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前  言 

根据天津市住房和城乡建设委员会《关于下达2022年天津市工

程建设地方标准编制计划的通知》（津住建设[2022] 12号）的要求，

规程编制组经广泛调查和大量试验研究，认真总结实践经验，参考

有关国内外标准，并在广泛征求意见的基础上，编制本规程。 

本规程共分7章和1个附录，主要技术内容是：1.总则；2.术语；

3.基本规定；4.材料；5.设计；6.施工；7.质量检验；附录A预拌水

泥基盾构注浆料进场抽样检验记录。 

本规程由天津市住房和城乡建设委员会负责管理，由天津市建

筑科学研究院有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有

意见或建议，请寄送天津市建筑科学研究院有限公司（通讯地址：

天津市南开区灵隐道兴泰里30号，邮编：300193），以供今后修订

时参考。 
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1  总  则 

1.0.1  为规范本市行政区域内预拌水泥基盾构注浆料在建设工

程中的应用，做到经济合理、安全适用、确保质量、绿色施工，

制定本规程。 

1.0.2  本规程适用于本市行政区域内隧道盾构法施工中管片壁

后同步注浆用预拌水泥基盾构注浆料的原材料选择、设计、施工、

质量检验。 

1.0.3  预拌水泥基盾构注浆料的应用除应符合本规程的规定外，

尚应符合国家和本市现行有关标准的规定。
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2  术  语 

2.0.1  同步注浆  simultaneous grouting 

在盾构掘进过程中，与盾构掘进施工同步进行的、通过盾尾

注浆管向衬砌环与地层之间空隙注入浆液的施工工艺。 

2.0.2  预拌水泥基盾构注浆材料  pre-mixed cement based shield-

driving grouting material 

以水泥和矿物掺合料为主要胶凝材料，工厂生产的用于盾构

施工时同步注浆的湿拌或干混水泥基混合料。 

2.0.3  湿拌水泥基盾构注浆料  wet-mixed cement based shield-

driving grouting material 

将胶凝材料、细骨料和水等组分按一定比例，在工厂经计量、

拌制后，采用搅拌运输车运至使用地点，放入专用容器储存，用

于盾构法施工中管片壁后同步注浆的混合料。 

2.0.4  干混水泥基盾构注浆料  dry-mixed cement based shield-

driving grouting material 

将胶凝材料、经干燥筛分处理的细骨料、外加剂等组分，按

一定比例在工厂计量、混合，在使用地点按规定比例加水或配套

液体拌合使用的，用于盾构法施工中管片壁后同步注浆的混合料。

该注浆料分为稀浆（I 型）和稠浆（II 型）。 

2.0.5  充填系数  filling coefficient 

充填密实衬砌环与地层之间空隙所需的注浆浆液体积与理

论空隙体积之比。 

2.0.6  体积变化率  volume change rate 

注浆料固结体积与注浆料初始体积之比，表征注浆料硬化后

的填充性能。 
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2.0.7  可操作时间  operational time 

