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口 高压喷射注浆用于护坡防渗工程／7，[，／ 
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叙述了高压聩射注浆技术应用于护坡防誉工程的条件、要求和与钻孔灌注桩的结合方 

式，以及藏工中注意的问题 ，并对此提出了一些新的认iR。 
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高压喷射注浆技术是利用带有喷嘴的注 

浆管钻进或置入土层的预定位置，以高压设 

备使浆渣或水以20 MPa～40 MPa的高压从 

喷嘴中喷出，冲击破坏土体，同时，喷嘴按一 

定规律移动，使浆浪与土搅拌混合，凝固后形 

成预定形状的圊结体，达到加固地基、护坡防 

渗的 目的。 

高压喷射注浆(简称“高喷”)分为单管 

法、二重管法、三重管法和多重管法4种。本 

文着重探讨的是利用三重管施工法的高匿喷 

射注装技术，结台钻孔灌注桩，以及在深基坑 

护坡防渗工程中的应用。 

我公司从 1991年开始把高压喷射注浆 

技术应用于护坡防渗工程，先后在 山东的滨 

州和临沂 、广西的南宁和北海、湖北 的武汉等 

地，完成了多项护坡防渗工程，收到了较好的 

效果。在工程实践中，对高压喷射注浆应用 

于护坡防渗工程有几点认识。 

1 高压喷射注浆适用的土质条件 

软弱土层如第四纪的冲(洪)积层，残积 

层及人工土壤等。砂性土最适用“高喷”注 

浆，对于黄土和淤泥质土“高喷”效果也较好， 

它懈决了小颗粒粘土不易注浆加固的难题。 

在砾石层中，只要砾石直径不太大，也能收到 

较好的加固效果。但不适用于地下水流速过 

大的地层。 
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2 “高喷”与钻孔灌注桩结合 

80年代在深基坑开挖中采用钻孔灌注 

桩(钢筋混凝土桩)进行支护很普遍，收到了 

较好的效果。但是，在沿海和地下水位浅的 

一 些砂和软土地区，在开挖支护中，一般土的 

懊{压力很大，土的嵌固能力也低，加上基坑需 

挡水防渗，仅靠钻孔灌注桩很难达到基坑围 

护的目的。采用“高喷”与钻孔灌注桩结合能 

起到护坡、挡水防渗的双重作用，它有以下几 

个优点： 

(1)“高喷”形成的防渗墙，不仅有挡水防 

渗的作用，还有重力挡土墙的作用，并使滑裂 

面后移(见图 1)，减轻了挡土桩的侧压力 ．提 

高了围护工程的稳定性。 

(2)护坡桩、 高喷”板墙和桩头连粱有机 

地结合在一起，形成了综合性的护坡防渗结 

构体系，避免了由于桩基施工不规整、地层扰 

动等因素造成的应力集中，较好地解决了局 

部受力不均的问题，增大了安全系数。 

图 l 滑裂面后移情况示意图 
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(3)从 止水防渗的目的考虑，钻孔灌注桩 

叉给防渗墙 起到了骨架作用 ，增加 了防渗墙 

的稳定性。实践证 明，钻孔 灌注桩 和“高喷” 

板墙作用互补，提高了整体护坡防渗效果。 

在广西北海香格里拉大酒店和武汉香格 

里拉大酒店工 程 中，采 用钻孔 灌注桩 和“高 

喷”板墙相结合的方案进行护坡防渗均收到 

了较好的效果。护坡桩与防渗墙水平剖面结 

构示意 图 2。 

⋯  

图2 护坡桩与防渗墙水平截面示意图 

3 护坡防渗对“高喷”板墙的要求 

在广西北海香格里拉大酒店护坡工程的 

施工 中，采用 45 摆喷”构成防渗板墙，经开 

挖检验，在砂层中喷射距离可达 1．6 m，板墙 

最薄弱部位是在引孔的根部，厚度为 20 till， 

并能得到灌注桩的有力支撑。板墙厚处在两 

个桩之 问，可达 80 crn，板墙的 强度可达 lO 

MPa。实践说明，防渗板墙的厚度和强度均 

能满足止水防渗的要求。 

在基坑围护止水防渗工程中．我们较常 

用的是钻孔灌注桩和“高喷”板墙组成护坡防 

渗帷幕墙。帷幕墙下部和基坑面以下的隔水 

层相连接+构成封闭的止水防渗体系 ，随着基 

坑面以下隔水层的加深 ，板墙两侧的压差逐 

渐减小 ，对板墙强度和厚度的要求均降低 ，关 

键是板墙之间联接的可靠性，在施工工艺的 

选择上要侧重于板墙的连续性，例如：基坑面 

以上 ，有时为了加强 ，局部采用“旋喷 来增加 

强度和厚度 ，而基坑面以下 ，一般采用“摆喷” 

均能满足防渗要求。 

4 施工中应注意的几个问题 

(1)在条件允许 的情况下，桩孔施工应采 

用反循环成孔工艺 和钻机移动的轨道 化，保 

证护坡桩的桩位 准确、桩孔垂直 、桩 身平整。 

否则，出现桩孔偏斜和桩身不平整等问题 ，会 

给下步“高喷 施工带来很大困难，影响整个 

护坡 防渗效果。 

(2)“高喷”施工的工序是先引孔(即钻 

孔)．再下“高喷”管进行高压喷射注浆。引孔 

是一关键工序，钻孔直、孔壁完整的情况下， 

一 般都会顺利完成。高喷”作业。为保证钻孔 

质量．引孔钻机应安装在导轨上．精确定位+ 

保证平、稳、正。在地层不稳定的情况下，要 

用好泥浆护壁，使“高喷”管上下顺利。在泥 

浆管理上，要把泥浆和“高喷”的水泥浆严格 

隔离开来，否则，水泥中的钙离子会引起泥浆 

絮凝而造成井内事故 。 

(3)随着钻孔的加深或园地层复杂 ，为保 

证“高喷”管的顺利下人，引孔直径应适当增 

大 ，一般 由 O110 mnl增至 0300 ham。增大 

钻孔直径后，对钻孔的保直也有良好的效果。 

(4)随着钻孔深度的增加．在允许范围内 

产生的偏差也不能忽 略．为了保证“高 喷”板 

墙连接的可靠+在设计或施工参数上要进行 

调整 ．即在摆喷距离上留有 1．2的安全系数， 

如下式 ： 

2L— e 
L —— 一  

式中：L一 孔距 (m)； 一 摆喷距离 (m)； 

一 相交长度 (m)，一般取 0 2～0．3；，一 

安全系数 ，取 1．2。 

这样，用摆喷距离的相对加大来弥补钻 

孔误差 可能造成的间隙，确保“高喷”板墙 的 

连续性。 

(5)随着“高喷”深度的增加，“高喷”管的 

59 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


地质与勘探 1998正 

弹性变形也不能忽略 ，特别是“摆喷”，在下部 

阻力增大的情况下，容易造成上部摆角大，下 

部摆角小 ，甚至上部摆 ，下部不摆的情况。为 

了消除弹性 变形 的影 响，施 工中应加 大 “摆 

喷”角度，根据孔深和地层情况，一般加大 20* 

～

69"。 

(6)每一高喷孔作业结束时，应及时用水 

泥浆回灌。先期施工的高喷作业，可能会产 

生水泥浆用量增大的现象，这是因为地层裂 

隙连通所造成的，随着施工的进行，会逐步恢 

复正常 ，到后期可能产生水泥浆用量偏少的 

状况 ，这都是正常的。 
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