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DhRERIBI K Z 55 i Y ok o 2 3 [ g B S R A b ) A 45 0
4 EAXHE
4.1 i TN AR AN THOR. s, Zed g dn TEE AR, e & L EENE,
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FAEPESE, Ji4% B 50 bR e e HEAT 256, Wit n 7 T i . Bl RCHI IR EE L . R BlikiR
B TREM RN A I 548 5 7 AT
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b) BT AT AR B TN 00 R TN SRR SN s AT PR A /N T 200kN HLA AT R
/NT 20m FOESAT, R SR R A A A 5
c) VEIKIEE KRB /K E SHEEMREKYE, MEERANKT 32.5.

5.1.4 k5T i 2B FE S BT IR R R AT & R S -

a) MNP SRR FEEE . R IE. IR (HERD B BACRIIE R K

b)  FFAERCR MRS AN, BEEAR/NT 5.0mm RITCEENE HINE, M4 KN A bRtk %
RS, JEREI I U EIAH E R EE K

o) HTHEIHF I MEEE G NS H AT AR B AT R S35 Pihs /1

d) HIFFEREN Q235 Wik, EEAE/NT 6mm, RAE/NT 150mmx150mm.

5.1.5 BT BIJE DR 755 2 5 15 S AR B 1R S48 P 4 BR S P Ak 3t J2 PR S P E R P AE - AT 5
PLR R«

a) RIS PR I AR A& et AR PRI EE o R TR 5 6 AR 4 M3 vt

b) BT R E BO AR K I K 8K Je b 2 AR 2 JE FEAS B /N T 20mm;

c) AT SIME R K AR AT R Sk B S AN B A B, L N R B S v T 5

d)  ATEHEER JTHIK AR B o AR T MR B Sk AR AT YR LB, TR EE LR R R AN
/NF 50mmo

5.1.6 BFFHABYERERIFT S BT E R brdE Ca AT SR RS2 TREBR ML) GB 50086 (1%
iE o

5.2 MigTREL

5.2.1  MCE Wi TR B BRI S K PR B @ IR Eh K Ve, IR SEHAMIK T 42.5 o 2RI A
FRVERS s HAERESRFRRLRT & B K BT A R HE R RE -

5.2.2 EIERMKIEH. K CA &&E. KIS ENT YWSB AR,

5.2.3 W HTCHCEEEFIVE RSN, BEA R K &K 10%.

5.2.4 MRS AP R RRAA AR KT 12 mm W F SRR O R TF 10 mm.
5.2.5 BFHEBHIN, EREKEAKRT 0.5%, HEEESKEAKT 0.2%.

5.2.6 WHREE T /N R BB EA RN T 380 kg/m3, W A 4ETR B I R B R AN RN T
400kg/m?

5.2.7 FAE AT SRR B 0 T AN NN T €30, 1 RIS IR PR 5 EAME T 8MPa.
5.2.8 WESHEEEPIBEHARNALT P6, S/KEEH st SR P LA RNAK T PS.
5.2.9 AbTVRREMEPhEREERE, W VR EE T KT Rl G R 25 AN AR T F200.

5.3 4

5.3.1 RAME LT 4EPT R MK T 270N/mm?, B2 E AN 10um~100pm, KJZE AN 12mm~25mm,
L UERF R EN 0.06%~0.25%

5.3.2 MR T 4P R iR E AL T 600N/mm2, HAEN 0.3mm~0.8mm, ¥ H N 20mm~35mm,
HABRTFHEMEEENRE 0.7 1%, KAAHLE N 30~80, A4EEREHN 0.35%~1.0%.

5.3.3 ANEFYEASA WL AR TR BT S HLA G RS AN 2T 4E 5K P RG4S O 2 5T ANET4E N &6 I R T
A RIERAIRTIE Bk L2 i 08 B AN W AT R 1%

5.3.4 ZYEILABPERENIAT S IUATAT W ARAE CLF4EIREE LN BORMAE) JGI/T 221 BIHE -
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R 1. TALBIKRRHEREIEHR

] i EIIRIE: i3 &5 5 ETIRE 4 R RIS A

LIS (MPa) (MPa) (MPa) WO

BANINFA. BEROKTeER KR >4 >1.0 >0.8 >50

TR IEIBIE 45 i BB K ikl =4 =1.0 >1.0 >50

5.4.4 HHLBHKEETERETBFRNT &2 2 ME .
R 2. BUBKERHEREIERR

. N . ¥#7K 168h 727K 168h .