浆液加水搅拌到开始失去流动性的时间。 
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3  基本规定 

3.0.1  采用单液管片壁后同步注浆的隧道盾构工程宜选用符合

本规程规定的预拌水泥基盾构注浆料。 

3.0.2  预拌水泥基盾构注浆料类型及型号的选择，应满足施工现

场环境条件、设计等要求。 

3.0.3  采用预拌水泥基盾构注浆料的工程，施工方案中应对预拌

水泥基盾构注浆料做出相应的规定。 

3.0.4  预拌水泥基盾构注浆料生产企业应对施工单位进行技术

交底。 
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4  材料 

4.1  原材料 

4.1.1  原材料应符合现行国家标准《建筑材料放射性核素限量》

GB 6566 的规定；原材料进场应有质量证明文件，并应按国家现

行标准的规定进行复检，复检合格后方可使用。 

4.1.2  水泥宜采用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥，应符合现行国

家标准《通用硅酸盐水泥》GB 175 的规定。 

4.1.3  膨润土应符合现行国家标准《膨润土》GB/T 20973 的规定。 

4.1.4  粉煤灰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 的规定。 

4.1.5  粒化高炉矿渣粉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 的规定。 

4.1.6  预拌水泥基盾构注浆料应采用细骨料，并应符合下列规定： 

   1  细骨料的最大粒径宜小于 1.18mm，不应超过 2.36mm； 

   2  天然砂及人工砂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 的规定； 

3  再生细骨料应符合现行国家标准《混凝土和砂浆用再生细

骨料》GB/T 25176 的规定。 

4.1.7  外加剂应符合下列规定： 

   1  外加剂应符合现行国家标准《混凝土外加剂》GB 8076 和

《混凝土外加剂应用技术规范》GB 50119 的规定； 

   2  外加剂与水泥和矿物掺合料应有良好的适应性，并应经试

验验证； 

3  增塑剂应符合现行行业标准《抹灰砂浆增塑剂》JG/T 426
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或《砌筑砂浆增塑剂》JG/T 164 的规定；保水剂应符合现行行业

标准《预拌砂浆用保水剂》JC/T 2389 的规定。 

4.1.8  预拌水泥基盾构注浆料拌合用水应符合现行行业标准《混

凝土用水标准》JGJ 63 的规定。 

4.2  预拌水泥基盾构注浆料 

4.2.1  湿拌水泥基盾构注浆料性能应符合表 4.2.1 的规定。 

表 4.2.1  湿拌水泥基盾构注浆料的性能要求 

项目 技术要求 试验方法 

稠度（mm） 90～130 JGJ/T 70 中 4 

2h 稠度损失率（%） ≤20 GB/T 25181-2019 附录 C 

泌水率（%） ≤3.0 JTS∕T 236-2019 中 10.20  

分层度（mm） ≤6 JGJ/T 70 中 6 

凝结时间（h） 0.90T～1.10T JGJ/T 70 中 8 

可操作时间（h） 0.90t～1.10t JC/T 2536-2019 中 7.5 

抗压强度（MPa） 
3d ≥0.5 

JGJ/T 70 中 9 
28d ≥3.0 

体积变化率（%） 3d ≥95.0 JC/T 2536-2019 中 7.7 

注：1  T 为凝结时间的生产厂控制值； 

2  t 根据供需双方商定及设计施工要求确定； 

3  可操作时间试验方法应符合现行行业标准《水泥-水玻璃灌浆材料》JC/T 2536-2019

第 7.5 节的有关规定，但浆液为符合现行行业标准《建筑砂浆基本性能试验方法标

准》JGJ/T 70 的有关规定所制备的预拌水泥基盾构注浆料试样； 

4  体积变化率试验方法应符合现行行业标准《水泥-水玻璃灌浆材料》JC/T 2536-2019

第 7.7 节的有关规定，但浆液为符合现行行业标准《建筑砂浆基本性能试验方法标

准》JGJ/T 70 的有关规定所制备的预拌水泥基盾构注浆料试样，且龄期为 3d。 
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4.2.2  干混水泥基盾构注浆料应符合下列规定。 

   1  外观应为粉状、均匀、无杂质、无结块； 

   2  注浆料分为稀浆（I 型）和稠浆（II 型）两类，性能应符合

表 4.2.2 的规定。 

表 4.2.2  干混水泥基盾构注浆料的性能要求 

项目 
技术要求 

试验方法 
Ⅰ型 Ⅱ型 

马氏漏斗粘度（s） 70±10 —— SL 62-2020 附录 A.3 

稠度（mm） —— 90～130 JGJ/T 70 中 4 

凝结时间（h） 0.90T～1.10T 0.90T～1.10T JGJ/T 70 中 8 

可操作时间（h） 0.90t～1.10t 0.90t～1.10t JC/T 2536-2019 中 7.5 

泌水率（%） ≤3.0 ≤3.0 
JTS∕T 236-2019 中

10.20 

抗压强度

（MPa） 

3d ≥0.5 ≥0.5 
JGJ/T 70 中 9 

28d ≥3.0 ≥3.0 

体积变化率

（%） 
3d ≥95.0 ≥95.0 JC/T 2536-2019 中 7.7 

注：1  T 为凝结时间的生产厂控制值； 

2  t 根据供需双方商定确定，有设计要求时按设计进行； 

3  可操作时间试验方法应符合现行行业标准《水泥-水玻璃灌浆材料》JC/T 2536-2019

第 7.5 节的有关规定，但浆液及混合料为符合现行行业标准《建筑砂浆基本性能试

验方法标准》JGJ/T 70 的有关规定所制备的预拌水泥基盾构注浆料试样； 

4  体积变化率试验方法应符合现行行业标准《水泥-水玻璃灌浆材料》JC/T 2536-2019

第 7.7 节的有关规定，但浆液为符合现行行业标准《建筑砂浆基本性能试验方法标

准》JGJ/T 70 的有关规定所制备的预拌水泥基盾构注浆料试样，且龄期为 3d。 
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5  设  计 

