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前  言 
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1 总  则 

1.0.1  为加强超大直径盾构隧道钢筋混凝土管片制作与验收的管理，确保管片

制作质量及验收规范，制定本标准。 

1.0.2  本标准适用于盾构隧道钢筋混凝土管片的制作、质量检验、场内运输与

贮存等。 

1.0.3  超大直径盾构隧道钢筋混凝土管片制作与验收除应符合本标准外，尚应

符合国家现行有关标准的规定。   
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2 术语 

2.0.1  超大直径盾构管片  Extra-large diameter shield segments 

指用于超大直径盾构隧道施工中的衬砌结构单元，其外径不小于 14m，能

够承受巨大的地层压力和水压力，在隧道结构中起支护和防水等关键作用，保

障隧道施工安全与稳定运行。 

2.0.2  检漏试验  testing of leakage 

对用于实际工程的管片进行的渗透性检验，以模拟检验管片抗地下水渗透

能力。 

2.0.3  水平拼装检验  testing of horizontal assembly 

通过测量管片水平组装两环或三环后的尺寸精度和形位偏差，对管片和模

具进行的检验。 

2.0.4  抗弯性能试验  testing of bending 

对管片进行的承载能力试验，以检测其在规定的试验方法下的承载力是否

符合设计要求。 

2.0.5  抗拔试验  resistance to pull off 

对管片的预埋构件进行拉拔试验，以检测其在外力作用下承受的抗拔力是

否符合设计要求。 

2.0.6  裂缝  crack 

管片表面存在的因成型或受外力而形成的伸入保护层、管壁混凝土内部的

狭长的缝隙。 

2.0.7  露筋  exposed steel 

钢筋未被混凝土包裹而外露。 

2.0.8  蜂窝  honeycomb 

表面因漏浆或缺少水泥砂浆而引起的蜂窝状空洞。 

2.0.9  麻面  pitted surface 

表面呈现的密集微孔。 

2.0.10  粘皮  peeling 

表面的水泥砂浆层被模具粘去后留下的粗糙表面。 
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2.0.11  孔洞  hole 

管片表面深度和长度均超过保护层厚度的孔穴。 

2.0.12  夹渣  entrainment 

混凝土内夹有杂物且深度超过保护层厚度。 

2.0.13  混凝土配合比  mix proportion of concrete 

指混凝土中各组成材料（水泥、骨料、水、外加剂、掺合料等）之间的比

例关系。 

2.0.14  钢筋骨架  reinforcement cage  

由钢筋按照设计要求加工、焊接而成的空间结构，是盾构管片的重要组成

部分，用于增强管片的承载能力和结构稳定性。 

2.0.15  蒸汽养护  steam curing 

一种混凝土养护方法，利用蒸汽的湿热作用加速混凝土的硬化过程，提高

混凝土的早期强度。 

2.0.16  胶凝材料  cementitious materials 

胶凝材料是在混凝土中起胶结作用的材料，主要包括水泥、粉煤灰、粒化

高炉矿渣粉等矿物掺合料。通过水化反应，胶材能将骨料粘结在一起，使混凝

土形成具有一定强度和耐久性的整体结构。 

2.0.17  纤维  fiber 

在混凝土中添加的纤维材料，如钢纤维、化学合成纤维、耐碱玻璃纤维、

玄武岩纤维等。其作用是改善混凝土的性能，增强混凝土的抗拉强度、抗裂性、

韧性等。 

2.0.18  外加剂  additive 

混凝土外加剂是在混凝土搅拌过程中掺入的，用以改善混凝土性能的物质。 

2.0.19  振捣  vibrate 

在混凝土浇筑过程中，利用振捣设备对混凝土进行振动密实的操作。通过

振捣，排除混凝土中的气泡，使混凝土紧密包裹钢筋和预埋件。 

2.0.20  拆模  form removal 

混凝土浇筑成型后，待其达到一定强度时，拆除模具的过程。超大直径盾

构管片一般采用吸盘吊装，拆模强度满足图纸设计要求。 
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2.0.21  碱活性骨料  Alkali-reactive aggregate 

指混凝土中能与水泥或环境中的碱金属离子发生化学反应，导致混凝土体

积膨胀、开裂或降低耐久性的骨料。此类骨料通常含有活性二氧化硅或特定碳

酸盐矿物，在一定湿度与碱浓度条件下可能引发碱-骨料反应，对盾构管片的结

构安全性和服役寿命构成潜在风险。 
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3 基本规定 

3.0.1  超大直径盾构隧道钢筋混凝土管片的制作与验收应严格按照本标准执行，

确保管片的质量满足设计要求及施工规范。 

3.0.2  管片制作过程中，所有原材料检测合格后方可投入使用。 

3.0.3  管片制作应严格按照既定的生产工艺和流程进行，确保每一道工序都符

合标准要求。 

3.0.4  建立健全质量管理体系，对管片制作过程中的各个环节进行严格控制，

确保产品质量稳定可靠。 

3.0.5  管片制作完成后，应按照规定进行质量检验和试验，包括外观质量、尺

寸偏差、混凝土抗压强度、水平拼装检验等。 

3.0.6  检验和试验应由具有相应资质的检测机构进行，确保检验结果的准确性

和可靠性。 

3.0.7  对检验不合格的管片，应及时进行返工或报废处理，严禁使用不合格的

管片。 
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4 材料 

4.1 胶凝材料 

4.1.1  应选用强度等级不低于 42.5 的硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥，其性能应