& S il &k o iy B 4 " ke o 3
VK ﬁﬁﬂsfﬁﬂﬂﬂ &5 o ERE 2kd ERAEE | SR e iﬁﬁzkri RT SEF
(min) (MPa) (MPa) (%) (h) (h)

(MPa) (%)

52 3 7 >20 >0.5 >0.3 >1.7 >400 >80 <12 <24
K FLEY >50 >0.2 >0.3 >0.5 >350 >80 <4 <12
EEYIKe >30 >1.0 >0.3 >1.5 >80 >80 <4 <12

TE: LIRIK 168 [ {1 5 AT I 2 A S AR IR K B Ji R e 4 T B EAT Wk B8 I 45 (1048 5
2. MR 7R PEFE AR A2 TR A RHR 7K 1680 B #5 T B BEAT k56, HORG 45 98 5 S FLiB Pk i PR Fr

5.4.5 BN BERHIKIE B KR EHE AN T 3.0mm; 7K HZE S PR &
ARNT 1.5kg/m?, HIEFREAR/NT 1.0mm; A HLE KRB E AR /N T 1.2mm.
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6.2.1 HEFE LR &NSH TR A R TRELACA B DLt 5 7 & 55 T4k 17 ik
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6.2.2 WIS HIMERERN T & R B EK
a) BRI AR RN SR 5 TR Sk TR e
b)  AEFEESIARNT 5 mih, VRS E R R RRAAAE KT 15mm;
¢) JKFHIREEBEAE/NT 30m, B[R B A BN T 20m;
d) FrkEE TAERT AR RE JIN KT 0.8MPa, B4R R 2 Frk Wit i KRB B R, IR A
A KU T B VERE
6.2.3  Z B ML R N AT B 8 A AR XUEAAE X B SR AN, MBS T HIE::
a) AW RS S ARG NL A X E AR N T 9m3/min, FE26 U & B 2 SRR HLR it
KA N /N T 4m3/min;
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6.4.1 WEHEHENVETFIHE S TAE R A FHESK:
a)  PNUFBRIFAZI T A A MR LU B MAREE . HERRYISE, (RIESZWER T,
b) BEIETIZIE, T2 BB R . Wi TR 206 e B R AT E VAR L, B TR K
PR F N AN SE e, BESRIABITEEBIR/K, SRR A N 0.3m>
c) FEJRMNBEAT TR AL FE E AN T
d) RAANTEE, S/ Fmis o m e 1.5m, 508 m w0 3m i, NIER TS
5, TAE G EANG N A AT
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A T A FE AR s il et 2 B R R
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&) WRTHI P A DK 17 R 120min.
6.4.3 WUHFALF &L F IR

a) TSRk T MY XU BN 5°C~35°C, MR EE R A YIRS B O 10°C~30°C. &
Jits TBF, ARLESE KA AT B EEmT

b)  WESHEMLRI B, B BTN L, BERKEAE KT ém, BIRIEIME WG VRS LK
FERE/NT 200mm;

c)  WRSTEE, WM FR R 5 A2 MR R 90° JE A, T 5 gt R T f BE B PRIEAE 1~1.5m;

d)  WEFVREE L — R R R AR 4 IRE

x4 BEPRBRL—XRGESERE (mm)

Ee S HIDANS A =85
IR 5 80~150

1w
1 B B 60~100

e) MR ME 5 A IR E (1 R DRSS AT R 5 IIRILE 5
R5 BEURBLTSERMR/MEEERE (N/mn')

RhGERAY Tt HAHEIR IR K R 2

&5 o 1.0 0.8 0.8

) WURREE G TR, ACPBUR R RS R AT KT 15%, BEBUN RG-S
PRl 5 AN E KT 25%. WERTI 72 A4 1 Bl 3R, P28 R 8 NN FES

g) RHIBERER T, WO ARE K BT 2 AR T, TR - 2053 R — IR P ) [ R I [h)
ANE/NF 3h

6.4.4 WEFP B AUTER:

a) W TREE L 2R TR AR T 14d;
b) A LR, HEEEKT 5°CH, BRI EEGOKIRY, B I 4% Ussl 774771 .

