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前　　言

为保护安徽省城市轨道交通结构，避免或降低外部作业对

其造成不利影响，确保城市轨道交通结构安全和正常使用，根

据安徽省市场监督管理局《关于下达２０２０年第二批安徽省地

方标准制修订计划的通知》（皖市监函〔２０２０〕３４１号）的要求，结

合安徽省具体情况，经广泛调查研究，参考了现行国家、行业及

其他地方标准，在认真总结实践经验的基础上，经多次讨论，广

泛征求意见，制定本规程。

本规程共分９章，主要内容包括：１．总则；２．术语和符号；

３．基本规定；４．外部基坑工程；５．外部隧道工程；６．外部基础工

程；７．外部其他工程；８．安全评估；９．监测与巡查。

本规程由安徽省住房和城乡建设厅负责归口管理，由合肥

市轨道交通集团有限公司、北京城建设计发展集团股份有限公

司负责具体技术内容的解释。请各有关单位在执行本规程过

程中，注意总结经验和收集资料，并将需要修改、补充的意见或

建议反馈给合肥市轨道交通集团有限公司（安徽省合肥市庐阳

区阜阳路１７号，邮编２３０００１，邮箱：４６６２９１８４４＠ｑｑ．ｃｏｍ），以供

今后修订时参考。

主 编 单 位：合肥市轨道交通集团有限公司

北京城建设计发展集团股份有限公司
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１　总　则

１．０．１　为保护安徽省城市轨道交通结构，避免或降低外部作

业对其造成不利影响，确保城市轨道交通结构安全和正常使

用，制定本规程。

１．０．２　本规程适用于安徽省已建成和正在修建的城市轨道交

通结构的安全保护。

１．０．３　在城市轨道交通安全保护区内进行外部作业时，应综

合考虑工程与水文地质条件、城市轨道交通结构安全状况、外

部作业特点、周边环境条件和地方经验等因素，制定安全可靠

的作业方案和防护措施，严格过程控制和监测。

１．０．４　城市轨道交通结构的安全保护除应符合本规程外，尚

应符合国家、行业及地方现行有关标准的规定。
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２　术语和符号

２．１　术　语

２．１．１　城市轨道交通　ｕｒｂａｎｒａｉｌｔｒａｎｓｉｔ

　　采用专用轨道导向运行的城市公共客运交通系统，包括地铁、

轻轨、单轨、有轨电车、磁浮、自动导向轨道、市域快速轨道系统。

２．１．２　城市轨道交通安全保护区　ｓａｆｅｔｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｒｅａｏｆｕｒ

ｂａｎｒａｉｌｔｒａｎｓｉｔ

　　为保护城市轨道交通结构的正常使用和安全，在其结构及

周边的特定范围内设置的控制和保护区域。安全保护区分为

影响保护区和严格保护区。

２．１．３　外部作业　ｅｘｔｅｒｎａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎ

　　在城市轨道交通周边进行的可能对其产生影响的作业。

２．１．４　影响等级　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｌａｓｓ

　　外部作业对城市轨道交通结构安全影响程度的分级。

２．１．５　结构安全控制指标　ｃｏｎｔｒｏｌｉｎｄｅｘｆｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓａｆｅｔｙ

　　根据城市轨道交通结构安全现状及其保护要求，针对外部

作业时结构的响应特征，为安全而保护结构选用的控制指标。

２．１．６　净距控制管理值　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｖａｌｕｅｆｏｒｎｅｔｄｉｓｔａｎｃｅｃｏｎｔｒｏｌ

　　根据外部作业和城市轨道交通结构的特点，为安全保护结

构，规定外部作业与城市轨道交通结构外边线之间的最小净距。

２．１．７　外部基坑工程　ｅｘｔｅｒｎａｌｅｘｃａｖａｔｉｏｎｓｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

　　在城市轨道交通安全保护区内实施的基坑工程，分为旁侧

基坑和上方基坑。

２．１．８　外部隧道工程　ｅｘｔｅｒｎａｌｔｕｎｎｅｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

　　在城市轨道交通安全保护区内实施的隧道工程（包括盾构

法、顶管法和矿山法隧道等）。
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２．１．９　地下水作业　ｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

　　直接或间接诱发城市轨道交通结构周边水位或水质变化

的外部作业，包括地表水的抽排、引导及地下工程中的排水、降

水、截水或回灌水作业等。

２．１．１０　实时监测　ｒｅａｌｔｉｍｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

　　对监测对象实施连续测量并即时反馈测量成果。

２．１．１１　监测预警等级　ａｌａｒｍｉｎｇｃｌａｓｓｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

　　根据监测值与其相应的结构安全控制指标值的比值，对城

市轨道交通结构实行监测预警管理的分级。

２．２　符　号

　　犎 ———既有城市轨道交通明挖、盖挖法施工的基坑开挖深

度（ｍ）；

犠 ———既有城市轨道交通矿山法隧道毛洞跨度（ｍ）；

犇 ———盾构法、顶管法、矿山法隧道外径或跨度较大值（ｍ）；

犇ｍ———外部隧道与既有盾构法、顶管法、矿山法隧道外径

或跨度较大值（ｍ）；

犌 ———监测项目实测值与结构安全控制指标值的比值；

犺１———外部作业的明挖、盖挖法结构的基坑开挖深度（ｍ）；

犺２———外部作业的浅埋矿山法和盾构法、顶管法结构的底

板深度（ｍ）；

犺３———外部作业的深埋矿山法和盾构法结构的底板深度（ｍ）；

△犺———并行隧道与既有盾构法或顶管法地下结构的竖向

净距（ｍ）；

　　犅 ———外部作业的矿山法隧道开挖宽度（ｍ）；

　　犔 ———外部作业的开挖面至监测点或监测断面的水平距

离（ｍ）；

△犔———外部作业与城市轨道交通结构外边线之间的水平

投影净距（ｍ）；

　　犔ｓ———沿隧道轴向两监测点间距（ｍ）。
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３　基本规定

３．１　一般规定

３．１．１　在城市轨道交通结构周边进行外部作业时，应制定安

全可靠的作业方案和防护措施、应急预案，外部作业不得影响

城市轨道交通结构的正常使用功能、承载能力、耐久性和其他

特殊功能。

３．１．２　需要保护的城市轨道交通结构应包括下列内容：

　　１　地下车站和区间结构；

　　２　高架车站和区间结构；

　　３　地面车站和区间结构；

　　４　车站附属结构，包括出入口、风亭、冷却塔等；

　　５　其他结构，包括联络通道、区间风井、出入段线（场）、车

辆段（停车场）、控制中心、主变电所、外线高压电缆管沟等。

３．１．３　城市轨道交通应设立安全保护区，安全保护区分为影

响保护区和严格保护区，其范围包括地下、地表和地上。当城

市轨道交通安全保护区遇特殊的工程地质或特殊的外部作业

时，应适当扩大安全保护区范围。

３．１．４　当城市轨道交通线网中相交、平行、邻近的城市轨道交

通工程不同期建设时，先期建设工程应充分考虑后建工程的影

响，后建工程对既有轨道交通结构的安全防护应按本规程的相

关规定执行。

３．１．５　外部作业实施前，应结合城市轨道交通结构的安全防

护要求，确定外部作业影响等级。

３．１．６　外部作业勘察、设计、施工及安全评估前应收集下列资料：

　　１　城市轨道交通结构相关设计文件；

　　２　周边相邻建（构）筑物及地下管线资料；
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　　３　城市轨道交通结构运营期相关监测资料。

３．１．７　外部作业设计、安全评估、施工文件内容除应满足国家

和地方现行有关标准外，还应明确以下内容：

　　１　城市轨道交通影响保护区和严格保护区范围；

　　２　外部作业与城市轨道交通结构的空间位置关系；

　　３　城市轨道交通结构类型及现状；

　　４　外部作业及城市轨道交通结构变形监测要求；

　　５　针对城市轨道交通结构的影响分析、风险管控措施及

应急预案。

３．２　安全控制

３．２．１　安全控制应包括：外部作业影响等级、外部作业净距控

制管理指标、结构安全控制指标。

３．２．２　外部作业影响等级应按表３．２．２进行划分，其中接近程

度和外部作业的工程影响分区宜按本规程附录Ａ确定。

表３．２．２　外部作业影响等级的划分

　　　　接近程度

外部作业　　　　　
的工程影响分区　　

非常接近 接　近 较接近 不接近

强烈影响区（Ａ） 特级 特级 一级 二级

显著影响区（Ｂ） 特级 一级 二级 三级

一般影响区（Ｃ） 一级 二级 三级 四级

　注：１本表适用于围岩级别为Ⅳ～Ⅵ的情况；围岩级别为Ⅰ～Ⅲ的

情况，表中的影响等级可降低一级；围岩级别为Ⅵ的软土地

区，表中的影响等级应提高一级，特级时不再提高；

２围岩级别应按现行行业标准《铁路隧道设计规范》ＴＢ１０００３

中的有关规定确定。

３．２．３　存在下列情况之一的，外部作业影响等级应提高一级，

特级时不再提高：
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　　１　城市轨道交通结构或外部作业位于复杂的工程地质条

