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7.

1l

it

A REGB/T 1.1—2020 (hrifefb TAESN S8 AndEA SO g5 M AR SRR Y (R e
L,
TEVE R AR SCIF R N 0T REVS B R o ASTARI R AT WA AS AR IR0 & R 1) 54T
AR i A E AR s T 2 R o g .
A EAZ S S AE AR R A .
A RE AL ILARKY, WRERKY, FHEERE (ERD GRITEAF, R,
S DU R B B SR A IR AR, 5 B S RN 5 iR E A R A A .
AR EEAR RN SRR, RIACK, WU, Mo, Z8H, BRI, fRfd, i, Eitik, 7
R, KK, IKER, BRI, MW, 2, EHER, Ta, 2R
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78 JRE PR 18 ZF B F= A R S E SR e T 5

1 SEH

ARSCAFFE T TR RS 7 T 2 A S Tt L R S A 2 PR A AR R | I TR T S
N K 5 BAGERAE B 22 SIS OR Y
ARSCA A P T T 5 T 2 L 2 B 3 S Mt T

2 MeMsIAxXH

N HSCA A ) P 2 S AR R | T A RSCAR SCAR e AN T R SRR R 3 R 51 ST
A% H A R AR ASE F T A S s AR H ARSI SO, Hsoh iR CRFEITE FESR) EH T4
A

GB/T 175 8RR Eh KT

GB/T 1596  HF 7K Ve AR B - iops 2K

GB/T 5005  &5FFipt BHRTE

GB/T 39712 PRI T B i AR AR IR 2h/K Ve

GB 50119 JR&E LA e $ AR VS

GB 50585 ‘At THREHhEL MG

JC/T 1041 JR#&ET R4 IR I HER AR

JC/T2041  FEBEREK AR

JC/T 2536  7KVe-7KBLHSHE K TR

3 AREFEX

IR E S T A
3.1

B IRETEAEHETS subsea shattered fault zone

1 G DT J22 B T 2 £ VA JE P BT 2 R R 3 A T A B S e iR R L K BOR L e B AR e ) 22
(R HbEL o
3.2

JEH grouting

B —E PRI BRI, B R IR A ERBIEAMZ N, KA R ., B, BBRREEFETT
DIGEE I = K AR S R L A B, SRR A Rk L [k B0 b 2 K BE 1R K E
3.3

iﬁﬁl’]’}f,ﬁ advanced reinforcement grouting

PR G REE T AZ I e A, FRAZ R S T 77 A AR AT R R AR
3.4

f2E7EH radial grouting

NP BEIE A AR TR ER b K, T ELRETE I BEAT R AL, W BETE J ] E AR AT B SR ARl
3.5

MESFS curtain grouting

FEI S A0 L8 IV SR T A R B 7K S I S 7 7K B ST ] B B HE T

4 20
4.1 SR RS IE TR T A B BRI PR ARG L A ER RN A5 BRI E R A PR

BoKE. 5 EERKSIERARFEETIGE
1

‘ M [fury Wee):
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4.2 BT I RN, TOREURNN S B TR R
REEE TR, ARG T
4.3 BT AN A T, FTOREURINN SR A RV S 2RI 2 B A0 L
LA AR B IR BRI EAT IR G LV SR B AT I
4.4 IS SR IR ANA T L T SR, SOBOE F AR
@) PIRBEI I TR AP AKCCR A . KRR 5L
b RPERCHAR AR W DL IRE, L. B
©) PRSI S5 0B B A AR VR
Q) PR 2 R U WS R B 30 5 -
4.5 ERBEEIRZBRE R AR RRE TR, HAS (RRT) BFRE:
o) LR IR TRC RN HT, B AbIA LA A SE
b) A : AR K . i
©) TAERBRAE: WASE VA B B L AR b
O RETZ: BT, RIS TR AT,
e) PPRLLHE: ELHRRDRA SR
£) T 7RG AR SRR 2 £ B MG T 7 v MG MG
©) MW A I3 R R B0 0 A 1L K BT
h) EFUAEL: RURR WO RV, B A LI . HEL L
D VRS BRI AR R S0 VKRR -
DR SRR,
O RV PR BT BRI
4.6 HHUTREIERF
IR T 3 1 e T R A7
a) LRI IR BT &0 R A0DU ke
b)  HRAEIL YT A BN 6 T
O PR T IS RHATI L, i LL AR TR | WA e B
Q) RAEWRIIATEH T07 RAT LRI TE
O WISCHTHE TS, AR T TR, RS
£) ML LR BB R A PSS, RIS 7 FTHERT T — BRI

5 ERRKRK

51 —RAE

5.1.1  JERME THCR A FIKJE dhfl, NARFERKR M. FERE K MR R E . FEET
AR AIRERR ER 7KV « Wil rE iR /K Ve R S RERR /K VeSS,  AARERNAT & GB 175 HIEK.

