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[bookmark: _Toc153103537]1 工作概况
[bookmark: _Toc153103538]1.1任务来源
陕西省交通运输厅科技项目《下穿宝鸡秦岭32km公路隧道群建设与运营关键技术研究》课题六“大跨度硬质岩公路隧道单层衬砌支护与岩爆防治技术研究”，以秦岭天台山隧道为依托，开展了大跨度硬质岩公路隧道单层衬砌支护技术及通风阻力研究，揭示了大跨度硬质岩公路隧道单层衬砌支护机理，提出了单层衬砌设计方法以及喷射混凝土耐久性设计和质量控制标准，修正了隧道通风阻力计算公式，构建了隧道通风降阻体系。项目研究的预期目标包含出版《公路隧道单层衬砌设计与施工技术指南》地方标准。
承担单位：长安大学
参编单位：陕西交通控股集团有限公司、中交第一公路勘察设计研究院有限公司
[bookmark: _Toc153103539]1.2目的意义
（1）形成完善的公路隧道单层衬砌设计和施工技术标准。单层衬砌与复合式衬砌相比，减小了开挖面，减少了开挖量和衬砌圬工量，省去了立模、施作防水层等施工工序，有效节约了建设成本，有利于缩短工期。但是，目前单层衬砌的应用较少，难以大范围推广，其中的一个主要原因是缺乏有效的设计和施工技术标准作为指导。本指南的提出可以为公路隧道单层衬砌设计和施工提供依据，有助于单层衬砌在我省乃至全国的推广应用，进一步提升我省公路隧道建设水平。
（2）完善公路隧道标准体系。当前，国家和陕西省还没有隧道单层衬砌相关标准规范。本指南的编制可以更好地服务和适应建设需求，推动我省交通建设技术的发展，也可在全国隧道建设中起到引领和示范作用。
（3）本项目组由高校、建设单位和科研企业联合组成，并依托陕西省交通运输厅科技项目研究成果，能够保证本指南制定的合理性、实用性，以规范和引导陕西省相关技术的发展。
[bookmark: _Toc153103540]1.2主要工作过程
标准编制过程中，开展了资料成果收集和典型工程调研工作。通过广泛调研，为标准编制工作奠定了坚实基础。开展资料成果收集，收集了国内外关于单层衬砌设计和施工的相关技术标准、规范、科研论文，梳理总结了成功的工程经验、成熟的科技成果。开展典型工程调研，掌握了隧道单层衬砌设计考虑因素、设计参数和要求，单层衬砌施工方法、工艺以及施工后的质量检测要求。
（1）资料成果收集
通过文献检索，收集了关于隧道单层衬砌设计和施工的相关文献资料，查阅了不同隧道在单层衬砌设计和施工中考虑的因素和要求，以及给出的相应设计参数、施工方法和工艺。
（2）典型工程调研
针对典型工程，开展了现场调查，掌握了隧道单层衬砌在设计和施工过程中存在的问题及解决方案，为规范编制提供了依据。
调研对象：涵盖设计单位、科研单位、施工单位、行业主管部门等。
典型工程：贵州盘县至兴义梨花井隧道、湖北宜昌至巴高速公路界岭隧道和峡口隧道、保康至宜昌高速公路红岩寺隧道、杭州至兰州高速公路巫奉段摩天岭隧道、G69银川至百色高速公路米仓山隧道。
[bookmark: _Toc153103541]1.3主要编制单位及其工作
本标准由长安大学主编，参编单位为陕西交通控股集团有限公司、中交第一公路勘察设计研究院有限公司。
编制组以长安大学人员为主，并吸收行业内有隧道单层衬砌设计、施工及建设管理经验的人员参加。
单位及人员分工如下：