件或存在工程地质灾害的情况；

　　２　外部作业为旁侧基坑工程时，基坑开挖深度超过轨道交

通结构埋深且与轨道交通结构平行方向的基坑边长超过２Ｈ。

３．２．４　当城市轨道交通结构位于外部作业一般影响区（Ｃ）以

外且外部作业位于城市轨道交通结构安全保护区以内时，外部

作业影响等级可按一般影响区（Ｃ）判定的影响等级降低一级，

四级时不再降低。

３．２．５　外部作业净距控制管理值宜符合表３．２．５的规定。

表３．２．５　外部作业净距控制管理值（ｍ）

　　 　 　　轨道交通结构类型

外部作业　　　　　　　　
地下结构 地面结构 高架结构

工程桩
非挤土桩 ≥３．０ ≥３．０ ≥３．０

挤土桩 ≥２０．０ ≥１５．０ ≥１０．０

围护桩、地下连续墙 ≥５．０ ≥５．０ ≥５．０

钻探孔、监测孔 ≥３．０ ≥３．０ ≥３．０

锚杆、锚索、土钉（末端） ≥６．０ ≥６．０ ≥６．０

起重、吊装设备 — ≥６．０ ≥６．０

搭建棚架及宣传标志 — ≥６．０ ≥６．０

存放易燃物料 — ≥６．０ ≥６．０

浅孔爆破 ≥１５．０ ≥１５．０ ≥１５．０

深孔爆破 ≥５０．０ ≥５０．０ ≥５０．０

　注：１指外部作业与城市轨道交通结构外边线之间的水平投影净

距；

２当灌注桩采用冲孔、振动工艺时，按挤土桩考虑。

３．２．６　石油、天然气等易燃易爆物的净距控制管理值应按现

行国家标准《石油天然气工程设计防火规范》ＧＢ５０１８３的要求

确定。汽车加油加气站与既有城市轨道交通结构间的净距控

制值应按现行国家标准《汽车加油加气站设计与施工规范》ＧＢ
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５０１５６的要求确定。

３．２．７　过河、湖的城市轨道交通工程地下结构，净距控制管理

值应根据实际情况进行确定，且不宜小于本规程表３．２．５中相

应数值的３倍。

３．２．８　结构安全控制指标值应结合外部作业对城市轨道交通

结构的主要响应特征及其安全防护要求合理选用。

３．２．９　当外部作业为基坑工程、矿山法工程、顶管工程或盾构

工程时，应根据外部作业影响等级和结构安全控制指标确定城

市轨道交通结构的安全控制标准。

３．２．１０　结构安全控制指标应包括：位移、变形、差异沉降、结构

裂缝、相对收敛、变形曲率半径、管片接缝错台和张开量、渗漏、

附加荷载、振动速度、轨道横向高差、轨向高差、轨间距、道床脱

空量等。结构安全控制指标值宜符合本规程附录Ｂ的规定。

３．３　控制保护要求

３．３．１　当外部作业影响等级为特级、一级时，应对城市轨道交

通结构进行安全评估，并根据城市轨道交通结构的安全评估成

果制定相应安全防护方案及应急预案；当外部作业影响等级为

二级时，宜进行安全评估。

３．３．２　外部工程勘察、设计及施工对城市轨道交通产生影响

时，其外部作业应满足城市轨道交通结构的安全控制标准。

３．３．３　地下水作业、爆破作业不得影响城市轨道交通结构的

安全和正常使用，爆破作业不得危及人员安全。

３．３．４　城市轨道交通结构的监测应能准确及时反映结构的实

际状态及外部作业对结构安全的动态影响。

３．３．５　外部作业应保障作业安全，避免发生险情。当出现险

情时，应优先确保城市轨道交通结构的安全。

３．３．６　在城市轨道交通地下结构安全保护区内进行加载或卸

载作业时，应验算对结构的安全影响，并应满足相应的结构安

全控制指标值。
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３．３．７　船只的抛锚、拖锚作业净距控制管理值应大于１００ｍ，

航道的清淤疏设作业应保证城市轨道交通结构上方覆土不小

于设计厚度。

３．３．８　城市轨道交通结构严格保护区范围内的外部作业应采

用冲击、振动较小的作业方案，严禁锤击成桩或挤土成桩；影响

保护区范围内的外部作业宜采用冲击、振动较小的作业方案，

尽量避免锤击成桩或挤土成桩。

３．３．９　外部作业的主要出入口、临时堆场、施工道路宜远离城

市轨道交通结构布置。严格保护区范围内地面临时超载作用

于城市轨道交通地下结构外壁上的附加荷载不应大于２０ｋＰａ。

３．３．１０　对注浆、旋喷等有压力的外部作业，实施前应制定安全

可靠的作业方案，作用于城市轨道交通地下结构外壁上的附加

荷载不应大于２０ｋＰａ。

３．３．１１　城市轨道交通结构严格保护区内的围护桩（墙）、截水

帷幕、地基加固、顶管、隧道等施工，宜选择在类似地层中设置

试成桩（墙）或试验段以确定施工设备、施工工艺及施工参数。

３．３．１２　当外部作业采用钻孔、抓孔、冲孔和人工挖孔等工法

时，应采取措施避免发生土体坍塌事故。

３．３．１３　外部作业应防止火灾、积水、车辆或其他物体坠入、碰

撞事件危及城市轨道交通结构安全。

３．３．１４　下穿城市轨道交通地面结构的外部作业，实施前应充

分考虑其对地面结构的安全影响，实施过程中应进行实时监

测。

３．３．１５　上跨城市轨道交通地面结构和高架结构的外部作业部

位，与城市轨道的净空必须满足城市轨道交通行车安全的要

求，并应设置安全防护措施。

３．３．１６　当外部作业紧邻城市轨道交通高架结构基础时，实施

前应充分考虑其对高架结构基础的安全影响。

３．３．１７　外部作业应保证影响范围内的城市轨道交通结构的高

边坡、高挡墙及其基础的安全。
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３．３．１８　城市轨道交通结构上方进行跨线架空作业应满足本规

程第３．２．５条和现行国家标准《６６ｋＶ及以下架空电力线路设

计规范》ＧＢ５００６１、《１１０ｋＶ～７５０ｋＶ架空输电线路设计规范》

ＧＢ５０５４５的有关规定。

３．３．１９　与城市轨道交通高架结构、地面结构交叉的市政道路、

桥梁及其他外部作业应设置限高标志，并采取防护、防撞、防抛

物措施。
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４　外部基坑工程

４．１　一般规定

４．１．１　外部基坑工程设计、安全评估、施工应考虑下列因素对

城市轨道交通结构的不利影响：

　　１　基坑侧壁位移及坑底隆起；

　　２　基坑土方开挖卸载；

　　３　土体加固；

　　４　降排水；

　　５　永久结构的附加荷载；

　　６　支护结构选型、结构体系、施工及拆换撑；

　　７　临时堆土等地面超载；

　　８　其他不利影响。

４．１．２　基坑工程的外部作业影响等级为二级及以上时，其对

应范围的支护结构安全等级宜提高一级，当支护结构安全等级

为一级时不再提高。

４．１．３　外部基坑工程设计和安全评估选取的地层物理力学指

标、土层分布及地下水情况应与城市轨道交通勘察资料进行复

核比对，当存在不一致时，应按不利原则选取，必要时应进行补

充勘察。

４．１．４　对于在建城市轨道交通工程，外部基坑工程设计和安

全评估时应明确基坑工程与城市轨道交通结构施工的时空关

系，并考虑前后不利工况叠加效应的影响。

４．１．５　外部基坑工程中同时存在旁侧基坑和上方基坑时，宜

将旁侧基坑与上方基坑分期实施，并综合考虑二者叠加效应的

影响。

４．１．６　外部基坑及地下结构设计与施工应考虑时空效应对城
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市轨道交通结构安全的影响，外部作业影响等级为特级或一级

时，应综合考虑地质条件、与城市轨道交通结构空间关系、城市

轨道交通结构及设施对变形的敏感程度等采取合理的分坑或

分块实施方案。

４．１．７　基坑支护设计、施工方案和安评报告中应明确基坑支

护施工工况和工序，采用竖向斜撑时应明确支撑下方临时土台

尺寸并对土台稳定性进行分析，必要时采取土体加固等措施。

４．１．８　围护结构施工时应采取可靠措施减少成桩施工对城市

轨道交通结构的影响，围护桩施工应符合第６．３．６、６．３．７条相

关规定。

４．１．９　基坑开挖应遵循“分段、分层、对称、限时、先撑后挖”的

原则。土方开挖的分层厚度应根据土质条件和城市轨道交通

结构变形控制要求综合确定，软土地层不宜大于１．５ｍ，一般地

层不宜大于３ｍ。

４．１．１０　基坑支护设计时应明确拆撑、换撑方案，施工时应编制

专项施工方案。

４．１．１１　基坑工程实施过程应采取措施保护城市轨道交通结构

周边地下管线及监测点。

４．１．１２　基坑围护结构与地下室结构侧墙之间的空隙，宜采用

素混凝土回填密实，不得采用杂填土、建筑垃圾等性质较差或

不稳定的材料。进入严格保护区的基坑工程，基坑围护结构与

地下室结构外墙间不宜留肥槽。

４．２　旁侧基坑

４．２．１　城市轨道交通结构旁侧基坑的外部作业影响等级为特

级或一级时外部作业基坑支护设计应符合以下规定：

　　１　应采取整体刚度较大的支护结构体系，混凝土支撑宜采

用早强混凝土浇筑，采用钢支撑时，宜优先采用轴力伺服系统；

　　２　有地下水分布时宜采取封闭止水措施；

　　３　外部作业基坑底低于城市轨道交通主体结构底标高且
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平行侧范围较大时，设计应采取分坑措施，并规定单体基坑的

