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前   言

为规范陕西省城市轨道交通暗挖隧道衬砌结构质量的检测  

方法及流程 , 根据陕西省住房和城乡建设厅《关于下达2020 年度 

工程建设标准制修订计划的通知》  (陕建标发(2020)4 号)  的要  

求 , 西安市建设工程质量安全监督站、西安铁一 院工程试验检测 

有限公司会同有关单位  ,  在广泛调查研究、认真总结实践经验的  

基础上 , 借鉴国内相关标准 , 吸收国内先进经验 , 结合我省实际 , 
制定本规程。

本规程共分5 章主要技术内容包括  :  1 . 总则  ;2 . 术语 ;3 .  基本 

规定 ;4 .  检测流程 ;5 .  检测实施  。

本规程由陕西省住房和城乡建设厅负责归 口管理 , 陕西省建 

设标准设计站负责出版  ,  西安铁一  院工程试验检测有限公司负责  

具体技术内容的解释。  执行过程中如有意见和建议 , 请反馈给西 

安铁一 院工程试验检测有限公司(地址 : 陕西省西安市公园南路 
60 号 , 邮编 : 710043 , 电话 : 029  - 82365444 ,  邮箱 : tyyjczx @ 126 .

com) 。

本规程主编单位  :西安市建设工程质量安全监督站

西安铁一 院工程试验检测有限公司

本规程参编单位  :  陕西机勘工程检测咨询有限公司
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陕西建工集团股份有限公司
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长安大学
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总   则

1 . 0 . 1    为规范城市轨道交通暗挖隧道衬砌结构质量检测程序 , 
合理选择检测方法  ,  保证检测工作质量  ,  做到技术先进、方法科  

学、结果准确 , 制定本规程。

1 . 0 . 2    本规程适用于陕西省城市轨道交通新建、改建、扩建工程 
暗挖隧道衬砌结构质量检测 。

1 . 0 . 3    城市轨道交通暗挖隧道衬砌结构质量检测除应符合本规 

程外 , 尚应符合国家 、行业和地方现行有关标准的规定 。





2    术   语

2 . 0 . 1     敲击法 percussion method

敲击结构构件  ,  通过声音辨别或声频分析检测结构构件浅部  

缺陷的方法 。

2 . 0 . 2    超声波法 ultrasonic  method

通过实测声波在混凝土介质中传播声时的变化并经计算  ,  测  

量混凝土裂缝深度的检测方法。

2 . 0 . 3    地质雷达法 ground penetrating radar method

根据介质对电磁波的反射特性  ,  对介质内部的构造和缺陷  

(或其它不均匀体)进行探测的方法。

2 . 0 . 4    冲击回波法 impact - echo method

通过冲击方式产生瞬态冲击弹性波并接收冲击弹性波的多  

次反射信号 , 分析冲击弹性波及其回波的波速、波形和主频频率 

等参数的变化 , 判断混凝土结构厚度或密实性的方法。

2 . 0 . 5     回弹法 rebound method

通过弹击杆(传力杆) , 弹击混凝土表面 , 并测出重锤被反弹 

回来的距离 , 以回弹值(反弹距离与冲击长度之比)作为与强度相 
关的指标 , 来推定混凝土强度的一种方法 。

2 . 0 . 6    钻芯法 drilled core  method

通过在隧道衬砌结构、注浆区钻取芯样检测混凝土或注浆体 
的强度 , 验证结构厚度 、密实性等的方法 。

2 . 0 . 7     电磁感应法 electromagnetic induction method

根据金属通过电磁场时磁力线发生变形原理  ,  检测钢筋间距



和保护层厚度的方法。 
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2 . 0 . 8     测区 testing area

检测构件混凝土强度时的一个检测单元。  
2 . 0 . 9    直接量测法 direct measurement method

通过钢直尺、卷尺、塞尺等设备测量裂缝长度、宽度的检测方法。
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3    基本规定

