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[bookmark: _Toc62826882][bookmark: _Toc62828064]电缆隧道结构安全防护技术规范
[bookmark: _Toc309995390][bookmark: _Toc298937152][bookmark: _Toc304828066][bookmark: _Toc298923383][bookmark: _Toc298937100][bookmark: _Toc298937609][bookmark: _Toc298938635][bookmark: _Toc298938783][bookmark: _Toc304402664][bookmark: _Toc309995472][bookmark: _Toc309997040][bookmark: _Toc310002637][bookmark: _Toc33284892][bookmark: _Toc298937201][bookmark: _Toc298937419][bookmark: _Toc309994551][bookmark: _Toc298936801][bookmark: _Toc298937167][bookmark: _Toc298937549][bookmark: _Toc320020894][bookmark: _Toc62826883][bookmark: _Toc309995578][bookmark: _Toc309995999][bookmark: _Toc298936924][bookmark: _Toc304825081][bookmark: _Toc33283107][bookmark: _Toc318613695][bookmark: _Toc298937462][bookmark: _Toc304825008][bookmark: _Toc309993180][bookmark: _Toc298937322][bookmark: _Toc298937188][bookmark: _Toc298937276][bookmark: _Toc298937357][bookmark: _Toc304824969][bookmark: _Toc179615084]1  范围
本文件规定了已建电缆顶管隧道邻近有基坑开挖、桩基施工、地表堆载、新建隧道施工时，电缆隧道安全防护区划分标准及防护要求。
本文件适用于已建电缆顶管隧道受邻近施工作业影响时的安全防护，其他施工方式建设的电缆隧道参照执行。
[bookmark: _Toc298937202][bookmark: _Toc298936925][bookmark: _Toc298937189][bookmark: _Toc298937358][bookmark: _Toc298937323][bookmark: _Toc298937463][bookmark: _Toc298937153][bookmark: _Toc304825082][bookmark: _Toc298938636][bookmark: _Toc320020895][bookmark: _Toc304828067][bookmark: _Toc298937610][bookmark: _Toc298923384][bookmark: _Toc304402665][bookmark: _Toc298938784][bookmark: _Toc298937277][bookmark: _Toc298936802][bookmark: _Toc298937420][bookmark: _Toc304825009][bookmark: _Toc298937550][bookmark: _Toc298937101][bookmark: _Toc304824970][bookmark: _Toc298937168][bookmark: _Toc309995473][bookmark: _Toc33283108][bookmark: _Toc309997041][bookmark: _Toc62826884][bookmark: _Toc309995579][bookmark: _Toc309995391][bookmark: _Toc310002638][bookmark: _Toc309996000][bookmark: _Toc33284893][bookmark: _Toc309994552][bookmark: _Toc309993181][bookmark: _Toc318613696][bookmark: _Toc179615085]2  规范性引用文件
[bookmark: _Toc298937421][bookmark: _Toc298937203][bookmark: _Toc298937154][bookmark: _Toc298938637][bookmark: _Toc298937102][bookmark: _Toc298937551][bookmark: _Toc298937359][bookmark: _Toc298937464][bookmark: _Toc298938785][bookmark: _Toc298937190][bookmark: _Toc298937611][bookmark: _Toc298937169][bookmark: _Toc298936803][bookmark: _Toc304825010][bookmark: _Toc298936926][bookmark: _Toc298937278][bookmark: _Toc298937324][bookmark: _Toc309995392][bookmark: _Toc309996001][bookmark: _Toc309995580][bookmark: _Toc33283109][bookmark: _Toc320020896][bookmark: _Toc33284894][bookmark: _Toc310002639][bookmark: _Toc304825083][bookmark: _Toc309994553][bookmark: _Toc309993182][bookmark: _Toc318613697][bookmark: _Toc309997042][bookmark: _Toc304828068][bookmark: _Toc304824971][bookmark: _Toc309995474][bookmark: _Toc304402666][bookmark: _Toc62826885]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 50026 《工程测量标准》
JGJ 8 《建筑变形测量规范》
JGJ 123 《既有建筑地基基础加固技术规范》
[bookmark: _Toc179615086]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 电缆隧道  cable tunnel
容纳电缆数量较多、有供安装和巡视的通道、全封闭型的走廊或隧道式地下构筑物。
3.2 工作井  work shaft
用于满足电缆隧道施工、电缆敷设和检修要求而修建的连接电缆隧道和地面的井状通道。
[bookmark: _Toc33284895]3.3 邻近施工作业  adjacent construction
已建电缆隧道附近可能对其安全及寿命产生不利影响的施工作业活动，包括：基坑开挖、桩基施工、地表堆载、新建隧道等。
3.4 工作井和隧道接头段  Work shaft and tunnel joints
电缆隧道与工作井接头处5m范围内的电缆隧道结构。
3.5 预警值  Warning value
为保证已建电缆隧道及周边地层安全，对监测对象可能出现异常、危险所设定的警戒值。
3.6 临界值  Critical value
为保证已建电缆隧道及周边地层安全，对监测对象可能出现异常、危险所设定的极限值。
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[bookmark: _Toc441688292][bookmark: _Toc436578713][bookmark: _Toc179615087]4  基本规定
4.1  在邻近施工作业实施前应及时与建设单位沟通，制定邻近施工作业对已建电缆隧道扰动影响的评估报告。外部施工不得影响已建电缆隧道结构、内部电缆及附属构筑物的正常使用功能、承载能力、耐久性和其它特殊功能。
[bookmark: _GoBack]4.2  电缆隧道结构安全控制指标应包括：竖向/水平位移、断面收敛、裂缝和管节接缝张开量。
[bookmark: _Toc441688293][bookmark: _Toc61295981][bookmark: _Toc438214954][bookmark: _Toc441688022][bookmark: _Toc441688090][bookmark: _Toc436578714][bookmark: _Toc436578353]4.3  邻近施工作业引起的已建电缆隧道变形、裂缝和管节接缝张开量控制值，应满足下列要求：
a）常规段：
1）隧道在任意方向上的位移量≤15mm；管节横断面收敛变形≤1/1000；隧道轴向弯曲变形≤5mm/10m。
2）管节裂缝宽度≤0.2mm。
3）管节接缝张开量≤30mm。
b）工作井和隧道接头段：
1）与工作井接头处管节位移量≤10mm；管节横断面收敛变形≤1/1000。
2）与工作井接头处管节裂缝宽度≤0.2mm。
3）管节接缝张开量≤20mm。
c）若已建电缆隧道存在初始缺陷，则对已建电缆隧道受邻近施工扰动监测时，需考虑隧道的初始缺陷。
4.4  已建电缆隧道沿线应设置保护区，根据邻近施工作业可能对已建电缆隧道造成的扰动影响程度，将邻近施工作业与电缆隧道的净间距分为预警值和临界值。
4.5  在电缆隧道预警值范围内，电缆隧道及周边地层应进行施工监测，宜采取保证电缆隧道结构安全的加固措施，所采用的监测方案和加固措施应通过专家评审。
4.6  在电缆隧道临界值范围内，严禁开展施工作业。特殊情况下，电缆隧道及周边地层应进行施工监测，应采取保证电缆隧道结构安全的加固措施，并由电缆隧道运维主管部门主持或委托开展专项论证。
4.7  当新建电缆隧道相交、平行穿越已建电缆隧道工程时，新建隧道应充分考虑对已建电缆隧道的影响，已建电缆隧道结构的保护应按本规范的5.4条执行。
4.8  当电缆隧道位于特殊的工程地质环境中，或外部施工为特殊作业且对邻近施工作业潜在扰动范围及破坏程度极大时，应通过专项论证确定保护范围。
4.9  当地质及周边环境条件较好时，由电缆隧道运维主管部门主持或委托开展专项论证，可在本标准基础上适当缩小既有电缆隧道的安全保护区域范围。
[bookmark: _Toc436578356][bookmark: _Toc436578717]