符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175 的有关规定，水泥中的氯离子含

量不得超过 0.06% ，碱含量不大于 0.6% ，存放超过 3 个月时应重新进行检验，

合格后方可使用，不同厂商、不同品牌和不同强度等级的水泥不得混用。 

4.1.2  宜选用 I 级 F 类粉煤灰，其性能应符合现行国家标准《用于水泥和混凝

土中的粉煤灰》GB/T 1596的有关规定，其应用应符合现行国家标准《粉煤灰混

凝土应用技术规范》GB/T 50146、《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003 的

有关规定。 

4.1.3  应选用 S95 级及以上等级的粒化高炉矿渣粉，其性能应符合现行国家标

准《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046 的有关规定，

其应用应符合现行国家标准《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003 的有关规

定规定。 

4.1.4  其他矿物掺合料的应用应符合现行国家标准《矿物掺合料应用技术规范》

GB/T 51003 的有关规定，不得对管片产生有害影响，使用前应进行试验验证。 

4.1.5  应评估复合胶凝材料水化热对管片的影响，拆模前管片内外部温差过大

时宜提高矿物掺合料掺量。 

4.2 骨料 

4.2.1  细骨料应选用级配合理、质地坚固、吸水率低、空隙率小的洁净天然砂，

不得使用海砂或淡化海砂，细度模数应为 2.3~3.0，含泥量不大于 2%，氯离子

含量不超过 0.01％，其他性能应符合现行行业标准《普通混凝土用砂、石质量

及检验方法标准》JGJ 52 的有关规定。 

4.2.2  粗骨料应选用粒形良好、级配合理、质地坚固、吸水率低、线胀系数小

的洁净碎石，其最大粒径不宜大于 25mm 且不应大于最小钢筋间距的 3/4，宜为

连续级配，针片状颗粒不大于 5%，含泥量不大于 0.5%，硫化物和硫酸盐含量

不大于 1%，其他性能应符合国家现行标准《建设用卵石、碎石》GB/T 14685
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和《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52 的有关规定。 

4.2.3  骨料宜为非碱活性骨料，当骨料存在碱活性或潜碱活性时，应采取抑制

碱活性骨料反应的技术措施。 

4.3 外加剂 

4.3.1 混凝土外加剂应符合现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076 的有关规

定，不应使用氯盐类外加剂或其他对钢筋有腐蚀作用的外加剂，且与水泥及矿

物掺和料之间应具有良好的相容性。 

4.3.2  宜选用高性能减水剂，其应用应符合现行国家标准《混凝土外加剂应用

技术规程》GB 50119 的有关规定 

4.3.3  对含气量要求大于等于 4.0%的混凝土，宜采取减水剂和引气剂双掺方式

进行配制，掺量应经试验确定，其应用应符合现行国家标准《混凝土外加剂应

用技术规程》GB 50119 的有关规定。 

4.3.4  严重腐蚀环境下采取防腐蚀强化措施时应选用钢筋阻锈剂、混凝土表面

涂层材料、混凝土表面憎水材料等品种外加剂，质量应符合设计要求，其应用

应符合现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规程》GB 50119 的有关规定。 

4.3.5  其他外加剂的选择应与管片生产工艺相适应，其品种和掺量应经试验确

定。 

4.3.6  当选用两种及以上不同功能的外加剂时，在配合比设计验证时应进行外

加剂适应性检验。 

4.3.7  外加剂进场时应对其相关性能指标进行复验，其性能应符合现行国家标

准《混凝土外加剂》GB 8076 的有关规定，且应按照现行国家标准《混凝土外

加剂匀质性试验方法》GB 8077 的有关规定，进行匀质性指标检测。 

4.4 钢筋 

4.4.1  直径大于 10mm 时宜采用热轧螺纹钢筋，其性能应符合现行国家标准

《钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》GB 1499.2 的有关规定；直径小

于或等于 10mm 时宜采用热轧光圆钢筋，其性能应符合现行国家标准《钢筋混

凝土用钢 第 1 部分:热轧光圆钢筋》GB 1499.1 的有关规定。 

4.4.2  钢筋应根据设计要求选用，管片所使用的钢筋的种类、钢号、直径等应
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符合施工图及有关文件的规定。 

4.4.3  钢筋进厂时应有出厂证明书或产品合格证，并经检验合格满足要求方可

使用。 

4.4.4  钢筋骨架尺寸大、重量高、焊点多，存放时为避免钢筋骨架变形，应放

置在专门的存放架上。吊装不宜超过 2 个，运输堆放高度不宜超过 4 层。 

4.4.5  钢筋应平直、无损伤，表面不得有裂纹、油污、颗粒状或片状老锈。 

4.4.6  当发现钢筋脆断、焊接性能不良、力学性能不合格、弯弧严重翘曲等现

象时，应对该批钢筋进行化学成分检验或其他专项检验。 

4.4.7  钢筋质量验收应符合现行国家标准《钢筋混凝土用钢》GB/T 1499的有关

规定。 

4.5 水 

4.5.1 混凝土拌和用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63 的有关

规定。 

4.5.2  除不溶物、可溶物可不作要求外，混凝土养护用水的性能应与拌和用水

一致，不应采用海水养护混凝土。 

4.6 纤维 

4.6.1  混凝土中如使用钢纤维，宜采用粘结成排钢纤维，其性能指标应符合现

行国家标准《混凝土用钢纤维》GB/T 39147 的有关规定及设计要求,并应相应进

行相关钢纤维混凝土耐久性实验，其他性能应满足现行行业标准《混凝土用钢

纤维》YB/T 151 的规定。 

4.6.2  混凝土中如使用化学合成纤维，其性能指标应符合现行国家标准《水泥

混凝土和砂浆用合成纤维》GB/T 21120 的规定及设计要求，并应相应进行相关

合成纤维混凝土耐久性实验。 

4.6.3  混凝土中如使用耐碱玻璃纤维，其性能指标应符合现行国家标准《水泥

混凝土和砂浆用耐碱玻璃纤维》GB/T 38143 的规定，并应相应进行相关耐碱玻

璃纤维混凝土耐久性实验。 

4.6.4  混凝土中如使用玄武岩纤维，其性能指标应符合现行国家标准《水泥混

凝土和砂浆用短切玄武岩纤维》GB/T 23265 的有关规定，并应相应进行相关玄
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武岩纤维混凝土耐久性实验。 

