工检验批的检验要求。考虑不同的钢结构工程验收批其焊缝数量有较大差异，为了便于检验，可将焊接工程划分为一个或几个检验批。
4.10.2 对于设计要求的一、二级焊缝应进行内部缺陷的无损检测，一、二级焊缝的质量等级和检测要求应符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收标准》GB 50205的规定。

[条文说明]：考虑不同质量等级的焊缝承载要求不同，凡是严重影响焊缝承载能力的缺陷都是严禁的，本条对严重影响焊缝承载能力的外观质量要求列入主控项目，并给出了外观合格质量要求。由于一、二级焊缝的重要性，对表面气孔、夹渣、弧坑裂纹、电弧擦伤应有特定不允许存在的要求，咬边、未焊满、根部收缩等缺陷对动载影响很大，故一级焊缝不得存在该类缺陷。
根据结构的承载情况不同，现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017中将焊缝的质量为分三个质量等级。内部缺陷的检测一般可用超声波探伤和射线探伤。射线探伤具有直观性、一致性好的优点，过去人们觉得射线探伤可靠、客观。但是射线探伤成本高、操作程序复杂、检测周期长，尤其是钢结构中大多为T形接头和角接头，射线检测的效果差，且射线探伤对裂纹、未熔合等危害性缺陷的检出率低。超声波探伤则正好相反，操作程序简单、快速，对各种接头形式的适应性好，对裂纹、未熔合的检测灵敏度高，因此世界上很多国家对钢结构内部质量的控制采用超声波探伤，一般已不采用射线探伤。

随着大型空间结构应用的不断增加，对于薄壁大曲率T、K、Y型相贯接头焊缝探伤，国家现行行业标准《建筑钢结构焊接技术规程》JGJ81中给出了相应的超声波探伤方法和缺陷分级。网架结构焊缝探伤应按现行国家标准《焊接球节点钢网架焊缝超声波探伤方法及质量分级法》JBJ/T3034.1和《螺栓球节点钢网架焊缝超声波探伤方法及质量分级法》JBJ/T3034.2的规定执行。

本规范规定要求全焊透的一级焊缝100%检验，二级焊缝的局部检验定为抽样检验。钢结构制作一般较长，对每条焊缝按规定的百分比进行探伤，且每处不小于200mm的规定，对保证每条焊缝质量是有利的。但钢结构安装焊缝一般都不长，大部分焊缝为梁—柱连接焊缝，每条焊缝的长度大多在250~300mm之间，采用焊缝条数计数抽样检测是可行的。

4.11  结构性能检验
4.11.1 当需要对结构或构件使用性能进行检验时，应在规定的荷载作用下对结构或构件的使用性能进行荷载检验。

[条文说明]：荷载试验的检验荷载由设计单位提供。

一般考虑进行荷载试验的情况有：

1 采用新结构体系、新材料、新工艺建造的混凝土结构，需验证或评估结构的设计和施工质量的可靠程度；

2 外观质量较差的结构，需鉴定外观缺陷对其结构性能的实际影响程度；

3 既有混凝土结构出现损伤后，需鉴定损伤对其结构性能的实际影响程度；

4 缺少设计图纸、施工资料或结构体系复杂、受力不明确，难以通过计算确定结构性能；

5 现行设计规范和施工验收规范要求的验证检测。
4.11.2 荷载检验前应编制相应的试验方案，并应得到委托单位和设计单位认可。

[条文说明]：结构构件性能检验在结构实体上进行的，由于受检结构和构件性能的不确定性，结构构件性能检验存在一定的风险，结构构件性能检验不仅可能造成受检构件的破坏，而且也可能造成相邻构件甚至整个结构的坍塌。因此，要求由具备实际经验的结构工程师负责制定试验方案，并得到委托单位和设计单位的认可。
4.11.3 经检验的结构或构件应满足下列要求：

