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用液压过气压把能凝固的浆液均匀地注入填料地层中，浆液

以填充、渗透和挤密等方式，驱走土颗粒间的水分和空气后

填充其位置，经过一定的时间后，浆液将原来松散的土粒胶

结成一个整体，从而使土基得到加固，减少工后沉降。 一、

注浆方案选择 注浆方案选择是进行注浆施工首先解决的问题

。一般把注浆方法和注浆材料的选择放在首要位置，同时还

应考虑工程地质条件、工程本身性质等，依据高速公路工程

实践经验，一般应遵循以下原则： 高等级公路下伏软弱地基

的加固注浆一般采用水泥浆液或水泥粉煤灰浆液。当软弱土

层上部有硬壳存在时，要将它做为封压层，当无这种硬壳或

不发育时，可在地表做一粘上垫层，厚约0.5m，以此垫层作

封压层，或在低级碾压后形成封压层。对于上部沙砾层较多

的软弱土层，一般宜用分段式自上而下注浆，对于上部沙砾

层少或没有的软弱土层时，一般宜用分段式自上而下注浆。

注浆采用直接打入式。即采用直径43mm花管直接打入，孔口

采用三角形止浆塞止浆。 二、注浆标准与范围 注浆标准是指

设计者要求注浆后应达到的质量指标。由于不同注浆工程的

性质和工程地址条件千差万别，对各自的注浆目的和要求又

不尽相同，因而很难规定一个比较具体和统一的准则，而只

能根据具体情况作出具体规定。 确定注浆范围包括在平面上

确定注|百考试题|浆处理的长度和宽度，在纵向上确定注浆深

度。注浆深度的确定应结合软弱地基的特点、路基或构造物



的荷载或沉降要求诸因素综合确定。 三、压力注浆材料 可用

于注浆的材料有很多，应根据注浆的目的和受注体的地质条

件来选择。一般说来，注浆材料通常分为粒状浆材和化学浆

材两大类，然后在按浆材的特点、物化性能进一步分为稳定

的粒状浆材、不稳定的粒状浆材、无机化学浆材和有机化学

浆材。 两种不同种类的浆材，其性能和使用范围也有差异。

粒状浆材主要以硅酸水泥、粘土、粉煤灰等构成，来源丰富

、价格低廉，操作工艺简单，广泛用于地基加固注浆中。但

因其粒径大、可注性差，不宜于防渗、堵水。化学浆材料呈

溶液状态，可注性好，只要能注水的细小裂隙或孔隙，化学

浆材一般都可注入，主要用语防渗、堵漏加固工程，其价格

较贵，施工困难。 四、压力注浆参数的确定 注浆参数包括确

定浆液扩散半径r、容许注浆压力、注浆孔布置方式等，这些

参数互相联系，与地基土渗透性等相关。 （一）浆液扩散半

径r 注浆孔的布置中，浆液扩散半径r是一个重要的参数，r值

可进行理论公式估算，如选用参数合理，则计算值具有一定

的参考价值，当地质条件较复杂或计算参数不易选准时，就

应通过现场试验来确定。 对于粘性土层，由于地层空隙很小

，浆液无法渗入，只能通过劈裂作用注放浆液，浆液扩散具

有规则性，注浆设计施工可用“浆液有效半径”来表示交流

扩散范围。 对于砂性土层，由于地层空隙较大，浆液以填充

固结为主，其扩散半径远大于粘土中的扩散半径。当为一段

路段处治时，扩散半径可取大值；当为中、小构造物路段处

治时，扩散半径可取小值。 （二）注浆压力 注浆压力是给予

浆液扩散充填、压实的能量。保证注浆质量的前提下，压力

大，扩散的距离大，有助于提高土体强度；但当压力超过受



注土层的自重和强度时，可能导致路基及其上部构造物的破

坏。所以在施工中，一般都以不使地层破坏或仅发生局部和

少量破坏作为确定容许注浆压力的基本原则。 注浆压力值与

