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前    言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国黄金协会提出。 

本文件由全国黄金标准化技术委员会（SAC/TC 379）归口。 
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金矿井巷支护材料耐久性技术要求 

1  范围 

本文件规定了地下黄金矿山井巷工程支护环境作用等级和混凝土、钢筋混凝土、锚网喷支护材料耐

久性方面的技术要求。 

本文件适用于地下黄金矿山井巷工程支护的设计与施工工作。 

2  规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

3  术语与定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

耐久性  durability 

支护结构在井巷环境下保持其功能性和安全性的能力。 

3.2 

环境作用等级  environmental effect class 

根据井巷环境作用因素，对材料耐久性、支护稳定性产生的影响划分等级。 

4  通则 

4.1  井巷工程支护材料耐久性应根据井巷工程支护设计使用年限和井巷工程所处的环境作用等级进行

确定。 

4.2  井巷工程支护使用年限应以施工结束状态为起点。 

4.3  根据井巷工程环境作用因素，应进行针对性的耐久性方案设计。 

4.4  井巷工程支护材料耐久性应根据实际环境条件，考虑水流冲击、磨损、碰撞、荷载等作用对耐久
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性的影响。 

5  井巷工程环境作用等级 

5.1  根据井巷工程环境作用指标确定环境作用等级。 

5.2  井巷工程环境作用因素为环境温度、相对湿度、地下水、氯化物、硫酸盐、侵蚀性二氧化碳、酸

碱度，环境因素指标为温度环境指标 K1、相对湿度指标 K2、地下水指标 K3、氯化物指标 K4、硫酸盐指

标 K5、侵蚀性二氧化碳指标 K6、酸碱度指标 K7。 

5.3  井巷工程环境作用指标 WB，可按式（1）计算。其环境因素指标 Ki，可按表 1～表 7确定。 

WB = ∑   
 
        .............................. （1） 

式中： 

WB ——环境作用指标； 

Ki ——环境因素指标。 

表 1  环境温度因素指标 K1 

环境因素分级 环境温度（℃） K1 

A1 0＜K1≤26 0 

B1 26＜K1≤32 4 

C1 32＜K1≤55 8 

表 2  相对湿度指标 K2 

环境因素分级 相对湿度（％） K2 

A2 0＜K2≤40 0 

B2 40＜K2≤85 5 

C2 85＜K2≤100 12 

表 3  地下水指标 K3 

环境因素分级 地下水 K3 

A3 无水 0 

B3 潮湿 3 
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表 3  地下水指标 K3（续） 

环境因素分级 地下水 K3 

C3 渗淋水、干湿交替 10 

D3 涌水 15 

注：干湿交替指支护材料交替接触大气和水的环境条件。 

表 4  氯化物 Cl
-
指标 K4  

环境因素分级 氯化物 Cl
-
（mg/L） K4 

A4 0＜K4≤100 0 

B4 100＜K4≤500 6 

C4 500＜K4≤5000 20 

D4 5000＜K4≤20000 25 

表 5  硫酸盐 SO4
2-
指标 K5  

环境因素分级 硫酸盐 SO4
2-
（mg/L） K5 

A5 0＜K5≤200 0 

B5 200＜K5≤1000 3 

C5 1000＜K5≤4000 10 

D5 4000＜K5≤10000 15 

表 6  侵蚀性二氧化碳指标 K6 

环境因素分级 侵蚀性二氧化碳（mg/L） K6 

A6 0＜K6≤15 0 

B6 15＜K6≤30 1 

C6 30＜K6≤60 5 

D6 60＜K6≤100 8 
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表 7  酸碱度（pH 值）K7 

