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本标准主要审查人：

预拌盾构注浆料

1  范围

本标准规定了预拌盾构注浆料的术语和定义、分类、符号及标记、原材料、制备、技术要求、试验方法、检验规则、包装、贮存和运输、订货与交货。
本标准适用于隧道盾构法施工中管片壁后同步注浆用的预拌盾构注浆料。

2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本标准。
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 4934.2  土工试验仪器  剪切仪  第2部分：现场十字板剪切仪

GB 6566  建筑材料放射性核素限量
GB 8076  混凝土外加剂
GB/T 10171  建筑施工机械与设备  混凝土搅拌站（楼）

GB/T 18046  用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉

GB/T 20491  用于水泥和混凝土中的钢渣粉

GB/T 20973  膨润土

GB/T 25176  混凝土和砂浆再生细骨料
GB/T 25181—2019  预拌砂浆

GB/T 26408  混凝土搅拌运输车

GB/T 26751  用于水泥和混凝土中的粒化电炉磷渣粉

GB/T 27690  砂浆和混凝土用硅灰
GB/T 35164  用于水泥、砂浆和混凝土中的石灰石粉
GB 50119  混凝土外加剂应用技术规程

GB/T 50448  水泥基灌浆材料应用技术规范

GB/T 51003  矿物掺合料应用技术规程
BB/T 0065  干混砂浆包装袋

JB/T11859  建筑施工机械与设备  湿拌砂浆搅拌站

JC 237  混凝土试模
JC/T 481  建筑消石灰
JC/T 2182  建材工业用干混砂浆混合机

JC/T 2389  预拌砂浆用保水剂
JC/T 2536—2019  水泥-水玻璃灌浆料

JG/T 164  砌筑砂浆增塑剂
JG/T 426  抹灰砂浆增塑剂

JG/T 486  混凝土用复合掺合料

JG/T 681  行星式水泥胶砂搅拌机
JGJ 52  普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准
JGJ 63  混凝土用水标准

JGJ/T 70  建筑砂浆基本性能试验方法标准
JTS∕T 236—2019  水运工程混凝土试验检测技术规范

3  术语与定义
下列术语与定义适用于本标准。

3.1
预拌盾构注浆料  ready-mixed shield-driving grouting material
专业生产厂生产的用于盾构施工时同步注浆的湿拌或干混注浆料。
3.2
湿拌盾构注浆料  wet-mixed shield-driving grouting material
胶凝材料、细骨料、外加剂和水等组分按一定比例，在专业生产厂经计量、拌制后，采用搅拌运输车运至使用地点，放入专用容器储存，用于隧道盾构法施工中管片壁后同步注浆的浆液拌合物。
3.3
干混盾构注浆料  dry-mixed shield-driving grouting material
胶凝材料、经干燥筛分处理的细骨料、外加剂等组分，按一定比例在专业生产厂计量、混合，在使用地点按规定比例加水或配套液体拌合使用的，用于隧道盾构法施工中管片壁后同步注浆的干混拌合物。
3.4
水泥基盾构注浆料  cement based shield-driving grouting material
以水泥和矿物掺合料为主要胶凝材料的预拌盾构注浆料。
3.5
消石灰基盾构注浆料  lime based shield-driving grouting material
以消石灰和矿物掺合料为主要胶凝材料的预拌盾构注浆料。
3.6
水陆强度比  underwater/in-air strength ratio