5.1.2 A PURIMMESR s HARRF PR ZR I, w8 A TR IR S K YR 8RRk e,  BARZOR N &
GB/T 39712,

5.2 ¥}k
5.2.1 RBWEFERFFER 1 E:
=1 RimER

ZUBGTT E IR & R HE
<0.15 mm \ BEAKYE . fhZH MARFF RN, WE A
>0.15 mm A FL N ¥ K I < 14 cm/min KPeH . Btk TR TR 1 /K B B AT

HIZBKE>T L/(min-m?) HIFE# . s TALEE . YR TiAb 2 )5
LA KL < 14.0 cn/min VR {35 B B R
\ R ALK FE > 14.0 co/min | 7KVB- KIS . BEIEH K AW

M R E R A I B B DL AU, A S R 2y S S A X M A

\
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KF SRkt AR ARSI RIS, el st PREN S

®2 BHRFHTERLIERE R
b5 57K ST DL A PR
SEIE AR RAR . W, RO SR IEASRL, BRI KB AT
FTIVIN VeI IARY . Bt BZE L BBROKES AR AREIREORIN ROIE BT

P+

TR S A T TSR i K

KPRV KV KBIEIRM . B /KIS S5 B -

IR R AT FE ) &
IRPERIR I 4

i

MR AR

s SEERMASGR, P R R E AL, BRI

TR TR AR i FE S e 5535 K
PERRR L. R ED

RAVKBIER . IR . BRI 5 AL 22 SR

5.2.2 RYEIGRFEEERE LR E, SN RGN LR 3 Z5K:

®3 RBBAH

BAKL 2R
AL oA 1 AVESR AN BN T 14, Bk CRIAR/NTF0.005 mm) EFEAEAT25%, SHEAEKT5%,
- HHEBEAERFI%
Jigi 1 B TR G BR N 75 A GB/T 5005111 5E
IESYR FR A T A2 5 Tl PSRN CIS IR BRITOM IR A, H LR AR N A5 GB/T 1596171 &
b 7 396 3 O AR A V) R AR BN T, DAARRD . b
e TERWH AR IADB SR, RO EE Py e a7 R 58 e

5.2.3 MRHEHFREEIEE I I TR E, WAEKYE KPR 4 SMINGR, SMINGR & BRSAT & GB 50119

I < E -
=4 SMMFIFRE R ER
H & S GES
A AKHEE . GGG, BRRREN, SRR RR B KR
WK AR AR ER R BIK R 25 5 SO BRI B M AR K 70
Fasg 7 00 % A Y B
FE: AN 5 SRR 37 A B 1 o

| 52,4 EIRBRIE R L AR KB I R AR I K P B R B B R A A AT AT

HE JC/T 2536 HIELE

5.2.5 GBS IEVEHR M T M RA BRI A SE R VER RHE s tERRL, F RAT & Bk 285K, 7 i

J5t B AT 5 B

ATAT AR UE JC/T 2041 [RIFRE o

5.2.6 fERFEIETER M T ISR A E EOR AR BT 5 BETEEOR, 77 i B AT & BUAT AT ML b JC/T

1041 IR E o
6 WL
6.1 —MIE
6.1.
FRME S,

1 R P T T R AR A T A R SRR S $2 A0 TR H AT AL VE R AT 23 il AN -k AT kK,

=S5 MELLXFR

T & % M
TETH K W TR TR TIR AR, S e hsd e A IV
FATTHSFT/ B AT | 2R, TSR AT AL T M . 7T KRR B, AR A
B LB TN, A SR AT AT -
R IIE e TER W2 P AL B 5 SR 7L, Lt A il T L
i A B 62
KA TEMR S E s . 5 R AEHEI, TSR AR R S P

‘ MR [fury Wee): Eb
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Ak é&ﬁﬁﬂ]ﬁ%@zéﬁ/ﬁl b} E%%ﬁ%}mﬁﬁ , ﬁ;ﬁiﬂﬁﬁ@ﬁﬁ\i&ﬂﬁbﬁ%@iﬁﬁk@ i
e v 2 JIER, AR

6. 1.2 TR PG 27 kT 2 BT B AR I HL T . MR K. TR R TARSRAT Joite 157555
RIE, RHWEE. A SRS . fERZ M RTS8 ToK BB, BR A B b i
Jiis RS A 2E Hoath KBS BB, B A kK it
6. 1.3 AR [AE IR = 3E T B i K R TE SR NI K BL S 25 R B B o o A ) v A Al AL
REERR FRIE AR BALEREED . 8L ZHA0 B 0RE AL W R IE 42 ) 33 R 0 [ = 4% T
AT :

a)  ErIHERPEIE ) TR A5 AKSCHB R A5t S5 A AR FE 428 ) 455

b) MR AE WRELH R, VPR E IR TR

o) IRV E HIALTE 77 AT I

d) AR IR 1 R & TR AR 2 HOR it T4 it

e)  FENE T HAEZEAT WL, AR WLIAR i I ab v 77 St AT R A TR

6.2 BEIHIT

6.2.1 FETCHKIIW ZRERERT . EEAKPIRE S, SO KRR IE B A NIV, AR AT A 16 15
. FETCKAABURERREL, 4N M DL E B ONRS, RIR AR A B 2 AT

