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单向袖阀管注浆在地质灾害治理工程中的应用
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摘　要：通过对抚顺发电有限责任公司厂区地质灾害治理，阐述袖阀管注浆施工工艺及施工中遇到的问题及解决
的方法。
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1　工程概况
抚顺发电有限责任公司厂区位于抚顺西露天矿

北帮之上，浑河断裂 Ｆ１ 和 Ｆ１Ａ 贯穿整个厂区。 根
据前些年变形观测结果，以变形发生的区域特点和
地质勘察结果分析：Ｆ１Ａ 主断裂和老检修楼的变形
是主要因为 Ｆ１ 和 Ｆ１Ａ两逆断层间的“倒三棱体”向
南（西露天矿坑内方向）滑移后，破碎带变宽，破碎
带内裂隙和空洞进一步发育，为充填和密实扩大了
的空间以及 Ｆ１Ａ破碎带上的岩体逐渐压缩造成的。
破碎带变宽的空间形态也呈上宽下窄的“楔形”，为
向西露天矿坑内方向滑移提供了有利条件。 在近年
的观测过程中厂区内建筑物的滑动和变形仍然继

续。 为此对其进行加固处理刻不容缓。 本次治理的
目的主要为：充填破碎带内裂隙和空洞，降低岩、土
层的可压缩性，以减小建筑物沉降和变形。

2　工程地质特征
根据地质勘察钻孔柱状图，岩土层自新至老依

次为杂填土、粉质粘土、圆砾、混合岩、断层泥、破碎
带、混合岩构成。 工程地质特征分述如下：

（１）杂填土，杂色，由粘性土、砂砾石、碎石、灰
渣等组成，稍湿，松散，该层厚度为 ６ ｍ；

（２）粉质粘土，灰黄色，主要成分为粘性土，含
量 ９０％以上，团粒结构，夹少量中粗砂，该层厚度为
４ ｍ；

（３）圆砾，灰褐 ～灰黄色，砾石成分为混合岩，
一般粒径 ２ ～２０ ｍｍ，最大粒径 ７０ ～８０ ｍｍ，呈圆形

～亚圆形，充填物为中粗砂，冲积形成，上部 １畅０ ｍ
为粗砂，该层分层厚度为 ５畅５ ｍ；

（４）混合岩，灰绿色，原岩为混合化绿泥片岩，
风化强烈，大部分已分辨不清原岩结构，全风化，该
层分层厚度为 ２畅３ ｍ；

（５）断层岩，灰白～灰褐色，松软，高岭土化，岩
心呈粘土状，原岩结构，构造已分辨不清，该层分层
厚度为 ０畅７ ｍ；

（６）破碎带，灰褐色，为混合岩破碎形成的砂、
砾及岩石碎块，松散，一般粒径 ３ ～５ ｃｍ，该层分层
厚度为 ３畅５ ｍ；

（７）混合岩，灰绿色 ～肉红色，中粗粒交代结
构，块状，条带状构造，岩石由基体、脉体两部分组
成，基体为黑云变粒岩，脉体为粉红色正长石英伟晶
脉体，岩石呈短柱状，岩心较坚硬，强风化，该层分层
厚度为 １２畅０ ｍ。

3　设计方案
（１）注浆工艺：单向袖阀管注浆；
（２）注浆方式：自下而上孔口封闭分段挤压法

注浆；
（３）注浆压力：１畅５ ～２畅０ ＭＰａ；
（４）注浆材料：采用 ３２．５ 级普通硅酸盐水泥，

水灰比为 ２ ～１；
（５）钻孔布置：在 Ｆ１Ａ 主断裂带分布区布设 ２

排注浆孔，老检修楼区域布置 ６排注浆孔，注浆孔直
径 １４６ ｍｍ。
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（６）设计孔深及工作量：设计孔深为 ２５ ～８０ ｍ，
工作量为 ３８００延米。