1 荷载-变形曲线宜基本为线性关系；

2 卸载后残余变形不应超过最大变形值的20%。

[条文说明]：关于安全的结论，仅对受检结构构件有效。隧道桥机械振动相关检测评估见《机械振动桥梁动态测试与检测测量结果的评估》GB/T33511相关规定

5  环境质量检测

5.1  环境质量参数

5.1.1  城市轨道交通工程环境质量检测分为竣工验收和正常运行两个阶段，检测对象按空间特点分为三类区域：

1. 办公用房、附属用房等可封闭空间，为A类；

2. 站台区、换乘通道和进出通道等的半敞开区域，为B类；

3. 完全敞开区域（可带有屋顶），为C类。

[条文说明]： A类：包含办公室、调度室、值班室等办公用房及控制中心等房间

B类：包括地铁站台，进出站大厅，换乘通道，进出通道等区域

C类：包括轻轨的站台等带有屋顶与室外直接相通的区域。

5.1.2  城市轨道交通工程在竣工验收阶段时室内空气质量应符合表5.1.2-1要求，正常运行时室内空气质量应符合表5.1.2-2要求, 正常运行时C类区域其环境空气质量应符合现行国家标准《环境空气质量标准》 GB 3095的要求。

表5.1.2-1  竣工验收时室内空气质量要求

	检测参数
	A类区域
	B类区域

	
	限量指标
	限量指标

	风口风量
	与设计值偏差≤10%
	与设计值偏差≤10%

	甲醛，mg/m3
	≤0.08
	≤0.08

	苯,mg/m3
	≤0.09
	≤0.09

	氨,mg/m3
	≤0.20
	≤0.20

	氡,Bq/m3
	≤150
	≤150

	TVOC, mg/m3
	≤0.50
	≤0.50

	甲苯mg/m3
	≤0.20
	≤0.20

	二甲苯mg/m3
	≤0.20
	≤0.20


表5.1.2-2   正常运行时室内空气质量要求

	检测参数
	A类区域
	B类区域

	
	限量指标
	限量指标

	风口风量
	与设计值偏差<10%
	与设计值偏差<10%

	甲醛，mg/m3
	≤0.08
	≤0.08

	苯,mg/m3
	≤0.09
	≤0.09

	氨,mg/m3
	≤0.20
	≤0.20

	氡,Bq/m3
	≤150
	≤150

	TVOC, mg/m3
	≤0.50
	≤0.50

	甲苯mg/m3
	≤0.20
	≤0.20

	二甲苯mg/m3
	≤0.20
	≤0.20

	二氧化碳，%
	≤0.15
	≤0.15

	可吸入颗粒物PM10,mg/m3
	≤0.15
	≤0.15

	细颗粒物：

PM2.5 ug/m3
	≤75
	≤75

	臭氧, mg/m3
	≤0.16
	≤0.16


[条文说明]：表中污染物浓度检测值的极限值判定，采用全数值比较法。
5.1.3  城市轨道交通工程的噪声仅在正常运行阶段列车运行时进行检测，其噪声应符合表5.1.3的要求。

表5.1.3  正常运行时噪声要求

	检测参数
	A类区域
	B类区域
	C类区域

	
	
	车站站台
	其他区域
	车站站台

	等效[连续A计权]声级LAeq
	60dB
	80dB
	70 dB
	80 dB


5.2  采样方法

5.2.1  A类区域的竣工验收时应抽检每个建筑单体房间总数的5%，并不少于3 间，当房间总数少于3 间时，应全数检测。室内空气检测点布置宜按表5.2.1-1执行，采样方法应按现行国家标准《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325执行；A类区域的正常运行时的室内空气检测布点宜按表5.2.1-1执行，采样方法宜按现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883筛选法采样。

5.2.2  B类区域的竣工验收时室内空气检测点布置宜按表5.2.1-2执行，采样时该区域的自然通风口、通风设施等处于正常运行状态，采样方法应按现行国家标准《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325执行；B类区域的正常运行时的室内空气检测布点宜按表5.2.1-2执行，采样时该区域的自然通风口、通风设施等处于正常运行状态，采样方法宜按现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883筛选法采样。
表5.2.1-1  A类区域室内环境污染物浓度检测点数设置