水中成型注浆料与空气中成型注浆料28d龄期的抗压强度之比，用于表征注浆料浆体抗水分散性能。

3.7
体积变化率  rate of volume change

注浆料硬化后的体积与浆液初始体积的比值，用于表征注浆料硬化后的填充性能。

3.8
抗剪屈服强度  anti-shearing yield strength

浆体所能承受的极限剪切应力，用十字板剪切试验中浆体屈服时的剪切应力表示。
4  分类、符号及标记

4.1  分类和符号
4.1.1  预拌盾构注浆料（符号SG）按形态分为湿拌型（W）和干混型（D）。

4.1.2  湿拌盾构注浆料分类和符号

按材料组分分为湿拌水泥基盾构注浆料和湿拌消石灰基盾构注浆料，其符号见表1。
表1  湿拌盾构注浆料品种和符号

	品种
	湿拌水泥基盾构注浆料
	湿拌消石灰基盾构注浆料

	符号
	SGWC
	SGWL


4.1.3  干混盾构注浆料分类和符号

按材料组分分为干混水泥基盾构注浆料和干混消石灰基盾构注浆料，其符号见表2。
表2  干混盾构注浆料品种和符号

	品种
	干混水泥基盾构注浆料
	干混消石灰基盾构注浆料

	符号
	SGDC
	SGDL


4.2  标记
由产品符号、分类和标准编号构成。

示例1：湿拌水泥基盾构注浆料标记为：    SGWC T/CECS ××-202×

示例2：干混消石灰基盾构注浆料标记为：    SGDL T/CECS ××-202×

5  原材料
5.1  一般要求
5.1.1  预拌盾构注浆料所用原材料不应对人体、生物及环境造成有害的影响，并应符合GB6566等相关标准的规定。 
5.1.2  各种原材料应分仓贮存，并应有明显标识。

5.1.3  原材料进场应有质量证明文件，并应按相应材料的国家现行标准的规定按批进行复检，复检合格后方可使用。
5.2  水泥

5.2.1  水泥宜采用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥，应符合GB 175的相关规定。
5.2.2  水泥应按生产厂家、水泥品种及强度等级分别标识和贮存，不应与矿物掺合料等其他粉状料相混，并应有防潮、防污染措施。不应采用结块或者过期水泥。
5.3  矿物掺合料
5.3.1  粉煤灰的质量应符合GB/T 1596的相关规定，采用磨细粉煤灰时，磨细粉煤灰其他性能指标尚应符合GB/T 51003的相关规定。
5.3.2  粒化高炉矿渣粉的质量应符合GB/T 18046的相关规定。

5.3.3  粒化电炉磷渣粉的安定性应合格，其他性能指标应符合GB/T 26751的相关规定。
5.3.4  硅灰的质量应符合GB/T 27690的相关规定。
5.3.5  石灰石粉的亚甲蓝（MB）值不宜大于1.4，其他性能指标应符合GB/T 35164的相关规定。

5.3.6  复合掺合料的质量应符合JG/T 486的相关规定。
5.3.7  其他矿物掺合料应符合相关标准的规定。

5.3.8  矿物掺合料应按生产厂家、品种、质量等级分别标识和贮存，不应与水泥等其他粉状材料混杂，并应防雨和防潮。
5.4  膨润土
5.4.1  膨润土的质量应符合GB/T 20973的相关规定。
5.4.2  膨润土应按生产厂家、品种分别标识和贮存，并应具有防止质量发生变化的措施。

5.5  消石灰

5.5.1  消石灰应符合JC/T 481的相关规定。

5.5.2  消石灰应按生产厂家、品种分别标识和贮存，并应具有防止质量发生变化的措施。

5.6  细骨料

5.6.1  天然砂及人工砂应符合JGJ 52的规定。最大粒径不宜超过2.36mm。当采用海砂时，应经过净化处理，并应经试验验证。
5.6.2  再生细骨料时，应符合GB/T 25176的相关规定。

5.6.3  细骨料应按品种、规格分别贮存。必要时，宜进行分级处理。细骨料贮存过程中应保证其均匀性，不应掺入杂物。贮存地面应为能排水的硬质地面，并应有遮雨防尘措施。当细骨料进行干燥处理时，细骨料含水率应小于0.5%。
5.7 外加剂及其他材料
5.7.1  外加剂应符合GB 8076和GB 50119的规定。
5.7.2  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。

5.7.3  液态外加剂应储存在密闭容器内，并应防晒和防冻，当有沉淀等异常现象时，应经检验合格后使用；不应采用受潮结块的粉状减水剂。
5.7.4 增塑剂应符合JG/T 426或JG/T 164的规定；保水剂应符合JC/T 2389的规定。