4.7 预埋件 

4.7.1  预埋件应符合设计图纸的要求。 

4.7.2  预埋件应与混凝土连接严密（必要时增加遇水膨胀胶圈），预埋件为非

金属件且管片采用蒸汽养护工艺时，应进行耐温试验，预埋件通过蒸养后不得

变形。 

4.7.3  接触网预埋槽道性能指标应符合现行国家标准《预埋槽道型钢》GB/T 

37613 的有关规定。 

4.7.4  预埋槽道规格、性能等应符合现行国家标准《预埋槽道型钢》GB/T 

37613 的有关规定及其他行业现行规范的要求。 
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5 管片制作 

5.1 一般规定 

5.1.1 管片生产应具有健全的技术质量管理体系、质量控制和检验制度，并应

制定安全生产和绿色生产制度。 

5.1.2  管片生产操作人员应进行安全技术培训，合格后方可上岗。 

5.1.3  特殊工种应持证上岗。 

5.1.4  管片生产设备和设施应满足生产要求，并应定期对主要设备进行检定或

测试。 

5.1.5  管片生产原材料应通过检测合格后投入使用。 

5.1.6  管片生产应编制施工组织设计或技术工艺方案。 

5.2 钢筋骨架 

5.2.1  钢筋的品种、规格应符合设计要求。 

5.2.2  钢筋加工应符合下列规定： 

1  应按钢筋下料表进行钢筋加工，批量生产前要先试弯，尺寸满足要求后

才可大批量生产； 

2  弧形钢筋加工时，根据钢筋批次不同，要适时验证滚弧弧度，满足要求

才允许批量加工，应防止平面翘曲，成型后表面不得有裂纹； 

3  成型钢筋半成品要核对入模后的钢筋保护层，确保钢筋保护层满足要求； 

4  当设计允许受力钢筋设置接头时，可采用机械连接，接头质量应符合现

行行业标准《钢筋焊接及验收规程》JGJ 18 或《钢筋机械连接技术规程》JGJ 

107 的有关规定； 

5  钢筋加工允许偏差和检验方法应符合表 5.2.2 的规定。 

表 5.2.2  钢筋加工允许偏差和检验方法 

序号 检验项目 允许偏差（mm） 检验工具 检验数量 

1 主筋和构造钢筋 ±10 

钢卷尺 

每班同设备生产 15 环同

类型钢骨架，应抽检不少

于 5 根。 

2 主筋折弯点位置 ±10 

3 箍筋外廓尺寸 ±5 

5.2.3  钢筋骨架应符合下列规定： 
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1  钢筋骨架应在专用的胎具上焊接成型，胎具要通过验收，焊接前应核对

钢筋级别、规格、型号； 

2  焊接前应检查，钢筋不应有水锈、油渍，焊接后不应有烧伤、脱焊等焊

接缺陷； 

3  宜采用二氧化碳气体保护焊，应根据钢筋级别、直径及焊机性能进行试

焊，在确定焊接参数后，方可批量施焊；焊接骨架的焊点设置应符合设计要求，

当设计无规定时，四周满焊，内部宜采用对称跳点焊接； 

4  同一钢筋骨架不得使用多于 2 根带有接头的纵向受力钢筋，接头位置位

于不同截面，且不得相邻布置； 

5  钢筋骨架各种预埋件及洞口处加强钢筋的位置要准确，以达到设计受力

效果；内弧面端部倒角处“V”型钢筋位置要准确，以保证角部钢筋保护层合

理； 

6  钢筋骨架允许偏差和检验方法应符合表 5.2.3 的规定。 

表 5.2.3  钢筋骨架允许偏差和检验方法 

序号 检验项目 允许偏差（mm） 检验工具 检验数量 

1 钢筋骨架 

长 +5，﹣10 

钢卷尺 

按日生产量的 3%

进行抽检，每日抽

检数量不少于 3

件，且每件的每个

检验项目检查 4

点。 

宽 +5，﹣10 

高 +5，﹣10 

2 主筋 
间距 ±5 

层距 ±5 

3 箍筋间距 ±10 

4 分布筋间距 ±5 

5.2.4  钢筋骨架安装应符合下列规定： 

1  骨架入模时不应对模具造成损坏； 

2  入模后应先调整骨架保护层，符合设计要求，再进行预埋配件的安装； 

3  浇筑混凝土前，应进行钢筋隐蔽工程验收。 

5.2.5  钢筋骨架存放时，不应超过 4层，采用 4点起吊，一次起吊不超过 2块。 

5.3 模具 

5.3.1  模具应具有足够的承载能力、刚度、稳定性和良好的密封性能，并应满

足管片尺寸和形状等质量要求，模具端面和侧面宜设置 2mm 的传力面。 
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5.3.2  模具应便于安装、拆卸和使用，在吊运时要按照模具厂家要求进行操作，