单位分工表
	序号
	单位名称
	分工

	1
	长安大学
	标准编制的承担单位，负责标准的起草，资料的搜集、调研，相关指标的验证，组织省内外专家的研讨。

	2
	陕西交通控股集团有限
公司
	标准的参与编制单位，参与标准的起草，重点参与单层衬砌质量检验内容的编写。

	3
	中交第一公路勘察设计
研究院有限公司
	标准的参与编制单位，参与标准的起草，重点参与单层衬砌设计内容的编写。



编写组分工一览表
	序号
	姓名
	职称
	主要分工

	1
	陈建勋
	教授
	起草组组长。对标准编制进行全面审核；对一些关键指标进行研究；组织定期召开标准编制讨论会议，研究进展和实施深度，并根据标准编制进展情况对下阶段重点工作进行布置。

	2
	罗彦斌
	教授
	起草组副组长。对标准编制进行全面审核；对一些关键指标进行研究和把控。

	3
	赵超志
	正高
	起草组主要成员。参与编制本标准，对一些关键指标进行研究。

	4
	韩常领
	教授
	起草组主要成员。参与编制本标准，对一些关键指标进行研究。

	5
	赵鹏宇
	副教授
	起草组成员。参与编制本标准，对一些关键指标进行研究。

	6
	仵  涛
	正高
	起草组成员。参与编制本标准。

	7
	王万平
	正高
	起草组成员。参与编制本标准。

	8
	陈丽俊
	副教授
	起草组成员。参与编制本标准。

	9
	王传武
	副教授
	起草组成员。参与编制本标准。

	10
	刘伟伟
	讲师
	起草组成员。参与编制本标准。

	11
	赫连超
	高工
	起草组成员。参与编制本标准。

	12
	毛金沙
	高工
	起草组成员。参与编制本标准。

	13
	董长松
	正高
	起草组成员。参与编制本标准。


[bookmark: _Toc153103542]2 标准编制原则和标准主要内容
[bookmark: _Toc153103543]2.1 标准制订指原则
（1）制订工作要突出重点、有的放矢
重点针对公路隧道单层衬砌设计、施工中的关键技术、控制指标和要求等，开展标准制订工作。
（2）技术内容要科学、合理、可靠、具科学性和实用性
吸纳最新科研成果、工程经验和做法，按照规定的格式要求，合理编排章节与条款内容，广泛征求主管部门、建设单位、设计、施工单位等的意见，凝聚共识。制订的技术内容要充分考虑工程实施的可行性和可操作性。
（3）与相关规范要协调一致
注重规范间协调一致、互为补充、系统配套的原则，处理好本规范与现行公路工程行业技术规范《公路隧道设计规范 第一册 土建工程》（JTG 3370.1-2018）、《公路隧道设计细则》（JTG/T D70-2010）和《公路隧道施工技术规范》（JTG/T 3660-2020）、《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）的关系。本规范是对《公路隧道设计规范 第一册 土建工程》、《公路隧道设计细则》、《公路隧道施工技术规范》、《公路工程质量检验评定标准》喷锚衬砌设计以及喷射混凝土施工和质量检测部分的完善和补充。
（4）用语标准、简洁、明确
按照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》的要求规范编写，进一步规范用语、细化条款，形成适用于公路隧道单层衬砌设计和施工技术标准。
[bookmark: _Toc153103544]2.2 标准的适用范围与主要内容
（1）拟制定地方标准的适用范围：本文件适用于以钻爆法为主要开挖手段的各等级新建或改扩建公路隧道或斜井等辅助通道单层衬砌设计和施工。
（2）拟制定地方标准包含以下主要内容：前言、范围、规范性引用文件、术语与符号、主要建筑材料、单层衬砌设计和通风设计、单层衬砌施工和质量检测。
全文共8章，分别是：
第一章 范围
对本标准的制订目的、适用范围、共性要求等进行了规定。
第二章 规范性引用文件
对本标准的引用文件进行了说明。
第三章 术语与符号
明确了适用于本标准的术语和定义，以及涉及的符号说明。
第四章 主要建筑材料
对单层衬砌所用的主要建筑材料要求进行了规定。
第五章 单层衬砌设计
对公路隧道单层衬砌适用条件、衬砌结构设计、防排水设计和耐久性设计的要求进行了规定。
第六章 单层衬砌通风设计
对公路隧道单层衬砌通风阻力测试和沿程阻力系数计算的具体要求进行了规定。
第七章 单层衬砌施工
对公路隧道单层衬砌洞身开挖、支护与衬砌以及防排水施工的具体要求进行了规定。
第八章 单层衬砌施工质量检测
对公路隧道单层衬砌开挖、衬砌结构和防排水施工质量检测的具体要求进行了规定。
[bookmark: _Toc153103545]3 实证研究
以秦岭天台山隧道1号斜井为工程依托，开展了隧道单层衬砌支护机理与设计方法、喷射混凝土力学性能和耐久性研究，给出了喷射混凝土合理配比和设计参数，并进行了工程应用，通过现场监控量测、数值模拟计算以及运营期的跟踪调查，均验证了隧道单层衬砌设计的合理性。开展了斜井通风阻力现场试验，提出了考虑热位差影响的大坡度隧道沿程阻力系数计算修正公式，指导了隧道运营通风设计。
[image: ]
[bookmark: _Ref135895872]图1  秦岭天台山隧道1号斜井围岩开挖
[image: ]
[bookmark: _Ref135927183]图2  秦岭天台山隧道1号斜井单层衬砌施作