6.5 RERFE7KARNME T

6.5. 1 Jiti T A LI BT e I BE % A MRE CBAERC & EE) S5 AT it Al 36 S ik B K UR
I HARA N 10m?,

6.5.2 EAFHEIEE SRS T R EE LT P IR R KT BB 7K
6.5.3 WHRPI KBNS, FEiE 2SR BAE S°CCE 40°C2[a], RNV X AR 4 FE AN KT 10mg/m3.,
6.5. 4 W 7K R 3 T AL B FR 77 A DL EDK

a) NBEATIEEMANEE, PREFEWETE, JoKIeR . FAHUA. KA V5. MRS 2L
b) MR B AKRRL A BRI S K e R ST /=, K VERD I 3R AT M30;
c)  WEIRBIAKMRIT, B TR BT R B HELEA R A 1mm.

6.5.5 BhKHRE T &% FR97 A5 5 LU 2K

a) ECRAMEAFBUERIBERET K,  DUEAR BRI K H8 55 %
b) MR A A E MR B K BEAL IR TR), ELAEAE 3 — R WA B KB AL 5 R 2 R PK
¢ WHRBIAK WL 6N, PRI R BE A 0 R XA A FEA B/ T200mm;
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£ WORBK IR AR T-24h, A5 ATHEAT WA T
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7 RERESEW
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7.2 REWNE
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7.2.2 G TR BAR SRR £ 6 I9LE
F 6. EMHIERERNSWHBRE
TiH o A T H RV Z B A VHE (AR
” +100mm R &
i 30mm T
AR IR FFE BT ER iR
FEIH
TRRL AT T) (BUERTED A2 b FFE TR b aRa il
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FEIH
PUERE EFBTER AR R

9




T/CCTAS XX—2024

(8 &7 WHPRREITIRERENRESHEIRE

i Rt S VE IR A VA Kotk

| Bk a8z HE R SRR

— HTR e R Tt RIS R e
7.2.4 WK TR 0B AL S 0 SR HE R A A 3R 8 HIRLE o

Fo. AT IRREBRS SRS

i A SV A Ry ik

s R R

e R SRR

LR itk R R

izt R R

. F— ARG W TR A |
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(Fset)
R D sEIT L

A1 RAMER: I RYEEAT CTZRBE) MAdE . R, BRSNS L. LB EE . M ZE. WkEE
BLOEEHR (FALD

BIA. 1.1 sk AMR ABEER (1RGP SHiEE]
182 2-6 8 ; 3-TAREENG L 4B B, S0 288 6-MAL; T-HIEEE; 8-4ifl; 9EKE; 10-
Hidk; 11-B8 5 EE BB MK EA/NT200mm); 12-38 8

A 1.2 FKSETRL ) h A AT N IR RE, EBE L KRR BRFCE AR, TR (] AL.2),
2

EA. 1.2 FREXFN P ETEEE
1-WERE; 2-3E; 3-AEMNG 4-EREHFROE; S-S, 6k T A 1
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Mt &% B

(Fsett)

AT IR YR

B. 1.1 HFF ZAEH KA ORI s . FEAT A (BT AIAIAR A 3 B 9 B A ) B

Nalf10.16%, 2 HF a7 i 6] B A~ 10min o
A

i 10
o 10 1
& o 10 1/ \L 1 1
B s 01 ] 11 !
o4 10 1 \11 1 |l 1
o Vi Y 1 1
8] #(min)

EB. 1.1 $EAT ZBIAKAIGWORNIE MNTET . FFfrFENfarA= 20

B. 1.2 AT 2 AR gkdor 4 Wik 06 4% SR B NL 22 1) oy - (0 8 T G ] L Ay - A7 il 20 1 R iy - 2 1

firg izl (KB.1.2)

