附件

《岩溶地区城市轨道交通工程技术标准（征求意见稿）》
公开征求意见采纳情况汇总表
本次征求意见共收25条有效意见。经认真研究，采纳19条，部分采纳1条，不采纳2条，解释说明3条。

	序号
	条文号
	原文
	修改意见
	是否采纳
	理由或说明

	1
	总体意见
	
	1、建议明确是否可用于指导岩溶地区城际项目工程；2、由于城际与地铁项目都是轨道交通地下工程，岩溶地区的城际项目也需要专项技术措施指导，是否可一并纳入该标准中。
	采纳
	岩溶地区城际轨道交通工程参照使用。

	2
	1.0.1
	为确保深圳岩溶地区城市轨道交通工程建设安全适用、技术先进、经济合理、确保质量、保护环境、风险可控，结合深圳岩溶地区的地质环境条件，制定本标准。
	出现两个“确保”，建议“......确保质量......”调整为“......工程质量......”
	采纳
	

	3
	2.1.14
	红黏土地基 red clay subgrade 
地基主要受力层由碳酸盐类岩石露出地表经红土化作用形成的颜色为棕红、褐黄色的高塑性黏土组成的地基。
	“红黏土地基”，建议删除，深圳地区基本未发现“红黏土”。
	采纳
	

	4
	2.1.31
	风险控制 risk control
制定岩溶地区工程建设风险处置措施及应急预案，实施风险监测、跟踪与记录。风险处置措施包括风险降低、风险转移和风险自留四种方式。
	只描述了3种风险处置措施，建议调整为“......风险处置措施包括风险清除、风险降低、风险转移和风险自留四种方式。”
	采纳
	

	5
	3.1.6
	岩溶场地稳定性可根据场地地基稳定性、场地地震稳定性、岩溶发育程度和其他不良地质作用、地质灾害危险性等方面进行定性评价，岩溶场地稳定性划分为基本稳定、中等稳定、不稳定、极不稳定等四个等级，详见附录C.0.1；岩溶场地适宜性可根据场地地基稳定性、破坏后果、治理难易程度结合工程建设特征进行定性评价，岩溶场地适宜性划分为基本适宜、基本适宜、适宜性差等三个等级，详见附录C.0.2。
	建议调整为“......岩溶场地适宜性划分为适宜性强、基本适宜、适宜性差等三个等级。”
	解释说明
	笔误。第一个“基本适宜”改为“适宜”

	6
	3.1.7
	岩溶地区的勘察尚应符合现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB 50011、《岩土工程勘察规范》GB 50021、《城市轨道交通岩土工程勘察规范》GB 50307、《城市轨道交通结构抗震设计规范》GB 50909、《岩溶地区建筑地基基础技术标准》GB/T 51238、《工程勘察通用规范》GB 55017、《建筑与市政地基基础通用规范》GB 55003和广东省标准《城市轨道交通岩土工程勘察规范》DBJ 15-241和《岩溶地区建筑地基基础技术规范》DBJ/T 15-136的有关规定。
	岩溶地区的勘察建议增加深圳市《地基基础勘察设计标准》SJG01。
	采纳
	

	7
	3.2.11
	岩溶地区Ⅰ类岩溶地质结构场地不应宜抽排岩溶水；当确需抽排时，应采取相应环境保护措施。
	建议调整为“岩溶地区I类岩溶地质结构场地不宜抽排岩溶水;......”
	采纳
	

	8
	3.2.12
	岩溶地区应结合工程实际进行现场试验和试验性施工，并根据试验经验确定施工参数和工艺。
	建议调整为“......并根据试验取得的经验数据确定施工参数和工艺。”
	采纳
	

	9
	3.3.3
	岩溶地区检验与监测应符合现行国家标准《城市轨道交通工程监测技术规范》GB 50911、《岩溶地区建筑地基基础技术标准》GB/T 51238、行业标准《建筑地基处理技术规范》JGJ 79、《建筑基坑支护技术规程》JGJ 120、广东省标准《建筑地基基础检测规范》DBJ 15-60、深圳市标准《地基处理技术规范》SJG 04和《基坑工程技术标准》SJG 05的有关规定。
	岩溶地区的检测建议增加深圳市《建筑基桩检测规程》SJG 09。
	采纳
	采用最新的《建筑基桩检测标准》（SJG 09–2024）

