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一、任务来源、起草单位、协作单位、主要起草人

根据中国交通运输协会发布的“2024年度第一批团体标准项目立项的公告”，由中交天津港湾

工程研究院有限公司作为主编单位，哈尔滨地铁集团有限公司、中交第一航务工程局有限公司、

中交隧道工程局有限公司、哈尔滨市建筑工程研究设计院有限公司、北京城建勘测设计研究院有

限责任公司、吉林省正达交通建设检测有限公司等作为参编等共同主持《城市轨道交通隧道二衬

用流态混凝土应用技术规范》编制工作。

主要起草人：时闽生、刘思国、王庆海、王世展、乔永军、李长春、隗东琪、王大永、王红飞、

韦 博、王东会、张成伟、刘明华，李强，黄海龙、李洪龙、张成军、李松涛、段立国。

二、制订标准的必要性和意义

城轨交通隧道工程承担着连接城市节点、缓解拥堵、提高交通效率的使命。特别是在

大城市，隧道建设成为缓解交通压力的关键手段，各大城市的地铁隧道网络的不断扩大，

通过地下通道连接城市各个角落，极大地改善了城市交通拥堵问题。

常用城市隧道施工方法主要是矿山法（暗挖法）和盾构法，相应的衬砌形式主要为复

合式衬砌现浇钢筋混凝土衬砌和装配式衬砌。复合式衬砌结构的二次衬砌均采用现浇钢筋

混凝土结构，由于混凝土质量和施工工艺参差不齐，经常导致二衬结构出现不密实甚至空

洞等缺陷，对隧道的使用功能和使用寿命都有不利影响。

通过调研多个隧道二衬建设工程发现，长久以来在隧道二衬现浇混凝土结构中普遍使

用具有较高流动性的混凝土，但混凝土的性能指标、配合比设计方法、检测方法、施工工

艺等方面尚无统一标准。为规范流态混凝土在城市轨道交通隧道二衬中的应用，统一技术

要求，指导施工，提高隧道二衬质量，保障工程建设质量安全，制定《城市轨道交通隧道

二衬用流态混凝土应用技术规范》有重要意义。

首先，规范的制定有利于统一流态混凝土技术指标，可保证流态混凝土质量稳定。通

过规范混凝土原材料质量要求，混凝土拌合物性能和硬化混凝土技术指标、统一配合比设

计步骤三个方面，可以保证配制的流态混凝土拌合物性能、力学性能及耐久性能保持稳定。

其次，本规范的制定可以保证混凝土生产施工等方面标准化和规范化。混凝土最终成

型衬砌质量受各环节影响，如混凝土生产、运输、施工、养护等。只有在施工标准化和规

范化的前提下，才能确保隧道工程的质量和安全。此外，在标准化的施工流程下，施工人

员可以按照规范化的工艺流程进行施工，避免出现不必要的误操作和浪费，提高施工效率，

进而保证工程进度和质量。

三、主要工作过程
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本规范通过收集既有工程应用经验，以及相关研究成果、试验检测结果及使用单位反

