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综合注浆技术是由旋喷注浆技术和静压 

灌浆技术相结合而成。其工艺流程是：利用 

质检钻孔、预留孔或专设钻孔，用高压水射流 

(压力一般为 22NPa一28blPa)对桩夹层、沉 

渣、桩底虚土或涌水涌砂、流塑等难以施工地 

段进行切割冲洗，再用中压水泥浆(压力一般 

为3MPa一5MPa)进行旋喷置换，最后采用静 

压注浆技术进行接触或压密注浆，以保证旋 

喷固结体与灌注桩体的紧密连接或提高砼标 

号。针对不同工程情况，各工艺流程与技术 

参数经试验而进行相应调整。下面结合工程 

1 工程概况 

韶钢转炉系统扩建工程位于隐伏岩溶地 

区，第四系土层厚度变化较大(15．7m 38． 

5m)，近基岩面多呈流塑软塑状态，基岩面凹 

凸不平，岩溶发育，悬岩和溶洞可见率约 

70％，地下水丰富。该工程主厂房高38m，武 

汉钢铁设计院设计采用了人工挖孔桩桩基， 

持力层为灰岩，桩径为 ll2m一1．5m。桩数 39 

根(图1)，单桩极限承载力为9OOO k．N一13000 

kN。挖孔桩于 1991年7月开始施工，要求到 

实例介绍该技术的具体应用。 1992年2月垒部完工。 
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2 施工中存在的问题 

本文 1997年 l2月收到，王 梅编辑 
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图1转炉主厂房地基处理示意图 

挖孔桩施工到 1991年 l2月。出现了如 

下情况： ． 
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(1)三号转炉 8—18线 1 一27 共 27根 

桩全部开挖，其中已捣砼的9根桩(在处理桩 

下部基岩溶洞过程中发现有4根桩存在严重 

离析现象)；有12根桩全部挖到一17m以下， 

但困水大及遇流塑层等无法继续施工；另有 

4根桩因遇流泥流砂未施工到一17m；还有两 

根桩(14 、24 )因遇地下土洞、地下水大且 

贯通等，连在一起形成塌陷，并筒毁坏，埋掉 

水泵而停工；其它9根桩达到设计标高。 

(2)在施工 9 、10 、11 、20 4根桩时， 

因掏出大量流泥流砂及大量抽取地下水，导 

致原厂房戊 16、戊 17两个桩基下沉，圈梁断 

裂，运送钢水的行车卡轨或掉轨，造成生产中 

极大隐患，甚至有使二号转炉停产的危险。 

(3)由于三号转炉挖孔桩施工受阻且处 

理方案一时未定，四号转炉34 一45 的施工 

只好停止。 

3 处理办法 

经多方案(冲孔桩、钻孔桩、大基础、综合 

注浆)比较论证，最终确定采用“综合注浆”进 

行处理，具体情况如下。 

(1)两个下沉桩基的处理：一方面，采取 

保护措施防止沉降继续扩大，即原厂房进行 

卸载，对正在开挖的9 、10 桩孔赶紧用砂回 

填，且场地内停止抽取地下水；另一方面，采 

用综合注浆法进行地基加固(见示意图2)， 

具体分三步。 

①静压注浆加固基底下土壤 @ 旋喷注浆戚桩 @再静压 

图2 综台注浆加固地基 

第一步，钻孔穿过基础，进入持力层适当 

深度终孔，用孔口封闭静压注浆的办法将基 

础下的土壤中的孔洞裂隙注满，确保基底密 

实。第二步，待静压注浆浆液终凝后，再扫通 

静压注浆孔，并钻进到完整基岩达设计深度 

后终孔，相继进行旋喷旎工，在基础下旋喷成 

桩。第三步，每根旋喷桩施工结束后，都又将 

原钻孔扫通，人桩适当深度，进行静压注浆， 

以消除浆液凝固过程中形成的析水空间等， 

保证旋喷桩与基础底板的紧密接触。在处理 

过程中，要注意以下几个问题：每天要对柱基 

进行两次沉降观测，随时掌握情况，注意事态 

的发展；浆液中应添加速凝剂，旋喷旎工时应 

跳孔进行，以最大限度地减小浆液凝固前地 

基土软化对基础稳定性带来的不良影响；掌 

握地下管线分布情况，防止发生安全事故。 

(2)四号转炉 34 一45 12根未开挖桩 

的处理原则是先处理后开挖，即用综合注浆 

技术处理好溶洞、流塑软塑部位，处理深度由 

深部到一17m，即近似于把基岩面抬到一17m 

处，然后再施工挖孔桩，挖孔桩进入旋喷固结 

体适当深度(见示意图3)。采用这种方法来 

避开在成孔困难的流泥、流砂地段的挖孔施 

工，并解决地下水大所带来的系列问题。 

(3)已开挖的27根桩，不同的情况采用 

不同的措施处理。对已开挖到一17m以下因 

流泥、水大而停工的 12根桩，在桩内布设3 

— 5个静压注浆与旋喷孔，桩外布置3—5个 
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旋喷孔进行处理(见图1及示意图4)。具体 

