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北海市建筑深基坑开挖工程中．一个突出问题是如何处理地下水及流砂。在3十工程中 

应用静压帷幕注浆方法，成功地解决了这个阀题。实践证明．这是一种有效的方法，具有推广 

价值 
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随着北海市高层建筑的不断出现，建筑 

深基坑越来越多，需要解决的技术问题也越 

来越多。其中之一是开挖过程中地下水和引 

起流砂的处理。我们经过分析研究并结合工 

程实践经验，在振星大厦、宝谊大厦、邮电大 

厦等3个工程的深基坑开挖中，采用静压帷 

幕注浆止水固砂方案，成功地解决了地下水 

和流砂问题，保证了基坑开挖的顺利安全进 

行．取得了较好的经济效益和社会效益。 

1 地质条件和基坑开挖问题分析 

北海市大部分建筑场地地层从上至下依 

次为：①表土层；③粉质粘土；③担砂含粘性 

土；④粗砂；⑤粘性土；⑥粗砂；⑦粘性土。其 

中，第④层为潜水含水层，其水量受季节性影 

响较大，主要为降水渗透补给．水位较高，地 

层渗透系数为50m／tl--70m／d；第⑤层为很 

好的隔水层；第⑥层为承压含水层 

在高层建筑深基坑开挖中，由于地下室 

设置层数和深度不同，基坑需穿越第④层或 

第④、第⑥两层。如不对地下水进行封隔，则 

很容易产生流砂，进而引起坑壁垮塌和地面 

沉陷。如振星大厦基坑开挖 7．1m～7．5m， 

开挖前未对地下水进行封隔，当局部挖深至 

4．1m时，由于地下水渗出形成流砂，坑壁不 

断垮塌并向场地外延伸，开挖工作无法进行。 
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又如邮电大厦基坑，原设计并已施工了钻孔 

灌注桩挡土，摆喷止水，但由于地质勘察资料 

欠准确，止水出现漏洞，基坑局部开挖至 10m 

时，桩闯第④和第⑥层渗水，引起挡土桩外较 

大范围发生地面沉陷，开挖工作只能暂停。 

因此，在此水文地层条件下，如何有效地 

封隔地下水和固砂是一个急需解决的问题。 

2 帷幕注浆的设计和施工 

2．1 帷幕注浆的设计要点 

在进行注浆设计时，应确定注浆的影响 

半径，并相应确定注浆孔孔距与排距、注浆压 

力、浆液浓度和注浆结束标准。 

．  根据Maag计算公式及在工程的实践经 

验综合确定影响半径为0．6m。 

为了满足防渗止水固砂的要求．并尽量 

避免由于注浆孔施工偏差带来的影响．注浆 

孔均采用双排孔布置，相应地： 

孔距 L=1．73R=1．038m，取 L=1 0 

m ； 一 

排距 S=0 66L=0．685m，取 S=0．6 

m o 

在实际施工过程中，注浆压力受到浆渡 

浓度、注浆泵量和地层参数等多方面的因素 

影响．因此，注浆压力不应是固定不变的。设 

计时，确定初始压力为 0．2MPa～0．3MPa， 
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终止压力一般在0 6MPa～0．7MPa之间 