防止发生变形。 

5.3.3  模具验收应符合下列规定： 

1  模具材料应满足质量要求，焊条材质应与被焊物的材质相适应； 

2  每套模具应有原始出厂数据； 

3  每批模具宜配备检测工具； 

4  模具进场后应进行激光三维检测，结果符合设计要求后可试生产，并应

在试生产的管片中随机抽取两环或三环进行水平拼装试验，合格后方可通过验

收。 

5.3.4  当出现下列情况之一时，应对模具进行检验，检验结果应满足相关质量

控制要求： 

1  模具初次进厂时； 

2  模具每周转 100 次； 

3  模具受到重击或严重碰撞后； 

4  管片几何尺寸不合格时； 

5  模具停用超过 3 个月，重新生产前。 

5.3.5  合模与开模应符合下列规定： 

1  合模前应清理模具各部位，内表面不应有杂物和干灰； 

2  模具内表面应均匀涂刷脱模剂，模板夹角处不应漏涂，且应无积聚、流

淌现象，钢筋骨架和永久预埋件严禁被脱模剂污染； 

3  螺栓孔成孔器、注浆管等和模具接触面应密封良好； 

4  合模与开模应按使用说明书规定操作，并应保护模具和管片； 

5  合模后应核对快速组装标记，模具接缝处不应漏浆，胶条损坏应及时更

换。 

5.3.6  当模具采用气动振动器时，要有可靠措施保证振动器气压达到要求。 

5.4 混凝土制备 

5.4.1  混凝土的试验和评定应符合现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》

GB/T 50107 的有关规定。 

5.4.2  混凝土配合比设计应符合下列规定： 



13 

1  混凝土坍落度不宜大于 90mm，且不宜小于 30mm； 

2  混凝土中碱含量和氯离子含量应符合设计要求；当设计无要求时，应符

合现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 的有关规定； 

5.4.3  混凝土的各项性能应满足设计要求，特种混凝土的配合比设计尚应满足

相关标准的规定。 

5.5 管片成型 

5.5.1  混凝土宜连续分层浇筑，且不少于 3 层，浇筑时注意使混凝土在模具内

均匀分布，浇筑时不应扰动预埋件； 

5.5.2  混凝土浇筑成型后，应在混凝土接近初凝时再次进行收面。 

5.6 脱模与养护 

5.6.1  当同条件试件达到脱模强度要求，且管片芯部与表层、表层与车间内环

境温差小于 15℃时方可拆模。 

5.6.2  管片脱模吊运宜采用真空吸盘，管片经过翻转机翻转后采用专用的垂直

吊具吊运。 

5.6.3  脱模后，如管片表面温度与室外温度、水养池水温温差大于 20℃时，需

将管片吊运至缓存区进行降温，降温期间，采用温水喷淋、喷雾养护，待温差

符合要求后方可吊运至水养池进行水养。 

5.6.4  混凝土养护应符合下列规定： 

1  混凝土浇筑成型后至拆模前，应覆盖保湿，可采用蒸汽养护或自然养护

方式进行养护； 

2  当采用蒸汽养护时，应经试验确定养护制度，并应监控和记录温度变化； 

3  混凝土冬期施工应符合现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 

104 的有关规定； 

4  水养时，管片采用立式入池，养护水应淹过管片顶面，保证整块管片浸

泡在水中。管片在水池中养护期不少于 7 天，养护水的 pH 值宜保持在 9～11 之

间。冬期施工时，不宜水养，采用涂刷养护剂养护； 

5  非冬期施工时，水中养护结束后，管片转运至存放场继续采用喷淋洒水

养护，洒水养护期不少于 7 天。 
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5.7 标识标志 

5.7.1  在管片的内弧面标明企业永久标志，其内容为生产厂标识。 

5.7.2  在管片的弧面或端侧面喷涂标志，该标志在施工现场组装结束之前不应

消失，应清晰易识别。标记内容应包括：管片标记、管片编号、模具编号、生

产日期，检验状态。每一片管片应独立编号，有条件时可以标记二维码。 
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6 管片质量检验 

6.1 一般规定 

6.1.1  检测人员应经过专业培训，确保检测工作的专业性和准确性。检验过程

中应严格按照规定的检验方法和操作流程进行，以确保检验结果的准确性和可

靠性。 

6.1.2  检测所用的仪器设备应进行定期检定和校准，并处于正常状态，其测量

精度应满足相关标准要求。 

6.1.3  检测数据应包括检测时间、地点、人员、检测数据等信息。 

6.1.4  检测报告应包含工程名称、委托单位名称、建设单位、设计单位、施工

单位、管片生产单位及监理单位名称，检测目的及依据的标准，检测项目、检

测数量及仪器设备，检测结果与数据分析、检测结论，检测日期和报告完成日

期，检测单位及主要检测人员的签章，以及检测数据图表、照片和计算资料等

内容。 

6.2 管片检测 

6.2.1  混凝土技术指标及试验方法： 

1  混凝土设计强度等级、抗渗等级应符合工程设计要求。混凝土的配合比

设计应符合现行行业标准《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55 的有关规定，

混凝土质量控制应符合现行国家标准《混凝土质量控制标准》GB 50164 的有关

规定，纤维混凝土设计应符合现行行业标准《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 

221 的有关规定。 

2  管片脱模时的混凝土强度，当采用吸盘脱模时应不低于 15 MPa，当采用

其他方式脱模时，应不低于 20MPa，同时应满足图纸设计要求。管片出厂时的

混凝土强度不低于设计强度值。 

3  钢纤维混凝土应符合现行行业标准《钢纤维混凝土》JG/T 3064的有关规

定。 

4  混凝土拌合物应在浇筑工序中随机取样，混凝土拌合物性能的试验方法

应符合现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080 的有
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关规定；立方体试件的制作应符合现行国家标准《混凝土物理力学性能试验方

