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填方路基沉降的灌浆处治与效果

廖知勇，刘 东
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摘 要：公路填方路基沉降是一种常见病害。详细介绍了压力灌浆方法处治填方路基沉降的工艺，并通过对灌浆

技术资料的分析，证明压力灌浆是一种处治路基沉降的较好技术措施，既便于现场施工，实施效果也比较显著。
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! 工程概况

国道#"’线广元过境段为山岭重丘区一级汽车专用道

路。其中0!-!’(!/*)段为填方路基，填土高度’!#*1。

由于路基填筑施工时未严格分层压实，致使路基施工完毕不

久，便发生沉降，尤以两端为甚，并由此影响了路面底基层的

正常铺筑。为抑制填方路堤继续沉降，决定对该段路基进行

灌浆处治。共计施工灌浆孔#*(个，(&%2%/延米，注入水泥、

粉煤灰浆!*%1/。灌浆后不久就相继铺筑了底基层、基层和

沥青混凝土路面。灌浆处治完工后至!""#年#"月，该路段

建成逾!年时间，路基基本稳定，路面未发现裂缝。

" 路基地质简况

0!-!’(!/*)段长)#1，起点为一桥台台尾，止点为挖

填结合部。填方最大高度约#*1。根据公路两侧网格护坡

的破损状况，路基沉降主要集中在填方顶面至下方*1部分

土体。同时，钻孔资料表明，孔深"!#2"1范围为粘土，硬

塑状，#2"!/2%)1为粉砂岩、页岩碎块及粘土。土体偏软，

块（颗）粒间的孔隙较大。

# 灌浆设计与要求

根据本段的填方土料和其它工程的经验，经分析计算将

钻孔沿公路延伸方向成排布设。钻孔排距3孔距约为!2’1
3/2"1，钻孔深度为/2(1，孔径为%#11。灌浆材料为水、

/!(普通硅酸盐水泥和粉煤灰，配合比为：水灰比为!、"2’，

水4水泥4粉煤灰5#4#4"2/。灌浆采用纯灌法，灌浆压力!
"2/678，按由外向内的原则依次逐排钻灌。在正式灌浆前，

需先作灌浆工艺试验。

$ 灌浆施工工艺

$,! 灌浆试验

在按拟定的布孔方案布设钻孔后，于路段中部选一小段

做灌浆试验。共施工灌浆试验孔#’个，在"2!!"2/678的

灌浆压力下，有#/个钻孔的吸浆量!"2%1/，且全部试验孔

均出现窜、冒浆现象。试验表明该段路基填方土体偏软，土

体块（颗）粒之间孔隙较大，且连通性较好。针对这一情况，

为减少浆液窜冒，提高灌浆压力，保证路基灌浆的处治效果，

对灌浆设计作了如下调整：

（#）将路堤左、右两侧边排孔距由/1调整为!1；

（!）灌浆钻孔深度由/2(1调整为*1；

（/）由一次成孔灌浆改为分段成孔灌浆，孔深"!!1为

第一段，往下为第二段；

（*）第一段灌浆压力为"2!678，第二段为"2/!"2(
678。

$," 主要工艺流程

布设灌浆钻孔"钻机就位"成孔钻进"终孔移机"检

验孔深"安置灌浆器"配制浆液"压力灌浆"浆液变换"
压力灌浆"止浆并取出灌浆器"封孔。

$,# 钻孔

钻灌浆孔使用9:$#;型液压钻机，以<##""型柴油机

为动力，采用无水干钻及以压缩空气洗孔排渣。

$,$ 灌浆

灌浆前先对灌浆管线与设备进行检查，在确认运转正常

后再制浆。浆液搅拌时间#/1=>，然后经滤网放入储浆桶，

边灌边搅，连续灌注。以水灰比为!起灌，限量灌注水泥("
?@。然后逐级变换浆液配合比继续灌注。当某一级浆液的

注入量已达*""A／1，而灌浆压力和注入率均无改变或改变

不显著时，应采用较浓一级的配合比。

达到下列条件之一者即可止浆，停止灌注：

（#）孔口冒浆，或路面、护坡窜、冒浆；

（!）在确定的终灌压力条件下，注入率$#A／1=>，持续

灌注#"1=>。

% 灌浆质量检验

本路段路基压力灌浆采用钻心取样结合复灌检测的办

法进行灌浆质量检验。检验孔的位置由监理工程师随机确

定，共布置了(个检验孔。经检验，(个检验孔均取有邻近孔

灌浆的浆液结石样，复灌浆量一般在邻近孔平均浆量的!"B
以内，均达到合格要求。
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! 灌浆资料分析