[bookmark: _Toc179615088][bookmark: _Toc436578718][bookmark: _Toc441688298]5  安全防护范围
5.1  基坑开挖
5.1.1  基坑开挖时，已建电缆隧道的保护区范围应根据基坑开挖深度并考虑隧道不同区段的重要性进行综合确定。
5.1.2  基坑施工时，已建电缆隧道常规段以及工作井和隧道接头段的保护区范围划分应按表1执行，未列入表中的应按附录A.2取值。
表1 基坑开挖时已建电缆隧道常规段和接头处保护范围划分       （m）
	基坑深度H
	保护范围临界值Sc
	保护范围预警值Sw

	
	常规段
	工作井和隧道接头段
	常规段
	工作井和隧道接头段

	5
	5
	5
	6
	6

	10
	10
	18
	13
	20

	15
	16
	25
	19
	28

	20
	21
	31
	24
	36

	25
	25
	35
	27
	40


5.1.3  当基坑深度超过25m时，隧道保护范围需经电缆隧道运维主管部门主持或委托开展专项论证确定。
5.2  桩基施工
5.2.1  桩基施工时，已建电缆隧道的保护区范围应根据桩长、桩数、排列、隧道埋深并考虑隧道不同区段的重要性进行综合确定。
5.2.2  桩基施工时，已建电缆隧道常规段以及工作井和隧道接头段的保护区范围划分应按表2执行。
表2 桩基施工时已建电缆隧道常规段和接头处保护范围划分        （m）
	施工类型
	桩基长度/隧道埋深
L/H
	保护范围临界值Sc
	保护范围预警值Sw

	
	
