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高压旋喷注浆在沙河立交桥地基加固中的应用
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摘 要：国道#"%线,&-)&./#"沙河立交桥地基采用高压旋喷注浆法加固。系统介绍了工程概况、设计方案、注

浆施工，并通过现场试验证明了高压旋喷注浆法加固桥梁地基是成功的。
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高压旋喷注浆法可用于既有建筑和新建建筑的

地基处理，也可用于截水、防渗、抗液化和土锚固定

等。其加固体可用作挡土结构、基坑底部加固、护坡

结构、隧道棚拱、抗渗帷幕、桩基础、地下水库结构、

竖井斜井等。本文主要介绍单管高压旋喷在沙河立

交桥地基加固中的应用。

! 工程概况

国道#"%线,&-)&./#"沙河立交桥桥台位于

嘉陵江古河道中，右侧’/"!#./"3以外为坚硬砂

岩，岩层倾角.*4，倾向路侧，桥位处地基为粉土及

粉土夹砾石，厚&/*!#"/"3，其下为卵石土或基

岩，因地基土不均匀，广元岸桥台偏左侧台脚整体下

沉，引起右侧桥台前墙和侧墙开裂错位，路面出现一

条斜向裂缝，设计采用高压旋喷技术进行加固处理。

" 旋喷注浆设计

"+! 旋喷桩布置

设计要求地基加固后桥台基础不再产生不均匀

沉降，右侧桥台前墙、侧墙及路面裂缝不再发展，桥

梁能够正常通车。根据上部荷载和地基实际情况布

置旋喷桩，旋喷桩下端嵌入卵石或基岩面以下"/*
3，上端支承于原桥台基础底部，桩间距#/!!#/*
3，桩径!"/*3，桥台左侧公路边坡上布置!排，路

面上布置.排，桥下地面上布置!排，共布置旋喷桩

#"#根。

"+" 现场试验及参数选择

施工前在该桥左侧*"/"3处粉土层中选做(
根试验桩。根据试桩参数及桩径，确定单管高压旋

喷施工技术参数（见表#）。

表# 高压旋喷施工技术参数

方式
压力

／567
提升速度

／（83·39:$#）

旋转速度

／（;·39:$#）
水灰比

旋喷 !"!!. !"!!* #"!#* #
复喷 #!!#% !*!(" #*!!" #

# 旋喷注浆施工

#+! 施工设备

5<$*"型锚杆钻机，=>1$("型高压注浆泵，

?@$#!／’型空压机组，A’*"型搅拌机等。

#+" 施工工艺

单管高压旋喷注浆施工工艺流程为：确定孔位

"钻机就位"钻进成孔"旋喷注浆"桩顶回灌"清

洗机具"封孔。

#+"+! 确定孔位

为了保证桩位的准确性，按照设计图纸要求，用

测量仪确定孔位，并用红油漆标注。

#+"+" 钻机就位

桥下地面及公路边坡上孔位搭设脚手架，铺设

木板，将钻机安装在设计孔位上，使钻杆轴线垂直对

准桩位中心，并调整钻机水平，以防孔斜。

#+"+# 钻进成孔

按照设计“在地基土层内导孔不能采用冲水钻

进”的要求，采用气动潜孔锤与硬质合金回转钻进相

结合，孔径&#33，钻入卵石层或基岩"/*3，反复

清洗孔内残渣。

#+"+$ 旋喷注浆

成孔完毕后，卸下潜孔锤，换上硬质合金钻头组
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（喷体、喷嘴和钻头），小气压送气，采用回转钻进至

孔底。换上耐高压钻机动力头，连接高压管，开通高

压泵，先定喷!!"#$%，然后根据设计参数提升并

旋转注浆钻杆，连续喷射至桥基底以上&’(#，桥基

以下)*&#进行复喷。对进浆量大或漏浆的部位，

采用不提升、加稠泥浆或加外加剂进行处理；对冒浆

量大的部位，可适当加快提升速度。

!+"+# 桩顶回灌

旋喷注浆后由于浆液析水沉淀，用纯水泥浆或

水泥含量大的浆液及时回灌，保证桩顶与桥台基础

密贴。

!+"+$ 清洗钻具

旋喷注浆完毕后，移开钻机，塞住孔口，高压泵

吸浆管放入水池中，开动高压泵，清洗钻具，以免水

泥浆凝固堵塞机具管道。

!+"+% 封孔

钻孔施工完,天后，用-,*&水泥砂浆回填至

路面。

& 施工效果

为了检查旋喷桩成桩质量，掌握旋喷桩在沙河

立交桥地基加固中的效果情况，采取如下检测方法。

&+’ 开挖试验桩

因沙河立交桥地基土离地面)!*’!),*’#，不

能直接开挖，我们采取了开挖同地层施工的"根试

验桩。结果可以看出，旋喷桩边缘呈不规则的锯齿

状，桩体为水泥及粉土的拌合物，搅拌均匀，平均直

径!&’’#。并将试验桩制成标准试件，抗压试验

结果见表!。

&+" 取心检测

工程结束!.天后，甲方及监理人员随机抽取"
根旋喷桩，在离桩中心"’(#处钻探取心，岩心长,

!!&(#，采取率高，较完整，粉土与水泥胶结致密、

坚硬，桩顶与桥台基础紧贴。并将岩心制成标准试

件，进行抗压试验，结果见表"。

表! 试验桩抗压试验成果

桩号
桩长

／##
桩径

／##
成桩龄期

／/
平均抗压强度

／-01
2) !*’ &’’ 3 !*3
2! !*& &&’ 3 4*)
2" !*& &!’ 3 &*,

表" 旋喷桩岩心抗压强度

桩号
桩长

／#
成桩龄期

／/
平均抗压强度

／-01

&! &*& &. &*3
&& &*, &! .*)
4. &*3 &, 5*4

# 结语

（)）该工程采用锚杆钻机作旋喷钻机，改进了喷

体与硬质合金钻头的组合方式，加工改制了钻机动

力头，提高了工作效率，加快了施工进度，缩短了工

期。

（!）采用高压旋喷技术所成桩强度较高，对桥基

加固效果明显。经长期观测桥台基础不再沉降，桥

台及路面裂缝不再发展，达到了设计要求，得到了甲

方的好评。实践证明，高压旋喷注浆技术对桥梁地

基加固是切实可行的、有效的。
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