施工时间及顺序。城市轨道交通结构底部位于完整中风化岩

层时可酌情取消分坑。

４．２．２　旁侧基坑紧邻城市轨道交通结构外墙开挖时，应考虑

既有城市轨道交通结构墙侧压力改变对其结构体系内力和变

形的影响，除存在接驳的外部作业工程外，一般应避免既有城

市轨道交通结构外墙直接暴露。临近高架结构基坑应分析土

方开挖对高架基础（桩）及上部结构的影响。

４．２．３　外部基坑工程不宜与城市轨道交通基坑同期施工，当

存在同期施工情况，设计及安全评估应考虑两侧支护结构的协

同受力，并将两侧基坑建立三维整体模型进行计算分析。

４．３　上方基坑

４．３．１　外部基坑工程位于城市轨道交通结构上方时，应分别

考虑施工阶段及使用阶段城市轨道交通结构的内力和变形。

４．３．２　外部建设项目设计时应尽量加大基坑底与城市轨道交

通结构的距离。对于盾构法、顶管法或矿山法城市轨道交通结

构，其净距不应小于０．５Ｄｍ。

４．３．３　城市轨道交通结构上方基坑支护宜采取支挡式结构，

并减少土方的开挖量。明挖法施工的管道上跨城市轨道交通

区间隧道时，宜采取垂直穿越方式。

４．３．４　对于拟建城市轨道交通结构，其上方的外部建设项目

宜在城市轨道交通结构施工前完成地面以下结构施工，并预留

城市轨道交通结构下穿条件。

４．３．５　上方基坑用于支护和土体变形控制的桩（墙）应按表

３．２．５进行外部作业净距控制。当平面位置无法避开城市轨道交

通结构时，桩（墙）底距离城市轨道交通结构顶板净距不应小于３ｍ。

４．３．６　区间隧道上方基坑平行隧道侧范围较大时，应采取“跳

仓法”施工，在已完成的混凝土垫层或底板上宜设置临时压重。
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５　外部隧道工程

５．１　一般规定

５．１．１　外部隧道工程包括盾构法、矿山法、大直径顶管法隧道

及市政通道、矿山法地铁车站、开挖面积大于或等于３ｍ２ 的管

线隧道、综合管廊等。

５．１．２　外部隧道工程设计与施工应综合考虑施工过程土体应

力状态变化、地层损失、工后变形等不利因素对城市轨道交通

结构的影响。

５．１．３　外部隧道工程上跨或下穿既有城市轨道交通结构的外

部作业影响等级不应低于二级。

５．１．４　外部隧道采用盾构法或顶管法施工时，工作井宜设置

在城市轨道交通严格保护区之外；受条件制约必须设置在严格

保护区内时，应采取可靠的进出洞加固措施；明挖法工作井应

满足本规程第４．１节、第４．２节的相关要求，沉井法工作井施工

完成后应回填密实。

５．１．５　外部隧道工程位于一级阶地、河漫滩或古河道且外部

作业影响等级为二级及以上时，不宜采用矿山法施工。

５．１．６　外部隧道工程穿越既有城市轨道交通结构时，应采取

针对性措施控制隆起、沉降。

５．１．７　矿山法隧道应结合功能需求，合理设置断面规模及形

式，优化开挖步序，控制开挖引起的地层变形。

５．１．８　盾构法或顶管法外部隧道施工期间，应合理选择注浆

工艺、浆液配比，控制注浆压力、注浆量，并可根据需要适度提

高浆液早期强度。衬砌环壁背后应及时二次注浆，浆液初凝时

间可根据需要合理缩短。

５．１．９　外部隧道工程采用盾构法施工，应遵循微扰动掘进的
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原则。

５．１．１０　外部隧道工程采用顶管法施工，宜采用大刀盘顶管掘

进机，并应根据实际情况采取必要的减阻措施。

５．１．１１　外部隧道工程采用矿山法施工，应遵循“管超前、严注

浆、短开挖、强支护、快封闭、勤量测”的施工原则。

５．２　交叉隧道

５．２．１　外部隧道工程有条件时，宜优先从既有城市轨道交通

结构上部穿越。

５．２．２　外部隧道工程宜采用正交穿越既有城市轨道交通结

构，且不宜采用小半径曲线。

５．２．３　外部隧道工程上穿或下穿既有城市轨道交通地下结构

时，相对净距不宜小于０．５Ｄｍ。

５．２．４　外部隧道工程穿越既有城市轨道交通高架结构时，埋深除

满足现行《地铁设计规范》外，与高架结构桩基净距不宜小于０．５Ｄ。

５．２．５　矿山法外部隧道与既有城市轨道交通地下结构交叉

时，不宜采用冻结法加固地层。

５．２．６　上跨隧道施工时，外部隧道工程内宜预留配重材料堆

放条件。

５．２．７　新建城市轨道交通区间的联络通道、泵房、风井等附属

设施，其平面位置宜避开既有城市轨道交通结构。

５．３　并行隧道

５．３．１　并行隧道埋深不宜大于既有城市轨道交通结构，当并

行隧道埋深非常接近既有城市轨道交通结构时，水平投影距离

净距不宜小于Ｄｍ。

５．３．２　一级阶地或古河道、河漫滩中，并行隧道埋深大于既有

城市轨道交通隧道，且位于外部作业强烈影响区时，宜考虑采

用隔离桩、地层预加固等措施，减小并行隧道施工对既有城市

轨道交通结构的不利影响。
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６　外部基础工程

６．１　一般规定

６．１．１　外部基础的选型应结合对既有城市轨道交通的影响综

合确定。

６．１．２　由河漫滩形成的软弱地基，可采用地基处理措施减少

其地基变形，浅基础的外部作业影响等级为特级或一级时，地

基处理设计与施工不应采用预压、强夯、挤（振、冲）密等对周边

环境影响较大的地基处理工艺。

６．１．３　城市轨道交通安全保护区范围内的建（构）筑物，应考

虑施工过程堆载、卸载和施工荷载等加载过程，以及长期使用

期间引起的既有城市轨道交通结构的附加应力及变形。

６．２　浅基础工程

６．２．１　浅基础设计与施工应综合考虑下列因素对城市轨道交

通结构安全的不利影响：

　　１　基底压力、基础侧向压力等引起的城市轨道交通结构

受力状态变化；

　　２　施工及长期使用期间的地基变形引起的城市轨道交通

结构附加应力及变形。

６．２．２　浅基础的外部作业影响等级可根据其基础类型、基底

压力大小、与城市轨道交通结构的距离、城市轨道交通结构安

全状况等因素综合确定。

６．２．３　浅基础外部作业的设计与施工应符合下列规定：

　　１　城市轨道交通结构安全保护区范围内的浅基础外部作

业应考虑地基变形对城市轨道交通结构的不利影响，采取必要

的沉降控制措施；
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　　２　浅基础宜位于城市轨道交通严格保护区范围外，当浅

基础位于城市轨道交通严格保护区范围时，应根据城市轨道交

通结构承受的荷载和附加应力，验算其内力及变形，满足相关

规范要求。

６．３　桩基础工程

６．３．１　桩基础设计与施工应考虑以下因素对城市轨道交通既

有结构的不利影响：

　　１　成桩施工引起的城市轨道交通结构附加应力及变形；

　　２　承台侧面及底部土体压力、桩顶水平力、桩侧摩阻力、

负摩阻力和桩端阻力等引起的城市轨道交通结构受力状态变化；

　　３　桩基础施工及长期使用期间的地基变形引起的城市轨

道交通结构附加应力及变形。

６．３．２　桩基础对城市轨道交通结构的影响等级可根据其上部

结构载荷、桩型、布桩密度、与城市轨道交通结构的距离、城市

轨道交通结构安全状况等因素综合确定。

６．３．３　桩基础的外部作业影响等级为特级时，桩基础设计应

符合下列规定：

　　１　桩基应选择中、低压缩性土层作为桩端持力层；对非嵌

岩桩，桩端应超过轨道交通结构底部不小于１Ｄ；

　　２　城市轨道交通结构严格保护区内的桩基最终竖向变形

量最大值不宜大于１５ｍｍ。

６．３．４　桩基础的外部作业影响等级为一级时，桩基础设计应

符合下列规定：

　　１　桩基宜选择中、低压缩性土层作为桩端持力层；对非嵌

岩桩，桩端应超过城市轨道交通设施底部不小于０．５Ｄ；

　　２　城市轨道交通结构严格保护区内的桩基最终竖向变形

量最大值不宜大于２５ｍｍ。

６．３．５　桩基础施工应符合下列规定：

　　１　正式施工前应进行试成桩，检验桩数不得少于同条件
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下总桩数的１％，且不得少于３根；

　　２　成桩施工顺序应遵循先深后浅、先中间后周边、先密集

区域后稀疏区域、先近城市轨道交通结构后远城市轨道交通结

构（必要时与城市轨道交通结构间设置减振沟）的原则。

６．３．６　灌注桩距离城市轨道交通结构较近时，可采取减小桩

径、钢套管护壁、增加泥浆比重、地基预加固、跳桩施工等措施

减少成桩施工影响。

６．３．７　外部作业采用挤土或半挤土桩时，应合理安排成桩施

工顺序，并采用引孔法、植桩工法、设置防挤沟等措施，减少挤

土效应。

６．３．８　地下室底面标高高于既有城市轨道交通结构顶面标高

时，宜采用桩基础，桩长宜插入既有城市轨道交通结构底板底

以下３ｍ。
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７　外部其他工程

７．１　一般规定

７．１．１　改变城市轨道交通结构构件或其用途的外部作业均应进

行安全评估。

７．１．２　外部穿越工程的结构安全性、适用性、耐久性、可靠性

等不宜低于被穿越的既有城市轨道交通结构标准。穿越工程

运营阶段应建立长效监护机制，确保其在设计工作年限范围之

内安全可靠。

７．１．３　外部作业穿越城市轨道交通结构时，宜在城市轨道交

通停运期间连续、匀速穿越通过，不应间断施工；当在城市轨道

交通运营期实施穿越工程时，城市轨道交通宜根据穿越工程的

影响程度大小考虑采取限速运营措施。

７．１．４　外部穿越工程施工前应检测地下空洞并调查地下管线

渗漏情况，施工过程中应对周边带水、带压、易燃、易爆管线进

行严格监测。

７．１．５　穿越城市轨道交通结构的地下结构（含管线）在达到设

计工作年限废弃后，应采取可靠的回填措施。

７．２　道路工程

７．２．１　城市轨道交通结构安全保护区内，道路开挖施工应符

合本规程第４章外部基坑工程的规定，道路填筑施工作用于城

市轨道交通地下结构外壁上的附加荷载不应大于２０ｋＰａ。

７．２．２　道路工程作业应综合考虑下列因素对城市轨道交通结

构安全的不利影响：

　　１　施工过程堆载、卸载和施工荷载等引起的城市轨道交

通结构附加应力及变形；
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　　２　道路长期使用期间的地基变形引起的城市轨道交通结