	常规段
	工作井和隧道接头段
	常规段
	工作井和隧道接头段

	单桩
	-
	5
	5
	6
	6

	排桩
	-
	6
	7
	14
	14

	群桩
	L/H ≤ 0.5
	5
	5
	8
	11

	群桩
	0.5 < L/H ≤ 1.0
	6
	9
	14
	21

	群桩
	1.0 < L/H ≤ 2.0
	9
	13
	18
	24

	群桩
	2.0 < L/H ≤ 3.0
	14
	18
	21
	28


5.2.3  当群桩桩基施工的L/H 超过 3.0时，隧道保护范围需经电缆隧道运维主管部门主持或委托开展专项论证确定。
5.3  地表堆载
5.3.1  地表堆载时，已建电缆隧道的保护区范围应根据堆载大小、隧道埋深并考虑隧道不同区段的重要性进行综合确定。
5.3.2  地表堆载时，已建电缆隧道常规段的保护区范围划分应按表3执行，未列入表中的应按附录A.3取值。
表3 地表堆载时已建电缆隧道常规段保护范围划分        （m）堆土
高度H

	
	1.0m
	2.0m
	2.5m
	3.0m
	3.5m
	4.0m

	埋深h
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警

	3
	5
	6
	5
	8
	7
	12
	8
	15
	9
	16
	10
	21

	6
	5
	6
	5
	6
	5
	11
	8
	13
	8
	16
	11
	18

	9
	5
	6
	5
	9
	5
	12
	7
	15
	8
	17
	11
	18

	12
	5
	6
	5
	9
	5
	12
	6
	16
	7
	19
	10
	21



5.3.3  地表堆载时，已建电缆隧道工作井和接头处的保护区范围划分应符合附录表4的规定，未列入表中的应按附录A.3取值。
表4 地表堆载时已建电缆隧道接头处保护范围划分      （m）堆土
高度H

	
	1.0m
	2.0m
	2.5m
	3.0m
	3.5m
	4.0m

	埋深h
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警

	3
	5
	6
	5
	15
	10
	16
	13
	21
	14
	24
	17
	26

	6
	5
	6
	5
	14
	9
	15
	12
	20
	13
	21
	16
	24

	9
	5
	6
	5
	13
	9
	15
	12
	20
	14
	22
	16
	25

	12
	5
	6
	5
	13
	8
	15
	12
	21
	14
	24
	17
	27


5.3.4  当堆土高度超过4.0m时，隧道保护范围需经电缆隧道运维主管部门主持或委托开展专项论证确定。
5.4  隧道施工
5.4.1  新建隧道平行穿越已建电缆隧道时，已建电缆隧道的保护区范围应根据新建隧道与已建电缆隧道的相对位置并考虑隧道不同区段的重要性确定。
5.4.2  新建隧道下穿已建隧道时，新建隧道与已建隧道的穿越方式分为平行穿越和交叉穿越两种形式，隧道相对位置关系应参考附录A.4中图A-1、A-2。
5.4.3  新建隧道平行穿越已建隧道时，已建电缆隧道不同区段的保护范围临界值和预警值的划分应按表5执行。
表5 新建盾构隧道平行穿越时已建电缆隧道的保护范围划分     （m）
	隧道相对位置
	保护范围临界值Sc
	保护范围预警值Sw

	
	常规段
	接头段
	常规段
	接头段

	顶部间距
	5
	6
	6
	7

	水平间距
	5
	5
	5
	5

	底部间距
	16
	18
	20
	21



5.4.4 新建隧道交叉穿越已建隧道时，已建电缆隧道不同区段的保护范围临界值和预警值的划分应按表6执行。
表6 新建盾构隧道交叉穿越时已建电缆隧道的保护范围划分     （m）
	隧道相对位置
	保护范围临界值Sc
	保护范围预警值Sw