3 . 0 . 1    检验检测机构应符合国家及地方建设主管部门规定的检 

测资质要求 , 检测人员应持有相应专业检测资格证书 。

3 . 0 .  2   检验检测机构检测实施前应进行现场踏勘和资料收集  ,  
并制定检测方案 。

3 . 0 . 3    检测所用设备应定期检定或校准 , 量程、精度满足要求。    

3 . 0 . 4    暗挖隧道衬砌结构质量检测应包括初期支护 、二次衬砌、 

装配式衬砌等  。初期支护检测应在二次衬砌施做前进行。

3 . 0 . 5    暗挖隧道衬砌结构质量检测应采用先进、可靠的技术和 

方法 , 建立信息化 、智能化管理平台和科学先进的管理机制 。

3 . 0 . 6    除本规程规定的检测外 , 如遇以下情况之一 时 , 尚应进行 
专项检测  :

1    结构构件受偶然事件或其他灾害影响可能产生损伤;

2    对施工质量有怀疑或对检测结果有争议 , 需要验证或分析;

3    发生工程事故  ,  需要通过检测分析事故原因及判断对结  
构的影响  ;

4    其他有必要进行检测的情况 。

3 . 0 . 7    检验检测机构检测实施时应遵守有关安全规定 , 配备必 
要的安全防护人员及设备  。
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4    检测流程

4 . 0 . 1    城市轨道交通工程暗挖隧道衬砌结构质量检测宜按以下 
流程进行。

图 4 . 0 . 1     检测工作流程

4 . 0 . 2    现场踏勘及资料收集应包括以下内容 : 
1    委托方具体要求;

2    场地条件和周围环境 ;  
3     设计文件 ;



4    施工方案 、材料、工艺等;

5    勘察、设计、施工、监理等单位相关资料;
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6    其它特殊要求和施工过程中出现的异常情况。

4 . 0 . 3    检验检测机构应制定详细的检测方案 , 经委托方同意后 
方可实施 。检测方案应包括以下内容 :

1    工程概况; 
2     检测依据 ;

3    检测目的 、项目 、范围及内容;

4    检测方法、抽样方案;   

5    检测人员和仪器设备 ;  

6    进度计划 ;

7    需要委托方配合的工作 ; 
8    检测安全环保措施 。

4 . 0 . 4    检验检测机构应及时出具检测报告。  检测报告应包括以 

下内容 :

1    工程概况; 
2     检测依据 ;

3    检测 目 的 、项目和内容; 

4    检测 日期 ;

5    检测方法、抽样数量 、位置; 

6    检测人员及所用仪器设备 ;  

7     检测过程 ;

8    检测数据分析与判定 ;  
9    检测结论与建议;

10  检测附表。





5    检测实施    

5 . 1    检测项目及方法

5 . 1 . 1    暗挖隧道衬砌结构质量检测应根据衬砌结构类型、检测 
项目 、检测环境、适用条件等综合确定检测方法 。

5 . 1 . 2    检测项 目主要包括 : 裂缝、密实性 、强度、衬砌厚度、钢筋 
及钢架位置等 。

5 . 1 . 3    检测项目及适用检测方法见表5 . 1 . 3 , 检测记录表可按附 
录 A 中表 A. 0 . 1   A. 0 . 9 执行。

表5 . 1 . 3    检测项目及适用检测方法

序号 检测项目 适用检测方法

裂缝 超声波法、直接量测法、钻芯法

2 密实性 地质雷达法、冲击回波法、敲击法

3 强度 回弹法、钻芯法

4 衬砌厚度 地质雷达法、冲击回波法、钻芯法

5 钢筋及钢架位置 地质雷达法、电磁感应法

5 . 2    裂缝检测

5 . 2 . 1    裂缝检测内容应包括裂缝的长度 、宽度 、深度 。检测前应 

观测裂缝外观形态、数量 , 绘制主要裂缝分布与走向图 , 附裂缝典 

型照片并描述开裂部位钢筋锈蚀 、析出物及表面状态 。



5 . 2 . 2    裂缝检测可采用直接量测法、超声波法、钻芯法。

5 . 2 . 3    直接量测法适用于检测裂缝的长度、宽度 。长度检测可 
7



采用直尺、钢卷尺等设备 , 精度不应低于 1 mm , 宽度检测可采用刻 
度放大镜、裂缝检测仪、塞尺等设备 , 精度不应低于0 . 1 mmo

5 . 2 . 4    超声波法检测裂缝应符合下列规定 :

1    适用于估计深度不大于500mm 且比被测构件厚度至少小  

100mm 的裂缝深度检测 ;

2    仪器设备应满足下列要求 :

1 )具有波形清晰、显示稳定的示波装置; 