5.0.1  盾构法隧道同步注浆过程注浆压力应根据地质条件、注浆

方式、管片强度、设备性能、浆液特性、土仓（泥水仓）压力和

隧道埋深等因素综合确定，宜控制在 0.1MPa~0.4MPa。 

5.0.2  同步注浆压力宜在地层阻力强度的基础上增加

0.05MPa~0.1MPa，并不宜低于土仓内土压力 P 值。土仓内土压力

P 值应通过装置在密封土仓内的土压计检测读出，通常较为适宜

的 P 值范围是： 

（水压力+主动土压力）<P<（水压力+被动土压力） 

P 值应以相应的静止土压力为中心，在此范围内作波动。P 值

的设定与管理应按照下列方法执行： 

1  首先经过理论估算，再根据施工经验判断，确定一个较理

想的 P 值； 

2  在盾构掘进施工中应及时进行监控测量，并根据出土量与

监控测量数据对 P 值作相应调整； 

3  对 P 值应进行动态管理，以适应连续推进情况； 

4  施工中根据地质情况及隧道埋深情况，从理论上计算切口

的平衡压力值，并且在 100m 试验段时的推进过程中逐步调整，

综合分析后以最优的平衡压力值进行施工。理论计算平衡土压力

应按下式计算： 

                  0P K H=  
               （5.0.2） 

式中： 

P —平衡土压力（MPa）； 
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γ —土体的平均容重（kg/m
3
）； 

H —隧道埋深（m）； 

K0 —静止土压力系数。 

5.0.3  盾构法隧道同步注浆量为理论建筑空隙体积乘以注浆量

充填系数，每环管片理论建筑空隙体积应按下式计算： 

        （5.0.3） 

 

式中： 

V —每环理论建筑空隙体积（m
3
）； 

D1 —盾构开挖直径（m）； 

D2 —盾构管片外径（m）； 

B —盾构管片宽度（m）。 

5.0.4  对于一般地质情况和施工条件，注浆量充填系数宜控制在

1.3~2.0。 

5.0.5  在以下特殊地段和特殊地质条件施工时，注浆充填系数应

适当调整，可根据现场经验和通过试验段来优化调整注浆参数，

一般情况下宜控制在 2.0~2.5。 

1  小半径曲线地段； 

2  坡度大于 30‰的地段； 

3  穿越地下管线和地下障碍物地段； 

4  穿越建（构）筑物的地段； 

5  隧道净间距小于盾构直径 70%小净距地段的先行施工隧

道； 

6  穿越江河地段； 

7  穿越既有地铁、铁路地段； 

8  粉土、粉砂等承压水地层施工地段； 

9  穿越古河道、液化地层等特殊地质水文条件地段。 

2 2

1 2( )

4

D D B
V

 −
=
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5.0.6  水泥基盾构注浆料的浆液性能和硬化后性能应满足工程

地质和水文地质的条件以及工程设计要求和施工要求。 

5.0.7  预拌水泥基盾构注浆料配合比设计可根据工程需要进行

调整，对于沉降控制要求比较严格特殊地段，可适当加大含砂量，

特殊地质地段可增加水泥掺量以提高早期强度。 
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6  施  工 