	
	常规段
	接头段
	常规段
	接头段

	交叉上穿
	5
	6
	6
	6

	交叉下穿
	15
	16
	19
	20





[bookmark: _Toc68679287][bookmark: _Toc179615089]6  安全评估要求
6.1  当邻近施工作业位于已建电缆隧道保护区临界值范围内，或者预警值范围内存在多种邻近施工作业可能产生叠加效应时，应对已建电缆隧道进行安全评估。
6.2  安全评估应包括邻近施工作业影响预评估和邻近施工作业影响后评估。
6.3  邻近施工作业影响预评估应在邻近施工作业实施前由具有相应资质的评估单位完成，并出具经专家评审论证的评估报告。
6.4  邻近施工作业影响预评估应包括已建电缆隧道的现状评价、邻近施工作业的可行性评价，并应符合下列规定：
a） 已建电缆隧道的现状评价宜通过现状调查、检测和计算分析等方法，评价当前已建电缆隧道及其内部电缆和设备的安全状态、持续抗变形能力和承载能力，并根据4.3条确定相应的结构安全控制指标；
b） 邻近施工作业的可行性评价宜通过理论分析、数值模拟或模型试验等方法，预测邻近施工作业对已建电缆隧道的不利影响，结合已建电缆隧道的结构安全控制指标，评价邻近施工作业的可行性。
6.5  邻近施工作业影响预评估报告应包含但不限于下列内容：
a） 邻近施工作业的法律法规符合性、标准规范符合性检查；
b） 已建电缆隧道的安全状态评价及结构安全控制指标；
c） 邻近施工作业的工程概况、与已建电缆隧道的相对关系、设计方案、施工组织、监测方案、电缆隧道专项保护方案及应急预案等，并评价其可行性和有效性；
d） 对邻近施工作业在安全保障措施以及后期运营管理等方面的建议。
6.6  邻近施工作业实施过程中，电缆隧道主管单位应与建设单位保持联动，结合已建电缆隧道的监测数据和结构安全控制指标，及时评价已建电缆隧道的安全状态。
6.7  邻近施工作业影响后评估应在邻近施工作业实施完毕且监测数据稳定后进行，根据监测数据和对已建电缆隧道造成的影响程度，评价已建电缆隧道的安全状态。
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[bookmark: _Toc436578739][bookmark: _Toc428213355][bookmark: _Toc436578378][bookmark: _Toc427426713][bookmark: _Toc61295992][bookmark: _Toc438214980][bookmark: _Toc427427446][bookmark: _Toc428284606][bookmark: _Toc441688048][bookmark: _Toc441688319][bookmark: _Toc441688116]7.1  一般规定
7.1.1  电缆隧道预警值范围内的邻近施工作业时宜采用扰动较小的作业方式。
7.1.2  邻近施工作业前应复测既有电缆隧道位置，避免线位和高程误差导致的各类风险。
7.1.3  邻近施工作业应严格落实预评估阶段提出的各项措施，当预评估前置条件发生变化时，应重新开展安全评估。
7.2  基坑开挖
7.2.1  基坑工程位于电缆隧道正上方时，应严格控制电缆隧道的覆土厚度，最小覆土厚度应通过安全评估确定。
7.2.2  当基坑支护作业施工采用钻孔、抓孔、冲孔和人工挖孔等工法时，不应直接冲击隧道结构。
7.2.3  在电缆隧道临界值范围内不宜采用冻结法作业，确需采用时应采取措施降低地层冻胀、融沉对结构产生的不利影响。
7.2.4  基坑施工作业应严格控制电缆隧道周边地层的水位变化，电缆隧道保护区预警值范围内降水作业应通过电缆隧道主管单位组织专项论证确定。
7.3  桩基施工
7.3.1  电缆保护区临界值范围内桩基选型时应优先选用非挤土桩，若采用半挤土桩或挤土桩，应采取措施减小桩基施工的挤土效应。
7.3.2  预制桩施工宜优先选用静压沉桩。
[bookmark: _Toc427426715][bookmark: _Toc428213357][bookmark: _Toc427427448][bookmark: _Toc428284608][bookmark: _Toc61295993][bookmark: _Toc441688127][bookmark: _Toc441688059][bookmark: _Toc436578753][bookmark: _Toc441688330][bookmark: _Toc438215007][bookmark: _Toc436578392]7.4  地表堆载
7.4.1  电缆隧道保护临界值范围内不应堆载。
7.4.2  堆载期间及堆载完成后，应采取有效措施避免堆载土体因降雨或内涝等因素导致土体含水量或孔隙水压力急剧增大的情况。
7.5  新建隧道
7.5.1  已建电缆保护区预警值范围内新建隧道宜采用掘进机施工，并选用对周边环境影响较小的机具。
7.5.2  新建隧道施工应严格控制地层损失率，避免超挖或过大地纠偏。
7.5.3  新建隧道施工采取地下水控制措施时，应符合7.2.4条的规定。
7.5.4  不得在距电力隧道周围五百米范围内（水平距离）进行爆破作业。确需爆破作业时应采取可靠的安全防护措施确保电缆隧道结构安全，并征得电缆隧道主管单位同意。
7.6  应急措施
7.6.1  邻近施工作业前应结合安全评估要求，制定合理的电缆隧道结构和隧道内电力设备应急保护措施。
7.6.2  当已建电缆隧道的变形值超过监测预警值时，邻近施工作业应立即停止施工，可采取以下应急措施：
a）核查隧道内的设备状态，解开受影响区域范围内的电缆刚性固定夹具，改为挠性固定；
b）根据 JGJ 123的规定，对隧道周边土体进行加固；
c）在已建电缆隧道内采用钢套环加固等保护措施。


[bookmark: _Toc179615091]8  隧道监测
[bookmark: _Toc100559446]8.1  一般规定
8.1.1  邻近施工作业实施前，应根据施工形式、施工与已建电缆隧道相对位置以及电缆隧道的特点编制专项监测方案。
8.1.2  邻近施工作业实施前，应完成测点布设和初始值采集。初始值应在监测点埋设稳定后采集，且应取不少于3次连续测量的稳定观测数据的平均值作为初始值。
8.1.3  对电缆隧道工程进行监测时，应根据监测类型、精度要求和现场作业条件选择相应的监测方法和设备，监测点的布设及监测过程不得影响电缆隧道及内部设施的安全运行。
8.1.4  电缆隧道的水平位移、竖向位移测量应符合现行国家二等变形测量控制标准的规定，其他监测项目应符合GB 50026和JGJ 8的有关规定。
[bookmark: _Toc100559447]8.2  监测项目
8.2.1  监测项目应能及时反映外部施工对既有电缆隧道结构安全影响的变化情况。
8.2.2  电缆隧道监测项目按照表7的要求执行：
[bookmark: _Hlk76384703]表7 监测项目
	序号
	监测项目
	邻近施工所处区域

