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袖阀管注浆工艺在柔性接头地下连续墙施工中的应用
李玉龙

(北京航天地基工程有限责任公司,北京 １ ０００７ １)

摘要:北京朝阳区一管廊地下连续墙施工项目,因场区内工程、水文地质条件和施工场地局限性等因素,为节约经

济成本和减少地连墙接头处渗水对后续结构防水施工的影响,采用了袖阀管注浆的防渗处理措施。介绍了袖阀管

注浆工艺的施工方法,验证了该工艺处理地连墙柔性接头的防渗措施完全可行。
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Application of sleeve valve pipe grouting technology in construction
of the underground diaphragm wall with flexible joints

LI Yulong
(The Geotechnical Institute of Beij ing Aerospace Co ．,Ltd ．,Beij ing １ ０００７ １,China)

Abstract:During construction of the underground diaphragm wall for a pipe gallery in Chaoyang District,Beij ing,

the anti-seepage treatment measures with sleeve valve pipe grouting were adopted to save the cost and reduce the
influence of water seepage at the j oint on waterproof construction for the subsequent structure due to limitations of
the geo-engineering and hydrogeological conditions,construction site,and other factors．This paper introduces the
construction method with the sleeve valve pipe grouting process,and has verified that the anti-seepage measures
with the process in dealing with the flexible j oint of the diaphragm wall are completely feasible．
Key words:underground diaphragm wall;flexible j oint;sleeve valve tube grouting;seepage control

１ 工程概述

位于北京市朝阳区的一管廊项目,西侧和南侧

均为现运行地铁线路,北侧和东侧为在施建筑物,施
工场地距红线边缘较近,采用地下连续墙支护结

构[１－３]。地连墙采用锁口管接头(柔性接头)[４－６],
地连墙施工深度为 １ ５.５０ m,管廊基础开挖深度为

１ １.５０ m[７]。地连墙在成槽过程中泥浆护壁时形成

的泥皮以及砂、卵石地层自身的透水性和遇水的分

离性,在接头管连接处进行刷槽时,不能完全保证已

浇筑槽段混凝土表面被清除干净,也就不能保证在

后续开挖过程中接头处的防渗效果。本项目采用袖

阀管通过工程钻机引孔,以 ２ 孔一组布置在锁口管

接头处进行注浆。根据已知地层分布和物理力学参

数以及构筑物基础开挖深度,对在地下水位以上的

砂层、卵石层进行定深、间歇性重复注浆。钻孔深度

１ ２.００ m,注浆埋深范围在－６.００~－１２.００ m,并
在该深度范围重复注浆。

２ 工程及水文地质概况

场地地层自上而下为:
(１)表层为人工堆积层,房渣土、建筑垃圾等杂

填土,埋深 ０.００~－６.１０ m。
(２)人工堆积层以下依次为第四纪沉积的①粘

质粉土、砂质粉土层,埋深－６.１０~－８.７０ m;②细

砂、中砂层,埋深－８.７０~－１０.５０ m;③圆砾、卵石

层,埋深－１０.５０~－ １７.５５ m;④卵石层,埋深－
１７.５５~－２５.００ m。

存在 ２ 层地下水,第一层地下水稳定水位埋深

为－５.１０ m,为上层滞水;第二层地下水稳定水位

埋深为－９.００ m,为承压水,有承压性,出水量较
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大。
场地工程地质条件见表 １。

表 １ 各土层主要物理力学性质

Table １ Main physical and mechanical properties of formation

层
号

地层岩性
揭露地层
厚度/m

E s/
MPa

c/
MPa

φ/
(°)

q si k/
MPa

f ka/
MPa

① 杂填土 ３.５０~５.９０ ０ １ ０
② 粘质粉土、

砂质粉土
１.８０~２.６０ ２０ ２０ ２ ５ ５ ５ １ ８０

③ 细砂、中砂 １.２０~２.１０ ２ ５ ０ ３０ ５ ５ ２ １ ０
④ 圆砾、卵石 ４.５０~６.７０ ５０ ０ ３ ６ ６ ５ ２８０
⑤ 卵石 未钻穿 ８０ ０ ３８ １ ４０ ４００