	房间使用面积（㎡）
	检测点数（个）

	＜50
	1

	≥50，＜100
	2

	≥100，＜500
	不少于3

	≥500，＜1000
	不少于5

	≥1000
	≥1000m2的部分，每增加1000m2增设1个点，增加面积不足1000m2时按增加1000m2计算


表5.2.1-2   B、C类区域室内环境污染物浓度检测点数设置
	区域
	面积（㎡）
	检测点数（个）

	站台区、进站大厅
	＜50
	1

	
	≥50，＜100
	2

	
	≥100，＜500
	不少于3

	
	≥500，＜1000
	不少于5

	
	≥1000
	≥1000m2的部分，每增加1000m2增设1个点，增加面积不足1000m2时按增加1000m2计算

	通道区
	/
	每50m布置一个检测点，不足50m按50m计算，


[条文说明]：采样点布置应均匀分布，通道的每个拐角及死角处，楼梯的休息平台均应布设检测点。

5.2.3  C类区域正常运行时的空气检测布点宜按表5.2.1-2执行，采样方法加宜按按现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883筛选法采样执行。

[条文说明]：把有屋顶覆盖的区域认为成一个空间，采样点布置均匀分布。

5.2.4  A类区域噪声测量检测布点宜按表5.2.1-1执行，B类和C类区域噪声测量检测布点宜按表5.2.1-2执行。

5.3  测试方法

5.3.1  土壤氡浓度的测试方法应符合国家现行标准《民用建筑工程室内环境污染控制规范》GB 50325的要求。

5.3.2  环境参数的测试方法及标准要求应符合表5.3.2的规定。

表5.3.2  环境参数的测试分析方法及标准要求

	检测参数
	测试方法
	标准要求

	甲醛
	AHMT法或酚试剂分光光度法
	GB/T 18204.2

	氨
	靛酚蓝分光光度法
	GB/T 18204.2

	苯
	气相色谱法
	GB 11737或GB 50325

	甲苯
	气相色谱法
	GB 11737或GB 50325

	二甲苯
	气相色谱法
	GB 11737或GB 50325

	TVOC
	气相色谱法
	GB 50325

	二氧化碳
	不分光红外分析法

气相色谱法

容量法
	GB/T 18204.2

	臭氧
	靛蓝二磺酸钠分光光度法
	GB/T 15437

	颗粒物
	滤膜称重法或光散射法
	HJ 618或GB/T 18204.2


5.3.3  A类区域室内噪声测试方法应符合国家现行标准《民用建筑隔声设计规范》GB 50118的要求，B、C类区域的噪声测试方法应符合国家现行标准《城市轨道交通车站站台声学要求和测量方法》GB 14227的要求。。

6  使用功能检验

6.1  关键部位净空断面检验

6.1.1 对于轨道交通工程车站，应对轨行区净空断面进行检测。检测内容应包括线路中线至左右侧限界的距离、隧道顶部限界至走行轨轨面的高度等。以不小于设计值为符合要求标准。

检查数量：每50m测量一个断面。

检验方法：使用激光测距仪、钢卷尺等测量。

[条文说明]：线路内净空尺寸检测是在铺轨前检查的，以结构的中心为基准进行测量，相关规定见《地铁限界标准》CJJ/T 96。
6.1.2 区间隧道二次衬砌结构净空断面应采用全站仪或激光断面仪、激光测距仪等测量，以不侵入标准断面的设计限界为符合要求。

检查数量：直线段每50m、曲线段每25m（盾构20环）测量一个横断面，每个横断面测量不少于35点。

检验方法：使用全站仪或激光断面仪、激光测距仪、钢卷尺等测量。

[条文说明]：本条适用于盾构法和暗挖法施工的隧道，应优先选用激光断面仪，在激光断面仪内输入标准设计断面，与实测结构断面比较，不侵入设计断面为符合设计要求。
6.2  干挂石材背栓、支吊架胀栓安装检验

6.2.1 干挂石材背栓、支吊架胀栓应进行现场抗拔承载力非破损检验。

[条文说明]：干挂石材背栓、支吊架胀栓现场不做破坏性试验，现场检测时抽取易方便拆除石材、装修吊顶的部位。
6.2.2 检验抽样数量应符合现行行业标准《混凝土结构后锚固技术规程》JGJ 145的要求。

[条文说明]：轨道交通工程属于重要结构及生命线工程。
6.2.3 检验胀栓抗拔承载力应采用连续加载，在均匀速率2min-3min时间内加载至设定的检验荷载，并持荷2min。

[条文说明]：连续加载，锚固件承载力在持荷过程中2-3min内到达稳定，加载应均匀。
6.2.4 在检验荷载作用下，背栓、胀栓无滑移，基材混凝土无裂纹或其他局部损坏现象出现，且加载装置的荷载示值2min内下降幅度不超过5%的检验荷载时，应评定为满足设计要求。 
[条文说明]：试件承载力到达设计承载力后，锚固件无滑移，基材混凝土无破损，应判定符合设计要求。 