	
	
	临界值范围
	预警值范围
	保护范围外

	1
	隧道水平位移
	应测
	应测
	宜测

	2
	隧道竖向位移
	应测
	应测
	宜测

	3
	隧道相对收敛
	应测
	宜测
	可测

	4
	隧道接缝张开量
	应测
	应测
	可测

	5
	隧道裂缝
	应测
	应测
	可测

	6
	地下水水位
	应测
	应测
	宜测

	7
	深层水平位移
	宜测
	宜测
	宜测

	8
	土体分层沉降
	应测
	宜测
	宜测



8.3  监测仪器及要求
8.3.1  宜优先采用自动化监测仪器，各监测项目的初始值应取至少3次稳定值的平均值。
8.3.2  监测仪器及精度按表8的要求执行。
表8 监测仪器及要求
	序号
	监测项目
	监测仪器
	仪器精度

	1
	隧道水平位移
	智能全站仪、测距仪
	1″，1mm+2pmm

	2
	隧道竖向位移
	智能全站仪、精力水准仪
	智能全站仪：1″，1mm+2pmm；
静力水准仪：0.3mm/km

	3
	隧道相对收敛
	智能全站仪、收敛计
	智能全站仪：1″，1mm+2pmm；
收敛计：0.1mm

	4
	隧道接缝张开量
	智能全站仪、裂缝计、位移计
	智能全站仪：1″，1mm+2pmm；
裂缝计、位移计：0.1mm

	5
	隧道裂缝
	智能全站仪、裂缝计、位移计
	智能全站仪：1″，1mm+2pmm；
裂缝计、位移计：0.1mm

	6
	地下水水位
	渗压计、水位计
	10.0mm

	7
	深层水平位移
	绞盘式自动测斜仪、固定式测斜仪
	0.5mm/m

	8
	土体分层沉降
	多点位移计
	1.5mm



8.3  监测频率
8.3.1  当监测数据接近电缆隧道结构监测预警值时，应提高监测频率；当发现电缆隧道结构有异常情况或邻近施工作业有危险事故征兆时，应采取不间断实时监测。
8.3.2  电缆隧道结构位移≥1mm/d ~2mm/d时，监测频率不少于2次/d；电缆隧道管节间错口、隧道变形缝以及隧道与工作井接头段的差异沉降≥1mm/d ~2mm/d时，监测频率不少于2次/d；电缆接头处管节的竖向和水平位移≥1mm/d ~2mm/d时，监测频率不少于2次/d。
8.3.3  邻近施工作业完成后，监测频率可降至1次/30d~1次/60d，监测周期不少于1年。
8.3.4  监测点最后100天最大沉降速率小于0.01mm/d~ 0.04mm/d时，认为隧道结构基本稳定，可停止监测。
[bookmark: _Toc100559451]8.4  监测预警
监测预警值应符合表9的规定。
表9 隧道监测预警值
	序号
	项目
	预警值
	控制值

	
	
	常规段
	接头段
	常规段
	接头段

	1
	隧道位移
	10mm
	5mm
	15mm
	10mm

	2
	隧道横断面收敛值
	2/2500
	2/2500
	1/1000
	1/1000

	3
	隧道纵向弯曲变形
	4mm/10m
	/
	5mm/10m
	/

	4
	隧道管片裂缝宽度
	0.16mm
	0.16mm
	0.2mm
	0.2mm

	5
	接缝张开量
	24mm
	15mm
	30mm
	20mm





[bookmark: _Toc441688331][bookmark: _Toc441688128][bookmark: _Toc436578754]

[bookmark: _Toc68679295][bookmark: _Toc179615092]附  录 A
[bookmark: _Toc441688070][bookmark: _Toc428213367][bookmark: _Toc441688138][bookmark: _Toc64542574][bookmark: _Toc436578401][bookmark: _Toc427427458][bookmark: _Toc428284618][bookmark: _Toc438215028][bookmark: _Toc62828077][bookmark: _Toc61296001][bookmark: _Toc436578762][bookmark: _Toc64539297][bookmark: _Toc62826910][bookmark: _Toc441688341][bookmark: _Toc68679296]（资料性附录）
[bookmark: _Toc441688071][bookmark: _Toc441688342][bookmark: _Toc64542575][bookmark: _Toc441688139][bookmark: _Toc62828078][bookmark: _Toc64539298][bookmark: _Toc62826911][bookmark: _Toc436578402][bookmark: _Toc436578763][bookmark: _Toc438215029][bookmark: _Toc61296002][bookmark: _Toc68679297]已建电缆隧道保护区范围划分方法

