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注浆加固在顶管施工中的应用
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摘! 要：在城市污水管网改造施工中，非开挖顶管法经常遇到土质松散、地下水丰富、易坍塌等问题。结合工程实

例，介绍了如何采用压密注浆法加固土体，提高土层力学强度，保证顶管施工顺利进行。
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! ! 随着城市人口的增加和人们环保意识日益提

高，各地城市污水管网改造方兴未艾。传统的开挖

埋管方法在老城区的污水管施工中矛盾日益突出，

由于老城区人口密集、道路狭窄，全段面开挖严重影

响到城市交通和居民的正常工作和生活。而非开挖

地下顶管施工方法较好的解决了上述矛盾，已得到

了广泛采用。本文结合工程实例介绍松散、易坍塌

地层如何采用压密注浆法加固土体，从而确保地下

顶管施工的顺利进行。

!" 工程概况

宜昌市沙河污水处理厂污水收集系统由政府投

资 "### 多万元兴建，主要功能是收集东山开发区及

沙河片工业、生活污水至沙河污水处理厂进行处理。

受施工总承包单位的委托，我公司于 "##$ 年 ’ 月对

该工程 1 段管网 2#* 3 2#, 段（三峡大学段）进行

了注浆加固处理。该段管线需横穿已建成的三峡大

学路，路宽约 +# 4（含人行道），为城区主干道，交通

繁忙。

施工段地层为松散的回填土，结构松散，且地下

水含量丰富。在顶管施工过程中硐室土体坍塌严

重，大量泥石涌入管内，顶管掘进非常困难，且已造

成公路北侧人行道塌陷。如果不进行处理，不仅顶

管掘进施工无法进行，而且严重影响三峡大学路的

安全。设计单位通过勘察，决定对硐室土层预先进

行注浆加固处理。

#" 注浆加固方案

! ! 采用压密注浆方案，在拟建污水管顶部和两侧

进行有压注浆，使水泥浆液与土体胶结，提高土体的

力学强度，避免在硐室掘进过程中发生坍塌，确保顶

管能顺利进行。

#5 !" 钻孔布置

钻孔平面布置呈梅花形，横向间距 *## 44，纵

向间距 (### 44，孔径 ((# 44。钻孔深度以污水管

的埋深为依据，两侧 (、$ 轴线钻孔进入污水管底部

#6 $ 4，孔深 ,6 * 4 左右；"、’、+ 轴线钻孔以达到污

水管顶部为准，孔深 * 4 左右。钻孔布置见图 (。

图 (! 钻孔布置示意图

#$ #" 工艺参数的选定

（(）实行半孔段注浆，(、$ 轴线 " 排钻孔底部

’6 * 4 段注浆，"、’、+ 轴线 ’ 排钻孔底部 " 4 段注

浆。

（"）注浆压力 #6 ’ 3 #6 $ 789。

（’）浆液的配制：采用普通硅酸盐 ’"6 $ 级水

泥，水灰比 #6 *$。

（+）钻孔采用潜孔钻机成孔，然后下入 :"$ 44
8;< 注浆管。

（$）注浆：在规定压力下，灌入率%( = > 4?@ 时，

继续注 $ 4?@ 即可结束注浆。漏浆量大时，在水泥

浆中掺入适量水玻璃加速浆液凝固。水玻璃为 ’$
/AB，浓度模数 "6 + 3 ’6 $。

注浆作用示意图见图 "。
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图 !" 钻孔注浆示意图

!" 施工技术措施

!# $" 孔位放样

根据拟建污水管的轴线位置确定钻孔孔位轴

线，依据施工方案确定的钻孔间距放样，用红色油漆

标记。

!# %" 造孔

选用 #$$% 型潜孔钻机，配 &’$ (( 内平钻杆，

&##$ (( 潜孔锤，)*#! + , - % 型空压机送风。

!# !" 注浆管安装

钻孔完成后立即下入 &!’ (( .)/ 注浆管，注

浆段加工成花管，上部用细石砼将 .)/ 管与孔壁封

闭。

!# &" 注浆

采用 01!$$ 型灰浆搅拌机搅制水泥浆，每盘搅

拌时间$’ (23，使浆液均匀，无大的团块。储浆桶

容积要能满足连续注浆的要求，桶上设置细目筛，进

一步筛除水泥浆液中的颗粒，防止堵塞注浆管。采

用 4%1 - #5 6 型灰浆泵注浆，注浆压力通过出浆管

上安装的压力表进行控制，结束注浆的条件由以下

两个方面决定：一是达到规定的压力，二是每分钟注

入量小于规定值。

!# ’" 封孔

注浆完成后将注浆管拔出，上部空孔段用 /!$
细石砼封闭。

&" 结语

我公司于 !$$’ 年 7 月 , 8 #, 日共完成 #!6 个

注浆孔，累计钻孔 96:5 ; (，注入水泥 7’5 ; <。顶管

过程中未发生注浆段（约 ;’ (）硐室坍塌现象，顺利

完成顶管施工任务

’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’

。
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" " （!）随着材料科学的进步，高分子化合物已经

更广泛地应用于修复技术之中。各种树脂和聚合

物，充当着修复技术中的粘结剂和衬里，并且已经取

得了很好的效果。

（7）在里约泊克斯公司的“ 一步到位”混合法

中，省去了称量、配比、检验的复杂过程，只需要将 !
种不同颜色的材料，搅拌为第 7 种颜色就可以使用

了，大大简化了工人的培训过程，适合我国当前施工

人员文化素质偏低的情况，建议国内相关生产厂家

开发此项技术，必将获得良好的经济效益。

（;）作业的机械化程度提高。管道机器人的应

用将管道维修技术提到了更高的层次，而且各种修

复技术的专业设备层出不穷，比如像 ..= 公司为

><?@A23B 技术专门设计的“管道冲击波 !$CD”管道清

洁系统，EFGB 为 HFGI E2JB@K@?L 合成材料设计的具有

计量功能的环氧树脂“ 浸润机”。这些设备的出现

提高了修复效率。

另外，在上述的非开挖管道修复技术中，在修复

前后，必须使用可视化检测系统，来确定修复表面是

否达到要求。整套的可视化检测系统都是由专业的

生产厂家制造的，比如像英国雷迪公司（C?M2IMB<BNO
<2I3）、美国皮尔珀因特公司（.B?@LI23<）和布莱克霍

克公司（%DP/Q0PRQ - .P>），都是知名的生产厂

家。
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