6.2.2 PSS FABEZE N 22~28 mm, HiFEREFAF A BERE AN 28~76 mm.

6.2.3 AT EEE N 350 cm, EIE AR ZE R EAEHITE 500 cm PAR, BRI AR A L4
() PE S N 45 e K o o AT K B 500 em, M2 S 22 B A HIAE 1000 cm N, SEBR
KB AR 408 JE Hb I 2% R 2

6.2.4 EEBTAEAT S B 3 RAEAT OB 1) (8] BE BN 30~40 cm, 2435 2 O 25 I AT B AR, 24 5 S
i b B AT R A

6.2.5 HFTEIT X H 3T AME A QRERBEE 2 5 7 SRR 7 I B Je M) - e 50~
20°, PRHEE N 10°~20° JAEEE AT 48 A T7 ) AR A AR S R T PR i e, DUR BT F iE T 2 45
R T 9 S I

6.2.6 FRATEEFTFNAFE A E AN T 100 emo H BEREAFIN A FE AL E RN T 150 em, FRERE L
I AR 200~300 cm.

6.2.7 BETHEFECR A R, mEEHARALT M20. BRI ERH KRR, SREELA N
KT M20. WO AL L B oK P Aib=1:1, JKKEL—MA 1:0.42~1:0.5,

6.2.8 VERMMIANE BN G T IIHUE -

a)  JKUERPIE RAEH T —wkikd, 8RN %R/ T 2.0 mm AIRD;
b) WA REEERITTAE AT AERN 3%, WS AHUR. B KRB 5 EY)R
(& &, IEREIT A KT REREN 1%.

6.2.9 EILECELRLS G K JVE AR Al AN, ANINFAIAS ISR S AR 5 i A Kk 4 R A A
FEA T
6.2.10 MR HEASFT B & 3 1 Bt i S S IR R TS & R IR L2 R 3 45 b, — e A —
VTR S 45 oRObR v B VR S B RV 38 J L Rl e .
6.3 BEI/NGE

6.3.1 {EMIKER/NOWE0EE . RIS EEE B, sEERERE e E AR AR, S
HILRITE B, AR RTS8 S

6.3.2 HFE/NFEM MBI ERHBERAN 42~50 mm [HRELICEEME

6.3.3 MRT/NFEMAKEEN 350 cm, E-F MR ZR WA R 500 cm, SEFRHE T E NAR IS
IXHEZE ] R S I I HE K B E

6.3.4 EE/NSESHRREIEIEE N 30~40 cm, SMEMAEKH 5°~12°,

6.3.5 EEI/NFENRAKFHEELEAN/NT 100 cm, FFHE O T ARH 150~200 cm.

6.3.6 HET/NGE BB VEHEIE AW R LIS 60°~75° X 4. 24 i e Hh T b T 2% 14 B B AN BRI
IR FHAS KT FRAG B, 22 0 I b o 2% 22 B ] 1 B U2 /N 5 IR IR N ) K K R

4
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6.3.7 /NFEEEENFRIERAAR, FLEEN6~8mm, [HFEEN 15~25cm, EMEEAE, Ein
AT BAE IR B B A DT 500 mms

6.3.8 HHI/NFE ERAHKIERK, KIEFKAKKLFRH 1:0.5 8 1:1. dHKLEIIHN 0.5~1.0MPa, A
FEK [P 2 BRI R I . — MR B AR B T AR s K A NS bR, MR ik &
JEAD T 20min, 3K EIARIE B THER IR AT RER RGN DB, DB E 5.

6.4 BRIKEM

6.4.1 FEMLR MR . B R A YRR E 0Ty, al R BRI S .
6.4.2 EWNETTFKATK 1.6~4.0m. #MEE N 80~180 mm HIPEL TN . HNE R —ER-L 5
RN E B L B A AN T 500 mm FEEES .
6.4.3 MRV PR T2 R B2 100~200 mm A%, SMEA AR 50~15°, i KN AR
UEE N E AR NI IR BEE A2 5 BRI o
6.4.4 EWNEAIAEFR TN 35~50 cm Bd% 2.0~2.5 5ANE SMEAT B .
6.4.5 NEEEREAIFRERACHE, fL#E 6~10mm, [A]FH 20~30 cm, EMERIAE, REHMIE 3~
4m AR 1R B .
6.4.6 K REIE ORISR TN, AR Z IR, PR IESIE 10 m A4, BK
A KGN B K E AN T 300 cm.
6.4.7 KEMER TR TSR R A Tk R, nT 7R RS FL 58 S SR F L D A 2R R K
WAEETER . KB ER YT BRI 4% 0.5~0.6 m 15, 1ERIE S SR 446 <, ERWIEE T H
4 0.5~1.0 MPa, Z1bEJIEH N 2.0 MPa. REFLITE K B8 B THERK B 83E K & /118 2] 2.0 MPa Y,
PR%F 10 min DA J5 n] 45 73K
6.4.8 NARYEINTZEFE KGN HE BREE S BIE R AR, — R E KV R BGEAKERK, H
AR ZE MY B FH K Ve - K BB, 0 T i B SRR =y I B, TR R AR AR R Eh KR K
6.4.9 VEIFERMIE, PE NN UMK T M20 FI/KVERPIZIA TS . W HR K F IR 2, TR % B AW
793 56 B 7 R
6.4.10 HEHFTKEM IR Q "R MY H2 a B R (1D fh%.