做法是每根挖孔桩预埋3 5根 DllOmm塑 

料管，然后浇筑混凝土桩芯，通过预留孔对桩 

下部溶洞，裂隙部分、流塑软塑部位进行旋喷 

作业，桩内旋喷长度与下部桩芯搭接0．5m。 

旋喷结束浆液终凝后，扫通原孔，孔进入旋喷 

桩O．5m，进行静压注浆，以保证旋喷体与挖 

孔桩的紧密接触，并灌实预留孔。桩外布设 

的旋喷桩，按正常工序施工，旋喷体与挖孔桩 

下部桩芯搭接 1．5m。 

图3 施工示意图 

对未开挖到一17m的4根桩的处理是： 

先在桩孔内预埋5根塑料管，然后回填粘土， 

再通过预埋管采用旋喷技术处理到已开挖部 

位，最后重新作挖孔桩，挖到 一17m，将挖孔 

桩座在旋喷体上。 

2根垮孔、塌陷的桩，因下部埋了水泵， 

所垮孔壁杂乱，用钻孔施工困难，因而采用作 

58 

沉井的办法处理，沉井作到原开挖深度(一 

9m)，将井中水土挖净，预埋管后捣混凝土， 

然后用综合注浆法处理下部。 

已捣桩芯的 9根桩中，有 5根需对下部 

溶洞进行处理，即钻透原桩混凝土再处理溶 

洞，但在混凝土钻进过程中，又发现桩的中下 

部砼离析，个别桩底部有虚土，其中有根桩中 

间段还有夹层，此种情况类似于质检钻探中 

发现桩有质量问题。对于上述情况，我们的 

处理措施是：在桩内布3个钻孔，对砼离析的 

桩，采用孔口封闭、分段注浆进行补强，每次 

下行注浆段高为 3m；对桩夹泥部分，则先用 

高压水(25NPa左右压力)冲洗，再作静压注 

浆，对桩底有虚土者，溶洞部分，采用旋喷注 

浆进行处理，旋喷注浆结束后全孔段重复注 

浆，保证旋喷体与挖孔桩的紧密接触，灌实桩 

周土中的孔洞裂隙以改善土的性状，并提高 

素混凝土标号(见示意图5)，在有压力情况 

下，纯水泥浆液固结体强度大大提高，对所取 

固结体样进行力学试验可知，普硅425号水 

泥在2．OMPa压力下形成的纯水泥固结体均 

图5 施工示意图 

4 处理效果 

(1)两个下沉的柱基，进场处理一周，沉 

降便得到控制，在处理结束进行调轨后，没有 

再发生行车卡轨掉轨现象，处理过程中，二号 

胁 薹弦噩 壁  

越 
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转炉没有停产，生产正常进行。 

(2)三、四号转炉挖孔桩都顺利施工完， 

处理后经大应变动测、钻孔抽芯检查、钻孔注 

水试验等检测，确认处理是成功的，测得5根 

桩的极限承载力达 11700 kN～15300 kN．满足 

或超过了原设计要求。两年后对该工程回访 

的结论是：“工程自1993年 6月投产以来运 

转正常”。 

5 结论 

保证灌注桩顺和J施工并使施工质量满足设计 

要求。对于流泥、涌水涌砂地段，可采用综合 

注浆技术进行适当补强或堵水来保证灌注桩 

的顺利施工；对于基岩面凹凸不平，溶洞或持 

力层为软硬互层等情形，可采用该法“人造基 

岩”，把基岩面抬高来保证灌注桩的施工。 

(2)具有施工设备简单，管理方便，施工 

速度快，生产安全，无公害等优点。 

(3)固结体强度高，均匀致密，可保证补 

强或处理后的桩在质量上能满足原设计要 

从施工实践来看，该技术具有以下特点： 求，而不需减少建筑物原设计高度，工程造价 

(1)能够解决其它方法难以解决的问题， 经济合理。 
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