6.3  栏杆荷载检验

6.3.1 轨道交通栏杆应在有代表性部位进行栏杆水平推力检验，检验荷载取设计荷载值乘以相应的等效加载系数。
[条文说明]：轨道交通栏杆材质一般为金属结构栏杆，本条适用于普通金属结构性能的静力荷载检验。栏杆水平荷载检验一般是对栏杆局部进行推力试验，检验荷载应取设计荷载值乘以相应的等效加载系数。
轨道交通工程栏杆材质一般为金属结构栏杆，栏杆水平荷载设计值一般为1.2kN/m。 
6.3.2 对于设计要求对栏杆扶手进行竖向荷载检验的，应进行栏杆扶手竖向荷载检验。

[条文说明]：对于设计要求对栏杆扶手进行竖向荷载检验的，应进行竖向荷载检验。一般需要做栏杆竖向荷载检验的部位为残疾人卫生间、残疾人用洗手盆等处的栏杆扶手。
6.3.3 检验的荷载，应分级加载，每级荷载不宜超过最大荷载的20%，在每级加载后应检查栏杆是否存在断裂、屈服、屈曲的迹象。

6.3.4当栏杆水平推力检验满足下列要求时，应评定为满足设计要求：

1 荷载-变形曲线基本为线性关系。

2 卸载后残余变形不应超过所记录到最大变形值的20%。

3 试验过程栏杆不出现断裂、屈服、屈曲的情况。
6.4  出入口淋水与蓄水试验

6.4.1 轨道交通出入口淋水试验的抽测部位应具有典型和代表性，应包括垂直的和水平的接缝，或其他有可能出现渗漏的部位，试验部位不渗水为符合标准。
[条文说明]：本试验适用于出入口幕墙的现场淋水试验，通过现场检验，对渗漏部位进行修补，最后达到安全阻止水渗透的目的。 
6.4.2 出入口淋水试验检测宜把每条竖向接缝及其相接的上部和底部接缝作为一个检测单元。计数抽样时检测批的检测类别、最小样本容量和抽样方法，应符合现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB/T 50344的规定。
6.4.3 轨道交通工程出入口现场蓄水检验应符合下列规定：
1 出入口屋面防水施工完成，24小时后可做蓄水试验；

2 蓄水试验前应对细部构造、接缝等进行外观检查，并做好记录；

3 蓄水深度不宜小于20mm，蓄水时间不少于24小时；每6小时检查一次，四次检查结果均无渗漏现象为满足要求。

7  城市轨道工程运营监测

7.1  一般规定

7.1.1  当遇到以下情况之一时，应对运营期轨道工程结构安全进行监测。

1  地质条件复杂，人工地基与天然地基接壤处或不同结构分界处，结构可能发生变形；

2  水文地质发生较大变化，可能影响结构安全稳定；

3  在既有交通轨道工程影响范围内的新建工程，可能影响结构安全稳定；

4  既有轨道埋深较浅，存在超载大于原设计的区段；

5  裂缝、渗漏水等病害情况异常或变化速率较大；

6  安全保护范围和安全控制区内存在影响结构安全的因素；

7  既有轨道在运营过程中发生可能影响到结构安全的事故后需要监测；

8  其它可能影响结构安全情况。

7.1.2  监测单位应依据设计资料、监测项目及相关规范要求编制监测方案，轨道工程监测工作程序：接受委托-现场调研-监测方案-监测仪器-监测点布置-现场监测-监测报表-局部调整监测点-监测分析和评价-监测报告。

7.1.3既有轨道工程监测报告应包含监测日报、周报、月报、阶段性监测报告及监测总报告。

7.1.4 监测项目、监测频率设置应根据既有轨道结构和运营特点及周围环境影响，还应根据新建工程的类型或水文地质的改变，及时增补监测点位置及关键断面。监测数据异常时，应加强巡视检查和仪器量测，满足信息反馈需要。

【条文说明】：“新建工程”的范围是指在既有轨道安全影响范围内的在建轨道工程或在建建（构）筑物工程。
7.1.5  既有轨道工程监测数据应及时处理、分析和反馈，监测项目控制值达到现行国家标准《城市轨道交通工程监测技术规范》GB 50911第9章相关规定时，应立即上报并加强观测，并组织各参建方进行分析和提出应急方案。