2)接收灵敏度( μV) ≤10 ;

3)声时测量精度( μS) ≤ · 05 ;  
4)采样长度(点) :512  2048 。

3    检测过程及数据处理应符合  :  裂缝深度检测宜采用单面  

平测法 , 受检裂缝两侧应具有清洁、平整且无裂缝的检测面 , 检测 

面宽度不宜小于估计缝深  ,  被测裂缝内部不应有积水或泥浆等充  

填物。 检测过程及数据处理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 中混凝土裂缝深度超声单面平测 

方法的相关规定 。

5 . 2 . 5    钻芯法检测裂缝应符合下列规定 :

1     适用于所有裂缝深度的检测  ,  检测时混凝土的强度不得  
低于设计强度的  70% ;

2   仪器设备应符合现行行业标准《钻芯法检测混凝土强度 
技术规程》JGJ/T 384 钻芯法检测对仪器的相关规定 ;

3    检测前应充分考虑钻芯位置  ,  保证可在混凝土芯样或抽  

芯孔处测量裂缝深度  。检测过程及数据处理应符合现行行业标  

准《钻芯法检测混凝土强度技术规程》JGJ/T 384 钻芯法检测对仪 

器的相关规定 。

5 . 2 . 6    裂缝检测部位及数量应符合下列规定 :



1    检测部位、数量根据委托方要求及裂缝分布情况确定; 
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2    裂缝的长度 、宽度可直接在混凝土结构表面量测 ; 
3    裂缝深度检测部位宜选取裂缝宽度最大处 。

5 . 3    密实性检测

5 . 3 . 1    密实性检测内容应包括混凝土结构内部、衬砌间 、衬砌与 

围岩间 、回填料内部的空洞 、不密实等缺陷 。

5 . 3 . 2    密实性检测可采用地质雷达法、冲击回波法和敲击法 。 

5 . 3 . 3    地质雷达法检测密实性应符合下列规定 :

1    适用于检测混凝土结构内部 、衬砌间 、衬砌与围岩间 、回 

填料内部密实性 ;

2    仪器设备应符合现行行业标准《雷达法检测混凝土结构 
技术标准》JGJ/T 456 的相关规定 ;

3    检测过程及判定应符合现行行业标准《雷达法检测混凝 
土结构技术标准》JGJ/T 456 的相关规定  。

5 . 3 . 4    冲击回波法检测密实性应符合下列规定 :

1    适用于检测混凝土结构内部、衬砌间 、衬砌与围岩间 、回 

填料内部密实性 ;

2   仪器设备应符合现行行业标准《冲击回波法检测混凝土 
缺陷技术规程》JGJ/T 411  的相关规定 ;

3    检测过程及判定应符合现行行业标准《冲击回波法检测 
混凝土缺陷技术规程》JGJ/T 411  的相关规定。

5 . 3 . 5    敲击法检测密实性应符合下列规定 :

1    适用于检测混凝土结构浅层空洞及不密实 ; 
2    仪器设备应满足下列要求 :

1 )敲击法检测仪包括主机 、激振装置和拾音器等;



2)主机数据采集应具备环境降噪和外触发功能 , 宜具备连 
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续采集功能 ;

3)激振装置宜为钢质圆柱形或六角形棒式结构 , 棒的直径 

宜为 20mm  22mm, 长度宜为 1050mm ~ 1150mm , 敲击 
端 应 为 圆 弧 曲 面  ,  曲 率 半 径 宜 为 2 0 mm  2 6 mm ;

4)拾音器可采用工业拾音器、麦克风、智能手机内置麦克 
风等 。

3    检测过程及判定应满足下列要求 :

1 )衬砌混凝土强度应达到设计强度70% 以上 , 或龄期大于 
7d;

2)敲击作业前宜对混凝土较好区域和有明显缺陷区域进 
行标定 , 获取基准频率、周期 ;

3)敲击实施时应限制检测环境噪音 , 禁止打钻、机械挖掘等;

4)检测台架宜采用轮式汽车或平板车搭载 , 作业时车辆行驶 
速度不应大于2km/h , 且拱顶和拱腰的测线宜同步进行 ;

5)拱顶 、混凝土冷缝位置等重点部位应由业务水平较高的 
人员负责敲击 , 且每人的敲击位置不做轻易调动 ;