环境因素分级 酸碱度（pH 值） K7 

A7 pH≥6.5 0 

B7 6.5＜pH≤5.5 2 

C7 5.5＜pH≤4.5 12 

D7 4.5＜pH≤3.5 17 

5.4  井巷工程环境作用等级，可按表 8确定。 

表 8  环境作用等级 

环境作用等级 描述 环境作用指标 

Ⅰ 轻微 0＜WB≤30 

Ⅱ 中度 30＜WB≤66 

Ⅲ 严重 66＜WB≤100 

5.5  井巷支护结构位于环境作用因素条件中地下水影响的环境作用因素分级 A、B 类时，环境作用因

素条件中氯化物、硫酸盐、侵蚀性二氧化碳、酸碱度的环境作用因素分级可降低一级。 

5.6  环境作用因素条件中氯化物的环境作用因素分级 C、D 类的井巷支护结构使用过程中宜开展定期

检测。 

6  耐久性支护材料技术要求 

6.1  不同环境作用等级下混凝土、钢筋混凝土支护的强度等级、最大水胶比、钢筋保护层的最小厚度c，

可按表 9确定。 
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表 9  混凝土材料与钢筋保护层最小厚度 c 

环境作用等级 

服务年限 

1 年 5 年 15 年 

混凝土 

强度等级 

最大 

水胶比 
c/mm 

混凝土 

强度等级 

最大 

水胶比 
c/mm 

混凝土强

度等级 

最大 

水胶比 
c/mm 

Ⅰ ≥C25 0.60 30 ≥C25 0.60 30 ≥C30 0.55 30 

Ⅱ ≥C30 0.55 50 ≥C35 0.50 50 ≥C40 0.45 50 

Ⅲ ≥C40 0.45 65 ≥C50 0.36 65 ≥C50 0.36 65 

6.2  不同环境作用等级下锚网喷支护钢筋网最小直径、钢筋网喷浆保护层的最小厚度，可按表 10 确定。 

表 10  钢筋网最小直径φ与钢筋网保护层最小厚度 e 

环境作用等级 

服务年限 

1年 5年 15年 

φ e/mm φ e/mm φ e/mm 

Ⅰ 4 60 4 80 6 100 

Ⅱ 6 60 6 80 6 120 

Ⅲ 6 80 6 100 6 120 

6.3  不同环境作用等级下锚网喷支护宜选用锚杆类型、采取的措施，可按表 11 确定。 

表 11  锚杆类型与采用的措施 

环境作用等级 

服务年限 

1年 5年 15年 

锚杆类型 宜采用的措施 锚杆类型 宜采用的措施 锚杆类型 宜采用的措施 

Ⅰ 壳管锚杆 — 壳管锚杆 
管缝内 

水泥砂浆填满 
钢筋锚杆 — 

Ⅱ 壳管锚杆 — 钢筋锚杆 — 钢筋锚杆 
全长锚固或 

进行防腐处理 

Ⅲ 壳管锚杆 
管缝内 

水泥砂浆填满 
钢筋锚杆 

全长锚固或 

进行防腐处理 

非金属锚杆

或钢筋锚杆 

经过专项防腐

论证钢筋锚杆 
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6.4  混凝土、钢筋混凝土和锚网喷支护构件设计、施工应同时满足耐久性和承载能力的要求。 

6.5  大截面受压墩柱等普通钢筋混凝土支撑构件，在加大钢筋保护层的前提下，其混凝土强度可低于

表 9 规定的混凝土强度等级一级。 

6.6  用于环境作用等级Ⅱ、Ⅲ，服务年限 5年以上，受力主筋直径应不小于 6 mm。 

6.7  暴露在混凝土支护构件外的预埋件、连接件等金属部件，表面应采用防腐措施，当环境作用等级

Ⅱ、Ⅲ，服务年限 5年以上，其防腐范围应为从伸入混凝土支护构件内 100 mm 处起至露出混凝土支护

构件外的表面。 

6.8  用于环境作用等级Ⅱ、Ⅲ，服务年限5年以上的钢筋混凝土，宜添加阻锈剂。 

6.9  氯化物环境下不宜使用抗硫酸盐硅酸盐水泥，在硫酸盐环境中使用抗硫酸盐水泥或高抗硫酸盐水

泥时，宜掺用矿物掺和料。 

6.10  壳管锚杆包括管缝锚杆、涨壳锚杆等，钢筋锚杆包括砂浆锚杆、树脂锚杆、注浆锚杆等。 

6.11  钢筋锚杆全长锚固的充实度不小于 90％，充填间隙不宜小于 4 mm。 

6.12  锚杆的锚固头保护层厚度应不小于 20 mm，用于环境作用等级Ⅱ、Ⅲ，服务年限 5年以上，锚固

头保护层厚度应不小于 50 mm。 
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