7.2 运营期既有轨道监测项目

7.2.1既有轨道工程监测点布置位置应结合施工监测方案，并在施工前完成布设，监测点应布置在变形、内力、沉降等关键特征点处及关键断面上。

7.2.2既有轨道工程监测分为主要影响区域和次要影响区域，主、次要影响区域应根据接近程度和外部作业的工程影响确定，参考附录B。

7.2.3当主要和次要影响区域存在新建建（构）筑物工程、新建轨道交通工程、新建道路工程和新建地下管道工程时，宜按表7.2.3进行既有轨道交通工程项目的监测。既有轨道交通工程运行期间，由于新建工程影响或遇水文地质发生较大变化，既有轨道工程关键监测断面的间距宜加密布置。 

表7.2.3  既有轨道交通工程监测项目
	序号
	监测对象
	监测项目
	工程影响分区

	
	
	
	主要影响区
	次要影响区

	1
	车站主体结构
	竖向位移
	(
	(

	
	
	水平位移
	O
	O

	
	
	倾斜
	(
	O

	
	
	裂缝
	(
	O

	2
	隧道结构
	竖向位移
	(
	(

	
	
	水平位移
	(
	O

	
	
	净空收敛
	O
	O

	
	
	变形缝差异沉降
	(
	(

	
	
	结构裂缝
	(
	(

	3
	轨道/道床结构
	竖向位移
	(
	(

	
	
	轨道静态几何形位（轨距、轨向、高低、水平）
	(
	(

	
	
	结构裂缝
	(
	(

	
	
	路基竖向位移
	(
	(

	4
	道路/桥梁
	轨道交通的路基竖向位移
	(
	O

	
	
	轨道交通挡墙竖向位移
	(
	O

	
	
	轨道交通挡墙倾斜
	(
	O

	
	
	桥梁墩台竖向位移
	(
	(

	
	
	桥梁墩台差异沉降
	(
	(

	
	
	桥梁墩柱倾斜
	(
	(

	
	
	桥梁梁板应力
	O
	O

	
	
	裂缝
	(
	O

	5
	地下管线
	竖向位移
	(
	O

	
	
	水平位移
	O
	O

	
	
	差异沉降
	(
	O


注：(-为应测项目；O-为选测项目

7.2.4  既有轨道工程隧道采用人工方法监测时，有关技术要求应符合现行国家标准《城市轨道交通工程监测技术规范》GB 50911和现行行业标准《建筑变形测量规范》JGJ8等规范的相关规定。

7.2.5  既有轨道运营期监测的技术标准、测量精度应符合现行国家标准《工程测量规范》GB 50026中变形监测的规定。变形监测网基准点、工作基点的布设，应符合现行国家标准《工程测量规范》GB50026 中变形监测的规定。

7.2.6  既有轨道工程的监测频率，应能系统反映监测对象所测项目的重要变化过程及其变化时刻。当监测数据接近安全控制指标的预警值时，应提高监测频率；当对重要工程或既有轨道工程结构发生监测出现异常情况时，应采用自动化实时连续监测。

7.3 既有轨道交通工程监测控制值、预警值

7.3.1  既有轨道交通工程中建构筑物重要等级划分为三级，应符合表7.3.的规定。1

表7.3.1 既有轨道交通工程项目重要性等级
	      重要性等级

工程条件
	一级
	二级
	三级

	破坏后果
	后果很严重。有重大国际或非常大的国内舆论影响，经济损失严重（量化？）。
	后果严重。严重政治影响，经济损失较大.
	后果一般。有一定的政治影响和经济损失。

	既有车站结构
	10层以上高层建筑、高度大于24m的地上构筑物、重要地下构筑物、大跨度建筑。
	一般工业建筑、4～6层多层建筑、7～9层中高层建筑、10m～24m的地上构筑物、一般地下构筑物。
	次要的工业建筑、1～3层低层建筑、小于10m的地上构筑物、次要地下构筑物。

	既有隧道结构
	超浅埋隧道或断面尺寸大于100m2的超大断面隧道
	浅埋隧道或两隧道间距在一倍开挖深度范围内的近距离并行或交叠的隧道或断面尺寸在50m2～100m2的大断面隧道
	深埋隧道且断面尺寸小于50m2的一般断面隧道。

	既有轨道交通周围环境
	主要影响区域内存在在建交通设施，重要建构筑物、重要桥梁和隧道，河流或湖泊
	主要影响区域内存在在建一般建构筑物、一般桥梁与隧道、高速公路和重要地下管线；

