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深基坑开挖中的化学注浆处理涌砂涌水

杨国春，裴向军，阮文军
(长春工程学院，吉林长春130021)

擅要：分析了长春市某大型厂房基坑开挖中发生福水、涌砂的原因，在多种治理方案中，选择了化学注浆法进行

处理，形成注浆一排桩联合支护体系，并取得了成功。介绍了单液单系统及双液单系统的注浆设计及施工要点。
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1工程概况殛工程地质条件

1 1工程概况

长春市某厂预建大型生产厂房的基坑支护平面布置如

图l所示，基坑采用钻孔桩支护，桩距1 m，桩径600 mm，基

坑预开挖到一6 m，开挖前进行了井点降水．在基坑东北角与

基坑支护灌注桩相距O．5 m处，是另一个厂房的条形基础；

基坑北边距基坑4Ⅲ处为在建框架结构5层厂房，已完成框

架建设。基坑开挖从西至东逐渐加探。当基坑开挖至4 5 m

深时，发生严重的涌砂、涌水现象，涌水涌砂量达1 m3／(10

min)，特别是东北角与另一个厂房条基对应的位置，由于大

景的涌水、涌砂，致使条基下粉质粘土地基土部分向西南方

护桩滑塌，如果不及时处理，很可能造成条基的不均匀下沉

至开裂。当时基坑开挖的施工单位与厂方协商后，决定被迫

停止施工并进行处理。

圈1基坑支护平面圈

1．2场地工程地质条件

该场地工程地质情况见表1，其中中砂、粗砂层为富含水

层，在降水井工作情况下基坑内地下水位为5 m；不降水条

件下，基坑内水位为4 m。在支护桩外侧，施工单位为了减少

桩后土压力，挖有深2 m、宽2 m的深槽。

衰1场地工程地质情况

2事故原因及处理方案选择

2．1事故原因

我院岩土与基础工程研究所受厂方委托及原基坑开挖

施工单位同意，承接此工程后对事故原因进行了分析：

(1)基坑支护设计单位没有考虑到支护桩间砂层土的支

护问题。

(2)通过现场勘测发现部分降水井不能工作。另外，通

过实际涌水量的计算，发现现有降水设计满足不了降水要

求，在降水井工作的条件下，水位只下降了1．0 m，降水效果

不好。

2 2处理方案的选择

根据现场事故原因分析及工程地质条件，可选择的处理

方案有：

(1)在原有灌注桩外侧施工排桩，同时增加降水井数量。

(2)在原有整注桩外便4施工宽度200 mm左右的地下连

续墙防水、防捕砂椎幕。

(3)在原有灌注桩外侧施工钢板桩挡土，同时增加降水

井数量．提高降水效果。

(4)在原有灌注桩外倒布置化学注浆孔，对中砂、粗砂层

进行堵水加固，形成排桩、注浆联合护壁。

根据场地条件，在灌注桩外侧为宽2 m、深2 m的深槽，

大型的设备很难靠近。又因厂方要求在15天内治理完成，

且前3种治理方案施工难度大、经济费用较高，所以选定第4

种方案即化学注浆法进行治理。

3注檠设计

3．1注浆试验

3．1．1浆液配方及参数

注浆设计不是一次完成的，根据注浆的目的为堵水、固

砂，又根据场地的工程地质条件，首先选用水泥一水玻璃浆

液进行单液单系统注浆试验，试验孔为3个(见图1)，水泥一

水玻璃浆液的配方为：水灰比1，水玻璃(质量比)50％，

N电HP04(质量比)6％，性能参数为：韧粘度20 s，可泵期30

min，初凝时间2—4 h。

3 1．2试验中存在的问题及有关参数
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(1)试验时最大压力0 75 MPa，单孔注浆最为l m3。