A.1  为了便于理解此标准中已建电缆隧道保护区范围的划分，现对已建电缆隧道保护区范围计算方式予以说明，以供相关工作人员参考。
A.2  基坑开挖
A.2.1 基坑开挖时，已建电缆隧道保护范围临界值应按照下式计算：
	

	（A-1）


已建电缆隧道保护范围预警值应按照下式计算：
	

	（A-2）


式中：

	—— 新建邻近基坑开挖深度；




	—— 表A-1中特征基坑开挖深度，其中>>；








—— 邻近基坑开挖深度为时，已建电缆隧道的保护范围临界值，基坑深度应位于特征基坑深度,之间，即>>；


	—— 基坑开挖深度为时，已建电缆隧道的保护范围临界值；


	—— 基坑开挖深度为时，已建电缆隧道的保护范围临界值。








—— 邻近基坑开挖深度为时，已建电缆隧道的保护范围预警值，基坑深度应位于开挖深度,之间，即>>；


	—— 基坑开挖深度为时，已建电缆隧道的保护范围预警值；


	—— 基坑开挖深度为时，已建电缆隧道的保护范围预警值。
A.2.2 为方便实际工程使用，本标准针对不同开挖深度的新建基坑工况列出相应的电缆隧道保护范围，其中隧道常规段、工作井和隧道接头段的保护区范围应符合表A-1的规定。
表A-1 基坑开挖时已建电缆隧道不同区段保护范围划分         （m）
	基坑深度/H
	保护范围临界值Sc
	保护范围预警值Sw

	
	常规段
	接头段
	常规段
	接头段

	5
	5
	5
	6
	6

	6
	6
	8
	8
	9

	7
	7
	11
	9
	12

	8
	8
	13
	11
	15

	9
	9
	16
	12
	18

	10
	10
	18
	13
	20

	11
	12
	20
	15
	22

	12
	13
	21
	16
	24

	13
	14
	23
	17
	25

	14
	15
	24
	18
	27

	15
	16
	25
	19
	28

	16
	17
	27
	20
	30

	17
	18
	28
	21
	32

	18
	19
	29
	22
	33

	19
	20
	30
	23
	35

	20
	21
	31
	24
	36

	21
	22
	32
	25
	37

	22
	23
	33
	26
	38

	23
	24
	34
	26
	39

	24
	25
	35
	27
	40

	25
	25
	35
	27
	40



A.3  地表堆载
A.3.1 地表堆载时，假设地表堆土高度为H，已建电缆隧道埋深为h，已建电缆隧道保护范围临界值为Sc，可以将该工况参数计为三元数组（H，h，Sc），则已建电缆隧道保护范围临界值为Sc计算应按照下式进行计算：
	

	（A-3）

	

	（A-4）

	

	（A-5）


同理，已建电缆隧道保护范围预警值应按照下式进行计算：
	

	（A-6）

	

	（A-7）

	

	（A-8）


式中：
h	—— 待求工况隧道埋深；
H	—— 待求工况地表堆载高度；
Sc	—— 待求工况已建电缆隧道保护范围临界值；
Sw	—— 待求工况已建电缆隧道保护范围预警值；
hi	—— 表4中特征工况隧道埋深，其中h1<h<h2；
Hi	—— 表4中特征工况地表推土高度，其中H1<H<H2;

	—— 已建电缆隧道的埋深为h1且堆土高度为H1时，隧道的保护范围临界值；

	—— 已建电缆隧道的埋深为h1且堆土高度为H2时，隧道的保护范围临界值；

	—— 已建电缆隧道的埋深为h2且堆土高度为H1时，隧道的保护范围临界值；

	—— 已建电缆隧道的埋深为h2且堆土高度为H2时，隧道的保护范围临界值；

	—— 已建电缆隧道的埋深为h1且堆土高度为H时，隧道的保护范围临界值；

	—— 已建电缆隧道的埋深为h2且堆土高度为H时，隧道的保护范围临界值；

	—— 已建电缆隧道的埋深为h1且堆土高度为H1时，隧道的保护范围预警值；

	—— 已建电缆隧道的埋深为h1且堆土高度为H2时，隧道的保护范围预警值；

	—— 已建电缆隧道的埋深为h2且堆土高度为H1时，隧道的保护范围预警值；

	—— 已建电缆隧道的埋深为h2且堆土高度为H2时，隧道的保护范围预警值；

—— 已建电缆隧道的埋深为h1且堆土高度为H时，隧道的保护范围预警值；

	—— 已建电缆隧道的埋深为h2且堆土高度为H时，隧道的保护范围预警值；
A.3.2 为方便实际工程使用，本标准针对不同堆土高度的堆土荷载列出已建电缆隧道保护范围，其中隧道常规段的保护范围临界值和预警值的划分应符合表A-2的规定。
表A-2 地表堆载时已建电缆隧道常规段保护区划分           （m）堆土
高度H