次要影响区域内存在在建轨道交通设施，重要建构筑物、重要桥梁和隧道，河流或湖泊；既有轨道工程有下穿隧道工程
	主要影响区域内存在城市重要道路、一般地下管线或一般市政设施；

次要影响区域内城市重要道路，一般建构筑物、一般桥梁与隧道、高速公路和重要地下管线

	既有地下管线
	主要影响区域有压管线、重要通讯电缆


	主要影响区无压雨水、污水管线；

次要影响区有压管线、重要通讯电缆、一般电缆
	主要影响区域和次要影响无压其他管线




7.3.2  既有轨道交通工程中既有建(构)筑物监测控制标准值，应符合表7.3.2的规定。
表7.3.2 既有车站主体结构监测控制标准

	                重要性等级

监控项目
	一级
	二级
	三级
	备     注

	允许沉降控制值(mm)
	≤15
	≤20
	≤30
	

	差异沉降控制值(mm)
	≤5
	≤8
	≤10
	指测点间的沉降差值，测点间距离一般为20m左右

	沉降最大速率控制值(mm/d)
	≤1
	≤1.5
	≤2
	

	倾斜率控制值
	≤0.002
	—
	—
	基础倾斜方向的沉降差值与基础长（或宽）之比


7.3.3  既有轨道交通工程中既有地下管线监测控制标准值，见表7.3.3。
表7.3.3 既有地下管线监测控制标准

	                 重要性等级

监控项目
	一级
	二级
	三级

	允许位移控制值(mm)
	≤10
	≤20
	≤30

	倾斜率控制值
	≤0.002
	≤0.005
	≤0.006


7.3.4  既有轨道交通工程区域内道路监测控制标准值，应符合表7.3.4的规定。
表7.3.4  既有轨道工程区域内道路沉降监测控制标准
	                 重要性等级

监控项目
	一级
	二级
	三级

	允许沉降控制值(mm)
	≤10
	≤30
	≤40

	沉降平均速率控制值(mm/d)
	≤0.5
	≤2
	≤2

	沉降最大速率控制值(mm/d)
	≤1
	≤3
	≤4


7.3.5  既有轨道交通工程区域内桥梁监测控制标准值，应符合表7.3.5的规定。
表7.3.5  既有轨道工程区域内桥梁沉降监测控制标准
	                 重要性等级