地层的结构、初始注浆的位置和注浆序次、方式等因素有关

，有些因素较难准确地获取，在注浆处理前应通过现场注浆

试验来确定，以取得施工所需参数。 进行注浆试验时，一般

采取逐步提高压力的办法，求得注浆压力与注浆量的关系曲

线，当压力升高至某一数值，而注浆量突然增大时表明地层

结构发生破坏或空隙尺寸已被扩大，因而可把此时的压力值

作为确定容许注浆压力的依据。 （三）注浆量的确定 在正常

情况下理论注入的耗浆量应填充到颗粒之间的空隙中，或沿

层理或裂隙劈裂式注入。 （四）注浆孔的布置方式 注浆压力

、浆液扩散半径r确定后，注浆孔距取值范围也就确定了，注

浆孔距L取值范围在r≤L≤2r之间。 桥头过渡段注浆设计一般

为多排注浆孔，不同排上注浆孔设计一般有两种布置方式：

一种为矩形排列，即前排孔与后排孔沿公路轴线方向上平行

；另一种为三角形排列，即前排孔的位置与后排孔的位置沿

公路轴线方向错开1/2的孔距，平面上呈梅花状。 （五）注浆

施工工艺流程 根据工程地质、水文地质条件和工程要求，通

过实验或类比等方法确定注浆参数，选择注浆施工设备，组

织施工力量，编制施工组织计划，进行压力注浆。 注浆孔施

工是注浆的第一道工序，在施工中应注意以下几点： 1、钻

孔孔位和设计孔位的偏差不大于25cm，钻孔直径为91mm

或75mm（终孔直径）； 2、用压缩空气清孔排渣，严禁采用

水作为冲洗液。如遇塌孔严重时，可采用花管注浆。花管前

端呈尖锥状，用冲击锤将花管打入受注层位； 3、钻孔设备



准确到位，严格按施工次序布钻施工，钻机在施工过程中应

尽量减少注浆孔斜度。 （1）制浆 根据试验确定的配合比选

择浆材，制浆时应注意以下几点： ①材料必须准确称量，误

差应小于5，水泥等材料宜采用重量发称量； ②掌握浆液性

能，做到随用随制，使用多少浆制多少浆。 ③浆液应进行充

分搅拌，并坚持注浆前不断搅拌，防止再次沉淀，影响浆液

质量。 （2）压力注浆 压力注浆是通过注浆设备，输浆管路

，在压力作用下将浆液注入目的土层中。桥头过渡段填料压

力注浆应注意以下几点： ①按设计要求进行分序成孔跳灌施

工，由外向内分序成孔，隔孔灌注，一般情况分2～3序，条

件允许时可采用1序完成； ②搭板范围内采用一次钻灌法，

止浆标准为：注浆压力0.5Mpa、注浆量小于1L/min，稳压3分

钟可正常止浆。否则作好记录，特殊处理。 ③搭板以外采用

两次钻|百考试题|灌法，第一次成孔深度2～3m，注浆夜里控

制在0.1～0.2MPa，注浆量小于1L/min稳压3分钟，可正常止浆

。 ④当孔深小于5m时，窜冒浆能够有效控制时，搭板以外也

采用一次钻灌法。 ⑤压力注浆施工时，孔口采用止浆塞封闭

，浆液搅拌均匀，随拌随用，严防石块杂物混入浆液，确保

连续灌注并在灌注前进行过筛处理，以防发生堵管现象。 注

浆技术发展到现在，国内外在注浆材料、注浆方法和注浆工

艺、注浆机具和设备，注浆效果检查及技术标准等诸多方面

都取得了长足的进步。压力注浆加固桥头过渡段填料在公路

建设上得到了较为广泛的应用，许多公路沉降较大的地段及

桥头路堤均采用了注浆处治，从后期应运观测来看，与同期

建设的其他项目相比，路基的不均匀沉降明显减少。所以进

行压力注浆加固的研究，具有理论性和实际价值。 100Test 下
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