— 2 e e e, (1)

Ve

WY HCERE (m)

H—JERBKE (m) ;

—aERER, T 1%~5%;

B—RBR N IAUFTIHARE, THL0.3~0.9, LA EMHEIMNE .

6.5 RIS

6.5.1 IR FEIE T8 T A Z I, TSR R M -
a) VBIKEBOR. MR B T5 M E B
b) IR KA B
¢) RO E W R A S
6.5.2  MEFEAE IR AT HRAE 5 2 AF < VB KRR L S BE SR TR 3R, 30 P B T W8 R A 3 e v S
VI
6.5.3 HATMERER BTN HE (HARTD BUNEE:
a) iR FEIE A I R K SO R 5
b) HFRME T EAKRBENE. GOKE, ISR SVFINEE LR KB s
c) IR R W R ORI A TSR A TR R S KA
d) EERHERCA T, EEA A0 AT WK K208l 15 5 A
6.5.4 i I B AT IR B TR -
a) R ICREM R BORMSCER Kb, B R SR A
b)  HREANIGTER, BRI B KR R L
c) ibIEEVCT, R TAET G R %4,
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d)  FEREILET, BT E. KA E. BALAES

e) ARIEHHEREE TRELM, EEUERM B

£)  MRYEE IR KRB i T2, IR L2 i
6.5.5 MEFEYE F AR YR AL VA J5 i I RS T8 [ A R S Be ) A K R BRI e, BRIFERIEOLAL, AW
B0 B B U B T A R EE R I T2 R BRAMS DT 4000 mm [ AL o JEIILME SRV 1 B 1 BE I T FS S0
2R R B AL 4000~6000 mm ) FLEL
6.5.6 MERE I AR A IR AIE i, AT AR I3 00 4 RIS K B B S5 A 7K e
IKIRHATSEA 5:10 3:1. 2:1. 1:1. 0.8:1. 0.6:1. 0.5:1 Z-EANELZK.
6.5.7 WMEREI LA B B RESPIRA B, LA B — B e, NAMNBIZEE S, R
KBS SR, R R R 5 s FUE A B4
6.5.8 I FLFLEE T CEFE N 1500~3000 mm BUEX 1.5~ 1.7 f% 003000 80 Bk 2.
6.5.9 WERE KA FLIREE . WA S TT A A AR AT AR SR B B L VR [ S A B i B SR AR
6.5.10 FHy H A EARYE 2 FLBE . B SO IE M . FERIE S KRR B R I i e, Bk

X Q) itHH.
— 3’300—4_ 3 (1)
A
R—KMY HCEE (em)

K—M'EBER (en/s) 5
h——LIKKFRIER BT (em)
ERAFE (em)

,
—VERKIE (s) 5

vi— KRG (Pass)
n—BERER (%) ;

v SHRIE (Pacs)
6.5.11 M R WTTNER RN F 2085 “ISVEDAL R L WRELBKAE (IR
6.5.12 WEFEHER AP BRIV Sy s SEHRAR R FHBRE TRMUR 5K S P00, T $52% 6
R

Fo MERIRMEKEMIRAR

FLA AR B RE EHFLHUKE (m¥/h) ERAYBKE (m) R T
KE >10 5~10 FrE
BKE 5~10 10~15 A E
MERE 2~5 15~20 JE 1B
NRE <2 20~30 — R4

R T A AT GER . FIRAER e — IR EFLER . SE AmrE. 2R E SRR &N, '
KA, MEAERE . FEMOR, BXAEEATR; HEARKERN, ATefl—kiEX.
6.5. 13 JERHT A W I ME R K BR R HERR AL 20 P AT I3 28 07 2o Ja P i R Al LT SR mi P i S
ORI B AL o BTAE SR ROR R X8, ] sk DB fL o A R RO 55 1) X 38, I
258 0 S B Lo
6.5. 14 MEFER TRENESERKIL. KA. MELMBENIL. EELEEE NEKILEER 10%,
s FLE R BN A LEGE ) 10%~15%, WS IFLECE BONER FLECET 8%~ 12%.