4　注浆工艺及参数
4．1　注浆设备

根据设计要求，采用单向袖阀管注浆（见图 １），
注浆设备采用杭州探矿机械厂生产的 １００／１００ 型泥
浆泵，技术性能与钻孔深度、规格及所滞注的浆液类
型、浓度相适应。

图 １　单向袖阀管注浆示意图

4．2　注浆方式
注浆方式采用自下而上孔口封闭分段挤压注浆

法，分三序施工。 在单向阀管内插入双向密封注浆
心管到孔底，注浆心管为 ６ 分管（饱１９ ｍｍ），单向阀
管饱４７ ｍｍ，注入套壳料（膨润土与水泥按 ７∶３ 的
混合浆液）２４ ～４８ ｈ后，由孔底开始注浆，达到规定
的注浆量或一定压力后，上提 １ ｍ再注浆，如此循环
注浆，直至距孔口 ２畅５ ｍ处停止注浆，根据现场实际
情况，部分钻孔在距孔口 ６ ｍ范围内布有重要管线，
为防止注浆将其包裹，因此在此处停止注浆，浆液沿
裂隙层扩散以达到注浆的目的。
4．3　注浆压力

由于单向阀管所能承受压力较小，且本区内地
下管线众多（多为重要管线），为避免冲毁管道、管
沟，造成室内地坪隆起，因此 Ｆ１Ａ 主断裂带注浆压
力为 ２畅０ ＭＰａ（根据实际情况有所调整），老检修楼
注浆压力为 １畅５ ～２畅０ ＭＰａ。
4．4　注浆材料及浆液密度

注浆材料采用 ３２．５ 普通硅酸盐水泥，水灰比 ２
～１，外加水玻璃 ２％。 注浆初期以稀浆为宜，待掌

握进浆特点后，逐渐提高浆液浓度，最后稳定在水灰
比 １。 由于进浆段吸浆量相对较大同时较为稳定，
实际施工时采用 １掺入适量水玻璃的水泥浆。
4．5　注浆结束标准

（１）浆液水灰比为 １ 时，当每个注浆段注完定
额后停止注浆；

（２）当注浆压力连续 ３０ ｓ 达到注浆压力时，停
止注浆。
实际施工注浆结束标准以上述 ２个标准综合考

虑。

5　施工应用中的问题
5．1　套壳料的配比及灌注要求时间

按设计要求套壳料将粉煤灰与水泥 ７∶３ 比例
混合，由于粉煤灰短缺，用膨润土来代替，配比应根
据注浆的时间要求而定，套壳料一般以 ２４ ｈ 为标
准，经现场试验，膨润土与水泥以 ６∶４比例混合，灌
注后一般 １６ ～２４ ｈ 可注浆，若套壳料灌注时间过
长，可能造成凝固，注浆无法到达裂隙，若注浆时间
过短，则可能造成孔口返浆现象，套壳料灌注应多次
灌入，保证孔内套壳料饱和。 因此，套壳料的配比与
灌注时间为注浆工艺的重点工序，同时应根据施工
进度配比灌注，保证施工质量。
5．2　注浆塞与单向阀管紧固程度

由于注浆塞与单向阀管一同下入孔内，而后灌
注套壳料，因此要求二者在下入孔内之前安装调节，
若太紧会造成注浆时拔不动注浆心管，太松则无法
达到密闭效果，再者由于单向阀管内壁光滑程度的
影响，会造成注浆塞破损，无法密闭，此时就会产生
一些问题。
5．3　单向阀管返浆，水泥浆沉淀导致心管无法上拔

注浆塞破损以后，无法密封，水泥浆从单向阀管
中返出，时间久了就会造成水泥浆沉淀，而导致心管
无法上拔，因此遇到此类情况应立即将心管拔出单
向阀管，重新更换注浆塞，并将其压入单向阀管中。
5．4　封口处理问题