!!" 灌浆压力

灌浆压力决定浆液扩散距离和灌浆量。灌浆压力越大，

浆液扩散越远，灌浆量越大。本次灌浆是浅表层非搭接性灌

浆，要求孔深"#以上为主要灌浆范围，浆液水平扩散距离

设计为$%&#。这样，对于孔间距为’%&#的边排孔，同排’
个钻孔所灌浆液的扩散界面相接；对于孔间距为(%&#的内

排孔，同排’个钻孔所灌浆液的扩散界面相距$#。在施工

灌浆试验孔时，在&%’!&%()*+的灌浆压力下，$,个试验

孔就有$-个出现窜、冒浆，平均每米孔段的灌浆量为’."%"
/。调整灌浆设计后，$’&个正式布孔的灌浆孔在第二段的

灌浆压力则提高到&%(!&%0)*+，平均每米孔段的灌浆量

为"11%$/，是试验孔的$0,%(’2。这些数据变化反映了灌

浆效果的改变。

另外，从0个复灌检验孔中取出了较多的含有从邻近钻

孔灌入的浆样结石，证明在限额压力内的浆液扩散距离能够

满足要求；复灌检验孔浆量与相邻钻孔平均耗浆量的比较结

果，则表明填方土体内的孔隙已经被所灌浆液充分填充堵

塞，说明所选择的灌浆压力是合适的。

!!# 灌浆量

本次 正 式 灌 浆 布 孔$’&个，分’段 钻 灌，完 成 进 尺

","%’(#，灌浆量’00%1,#(。钻孔分段灌浆情况见表$。

通过对一、二段灌浆情况的比较，表明第二灌段灌注的

浆量及耗用的水泥和粉煤灰量均高于第一灌段。实际上，浆

表$ 钻孔分段灌浆情况统计

灌浆段
进尺

／#

灌浆量

合计／

#(
平均／

（/·#3$）

耗用水泥

合计／

4
平均／

（56·#3$）

耗用粉煤灰

合计／

4
平均／

（56·#3$）

第一灌段’1’!’($&1!1(0"&1!10 -1!’0’.&!-, 0!,’’’!$.
第二灌段’’’!&&$$.!&"00(1!’" ,$!&0(10!&. ’’!0($&$!".
合 计","!’(’’0!1,&"11!&1 $0-!(&(’"!,0 ’,!(00,!00

液在填方土体中的渗流、扩散并不以钻孔揭露深度为界，而

主要与土体块（颗）粒间的孔隙数量、连通情况和灌浆压力有

关。灌浆过程中，总是与钻孔较易连通的土体孔隙被充填，

窜、冒浆距离并不等同于浆液的有效扩散半径。

$ 灌浆效果与认识

（$）根据试验段施工及以后的正式施工，本路段路面注

浆有几个特点："该路段土体填料压实不足，土体块（颗）粒

间的空隙较大且连通性较好：#下段空隙较大，吸浆量相应

增大。

（’）路面注浆的规律性及检查孔取样与复灌检测所获资

料表明，该路段注浆施工达到了浅表层非搭接注浆的预期效

果。注浆压力、扩散半径、浆液配比变换等参数与工艺技术

较为合适。

（(）按每米孔段吸浆量和浅表层非搭接注浆的要求测

算，该路段土体的空隙率!$-2；按被处理土体体积计算，土

体的空隙率为,2（均将路段表面厚约&%,#的粘土层减去

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

后计算）。

（上接第$1页）

#!# 终孔前轻放、慢抓

对以砾砂、卵石等无胶结的地层为持力层的工程，抓至

持力层后应停抓’&!(&#78，使悬浮于泥浆中的钻渣沉于孔

底，然后将钻头轻轻放至孔底，再慢慢地收钢丝绳，将孔底沉

渣排出孔外，这样既可减少液流对孔壁和所抓土石的冲刷，

也可减少对孔底持力层的扰动。这样反复抓数次，便可减少

孔底沉渣。

#!% 适当加长底管，及时拆管

为了减少灌注导管外的砼上顶阻力，使砼能顺利地灌

注，从而减少提管和导管回插的次数，避免导管回插所造成

的砼离析，最底下一节导管的长度应适当地加长，以"%&#
左右为宜，并且在确保拆管后的导管埋深符合规范要求的前

提下，导管及灌注漏斗内存满砼时，应及时提升导管，待砼灌

入孔口后拆管。

#!& 严格按灌注工艺要求操作

为保证砼灌注能顺利进行，应该严格按灌注工艺要求操

作，使用孔口灌注平台，使灌注漏斗上缘到孔口液面高度在(
#左右，用吊车或直接用造孔机自身的卷扬机，通过运料漏

斗将砼送至灌注漏斗进行灌注。这样可以提高灌注比压力，

减小因灌注比压力小而造成砼存于导管及灌注漏斗内的可

能性，减少导管回插造成桩身砼离析及钢筋笼被挂起现象的

发生。

#!’ 严格控制砼的拌制质量

为保证桩身砼的质量和灌注质量，在砼拌制时，应严格

按经试配合格的砼配合比进行配料，拌和时间#.&9，确保砼

具有良好的和易性，并将塌落度控制在$,!’’:#，骨料的最

大粒径$"&##，砼的初凝时间!(;。

#!! 加强施工现场的技术管理

加强施工现场的技术力量，强化现场的技术管理，提高

施工人员的质量意识，是提高冲抓成孔灌注桩施工质量的重

要措施。在施工现场尤其是砼灌注施工时，应有专业技术人

员负责现场管理，对施工的各个环节进行严格控制，并及时、

果断地处理施工中所出现的问题，以确保施工质量。

% 结语

冲抓成孔灌注桩常见的质量问题，主要是在成孔及灌注

后的各个环节中重视不够所致，与冲抓成孔工艺并无直接的

因果关系。只要能够重视，认真把好成孔、清孔、砼灌注各环

节的质量关，冲抓桩的施工质量是完全有保证的。
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