5.7.5  拌和用水应符合JGJ 63的规定。
5.7.6  采用其他外加剂及其他材料时，其质量也应符合现行相关标准的相关规定。
5.7.7  外加剂应按生产厂家、品种分别标识和贮存，并应具有防止质量发生变化的措施。
6  制备
6.1  湿拌盾构注浆料

6.1.1  计量

6.1.1.1  计量设备应定期进行校验。

6.1.1.2  计量设备应满足计量精度要求。计量设备应能连续计量不同配合比盾构注浆料的各种原材料，并应具有实际计量结果逐盘记录和存储功能。

6.1.1.3  固体原材料的计量应按质量计，水和液体外加剂的计量可按体积计。

6.1.1.4  原材料的计量允许偏差应符合表3的规定。
表3  湿拌盾构注浆料原材料计量允许偏差

	原材料品种
	水泥
	细骨料
	矿物掺合料
	外加剂
	水

	每盘计量允许偏差/%
	±2
	±3
	±2
	±2
	±2

	累计计量允许偏差/%
	±1
	±2
	±1
	±1
	±1

	注：累计计量允许偏差是指每一运输车中各盘盾构注浆料的各种原材料计量和的偏差。


6.1.2  生产

6.1.2.1  湿拌盾构注浆料采用的搅拌机宜符合GB/T 10171或JB/T11859的规定，宜采用独立的生产线。

6.1.2.2  湿拌盾构注浆料的搅拌时间应参照搅拌机的技术参数、盾构注浆料的配合比、外加剂品种及掺量、投料量等通过试验确定，盾构注浆料拌合物应搅拌均匀，且从全部材料投完算起搅拌时间不宜少于90s。

6.1.2.3  生产中应测定细骨料的含水率，每一工作班不应少于1次。根据测定结果及时调整用水量和细骨料用量。

6.1.2.4  湿拌盾构注浆料在生产过程中产生的废水、废料、粉尘和噪声等应符合环保要求，不得对周围环境造成污染，所有粉料的输送及计量工序均应在封闭状态下进行，并应有收尘装置。细骨料堆场应有防扬尘措施。

6.2  干混盾构注浆料

6.2.1  计量

6.2.1.1  计量设备应定期进行校验。

6.2.1.2  计量设备应满足计量精度要求。计量设备应能连续计量不同配合比盾构注浆料的各种原材料，并应具有实际计量结果逐盘记录和存储功能。

6.2.1.3  各种原材料的计量均应按质量计。

6.2.1.4  原材料的计量允许偏差应符合表4、表5的规定。

表4  干混盾构注浆料原材料计量允许偏差
	单次计量值W/kg
	W＜100
	100≤W≤1000
	W＞1000

	允许偏差/kg
	单一胶凝材料
	±2
	±3
	±4

	
	单级骨料
	±3
	±4
	±5


表5  干混盾构注浆料外加剂计量允许偏差

	单次计量值W/kg
	W＜1
	1≤W≤10
	W＞10

	允许偏差/g
	±30
	±50
	±200


6.2.2  生产

6.2.2.1  干混盾构注浆料应采用计算机控制的干混砂浆混合机进行混合，混合机应符合JC/T2182的规定。

6.2.2.2  混合时间应根据干混盾构注浆料品种及混合机的型号等通过试验确定，并应保证其混合均匀。

6.2.2.3  生产中应测定干燥细骨料的含水率，每一工作班不应少于1次。

6.2.2.4  应定期检查混合机的混合效果以及进料口、出料口的封闭情况。

6.2.2.5  更换品种时，混合及输送设备应清理干净。

6.2.2.6  干混盾构注浆料在生产过程中产生的粉尘和噪声等应符合环保要求，不得对周围环境造成污染，所有原材料的输送及计量工序均应在封闭状态下进行，并应有收尘装置。骨料堆场应有防扬尘措施。