一般灌注完套壳料后对孔口可不做处理，待 １６
～２４ ｈ 后即可注浆，有时因套壳料配比的误差，套
壳料未到达一定强度注浆时而导致无法封住井口。
因此，后序施工中多数钻孔均采用在地表下 ６畅０ ｍ
左右用纯水泥浆加一定量速凝剂灌注。

（下转第 ７９页）
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（上接第 ６８页）

6　注浆质量效果
施工结束后，采用 ＸＹ－２型钻机在 ＺＫ１ －２５ 孔

附近施工检查孔，对岩心和压水试验分析结果显示：
（１）粉质粘土中无水泥浆，粉质粘土可塑状态

为相对不透水层；
（２）在砂层及圆砾层中水泥浆含量较高，但由

于时间较短，尚未凝固，同时钻孔为泥浆护壁，岩心
消耗量较大，故无柱状岩心；

（３）在全风化岩层中，岩心较破碎，水泥浆含量
很低，甚至无水泥浆；

（４）在断层破碎带，水泥浆含量较多，同时有柱

状岩心且水泥浆含量很高，说明该深度存在空隙，而
现在已被水泥浆所填充；

（５）在强风化岩层中，无水泥浆，与此前 ＺＫ１ －
２５孔施工前所做的压水试验地层结构相吻合。

取心钻进完成后，在 ２２ ～１６ ｍ 和 １６ ～１０ ｍ 两
段做压水试验，其透水率吕荣值分别为 ７畅５和 ８畅０。
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图 ２　实用新型导向钻头结构图

项技术措施：
（１）搭设操作平台并与钻机固定定位。 在隧道

内施工管棚，沿隧道拱顶处布置的管棚位置高差不
一，每施工一根管棚均需上下、左右移动钻机位置。
为方便快捷进行管棚施工，在管棚施工作业处搭设
一个操作平台，并采用导轨方式进行上下、左右移动。

（２）钻进方向的控制与调整。 钻头内装有导向
探测传感器，通过信号线穿过钢管连接孔外的显示
器，显示器显示钻头的倾角、面向角，通过管棚前部
的楔形钻头调整并控制管棚方向。 施工中采取了
“以防为主，纠防结合”的措施保证管棚铺设方向，
特别是设备安装定位方向与管棚初始铺设进孔时的

方向必须保证准确，并在施工过程中对方向的准确
信息及时反馈并及时纠正。

（３）管棚钻进与铺设。 由于采用跟管钻进法，
所铺钢管既是管棚又是钻杆，每一回次铺设长度为
３ ｍ，为保证钢管间的连接精度与牢固性，钢管对接
采取丝扣连接后，再进行对焊固定。 钻进长度达到
要求长度时，管棚铺设也告完成。

（４）注浆填充。 管棚铺设完成后，为提高管棚
的整体支护性，向管棚内灌注砂浆，进行填充管棚施
工造成的空隙。

3　结语
（１）随着城市地下工程的不断发展，大管棚超

前预支护已成为一种有效的技术措施，因此应根据
隧道施工特点，研制开发一种更适合于隧道环境条
件下的管棚钻机，且具有质量轻、移动方便、动力大
等特点，满足隧道内空间窄小的施工条件下要求。
如具有自动升降功能的钻机，可方便地调整作业面
上的施工位置。

（２）由于地铁工程大多埋深大，目前使用的无
线导向探测仪已无法满足施工要求，且地面探测安
全性差，因此应研制开发精确性高的具有自主知识
产权的有线导向探测仪，以满足隧道与地下工程施
工的需要。

（３）导向跟管钻进管棚铺设技术目前仅适用于
土质条件好的场合，在比较复杂的地层中（如砂、卵
砾石等），不仅方向控制困难，而且施工能力也受到
很大的制约。

（４）管棚施工期间的沉降问题已越来越受到人
们的重视，因此减少管棚施工时的钻孔间隙，控制钻
孔时的土体置换率，及时回灌填充钻孔间隙，减少管
棚施工过程的地面沉降，应成为城市浅埋暗挖隧道
控制沉降、加强监控量测的内容之一。
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