[image: ]
图3  秦岭天台山隧道1号斜井通风阻力现场试验
[bookmark: _Ref135862447]表1  秦岭天台山隧道1号斜井沿程阻力系数计算结果
	测试区段
	不考虑热位差的沿程阻力系数
	考虑热位差的沿程阻力系数

	
	沿程阻力
系数
	壁面粗糙度
(mm)
	沿程阻力
系数
	壁面粗糙度
(mm)

	LJK1+900~LJK1+140
测试区段
	0.062
	296
	0.036
	70

	LJK1+165~LJK1+215
测试区段
	0.080
	510
	0.037
	75

	LJK1+295~LJK1+345
测试区段
	0.064
	314
	0.037
	75

	LJK1+360~LJK1+410
测试区段
	0.061
	288
	0.036
	70



[bookmark: _Toc153103546]4 知识产权说明
陕西省交通运输厅科技项目《下穿宝鸡秦岭32km公路隧道群建设与运营关键技术研究》课题六“大跨度硬质岩公路隧道单层衬砌支护与岩爆防治技术研究”，涉及相关知识产权如下：
专利1：《一种高强快硬型喷射混凝土及软岩隧道围岩封闭加固方法》（CN201811441479.7）
专利2：《一种软岩隧道的注浆加固方法》（CN201811441534.2）
专利3：《一种高强快硬锚杆注浆材料》（CN201810569238.4）
[bookmark: _Toc153103547]5 采标情况
当前，国家和陕西省没有公路隧道单层衬砌相关标准规范。
本标准与既有标准的区别如下：公路工程行业技术规范《公路隧道设计规范 第一册 土建工程》（JTG 3370.1-2018）、《公路隧道设计细则》（JTG/T D70-2010）和《公路隧道施工技术规范》（JTG/T 3660-2020）、《公路工程质量检验评定标准》（JTG F80/1-2017）等，涉及到公路隧道单层衬砌设计和施工的相关规定极为有限，仅限于基本设置原则和总体要求，对于单层衬砌建筑材料选择、衬砌结构和防排水设计、耐久性设计、通风设计，以及具体的施工方法、工艺和质量检测等要求，没有明确规定。本指南将围绕上述问题，结合既有工程实践和科技成果，做出相关规定，以有效指导工程应用。
[bookmark: _Toc153103548]6 重大意见分歧的处理
无。
[bookmark: _Toc153103549]7 其他应说明的事项
无。
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