6.5.15 R T 2 M7 [T O el v SRt iy T AR TR AT s AT, W SR AN 1 S 5 1 st A I e VR v b2
Bho IRBRERIE R PIR IR AKX (3) #HATIHE:

— 2_[] ........................................................ (1)

A
B—— iRt AR (m)
n——EZ AR, — B 1.0~1.5, KT i I B 1 1E SRR 5 8 TSI 2 4 B AN UK AR 5
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P—AEHAERS BRI E (ND , P=P4;
P—FR&E (MPa) ;

A REE IR EE R AT (m?)
W—RRFIE TS (m)
H—FRBIEREE (m) ;

[o]—VR&E LR VFPUERE (MPa)
6.5.16  IEFIGITtAE AL BN AE WG ISP IE 51 I HT, — R FH B g0T i AR &E 1R RS . IR RN 24
o, EXRB TR . KIS
6.5.17  NAEIEFIGHES PO K, (1R EEM R 7R S 5 2B, IR RIE T ™%
6.5.18  WEHEERE P ECR AL H 7 3, R AT NS & B A S A PR s . MR
KL B 7 3, b3 5 R BN 22 25 N SR 7 vk YRR R T IR FLFLAR R R 25 A ARG N
6.5.19  WERER G RARUERLLT & 51 E -

a) KRR, FERBAAER KRR FRREA KT 1 Umin J&5, 40285F %K 15 min, A

SR
b)  RAE IR ER RS, R BAER KRR FRIFEA KT 1 Lmin &, 4822719 10 min, 7]
SRR .

6.5.20 FEMEFREVE I TR, SRR & E TS E0H T 758, Ui S EMER S i L 12,
6.6 REGER
6.6.1 JFEFEIE Fl A B A2 Ve R A B PRAE N FE T I IR5G,  F- 4% DA N = ANt 47 15 i)«

a) IR A EE]

b) R BB R IEAT

c)  FEEIKIEITATE
6.6.2 BHEMBEMY ECEEMER TREEMEERM, g RERARIITME. LHFREHEE
RS EON G B, NS T RIS KA o KR SEIRAE B S A R A AT B R AT
* 7 XH.

*®7 HEEERTKERBRNBI BHEER

ZEEIFE (mm) <5 5~30 >3
BRYHEER (m) 2 4 6

6.6.3 AR[FERSLIATE RN LSER ALY BOCE M L EENEN, AEHIER “5X” , A
HIER 2 M0 HUR %% o JER AT E B AL B AT B, SLIR BN LI R AR 1.4~ 1.7
.
6. 6.4 JEFRMUFAFR A e 5IE T3, NAZEE LI BRIE IR Ty i AT, B & LT UE:
a) FEHBEKBTIIRFRTEIL T, BRIV EMEHERSL, N HERIBAAESKIEH T HER, H
MKk e B8 — S T AT 9 5
b)  EFEI NCR e LA P AR R Y o
6.6.5 HUERIE TR ETFECT L BB SR ARG ORI RS B IEYE S, A W R IR R SR B it
a) I EIE BRI
b) TR MR RS, I R SO A R
¢ REUEIEIESR . BRI HE R S I
6.6.6 HIRFAVERSLIERI LT bRAERS, W] 45 HZALIENR
a) ERIENZEL T, BB AR E GRS 10min BLE;
b)  SEPRER BB FIVIHEIRER] 80%LL b, BERF BRI AR ER 1/4 IR .
6.6.7 fRFFLAERERTEME, NEATIERBRE EMIEE, NEHENANEHALIER . a5
a)  REREREF ALK B R G oM, RETER I AT R EARA T 5 LR Ik F
BT ER;
b)  WERAEL, MELMNBEE ORILEMET 75%) , WERB TR
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c)  HE™EEEA HKER /N 0.2 L(min'm), H¥:—4bJw/KE/NTF 10 L/min;
d)  —HEBORKE NN T 0.1 L/(min'm), HFE—4IKKE/NT 5 L/min;
e) SRHHAWTTAT MR T, BB B R RUR .
6. 6.8 FKFEIE F A AR RGBS, BB S5 IE RNV FEKE 105~10° cm/s LA R, BGifE
JRC R T il K B A KT 0.3 m¥/(med).
6.6.9 TCHFKAZURZEA T, WERKBEE 5 S0 T A BOAER SRS 7 d.
6.6.10 TEWKIZUREAET, WIRBEIE f5 8205 T A B ONER SR G 14 d~28 d.