	
	1.0m
	2.0m
	2.5m
	3.0m
	3.5m
	4.0m

	埋深h
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警

	3
	5
	6
	5
	8
	7
	12
	8
	15
	9
	16
	10
	21

	4
	5
	6
	5
	8
	6
	12
	8
	15
	9
	16
	10
	20

	5
	5
	6
	5
	7
	6
	11
	8
	14
	8
	16
	11
	19

	6
	5
	6
	5
	6
	5
	11
	8
	13
	8
	16
	11
	18

	7
	5
	6
	5
	7
	5
	11
	8
	13
	8
	16
	11
	18

	8
	5
	6
	5
	8
	5
	12
	7
	14
	8
	16
	11
	18

	9
	5
	6
	5
	9
	5
	12
	7
	15
	8
	17
	11
	18

	10
	5
	6
	5
	9
	5
	12
	7
	15
	8
	17
	11
	19

	11
	5
	6
	5
	9
	5
	12
	6
	16
	7
	18
	10
	20

	12
	5
	6
	5
	9
	5
	12
	6
	16
	7
	19
	10
	21



A.3.3 为方便实际工程使用，本标准针对不同堆土高度的堆土荷载列出已建电缆隧道保护范围，其中隧道工作井与隧道接头段的保护范围临界值和预警值的划分应符合表A-3的规定。
表A-3 地表堆载时电缆隧道工作井接头段保护区划分         （m）堆土
高度H


	
	2.0m
	2.5m
	3.0m
	3.5m
	4.0m

	埋深h
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警
	临界
	预警

	3
	5
	15
	10
	16
	13
	21
	14
	24
	17
	26

	4
	5
	15
	10
	16
	13
	21
	14
	23
	17
	26

	5
	5
	14
	9
	15
	12
	20
	13
	22
	16
	25

	6
	5
	14
	9
	15
	12
	20
	13
	21
	16
	24

	7
	5
	14
	9
	15
	12
	20
	13
	21
	16
	24

	8
	5
	13
	9
	15
	12
	20
	14
	22
	16
	25

	9
	5
	13
	9
	15
	12
	20
	14
	22
	16
	25

	10
	5
	13
	9
	15
	12
	20
	14
	22
	16
	25

	11
	5
	13
	8
	15
	12
	21
	14
	23
	17
	26

	12
	5
	13
	8
	15
	12
	21
	14
	24
	17
	27



A.4  隧道施工
A.4.1 新建隧道下穿已建隧道时，新建隧道与已建隧道的穿越方式分为平行穿越（图A-1）和交叉穿越（图A-2）两种形式。
[image: ]
图A-1 新建隧道平行穿越已建电缆顶管隧道相对位置关系
[image: ]
图A-2 新建隧道交叉穿越已建电缆顶管隧道相对位置关系