构附加应力及变形。

７．２．３　对软弱地基，道路施工时宜采用地基处理措施减少地

基变形，地基处理设计与施工应符合下列规定：

　　１　不宜采用预压、强夯、挤（振、冲）密等对周边环境影响

较大的地基处理工艺；

　　２　正式施工前应选择典型部位进行试验性施工，评估地

基处理效果及环境影响，确定施工工艺和施工参数；

　　３　对注浆、旋喷等有压力的外部作业，实施前应制定安全

可靠的作业方案，对压力的控制宜在相似地层试验的基础上进

行。

７．３　地下管线

７．３．１　采用明挖法施工地下管线的基坑应符合本规程第４章

的规定，明挖法施工的管线周边应回填密实。非开挖大直径地

下管线应符合本规程第５章的规定，非开挖小直径地下管线应

符合本节的规定。

７．３．２　地下管线与城市轨道交通结构最小净距不宜小于

０．５Ｄｍ，且不小于２ｍ。

７．３．３　地下管线宜优先考虑从既有城市轨道交通结构上方穿

越。

７．３．４　城市轨道交通安全保护区内的管道、箱涵工程，应采用

耐久性高、整体性强的材质和可靠的连接形式。

７．３．５　城市轨道交通安全保护区内的地下管线采用顶管法施

工时，应符合下列规定：

　　１　应采取可靠的进出洞加固措施及止水措施；

　　２　应充分考虑顶管工作井后背墙的支承力对城市轨道交

通结构可能产生的不利影响；

　　３　应严格控制掌子面土压力及稳定性，并采取壁后注浆

措施，形成完整泥浆环套；
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　　４　顶进施工过程应保证管节接头密封；

　　５　地下管线顶管施工采用套管工艺时，套管与内衬管之

间空隙应注浆充填饱满；

　　６　顶管工作井设置应符合本规程第５．１．４条的规定。

７．３．６　顶管工作面在填土层或一级阶地中时，不得采用开敞

式挖掘顶管，应采用具有平衡开挖面功能的顶管机，并通过试

顶确定顶进参数，必要时采取措施对地层进行加固。

７．３．７　顶管施工期间，应减少减阻泥浆套的厚度，顶管结束后

应采用水泥砂浆置换减阻泥浆。

７．３．８　顶管施工不宜采用大角度纠偏。

７．３．９　地下管线采用拖拉管施工工艺时，应严格控制导向钻

孔轴线；施工结束后，产品管与回扩孔之间空隙应注浆充填饱

满。

７．３．１０　雨（污）水管、自来水管、燃气管等管线邻近城市轨道交

通结构时，应采取相应的防渗、防爆、防电气腐蚀措施。

７．４　地下水作业

７．４．１　人工挖孔桩、地基处理、基坑开挖等工程进行降水作业

时，在城市轨道交通严格保护区以内降水深度超过１ｍ，或在城

市轨道交通严格保护区以外降水深度超过３ｍ，宜进行安全评

估。

７．４．２　地下水作业应综合考虑下列因素对城市轨道交通结构

安全的不利影响：

　　１　地下水位变化引起的城市轨道交通结构附加应力、变

形及稳定性；

　　２　地下水位变化导致的不均匀沉降引起城市轨道交通结

构附加应力及变形。

７．４．３　地下水作业应采用合适的排水、降水、截水或回灌等地

下水控制技术。

７．４．４　城市轨道交通安全保护区内的地下水作业，应采取措
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施避免城市轨道交通结构周边地层发生流砂、管涌等渗流破

坏，并监测城市轨道交通结构周边地层的水位变化。

７．４．５　城市轨道交通结构周边存在深厚砂层、软土、岩溶及土

洞等特殊性地层时，应严格控制地下水位的下降高度及变化速

率。

７．４．６　地下水作业前应进行降水井的抽水试验，确定降水施

工参数和止水帷幕的有效性，验证降水方案的可靠性。

７．４．７　外部作业基坑开挖过程中应严格按需降水，不可一次

降到坑底，须和开挖同步，保持坑内水位在开挖面以下１ｍ左右。

７．５　桥梁工程

７．５．１　桥梁工程作业时，其桩基应符合本规程第６．３节的规

定，承台基坑应符合本规程第４章的规定。

７．５．２　桥梁工程作业应综合考虑下列因素对城市轨道交通结

构安全的不利影响：

　　１　施工荷载及使用荷载等引起的城市轨道交通结构附加

应力及变形；

　　２　在长期使用期间桩基周边地层变形引起的城市轨道交

通结构附加应力及变形。

７．５．３　桥梁工程与城市轨道交通交叉部位应采取防落梁措

施，防止桥梁倾覆。

７．６　爆破作业

７．６．１　城市轨道交通安全保护区内的爆破作业（含拆除爆破

作业）应满足本规程第３．２．５条和现行国家标准《爆破安全规

程》ＧＢ６７２２的规定。

７．６．２　应对爆破作业影响范围内的城市轨道交通工程进行安

全评估。

７．６．３　城市轨道交通安全保护区内的爆破作业，实施前应制

定技术方案、安全措施、安全应急预案和爆破安全监控方案。
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７．６．４　城市轨道交通结构的安全允许振速应为２．５ｃｍ／ｓ，对安

装有精密设备的结构应满足精密设备的安全允许振速。

７．６．５　城市轨道交通安全保护区的爆破作业应做好包括爆破

作业点、爆破规模、爆破参数、爆破效果及爆破有害效应等内容

的作业记录。

７．６．６　城市轨道交通安全保护区内的爆破作业前，应进行试

爆作业和爆破振动监测，并应根据试爆效果及监测信息优化爆

破作业。

７．６．７　城市轨道交通安全保护区内的爆破作业不应在运营高

峰期进行，实施前应进行试爆作业并采取安全防护措施。

７．７　其他作业

７．７．１　城市轨道交通结构安全保护区内的冻结法作业，应采

取措施降低地层冻胀、融沉对城市轨道交通结构产生的不利影

响。

７．７．２　对城市轨道交通结构周边土体采取注浆加固措施时，

宜采用微扰动注浆工艺；在注浆过程中应对城市轨道交通结构

进行实时监测，根据监测情况，合理调整注浆压力，优化浆液配

比，并判定注浆的终止与否。应合理提高浆液的早期强度，保

证加固的综合效果，并进行取芯验证。

７．７．３　穿河、湖段城市轨道交通结构安全保护区内不应进行

采砂、抛锚或拖锚等水下作业，河道的清淤疏浚、取石、挖沙作

业应分层进行，并保证城市轨道交通结构上方覆土不小于设计

厚度。

７．７．４　塔式起重机等外部高空作业吊重时，严禁经过城市轨

道交通地面结构和高架结构的正上方，并应保持安全距离。

７．７．５　城市轨道交通结构安全保护区内既有房屋改造、加固

施工应采取安全可靠的作业方案。

７．７．６　改扩建工程中改变既有城市轨道交通主体结构构件

时，应进行现状鉴定和安全评估，必要时对既有结构进行加固
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处理。改造过程中应采取可靠措施保证既有结构的安全和运