	10
	3.3.3
	
	建议增加：广东省《岩溶地区建筑地基处理技术规范》DBJ/T 15-36
	采纳
	

	11
	3.4.2
	风险管理应覆盖勘察、设计、施工和运行维护全生命周期全过程。
	“风险管理应覆盖勘察、设计、施工和运行维护全生命周期全过程。”建议删除掉“全生命周期”或者“全过程”；
	采纳
	删除“全过程”

	12
	4.3.4
	岩溶地区初步勘察应重点进行下列工作：
1  初步查明沿线地质构造、岩土类型及分布、岩土物理力学性质、地下水埋藏条件；
2  初步查明可溶岩与非可溶岩边界，可溶岩类型，岩溶类型、成因、分布、规模、工程性质，分析其对工程的危害程度，预测其发展趋势；岩溶塌陷危害程度划分标准应符合现行国家标准《地质灾害危险性评估规范》GB/T 40112的规定；
3  初步查明沿线地表水的水位、水质、河湖淤积物的分布，地表水与地下水的补径排关系；
4  初步查明岩溶地段含水层类型、地下水埋深及承压性，地下水补给、径流、流量、流向、排泄条件，历史最高水位，地下水动态和变化规律，初步评价地下水和土对建筑材料的腐蚀性；
5  初步评价岩溶场地和地基的地震效应；
6  评价岩溶场地稳定性和工程建设适宜性；
7  初步划分岩溶场地复杂程度等级。
	4.3.4“地下水埋藏条件”与4.5.2条“岩溶水文地质条件”说法应统一。
	采纳
	第4.3.4条第1款中的“地下水埋藏条件”修改为“岩溶水文地质条件”

	13
	4.4.5
	岩溶地区详细勘察阶段勘探孔布置应符合下列规定：
1 ...矿山法区间钻孔间距10m～15m；钻孔宜沿结构外侧1m～3m布置；…
	“钻孔宜沿结构外侧 1m～3m 布置”，建议困难条件下可放宽至“3m~5m”。
	解释说明
	标准中用词为“宜”，当不具备条件时可根据岩溶发育情况适当调整

	14
	4.4.11
	岩溶地区详细勘察取样和原位测试的位置、数量等，应满足岩溶地区岩土工程分析评价需要，且应符合下列要求：
2  每个工点波速测试不宜少于3孔，电阻率测试不宜少于2孔；当采用连续记录的静力触探或动力触探为主要勘察手段时，每个工点不应少于3个孔；
4  取样和原位
	条文二级编号有误，应为“3 取样和原位测试......”。
	采纳
	

	15
	4.6.7
	专项勘察物探方法可采用地震反射法、微动探测法、高密度电法、探地雷达法、跨孔CT法、管波探测法、孔内声纳法等方法，查明周边岩溶洞（土）位置、规模、空间分布形态、洞穴（隙）充填情况、地下水渗流请情况等。
	“......地下水渗流请情况等”应删掉多余的“请”字；
	采纳
	

	16
	5.4.5
	岩溶地区支护桩（墙）的嵌固深度应满足支护结构稳定性要求。当支护桩（墙）嵌固深度范围内存在溶（土）洞时，应对溶（土）洞进行充填注浆加固处理，根据检测的加固体强度参数估算水平抗力，并进一步计算支护桩（墙）的嵌固深度。
	“根据检测的加固体强度参数估算水平抗力，并进一步计算支护桩（墙）的嵌固深度”，并不可靠，“加固体”仅为局部，不能代表整个外侧土体的水平抗力。
	采纳
	“根据检测的加固体强度参数估算水平抗力，”修改为“根据检测的加固体强度参数修正加固段水平抗力”。

	17
	5.5.3
	岩溶地区隧道设计荷载应根据地形、地质条件、埋置深度、施工工法、相邻隧道间距等因素，采用定量计算或按工程类比法确定。
	设计方法有定量计算和工程类比，设计荷载本身即为定量计算的一部分，采用工程类比确定的说法不妥，可根据《铁路隧道设计规范》TB10003规定选取。
	采纳
	