7  技术要求

7.1  水泥基盾构注浆料
水泥基盾构注浆料的性能应符合表6的规定。
表6  水泥基盾构注浆料的性能要求

	项目
	技术要求

	稠度（mm）
	90～130

	稠度经时损失（mm/h）
	≤10

	流动度（mm）
	≥160

	流动度经时损失（mm/h）
	≤20

	泌水率（%）
	≤3

	凝结时间（h）
	应控制在0.90T～1.10T

	抗压强度（MPa）
	3d
	≥0.5

	
	28d
	≥3

	水陆强度比（%）
	28d
	≥65.0

	3d体积变化率（%）
	≥95.0

	表观密度（kg/m3）
	≥1800

	注1：预拌盾构注浆料的稠度和流动度均可作为工作性检测指标，但以稠度为仲裁检测依据。
注2： 表中的T为凝结时间的生产厂控制值，该值根据设计施工要求确定。


7.2  消石灰基盾构注浆料
消石灰基盾构注浆料的性能应符合表7的规定。

表7  消石灰基盾构注浆料的性能要求
	项目
	技术要求

	稠度（mm）
	90～130

	稠度经时损失（mm/h）
	≤10

	凝结时间（h）
	应控制在0.90T～1.10T

	24h抗剪屈服强度（Pa）
	≥1200

	表观密度（kg/m3）
	≥1800

	注：表中的T为凝结时间的生产厂控制值，该值根据设计施工要求确定。


8  试验方法

8.1  取样及试样制备

按JGJ/T 70的有关规定进行。
8.2  浆液性能试验方法

8.2.1  稠度

按JGJ/T 70的有关规定进行。

8.2.2  稠度经时损失

按JGJ/T 70中第4章规定的方法进行稠度测定，测得结果即为盾构注浆料的初始稠度值，记作C0，精确至1mm。
将剩余盾构注浆料拌合物装入用湿布擦过的容器内，置于标准试验条件下，从盾构注浆料加水开始计时，静置1h；之后，将盾构注浆料拌合物在符合JC/T 681要求的搅拌机中低速搅拌2min～3min;然后按JGJ/T 70中第4章规定的方法进行稠度测定，测得结果即为盾构注浆料的1h稠度值，记作C1，精确至1mm。
稠度经时损失按式（1）计算：
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式中：

Cs——稠度经时损失；

C0——盾构注浆料的初始稠度值（mm）；
C1——盾构注浆料的1h稠度值（mm）。
稠度经时损失取2次试验结果的算术平均值，精确至1mm。
8.2.3  流动度
按GB/T 50448的有关规定进行。

8.2.4  流动度经时损失

按GB/T 50448的有关规定进行。

8.2.5  泌水率

按JTS∕T 236—2019中10.20节灌浆用新拌水泥（砂）浆膨胀和泌水试验中泌水试验的有关规定进行。
8.2.6  凝结时间

按JGJ/T 70的有关规定进行。
8.2.7  表观密度

按JGJ/T 70的有关规定进行。
8.2.8  抗剪屈服强度

按本标准附录A的有关规定进行。
8.3  硬化后性能试验方法

8.3.1  抗压强度

按JGJ/T 70的有关规定进行。

8.3.2  水陆强度比
按本标准附录B的有关规定进行。
8.3.3  3d体积变化率

按JC/T 2536—2019中7.7的有关规定进行，但浆液为本标准8.1所制备的试样，养护龄期为3天。

9  检验规则
9.1  一般规定

9.1.1  预拌盾构注浆料的检验分为出厂检验、交货检验和型式检验。

9.1.2  预拌盾构注浆料出厂前应进行出厂检验。出厂检验的取样试验工作应由供方承担。

9.1.3  交货检验应按下列规定进行：

1）供需双方应在合同规定的交货地点对湿拌盾构注浆料质量进行检验。其交货检验的取样试验应由需方承担。当需方不具备试验条件时，供需双方可协商确定承担单位，并应在合同中予以明确。