馈信息，确定标准编制方向。2024 年 7 月 25 日，中国交通运输协会标准化技术委员会

在北京 组织召开了《城市轨道交通隧道二衬流态混凝土应用技术规程》团体标准的大纲

审查会议，审查组同意通过审查。根据专家组提出相关建议，起草组对标准内容和研究工

作进行了相应的补充修改完善，2025年2月13日召开了《城市轨道交通隧道二衬用流态混

凝土技术规范》团体标准征求意见稿草案审查会议，根据评审会专家意见，形成征求意见

稿，报中国交通运输协会评审。再根据评审会专家意见进行补充、修改，经中国交通运输

协会同意，挂网征求意见。

四、制订标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

本规范制订的基本原则是以现有研究工作为基础，参照国家规范、标准，针对城市轨

道交通隧道二衬用流态混凝土的配制、生产、运输、施工、养护以及质量检验的基本要求。

本规范编制过程中，查阅了下列规范、标准和技术规程：

GB 175 通用硅酸盐水泥

GB/T 1596 用于水泥和混凝土中的粉煤灰

GB/T 8075-2017 混凝土外加剂术语

GB 8076 混凝土外加剂

GB/T 14684 建设用砂

GB/T 14685 建设用卵石、碎石

GB/T 14902 预拌混凝土

GB/T 17395 钢管尺寸、外形、重量及允许偏差

GB/T 18046 用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉

GB/T 50080 普通混凝土拌合物性能试验方法标准

GB/T 50081 混凝土物理力学性能试验方法标准

GB/T 50299 地下铁道工程施工质量验收标准

JC/T 474 砂浆、混凝土防水剂

JGJ 55 普通混凝土配合比设计规程

JGJ 63 混凝土用水标准

JGJ/T 10 混凝土泵送施工技术规程

JGJ/T 23 回弹法检测混凝土抗压强度技术规程

JGJ/T 283-2012 自密实混凝土应用技术规程
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TB 10223 铁路隧道衬砌质量无损检测规程

TB 10424-2018 铁路混凝土工程施工质量验收标准

现行设计规范、验收规范、行业标准等在混凝土技术要求及施工等部分指标并不适用

于城市隧道二衬施工，具有一定局限性，且使用范围、对象及内容约定不一致。

五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述

1 范围

本文件规定了用于城市轨道交通隧道二衬用流态混凝土的材料、性能、配合比设计、生产与运输、

施工与养护以及检验与验收的基本要求。

本文件适用于城市轨道交通隧道二衬用流态混凝土的设计、施工及质量检验。

说明：明确了本规范适用范围。

2 规范性引用文件

3 术语和定义

说明：明确了流态混凝土及所用主要原材料的定义及流态混凝土特征参数的定义。

4 基本规定

说明：流态混凝土用材料质量控制、施工质量控制的原则性要求。

5 原材料要求

5.1 水泥

说明：参考《通用硅酸盐水泥》GB 175-2023 规定了水泥主要技术要求，明确规定水

泥应采用强度等级不低于42.5MPa的硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥

5.2 骨料

说明：参考《建设用砂》GB/T 14684-2022、《建设用卵石、碎石》GB/T 14685-2022

规定了骨料的技术指标，为保证流态混凝土质量，明确要求应采用I类砂和I类碎石，碎石

应按标准检测不规则颗粒含量，保证粒形良好。

5.3 拌合水

说明：因隧道二衬属于钢筋混凝土构件，故参考《混凝土用水标准》JGJ63-2006制定

了钢筋混凝土用拌合用水的标准。

5.4 外加剂

说明：为满足流态混凝土的拌合物性能及耐久性能，制定了减水剂、增黏剂、防水剂

的技术指标。减水剂能节省水泥用量；增黏剂能提高浆体性能进而提高配合比的经济性；

防水剂用于提高混凝土的抗渗能力，混凝土二次衬砌抗渗设计等级一般为P8，常规流态混

凝土就能满足，如果特殊地质情况下需要提高二次衬砌的抗渗能力，可经试验后添加防水
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剂。