	18
	5.5.5
	隧道工程岩溶水治理措施应结合沿线场地水文地质条件、岩溶发育程度、岩溶水赋存及连通情况、隧道地面环境复杂程度、开挖面岩性特征等因素综合确定。对水压高、水量大的隧道宜采用“疏排为主，封堵为辅，综合治理”的治理原则；对水压和水量相对较小的隧道可采用“封堵为主，疏排为辅，综合治理”的治理原则。
	结合深圳地区的城轨建设经验，在条件允许的情况下隧道设计宜采取全包防水。因此建议水压和水量较小的隧道采用全包不排水，对于水压和水量大的隧道采用以堵为主，可预留排水条件或径向注浆后限排。
	采纳
	

	19
	5.5.8
	岩溶地区隧道衬砌设计应符合下列规定：
	隧道在全包防水下需验算衬砌抗水压能力，同时对于盾构法管片衬砌还需验算密封垫、注浆孔等位置抗水压能力。对于限排情况下，也需考虑外水压力荷载；对于全排的隧道是否按照公路隧道规范所规定的以50 ~ 100kPa（拱顶）水压力按正常使用极限状态标准组合进行结构验算，还是不考虑水压力荷载。
	不采纳
	城市轨道交通工程一般不采用全排水隧道。

	20
	6.2.4、6.2.6、6.2.9、6.5.2
	
	6.2.4、6.2.6、6.2.9、6.5.2等部分条文为规范解释用语，不是标准要求。
	采纳
	删除6.2.4、6.2.6、6.2.9条文说明

	21
	6.2.6条文说明
	对于中、大型溶洞的充填施工，现场大多利用混凝土输送泵通过不小于Φ100钢管向溶（土）洞内泵送低标号混凝土或水泥砂浆，至压力上升，灌满溶洞；现场施工经验表明，由于深圳地区的溶洞发育特点为竖向发育强，水平方向发育差，所以粗颗粒的碎石材料充填效果不好，较少采用；对于区间盾构拱顶以上的溶洞处理，不宜使用砂石类材料进行处理，防止人为造成I1类地质结构岩溶中等及中等以上发育时，孔隙承压水与岩溶裂隙水有直接水力联系，可溶岩上覆砂土及卵砾石可直接通过可溶性岩中的溶隙、孔洞流失，在盾构施工时极易造成拱顶坍塌。
	“不宜使用砂石类材料进行处理，防止人为造成I1类地质结构岩溶中等及中等以上发育时”中间缺少标点符号
	不采纳
	6.2.6条文说明已删除

	22
	6.2.9
	采用注浆法处理边界不小于溶（土）洞边界时，单一溶(土)洞的注浆处理可采用单液浆，其余应采用双液浆或单、双液浆相结合的方式；当地下水具有流通性时，应采用双液浆；当平面处理边界位于溶洞边界以内时，应在处理边界设置注浆孔(周边孔)注入双液浆进行封堵，再对边界内的注浆孔(中央孔)进行注浆充填，中央注浆孔可采用水泥浆或水泥砂浆等单液浆。
	无实质内容
	解释说明
	参考广东省标准DBJ/T-15-136中的11.4.5和11.4.6条。