监控项目
	一级
	二级
	三级

	桥梁墩台允许沉降控制值(mm)
	≤15
	≤25
	≤30

	纵向桥梁墩台差异沉降控制值(mm)
	2
	2
	3

	横向梁墩台差异沉降控制值(mm)
	3
	3
	4

	承台水平位移控制值(mm)
	3
	3
	4


7.3.6  既有轨道交通工程中隧道结构监测控制标准值，应符合表7.3.6的规定。
表7.3.6  既有城市轨道交通工程中隧道结构监测控制标准

	                 重要性等级

监控项目
	一级
	二级
	三级

	隧道结构允许沉降控制值(mm)
	≤5
	≤10
	≤20

	隧道结构允许上浮制值(mm)
	≤5
	≤5
	≤5

	隧道结构允许水平位移制值(mm)
	≤3
	≤4
	≤5

	差异沉降控制值(mm)
	≤1
	≤2
	≤4

	位移平均速率控制值(mm/d)
	1
	1
	1

	位移最大速率控制值(mm/d)
	1.5
	1.5
	1.5


7.3.7  既有轨道交通工程中轨道、道床监测控制标准值，应符合表7.3.7的规定。
表7.3.7   既有轨道交通工程线路轨道、道床监测控制标准

	监控项目
	控制标准

	轨道坡度允许控制值
	1/2500

	道床允许剥离量控制值(mm)
	1

	结构变形缝开合度控制值(mm)
	5～7

	轨道结构允许垂直位移量控制值(mm)
	5～10


7.3.8  既有轨道交通工程中隧道结构监测控制标准值，应符合表7.3.8的规定。
表7.3.8  既有轨道交通工程地表沉降(隆起)监测控制标准

	                 重要性等级

监控项目
	矿山法
	盾构法

	地表沉降(mm)
	≤30(区间)和≤60(车站)
	≤30

	地表隆起(mm)
	—
	≤10

	位移平均速率控制值(mm/d)
	2
	1

	位移最大速率控制值(mm/d)
	5
	3


7.3.9  既有轨道交通工程中路基监测控制标准值，应符合表7.3.9的规定。
表7.3.9  既有轨道交通工程路基监测控制标准

	监控项目
	控制标准

	路基沉降控制标准(mm)
	10～30

	路基位移平均速率控制标准(mm/d)
	1.0

	路基位移最大速率控制标准(mm/d)
	1.5

	轨道坡度允许控制标准
	1/2500


附录A  支吊架的静力现场荷载检验方法

A.0.1  本方法适用于城市轨道交通工程支吊架整体承载力的现场检验。

A.0.2  支吊架应进行整体承载力的现场非破损检验；当对支吊架整体承载性能有怀疑时，宜进行支吊架整体承载力的破坏性检验。

A.0.3  支吊架现场检验抽样时，应以同品种、同规格、同车站，同区间或同施工段的支吊架为一个检验批，每一个检验批应不少于6件。

A.0.4  城市轨道交通工程常用支吊架的型式为托臂式，斜撑式和顶部支吊架，托臂式支吊架加载示意见图A.0.4-1，斜撑式支吊架承载力加载示意见图A.0.4-2，顶部支吊架承载力加载示意见图A.0.4-3。标注尺寸，描述荷载加载位置要求
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说明：1——固定预埋件；2——托臂；3——锚栓或者T型螺栓

图A.0.4-1  托臂式支吊架承载力检验方法
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说明：1——固定预埋件；2——托臂；3——锚栓或者T型螺栓；4——斜撑支架

图A.0.4-2  斜撑式支吊架承载力检验方法

[image: image11.emf]


说明：1——固定预埋件；2——托架；3——锚栓或者T型螺栓；4——吊架

图A.0.4-3  顶部支吊架承载力检验方法

A.0.5  现场检验方法宜采用悬挂配重方式在支吊架托臂或托架上施加荷载，检验荷载取值及布置应符合设计文件的要求，每级加载应记录支吊架的变形、连接件的质量状况及支座混凝土的开裂情况。

A.0.6  正式实验前，应预加荷载，预加荷载按所试验构件的检验荷载的5%，待设备调试平衡后再进行试验。

A.0.7  检验荷载应分级施加，，每级加载不宜超过最大检验荷载的20%，每级荷载加载完成后的持荷时间不应少于5min，加载装置中百分表（或位移传感器）度数尚不稳定时，应适当延长观测时间，直至读数稳定后再进行下一级加载，满载持荷时间不宜少于30min且读数稳定。

A.0.8  在初始加载及整个试验过程中，做好荷载和百分表或位移传感器的记录，包括每次荷载增加后的记录。并绘制荷载——位移试验的曲线。补充位移传感器测点位置，端部

A.0.9  试件发生以下任何一种或一种以上情况时，即判定为破坏：

1受力形态：

a） 构件沿锚栓的部位周边裂缝，导致锚固失效的破坏；

b） 锚栓拔出或拉断；

c） 化学粘接锚栓与构件之间的粘接破坏。

2变形形态：锚栓或支架任一零件包括五金件附近开裂或破坏。

3位移形态：

a） 锚栓或支架位移不收敛；

b） 位移超过锚栓在该拉力作用下的构件弹性范围的变形（l/200）与混凝土构件允许变形（0.2mm）之和。

A.0.10  支吊架整体承载力的现场非破损检验评定，应按下列规定进行：

1. 试件加载或持荷过程中，当支吊架的斜撑、主杆件及悬臂段出现较大变形或失稳，锚栓、螺栓等连接件发现松动或滑移，支座混凝土出现裂缝或局部损伤等不适合继续承载情况，单个试件应评定为不满足设计要求；