5.5 矿物掺合料

说明：规定了可用于流态混凝土的矿渣粉和粉煤灰等活性矿物掺合料的技术指标，其

中矿渣粉不低于S95级，粉煤灰等级不低于F类Ⅱ级。

6 混凝土性能

6.1 混凝土拌合物性能

6.1.2 说明：从初凝时间、流动性、黏聚性、抗离析性、四个方面5个参数规定了流

态混凝土的性能指标，指标的制定参考自密实混凝土性能并结合实际应用场景制定，其中

初凝时间规定了不小于10h,有利于保证现场施工作业的连续性。

6.1.3 说明：明确了流态混凝土拌合物性能的试验方法，检测频率以及进场检测规定。

6.2 硬化混凝土性能

6.2.1 说明：按照《地铁设计规范》GB 50157-2013及大量工程实例的二衬混凝土设

计强度等级及耐久性要求制定，提出了强度及耐久性能的下限，如设计要求高于此要求应

按设计要求进行。

6.2.3 说明：明确了混凝土力学性能及耐久性能检测方法、出厂检验试件留置方法和

数量、交货检验（进场检验）试件留置方法。

7 配合比设计

7.1 一般规定

7.1.4 说明：对流态混凝土配合比设计的基本规定进行说明，包括设计原则及限制性

指标，其中对胶凝材料总量进行限制主要考虑其经济性，现市售增黏剂可以提高浆体的黏

聚性和流动性并能降低成本，但须经试验后确定。

7.2 混凝土配合比设计

7.2.2.1 选择按照JGJ55 计算配制强度。

7.2.2.2 编制组在哈尔滨地铁3号线二期工程暗挖区间二衬施工使用的流态混凝土配

合比粗骨料体积为0.37m³，施工效果良好。为保证流态混凝土的经济性，尽量减少拌合物

种的浆料体积，将每立方米混凝土种粗骨料的体积定位0.32~0.38m³。

说明：详细说明了流态混凝土配合比设计的步骤，需要注意是各项限制参数的选用，

包括胶凝材料总用量不宜超过500kg/m
3
，粉煤灰和矿粉掺量不宜低于20%，1m

3
混凝土中粗

骨料的体积为0.32～0.38m³，砂浆中砂的体积分数为0.42～0.45。
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7.3 配合比的试配、调整与确定

说明：详细说明了混凝土配合比试配、调整与确定的各个步骤，经调整确定后的配合

比才为设计配合比，配合比确定后还应进行相关耐久性试验进行验证。

8 生产与运输

8.1 生产

说明：规定主要引自《预拌混凝土》GB/T14902及《自密实混凝土应用技术规程》

JGJ/T 283。

8.2 运输

说明：规定主要引自《预拌混凝土》GB/T14902及《自密实混凝土应用技术规程》

JGJ/T 283等现行规范。

9 施工与养护

9.1 施工准备

说明：规范主要引自《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T 10现行规范并总结各工程实

例施工组织设计确定。

9.2 泵送

说明：规范主要引自《混凝土泵送施工技术规程》JGJ/T 10现行规范并总结各工程实

例施工组织设计确定。

9.3 浇筑

说明：规范主要引用自《自密实混凝土应用技术规程》JGJ/T 283并总结各工程实例

施工组织设计确定

9.4 养护

说明：明确了隧道二衬养护必要性、养护方式及养护条件，规定应使用养护台车进行

养护保证衬砌质量。

10 质量检验

10.3 实体检验

10.1.1说明：随着施工工艺不断进步，混凝土构件除保证满足使用功能外，外观要求

也应相应提高。标准参考GB50204制定了外观质量缺陷类型名称及各缺陷严重程度等级，

方便进行外观质量评价及后续处理。

10.1.2 说明：随着检测技术发展，探地雷达发展为检测二衬混凝土密实度及二衬背
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后空洞的主要方式，本规范指定采用现行行业标准《铁路隧道衬砌质量无损检测规程》TB

10223进行无损检测。

10.1.3 说明：为保证二衬实体完整性，本规范规定采用回弹法对实体强度进行无损

检测，以作为混凝土试块强度检测结果的补充，共同评价二衬实体强度。

10.2 验收

说明：明确了二衬结构实体的质量验收依据。

六、重大意见分歧的处理依据及结果

本规范制订过程中尚未发生过重大意见分歧。

七、采用国际标准和国外先进标准的，说明采标程度，以及与国内外同类标准水平的对比

情况

本标准未采用国际标准和国外先进标准。

八、作为推荐性标准建议及其理由

城市轨道交通隧道复合式衬砌结构的二次衬砌均采用现浇钢筋混凝土结构，由于混凝

土质量和施工工艺参差不齐，经常导致二衬结构出现不密实甚至空洞等缺陷，对隧道的使

用功能和使用寿命都有不利影响。通过调研多个隧道二衬建设情况发现，长久以来在隧道

二衬现浇混凝土结构中普遍使用流态混凝土（中高流动性混凝土），但混凝土的性能指标、

配合比设计方法、检测方法、施工工艺等方面尚无统一标准。

本规范对城市轨道交通隧道二衬用流态混凝土的配制、生产、运输、施工、养护以

及质量检验提出具体要求，在提高隧道二衬的工程质量，促进轨道技术发展，高质量支

持“交通强国”建设具有重要意义。

九、贯彻标准的措施建议

（1）精心组织安排，开展宣贯培训。建议由行业主管部门统一安排，召开标准宣贯

会，对涉及的建设、监理、设计、施工等单位开展标准实施培训和宣贯普及。

（2）组织相关人员到施工现场参观学习，直观展示流态混凝土在隧道二衬应用的具

体施工工艺；

（3）定期组织设计、施工、检验等各环节人员进行技术交流，不断对流态混凝土应

用事项进行改进，保持技术领先、性能优化、价格合理。

十、其他应说明的事项

暂无。
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