
浅谈化学灌浆的方法和意义

孟宪宝1
,孟凡成2

(11龙建路桥股份有限公司第二工程处 ;21汤嘉公路工程建设指挥部)

摘　要 :对不良地基处理中应用范围非常广的注浆工程技术进行简单总结 ,从而了解注浆技术的施工方法

及经济效益。
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1　灌浆材料

111　水泥
公路灌浆常常用水泥作为主要的材料 ,因为水

泥是一种很好的水稳定性材料 ,在地下可以形成稳

定的胶结体。水泥浆材造价低廉 ,材料来源丰富 ,浆

液配制方便 ,掺入少量化学外加剂后 ,硬化的时间较

容易控制 ,固结体强度较高 ,操作简单 ,并且无毒性 ,

在公路工程中用于加固是使用量最大的材料。

112　水泥、水玻璃浆液
水泥配浆时常常加其他化学浆液 (一般为水玻

璃)或掺入少量化学外加剂 ,如氯化钙 ,来改善水泥

浆液的性能。

水玻璃是化学材料 ,具有渗透性好、来源丰富、

价格较其他化学浆材低、污染小等特点。加之各种

固化剂的不断出现 ,使水玻璃类浆液性能不断改进 ,

是一类很有发展前景的浆液。

这种浆液克服了单液水泥浆的凝结时间长且不

能控制、胶结率低等缺点 ,提高了水泥注浆的效果 ,

扩大了水泥注浆的适用范围。可用于防渗和加固注

浆 ,在地下水流速较大的地层中采用这种混合型的

浆液可达到快速堵漏的目的。这是一种用途极广、

使用效果良好的注浆材料。

113　有机高分子材料
现在 ,用于注浆的材料除了无机高分子化合物

(硅酸盐及其衍生物)之外 ,有机高分子聚合物 (尿醛

树脂)也开始广泛应用。这类浆液多数含有毒物质 ,

但因其渗透性极好、凝胶时间易于控制、注后土层的

抗压强度、抗掺性均较理想等优点 ,这类浆液是注入

水泥浆液、水玻璃浆液无法解决工程问题时必不可

少的主要材料。

2　注浆的设计及施工

211　孔距
实际施工中 ,首先进行单孔注浆试验 ,确定注浆

范围和注浆半径。

注浆范围和注浆半径确定后 ,就可以确定孔间距。

确定孔间距时 ,既要考虑最大地发挥每个注浆孔的作

用 ,减小工程造价 ,又要考虑孔与孔之间的相互搭接 ,

达到均匀受浆。对于加固浆一般采用等距布孔 ,梅花

型布置。孔间距一般为 018 R (扩散半径) ,排间距为孔

距的 0187倍。在砂性土层渗透 ,孔距取 018～112 m;

在粘性土层 ,注浆孔间距取 110～210 m。

212　注浆压力
注浆按压力分为静压注浆和高压喷射注浆。后者

的压力较高 ,一般在 20～70 MPa之间。而静压注浆压

力较低 ,注浆压力随着浆流遇到的阻力增大而升高 ,浆

液注入后为流动状态。通常所说的注浆就是指静压注

浆。注浆压力控制的好坏是注浆成败的关键。一般软

土地基中注浆压力在 013～015 MPa。

213　注浆量
注浆量的计算应考虑注浆类型、岩土的孔隙率

和裂隙率、浆液充填程序。注浆的理论计算方法针

对不同的注浆类型和注浆地层而不同。

工程实践证明 :注浆量约为土体体积的 10 %或

更大些。比较合理的办法是在现场通过观测到的注

浆压力的变化来决定注浆量。

214　灌浆设备
化学灌浆的设备至少包括 :注浆管、钻孔机、注

浆用泵或空压设备及止水设备、制备和储存浆液的

容器等等。
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强度、高弹模、大变形及抗腐蚀、耐老化的特性 ,在欧

洲、北美、日本等地已广泛应用于桥头跳车的治理 ,我

国近年来也对其进行了大量的研究和试验 ,取得了积

极的成果。土工格栅治理桥头跳车的机理就是让土

工格栅与土一起作为整体承受内外部荷载作用。(1)