营安全。

７．７．７　外部作业与既有城市轨道交通结构间增设连通口时，

城市轨道交通结构开设洞口部位应采取可靠的洞口加固措施。

７．７．８　城市轨道交通结构正上方区域不应作为材料堆场，不

宜设置基坑出土口或运输车道。

７．７．９　在城市轨道交通结构影响保护区内进行加载或卸载作

业，应验算其对既有结构的影响，并应满足本规程第３．２．１０条

相应结构安全控制指标要求。

７．７．１０　城市轨道交通设施上方外部作业（含改扩建工程、拆除

工程、地基注浆加固等）作用于城市轨道交通地下结构外壁上

的附加荷载不宜大于２０ｋＰａ。对于附加荷载较大的工程，应采

取桩基等形式将荷载转移或分散，或采取隔离桩等保护措施。

７．７．１１　城市轨道交通严格保护区内的钻探施工作业，钻探孔

位不应偏移，且在实施前应与城市轨道交通建设或运营单位进

行坐标点位复核，无误后方可实施。

７．７．１２　城市轨道交通影响保护区内的钻探孔施工作业，钻探

完毕后，应对钻孔有效封闭。

７．７．１３　城市轨道交通结构安全保护区内的土方堆载、卸载应

分层逐级施工，高度不得大于设计要求。

７．７．１４　城市轨道交通结构邻近高边坡、高挡墙时，外部作业应

保证高边坡、高挡墙及其基础的安全。
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８　安全评估

８．１　一般规定

８．１．１　安全评估宜贯穿于外部作业的勘察、设计、实施多个阶

段全过程，应包括：城市轨道交通结构的现状评估、外部作业影

响预评估、外部作业施工过程评估和外部作业影响后评估。

８．１．２　城市轨道交通结构的现状评估和外部作业影响预评估

前，应取得城市轨道交通结构的相关监测、检测资料；外部作业

施工过程评估和外部作业影响后评估前，应取得外部作业及城

市轨道交通结构的相关监测、检测资料，以及施工日志、巡查记

录等过程资料。

８．１．３　城市轨道交通结构安全保护区内时空相近的多项外部

作业，应综合考虑其对城市轨道交通结构产生的叠加效应。

８．２　评估内容

８．２．１　城市轨道交通结构的现状评估应在外部作业实施前，

通过现状调查、检测、测量和计算分析等手段，评估当前城市轨

道交通结构的安全状态、继续抗变形能力和承载能力，并应确

定相应的结构安全控制指标值。

８．２．２　外部作业影响预评估应在外部作业实施前，采用理论

分析、模型试验、数值模拟等方法，预测外部作业对城市轨道交

通结构的不利影响，并应结合城市轨道交通结构现状评估确定

的结构安全控制指标值，评估外部作业方案和城市轨道交通保

护方案的可行性，并对外部作业提出建议及要求。

８．２．３　外部作业影响预评估应包括以下内容：

　　１　外部作业工程和城市轨道交通工程概况；

　　２　外部作业与城市轨道交通工程相对位置关系；
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　　３　工程地质及水文地质情况；

　　４　城市轨道交通工程现状调查，必要时进行结构检测；

　　５　评估依据、评估标准、评估思路及技术路线；

　　６　外部作业设计方案及其自身变形分析计算；

　　７　外部作业施工方案及其对城市轨道交通结构的影响分析；

　　８　工程类比；

　　９　监测要求及应急预案；

　　１０　评估结论与建议。

８．２．４　城市轨道交通结构的计算分析宜采用荷载－结构模

型、地层－结构模型进行，并应根据现行国家标准《混凝土结构

设计规范》ＧＢ５００１０进行承载力、变形及裂缝等验算。

８．２．５　外部作业施工过程评估应在外部作业实施过程中，结

合城市轨道交通结构的监测数据、外部作业实施状况以及施工

前预评估结果，及时确定城市轨道交通结构当前的结构安全状

况，评估后续外部作业方案的可行性。

８．２．６　外部作业影响后评估应在外部作业完成且结构（地基）

变形稳定后，根据对城市轨道交通结构造成的影响程度，再次

评估城市轨道交通结构的结构安全状况。
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９　监测与巡查

９．１　一般规定

９．１．１　外部作业影响等级为特级、一级、二级时，应对受其影

响的城市轨道交通结构进行监测；根据监测数据，结合结构安

全控制指标值，应对外部作业实行过程监控。

９．１．２　城市轨道交通结构监测宜采用与结构长期运营监测一

致的地方坐标系统和地方高程基准。

９．１．３　城市轨道交通结构及外部作业的监测，应采用仪器监

测与巡视相结合的方法。

９．１．４　监测点布设应符合下列要求：

　　１　不得妨碍城市轨道交通的运行与运营安全；

　　２　位置能够反映监测对象变形和内力的关键特征；

　　３　标志稳固、明显、结构合理，易于保护，便于观测；

　　４　编号统一、规范，便于数据管理；

　　５　联络通道、结构过渡段等结构特殊区段，结构存在缺

陷、使用状况恶化区段，以及地质条件复杂区段，宜结合现场特

点布设监测点。

９．１．５　仪器、设备应在检定或校准周期内，并满足相关规定的要求。

９．１．６　应定期检查与复测监测控制网，监测基准点应符合下

列规定：

　　１　应位于外部作业影响范围以外，并在外部作业实施前

埋设；

　　２　稳定可靠的高程基准点不应少于３个，平面基准点不

应少于４个。

９．１．７　历次监测，应采用相同的监测网形、监测路线、监测方

法和数据处理方法，并固定监测人员、仪器和设备。
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９．１．８　监测项目的初始值应在外部作业实施前及监测点埋设

稳定后及时采集，应将连续测量不少于３次的稳定观测数据的

平均值作为初始值。

９．１．９　采用新技术、新方法代替传统方法时，应与传统方法的

试验性对比验证，其精度不应低于传统方法的精度要求。

９．１．１０　监测项目正负号的约定宜符合下列规定：

　　１　基坑水平位移向坑内位移为正，反之为负；

　　２　城市轨道交通结构水平位移向外部作业侧位移为正，

反之为负；

　　３　竖向位移隆起为正，反之为负；

　　４　城市轨道交通结构收敛以所测直径增大为正，反之为负。

９．１．１１　应根据外部作业特点，确定施工全过程分阶段的监测

控制指标；施工过程加强监测，及时分析各阶段的监测数据，实

行信息化动态施工。

９．１．１２　已运营城市轨道交通结构的轨行区宜采用自动化监测。

９．１．１３　应定期对城市轨道交通结构安全保护区内的结构及外

部施工现场进行巡视检查。

９．１．１４　隧道病害整治期间宜进行监测，必要时进行自动化实

时监测。

９．２　城市轨道交通监测

９．２．１　城市轨道交通监测项目应能及时反映外部作业对城市

轨道交通结构安全影响的重要变化，并应根据不同的城市轨道

交通结构类型按本规程附录Ｃ进行选择。

９．２．２　外部作业需要爆破时，应对爆破振动影响范围内的城

市轨道交通结构及重要设施进行振动速度和加速度监测。

９．２．３　城市轨道交通结构的监测频率，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，应综合既有城市轨

道交通结构自身特征及外部作业施工影响的特点确定。

　　１　施工期自动化监测频率与人工监测频率参照表９．２．３
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执行，跟踪期监测频率不宜低于１次／１０ｄ。当城市轨道交通结

构重要性高、抵抗外部影响能力弱或外部施工影响大时，监测

频率宜适当提高；

表９．２．３　施工期监测频率

　　　　　监测方法

安全等级　　　　　
自动化监测 人工监测

特级 ≥４次／ｄ ≥１次／（１～２）ｄ

一级 ≥２次／ｄ ≥１次／（１～３）ｄ

二级 ≥１次／ｄ ≥１次／（２～４）ｄ

三级 ≥１次／ｄ ≥１次／（２～５）ｄ

　注：１各次监测间的时间间隔宜相等；

２当仅有人工测项、无自动化测项时，监测频率宜适当提高；

３当采用自动化监测时，必须辅以人工测量进行验证。

　　２　当监测数据异常或接近城市轨道交通结构安全控制指

标的预警值时，应提高监测频率。

９．２．４　城市轨道交通结构的监测周期，应从测定监测项目初

始值开始，至外部作业完成且监测数据趋于稳定后结束。

９．２．５　监测预警等级划分及应对管理措施应符合表９．２．５的

规定。

表９．２．５　监测预警等级划分

监测预警等级 监测比值Ｇ 应对管理措施

Ａ Ｇ＜０．６ 　可正常进行外部作业

Ｂ ０．６≤Ｇ＜０．８
　监测报警，并采取加密监测点或提
高监测频率等措施加强对轨道交通结

构的监测

Ｃ ０．８≤Ｇ＜１．０

　宜暂停外部作业，进行过程安全评
估工作，并根据安全评估结果，改进外
部作业方案，制定轨道交通结构安全
保护措施，开展后续工作

Ｄ １．０≤Ｇ 　启动应急预案

　注：监测比值Ｇ为监测项目实测值与结构安全控制指标值的比值。
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　　１　在给定监测数据变化速率控制值前提下，当变化速率

超过速率控制值且Ｇ＜０．６时，监测预警等级应评定为Ｂ级；当

变化速率连续两天超过速率控制值且０．６≤Ｇ＜０．８时，监测预

警等级应评定为Ｃ级；当变化速率连续两天超过速率控制值且

０．８≤Ｇ＜１．０时，监测预警等级应评定为Ｄ级；

　　２　在未给定监测数据变化速率控制值前提下，连续３天

变化速率超过１ｍｍ／ｄ时，预警等级应评定为Ｃ级；

　　３　当监测数据达到Ｂ级预警时，应提高监测频率。

９．３　外部作业监测

９．３．１　外部作业实施前，应根据外部作业相关规范的要求、城

市轨道交通结构类型及其外部作业影响等级、安全评估成果、

周边环境等编制外部作业监测方案。

９．３．２　外部作业监测项目应根据本规程附录Ｄ选择。

９．３．３　外部作业涉及城市轨道交通的监测范围应符合下列规定：

　　１　地下车站与隧道外边线外侧５０ｍ内；

　　２　地面和高架车站以及线路轨道结构外边线外侧３０ｍ内；

　　３　出入口、通风亭、变电站等附属建（构）筑物外边线外侧

１０ｍ内。

９．３．４　外部作业监测点布设位置应在监测对象变形和内力的

关键特征点上，监测点布置要求及监测仪器的要求应符合本规

程附录Ｅ的规定。

９．３．５　外部作业监测频率应根据本规程附录Ｆ确定。

９．３．６　外部作业实施过程，应由专人进行巡视检查。

９．３．７　遇到连续降雨等不利天气状况时，应加强外部作业监

测，并应同时采取措施确保监测作业人员安全。

９．３．８　监测周期应从外部作业实施前不少于１周开始，至外

部作业完成、对城市轨道交通结构的影响停止且监测数据趋于

稳定后结束。

９．３．９　当遇到下列情况时，应对以下外部作业重点进行监测：
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　　１　外部作业项目实施降水作业，应对城市轨道交通结构

