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摘要：在地表不具备降水的条件下，二重管超前深孔注浆

作为浅埋暗挖法施工辅助措施——在确保隧道围岩稳定、控制

地表下沉量发挥着越来越重要作用。本文分析了二重管超前深

孔注浆机械、材料的选择及注浆质量控制措施，为以后的注浆

施工提供参考和帮助。
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随着城市轨道交通迅猛发展，面对各种的不同地质条件和

城市复杂多变的周边环境，在富水砂卵石层中若无条件降水，

采用浅埋暗挖法施工非常困难，主要原因是砂卵石层自身结构

松散、无胶结、渗透性好、自稳能力差，在有水情况下极易发

生坍塌，采用辅助注浆措施则可有效改善砂卵石层力学性能，

改良地层，在隧道开挖过程中围岩达到一定自稳能力，确保施

工过程中安全。

二重管深孔注浆在富水砂卵石层应用非常广泛，在施工过

程中，其材料和机械的选择不容忽视。
一、深孔注浆机械选择

（一）机械设备

1.钻机

二重管成孔选用ZLJ-400型坑道钻机，该钻机为煤矿广泛

使用。该钻机采用机械传动，结构简单，体积小、重量轻，特

别是钻孔扭矩大，操作方便，性能可靠，适合隧道内狭小空间

及砂卵石地层。坑道钻机机械性能表见表1，钻机如图7所示
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2.注浆设备

注浆设备采用SYB-60/5型双液变量注浆泵，是一种单缸

双液往复式注浆泵。该注浆泵压力、流量是靠调节液压油流量

来实现，可以在泵的运转过程中任意调节。该泵体积小、重量

轻、操作简单。注浆泵如图8所示

         

图7  ZLJ-400型坑道钻机      图8  双液变量注浆泵

二、深孔注浆材料选择

（一）水泥—水玻璃双液浆

水泥—水玻璃浆液，也称为CS浆液，把具有一定水灰比的

水泥浆和水玻璃混合，加入一定量的外加剂，比如速凝剂或者

缓凝剂，搅拌后形成注浆材料。在工程使用中，其掺配比例可

根据1：1进行配置，也可以根据凝结时间和工程需要对其比例

进行适当调整。

（二）超细水泥-水玻璃双液浆

超细水泥浆和水玻璃按照一定的比例混合而成，此浆液的

强度形成机理为水玻璃与土层中碳酸钙起化学反应生成硅胶，

使土颗粒和水泥及其他填充物胶结，并且水玻璃可加速水泥的

凝结，避免水泥出现沉淀、析水。水玻璃溶液具有黏度低、可

注性好、来源广泛、无污染、造价低的优点，超细水泥具有粒

径小、可灌性好、强度高的优点。超细水泥和水玻璃的混合能

充分发挥各自的优点，使土层能够牢固胶结，形成高强度的持

力层，从而提高其稳定性。

（三）双液浆配合比

双液浆包括水泥-水玻璃（C-S浆液）和超细水泥-水玻璃

（MC-S浆液）两种，分别用在两种不同的地层中。见表1、表2
表1  C-S双液浆配合比表

浆液 规格 配合比

水泥浆 P.O42.5 水泥：水=1：1～1：0.8（重量比）

水玻璃溶液 39～41Be′ 水玻璃：水=2：1～3：1（体积比）

混合液 水泥浆：水玻璃溶液=1：0.8～1：1（体积比）

外加剂 根据不同地层要求调节胶凝时间

表2  MC-S双液浆配合比表

浆液 规格 配合比

超细水泥浆 800型 超细水泥：水=1：1～1：0.8（重量比）

水玻璃溶液 39～41Be′ 水玻璃：水=3：1～4：1（体积比）

混合液 水泥浆：水玻璃溶液=1：0.6～1：1（体积比）

外加剂 根据不同地层要求调节胶凝时间

三、注浆质量控制和效果检查

深孔注浆质量控制采用注浆量和注浆压力双控方法，以

浆液注入量控制为主，泵送终止压力控制为辅。一方面通过计

算钻好每节浆液的控制，根据《地铁暗挖隧道注浆施工技术规

程》，每节（0.5m）注浆量控制在0.22m3；另一方面施工中注

浆压力到达设计控制值0.5～1.0MPa。由于卵石圆砾层土体渗

透系数较高，注浆压力与注浆量难以匹配，采取分阶段多次间

歇注浆。

注浆效果检查主要包括土体粘结力检查和渗水检查。土体

粘结力检查通过地质钻机取芯，报送试验室检查注浆后浆土粘

结力是否达到设计值；检查探孔过程中，质检人员和工长记录

钻孔过程中有无渗水。
四、小结

深孔注浆加固地层应结合现场地质条件选择合适钻机，需

考虑操作灵活性、成孔效率。深孔注浆浆液应选择水泥—水玻

璃双液浆进行堵水注浆浆液配比通过试验确定其合理参数。注

浆效果控制应从注浆量和注浆压力双方面进行控制，卵石地层

孔隙率大，渗透性好，注浆压力易控制在0.5～1.0Mpa之间。

根据地层孔隙率计算注浆量，避免大量浆液流失，造成不必要

经济损失。
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