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  单管旋喷工艺在多管线
道路地基处理工程中的应用

            王 成
(北京市路政局门头沟公路分局 北京市 102300)

    摘 要:单管旋喷工艺因其操作方便、工艺程序简单、桩体防渗性和强度质量好，而被广泛应用于道路工程、

水利堤防工程以及深基坑防渗工程中。结合门头沟区水担路三家店水库右坎肩止水帷幕工程施工案例，对单管旋

喷工艺在多管线道路地基处理工程中的应用进行探讨。
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    为了减少“马路拉链”现象，道路建设往往和供

电、通信、自来水、雨污水等管线工程同步建设。在这

种情况下，如果出现特殊路段基础需要处理的情况，

则施工难度比较大。为避免对地下管线等已建工程

产生破坏，在选择施工工艺时要谨慎。单管旋喷工艺

因其操作方便、工艺程序简单、避免大面积基础开挖

以及桩体防渗性和强度质量好等优点，适合在多管

线道路地基处理工程中应用。值得指出的是，采用单

管旋喷工艺进行地基处理，应根据地下建筑物的具

体情况，结合单管旋喷工艺的工艺特点，合理选择工

艺参数，在保证工程质量的前提下，避免对地下管线

产生破坏。本文结合门头沟区水担路三家店水库右

坎肩止水帷幕工程施工案例，对单管旋喷工艺在多

管线道路地基处理工程中的应用进行探讨，起到抛

砖引玉的作用。

作防渗处理，以减少库中的水资源损失。

    该段道路已完成沥青混凝土底面层施工，其下

部共铺设有雨水、污水、自来水、供电、通信、有线电

视等多种管线，其中雨水、污水、自来水管线处在水

库蓄水位以下。而且，在作防渗处理时不能中断交

通。经综合考虑，采用旋喷灌浆工艺形成止水帷幕，

隔水效果较好，施工进度较快，对现有交通不会产生

大的影响，且可以避免道路的开挖施工。

    三家店水库右坎肩施工段地层地质情况自上而

下主要为:路基土，回填的杂填土、块石、卵石、漂石，

下卧风化岩层。地层土体较松散，孔隙度较大，地质

情况复杂。

1 门头沟区水担路三家店水库止水帷幕工程与地

    质情况

    永定河三家店水库位于北京市门头沟区，主要

为附近的首钢、石景山热电厂等工业企业提供工业

用水。位于水库西侧右坎肩的水担路改建工程为了

铺设多种地下管线，凿除了水库原有的部分水泥混

凝土防渗墙，管道铺设完后，没有进行止水防渗墙恢

复建设。其后水库蓄水时，发现蓄水位不正常，库中

水量损失严重。因此，从水库岸边到道路的外路肩需

2 设计方案及工艺参数

    工程设计采用单重管旋喷工艺，采用测斜仪控

制钻孔垂直度。

    设计从水库的西岸到路外缘施工3排旋喷桩，

相邻桩搭接厚度不小于30 cm。具体设计如下:平均

桩长为7 m，保证单桩必须伸入基岩50 cm以上;旋

喷桩桩顶的标高为路面下1.0 m;设计桩径为

"1 000 mm，桩间距为700 mm，排距为1 100 mm。桩

间距可以根据管线铺设情况做适当调整。对管线道

路局部桩间距较大的地段，在各排旋喷桩之间适当

增加若干钻孔，进行静压灌浆，对管线周围地层进行

加固，提高地层的整体防渗性能。
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    根据现场地质情况，设计采用的单重管旋喷灌