2）干混盾构注浆料交货时的质量验收可抽取实物试样，以其试验结果为依据，亦可以同批号干混盾构注浆料的型式检验报告为依据。采取的验收方法由供需双方商定并在合同中注明。

3）交货检验的结果应在7d内通知供方。

9.1.4  在下列情况下应进行型式检验：

1）新产品投产或产品定型鉴定时；

2）正常生产时，每年至少进行一次；

3）主要材料、配合比或生产工艺有较大改变时；

4）出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；

5）停产6个月以上恢复生产时；

6）国家质量监督检验机构提出型式检验要求时。

9.1.5  当判定预拌盾构注浆料质量是否符合要求时，交货检验项目以交货检验结果为依据；其他检验项目按合同规定执行。

9.2  检验项目

9.2.1  水泥基盾构注浆料出厂检验项目：稠度、稠度经时损失、流动度、流动度经时损失、泌水率、凝结时间、3d抗压强度、28d抗压强度、3d体积变化率、表观密度。

9.2.2  消石灰基盾构注浆料出厂检验项目：稠度、稠度经时损失、凝结时间、表观密度。
9.2.3  预拌盾构注浆料交货检验项目由需方确定，并经双方确认。

9.2.4  型式检验项目为第7章规定的全部项目。

9.3  取样与组批

9.3.1  湿拌盾构注浆料

9.3.1.1  取样与组批：每50m3相同配合比的湿拌盾构注浆料取样不应少于一次；每一工作班相同配合比不足50m3时，取样不应少于一次。

9.3.1.2  交货检验的湿拌盾构注浆料应在交货地点随机取样。当从运输车中取样时，应在卸料过程中卸料量的1/4～3/4采取，且应从同一运输车中采取。
9.3.1.3 试验取样的总量不宜少于试验用量的3倍。

9.3.2  干混盾构注浆料

9.3.2.1  根据生产厂产量和生产设备条件，干混盾构注浆料按同品种、同类型的分批应符合下列要求：

1）年产10×104t以上，不超过800t或1d产量为一批；

2）年产4×104t ～10×104t以上，不超过600t或1d产量为一批；

3）年产1×104t ～4×104t以上，不超过400t或1d产量为一批；

4）年产1×104t以下，不超过200t或1d产量为一批。

每批为一取样单位，取样应随机进行。

9.3.2.2  出厂检验试样应在出料口随机取样，试样应混合均匀。试验取样的总量不宜少于试验用量的3倍。

9.3.2.3  交货检验以抽取实物试样的检验结果为验收依据时，供需双方应在交货地点共同取样和签封。每批取样应随机进行，试样总量不宜少于试验用量的6倍。将试样分为两等份，一份由供方封存50d，另一份由需方按本标准规定进行试验。

在50d内，需方经检验认为产品质量有问题而供方又有异议时，双方应将供方保存的试样送检。

9.3.2.4  交货检验以生产厂同批干混盾构注浆料的型式检验报告为验收依据时，交货时需方应在同批干混盾构注浆料中随机抽取试样，试样总量不宜少于试验用量的3倍。双方共同签封后，由需方保存3个月。

在3个月内，需方对干混盾构注浆料质量有疑议时，供需双方应将签封的试样送检。

9.4  判定规则

9.4.1  水泥基盾构注浆料的判定
检验项目符合本标准相关要求时，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。

9.4.2  消石灰基盾构注浆料的判定
检验项目符合本标准相关要求时，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。
10  包装、贮存和运输
10.1  包装