6.1  一般规定 

6.1.1  预拌水泥基盾构注浆料的施工应根据工程地质条件、地表

沉降状态、环境要求及设备性能等选择注浆方式确保管片与地层

间隙填充密实，并应采取措施减少注浆施工对周围环境的影响。 

6.1.2  在施工之前，应制定同步注浆施工技术方案，并做好施工

准备工作。 

6.1.3  同步注浆施工所需材料、设备等应符合设计要求，并按照

相关规定进行检测与验收。 

6.2  材料进场与储存 

6.2.1  湿拌水泥基盾构注浆料应采用符合现行国家标准《混凝土

搅拌运输车》GB/T 26408 规定的运输车进行运输，运输时间不应

超过可操作时间。运输至施工现场的湿拌水泥基盾构注浆料应均

匀，无分层、离析现象，采用施工现场储浆设备进行储存。 

6.2.2  干混水泥基盾构注浆料应采用符合现行行业标准《散装干

混砂浆运输车》SB/T 10546 中有关规定的散装运输车进行运输。

运输至施工现场后应采用符合现行行业标准《干混砂浆移动筒仓》

SB/T 10461 中有关规定的移动筒仓进行储存。储存时间不应超过

30d。 
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6.3  施工准备 

6.3.1  施工前应按施工要求准备储浆、注浆设备，并应进行试运

转。 

6.3.2  盾构注浆料浆液的储浆设备应具有机械搅拌功能，并应能

够保证浆液的匀质性。 

6.3.3  干混水泥基盾构注浆料施工现场采用移动筒仓附带的混

浆机进行混浆，施工前混浆机应进行试运转。移动筒仓的容积和

数量、混浆机的制浆率应满足施工要求。 

6.3.4  移动筒仓和混浆机的连接、混浆机混浆过程应处于密闭状

态，防止粉尘飞扬造成环境污染。 

6.3.5  干混水泥基盾构注浆料应按照生产企业推荐的加水量制

备浆液，技术指标应符合本规程表 4.2.2 的规定。 

6.3.6  施工现场应满足混浆、注浆作业终止后对混浆机、储浆罐

进行清洗的需求，清洗产生的废水处理合格后方可外排。 

6.4  注浆作业 

6.4.1  注浆过程宜采用同时控制注浆压力和注浆量的双控注浆

法。 

6.4.2  注浆压力应根据地质条件、注浆方式、管片强度、设备性

能、浆液特性、隧道埋深和土仓压力等因素确定。注浆压力控制

范围符合本规程 5.0.1 的规定。 

6.4.3  注浆量充填系数应根据地层条件、施工状态和环境要求确

定，充填系数控制范围符合本规程 5.0.4、5.0.5 的规定。 

6.4.4  首次注浆作业前管道应经润湿后方可压注，注浆作业后及

注浆作业停顿时间接近注浆浆液凝结时间时，应清空、清洗设备

和管路，及时封堵注浆口。 
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6.4.5  注浆作业施工尚应符合现行国家标准《盾构法隧道施工与

验收规范》GB 50446 的有关规定。 

6.4.6  预拌水泥基盾构注浆材料施工时环境温度宜为 5℃～35℃。

当温度低于5℃或高于35℃时，应经试验验证符合要求方可施工。 

6.4.7  冬期施工应采取综合措施保证浆液质量，应编制冬期施工

方案，配套的储浆灌、水箱、管路等设备应采取保温处理。 

6.4.8  同步注浆施工结束后，对沉降情况进行监测，根据注浆效

果调整注浆参数。 
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7  质量检验 

7.0.1  进场的预拌水泥基盾构注浆料应具有出厂合格证、使用说

明书和出厂检验报告等质量文件。 

7.0.2  预拌水泥基盾构注浆料进场抽样检验项目应符合以下规

定： 

1  湿拌水泥基盾构注浆料的检验项目包括：稠度、2h 稠度损

失率、泌水率、分层度、可操作时间、体积变化率、28d 抗压强

度； 

2  干混水泥基盾构注浆料的检验项目包括：马氏漏斗黏度（I

型）、稠度（II 型）、可操作时间、泌水率、体积变化率、28d 抗

压强度； 

3  进场抽样检验记录应符合本规程附录 A 的规定，检验结果

应存档。 

7.0.3  质量检验的湿拌水泥基盾构注浆料试样应及时取样，稠度、

泌水率试验应在湿拌水泥基盾构注浆料运到交货地点时开始算

起 20min 内完成，其他性能试验用试件的制作应在 30min 内完

成。 

7.0.4  预拌水泥基盾构注浆料抽样量不宜少于检验项目试验用

量的 3 倍。 

7.0.5  同一生产单位、同一品种、同一强度的进场预拌水泥基盾

构注浆料，每 100 衬砌环注浆量为一批，不足一批时，按一批计。

特殊地段不同配比时，按单项作为一批，单独抽样。 

7.0.6  预拌水泥基盾构注浆料判定应符合以下规定： 

检验项目符合本规程相关规定时，判定该批产品合格；当有

一项指标不符合要求时，则判定该批产品不合格。  
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附录 A  预拌水泥基盾构注浆料进场抽样检验 