浆参数如下:旋喷压力为26̂-30 MPa,灌浆流量为

50 L/min、提升速率为5̂-20 cm/min、旋转速度为

14转/min,浆液水灰比为to灌浆材料选用32.5级

普通硅酸盐水泥。选择水玻璃为添加剂。

    发现光缆管道和污水管道被堵塞后，及时采取

措施进行了处理。光缆管道埋设较浅，位于地下水位

以上，采取明挖的方法安装新管进行处理。污水管埋

设较深，不便于明挖，则从工作井内开挖水平小隧

道，将变形的管道取出，再更换新的管道，然后灌注

水泥砂浆回填。

3 施工概况

    工程于2005年10月27日组织了一台套高压旋

喷灌浆设备进场，进行止水帷幕施工。采用的主要施

工设备有XY- 2型地质钻机、G一2A型旋喷钻机、

清水泵、联合制浆机、HB80/10泥浆泵、150 kW发

电机组及PP一120型高压泥浆泵。2005年11月2日

开始钻孔施工，同年11月20日完成了3排旋喷桩止

水帷幕施工。防渗工程共钻灌浆孔37个，完成钻孔

工程量284.80 m，旋喷灌浆174.30 m。防渗墙施工

完后，水库蓄水位开始正常，说明止水帷幕防渗性能

达到了质量要求。

6 事故预防措施

    对于三家店水库止水帷幕工程施工发生的管道

事故，从技术角度分析，这样的事故是可以避免的，

关键在于施工技术控制和施工工序操作。今后再进

行类似工程施工时，要避免对地下管线产生破坏，应

采取以下预防措施。一是施工前要详细了解施工段

地层地质情况和地下管线的铺设情况，包括施工段

的地层地质、水位以及各管道的类型、管径、材质和

铺设的位置等详细情况，

浆引孔应适当增大孔径。

做到有的放矢。二是旋喷灌

4 地下管道出现的问题

    2005年11月21日进行光缆安装时，发现部分

光缆管道被堵塞，光缆无法通过。同时，位于止水帷

幕下游约3.5m处污水管工作井内局部淤塞。为此，

进行了局部开挖处理。经检查，发现光缆管道被压扁

变形，变形长度约12 m，管内填充有水泥固结体。开

挖处理污水管时发现管内淤塞了水泥固结体，污水

管变形严重，局部完全被压扁，管道变形长度为

6.5 m。清除处理管道前的上游水位较高，水位比较
稳定。

可能会增加一定施工成本

是灌注浆液浓度不宜高。

增大旋喷灌浆引孔的直径

，但有利于灌浆时返浆。三

此次灌浆施工设计水灰比

5 管道事故原因分析及处理

    该地段共铺设有雨水、污水、自来水、供电、通

信、有线电视等多种管线。其中地下雨水管是内径

lm的钢筋混凝土管，自来水管是0450的钢管，这两

组管道强度大，均未受影响。而污水管和通讯光缆管

均为PVC材质的塑性波纹管，所能承受的压力有

限，灌浆时均被挤压变形。

    根据管道变形状态及管内淤塞情况分析，导致

该事故的机理是:旋喷灌浆时，孔口返浆浓度过高，

流动性较差，返浆不能及时排出，在地层天然孔隙被

充填饱和后，孔内超饱和浆液在地层内产生强大的

压力，进而挤压地下管道，当压力超过管道所能承受

的极限值后，管道被挤压变形，并导致水泥浆液沿管

接头处渗漏，从而堵塞管道。

为1，浓度偏高，灌浆时返浆呈流塑状，流动性很差。

和三重管旋喷工艺不同，单重管旋喷工艺因为直接

以水泥浆液为切割介质，切割混合浆液一般比重较

大，流动性较差，灌注时往往在地层内产生强大的压

力，在非硬地面施工条件下经常抬动地面。’对此，行

之有效的解决办法是适当增大浆液水灰比。以本次

施工造成地下管道变形事故分析，在保证质量的前

提下，浆液水灰比选定在1.5-2之间是完全可行

的。增大浆液水灰比可能不利于强漏失地段灌浆，这

可以通过添加合适的外加剂解决。四是合理选定灌