10.1.1  干混盾构注浆料可采用袋装或散装。

10.1.2  袋装干混盾构注浆料每袋净含量不应少于其标志质量的99%。随机抽取20袋，总质量不应少于标志质量的总和。包装袋应符合BB/T 0065的规定。

10.1.3  袋装干混盾构注浆料包装袋上应标志标明产品名称、标记、商标、加水量范围、净含量，使用说明、生产日期或批号、贮存条件及保质期、生产单位、地址电话等。

10.2  贮存
10.2.1  干混盾构注浆料在贮存过程中不应受潮和混入杂物。不同类型的干混盾构注浆料应分别贮存，不应混杂。

10.2.2  袋装干混盾构注浆料应贮存在干燥环境中，应有防雨、防潮、防扬尘措施。贮存过程中，包装袋不应破损。

10.2.3  干混盾构注浆料的保质期为3个月。

10.3  运输

10.3.1  湿拌盾构注浆料

10.3.1.1  湿拌盾构注浆料应采用符合GB/T 26408要求的搅拌运输车。

10.3.1.2  运输车在装料前，装料口应保持清洁，筒体内不应有积水、积浆及杂物。

10.3.1.3  运输车在装料、运送过程中应能保证注浆料拌合物的均匀性，不应产生分层、离析现象。

10.3.1.4  不应向运输车内的注浆材料加水。

10.3.1.5  运输车在运送过程中应避免遗洒。

10.3.2  干混盾构注浆料

10.3.2.1  干混盾构注浆料运输时，应有防扬尘措施，不应污染环境。

10.3.2.2  散装干混盾构注浆料宜采用散装干混砂浆运输车运送，并提交与袋装标志相同内容的卡片，并附有产品使用说明书。散装干混砂浆运输车应密封、防水、防潮，并宜有收尘装置。干混盾构注浆料型号更换时，运输车应清空并清理干净。

10.3.2.3  袋装干混盾构注浆料可采用交通工具运输。运输过程中，不得混入杂物，并应有防雨、防潮和防尘措施。袋装干混盾构注浆料搬运时，不应摔包，不应自行倾卸。

11  订货与交货
11.1  订货

11.1.1  购买预拌盾构注浆料时，供需双方应签订订货合同。

11.1.2  订货合同签订后，供方应按订货单组织生产和供应。订货单应包括以下内容：

1）订货单位及联系人

2）施工单位及联系人

3）工程名称

4）交货地点

5）预拌盾构注浆料标记

6）技术要求

7）供货时间

8）供货量

9）其他

11.2  交货

11.2.1  供需双方应在合同规定的地点交货。

11.2.2  交货时，供方应随每一运输车向需方提供所运送预拌盾构注浆料的发货单。发货单应包括以下内容：

1）合同编号

2）发货单编号

3）需方

4）供方

5）工程名称

6）预拌盾构注浆料标记

7）预拌盾构注浆料出厂性能指标

8）供货日期

9）供货量

10）供需双方确认手续

11）其他

11.2.3  供方提供发货单时应附上产品质量证明文件

11.2.4  需方应指定专人及时对所供预拌盾构注浆料的质量、数量进行确认

11.2.5  湿拌盾构注浆料供货量以立方米（m3）为计算单位，干混盾构注浆料供货量以吨（t）为计算单位。

附  录  A
（规范性附录）

抗剪屈服强度试验

A.1  试验条件
本方法适用于消石灰基盾构注浆料浆液抗剪屈服强度的测定。
A.2  试验仪器

A.2.1  宜采用电动十字板剪切仪，由伺服电机匀速施加扭矩，转速范围宜为1°/min~10°/min。十字板剪切仪传感器的扭矩测量误差和性能指标应符合GB/T 4934.2的规定。
A.2.2  可选用高度和直径的比例为2：1或1：1的两种十字板头（见图A.2）, 十字板头的直径宜为25.4~40mm，面积比应小于15%，材质、硬度和粗糙度等指标应符合GB/T 4934.2的规定。
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(a) H=2D               (b) H=D
图A.2 十字板头形状
A.3  试验步骤

A.3.1  十字板剪切仪应置于水平工作台面，根据被测样品抗剪屈服强度高低，选择合适量程范围的弹簧和十字板头，应按顺序卡入固定。
A.3.2  把浆料装入桶状样品杯，样品杯直径应大于2倍十字板头直径，轻微振动样品杯，确保浆料内部无孔隙和大气泡存在，抹平表面后固定于十字板剪切仪底座上。
A.3.3  旋转螺杆缓慢将十字板头插入样品杯浆料中，插入深度应为70mm。
A.3.4  试验前应记录初始扭矩，打开十字板剪切仪开关，开始测试。