旌工内排孔压力大于外排孔压力。 

且 3．1 帷幕注浆效果 

浆液采用纯水泥浆液和水泥水玻璃浆 

液。浆液浓度坚持 由小到大的变化原则：初 

位时，装液浓度较小，水灰比为 1：1，当水泥 

浆量达到设计用量的约 50％时，增大浆液浓 

度，水灰 比控制在 0．6：1～0．7：1，水玻璃的 

加量为水泥用量的 1％左右。使用 525号普 

通硅酸盐水泥。 

注浆浆液耗量控制为每延米钻孔0．25 

左右，根据注浆压力顽以调整。注浆泵量 

不宜太大，一般控制为101／rain-201／rain。 

每个钻孔注浆是否达到要求，亦即注浆 

结束标准对保证注浆效果是重要的。要求施 

工过程中。当注浆压力达到 0．6MPa～0． 

7MPa，耗浆量达到设计值且吸浆量很少时， 

宜再继续延时约 10min，即可结束注浆。延 

时是为了保证浆液有效地渗入地层中，并防 

止返浆。 

2．2 注浆施工组织 

现场施工采用长探 GY～5O—I型钻机 

及其配套水泵(压力、流量可调)，拌制水泥 一 

水玻璃浆液采用HT一200型灰浆搅拌机。 

根据现场实际情况，施工过程中均采用 

套管护壁，冲击成孔工艺。先施工内排孔，后 

施工外排孔。在套管底部，根据砂层的厚度， 

配上不同长度的花管，以便注浆施工。注浆 

孔开孔孔径 O127，终孔孔径0108，注浆管外 

径 091。 

成孔结束后，立即组织注浆工作。根据 

设计的浆液浓度和注浆压力进行注浆，注浆 

过程应注意地面是否有隆起及冒浆等现象， 

以便进行减压及夯实等处理措施。 

3 帷幕注浆效果及止水固砂效果分析 
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按以上所速设计和施工组织，在北海振 

星大厦、宝谊大厦和邮电大厦等 3个深基坑 

进行帷幕注装，开挖以后的实际情况表明：帷 

幕注浆效果很好，基坑内没有出现流砂、涌砂 

现象，基本止住了水，为基础施工创造了良好 

条件，而且工程造价低，工期短，并赢得了北 

海市建委及建设方的一致好评。 

3 2 注浆止水固砂效果分析 

当前。建筑深基坑地下水的处理一般采 

用两种方式：疏干和注浆止水。注浆止水又 

有静压注浆和高压喷射注浆两种方式。 

综合分析北海市的工程及水文地质条 

件，我们认为采用疏干的方式存在以下问题： 
一 是施工维护周期较长；二是抽水容易引起 

地面沉降；三是一旦降水系统出现故障，地下 

水位上升会引起基础浮托力过大导致基础损 

坏。 

高压喷射注浆(包括旋喷、定喷和摆喷) 

虽然有施工效果较好的优点，但是设备要求 

较高，成本也相对较高，且往往易受到施工场 

地条件的限制。 

通过实践我们分析认 为：静压注浆过程 

中同时存在着渗透、劈裂和挤密作用，因此同 

样可保证止水效果，且成本较低。同时在基 

坑注浆止水工程中，我们认为对堵水率的要 

求可比水利水电工程的要求有所降低，但注 

浆对砂层的固砂作用应予以重视，因为即使 

开挖时尚残留少量渗水，但仍可保基坑稳定。 

因此，在注浆过程中，应该使水泥浆的水灰比 

由一般的 0．55～0 65，放大至 1．0～1 2，以 

充分发挥止水和固砂的双重作用。 

综上所述，在北海市及类似地层条件下， 

采用静压注浆帷幕是一种有效方法，值褥推 

广应用。 
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、专业简介： 

长春科技大学(原长春地质学院)探矿工程专业是经国务院学位委员会批准，具有学 

士、硕士、博士、博士后学位授予权的学科，现有博士生导师3名，硕士生导师9名。为适 

应国民经济的发展需要，本专业已改造为以岩土钻凿与基础工程为中心，拓宽到岩土工 

程、建筑工程、地下工程、石油工程等多领域。硕士生培养现有：多工艺冲击回转钻进技 

术、现代基础工程施工与管理、超硬复合材料与钻头、钻孔冲洗与注浆、岩土钻凿工程工 

艺与设备等 5个稳定的研究方向，也可拓宽到相近专业的研究方向。 

二、学员条件： 

1．在岩土工程、基础工程、地质岩心钻探、水文水井钻探、工程施工钻、石油钻探、采 

矿工程、建筑工程等领域，从事设计、勘察、施工、设备、工程监理、测量、管理等岗位工作 

三年以上者； 

2．具有大学本科学历，或个别具有大专学历者。 

三、入学条件： 

凡具有上述学员条件者，无须经过研究生入学考试，只须提交单位推荐信，本人申请 

书和学历证明(原件)，大专学历者需单独审批。 

四、学习时间及待遇： 

初定 1997年 10月5日开学，时间一年。学习形式可为全睨产或半睨产，学完全部 

硕士研究生的课程(十门左右)，经考试台格后，颁发硕士研究生班毕业证书。硕士学位 

的获得，可参加国家教委组织的外语单独考试，并回原单位或在校继续完成硕士学位论 

文，通过后授予工学硕士学位。但M研究生课程学习到最后论文答辩，时间不得超过五 

年。 

五、联系办法： 

地 址：长春市西民主大街 6号 

邮 编：130026 

电 话：(0431)8921111—3401 

联系人：孙友宏、陈宝义、朱延明 

单 位：长春科技大学勘察工程系 
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