1 N
ey
= 0.8 B2 \\\
bt A/ / / \\"\
= 7 \x /
17
55— 5 5 0
1%%% pap AR R SR E

[EB. 1.2 ST ZEIFKIINBOR =T (V) - % (6) HhZk.
frE (V) - MRS (6 BhgMEE (V) - B (6,) Bk

B.1.3 AT B BIA KB IO I AN« FRRear AN i B CIEIB.1.3) AT AA AT B B B AT 0 BB NV
430, 145 25 KX 8 47 2 K455 £ IR 8] AS /) TS main

A

12¢

1.0f

0.7F

T Na

04t }

0.1

o
|

[EB. 1. 3 AT AEIAKAIIGWORNIEMNTET . FFfrFEIfErAR T

B ] ¢(min)
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B. 1.4 AHFFEAPEIR Tk I i o 25 SR AL B N 22 i 3 - RS T 2R & (KIB.1.4)
A

: /
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/

ke i
EB. 1. 4 $#AT BEFKAGBORITTE (V) - 1% (0 HhL
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C.1.1

C.1

C. 1.

.2

a)
b)

c)
d)

3
a)

b)

©)
d)

M & C
(FSEM)
MESTR B 1 [E] 3 2R 18

ARG M5 S VR ot - [m] LA 00 5
M F Y8 ok 1 (e A Gk s LA T B4R

BAAKRTF 1m3 BEHENL;

WS AL

AN 40~50m? B RHE
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	前  言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	单层衬砌 single layer lining
	无碱速凝剂 alkali-free flash setting admixture
	纤维喷射混凝土 fibrous shotcrete
	喷涂防水 spray waterproof coating

	4　基本规定
	4.1　施工单位应建立健全施工技术、质量、安全生产绿色施工等管理体系，制定各项施工管理规定，并贯彻执行。
	4.2　施工前，施工单位应组织有关施工技术管理人员深入现场调查，了解掌握现场情况，做好施工准备工作。
	4.3　施工单位应按设计文件进行施工。发生设计变更及工程洽商应按国家现行有关规定程序办理设计变更与工程洽商手
	4.4　工程所用主要原材料、半成品、构(配)件、设备等产品，进入施工现场时应进行进场验收。进场验收时应检查每
	4.5　所用材料、半成品、构(配)件、设备等在运输、保管和施工过程中，应采取有效保护措施。
	4.6　施工单位应遵守国家和地方政府有关环境保护的法律法规，采取有效措施控制施工现场的各种粉尘、废气、废弃物
	4.7　施工单位应取得安全生产许可证，并应遵守有关施工安全、劳动保护、防火、防毒的法律、法规，建立安全管理体
	4.8　在质量检验、验收中使用的计量器具和检测设备，应经计量检定、校准合格后方可使用。承担材料和设备检测的单
	4.9　各分项工程应按照施工技术标准进行质量控制，每分项工程完成后，应进行检验，相关分项工程之间未经检验或验

	5　材料
	5.1　锚杆
	5.1.1　锚杆材料和部件应满足锚杆设计和稳定性要求，不同材料间不能产生不良的影响.
	5.1.2　宜选用拉力型预应力锚杆或涨壳式预应力中空注浆锚杆。
	5.1.3　拉力型预应力锚杆的材料应符合下列规定：
	5.1.4　涨壳式预应力中空注浆锚杆的材料应符合下列规定：
	5.1.5　锚杆的防腐保护等级与措施应根据锚杆的设计使用年限及所处地层的腐蚀性程度确定，应符合以下规定：
	5.1.6　锚杆其他性能应符合现行国家标准《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》GB 50086的规定。

	5.2　喷射混凝土
	5.2.1　配置喷射混凝土宜采用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，强度等级不低于42.5级。当采用其他品种水泥时，其性
	5.2.2　宜选用低水化热、低C3A 含量、低碱含量的矿物掺合料。
	5.2.3　选用无碱速凝剂作为外加剂，掺量不宜超过水泥用量的10%。
	5.2.4　喷射混凝土中的粗骨料粒径不大于12 mm ，喷射纤维混凝土中的粗骨料粒径不大于10 mm。
	5.2.5　湿拌法喷射时，骨料含水率不大于0.5%，粗骨料含水率不大于0.2%。
	5.2.6　喷射混凝土最小胶凝材料用量不应小于380 kg/m3，喷射纤维混凝土的胶凝材料用量不应小于400kg
	5.2.7　单层衬砌喷射混凝土强度等级不应小于C30，1天龄期混凝土抗压强度不低于8MPa。
	5.2.8　喷射混凝土抗渗等级不应低于P6，含水岩层中的喷射混凝土抗渗等级不应低于P8。
	5.2.9　处于冻融侵蚀环境时，喷射混凝土的抗冻融循环等级不应低于F200。