由于土工格栅与土体之间的磨擦作用 ,扩大荷载沿土

体深度方向的扩散范围 ,从而达到减少外部荷载对土

体的压缩沉降作用 ,起到刚性桥台和柔性路堤间过渡

层的作用。(2)利用锚固在台背上的土工格栅一端的

张拉作用 ,在台背局部范围内 ,分层阻止填料顺台背

沉降 ,并改善填土路基的支承刚度 ,使差异沉陷变为

渐变沉降。(3)由于土工格栅的网眼结构能对土体产

生较大的嵌锁作用力 ,约束了土体的侧向变形 ,从而

提高了土体承载力和抗剪强度 ,并且由于土工格栅的

良好弹性 ,减小了反复荷载作用下土体产生的累积变

形。通过实验表明 :灰土—土工格栅方法路基顶面最

终沉降量比素土—土工格栅、灰土—搭板两种方案的

沉降量小 ,而且应用土工格栅处理的两种方案紧靠台

背处的沉降量明显低于采用搭板处理的方案。这说

明采用土工格栅治理桥头跳车的方案优于采用搭板

治理桥头跳车的这种传统方案 ,并且灰土—土工格栅

方案优于素土—土工格栅方案。根据经济性比较发

现 :当台背填方高度为 8 m左右时 ,土工格栅治理桥

头跳车的费用与桥头搭板治理的费用相当 ,但填方高

度在 6 m以下时 ,由于台后填土中只需布置少量层数

的土工格栅 ,故采用土工格栅治理的费用较低 ,此时

与搭板治理法相比 ,经济效益较为明显。所以相比较

而言 ,对高填方桥头跳车的治理方案采用搭板治理法

较为经济 ,但从前面的分析得知单纯采用搭板治理法

达不到预期效果。

权衡治理方案的经济性和治理效果 ,建议使用

土工格栅与搭板联合治理桥头跳车。土工格栅的作

用是 : (1)铺设的土工格栅具有能较好地扩散荷载 ,

特别是扩散动荷载的作用 ,从而达到减小台后填土

中的压应力及减小工后沉降的目的。(2)解决远台

端台后填土的差异沉降引起板端的二次跳车问题。

在搭板以下全长布置土工格栅的治理方案 ,可以起

到减小台背填土沉降的作用 ,从而保证台背填土对

搭板具有一定的承载力 ,避免搭板的脱空而引发一

系列问题 ,此时土工格栅法也起到了与塔板末端布

置土工格栅法相同的效果。土工格栅的受拉回弹作

用还大大减弱了板端沉陷引起的搭板下滑力 ,从而

避免搭板的滑移或锚栓孔开裂等问题。
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3　灌浆效果检查
所谓注浆效果是指浆液在地层中的实际分布状

态与设计的预定注入范围的吻合程度及注浆后复合

土质参数 (抗剪强度、承载力、密度、渗透系数等)的

提高状况 ,即调查注浆是否达到了预期的设计要求。

公路工程注浆一般以提高承载力为目的 ,宜首

先考虑载荷试验 (地表或钻孔)及标准贯入试验 ,或

在灌浆体内钻孔 ,并通过钻孔进行不同的测试工作。

(1)灌浆结束后 ,通过灌浆体内钻孔 ,用压水、注

水或抽水等办法 ,测定出地基的流量及渗透系数 ,不

合格者需进行补充灌浆。检查孔的数目约为总灌浆

孔数的 5 %～10 %。布孔的重点是地质条件不好的

地段以及灌浆质量较差或有疑问的部位。这种检测

手段对于防渗灌浆工程是一种重要和基本的手段 ;

对于加固灌浆而言 ,上述水力特性虽不能直接反映

加固效果 ,但仍被广泛地当作一种参考指标 ,因为吸

水量的大小与地基的密度和强度之间存在着一定的

关系。

(2)通过钻孔 ,从灌浆体内取出原状样品 ,送实

验室进行必要的研究。通过这类检测可得出几项重

要的物理力学指标 ,据此能对灌浆效果作出比较确

切的评价。

4　结　论
注浆的工程单价在很大程度上取决于工程规模

和工艺的完善程度。只有在进行技术经济比较后才

能实施。化学灌浆成本较高 ,一般路堤灌浆为每灌

1 t 水泥需 1 000 元左右。这种费用非一般加固工

程所能承担。对于已开通的高等级公路加固、补强 ,

这种方法有显著优点 ,这时造价问题不是决定性因

素 ,应从改善化学材料性能降低成本方面来考虑。

收稿日期 :2006 - 03 - 21

·42·

总第 149期 黑龙江交通科技 第 7期