３ 袖阀管注浆的特点和工艺选择

袖阀管注浆工艺[８]是目前一种比较先进的注浆

工艺,能定深、定量、分序、分段、间歇并重复注浆,适
应性强,能达到较好的防渗效果。袖阀管注浆法使

用的注浆工具为 “袖阀管”,袖阀管为内径 ５０~ ６０
mm,一次性的塑料管,注浆段为带射浆孔的花管。
花管每隔 ５０ cm(即每米 ２ 组)钻一组(６~１０ 个孔)
射浆孔,射浆孔呈梅花形布设,孔外为 ５~８ cm 长的

橡皮袖阀包裹。袖阀管注浆法具有以下特点:
(１)具有上下 ２ 个阻塞器,能将浆液限定在注浆

区段的任一层范围内进行灌浆,以达到分层注浆效

果,还可以进行间歇并重复注浆;
(２)根据不同地层的物理力学参数,可选择不同

注浆参数进行注浆作业。
(３)浆液主要以渗透和劈裂形式填充地连墙接

头管连接处的缝隙中,可以起到填充缝隙和固结的

效果。
因本工程地下连续墙施工场地受限[９],且周边

环境较为复杂,传统的高压旋喷桩或三轴搅拌桩止

水帷幕施工工法无法对地连墙柔性接头处进行有效

的止水、防渗处理。所以本工程的地连墙接头采用

上述介绍的袖阀管注浆工艺来进行止水、防渗处

理[１０－１ １]。

４ 施工工艺

袖阀管注浆法的基本施工工序可为:钻机就位

→钻进成孔→注封闭泥浆→下放袖阀管→注浆作业

→达到规定要求→注浆结束、移位。

４．１ 成孔

成孔采用 ZLJ ７００ 型加压回转钻机,Ø６０ mm

金刚石钻头,沿地连墙槽段接缝处,使用清水循环钻

进,施工时应认真观察钻进过程,控制成孔深度,为
注浆施工提供依据。在现场钻孔中,发现钻孔返出

物中含有磨碎的混凝土屑和夹杂圆砾的泥块以及不

完整的混凝土柱体,说明在地连墙锁口管接头处存

在有未清除干净的泥皮以及在灌注过程中有孔壁坍

塌时混入的泥块使得新旧混凝土结合不紧密。但随

着深度增加,返出物逐步减少,并有完整的混凝土柱

体带出。

４．２ 封闭泥浆灌注,下袖阀管

钻孔至设计深度后,通过钻杆从孔底注入封闭

泥浆,置换钻孔时所用的清水,封闭泥浆采用纯水泥

浆(PSA ３２．５ 矿渣硅酸盐水泥),水灰比为 １.５。其

作用是封闭袖阀管和钻孔壁之间的孔隙,并迫使从

灌浆孔内开环,袖阀管内压出的浆液劈裂[１２]封闭泥

浆,注入槽段接头缝隙。在充满封闭泥浆的钻孔中

插入袖阀管(内径 ５０ mm 的塑料管),插入钻孔时,
管端封闭,管内充满清水。根据地层情况,每隔 ５０
cm 设置一组出浆孔,外包橡皮套。

４．３ 袖阀管注浆

待封闭泥浆具有一定强度后(一般应达到 ０.２
MPa),将Ø１２.７０ mm 带双塞的注浆钢管从袖阀管

中下到注浆段位置,自下而上分段注浆,袖阀管内注

浆材料采用纯水泥浆(P．O ４２．５ 普通硅酸盐水泥),
水灰比为 ０.５,分段间距≯２.０ m,注浆压力固结采

用 ０.３ MPa,开环压力为 ０.３ MPa。注浆速度一般

控制在 １ ０~２０ L/min。袖阀管注浆过程如图 １ 所

示。

图 １ 袖阀管注浆过程

Fig．１ Sleeve valve pipe grouting process

４．３．１ 压力控制

在注浆泵出水口和压浆封闭隔离器回水管上各
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安装一个压力表,封隔器回水管上的压力表可直接