法标准》GB/T 50081 的有关规定。 

5  每天拌制的同配合比的混凝土，取样不得少于一次，每次至少成型三组。

二组试件与管片同条件养护，另一组试件与管片同条件养护脱模后再进行标准

养护。一组与管片同条件养护的试件用于检验脱模强度，另一组与管片同条件

养护的试件用于检验出厂强度；经同条件养护脱模后再标准养护的试件用于检

验评定混凝土 28d（56d）抗压强度。 

6  混凝土抗压强度试验方法应符合现行国家标准《混凝土物理力学性能试

验方法标准》GB/T 50081 的有关规定。 

7  混凝土抗压强度评定应符合现行国家标准《混凝土强度检验评定标准》

GB/T 50107 的有关规定。 

8  投入生产或混凝土设计配合比有调整时应进行混凝土抗渗试验,抗渗试验

按现行国家标准《混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082 有关

规定进行。 

9  混凝土配合比设计应进行总碱量验算，碱含量的试验按相应组分的碱含

量试验方法进行检验，总碱含量为各组分带入的碱含量总和。 

10  混凝土配合比设计应进行氯离子含量的验算，氯离子含量的试验按相

应组分的氯离子含量试验方法进行检验，总氯离子含量为各组分带入的氯离子

含量总和。 

11  纤维混凝土的试验应按现行行业标准《纤维混凝土应用技术规程》

JGJ/T 221 的有关规定进行。 

6.2.2 外观质量、尺寸偏差技术指标及检验方法： 

1  当管片表面出现缺棱掉角、混凝土剥落以及宽度 0.1mm~0.2mm 非贯穿

性裂缝时，应进行修补。管片修补时，修补材料的抗拉强度和抗压强度均不低

于管片混凝土设计强度。修补后的管片质量应符合本标准的要求。 

2  管片成品的外观质量应符合表 6.2.2-1 的规定。 

表 6.2.2-1  外观质量要求 
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序号 项目 项目类别 质量要求 

1 贯穿裂缝 A 不准许 

2 拼接面裂缝 B 不准许 

3 非贯穿性裂缝 B 内表面不准许，外表面裂缝宽度不超过

0.20mm 
4 内、外表面露筋 A 不准许 

5 孔洞 A 不准许 

6 麻面、粘皮、蜂窝 B 不准许 

7 疏松、夹渣 B 不准许 

8 缺棱掉角、飞边 B 不应有，允许修补 

9 环、纵向螺栓孔 B 畅通、内圆面平整，不得有塌孔 

注：由于水泥砂浆表面收缩引起的收缩裂纹不是裂缝。 

3  管片的尺寸允许偏差应符合表 6.2.2-2 的规定，管片外形尺寸检查记录表

见附录 A。 

表 6.2.2-2  尺寸允许偏差 

序号 项目 项目类别 质量要求 

1 宽度 A ±0.5 

2 厚度 A -1，+3 

3 钢筋保护层厚度 B -3，+5 

4  外观质量、尺寸偏差的检验方法与检验工具见表 6.2.2-3，管片外观质量

检查记录表见附录 B。 

表 6.2.2-3 检验方法与检验工具 

序号 检验项目 检验方法 
度具分度值 

（mm） 

1 

外观

质量 

贯穿裂缝 
用 20 倍读数放大镜测量，精确至

0.01mm 
0.01 

2 拼接面裂缝 
用 20 倍读数放大镜测量，精确至

0.01mm 
0.01 

3 非贯穿性裂缝 
用 20 倍读数放大镜测量，精确至

0.01mm 
0.01 

4 内、外表面露筋 观察 — 

5 孔洞 观察、测量孔洞深度和长度 — 

6 
麻面、粘皮、蜂

窝 

用钢卷尺（或钢直尺）测量，精确至

1mm 
≤1 

7 疏松、夹渣 观察 — 
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8 环、纵向螺栓孔 目测，用螺栓穿孔进行试验 — 

9 缺棱掉角、飞边 观察 — 

10 

尺寸

偏差 

宽度 
用游标卡尺、软性游标卡尺在内外表

面端部及中部测量各三点，精确至

0.1mm 

≤0.05 

11 厚度 
用游标卡尺在二个侧面端部及中部测

量各三点，取 6 点的平均值，精确至

0.1mm 

≤0.05 

12 钢筋保护层厚度 

用钢筋保护层厚度测定仪进行测量，

在内弧面和外弧面各测量三点，精确

至 1mm。有争议时通过凿开混凝土保

护层用深度游标卡尺进行 

≤1 

6.2.3  水平拼装技术指标及检验方法： 

1  水平拼装尺寸的允许偏差应符合表 6.2.3的规定，管片水平拼装检查记录

表见附录 C。 

表 6.2.3 水平拼装尺寸允许偏差 

序号 项目 项目类别 质量要求（mm） 

1 环向缝间隙 — ≤2 

2 纵向缝间隙 — ≤2 

3 成环后内径 — ±10 

2  管片水平应在坚实的平地上进行，拼装时宜采用两环或三环拼装，不应

加衬垫。 

3  管片成环后内径检验，采用钢卷尺测量在同一水平测量断面上测量间隔

约 45°的四个方向直径计算平均值，精确至 1mm。 

4  成环后管片的纵、环缝全数检验采用塞尺测量。各环环缝测量应不少于

6 点，每条纵缝测定出最大值，精确至 0.1mm。 

5  每生产 200 环管片应进行水平拼装一次。 

6.2.4  检漏试验技术指标及检验方法：在设计压力条件下，恒压 2h，不得出现

漏水现象，渗水深度不超过 50mm。每生产 50 环抽查 1 块管片做检漏测试，连

续三次达到检测标准，则改为每生产 100 环抽检 1 块管片，再连续三次达到检

测标准，最终检测频率为每生产 200 环抽检 1 块管片做检漏测试。如果出现一

次检测不达标，则恢复每生产 50 环抽检 1 块管片做检漏测试的初始检测频率，

再按上述要求进行。 

6.2.5  抗弯性能应符合设计要求。 
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6.2.6  抗拔性能应符合设计要求。 