(2)其中有2个试验孔注浆压力很小，且注浆过程中发

现基坑内有大量浆液冒出。

(3)采用cYH一50型工程地质钻机成孔后．再下注浆

管，很难下人，砂层塌孔严重：

3．1 3注浆试验得出的结论

(1)由于基坑开挖过程中的涌水、涌砂，砂层中及砂层与

土层分界处存在着很大的空隙，应采用速凝浆液加以灌注。

(2)因为注浆是在水下实施，为了使砂层得到堵水、加固

目的，又根据中砂、粗砂的渗透系数及浆液粘度等参数应使

浆液在地层中具有足够的渗透半径．浆液的初凝时间应适

当。

(3)在砂层钻注浆孔时，易坍塌，应采用钻杆灌注法。

3 2注浆设计

根据注浆试验得出的结论，决定采用双液单系统及单液

单系统2种注浆方式。

3．2 1双液单系统注浆

双液单系统注浆是将2种浆液一次注入．即2种浆渡通

过2台注浆泵按一定的比例，在注浆管几的混合器混台后再

注入到岩士层中。对浆液凝胶时间有一定要求的注浆．如水

泥一水玻璃2种浆液注浆时，要求凝胶时间在2—5 min时，

宜采用该系统。

在支护外侧距桩中心线0 5 m的每个桩之间设计为双

液单系统的注浆孔，浆液凝结时间应短(2 27 mjn)，目的是

为了加固堵塞大的孔隙和地层分界面处大的裂隙，以及为后

面的单液注浆设定止浆墙。采用注浆压力为O．5 MPa，设计

渗透半径为0．25 m．单孔设计注浆量为0．5 m3。水泥一水

玻璃浆液参数：水(L)：水泥(k￡)为O．6：1，水泥：水玻璃(体

积比)为I：l，缓凝剂(质量比)2．O％，凝腔时间2．27 min。

3 2．2单液单系统注浆

单液单系统注浆是将一种浆液(或2种浆液先混合均

匀)通过注浆泵注入剑岩土层内。一般要求凝胶时间长(>8

min)的液浆采用此系统为宜。

在双液洼浆孔外侧O 6 m处设计单液注浆孔，孔距为l

m．渗透半径为0．6 m，注浆压力为0．5 MPa，单孔注浆量设

计为lⅢ3。采用水泥一水玻璃浆液，浆液配方及参数与注浆

试验相同。

4注浆施工与工艺

4 1施工机具

施工采用CYH一50型工程地

质钻机1台；吉林一I型泥浆泵2

台；搅拌机(软轴)2台；水箱4个及

高压胶管；T型联接器等附属工具

若干。

注浆采用钻杆注浆法，钻杆直

径42 mm，注浆管段为042 mm钻

杆加工而成，如图2所示．注浆管

下部联有一个钢锥体(在注浆管打

^地层时，钢锥体堵塞注浆管内管

图2注浆管结构示意围

壁与铜锥体上部圆柱体之间的间隙并减小钻杆与土层之间

的摩擦阻力；当注浆管打入到注浆深度后，稍上提注浆管．这

时它们之间的间隙被让升)，钢锥体上的槽扎能够沿注浆管

下端上的销轴在上下lO mm范围内移动，注浆管下部长400

mm范围内钻06 mm的注浆孔；注浆钻杆采用打入法进入

到地层中．深度～般6～8 m。

4．2注浆施工

注浆前应用200 mm×200Ⅲm的长方木在护桩外侧2 0

m×2．0 m的深槽卜方搭设工作平台。双液注浆工艺流程如

图3。

田3理液注浆工艺流程田

注浆开始时，先开水泥浆泵，后开水玻璃浆液泵，采用自

下而E的方式，边注浆边根据压力及吃浆量提升注浆管。

4 3注浆标准及检验

注浆结束应根据注浆压力和地层的吃浆量综合确定。

双液注浆以注浆压力达O．5 MPa为主．以吃浆量为辅；单液

注浆则以注浆量为主，以注浆压力达0．5 MPa为辅。

在本工程中，注浆效果的检查方法可以有下列几种：(1)

采用钻孔取样的方法检查砂层注浆深度内的实际情况。(2)

钻孔后，在砂层注浆段进行压水试验，根据压水试验的压力

及渗水量来判断注浆效果。(3)注浆结束8 h后，用2台潜水

泵抽取基坑内的水，当基坑内水位降至原开挖而时，通过基

坑壁实际的渗水、涌砂情况来直接判断注浆止水加固效果。

由于本工程中基坑开挖面积小，且要求的工期短，故采

用上述第3种方法来进行注浆效果检查．仅发现坑壁砂层有

几处少量渗漏水，不影响后续工程的施工，总体效果较好，满

足了继续施工的要求。

5结语

在深基坑支护中采用排桩一化学注浆法进行联合支护

是一种很好的支护方法，而当深基坑开挖中发生涌水、涌砂

时，用化学注浆法进行堵水、固砂又是一种很好的快速补救

措施。
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