附近的地下水位进行监测；

　　２　软土地区，城市轨道交通结构对外部作业敏感时，宜进

行土体分层竖向位移或深层水平位移监测。

９．４　巡视检查

９．４．１　城市轨道交通结构的检查应包括城市轨道交通结构渗

漏、结构损伤和结构变形状态等内容，主要巡视对象为城市轨

道交通的结构、轨道等，检查应符合下列要求：

　　１　渗漏检查应记录渗漏出现的位置、范围、程度及发展趋

势，滴漏应确定滴漏频率；

　　２　结构损伤检查应记录结构损伤出现的位置、走向、宽度

等，包括变形缝开合及错台、结构裂缝、管片错台及接缝张开、

道床离缝等；

　　３　结构变形状态检查应结合城市轨道交通结构变形监

测，收集地下结构已有的竖向和水平位移、相对收敛、隧道断面

形状及尺寸变化，分析各数据的变化趋势；

　　４　对发现的病害应进行拍照、摄影、测量并附文字描述。

９．４．２　对外部基坑工程，检查应符合下列规定：

　　１　应检查施工现场平面和竖向布置，包括出土坡道及出

土口位置、堆场位置及堆载大小、重车行驶区域、大型施工机械

停靠点、塔吊位置及垂直度等内容；

　　２　围护结构施工阶段，应对桩墙定位、施工机械、施工工

艺、施工参数等进行检查；

　　３　土方开挖前，应复核设计条件和施工方案，对已经施工

的围护结构质量进行检查；城市轨道交通结构安全保护等级为

一级及以上且基坑设置封闭的截水帷幕时，开挖前应通过坑内

预降水措施检查帷幕截水效果；

　　４　基坑土方开挖及地下结构施工过程中，每个工序施工

结束后，均应对该工序的施工情况进行检查，包括各工况的基
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坑开挖深度、支撑安拆及施工质量、时空顺序等内容；

　　５　应检查降排水系统的工作状况，包括截水帷幕渗漏水

情况、地面及坑内排水系统、坑内外降水系统等内容。

９．４．３　对外部隧道工程，检查应包括下列内容：

　　１　掘进前检查盾构始发端、接收端土体加固情况以及联

络通道冻结壁发展情况，盾构施工的环号；

　　２　掘进过程中检查掘进设备姿态、掘进面土的类型、特征

及含水量情况；

　　３　盾构停机检修、开仓换刀的时间和位置，联络通道开洞

口情况；

　　４　对洞内结构主要检查隧道管片变形、开裂、错台、拼装

缝、掉块情况管片渗漏水情况管片注浆情况；

　　５　对于采用矿山法施工的隧道，应检查马头门加固措施

和加固效果、隧道施工方法等。

９．４．４　对外部其他工程，检查应包括下列内容：

　　１　地基处理施工工艺、施工参数；

　　２　桩基施工工艺、施工速度和次序；

　　３　道路施工时堆载、卸载情况；

　　４　顶管、拖拉管施工时定位放样、施工精度、施工参数。

９．４．５　城市轨道交通结构沿线的周边环境检查，应包括下列

内容：

　　１　周边路面或地表的裂缝、沉陷、隆起、冒浆的位置、范围

等情况；

　　２　周边地下管线的沉陷、漏水或喷水、漏气等情况；

　　３　河流、湖泊的水位变化情况，水面出现漩涡、气泡及其

位置、范围，堤坡裂缝宽度、深度、数量及发展趋势；

　　４　特殊情况下暴雨或持续降雨后的周边环境巡查情况。
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附录Ａ　外部作业影响等级划分图表

犃．０．１　接近程度应根据城市轨道交通结构的施工方法及其与

外部作业的空间位置关系确定，接近程度的判定标准宜按表

Ａ．０．１确定。

表Ａ．０．１　接近程度的判定标准

城市轨道交通结构的施工方法 相对净距 接近程度

明挖、盖挖法

＜０．５Ｈ 非常接近

０．５Ｈ～１．０Ｈ 接近

１．０Ｈ～２．０Ｈ 较接近

＞２．０Ｈ 不接近

矿山法

＜１．０Ｗ 非常接近

１．０Ｗ～１．５Ｗ 接近

１．５Ｗ～２．５Ｗ 较接近

＞２．５Ｗ 不接近

盾构法或顶管法

＜１．０Ｄ 非常接近

１．０Ｄ～２．０Ｄ 接近

２．０Ｄ～３．０Ｄ 较接近

＞３．０Ｄ 不接近

　注：１Ｈ为明挖、盖挖法城市轨道交通结构的基坑开挖深度；Ｗ 为

矿山法城市轨道交通结构的隧道毛洞跨度；Ｄ为盾构法或顶

管法城市轨道交通结构的隧道外径，圆形顶管结构的外径或

矩形顶管结构的长边宽度；

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：

１）如外部作业为基坑工程，相对净距为外部作业围护结构外

边线与城市轨道交通结构外边线的最小净距离；

２）外部作业为顶管法施工的小直径地下管线时，最小净距离

为竖向净距，其余均为水平净距。小直径地下管线指断面
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面积小于３ｍ
２ 的管线。

３外部作业采用爆破法实施时，应根据相关工程经验和爆破专

项安全评估成果进行适当调整。

犃．０．２　外部作业的工程影响分区宜根据外部作业的施作方法

确定，并应符合下列规定：

　　１　明挖、盖挖法外部作业的工程影响分区（图Ａ．０．２－１）

宜按表Ａ．０．２－１确定；

表Ａ．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０．７ｈ１～１．０ｈ１ 范围

一般影响区（Ｃ） 结构外侧１．０ｈ１～２．０ｈ１ 范围

　注：ｈ１ 为明挖、盖挖法外部作业结构底板的埋深；

图Ａ．０．２－１　明挖、盖挖法外部作业的工程影响分区

ｈ１－明挖、盖挖法外部作业结构底板的埋深

　　２　浅埋矿山法和盾构法、顶管法外部作业的工程影响分

区（图Ａ．０．２－２）宜按表Ａ．０．２－２确定；
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表Ａ．０．２－２　浅埋矿山法和盾构法、顶管法

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） 结构外侧０．７ｈ２～１．０ｈ２ 范围

一般影响区（Ｃ） 结构外侧１．０ｈ２～２．０ｈ２ 范围

　注：ｈ２ 为矿山法和盾构法外部作业隧道底板的埋深。

图Ａ．０．２－２　浅埋矿山法和盾构法、顶管法外部作业的工程影响分区

ｈ２－矿山法和盾构法外部作业隧道底板的埋深

　　３　深埋矿山法和盾构法外部作业的工程影响分区

（图Ａ．０．２－３）宜按表Ａ．０．２－３确定；

表Ａ．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） 结构外侧１．０ｂ～２．０ｂ范围

一般影响区（Ｃ） 结构外侧２．０ｂ～３．０ｂ范围

　注：ｂ为矿山法和盾构法外部作业隧道的毛洞跨度。
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图Ａ．０．２－３　深埋矿山法和盾构法外部作业的工程影响分区

ｂ－矿山法和盾构法外部作业隧道的毛洞跨度。

　　４　桩基工程外部作业的工程影响分区宜按表 Ａ．０．２－４

确定。

表Ａ．０．２－４　桩基工程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） 桩基外侧６ｍ范围内

显著影响区（Ｂ） 桩基外侧６ｍ～１０ｍ范围

一般影响区（Ｃ） 桩基外侧１０ｍ范围以外
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附录Ｂ　城市轨道交通结构安全

控制指标值

犅．０．１　城市轨道交通结构安全控制指标值应根据城市轨道交

通的结构安全保护技术的要求、现行国家标准《地铁设计规范》

ＧＢ５０１５７及城市轨道交通结构现状评估结果确定。

犅．０．２　城市轨道交通结构安全控制指标值应符合表Ｂ．０．２－１

～Ｂ．０．２－４的要求。

表Ｂ．０．２－１　盾构法或顶管法隧道安全控制指标值

安全控制指标 预警值 控制值

水平位移（ｍｍ）
轨通前 ＜５ｍｍ ＜１０ｍｍ

轨通后 ＜３ｍｍ ＜５ｍｍ

竖向位移（ｍｍ）
轨通前 ＜５ｍｍ ＜１０ｍｍ

轨通后 ＜３ｍｍ ＜５ｍｍ

径向收敛（ｍｍ）
轨通前 ＜５ｍｍ ＜１０ｍｍ

轨通后 ＜３ｍｍ ＜５ｍｍ

变形曲率半径（ｍ） — ＞１５０００ｍ

变形相对曲率 — ＜１／２５００

管片接缝张开量（ｍｍ） ＜１ｍｍ ＜２ｍｍ

外壁附加荷载（ｋＰａ） — ≤２０ｋＰａ

变形缝处差异变形（ｍｍ） ＜２ｍｍ ＜４ｍｍ

区间隧道渗漏水 —
不允许漏水，结构
表面可有少量湿渍

裂缝宽度（ｍｍ） ＜０．１ｍｍ ＜０．２ｍｍ

　注：１隧道差异沉降、变形缝差异沉降可执行《城市轨道交通工程

监测技术规范》（ＧＢ５０９１１－２０１３）表９．３．５要求；

２管片接缝错台量可执行《盾构法隧道施工及验收规范》（ＧＢ

５０４４６－２０１７）表９．３．５、表１６．０．５要求；
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３水平位移、竖向位移、径向收敛安全控制指标累计值不宜超