电缆顶管隧道结构防护技术标准
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1  编制背景
本标准依据《国家电网公司关于下达2013年度公司技术标准制修订计划的通知》(国家电网科〔2013〕 50号)的要求编写。
电缆隧道内部空间大、不占用地面空间、可容纳的电缆数量多，方便运维与检修，所以，在地面空间趋紧、环境要求高的城市中，电缆隧道是电网发展的趋势。
电缆隧道在地层中处于受力平衡状态，邻近施工作业会扰动电缆隧道周围土层，破坏电缆隧道的力学平衡，给电缆隧道的运行带来不利影响，为了确保电缆隧道运行安全，制定了本标准。
本标准规定了邻近施工作业施工时电缆隧道的保护区范围，给出了保护区范围内邻近施工作业施工的安全管理办法及相应的控制措施，为电缆隧道的安全运行提供了保障。
[bookmark: _Toc427427462][bookmark: _Toc441688078][bookmark: _Toc64539301][bookmark: _Toc438215036][bookmark: _Toc441688146][bookmark: _Toc436578770][bookmark: _Toc64542578][bookmark: _Toc436578409][bookmark: _Toc428213371][bookmark: _Toc61296008][bookmark: _Toc428284626][bookmark: _Toc441688349][bookmark: _Toc179615095]2  编制主要原则
本标准根据以下原则编制： 
a） 先进性原则，充分吸收了借鉴国内外相关领域应用的前沿技术、先进标准，反映了相关工程已取得的先进成果和经验； 
b） 适用性原则，充分考虑了电缆隧道附近可能出现的各种邻近施工作业，可满足电缆隧道正常运行需要。
[bookmark: _Toc436578771][bookmark: _Toc441688147][bookmark: _Toc61296009][bookmark: _Toc64539302][bookmark: _Toc427427463][bookmark: _Toc428284627][bookmark: _Toc64542579][bookmark: _Toc441688079][bookmark: _Toc441688350][bookmark: _Toc438215037][bookmark: _Toc428213372][bookmark: _Toc436578410][bookmark: _Toc179615096]3  与其他标准文件的关系 
本标准符合国家现行法律、法规、政策，符合公司生产、建设、运行和管理要求。本标准选择了国际、国内在工程施工方面的技术和措施，与相关国家、行业技术标准协调一致，并进行了完善和细化，以满足公司电缆隧道的建设、生产、经行等方面的应用需要。
[bookmark: _Toc427427464][bookmark: _Toc428213373][bookmark: _Toc428284628][bookmark: _Toc441688148][bookmark: _Toc441688080][bookmark: _Toc436578411][bookmark: _Toc441688351][bookmark: _Toc438215038][bookmark: _Toc64542580][bookmark: _Toc436578772][bookmark: _Toc61296010][bookmark: _Toc64539303][bookmark: _Toc179615097]4  主要工作过程
[bookmark: _Hlk62813496]XXXX年XX月，中国电力科学研究院有限公司成立了编写组，确定了标准编制的技术路线和主要内容，启动标准编写工作。
XXXX年XX月，完成标准大纲编写，中国电力科学研究院有限公司邀请了浙江省电力公司、杭州供电公司等组织召开大纲研讨会，对标准大纲进行了讨论和修改。
XXXX年XX月，完成标准征求意见稿编写，采用邮件、座谈的方式广泛、多次向公司相关业务部门及相关单位征求意见。
XXXX年XX月，根据征求的意见，对征求意见稿（初稿）进一步修改形成标准送审稿。
XXXX年XX月，公司· · · · · ·标准化专业工作组组织召开了标准审查会，· · · · · ·审查结论为：· · · · · ·
XXXX年XX月，修改形成标准报批稿。 
[bookmark: _Toc441688149][bookmark: _Toc428213374][bookmark: _Toc427427465][bookmark: _Toc428284629][bookmark: _Toc61296011][bookmark: _Toc438215039][bookmark: _Toc436578773][bookmark: _Toc441688352][bookmark: _Toc64542581][bookmark: _Toc64539304][bookmark: _Toc436578412][bookmark: _Toc441688081][bookmark: _Toc179615098]5  标准结构和内容 
本标准主题章分为8章以及附录A（资料性附录）。本标准主要界定了基坑开挖、桩基施工、地面堆载和新建隧道等邻近施工作业施工时电缆隧道的保护区范围，给出了在保护区范围内进行邻近施工作业施工所要采取的安全管理办法及相应的控制措施。各邻近施工作业下的已建电缆隧道保护区范围相互联系，第4章给出了已建电缆隧道的保护总体原则，第5章至第8章分别给出不同种类邻近施工作业施工时已建电缆隧道的保护要求。 
本标准第4章，给出了已建电缆隧道变形及附加荷载控制值，划分了已建电缆隧道的保护等级及相应的安全管理方法。
本标准第5章，给出了在已建电缆隧道附近进行基坑开挖、桩基、地表堆载和新建隧道施工时，已建电缆隧道的保护红线及保护黄线范围及一些减少已建电缆隧道变形的防护措施。 
本标准第6章，给出了当外部建设项目位于已建电缆隧道安全保护临界值范围内时，已建电缆隧道安全评估的基本规定。
本标准第7章，给出了新建基坑、桩基、地表堆载和隧道施工位于已建电缆隧道安全保护临界值范围内时，应采取的安全防护措施。
本标准第8章，给出了电缆隧道受外部施工扰动时应监测的项目和基本规定。
附录A(资料性附录)，针对第5章不同种类的邻近施工作业，分别给出了已建电缆隧道保护区范围的计算范例，以便于本标准的理解。
[bookmark: _Toc438215040][bookmark: _Toc427427466][bookmark: _Toc61296012][bookmark: _Toc428213375][bookmark: _Toc441688150][bookmark: _Toc436578774][bookmark: _Toc441688082][bookmark: _Toc64542582][bookmark: _Toc64539305][bookmark: _Toc436578413][bookmark: _Toc441688353][bookmark: _Toc428284630][bookmark: _Toc179615099]6  条文说明 
本标准3条，《电缆顶管隧道设计规程》（DL/T 5484）及《明挖电缆隧道施工工艺导则》（Q/GDW 11188）等相关规范所定义的术语也适用于本标准。
本标准3.2条，规定了已建电缆隧道的临界值，这是以已建电缆隧道绝对变形量超过15mm及附加荷载控制值为依据计算得出的。
本标准3.3条，规定了已建电缆隧道的预警值，这是以已建电缆隧道绝对变形量超过5mm为依据计算得出的。
本标准4.3条，规定了已建电缆隧道变形及附加荷载控制值，这是通过总结不同规格的隧道变形大小对隧道衬砌结构开裂的影响规律得出的，详见中国电力科学研究院有限公司科技项目技术报告。
本标准5.1.2条，制定的电缆隧道工作井与隧道接头段的预警值、临界值范围划分应根据正文中表3数据进行差值计算，计算过程应符合附录A中公式A-1、A-2。
本标准8.2条，监测项目不仅要包含本条所列举到的监测指标，还要包含管理部门认定的影响隧道安全的其他监测内容。
本标准8.2条，表1中列举的监测所需的仪器设备是参考了《工程测量规范》（JGJ 8）及《建筑变形测量规范》(GB 50026)选用的；仪器设备在监测相应指标时，操作要求及注意事项要符合相关测量规范。
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