6.7 ENHDRITHIREEEER

6. 7.1 IR TR AR IR e ot i A =4, T SREBGEE 35 s 77 7 DX 42 ) EA T 76 iy 9
Ve o BEAT S 323 XA AR ML AT RO AT BRI RS, e B . R R A 2.
6.7.2 WMERERIE I ARG K 7). WE 2R IBCE RBERE I R E -

a)  AWTHEMERE KA UG S NCK T KR A, IR R aG AT % (4) AT v

A
P—HWIRIER L) (MPa)
or—WE AW ER/NER ) (MPa)
o—WIE AP R (MPa)
b)  MEFER L IEE I EONERKEJ] 2.0~3.0 £, FBREORE A R KR B RCUME, H
Al 5 AR EE RV 2R e ) EORAE o TRV, Ve o 7 J2 iy 45 LABS 20 0 O I vl $ =K 01 5
o
6.7.3 MRIERKEY B2 SRR E T RIS, I IR 1158 B R4 5 B B/ N R LA,
R s A R, DA sy RO ] R R
6.7.4 JEIEFE RIE YIRS IE R LA . ISR AGB KGO, AR TR AR K e K &
TGN, RORGEE R

7 BE

7.1 VERFERUGENANERBORBATA S, BACIAENER B, 50 RCR LIRS0, PRUEE
AR

7.2 EATEFER RS A BRI GR S, B BRI R R N AT S T K
7.3 HHINSFEVERE . ERIED) . BCA NSRS RO SRR, B A /NSRRI Tl R
FBHC L o WP ERASINE X BNAS D T — A AT T2 A 2, RO -

7.4 EATREMINER S AR RO E M EIAT R A, ST NAF SR 8 MU, BN . BHEKE
Lo 552 Ty BROR IR BT B v SRR

*8 EWILNmE

s N SEIH
D= IR ZE T e
J7 A 1°

LR +50 mm F104R 3
fLIOHE +30 mm

7.5 HERIMERER AT RE, M TR AR ENVEE, AEENANRELIER . TR
B 2~3 MadfL, WASLNICELE, FBSGRmEGOL, R BUT 0P E k2 LA K &
a) FAFLIH/KER/NT 0.2 L/(min-m) H 3 — 4w /K& /N 10 L/min;
b)  HAT KRR, 7E 1 MPa k77 FiEKE/NT 2 L/(min'm);
c)  HCRHHAWATAT IR TTE, B AR RUR o A8 )R SRR BURG FL G R R 3R AR
TR, DAER T Gl 7K, ke ALK E KT 1.0 L/min'm B, AT 787
Ko
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8 WBEESEEHERE

8.1 ERIEE

8.1.1 HifF. NFE. EBWNERNAS S TEMIGENE RS R & N A &%, Al ik 8t
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	前言
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　总则
	5　注浆浆液
	5.1　一般规定
	5.1.1　注浆施工所采用的水泥品种，应根据海水侵蚀、注浆目的、地质条件等因素确定。常规条件下可采用硅酸盐水泥、
	5.1.2　当有抗侵蚀要求或其他特殊要求时，可使用海工硫铝酸盐水泥等特种水泥，具体要求应符合GB/T 39712

	5.2　浆液
	5.2.1　浆液的选择应符合表1规定：
	5.2.2　根据海底隧道注浆施工需要，掺入浆液的材料应满足表3要求：
	5.2.3　根据海底隧道注浆施工需要，可在水泥浆液中加入表4外加剂，外加剂的品质应符合GB 50119中的有关规
	5.2.4　海底隧道注浆施工用水泥-水玻璃浆液宜根据现场条件确定配合比，产品质量应符合现行行业比标准JC/T 2
	5.2.5　海底隧道注浆施工用聚氨酯浆液宜先用水溶性材料后用油溶性材料，并应符合设计要求，产品质量应符合现行行业
	5.2.6　海底隧道注浆施工用亲水性环氧浆液材料应符合设计要求，产品质量应符合现行行业标准JC/T 1041的规


	6　施工
	6.1　一般规定
	6.1.1　海底隧道穿越断层破碎带等不良地质体时，按处治目的和处治效果可分为超前加固与超前止水，分类见表5。
	6.1.2　在海底隧道穿越断层破碎带时应根据海底地形、海洋水文、工程需求、工作条件及施工方法等因素，采用可靠、耐
	6.1.3　径向注浆加固主要适用于封堵海底隧道周边小面积渗水以及固结局部围岩。径向注浆具有钻孔深度较浅、注浆压力

	6.2　超前锚杆
	6.2.1　在无海水的断层破碎带、薄层水平状岩层，或海底隧道围岩为Ⅳ级时，可采用超前锚杆处治措施。在无水松散破碎
	6.2.2　超前锚杆杆体直径宜为22～28 mm，自进式锚杆杆体直径宜为28～76 mm。
	6.2.3　超前锚杆长度宜为350 cm，当围岩条件较差时宜控制在500 cm以内，具体长度可根据钢拱架间距及纵
	6.2.4　超前锚杆及自进式锚杆的环向间距宜为30～40 cm，当地质条件偏差时可取低值，当地质条件偏好时可取高
	6.2.5　超前锚杆及自进式锚杆的外插角（海底隧道轴线方向与杆体轴线方向的夹角）：拱部宜为5°～20°，两帮宜为
	6.2.6　超前锚杆纵向搭接长度应不小于100 cm。自进式锚杆纵向搭接长度应不小于150 cm，特殊情况下可采
	6.2.7　超前锚杆宜采用早强砂浆，强度等级不应低于M20。自进式锚杆宜采用水泥浆，强度等级不应低于M20。砂浆
	6.2.8　注浆用的细骨料应符合下列规定：
	6.2.9　通过配比试验后水泥注浆材料中可使用外加剂，外加剂不得影响浆体与岩土体的粘结和对杆体产生腐蚀。
	6.2.10　应根据锚杆设计承载力及地质条件等因素设计适合的注浆工艺及注浆结束标准，一次注浆和二次注浆结束标准应由