	5.3　纤维
	5.3.1　选用的合成纤维抗拉强度不低于270N/mm2，直径宜为10μm~100μm，长度宜为12mm~25m
	5.3.2　选用的钢纤维抗拉强度不低于600N/mm2，直径宜为0.3mm~0.8mm，长度宜为20mm~35m
	5.3.3　钢纤维不得有明显的锈蚀和油渍及其他妨碍钢纤维与水泥粘结的杂质；钢纤维内含有的因加工不良造成的粘连片、
	5.3.4　纤维其他性能应符合现行行业标准《纤维混凝土应用技术规程》JGJ/T 221的规定。

	5.4　防水材料
	5.4.1　采用喷涂式防水材料，应具有良好的耐水性、粘结性、耐久性及寒区抗冻性，且无毒、难燃低污染。
	5.4.2　防水材料包括无机防水涂料和有机防水涂料。无机防水涂料可选用掺外加剂、掺合料的水泥基防水涂料、水泥基渗
	5.4.3　无机防水涂料的性能指标应符合表1的规定。
	5.4.4　有机防水涂料的性能指标应符合表2的规定。
	5.4.5　掺外加剂、掺合料的水泥基防水涂料厚度不得小于3.0mm；水泥基渗透结晶型防水涂料的用量不应小于1.5
	5.4.6　冬期施工宜选用反应型涂料。
	5.4.7　防水材料应符合现行行业标准《建筑防水涂料中有害物质限量》JC 1066的规定。


	6　施工
	6.1　一般规定
	6.1.1　单层衬砌施工应按照设计要求进行，并应编制专项施工方案，配置相应的人员和仪器设备。
	6.1.2　应建立完善的施工信息系统，对收集的地质资料、施工进度、劳力安排、材料消耗、机械台班、质量控制等信息建
	6.1.3　喷射施工操作应选择熟悉喷射设备性能的喷射工或在其指导下进行，且喷射混凝土和喷涂防水施工前，喷射工应进
	6.1.4　应采用湿拌法喷射施工，喷射混凝土在运输及喷射过程中严禁加水。
	6.1.5　喷射施工前应对受喷面进行找平、封闭处理，质量验收符合要求后方可施工。
	6.1.6　采用分层喷射施工，施工顺序为基层喷射混凝土、喷涂防水膜、面层喷射混凝土。
	6.1.7　单层衬砌总体施工工艺流程如图1。

	6.2　设备
	6.2.1　单层衬砌施工设备应参考工程特点、基底条件、混凝土配合比以及喷射方量等施工条件进行选择。
	6.2.2　喷射机性能应符合下列要求：
	6.2.3　空气压缩机的选择除应满足喷射设备工作风压和耗风量的要求外，尚应符合下列规定:： 

	6.3　锚杆施工
	6.3.1　锚杆工程施工前，应根据锚固工程的设计条件、现场地层条件和环境条件，编制出能确保安全及有利于环保的施工
	6.3.2　锚杆钻孔应符合以下要求：
	6.3.3　锚杆制作与安放应符合以下要求：
	6.3.4　锚杆注浆应符合以下要求：
	6.3.5　锚杆的张拉与锁定应符合现行国家标准《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》GB 50086的规定。
	6.3.6　采用钻爆法施工，砂浆锚杆安装后在作业区附近进行爆破开挖的时间间隔不宜小于8h。

	6.4　喷射混凝土施工
	6.4.1　喷射作业前的准备工作需符合下列要求：
	6.4.2　喷射混凝土的制备需符合下列要求：
	6.4.3　喷射作业需符合以下要求：
	6.4.4　喷层养护需符合以下要求：

