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单管分喷法在地基加固中的应用 7』 
刘 建 彭振斌 

(中南工 孚 建筑r翟擘百 l∞83) 

介绍了单管分喷法在地基加固中的施工技术、工艺。该方法具有设备简单、质量可靠、工 

期短、造价低等优点。 
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单管分喷是在单管旋喷基础上发展起来 

的一种新型高压喷射注浆技术，它是将带有 

特殊喷嘴的注浆单管，置于土层的预定深度 

后，先以压力为20 MPa以上的高压水射流对 

钻孔周围土体进行冲击、切割，达到一定的孔 

径后再以3 MPa一5 MPa的压力注入水泥浆 

液，使水泥浆液和土体搅拌混合后，凝结成固 

结体。它具有桩径大、单桩承载力高、施工设 

备工艺简单、效果可靠等优点。 

1 工程概况 

1．1 石洞口二电厂材料库加固前状况 

上海华能石洞口二电厂是上海一大型发 

电厂，其材料库建于 8o年代初期，修建时地 

基未作处理，将承台直接置于粉质牯土层上。 

长期以来，由于受建筑物自重及堆载影响，该 

材料库发生了过度沉降和不均匀沉降，墙体 

多处出现裂缝，并有恶化的趋势，已严重影响 

到该材料库的安全使用。受甲方石洞口二电 

厂委托，作者和湖南化工地质岩土公司于 

1996年4月对材料库地基进行了勘察，经多 

种施工方案比较，决定采用单管分喷法进行 

治理。 

1．2 地质情况 

石洞口二电厂位于宝山区，地处长江口， 

地热平坦，地层 5O m一60 m为软弱牯性土 

层，土质自上而下为：杂填土：厚0．5 ITI一0．7 

m；粉质牯土：厚 2．0 ITI～2．5 m；淤泥质粉质 

粘土：厚 2．5 ITI一3．0 m；淤泥质粘土：厚 1．0 
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m一1．2 m；粉质粘土：厚45．0 m一50．0 m；再 

下层为亚砂土。 

2 单管分喷设计要求 

(1)旋喷桩桩径不小于5OO n一； 

(2)桩底置于粉质粘土持力层深度 300 

ⅡⅡn： 

(3)固结体抗压强度不小于5 MPa： 

(4)施工前先施工试验桩，后做静压试 

验，根据试验结果另行适当调整设计，确定桩 

数； 

(5)施工结束后，检查孔不少于 5个，采 

芯作力学试验； 

(6)为就地取材，降低成本，罐浆材料确 

定采用425 普通硅酸盐水泥调配水泥浆，水 

灰比为 1：1，设计浆液密度为1．53g／cm3； 

(7)根据沉降和墙体开裂情况，加固范围 

确定对轴线① ～④长均为60130-的各段进行 

喷浆加固。加固范围是各承台下软土层，旋 

喷桩平面布置图及加固作法示意图分别见图 

1和图2。 

3 施工工艺 

3．1 工艺参数及机具 

采用单管分喷法施工时，喷射压力和流 

量，喷嘴直径和个数，喷管转速和提升速度等 

都直接影响成桩质量、施工进度和造价，施工 

时必须根据被加固地基的工程地质情况和设 

计要求选择适宜的机具和工艺参数，工艺参 
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数及机具见表 1。 
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图 1 旋喷桩平面布置图 单位(m 

图2 加固作法示意图 

表 1 工艺参数及机具 

注浆方式 高压喷水 中压喷浆 

压力(蛐 h) 20一嚣 3—5 

瘴量(I／v~a) l00—1∞ 80一lD0 

提瞥连度(咖／血 ) 20—25 10—15 

转速(r／rain) 25一∞ 20—25 

注浆臂外径(衄 ) 42 42 

喷嘴外径(m ) 2．5 2．5 

喷嗡十数 

地质钻机 口一5o 2台 

高压泥浆泵3 —s 1台 

机其厦其它 泥浆蕈F q ，】5o 】台 

辅助设备 搅拌机 2台 

喷管40m 喷头4十 

高压胶臂厦一般压力胶臂等 

3．2 加固施工 

施工过程 中，严格执行设计要求和 

GKI202—83中关于旋喷地基的有关规定，先 

室外后室内隔孔跳打法旋喷施工。 
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其施工工艺流程如下： 

定孔位——钻孔——下喷射管——高压 

喷水——喷水结束——中压喷浆——喷浆结 

束——静压朴浆——_{是出灌注管——清洗机 

具——移机——人工回灌补穴。 

4 加固效果检查及评价 

工程施工结束后按计划要求，进行开挖、 

抽芯、试压和沉降观测4项检查。 

4．1 开挖检查 

对早期施工的 1 、5 、6 桩开挖一部 

分，各桩身出露 1．0 m一2．0 m，检查桩质量。 

经测量和直观观察，旋喷体垂直度好，桩身直 

径为0．83m 0．90m，比设计要求达到的最小 

直径大0．3 m一0．4 m，桩身外缘不平，桩土咬 

合密实。 

4．2 取芯检查 

对 5 、73 、120 、213 和252 桩均进 

行了抽芯检查，发现混凝土芯长都较完整，固 

结体极限抗压强度为9．1 MPa一11．3 MPa，均 

大于5 MPa，已充分满足了设计要求。 

4．3 单桩竖向静载试验 

该试验由华东电力设计院负责进行，3 

个桩加载均为16 t，沉降分别为4．30∞ 、7． 

41 fifth和6．22mm，各桩 Q—S曲线平缓 S— 

lgt曲线基本平直，沉降不大。试验结果：单 

桩极限承载力大于 16 t，满足了设计单桩承 

载力为 12t的要求。 

4．4 沉降观测 

在地基加固前设标观测的基础上，加固 

后又连续定点观测，从资料记录发现，施工期 

间由于士体水分突然增多，造成了附加沉降 

1．7一 ，工程验收后再经 1个月的连续定点 

观测，沉降已经停止，工程稳定，加固质量好。 

5 结论及建议 

本工程设计共 270条桩，桩长 5 m左右， 

旋喷桩共计约 1400延m，采用单管分喷法对 

该材料库地基进行治理后，经检测，旋喷桩各 
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项指标均满足了设计要求。 

(1)实践证明利用单管分喷法对软土地 

基加固朴强，具有设备轻便，高压泵磨损小， 

固结体强度高，单桩承载力大，工期短，造价 

低等优点，同时施工不会破坏建筑物的原有 

结构，也不影响二层以上楼层的正常使用，是 
一 种加固软土地基的理想方法。 

(2)采用单管分喷法加固软土地基，高压 

喷水扩孔排渣及中压旋喷注浆时冒浆量较 

多，造成人力和材料浪费，建议尽快研制配套 

水泥浆净化设备，以回收利用冒出的水泥浆， 

达到降低成本和减少环境污染的目的。 

(3)进一步研究单管分喷工艺参数对不 

同类型软土地层的成桩质量影响，以形成规 

范，来指导设计和施工。 
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