	6.3　超前小导管
	6.3.1　在海水量较小的断层破碎带、软弱围岩地段，或者在海底隧道开挖后掌子面不能自稳、拱部易出现剥落的地段，可
	6.3.2　超前小导管杆体材料宜采用直径为42～50 mm的热轧无缝钢管。
	6.3.3　超前小导管杆体长度宜为350 cm，掌子面稳定性较差时也可采用500 cm，实际施工长度应根据钢拱架
	6.3.4　超前小导管环向间距宜为30～40 cm，外插角宜采用5°～12°。
	6.3.5　超前小导管纵向水平搭接长度不应小于100 cm，特殊情况下可采用150～200 cm。
	6.3.6　超前小导管设置范围宜为衬砌中线两侧各为60°～75°区域。当海底地形地质条件明显不对称时应采用不对称
	6.3.7　小导管管壁应开设注浆花眼，孔径宜为6～8 mm，间距宜为15～25 cm，呈梅花形布置，尾端不可开设
	6.3.8　超前小导管宜采用水泥浆，水泥浆水灰比可采用1:0.5或1:1。注浆终压力为0.5～1.0MPa，不透

	6.4　超前长管棚
	6.4.1　在地质条件较差、易发生坍塌的海底断层破碎带，可采用超前管棚支护。
	6.4.2　管棚钢管可采用节长1.6～4.0m、外径宜为80～180 mm的热轧无缝钢管。钢管每一连接头与相邻钢
	6.4.3　管棚应沿海底隧道开挖轮廓线100～200 mm外布设，外插角可采用5°～15°，倾角大小应能保证管棚
	6.4.4　管棚环向间距宜为35～50 cm或按2.0～2.5倍钢管外径布置。
	6.4.5　钢管管壁可开设注浆花眼，孔径6～10 mm，间距20～30 cm，呈梅花型布置，尾部应预留3～4m的
	6.4.6　海底隧道穿越较大规模断层破碎带时，可采用多循环长管棚，循环长度控制在10 m左右，要求每循环长管棚之
	6.4.7　长管棚注浆可在钻孔过程中采用前进式注浆，也可在钻孔完成后采用孔口管注浆或利用长管棚钢花管注浆。长管棚
	6.4.8　应根据断层透水情况及围岩自稳能力合理选择注浆材料，一般宜选用水泥浆或超细水泥浆，围岩条件较差地带宜选
	6.4.9　注浆完成后，钢管内应以不低于M20的水泥砂浆填充。如果地质条件较差，可在钢管内设置钢筋笼或钢筋束。
	6.4.10　超前长管棚的注浆量Q可根据浆液扩散半径及岩层裂隙率按式（1）估算。

	6.5　超前帷幕
	6.5.1　海底隧道穿越下列地层时，可采用超前帷幕：
	6.5.2　帷幕注浆可根据地质条件、渗水程度及纵向长度等因素，选用全断面帷幕注浆或周边帷幕注浆等方案。
	6.5.3　超前帷幕注浆设计应考虑（但不限于）以下因素：
	6.5.4　海底隧道超前帷幕设计流程：
	6.5.5　帷幕范围应根据处治后海底隧道围岩的承载能力和堵水率要求确定，除特殊情况外，全断面帷幕范围宜自海底隧道
	6.5.6　帷幕注浆浆液宜根据围岩渗漏水情况确定，可根据现场试验结果添加水玻璃等外加剂。水泥浆水灰比可采用5:1
	6.5.7　帷幕注浆孔布置宜按伞形呈辐射状布置，钻孔布置成一圈或数圈，内外圈按梅花形排列，并采用长短孔相结合的形
	6.5.8　注浆孔孔底中心间距宜为1500～3000 mm 或取1.5～1.7倍的浆液有效扩散半径。
	6.5.9　帷幕注浆钻孔深度、倾角及方位角也可根据注浆段长度、注浆范围等作图确定或计算求得。
	6.5.10　浆液扩散半径宜根据地层孔隙、裂隙及连通性、注浆压力、浆液种类等在现场试验确定，或按式（2）计算。
	6.5.11　超前全断面帷幕注浆顺序宜按“由外到内、自下而上、隔孔跳排”的原则施作。
	6.5.12　帷幕注浆分段长度和注浆方式应根据不同海底工程地质、海洋水文条件等确定，也可按表6采用。
	6.5.13　超前全断面帷幕注浆宜采用隔排隔孔、分序次进行的注浆方式。后序注浆钻孔可兼作前序注浆效果的检查孔使用。
	6.5.14　帷幕注浆工程应包含注浆孔、检查孔、加密孔和监测孔。检查孔数量宜为注浆孔数量的10%，加密孔数量宜为注
	6.5.15　超前全断面帷幕注浆施工前应对工作面进行封闭，可采用加固止浆岩墙或施作现浇混凝土止浆墙。止浆墙的厚度采
	6.5.16　止浆墙的施作位置应在海底隧道掌子面前，一般采用单级平面型混凝土止浆墙。止浆墙应安全稳定，注浆时无漏浆
	6.5.17　应在止浆墙拱部预埋注浆管，使用速凝材料充填墙后空隙，并保证充填严密。
	6.5.18　帷幕注浆封闭宜采用孔口封闭方式，注浆前应检查封闭器密封性并有防爆出措施。当注浆封闭采用孔内封闭方式时
	6.5.19　帷幕注浆结束标准应符合下列规定：
	6.5.20　在帷幕注浆施工前，应对所设计的施工参数进行现场试验，以确定合适的注浆参数、施工工艺。