6.3 管片验收 

6.3.1  检验分为出厂检验和型式检验两类。 

6.3.2 出厂检验： 

1  检验项目：混凝土抗压强度、外观质量、尺寸偏差。 

2  批量与抽样数量见表 6.3.2。 

表 6.3.2  出厂检验批量组成与抽样数量 

序号 项目 批量 抽样数量 

1 混凝土抗压强度 按 6.2.1，查受检批产品相应试验记录 

2 外观质量 逐片检查 

3 尺寸偏差 15 环 1 环 

3  判定规则： 

1) 混凝土抗压强度：28d（56d）混凝土抗压强度按 GB/T50107《混凝

土强度检验评定标准》检验评定。 

2) 外观质量： 

a）受检样品中：项目所有检查点全部合格为单项合格； 

b）当批产品 A 类项目全部合格,B 类项目的不合格不超过 2 项，则

判定该批产品的外观质量合格。 

3) 尺寸偏差： 

a）受检样品中：宽度、厚度项目所有检查点全部合格为单项合格； 

b）当批产品宽度、厚度合格、钢筋保护层厚度超差点不超过检查

点的 20%，则判定该批产品尺寸偏差合格。 

4  总判定 

混凝土抗压强度、外观质量、尺寸偏差均符合标准要求时，则判定该批产

品合格。 

6.3.3 型式检验： 

1  检验项目： 

混凝土抗压强度、外观质量、尺寸偏差、水平拼装、检漏试验、抗弯性能

（如有设计要求）、抗拔性能（如有设计要求）。当有下列情况之一时，应进
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行型式检验： 

1) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定时； 

2) 正式生产后如产品结构、原材料、生产工艺和管理有较大改变，可

能影响产品性能时； 

3) 产品长期停产后，恢复生产时； 

4) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 

5) 当相同产品生产周期达半年或生产达到一定批量时； 

6) 国家质量监督检验机构提出进行检验时。 

2  批量与抽样数量见表 6.3.3。 

表 6.3.3  型式检验批量组成与抽样数量 

序号 项目 批量 抽样数量 

1 混凝土抗压强度 按 6.2.1，查受检批产品相应试验记录 

2 外观质量 
1000 环，不足 1000 环 

时也可作为一批 
1 环 

3 尺寸偏差 
1000 环，不足 1000 环 

时也可作为一批 
1 环 

4 水平拼装 
1000 环，不足 1000 环 

时也可作为一批 
两环或三环拼装 

5 检漏试验 
1000 环，不足 1000 环 

时也可作为一批 
1 块，复检 2 块 

6 抗弯性能 根据设计方案确定批量、抽样及复验数量 

7 抗拔性能 根据设计方案确定批量、抽样及复验数量 

3  判定规则 

1) 混凝土抗压强度：28d（56d）混凝土抗压强度按 GB/T50107《混凝

土强度检验评定标准》检验评定。 

2) 外观质量： 

a）受检样品中：项目所有检查点全部合格为单项合格； 

b）当批产品 A 类项目全部合格，B 类项目的不合格不超过 2 项，

则判定该批产品的外观质量合格。 

3) 尺寸偏差： 

a）受检样品中：宽度、厚度项目所有检查点全部合格为单项合格； 

b）当批产品宽度、厚度合格，钢筋保护层厚度超差点不超过检查

点的 20%，则判定该批产品尺寸偏差合格。 
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4  水平拼装 

受检样品中，超差点不超过检查点的 20%为该项合格，三项全部合格则判

定该批产品的水平拼装合格。 

5  检漏试验 

受检样品合格，则判定该批产品的检漏试验合格。若第一块不合格，复检

的 2 块均符合标准要求，同样判定该批产品的检漏试验合格。 

6  抗弯性能 

受检样品合格，则判定该批产品的抗弯性能合格。若第一块不合格，复检

的 2 块均符合标准要求，同样判定该批产品的抗弯性能合格。 

7  抗拔性能 

受检样品合格，则判定该批产品的抗拔性能合格。若第一块不合格，复检

的 2 块均符合标准要求，同样判定该批产品的抗拔性能合格。 

8  总判定 

混凝土抗压强度、外观质量、尺寸偏差、水平拼装、检漏试验、抗弯性能

(如有要求时)、抗拔性能(如有要求时)均符合标准要求时,则判该批产品为合格,

任何一项不合格则判该批产品不合格。 
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7 场内运输与贮存 

7.1 运输 

7.1.1  管片成品在贮存地及出厂运输途中，层与层之间用柔性材料隔开，每层

支撑点在同一平面上，各层柔性材料在同一直线上。 

7.1.2  管片采用内弧面向上的运载方式，下方放置柔性材料，管片在车辆上居

中对称摆放，确保车身平衡，并用绳索收紧捆牢，确保运输安全。 

7.1.3  管片运输层数宜根据管片大小、自重、车载计算决定，不得超过 2 层。 

7.1.4  管片装卸车时，应缓慢、平稳地进行，管片应逐件吊装，起吊时应加柔

性材料隔离，防止损坏管片。 

7.2 贮存 

7.2.1  管片成品贮存场地应平坦、坚实、清洁，排水流畅，支垫稳固可靠，地

基符合承载要求。 

7.2.2  管片存放应搁置在柔性材料上，管片之间有柔性材料相隔，摆放的位置

要在同一垂直线上，垫条厚度要相等。 

7.2.3  管片应按类别、型号分别堆码，可采用侧面立放或内弧面向上平放，管

片堆垛应稳定、整齐，管片之间应使用适当的材料进行支撑或分割，上下应对

齐。 

7.2.4  管片堆放高度，宜根据管片大小、自重计算决定。管片内弧面向上平放

时不宜超过 5 层，管片侧面立放时不宜超过 3 层。 

7.2.5  管片在堆场上的堆放时间在 6 个月以上的，必须对其采取一定的防护措

施，避免管片劣化。 

7.2.6  管片在吊装过程中应采取适当的防护措施，防止损坏管片。 
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附录 A 管片外形尺寸检查记录表 