	6.5　喷涂防水膜施工
	6.5.1　施工单位应按照设计规定的设备、方法、材料（包括配合比）等进行施工前试验验证防水效果，试验面积不小于1
	6.5.2　宜使用电动或空气驱动的干式转子机进行两次喷涂防水形成防水膜。
	6.5.3　喷涂防水作业时，隧道空气温度宜在5℃至40℃之间，作业区的粉尘浓度不应大于10mg/m3。
	6.5.4　喷涂防水膜基面处理需符合以下要求：
	a）应进行基面处理，保持清洁干净，无水泥浆、松散体、灰尘、污垢、油脂等污染物；
	b）喷涂防水材料前宜采用喷射水泥砂浆试做找平层，水泥砂浆强度不低于M30；
	c）喷涂防水材料前，基层喷射混凝土或找平层每月的连续变形不超过1mm。

	6.5.5　防水膜施工及养护需符合以下要求：


	7　质量检验与验收
	7.1　一般规定
	7.1.1　隧道单层衬砌工程施工过程及竣工后,应按设计要求和质量合格条件分步分项进行质量检验和验收。
	7.1.2　工程施工中对检验出不合格的预应力锚杆、喷射混凝土及喷涂防水膜应根据不同情况分别采取增补、更换或修复的

	7.2　质量检验
	7.2.1　原材料进场时应按规定批次查验使用说明书、出厂合格证或检验报告等质量证明文件。原材料进场后应进行现场抽
	7.2.2　锚杆工程的质量检验与验收标准应符合表6的规定。
	7.2.3　喷射混凝土工程的质量检验与验收标准应符合表7的规定。
	7.2.4　喷涂防水膜工程的质量检验与验收标准应符合表8的规定。

	7.3　工程验收
	7.3.1　隧道单层衬砌工程验收应取得下列资料:
	a)施工图设计文件及施工方案。
	b)材料的质量合格证明及进场复验报告。
	c)单层衬砌工程施工记录。
	d)锚杆基本实验、验收试验记录及相关报告。
	e)喷射混凝土性能及厚度检测记录与报告。
	f)喷涂防水性能及厚度检测记录与报告。
	g)隐蔽工程验收记录。
	h)其他必要的文件和记录


	附录A（规范性）预应力锚杆结构图
	A.1.1　永久性拉力型锚杆（I级防护）应由锚具、台座、无粘结钢绞线、光滑套管、对中支架、波形套管、过渡管组成（
	A.1.2　涨壳式预应力中空锚杆应有螺母、垫圈、承压板、涨壳锚固件、中空锚杆体组成(图 A.1.2)。

	附录B（规范性）锚杆验收试验
	B.1.1　锚杆多循环张拉验收试验的加荷、持荷和卸荷模式（图B.1.1）的初始荷载宜为锚杆拉力设计值Nd的0.1
	B.1.2　锚杆多循环张拉验收试验结果整理应绘制荷载-位移曲线图、荷载-弹性位移曲线图和荷载-塑性位移曲线图（图
	B.1.3　锚杆单循环张拉验收试验加荷、持荷和卸荷模式（图B.1.3）的初始荷载宜为锚杆拉力设计值Nd的0.1倍
	B.1.4　锚杆单循环张拉验收试验结果整理应绘制荷载-位移曲线图（图B.1.4）。

	附录C（规范性）喷射混凝土回弹率试验
	C.1.1　本试验适用于喷射混凝土回弹率测定。
	C.1.2　喷射混凝土回弹率试验应使用下列仪器：
	C.1.3　试验步骤

	附录D（规范性）喷射混凝土抗压强度标准试块制作方法
	D.1.1　喷射混凝土抗压强度标准试块应采用从现场施工的喷射混凝土板件上切割或钻心法制取。最小模具尺寸应为450
	D.1.2　标准试块制作应符合下列步骤：
	D.1.3　加工后的试块应继续在标准条件下养护至28d龄期，进行抗压强度试验。

	附录E（规范性）喷射混凝土粘结强度标试验
	E.1.1　喷射混凝土与岩石的粘结强度试验可在现场采用对被钻芯隔离的混凝土试件进行拉拔试验完成，也可在试验室采用
	E.1.2　钻芯隔离试件拉拔法及芯样拉力试验示意图应符合图E.1.2-1及图E.1.2-2。
	E.1.3　试件直径尺寸可取50mm~60mm，加荷速率应为每分钟1.3MPa~3.0MPa；加荷时应确保试件轴
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