过２０ｍｍ；

４当工程地质和水文地质条件较好，结构抗变形能力好时，经

专家评审后，安全控制指标值可适当提高。

表Ｂ．０．２－２　地下车站结构安全控制指标值

安全控制指标 预警值 控制值

水平位移（ｍｍ）
铺轨前 ＜１０ｍｍ ＜２０ｍｍ

铺轨后 ＜５ｍｍ ＜１０ｍｍ

竖向位移（ｍｍ）
铺轨前 ＜１０ｍｍ ＜２０ｍｍ

铺轨后 ＜５ｍｍ ＜１０ｍｍ

径向收敛（ｍｍ）
铺轨前 ＜１０ｍｍ ＜２０ｍｍ

铺轨后 ＜５ｍｍ ＜１０ｍｍ

车站主体结构垂直度 ２／１０００ ４／１０００

车站与附属结构交接处差异变形（ｍｍ） ＜５ｍｍ ＜１０ｍｍ

裂缝宽度（ｍｍ）
迎水面 ＜０．１ｍｍ ＜０．２ｍｍ

背水面 ＜０．１５ｍｍ ＜０．３ｍｍ

　注：位移、差异变形、裂缝可执行《城市轨道交通工程监测技术规

范》（ＧＢ５０９１１－２０１３）要求。

表Ｂ．０．２－３　高架及地面城市轨道交通结构安全控制指标值

安全控制指标 预警值 控制值

水平位移（ｍｍ） ＜５ｍｍ ＜１０ｍｍ

竖向位移（ｍｍ） ＜５ｍｍ ＜１０ｍｍ

车站与附属结构交接处差异沉降（ｍｍ） ＜８ｍｍ ＜１６ｍｍ

相邻柱基沉降差（ｍｍ） ＜０．０００８Ｌ ＜０．００１５Ｌ

裂缝宽度（ｍｍ） ＜０．１５ｍｍ ＜０．３ｍｍ

　注：位移、差异沉降、裂缝可执行《城市轨道交通工程监测技术规

范》（ＧＢ５０９１１－２０１３）要求。
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表Ｂ．０．２－４　轨道安全控制指标值

安全控制指标 预警值 控制值

轨道横向高差（ｍｍ） ＜２ｍｍ ＜４ｍｍ

轨向高差（矢度值）（ｍｍ） ＜２ｍｍ ＜４ｍｍ

轨间距（ｍｍ）
＞－２ｍｍ

＜＋３ｍｍ
＞－４ｍｍ

＜＋６ｍｍ

道床脱空量（ｍｍ） ＜３ｍｍ ＜５ｍｍ

振动速度（ｃｍ／ｓ） — ＜２．５ｃｍ／ｓ

　注：表Ｂ．０．２－４中轨道安全控制指标值不包括测量、施工误差。
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附录Ｃ　城市轨道交通结构监测项目

犆．０．１　地下线路监测项目应根据表Ｃ．０．１选择。

表Ｃ．０．１　地下车站和隧道监测项目

监测对象 监测项目
外部作业影响等级

特级 一级 二级 三级

地下车站
车站结构、道床结构竖向位移 √ √ √ ○

车站结构、道床结构水平位移 √ √ √ ○

盾构隧道

隧道结构、道床结构竖向位移 √ √ √ ○

隧道结构、道床结构水平位移 √ √ √ ○

相对收敛 √ ○ ○ ○

变形缝张开量、裂缝 √ √ ○ ○

道床与轨道变位 √ ○ ○ ○

隧道断面尺寸 √ ○ ○ ○

矿山法隧道

隧道结构、道床结构竖向位移 √ √ √ ○

隧道结构、道床结构水平位移 √ √ √ ○

相对收敛 √ ○ ○ ○

明挖法隧道

隧道结构、道床结构竖向位移 √ √ √ ○

隧道结构、道床结构水平位移 √ √ √ ○

框架墙竖向位移 √ √ ○ ○

　注：√———应测项目，○———选测项目。

犆．０．２　地面线路监测项目应根据表Ｃ．０．２选择。

表Ｃ．０．２　地面车站和地面线路监测项目

监测对象 监测项目
外部作业影响等级

特级 一级 二级 三级

地面车站
结构竖向位移 √ √ √ ○

结构水平位移 √ √ ○ ○
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续表Ｃ．０．２

监测对象 监测项目
外部作业影响等级

特级 一级 二级 三级

地面车站 框架立柱竖向位移 √ √ ○ ○

地面区间及出入线
路基竖向位移 √ √ √ ○

接触网立柱倾斜 √ √ ○ ○

　注：√———应测项目，○———选测项目。

犆．０．３　高架线路监测项目应根据表Ｃ．０．３选择。

表Ｃ．０．３　高架车站和高架线路监测项目

监测对象 监测项目
外部作业影响等级

特级 一级 二级 三级

高架车站及

高架线路

墩台竖向位移、差异沉降 √ √ √ ○

道床结构竖向位移 √ √ √ ○

　注：√———应测项目，○———选测项目。

犆．０．４　其他安全监测对象监测项目应根据表Ｃ．０．４选择。

表Ｃ．０．４　其他安全监测对象监测项目

监测对象 监测项目
外部作业影响等级

特级 一级 二级 三级

出入口、通风亭、冷却
塔、残疾人直升电梯等

结构竖向位移 √ √ √ ○

主变电站

结构竖向位移 √ √ √ ○

地面竖向位移 √ √ ○ ○

倾　斜 √ ○ ○ ○

车辆基地库房
结构竖向位移 √ √ √ ○

地面竖向位移 √ ○ ○ ○

　注：√———应测项目，○———选测项目。

０４



附录Ｄ　外部作业监测项目

犇．０．１　外部作业监测项目应根据表Ｄ．０．１选择。

表Ｄ．０．１　外部作业监测项目

序号
外部作业

类型
监 测 项 目

监测等级

一级 二级 三级

１

２

３

４

５

６

基坑工程

桩（坡）顶水平位移 √ √ √

桩（坡）顶竖向位移 √ √ √

围护桩（土体）深层水平位移 √ √ ○

地下水位 √ √ √

支撑内力 √ ○ ○

立柱竖向位移 √ ○ ○

７

８

９

１０

盾构法隧道

管片结构水平位移 √ ○ ○

管片结构竖向位移 √ √ √

管片结构净空收敛 √ √ √

地表沉降 √ √ √

１１

１２

１３

１４

１５

矿山法隧道

初期支护结构拱顶沉降 √ √ √

初期支护结构底板竖向位移 √ ○ ○

初期支护结构净空收敛 √ √ √

中柱结构竖向位移 √ √ ○

地表沉降 √ √ √

１６ 顶管工程 地表沉降 √ √ √

１７ 地下水作业 地下水位 √ √ √

１８ 爆破作业 震动速度爆破 √ √ √

　注：√———应测项目，○———选测项目。
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　附录Ｅ　监测点布置及监测仪器要求