浆压力。三家店水库止水帷幕工程地下管道复杂，管

径不一，材质各不相同，铺设间距也不均匀，造成钻

孔间距较大。为确保旋喷桩有效搭接，施工时，选择

的灌浆压力较大。本次施工虽然没有出现管道被高

压水泥浆直接射透的情况，但如果管道材质较差，过

高的喷射压力是危险的。此外，较高的压力客观上也

加剧了地下管道的破坏程度。五是应加强施工管理。

施JAIIII理应着重于工序操作规程和现场观测，发现

隐患及时处理。水泥浆液固结后强度上升较快，贻误了

时间，后果可能较严重，处理的难度也会相应增大。

7 结语

    三家店水库止水帷幕工程的难点是地质情况复

杂、地下管线多。采用单管旋喷工艺处理取得了很好
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膨胀土分类方法研究

孟庆云，杨果林
(中南大学土木建筑学院 长沙市 410075)

    摘 要:膨胀土胀缩等级的确定是膨胀土地区工程建设的重要工作。对国内外现有膨胀土的分类方法进行了

综述，通过对现有膨胀土分类方法的对比，指出了各种膨胀土分类方法的优缺点。同时通过室内试验，采用标准吸

湿含水率对常张高速公路和南友高速公路地区的膨胀土进行了重新分类，为今后在这些地区的工程建设提供了参

考数据。

    关键词:膨胀土;分类方法;研究

    膨胀土是在自然地质过程中形成的一种多裂隙

并具有显著膨胀特性的土体，它的成分主要由强亲

水矿物(蒙脱石和伊利石)组成。膨胀土吸水膨胀、失

水收缩，并具有反复变形的性质以及土体中杂乱分

布的裂隙，对工程结构物具有严重的破坏作用[[11。工

程实践表明，对膨胀土漏判将埋下隐患，给工程活动

带来危害;反之，如将普通土误判为膨胀土或对其胀

缩等级判别有误，则造成巨大经济损失。故对膨胀土

胀缩等级的分类研究显得极为重要，一直受到工程

界的重视，它也是治理膨胀土的首要任务。

    现时，国内外对膨胀土的分类方法很多，所选择

的指标和标准也不统一，不同的研究者提出了不同

的标准，归纳起来主要有以下几种。

非常高卜
非常危险
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1国外、国内对膨胀土分类方法的研究[[z,31
1.1 印度对黑棉土的判别分类标准
    他们将膨胀土分为4个等级，采用的评判指标

为塑性指数、收缩指数、胶粒含量、液限、膨胀率、膨

胀势、差分自由膨胀率，其分类方法如图1所示。

      、一液限;Ip一塑性指数;Is一收缩指数;D-胶粒含量;

        sr-膨胀势;Sep膨胀率;Df,一差分自由膨胀率。

          图1 印度对黑棉土的判别分类标准

1.2 南非威廉姆斯对膨胀土的分类

    采用塑性指数及小于2 l.m颗粒的成分含量作

为评判指标，对膨胀土分为极高、高、中等、低等4

级。具体标准如图2所示。

1.3 美国对膨胀土分类方法的研究 、

    美国垦务局将膨胀土等级分为4级，评判指标

为塑性指数、缩限、膨胀体变和粒径小于0. 001 mm

胶粒的含量(表1)0

收稿日期:2005-12-19

的效果，防渗墙施工完毕后，水库蓄水情况开始正

常。通过开挖检查墙体，工程质量优良。施工所出现

的管道堵塞变形也得到了合理的处理。通过该项目

施工，说明采用单管旋喷工艺处理存在复杂地下管

线等建筑物的道路地基工程是可行的，但在设计时

应根据地下管线等建筑物的具体情况合理选定施工

参数，并精心施工，避免对地下已建工程产生破坏。

特别是正在使用的地下建筑物，一旦被破坏，后果可

能非常严重，处理重建的难度也非常大，并造成无法

挽回的经济损失。