单位名称  工程名称  

配筋型号  环号  块别  
模具

套号 
 生产日期  

检验项目 测量点 设计尺寸 
允许误差

(mm) 
检验工具 实测尺寸 误差 

宽度 

（内弧

面） 

  

±0.5 游标卡尺 

  

    

    

宽度 

（外弧

面） 

    

    

    

厚度 

（侧面

1） 

  

-1，+3 游标卡尺 

  

    

    

厚度 

（侧面

2） 

    

    

    

保护层 

内弧面 

 

-3，+5 
保护层厚度

测定仪 

  

   

   

外弧面 

   

   

   

质检员：  复核：  日期：  
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附录 B 管片外观质量检查记录表 

单位名称  工程名称  

配筋型号  环号  生产日期  

序号 项目 项目类别 质量要求 检查情况 

1 贯穿裂缝 A 不准许  

2 拼接面裂缝 B 不准许  

3 
非贯穿性裂

缝 
B 

内表面不准许，外表面

裂缝宽度不超过

0.20mm 

 

4 
内、外表面

露筋 
A 不准许  

5 孔洞 A 不准许  

6 
麻面、粘

皮、蜂窝 
B 不准许  

7 疏松、夹渣 B 不准许  

8 
缺棱掉角、

飞边 
B 不应有，允许修补  

9 
环、纵向螺

栓孔 
B 

畅通、内圆面平整，不

得有塌孔 
 

质检员：   日期：   
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附录 C 管片水平拼装检查记录表 

单位名称  工程名称  

管片环号 B1 B2 B3 L1 L2 F 

第一环       

第二环       

第三环       

纵缝测量 应测点 
测量位置 合格率％ 

F-L1 L1-B1 B1-B2 B2-B3 B3-L2 L2-F \ \  

允许偏差：≤2mm 

底环 
1          

2          

第二环 
1          

2          

第三环 
1          

2          

环缝测量 允许偏差 
测点 项目 允许偏差 测点 D1 D2 D3 D4 合格率％ 

第一环与第二环 第二环与第三环 

内径 ±10mm 

底环      

1 

≤2mm 

  第二环      

2   第三环      

3   

外径 +6,-2mm 

底环      

4   第二环      

5   第三环      

6   环、纵向螺栓全穿过   

专职质量检查员：                                 技术负责人：                                        年     月     日 



26 

用词说明 

为便于在执行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”。 
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引用标准名录 

本标准引用下列标准。其中，注日期的，仅该日期对应的版本适用本标

准；不注日期的，其最新版适用于本标准。 

 

《通用硅酸盐水泥》GB 175 

《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》GB/T 1596 

《粉煤灰混凝土应用技术规范》GB/T 50146 

《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003 

《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》GB/T 18046 

《矿物掺合料应用技术规范》GB/T 51003 

《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》JGJ 52 

《建设用卵石、碎石》GB/T14685 

《混凝土外加剂》GB/T 8076 

《混凝土外加剂应用技术规程》GB50119 

《混凝土外加剂》GB 8076 

《混凝土外加剂匀质性试验方法》GB 8077 

《钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋》GB1499.2 

《钢筋混凝土用钢 第 1 部分：热轧光圆钢筋》GB1499.1 

《混凝土用水标准》JGJ 63 

《混凝土用钢纤维》GB/T 39147 

《混凝土用钢纤维》YB∕T151 

《水泥混凝土和砂浆用合成纤维》GB/T 21120 

《水泥混凝土和砂浆用耐碱玻璃纤维》GB/T 38143 

《水泥混凝土和砂浆用短切玄武岩纤维》GB/T 23265 

《预埋槽道型钢》GB/T 37613 

《钢筋焊接及验收规程》JGJ18 

《钢筋机械连接技术规程》JGJ107 
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《混凝土强度检验评定标准》GB/T50107 

《混凝土结构设计规范》GB50010 

《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204 

《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104 

《普通混凝土配合比设计规程》JGJ 55 

《混凝土质量控制标准》GB 50164 

《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 221 

《钢纤维混凝土》JG/T 3064 

《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》GB/T 50080 

《混凝土物理力学性能试验方法标准》GB/T 50081 

《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107 

《混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T 50082 

《混凝土强度检验评定标准》GB/T 50107 

《计数调整型抽样检验标准 第 1 部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽

样计划》GB/T 2828.1 
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中国工程建设标准化协会标准 

 

超大直径盾构隧道钢筋混凝土管片制作与

验收标准 

 

T/CECS XXX-202X 

 

附：条文说明 
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制定说明 

 

 