记录 

A.0.1  湿拌水泥基盾构注浆料进场抽样检验可按表 A.0.1 记录。 

表 A.0.1 湿拌水泥基盾构注浆料进场抽样检验记录 

项目名称  

生产企业名称  产品名称与型号  

检验依据  检测时间  

检测数据 

项目 技术指标 实测值 

稠度（mm） 90～130  

2h 稠度损失（%） ≤20  

泌水率（%） ≤3.0  

分层度（mm） ≤6  

可操作时间（h） 0.90t～1.10t  

28d 抗压强（MPa） ≥3.0  

体积变化率（%） ≥95.0  

结果判定  试验员  

A.0.2  干混水泥基盾构注浆料（I 型）进场抽样检验可按表 A.0.2

记录。 
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表 A.0.2  干混水泥基盾构注浆料（I 型）进场抽样检验记录 

项目名称  

生产企业名称  产品名称与型号  

检验依据  检测时间  

检测数据 

项目 技术指标 实测值 

马氏漏斗黏度（s） 70±10  

可操作时间（h） 0.90t～1.10t  

泌水率（%） ≤3.0  

28d 抗压强（MPa） ≥3.0  

体积变化率（%） ≥95.0  

结果判定  试验员  

A.0.3  干混水泥基盾构注浆料（II 型）进场抽样检验可按表 A.0.3

记录。 

表 A.0.3 干混水泥基盾构注浆料（II 型）进场抽样检验记录 

项目名称  

生产企业名称  产品名称与型号  

检验依据  检测时间  

检测数据 

项目 技术指标 实测值 

稠度（mm） 90～130  

可操作时间（h） 0.90t～1.10t  

泌水率（%） ≤3.0  

28d 抗压强（MPa） ≥3.0  

体积变化率（%） ≥95.0  

结果判定  试验员  
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本标准用词说明 

 

1  为便于在执行本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”。 

2  条文中指明应按其他有关标准执行时，写法为：“应符合……

的规定（或要求）”或“应按……执行”。 
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引用标准名录 

1《通用硅酸盐水泥》                          GB 175 

2《建筑材料放射性核素限量》                 GB 6566 

3《混凝土外加剂》                           GB 8076 

4《混凝土外加剂应用技术规范》              GB 50119 

5《盾构法隧道施工与验收规范》              GB 50446 

6《用于水泥和混凝土中的粉煤灰》           GB/T 1596 

7《用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉》 

                                        GB/T  18046 

8《膨润土》                               GB/T 20973 

9《混凝土和砂浆用再生细骨料》             GB/T 25176 

10《预拌砂浆》                       GB/T 25181-2019 

11《混凝土搅拌运输车》                    GB/T 26408 

12《普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准》     JGJ 52 

13《混凝土用水标准》                          JGJ 63 

14《建筑砂浆基本性能试验方法》              JGJ/T 70 

15《砌筑砂浆增塑剂》                        JG/T 164 

16《水运工程混凝土试验检测技术规范》   JTS/T 236-2019 

17《抹灰砂浆增塑剂》                        JG/T 426 

18《预拌砂浆用保水剂》                     JC/T 2389 

19《水泥-水玻璃灌浆材料》              JC/T 2536-2019 

20《水工建筑物水泥灌浆施工技术规范》      SL 62-2020 

21《干混砂浆移动筒仓》                    SB/T 10461 

22《散装干混砂浆运输车》                  SB/T 10546
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制 订 说 明 