6)人工敲击判定时 , 敲击声音清脆 , 可判定衬砌混凝土比较 

密实;敲击声音沉闷 , 可判定衬砌混凝土存在空洞或不密 
实 ;介于两者之间或难以确认时应判定为疑似缺陷区域 ;

7)仪器声频敲击判定时 , 仪器与外接拾音器离敲击位置不 
宜大于  1 m 。

5 . 3 . 6    密实性检测部位及数量应符合下列规定 :

1    采用地质雷达法检测 , 测线布置应以纵向布线为主 , 横向 

布线为辅 。矿山法施工隧道应在拱顶、左右拱腰 、左右边墙各布 

一条纵向测线  ;开挖断面宽度大于  9  m 时  ,  拱顶左右两侧应各增 

加一条纵向测线;隧底测线的布置应根据暗挖隧道的断面形式确 

定 。盾构法施工隧道宜沿洞身布置 5 条检测线 , 拱顶 1 条 , 其余





按照角度均匀分布 。委托方或其它相关规定有具体要求时 , 应满 
足其要求 ;

2    冲击回波法检测可采用线测或面测  。采用线测时  ,  测线  

布置宜与地质雷达法一致 , 且测点间距不宜大于 0 . 5m ;采用面测 

时 , 每浇筑段拱顶和左右拱腰 、左右边墙检测各不少于2 个测面 , 

且每个检测面不小于4m2 ,  间距不小于2m ,  纵、横测线间距不大于  
0 . 3m ;

3    敲击法可用于局部验证或质量普查 。采用网格式布点 , 
测点纵、横向间距均不宜大于 0 . 2m 。 当发现异常时 , 应在敲击点 

附近区域加密检测 。

5 . 4    强度检测

5 . 4 . 1    强度检测可采用回弹法、钻芯法 。 

5 . 4 . 2    回弹法检测强度应符合下列规定 :

1     适用于普通混凝土抗压强度的检测  ,  不适用于表层与内  

部质量有明显差异或内部存在缺陷的混凝土强度检测 ;

2    回弹仪、钢砧、碳化深度测定仪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 的相关规定 ;

3    检测过程及数据处理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 的相关规定 。

5 . 4 . 3    钻芯法检测强度应符合下列规定 : 
1    适用于衬砌混凝土结构强度检测 ;

2    仪器设备应符合现行行业标准《钻芯法检测混凝土强度 
技术规程》JGJ/T 384 的相关规定 ;



3    检测过程及数据处理应符合现行行业标准《钻芯法检测 
混凝土强度技术规程》JGJ/T 384 的相关规定  。



5 . 4 . 4    强度检测部位及数量应符合下列规定 :

1    采用回弹法检测混凝土强度时  ,  每  2 个衬砌浇筑段检测  

一处 ,  每处左右边墙、拱部各取不少于 2 个测区 。测区布置的要 

求应符合现行标准《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》JGJ/T 
23 中相关规定 ;

2    采用钻芯法检测时 ,  应合理选择钻芯位置 ,  尽可能减少对 

结构的破坏。  钻芯的数量应满足相关规定的要求 , 芯样试件钻取 

部位应考虑以下因素 :

1 )结构或构件受力较小的部位 ;

2)混凝土质量有代表性的部位 ;

3)便于钻芯机安放或操作的部位 ;

4)宜采用钢筋探测仪测试或局部剔凿的方法避开主筋、预 
埋件和管线的位置 ;

5)在构件上钻取多个芯样时  ,  芯样宜取不同部位 ;  

6)钻孔中心距结构或构件边缘不小于 150mm ;

7)隧道衬砌混凝土的芯样钻取不宜破坏防水结构 。

5 . 5    衬砌厚度检测

5 . 5 . 1    衬砌厚度检测可采用地质雷达法、冲击回波法; 

5 . 5 . 2    地质雷达法检测衬砌厚度应符合下列规定 :

1    初期支护厚度检测应在二次衬砌施工前进行 ;

2    仪器设备应符合本规程第5 . 3 . 3 条第2 款的规定 ;

3    检测过程及判定应符合本规程第5 . 3 . 3 条第3 款的规定 。 

5 . 5 . 3    冲击回波法检测衬砌厚度应符合下列规定 :



1    仪器设备应符合本规程第5 . 3 . 4 条第2 款的规定;

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅
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