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	旋喷桩墙与双重管注浆加固施工组织设计　

北京某隧道


	1. 工程概况
　　北京某隧道途径××大厦主楼东侧，为了保障建筑物的安全，需进行保护处理，即沿××大厦全长拱型门两侧的楼与隧道之间施作旋喷桩挡土防渗墙及冷却塔基础四周、拱型门头基础三侧进行二重管无收缩浆液加固处理，旋喷桩挡土墙宽0.89m、高8.0m、长157.627m。受××集团北京××标段项目部委托，我公司将对上述工程内容进行施工。

2. 场地工程地质、水文地质条件
　　据北京市××院提供的《岩土工程勘察报告》，该场地地层由人工堆积层和第四纪沉积层组成，现分述如下：
　　人工堆积层：
　　素填土①层：主要为粘质粉土和粉质粘土，暗褐黄色~黄褐色，可塑~软塑，夹薄层砂卵石填土，含少量灰渣及腐植物；
　　杂填土①1层：杂色，松散，主要成分为砖块、灰渣、碎石、建筑垃圾，局部为水泥路面，本场区填土的最大厚度为7.0m。
　　第四纪沉积层：
粘质粉土粉质粘土③层：褐黄色~黄褐色，湿~饱和，可塑~硬塑，含云母、氧化铁；
重粉质粘土③1层：褐黄色~棕黄色，湿，可塑，呈透镜体分布，含氧化铁；
砂质粉土③2层：褐黄色~黄褐色，饱和，硬塑，呈透镜体分布，含氧化铁及少量砂粒； 
粉细砂③5层：褐黄色，密实，饱和；该层层底标高为25.99~28.37m。
　　地下水：
　　上层滞水：实测水位标高为35.65~38.59m，水位埋深为2.5~6.35m，赋存于杂填土①1层、素填土①层、粘质粉土粉质粘土③层，主要补给来源为大气降水。
潜水：实测水位标高为37.29~35.04m，水位埋深2.98~7.54m，赋存于粉细砂③5层。
本场地上层滞水与潜水对混凝土结构无腐蚀性。

3. 高压旋喷桩施工
　3.1. 方案的选择
　　××标段在里程××处，沿××大厦全长，在楼与城铁隧道之间、拱型门的两侧施作一挡土防渗墙，该方案由北京市××设计研究院设计，采用双排高压旋喷桩进行施工，设计桩径φ500mm，桩顶标高37.000m、桩端标高29.000m、地面标高41.800~43.490m，桩长8.0m设计总桩数638根（详见旋喷桩施工布置图 ）。
　3.1.1. 喷射方式：旋喷。
　3.1.2. 布孔位置
　　在楼与隧道之间、拱型门两侧，沿××大厦全长，在污水沟与热力管线之间，呈三角形布双排旋喷桩，桩距450mm，排距346mm，如遇东西走向管线，桩位可略作调整。（参见旋喷桩施工布置图 ）
　3.1.3. 灌浆材料
　　采用425#普通硅酸盐水泥，水取用降水井抽出的水，并补充一定量的自来水。 
　3.1.4. 主要技术参数
　　高压水：压力P=20~25Mpa，水量Q=60~70L/min。
　　压缩空气：压力P=0.5~0.7Mpa，风量Q=0.8~1.0m3/min。
　　浆液：压力P=0.3~1.0Mpa，浆量Q=70~80L/min，浆液比重1.65~1.67。
　　提升速度：10~20cm/min。
　　旋转速度：10~20rpm。
　　开工前，首先选一开阔地，按桩距450mm、排距346mm定出4个桩位，然后钻机钻孔，深5.0m，高喷设备就位以上述参数进行试喷实验，依据现场试喷开挖后搭接情况，确定适当的施工参数。
　3.2. 施工工艺流程（略）
　3.2.1. 流程图　（略）
　3.2.2. 施工顺序 
　　§定位放线
　　按设计要求放线定孔位，反复丈量孔距，每孔误差不大于5cm，用钢筋固定，并准确测量孔口地面高程，经甲方、设计、监理多方核验认可。
　　§钻孔
　　采用XXY-100型钻机钻进，泥浆护壁，钻进过程中，须随时注意观察钻机的工作情况，钻孔不垂直度控制在0.5%范围内。
　　§下喷射管
　　将高喷台车移至孔口，先进行地面试喷以调整喷射压力，为防止水、气嘴堵塞，下管前可用胶布包扎，下喷射管要下到喷射深度。
　　§制浆
　　按设计要求制备浆液，并准确测量浆液比重。
　　高喷灌浆采用425#普通硅酸盐水泥，根据地层条件，可以利用回浆与水泥料混合拌制水泥浆液，根据灰浆浆液比重适当调整水泥加入量，浆液比重 控制在1.65~1.67。
　　§喷射提升
　　喷射管下到设计深度，开始送入符合要求的水、气、浆，待浆液冒出孔口后，即按设计的提升速度、旋转速度，自下而上开始喷射、旋转、提升，直到设计的终喷高度停喷，并提出喷射管。
　　§回灌
喷射灌浆结束后，应利用水泥浆进行回灌 ，直到孔内浆液面不下沉为止。
　　§冲洗
　　喷射结束后，应及时将管路冲洗干净，以防堵塞。
　3.3. 特殊情况处理
　　孔口不返浆时，应查明原因停止提升喷射管，通过停喷、静喷、或加大浆液稠度，多次反复直至返浆。
　　因停电、机械事故停喷后，继续喷射时，应将喷射管下插50cm，以保证板墙的连续性。