本标准制定过程中,编制组进行了深入细致的调查研究,总结了我国工程建

设在超大直径盾构隧道管片预制技术的实践经验,同时参考了国外先进技术法

规、技术标准，通过工程试点应用取得了较好的实验结果。 

本标准编制符合技术先进性、可操作性、安全可靠性和经济合理性原则。

主要处理的问题有超大直径管片（直径≥14m）的模具、钢筋和混凝土等问题，

尚需深入研究的问题有超大直径管片智能化验收的深度应用。 

为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条款规定,

《超大直径盾构隧道钢筋混凝土管片制作与验收标准》编制组按章、节、条顺

序编制了本标准的条文说明,对条款规定的目的、依据以及执行中需注意的有关

事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅

供使用者作为理解和把握标准规定的参考。 
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2 术语 

2.0.1  超大直径盾构管片  Extra-large diameter shield segments 

目前，国内外对于超大直径盾构管片的定义没有一个统一的定论，本标准

对超大直径盾构管片的定义来源于：何川院士曾在第六届中国盾构工程技术学

术研讨会暨大直径盾构智能化施工技术国际论坛上的报告——《大断面盾构隧

道结构整体化分析方法》 ，其中对盾构隧道断面的划分和定义见说明表2.0.1。 

说明表 2.0.1  盾构隧道断面划分 

断面类型 外直径/m 对应面积/㎡ 直径类型 

中小断面 <8 <50 中小直径 

大断面 8~14 50~150 大直径 

超大断面 
14~17 150~220 超大直径 

>17 >220 特大直径 

4 材料 

4.2 骨料 

4.2.1  粗砂（细度模数大）可减少水泥用量、降低收缩率，可能提高强度（若

级配合适）但和易性差，易导致离析、泌水，影响密实度和抗渗性。细砂（细

度模数小）则填充性好，混凝土更密实，抗渗性高但需更多水泥，增加收缩开

裂风险。考虑盾构管片混凝土的抗渗性及抗压要求，综合考虑砂细度模数与混

凝土性能的关系，通常选择细度模数 2.3~3.0 的中砂，兼顾工作性与强度。 

4.2.2  针片状颗粒易导致混凝土内部应力集中，降低抗裂性；影响振捣密实性，

可能引发蜂窝、空洞等缺陷；降低骨料与水泥浆体的粘结强度，影响长期耐久

性。超大直径盾构管片需满足高强度、高抗渗性、低收缩性的要求，对粗骨料

针片状颗粒的控制更为严格。 

5 管片制作 

5.2 钢筋骨架 
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5.2.2  钢筋加工应符合下列规定： 

2  钢筋每批次由于含碳量不同，滚弧机加工后钢筋回弹会有差异，造成弧

度不一致，进而影响管片内弧面钢筋保护层合格率。需要根据实际情况调整滚

弧机的滚轴间距来调整钢筋弧度。 

3  大直径盾构管片通常采用通用楔形环设计，管片存在楔形量，管片宽度

也存在微量变化，箍筋宽度要做相应调整来保证钢筋保护层满足要求。底筋和

面筋通常需要试弯后在模具内试拼，对底筋面筋作微调来保证内外弧面保护层

满足要求。 

5.3 模具 

5.3.6  模具厂家要求的振动器气压为模具进气口的压力，从储气罐到模具要经

过管道、弯头摩阻，还有其他设备使用压缩空气，存在空气压力衰减，要测量

模具进气口的压力，满足规定的压力才能保证管片振捣密实。 

5.5 管片成型 

5.5.1  超大直径管片，浇筑过程中水化热反应更为强烈，应分层浇筑且连续浇

筑，一般分 3 层浇筑能够满足要求，当管片厚度超过 600mm 时，分层可大于 3

层，每次布料相应振捣，能提升混凝土密实性。 

5.5.2  混凝土在接近初凝时再次收面，能提升管片外弧面的紧密度，消除由于

失水造成的微小裂缝。 

6 管片质量检验 

6.1 一般规定 

6.1.1  检测人员应通过专业考核并定期接受技术培训，以确保其熟悉最新的检

测方法和缺陷判读标准。培训内容应包括但不限于仪器操作规范、数据异常分

析及质量风险识别，以避免因操作失误导致的误判。通过持续的培训和学习，

检测人员能够及时掌握行业最新技术动态，确保检测结果的准确性和可靠性。 

6.1.2  检测仪器应按照相应的仪器标准定期进行校准，校准周期一般不得超过1
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年，且应符合相关规范规定。校准记录应妥善存档，以备查验。若设备出现异

常，应立即停止使用，并追溯历史检测数据的有效性，确保检测结果的准确性

和可追溯性。校准和维护工作应由具备资质的专业机构或人员进行，以确保仪

器的精度和稳定性。 

6.2 管片检测 

6.2.2  A 类与 B 类缺陷区分 

A 类缺陷（如贯穿裂缝、露筋等）直接影响管片的结构安全，因此严禁出

现。B 类缺陷（如麻面、非贯穿裂缝等）允许修补，但修补材料的强度必须等

同于原混凝土强度。具体缺陷的划分方法应参考 GB/T 2828.1《计数抽样检验程

序 第 1 部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划》。 

A 类缺陷：此类缺陷对管片的承载能力和耐久性有重大影响，必须严格杜

绝。一旦发现，应立即判定为不合格，并采取相应措施进行处理。 

B 类缺陷：此类缺陷虽不影响管片的结构安全，但需及时修补。修补工艺

和材料应符合相关标准，确保修补后的管片性能不受影响。修补过程应记录在

案，并经过质量检验确认合格后方可投入使用。 

通过明确 A 类与 B 类缺陷的区分标准，能够有效指导检测人员对管片质量

进行科学、合理的判定，确保管片的质量符合工程要求。 

6.2.3  水平拼装试验是指将两环或三环管片沿铅直方向叠加拼装，对管片环内

径、环外径、环与环和块与块之间的拼接缝隙进行测量。 

拼装试验是指将盾构隧道管片按照设计要求和实际施工工艺进行拼装，形

成一个局部的隧道结构。试验应采用与实际工程相同的管片类型、拼装方式和

密封材料。拼装试验应符合下列规定：拼装前，应对管片外观质量、尺寸偏差

和预留孔洞位置进行检查，并做好记录；拼装过程中，应严格控制拼装精度；

拼装完成后，应对拼装质量进行全面检查。 

 