编制组在广泛调查研究、认真总结实践经验、吸取科研成果

以及广泛征求意见的基础上，完成了《天津市预拌水泥基盾构注

浆料应用技术规程》的编制工作。 

为便于有关人员在使用本规程时能正确理解和执行条文规

定，编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条文

规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但

是，本条文说明不具备与规程正文同等的法律效力，仅供使用者

作为理解和把握规程的参考。 
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1  总    则 

1.0.1  目前天津市盾构注浆料多由施工单位现场搅拌、施工，存

在产品性能稳定性差；粉尘、噪音污染；原材损耗严重等问题，

而预拌盾构注浆料可以解决以上诸多问题，但天津市尚无指导预

拌盾构注浆料生产及应用的标准，不利于预拌盾构注浆料生产及

其施工质量控制，为规范天津市预拌水泥基盾构注浆料在建设工

程中的应用，特制定本规程。 

1.0.2  本规程用于指导天津市行政区域内预拌水泥基盾构注浆

料在实施盾构管片壁后同步注浆施工过程中的原材料选择、设计、

施工、质量检验。盾构法隧道同步注浆以地铁、穿江隧道最为常

见，其他类似采用同步注浆工程的工艺也可参考使用。
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2  术    语 

2.0.2~2.0.4  这三条规定了预拌水泥基盾构注浆料的定义，根据

注浆料的形态不同，将其分为湿拌水泥基盾构注浆料和干混水泥

基盾构注浆料。 

2.0.5  本条规定了充填系数的定义，充填系数反映了同步注浆料

填充衬砌环与地层之间空隙的饱满程度，充填系数与施工中的注

浆量直接相关。 

2.0.6  本条规定了体积变化率的定义，体积变化率反映了注浆料

的填充性能，是确保同步注浆效果和工程质量的关键。研究表明

预拌水泥基盾构注浆料 3d 体积变化率与 28d 体积变化率差异不

大。为缩短检测时间，且参考相关行业标准中对盾构注浆料体积

变化的测试方法，本规程选用 3d 体积变化率指标。 

2.0.7  本条规定了可操作时间的定义，可操作时间反映了注浆材

料的施工性能，保证注浆材料既满足施工现场的操作时间要求，

又能在要求的时间内失去流动性，保证同步注浆工程质量。
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3  基本规定 

3.0.4  施工单位首次使用预拌水泥基盾构注浆料时，施工技术不

成熟，预拌水泥基盾构注浆料生产企业给予必要的技术支持与指

导。 
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4  材    料 

4.1  原材料 

4.1.1  采用放射性超标的原材料制备的盾构注浆料对工程施工

和运营过程中人身健康影响很大，应采用放射性符合现行国家标

准《建筑材料放射性核素限量》GB 6566 的原材料。 

4.1.2  水泥的品种和强度等级很多，目前预拌水泥基盾构注浆料

生产用水泥以硅酸盐和普通硅酸盐水泥为主，有特殊要求时也可

采用矿渣水泥、快硬水泥等其他品种的水泥，采用的水泥应满足

相关标准要求。 

4.1.3  膨润土具有吸湿膨胀性、低渗性、高吸附性及良好的自封

闭性能，注浆料中加入适量的膨润土可以改善浆液的润滑性能，

且能够降低浆液的泌水率和分层度，防止浆体出现离析、分层现

象，避免出现浆体硬化不一致的工程质量问题。 

4.1.4、4.1.5  适量的粉煤灰和矿渣粉等矿物掺合料可改善注浆料

拌合物的性能和耐久性能，同时可降低注浆料的成本。实际生产

可用的矿物掺合料主要为粉煤灰和矿渣粉，规定注浆料所用的矿

物掺合料应符合相关标准要求。 

4.1.6  地铁盾构施工工艺中所用盾构机配套的注浆管较细，骨料

太粗易堵管、增加注浆的难度，且粗骨料掺入后注浆料工作性能

难以保证，因此预拌水泥基盾构注浆料推荐使用细骨料。河砂颗

粒更为圆润且含泥量、吸水率较低，采用河砂配制的盾构注浆料

和易性更好，但随着河砂资源的日益匮乏，人工砂及再生细骨料

在天津地区盾构注浆料生产企业中均有应用，该盾构注浆料的配
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制应通过试验确定，性能应满足标准与设计、施工的要求。 