显示注浆压力,注浆泵上的压力表间接显示注浆压

力,注浆压力通过压浆隔离器回水管上的阀门调节。
注浆时调整阀门开启度,直至达到规定压力值,并保

持压力稳定。

４．３．２ 注浆结束条件

按照规范要求现场注浆情况,注入率≤０.４ L/

min,注浆压力恒定不变化,再持续灌入 ６０ min 即可

结束注浆。在注浆过程中,应观察周围地表以及道

路是否有道路隆起或浆液冒出,如有则立即停压,减
慢注浆,待没有明显现象时,注浆结束。如果没有冒

浆而且注浆量过大时,则应采用“间歇定量分序注浆

法”进行注浆,必要时可适当掺入相当于水泥质量

２％的水玻璃[１ ３－１４](波美度 ２０),以控制浆液扩散范

围。

５ 质量控制要点

(１)监测控制。因场区作业范围较小,注浆施工

时,除做好巡视观察外,还要增设周边地表和周边建

筑物以及周边道路的沉降观测工作,根据观测数据

值,及时调整注浆参数,以及做好相关的预防措施和

应急方案。如在施工中周边地面产生裂缝和隆起,
应立即停止注浆,对产生的裂缝灌注水泥浆填补。

(２)注浆材料质量控制。灌浆液应具有良好的

流动性和流动性维持能力,以便在低压力下获得尽

可能大的扩散和填充能力。浆液析水性要小,稳定

性要高,以防在注浆过程中和注浆结束后,发生颗粒

沉淀和分离。袖阀管注浆时搅拌好的浆液要过筛,
浆液存储的时间不宜太久,且应不断搅拌。

(３)钻进控制。按照设计要求进行开孔钻进,详
细记录在钻进过程中出现的异常情况,如漏水、钻进

速度异常、钻杆滑落等状况。以便为处理方案的选

择和施工中所要采取的措施提供可靠依据和技术参

数。
(４)注浆压力控制。注浆压力应在施工过程中

不断验证和修正。正常情况下注浆压力的变化是有

规律的,在流量基本不变的前提下,开始压力较大,
然后缓缓下降达到稳压,但注浆量达到饱和时,压力

再度上升。如果出现异常变化,要查找原因,分析情

况,采取对策。
(５)成孔垂直度控制。清理导墙上的障碍物,铺

设木板,保证钻机坐落平稳。在安装时严格检查钻

机的平整度和钻杆垂直度。在钻进过程中采用铅锤

和红外线测距仪定时检查钻杆的垂直度和钻孔深

度,发现偏差应立即调整。以确保钻孔不偏离地连

墙接头位置。定期检查钻头、钻杆、钻杆接头,发现

问题及时维修或更换。控制钻头进入不同地层时的

钻进压力,防止钻杆偏斜,影响钻孔垂直度。

６ 施工效果

注浆过程中,根据监测数据和巡视观察,周边地

表部分出现隆起情况[１ ５],但未出现地表下沉情况,
通过分析认为部分地表隆起原因为,在注浆至上部

标高时,袖阀管内浆液劈裂封闭泥浆后,因上部地层

为杂填土,密实度差、孔隙率大,泥浆渗入后,在压力

作用下地表有轻微隆起。隆起地表位置挖开,发现

有不均匀水泥浆已凝固,浆体强度不大。
后期基槽开挖过程中,观察地连墙接头处,注浆

段袖阀管的浆液呈柱状、脉冲状填充,浆体颜色呈青

绿色,强度较高。在开挖完成后,地连墙接头处无渗

水现象。

７ 结语

工程实践证明,在地下连续墙柔性接头位置钻

孔并采用袖阀管注浆,注浆效果较好,浆液渗透均

匀,能满足结构施工时地连墙接头处无渗漏,保证防

水层施工质量的要求[１ ６],避免了在防水层施工前对

接头渗漏进行封、堵、引流等处理措施,做到了事前

控制。同时本项目在砂卵石地层中采用分段、定深、
反复注浆,在既满足防渗、止水效果的同时,也减少

了上部满孔注浆造成的材料浪费,从而也达到了在

经济成本上有效节约和环境保护的目的。
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