	23
	7.2.4
	充填注浆效果检验应符合下列规定：
1  充填注浆应检验注浆平面范围、深度范围、充填效果和加固体无测限抗压强度，检验方法可采用钻芯法、静力触探试验、动力触探试验、标准贯入试验等方法，检验位置应选择有代表性地段和薄弱部位（溶洞、土洞或破碎带），且应在注浆结束7天后进行；
2  充填注浆平面范围、深度范围检验方法可采取钻芯法、物探法等方法，检验范围不应小于充填注浆范围；
3  充填注浆效果检验方法可采取钻芯法，也可采用物探或检测孔内数字成像等方法。检验钻孔数量不应少于注浆孔总数的10%且不少于10个，每个溶（土）洞钻孔数量应不少于1个，钻孔布置宜位于距离充填孔50cm～100cm，充填效果应根据充填前后的相关数据比较后进行评价；
4  充填注浆加固体强度检验方法可采取钻芯法。检验钻孔数量不应少于注浆孔总数的10%且不少于10个，对于复杂场地岩溶地基应适当增加检测点数，每孔加固体芯样试件个数应不少于3件且满足设计要求；
5  对设计有承载力要求的，应采用载荷试验进行检验，单位工程抽检数量应不少于3个点且满足设计要求；
6  充填注浆效果的渗透性性检验方法可采取压（注）水试验或抽水试验等方法，充填加固范围内的平均渗透系数或测得的单位吸水量平均值均不应大于设计值，单位工程检验数量应不少于3个点且满足设计要求；
7  当检验点合格率小于或等于80%，或虽大于80%但检验点的平均值达不到强度或防渗的设计要求时，应对不合格的注浆区实施扩大检验并采取相应处置措施。
	“溶洞注浆填充物采用随机钻孔抽芯法，做抗压试验，要求无侧限抗压强度≥0.2MPa。”根据广东省《岩溶地区建筑地基处理技术规范》(DBJ/T 15-36-2018)12.1.3条规定，“溶（土）洞注浆效果的检测应根据注浆的目的来规定具体指标，如以填充为目的，仅以填满为原则，强度可不做要求。”建议改为：1.对无地基承载力要求的溶洞处理控制目标以填满为主，可采用抽芯法、标贯法检测。处理效果检测抽芯检测以检测填充饱满程度或密实度为主，标贯法以检测充填状态和密实度为主。2.对于有地基承载力要求的采用抽芯检测，做抗压试验，强度满足设计要求。3.对于填充砂浆或混凝土的采用抽芯检测，做抗压试验，强度满足设计要求
4. 7.2.4条，压（注）水试验透水率检测建议在矿山法段实施，盾构法无此必要。
5.整体章节序号混乱。如7.2.4、7.2.5、7.2.6、7.2.7条。
	部分采纳
	针对第1-3条建议修改如下：参照专家建议但并未采用专家建议原文，已在正文中说明注浆施工验收检验应根据设计要求进行，在条文中说明无设计要求时应满足的要求。
针对第4条建议，由于渗透性设计有要求的进行检测，因此未删除；
针对第5条建议，7.2.4条文重新编写，7.2.5～7.2.7未做修改

	24
	7.2.4
	
	[bookmark: _GoBack]建设工程在施工期间可能会遇到岩溶发育地层，岩溶处理方式一般采用投料充填，或者注浆的方式。对岩溶处理效果的检测方法，部分项目按照设计要求，通过抽芯方法验证，用芯样完整性和无侧限抗压强度来判定处理效果。多数施工和检测单位反映，很难将芯样完整取出来，无法制成试件进行无侧限抗压试验，提出了岩溶处理检测设计要求与现场实际不符，建议修改检测方法。
我司组织召开了岩溶检测方法专家会，专家提出可以参照部分地市（广州）岩溶处理检测要求，增加标贯作为岩溶检测判定方法。经查阅相关建设工程岩溶处理的设计，明确标贯可以作为检测手段，施工、检测资料反映标贯方式可行。
我司发现《岩溶地区城市轨道交通工程技术标准》（征求意见）在岩溶检测章节内容中，延用了已建项目的相关技术标准，即采用无侧限抗压强度方式判定岩溶处理效果。建议《标准》修订如下：
（1）岩溶处理检测判定方式，建议参考广州的设计要求。
（2）7.2.4 充填注浆岩溶处理效果检验，增加标贯作为检测方法之一。
（3）在条文说明中，充填注浆岩溶处理效果检验方法为标贯或无侧限，无侧限达到设计要求即可，删除大于0.2MPa要求。
	采纳
	

	25
	附录F
	
	考虑轨道交通网越来越密集，往纵向深度发展为后期趋势，对于后期隧道岩溶处理，针对深埋、大断面隧道，需结合理论计算，综合确定满足隧道施工及运营安全的岩溶处理范围。
	采纳
	增加注7：当隧道周边（上、下、左、右）和端头有规划待建的城市轨道交通工程时，其岩溶治理范围应统筹考虑。
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