4.1.7  不同品种、不同品牌的外加剂性能差异较大，盾构注浆料

用外加剂应与水泥和矿物掺合料具有良好的适应性，外加剂的选

择应经过试验验证，确保盾构注浆料性能满足标准和现场施工要

求。 

4.2  预拌水泥基盾构注浆料 

4.2.1、4.2.2  这两条规定了水泥基盾构注浆料的性能指标范围及

试验方法。水泥基盾构注浆料的稠度指标是表征浆液可施工性能

的关键指标，合理的稠度指标可保证浆液在不发生离析或泌水的

前提下，使浆液能在合理的注浆压力下均匀顺利地完成注浆施工，

并能达到填充密实的目的。经系统的试验验证确定，稠度在

90mm~130mm 时具有良好的工作性能。考虑到水泥基盾构注浆

材料运输问题，盾构注浆料浆液还需具备良好的稠度保持性能，

其 2h 稠度损失率不应大于 20%，以防止稠度损失过大引起堵管

等施工问题。对于干混水泥基盾构注浆料稀浆，其流动度大，用

稠度表征，超量程，所以采用马氏漏斗粘度表征其工作性能。 

水泥基盾构注浆料浆液泌水率和分层度是表征浆液稳定性

的关键指标。水泥基盾构注浆料需具备良好的浆液稳定性，防止

浆液因流动度过大出现泌水、分层等问题，避免因浆液泌水、分

层产生的堵泵问题以及浆液填充不密实等问题。试验验证表明，

湿拌水泥基盾构注浆材料的泌水率和分层度应满足本规程 4.2.1

条的要求。 

天津地区地质环境较为复杂，不同的施工区域对水泥基盾构

注浆料的凝结时间要求不同，因此应结合实际工程需求确定盾构

注浆材料的凝结时间，生产企业在此基础上按照本规程 4.2.1 条

及 4.2.2 条的要求进行控制。凝结时间指标采用 JG/J 70 中第 8 部
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分贯入阻力法进行测试。施工现场大多不具备贯入阻力法测试条

件，根据调研，施工现场多采用可操作时间来控制，即水泥基盾

构注浆料浆液加水搅拌到开始失去流动性的时间。因此，本规程

选用可操作时间作为进场检测和控制指标。 

水泥基盾构注浆料硬化浆体的抗压强度是保证浆体具有足

够支撑力的关键指标，经试验验证，且考虑到经济成本和天津区

域内地铁工程性能实际需要，水泥基盾构注浆料硬化浆体的抗压

强度应满足本规程 4.2.1 条及 4.2.2 条的相关要求。 

体积变化率是表征水泥基盾构注浆料硬化后填充性能的关

键指标，体积变化率越高，水泥基盾构注浆料凝结硬化后浆体收

缩越小，对空隙的填充作用越充分，硬化后产生地表沉降等问题

越低，因此，需要对水泥基盾构注浆料体积变化率提出要求。系

统试验验证表明，水泥基盾构注浆料的体积变化率应满足本规程

4.2.1 条及 4.2.2 条的相关要求。 

由于水泥基盾构注浆料组成和砂浆相近（均由胶凝材料、砂、

水、外加剂等按一定比例搅拌而成），且砂浆也有稠度、2h 稠度

损失率、分层度、凝结时间及抗压强度试验方法，本着新编标准

应尽量与现行标准相协调的原则，规定预拌水泥基盾构注浆料的

稠度、分层度、凝结时间及抗压强度试验方法应符合现行行业标

准《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T 70 的有关规定；2h

稠度损失率试验方法应符合现行国家标准《预拌砂浆》GB/T 

25181-2019 附录 C 的有关规定。 

虽然本规程中的预拌水泥基盾构注浆料为单液浆，但与水泥

—水玻璃双液浆在实际使用中均为灌注法，灌注完成后均能起到

支撑和填充的作用，本着新编标准应尽量与现行标准相协调的原

则，水泥基盾构注浆料的可操作时间试验方法应符合现行行业标

准《水泥-水玻璃灌浆材料》JC/T 2536-2019 第 7.5 节的有关规定，

但浆液及混合料为符合现行行业标准《建筑砂浆基本性能试验方
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法标准》JGJ/T 70 的有关规定所制备的预拌水泥基盾构注浆料试

样。体积变化率试验方法应符合现行行业标准《水泥-水玻璃灌浆

材料》JC/T 2536-2019 第 7.7 节的有关规定，但浆液为符合现行

行业标准《建筑砂浆基本性能试验方法标准》JGJ/T 70 的有关规

定所制备的预拌水泥基盾构注浆料试样，且龄期为 3d。 
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5  设    计 