A.3.5  使用弹簧式剪切仪时，随着十字板头对浆液逐渐施加剪切扭矩，表盘指针按固定速率旋转，当达到剪切屈服破坏后，表盘指针读数不再增加，记录此刻对应的表盘指针读数，计算出旋转角度差值，根据弹簧率定曲线，屈服扭矩应按下式计算：
                              
[image: image3.wmf]B

T

A

D-

=

                                    （A.3）
式中：

△——表盘指针旋转角度差值（°）；

B——弹簧率定曲线截距（°）；

A——弹簧率定曲线斜率 [°/(kg·cm)]。

A.3.6  使用数显式剪切仪时，随着十字板头对浆液逐渐施加剪切扭矩，数显扭矩不断增加，当达到剪切屈服破坏后，扭矩值保持不变，该值应为屈服扭矩。
A.3.7  在测试过程中不应触碰、挪动、晃动十字板剪切仪。
A.3.8  测试结束后应关闭电源，将十字板头清洗后擦干，置于干燥处保存。

A.4  试验结果
A.4.1  抗剪屈服强度应按（B.4-1）计算,十字板头常数应按（B.4-2）计算：
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式中：

τ——抗剪屈服强度 (Pa)；
K——十字板头常数 (cm3)；

T——屈服扭矩(N·m)。

D——十字板头直径 (cm)；

H——十字板头高度（cm）。

附  录  B

（规范性附录）

水陆强度比试验
B.1  试验条件
本方法适用于水泥基盾构注浆料抗水分散性能的测试，实验室温度应控制在20℃±2℃，相对湿度大于50%。

B.2  试验仪器

B.2.1  应采用70.7mm×70.7mm×70.7mm的立方体试模，试模材质应符合现行行业标准JC 237的规定，试模应拼接牢固，振捣时不应变形。
B.2.2  水箱高度不小于150mm，长、宽尺寸宜满足能够容纳试模的要求，水温保持在20℃±3℃。

B.2.3  漏斗下口端面应为平面，尺寸宜满足以下要求：漏斗下口内径25mm，管高80 mm，漏斗高260mm。

B.3  试验步骤

B.3.1  将试模放入水箱，向水箱中注入水，超出试模上表面的水面高度不应小于10 mm。

B.3.2  盾构注浆料试样的制备应符合JGJ/T 70的有关规定。
B.3.3  手持漏斗应保持漏斗下口端高于水面10 mm～20 mm，向漏斗持续倒入注浆浆液，同时将漏斗缓慢插入试模底面，漏斗下口端面应紧贴试模内底面，缓慢上提漏斗应使浆液填充满试模，此过程应在30s内完成。

B.3.4  应按本条第1款～第3款步骤依次填充剩余试模，完成水下试件的成型。

B.3.5  成型完毕后，应及时将漏斗抽离水面，并将试模从水中取出，静置5min～10min，使注浆料浆体上附着水流出。

B.3.6  用木锤轻敲试模的两个侧面以促进排水，抹平试件表面后，应将试模放回水中养护。
B.3.7  带模养护3d后拆模，拆模后应将试块继续放入水中养护，养护全过程的水温应为20℃±3℃，养护至28d龄期后，进行试验。
B.3.8 空气中盾构注浆料的成型与养护试验应符合JGJ/T 70的有关规定。
B.3.9 水泥基盾构注浆料抗压强度试验应按本标准第8.3.1条进行。
B.4  试验结果
B.4.1  水陆强度比应按（B.4）计算：
                             
[image: image6.wmf]100

w

R

a

S

S

S

=´

                              （B.4）
式中：
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——水陆强度比（%），精确至0.1；
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——水中成型试件的28d抗压强度（MPa）；

[image: image9.wmf]a
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——空气中成型试件的28d抗压强度（MPa）。
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