2. 一个检验批所抽取的试件全部合格时，该检验批应评定为满足设计要求；

A.0.11  支吊架整体承载力的现场破损检验，应给出支吊架破坏承载力的试验报告。

附录B  接近程度和外部作业工程影响分区

B.0.1  接近程度应根据城市轨道交通既有结构的类型及其与外部作业的空间关系确定，接近程度的判定宜按表B.0.1和图B.0.1-1~图B.0.1-3确定。

表B.0.1  接近程度的判定

	城市轨道交通既有结构类型
	相对净距
	接近程度

	明挖、盖挖法
	L≤0.5H
	非常接近（Ⅰ）

	
	0.5H＜L≤1.0H
	接近（Ⅱ）

	
	1.0H＜L≤2.0H
	较接近（Ⅲ）

	
	L>2.0H
	不接近（Ⅳ）

	矿山法
	L≤1.0W
	非常接近（Ⅰ）

	
	1.0 W＜L≤1.5 W
	接近（Ⅱ）

	
	1.5 W＜L≤2.5 W
	较接近（Ⅲ）

	
	L>2.5 W
	不接近（Ⅳ）

	盾构法、顶管法
	L≤1.0D
	非常接近（Ⅰ）

	
	1.0＜L≤2.0D
	接近（Ⅱ）

	
	2.0＜L≤3.0D
	较接近（Ⅲ）

	
	L>3.0D
	不接近（Ⅳ）


注：1  L为城市轨道交通既有结构与外部作业的最小相对净距；H为明挖、盖挖法的基坑开挖深度；W为矿山法的隧道毛洞跨度；D为盾构法的隧道外径，圆形顶管的外径或矩形顶管隧道的长边宽度。

2  相对净距指外部作业的结构外边线与城市轨道交通结构外边线的最小净距离。

3  城市轨道交通非轨行区结构可按相关经验进行适当调整。
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图B.0.1-1  明、盖挖法既有结构的接近程度判定
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图B.0.1-2  矿山法既有结构的接近程度判定
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图B.0.1-3  盾构法或顶管法既有结构的接近程度判定
B.0.2  外部作业的工程影响分区宜根据外部作业的施工方法确定。

1  明挖、盖挖法外部作业的工程影响分区宜按表B.0.2-1和图B.0.2-1确定。

表B.0.2-1  明挖、盖挖法外部作业的工程影响分区

	工程影响分区
	区域范围

	强烈影响区（A）
	结构正上方及外侧0.7h1范围内

	显著影响区（B）
	结构外侧0.7～1.0h1范围

	一般影响区（C）
	结构外侧1.0～2.0h1范围

	较小影响区（D）
	结构外侧2.0h1范围以外


注：1  h1为明挖、盖挖法外部作业结构底板的深度。

2  当外部作业需施工锚杆、锚索、土钉时，作业边界以锚杆、锚索、土钉末端的水平投影位置为准。
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图B.0.2-1  明挖、盖挖法外部作业的工程影响分区

2  浅埋矿山法和盾构法外部作业工程影响分区宜按表B.0.2-2和图B.0.2-2确定。

表B.0.2-2  浅埋矿山法和盾构法外部作业的工程影响分区

	工程影响分区
	区域范围

	强烈影响区（A）
	隧道正上方及外侧0.7h2范围内

	显著影响区（B）
	隧道外侧0.7～1.0h2范围

	一般影响区（C）
	隧道外侧1.0～2.0h2范围

	较小影响区（D）
	隧道外侧2.0h2范围以外


注：1  h2为矿山法和盾构法外部作业的隧道底板深度。

2  当外部作业需施工锚杆、锚索、土钉时，作业边界以锚杆、锚索、土钉末端的水平投影位置为准。

3  本表适用于矿山法和盾构法外部作业的浅埋隧道，隧道顶埋深小于3b（b为隧道毛洞跨度）。
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图B.0.2-2  浅埋矿山法和盾构法外部作业的工程影响分区

3  深埋矿山法和盾构法外部作业工程影响分区按表B.0.2-3和图B.0.2-3确定。

表B.0.2-3  深埋矿山法和盾构法外部作业的工程影响分区

	工程影响分区
	区域范围

	强烈影响区（A）
	隧道正上方及外侧1.0b范围内

	显著影响区（B）
	隧道外侧1.0b～2.0b范围

	一般影响区（C）
	隧道外侧2.0b～3.0b范围

	较小影响区（D）
	隧道外侧3.0b范围以外


注：1  b为矿山法和盾构法隧道的毛洞跨度。

2  当外部作业需施工锚杆、锚索、土钉时，作业边界以锚杆、锚索、土钉末端的水平投影位置为准。

3  本表适用于矿山法和盾构法隧道顶埋深大于3b（b为隧道毛洞跨度）的深埋隧道。
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图B.0.2-3  深埋矿山法和盾构法外部作业的工程影响分区
本标准用词说明

1  为便于在执行本标准条文时区别对待，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：

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”。

2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为，“应符合……规定” 或“应按……执行”。
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