5.0.1  注浆压力是一个非常重要的参数。其值的确定也是注浆施

工的关键，过大可能会使管片上浮，而反之浆液又不易注入，故

应综合考虑地质条件、注浆方式、管片强度、设备性能、浆液特

性、土仓（泥水仓）压力和隧道埋深等综合因素，以确定出能完

全充填且安全的注浆压力最佳值。本条文所述注浆压力指注浆泵

喷嘴出口的压力。注浆压力应稍大于注浆出口处的静止土压力。

注浆压力过大易导致浆液溢出地面或造成地表隆起，注浆压力过

小则会减弱注浆作用。编制组通过调研，天津地区盾构施工过程

中盾构注浆压力大多控制在 0.1 MPa ~0.4MPa。 

5.0.4、5.0.5  施工中注浆量应根据注浆效果调整，注浆量与盾构

掘进时扰动土层的范围有关系，扰动范围是与地质情况有关的变

量，施工中充填系数的控制应满足本规程 5.0.4 和 5.0.5 条要求。

5.0.5  本条第1款中小半径曲线地段应根据盾构直径、管片环宽、

盾构设备转弯性能参数等因素综合判断，当盾构转弯过程中超挖

量较大情况时，应提高填充系数。根据以往工程经验，对于直径

6m 级盾构隧道而言，转弯半径小于 500m 时，可视为小半径曲

线。 
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6  施    工 

6.2  材料进场与储存 

6.2.1、6.2.2  湿拌水泥基盾构注浆料的搅拌运输车主要用于运输

注浆料浆液，干混水泥基盾构注浆料的运输车主要用于注浆料未

加水搅拌前胶凝材料、砂等粉料的运输，两种运输车运输的浆料

状态不同，运输车辆也有差别。为确保注浆料浆液的匀质性，避

免因浆液匀质性不良产生施工性差的问题，故针对预拌生产方式

提出了运输车的要求。 

6.3  施工准备 

6.3.2  盾构注浆料浆液长时间静置时，容易出现泌水、分层问题，

采用具有机械搅拌功能的储浆设备，可防止浆液静置分层，确保

浆液的匀质性。 

6.3.4  本条对注浆料施工过程提出环境保护要求。 

6.3.6  清理混浆机时，应确保混浆机内干料或浆液全部清除，不

应残留。冲洗混浆机时应防止水倒灌入混浆机后端，致干料固结，

最终导致电机烧毁。 

6.4  注浆作业 

6.4.1  注浆应紧跟盾构机的掘进进行，确保注浆浆液用量充足，
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施工中要做到不注浆、不掘进，掘进施工时及时配合同步注浆。

施工中必须按确定的注浆量来控制注浆，保证每环填充饱满。但

当注浆施工中达到设定的注浆量后，也只能保证盾尾建筑空隙理

论上的填充饱满，实际的填充情况则取决于注浆压力，因此盾构

法隧道同步注浆宜采用同时控制注浆压力和注浆量的双控注浆

法。 

6.4.2  注浆压力可根据掘进施工参数进行设定。其数值应根据工

程实际综合地质、注浆量等情况考虑。压力参数设定后，当注浆

压力达到设定的最大停止压力则注浆泵将自动停止。只有随盾构

机的继续掘进，浆液流动，压力减小到设定的启动压力时，注浆

泵才可能再次启动。注浆压力是一个非常重要的参数。其值的确

定也是注浆施工的关键，过大可能会使管片上浮，而反之浆液又

不易注入，故应综合考虑地质条件、注浆方式、管片强度、设备

性能、浆液特性、隧道埋深和土仓压力等综合因素，以确定出能

完全充填且安全的最佳值。 

6.4.4  注浆作业停顿时间接近注浆浆液凝结时间时，为防止浆液

在注浆设备内硬化，应及时对工作面注浆设备和地面上拌浆系统

进行清洗。 

6.4.7  冬期施工时，浆液在输送过程中受低温影响，凝结时间延

长、强度增长迟缓，甚至受冻后硬化浆体强度降低，进而影响注

浆效果。 
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7  质量检验 

7.0.1、7.0.2  这两条规定了盾构注浆料进场需提交的质量证明文

件，并规定了盾构注浆料进场现场抽样检验项目。 

7.0.3、7.0.4  这两条对盾构注浆料进场抽样量及检验批次提出要

求。 

 

 