	6.6　径向注浆
	6.6.1　海底隧道围岩破碎带径向注浆控制标准应基于现场试验，并按以下三个条件进行控制：
	6.6.2　宜重视浆液扩散半径对注浆工程量的重要影响，可按有关理论公式进行估算。当地质条件较复杂或计算参数不易选
	裂隙开度（mm）
	<5
	5～30
	>30
	有效扩散半径R（m）
	2
	4
	6

	6.6.3　径向注浆孔的布置应以各注浆孔浆液扩散范围相互重叠为原则，不宜出现注浆“盲区”，也不宜搭接过多而出现浪
	6.6.4　注浆顺序不宜采用单向推进压注方式，应按跳孔间隔注浆方式进行，并宜符合以下规定：
	6.6.5　当注浆压力突然上升或下降、或流量突然增大时应立即停止注浆，查明原因并应采取下列措施：
	6.6.6　当径向注浆孔达到以下标准时，可结束该孔注浆：
	6.6.7　径向孔全部注浆完成后，应进行注浆效果检查和评定，不合格者应补充钻孔注浆。检查方法有：
	6.6.8　海底隧道围岩破碎带径向注浆治理后，隧道围岩渗透系数应降低至10-5～10-6 cm/s以下，或海底隧
	6.6.9　无海水侵蚀条件下，海底隧道后续施工时间宜为注浆结束后7 d。
	6.6.10　在海水侵蚀条件下，海底隧道后续施工时间宜为注浆结束后14 d～28 d。

	6.7　压力分区控制及梯度注浆
	6.7.1　当海底断层破碎带充填物为淤泥质或强风化产物，可采取注浆压力分区控制进行超前帷幕注浆作业。进行压力分区
	6.7.2　帷幕注浆压力可根据海水压力、海底岩层强度、海底岩层渗透能力等因素确定：
	6.7.3　根据浆液扩散半径与钻孔间距确定注浆流量，当注浆压力达到注浆终压后梯度减小注浆流量，逐渐压密破碎带，以
	6.7.4　注浆过程中应密切关注海底隧道洞周围岩、掌子面变形及渗水情况，当变形迅速变大或涌水量显著增加时，应迅速


	7　检查
	8　设备与信息化管理
	8.1　注浆设备
	8.1.1　锚杆、小导管、管棚注浆应配备与工艺相适应的注浆设备、搅拌设备及其他设备，不可临时拼凑，以保证注浆质量
	8.1.2　根据注浆工艺，应配有单液注浆泵、双液注浆泵(或两台单液注浆泵)，其注浆压力应不小于5MPa，排浆量应
	8.1.3　搅拌普通水泥浆的设备可选用低速机械式搅拌机，其搅拌有效容积不小于400L；搅拌改性水玻璃的设备宜选用
	8.1.4　集中制浆站的制浆能力和水泥等材料储备量应满足施工期最大用浆量需要，宜采用具备自动配料、计量、拌制及输
	8.1.5　所有施工设备应注意维护保养，保证其正常工作状态并应有备用量。所有计量仪器、仪表均应有产品合格证及检定

	8.2　注浆信息化管理
	8.2.1　注浆施工信息管理系统与主体工程信息管理平台之间应能够实现通信联系，以满足上、下两级系统对施工数据交互
	8.2.2　注浆记录仪宜具备以下功能：
	8.2.3　应积极推行注浆施工的数字化管理，通过物联网及互联网等信息化工具，建立注浆过程实时监控、注浆数据采集及
	8.2.4　应通过电脑或移动客户端依据权限在线实时检视注浆施工数据库资料，包括各工程部位注浆孔即时施工数据、已完
	8.2.5　条件具备的工程，可应用注浆施工自动化和智能化控制。智能化注浆的硬件和软件设计可遵照下列要求：


	9　安全与环境保护
	9.1　安全施工
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