犈．０．１　城市轨道交通监测点布置及监测仪器应符合表Ｅ．０．１

的要求。

表Ｅ．０．１　城市轨道交通监测点布置及监测仪器要求

序

号

监测

项目

监测点布置

位置

监测点布置间距

特级 一级 二级

监测

仪器
仪器精度

１
竖向

位移

地下结构底

板、拱顶、侧
墙；地面及
高架结构底

层柱、桥面、

桥墩

按

３ｍ～９ｍ
一个断面

按

６ｍ～１５ｍ
一个断面

按

１０ｍ～２０ｍ
一个断面

水准仪、

静 力 水

准仪、全
站仪

水准仪：±０．３
ｍｍ／ｋｍ；全站
仪：±０．５＂，±
（１ｍｍ＋１ｐｐｍ）

２
水平

位移

地下结构底

板、拱顶、侧
墙；地面及
高架结构桥

面、结构顶
部、桥墩

按

３ｍ～９ｍ
一个断面

按

６ｍ～１５ｍ
一个断面

按

１０ｍ～２０ｍ
一个断面

全站仪
±０．５＂，±
（１ｍｍ＋１ｐｐｍ）

３
相对

收敛

每监测断面

布置不少于

两条测线

按

３ｍ～９ｍ
一个断面

按

６ｍ～１５ｍ
一个断面

按

１０ｍ～２０ｍ
一个断面

全站仪、

收敛计

全 站 仪：±
０．５＂，±（１ｍｍ
＋１ｐｐｍ）收敛
计：±０．１ｍｍ

４

变形

缝张

开量、

裂缝

结构裂缝位

置、结构变
形缝两侧

缝的两侧均匀布置

裂缝计、

游 标 卡

尺

裂缝计、游标
卡尺：±０．１ｍｍ；

全站仪：±０．５＂，

± （１ｍｍ ＋

１ｐｐｍ）

５

道床

与

轨道

变位

道床的纵、

横断面上，

两条轨道上

按

３ｍ～９ｍ
一个断面

按

６ｍ～１５ｍ
一个断面

按

１０ｍ～２０ｍ
一个断面

水准仪、

静 力 水

准仪、全
站仪、道
尺

水准仪：±０．３
ｍｍ／ｋｍ；全站
仪：±；道尺：

＜±０．３ｍｍ

２４



续表Ｅ．０．１

序

号

监测

项目

监测点布置

位置

监测点布置间距

特级 一级 二级

监测

仪器

仪器

精度

６
结构

倾斜

高架墩柱、

明挖区间或

车站侧墙等

城市轨道交

通结构

按

３ｍ～９ｍ
一个断面

按

６ｍ～１５ｍ
一个断面

按

１０ｍ～２０ｍ
一个断面

电 子 水

平尺、全
站仪

电子水平尺：

不低于±３＂；

全 站 仪：

±０．５＂，±（１ｍｍ
＋１ｐｐｍ）；

７

爆破

震动

速度

结构薄弱部

位、靠近爆
破位置

结构薄弱部位，或结构
与爆破点之间

速度传

感器
±１．０％Ｆ．Ｓ

　注：１表中特级、一级、二级为外部作业影响等级；

２监测点及监测断面的布置，应根据外部作业的影响特征综合

确定。

犈．０．２　城市轨道交通监测点的布置应覆盖受外部作业影响的

全部城市轨道交通结构，监测点应位于监测对象变形和内力的

关键特征点位置，对地下结构曲线段适当加密布置。

犈．０．３　外部作业监测点布置及监测仪器应符合表Ｅ．０．３的要求。

表Ｅ．０．３　外部作业监测点布置及监测仪器要求

序号 监测项目 监测点布置位置 监测点布置间距 监测仪器

１
桩（坡）顶

水平位移

沿基坑周边布置，周

边中部、阳角处应布

设监测点

不宜大于２０ｍ 全站仪

２
桩（坡）顶

竖向位移

沿基坑周边布置，周

边中部、阳角处应布

设监测点

不宜大于２０ｍ 水准仪

３
围护桩（土体）

深层水平位移

基坑周边中部、阳角

处及有代表性部位
间距２０ｍ～５０ｍ 测斜仪

４ 地下水位
外部作业空间与城市

轨道交通结构之间
间距１５ｍ～２５ｍ 水位计

３４



续表Ｅ．０．３

序号 监测项目 监测点布置位置 监测点布置间距 监测仪器

５ 支撑内力

支撑内力较大或整

个支撑系统中起控

制作用的支撑上

每层支撑不

应少于３个

应力计、

频率读数仪

６ 立柱竖向位移

基坑中部、多根支撑
交汇处、地质条件

复杂处

不应少于立柱

总根数５％且

不应少于３根

水准仪

７
管片结构

水平位移

隧道结构顶部、

底部、拱腰
间距５ｍ～１０ｍ 全站仪

８
管片结构

竖向位移

隧道结构顶部、

底部、拱腰
间距５ｍ～１０ｍ 水准仪

９
管片结构

净空收敛

每监测断面布置

不少于两条测线
间距５ｍ～１０ｍ

全站仪、

收敛计

１０
初期支护结构

拱顶沉降
初期支护结构拱顶 间距５ｍ～１０ｍ 水准仪

１１
初期支护结构

底板竖向位移

初期支护结构底

板的中部或两侧
间距５ｍ～１０ｍ 水准仪

１２
初期支护结构

净空收敛
初期支护结构拱腰 间距５ｍ～１０ｍ

全站仪、

收敛计

１３
中柱结构

竖向位移
有代表性中柱

不应少于中柱

总根数１０％且

不应少于３根

水准仪

１４ 地表沉降 隧道、顶管上方地表 间距５ｍ～１０ｍ 水准仪

４４



附录Ｆ　外部作业监测频率要求

犉．０．１　基坑工程监测项目的监测频率应考虑基坑工程等级、

基坑及地下工程的不同施工阶段。当监测值相对稳定时，可适

当降低监测频率。对于应测项目，在无数据异常和事故征兆的

情况下，开挖后现场监测频率可按表Ｆ．０．１确定。

表Ｆ．０．１　基坑工程监测频率

基坑

类别
施工进程

基坑设计开挖深度

≤５ｍ ５ｍ～１０ｍ１０ｍ～１５ｍ ＞１５ｍ

一级

开挖深度
（ｍ）

底板浇筑

后时间
（ｄ）

≤５ １次／１ｄ １次／２ｄ １次／２ｄ １次／２ｄ

５～１０ － １次／１ｄ １次／１ｄ １次／１ｄ

＞１０ － － ２次／１ｄ ２次／１ｄ

≤７ １次／１ｄ １次／１ｄ ２次／１ｄ ２次／１ｄ

７～１４ １次／３ｄ １次／２ｄ １次／１ｄ １次／１ｄ

１４～２８ １次／５ｄ １次／３ｄ １次／２ｄ １次／１ｄ

＞２８ １次／７ｄ １次／５ｄ １次／３ｄ １次／３ｄ

二级

开挖深度
（ｍ）

底板浇筑

后时间
（ｄ）

≤５ １次／２ｄ １次／２ｄ － －

５～１０ － １次／１ｄ － －

≤７ １次／２ｄ １次／２ｄ － －

７～１４ １次／３ｄ １次／３ｄ － －

１４～２８ １次／７ｄ １次／５ｄ － －

＞２８ １次／１０ｄ １次／１０ｄ － －

　注：１有支撑的支护结构各道支撑开始拆除到拆除完成后３ｄ内监

测频率应为１次／１ｄ；

２基坑工程施工至开挖前的监测频率视具体情况确定；

３当基坑工程等级为三级时，监测频率可视具体情况适当降低；

４宜测项目的仪器监测频率可视具体情况要求适当降低。

５４



犉．０．２　盾构法隧道工程施工中隧道管片结构、周围岩土体监

测频率可按表Ｆ．０．２确定。

表Ｆ．０．２　盾构法隧道工程监测频率

监测部位 监测对象
开挖面至监测点或

监测断面的距离
监测频率

开挖面前方 地　表

５Ｄ＜Ｌ≤８Ｄ １次／（３ｄ～５ｄ）

３Ｄ＜Ｌ≤５Ｄ １次／２ｄ

Ｌ≤３Ｄ １次／１ｄ

开挖面后方 管片结构、地表

Ｌ≤３Ｄ （１次～２次）／１ｄ

３Ｄ＜Ｌ≤５Ｄ １次／（１ｄ～２ｄ）

Ｌ＞８Ｄ １次／（３ｄ～７ｄ）

　注：１Ｄ－盾构法隧道开挖直径（ｍ），Ｌ－开挖面至监测点或监测断

面的水平距离（ｍ）；

２监测数据趋于稳定后，监测频率宜为１次／（１５ｄ～３０ｄ）。

犉．０．３　矿山法隧道工程施工中隧道初期支护结构、周围岩土

体监测频率可按表Ｆ．０．３确定。

表Ｆ．０．３　矿山法隧道工程监测频率

监测部位 监测对象
开挖面至监测点或

监测断面的距离
监测频率

开挖面前方 地　表
２Ｂ＜Ｌ≤５Ｂ １次／２ｄ

Ｌ≤２Ｂ １次／１ｄ

开挖面后方
初期支护

结构、地表

Ｌ≤Ｂ （１次～２次）／１ｄ

Ｂ＜Ｌ≤２Ｂ １次／１ｄ

２Ｂ＜Ｌ≤５Ｂ １次／２ｄ

Ｌ＞５Ｂ １次／（３ｄ～７ｄ）

　注：１Ｂ－矿山法隧道或导洞开挖宽度（ｍ），Ｌ－开挖面至监测点或

监测断面的水平距离（ｍ）；

２当拆除临时支撑时应增大监测频率；

３监测数据趋于稳定后，监测频率宜为１次／（１５ｄ～３０ｄ）；

４顶管法施工监测频率参照盾构法隧道工程施工监测频率。
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本规程用词说明

　　１　为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程

度不同的用词，说明如下：

　　１）表示很严格，非这样做不可的用词：

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用词：

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用词：

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用词，采用“可”。

　　２　条文中指定应按其他有关标准规程执行的写法为：“应

符合……的规定”或“应按……执行”。
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引用标准名录

　　１　《混凝土结构设计规范》ＧＢ５００１０

　　２　《工程测量标准》ＧＢ５００２６

　　３　《６６ＫＶ及以下架空电力线路设计规范》ＧＢ５００６１

　　４　《汽车加油加气站设计与施工规范》ＧＢ５０１５６

　　５　《地铁设计规范》ＧＢ５０１５７

　　６　《输气管道工程设计规范》ＧＢ５０２５１

　　７　《城市轨道交通岩土工程勘察规范》ＧＢ５０３０７

　　８　《城市轨道交通工程测量规范》ＧＢ５０３０８

　　９　《建筑基坑工程监测技术规范》ＧＢ５０４９７

　　１０　《１１０ＫＶ～７５０ＫＶ架空输电线路设计规范》

ＧＢ５０５４５

　　１１　《城市轨道交通工程监测技术规范》ＧＢ５０９１１

　　１２　《城市轨道交通运营管理规定》（中华人民共和国交通

运输部令２０１８年第８号）

　　１３　《地铁运营安全评价标准》ＧＢ／Ｔ５０４３８

　　１４　《跨座式单轨交通设计标准》ＧＢ／Ｔ５０４５８

　　１５　《跨座式单轨交通工程测量标准》ＧＢ／Ｔ５１３６１

　　１６　《建筑变形测量规范》ＪＧＪ８

　　１７　《建筑桩基技术规范》ＪＧＪ９４

　　１８　《城市轨道交通结构安全保护技术规范》ＣＪＪ／Ｔ２０２

　　１９　《合肥市城市轨道交通条例》（２０２０年２月１日实施）

　　２０　《城市轨道交通设施养护维修技术规范》ＤＢ１１／Ｔ７１８

北京市地方标准

　　２１　《城市轨道交通工程建设安全风险技术管理规范》

ＤＢ１１／Ｔ１３１６北京市地方标准

　　２２　《城市轨道交通结构安全保护技术规程》ＤＢ３３／Ｔ１１３９

８４



浙江省工程建设标准

　　２３　《城市轨道交通既有结构保护技术规范》ＤＢＪ／Ｔ１５－１２０

广东省地方标准

　　２４　《天津市城市轨道交通结构安全保护技术规程》

ＤＢ／Ｔ２９－２７９天津市工程建设标准

　　２５　《城市轨道交通结构安全防护技术规程》ＤＢＪ／Ｔ４５－０７２

广西壮族自治区工程建设地方标准
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