4. 二重管无收缩浆液施工
　4.1. 施工方案设计
　　4.1.1. 注浆原理
　　注浆时在不改变地层组成的情况下，通过地面注浆，使颗粒间的空隙充满浆液并使其固化，达到改良土层性状的目的。其注浆特性是使该土层粘结力 (c)、内磨擦角(j)值增大，从而使地层强度增加。
　　注浆达到一定压力后，在注浆孔周围会产生一定大小的泡体。随着压力的不断增加，在浆液泡体上方的土体会产生一个倒园锥形的剪切面；另一方面，当浆液泡体的直径（r）增大时，周围的土体将提供越来越大的阻力。
　　设浆液泡体的向上总压力为Fy，浆液泡体的水平总压力为Fx，园柱形浆液泡体的平面投影面积为Ay，园柱形浆液泡体的侧面面积为Ax。
　　则有：Ay= π×r2/4 Fy=σ×AyΔσπ
　　　　　Ax =2π×r2×l Fx=σ×Ax
　　因为σ值唯一，所以Fy的增加与浆液直径r的平方成正比，而Fx的增加与浆液直径的一次方成正比。因此浆液向上总压力的增加幅度远大于总水平力的增加幅度。在一定压下，浆液泡体直径达到了一个极限值R，与RL相应的注浆压力设为 pn。足以使得地层加固密实。
　　4.1.2. 施工方法选择
　　本工程主要以改变土层的密实度、渗透性及抗压强度为目的，使基础下土层增加粘结性及抗压强度，从而稳固基础、保护构筑物。
　　注浆施工时应结合现场条件，可采用二重管双液垂直及倾斜回抽注浆施工方法。
　4.2. 注浆加固
　　4.2.1. 注浆材料
　　其特性对地下水而言，不易溶解；
　　对不同地层，凝结时间可调节；
　　对含砂层能控制浸透距离；
　　注浆材料配比：
　　　A液：水:水玻璃 =0.65:1
　　　C液：水:水泥:H剂:C剂=1:0.44:0.0168:0.0032
　　4.2.2. 注浆加固施工工序
　　　§钻注浆孔。 
　　　§注入浆液。
　　　§每一注浆孔完成后，拔出注浆管，封堵注浆孔。
　　　§进行下一注浆孔施工。
　　4.2.3. 注浆范围的设计
　　详见注浆施工布置图。
　　4.2.4. 注浆压力控制
　　施工时，若注浆压力不足，就达不到填充的目的；若压力过高，就可能引起混凝土基础受损或隆起。所以，在注浆时要严格控制浆液注入的压力，注浆压力0.3~0.6Mpa。
　　4.3. 注浆观测
　　4.3.1. 基准点、观测点布设
　　基准点应布设远离注浆处理区以外，一般布设2~3个；观测点应布设在预处理的冷却塔基础及门头基础上，平均每3~5米布设一个观测点。
　　4.3.2. 观测精度及使用仪器设备
　　观测使用水准仪的精度一般应小于1.0mm。
　　4.3.3. 测量观测
　　注浆处理前应测出每个观测点的高程并作为初始值，注浆处理期间，应根据施工进度对正处理的地段跟班观测，全部施工完毕后应全面观测一次。 
　4.4. 注浆施工程序及人员组织（略）

5. 工程质量保证体系
　5.1. 质量控制
　　工程质量按本工程制定，施工按甲方和监理认可的设计施工方案执行。
　　根据施工程序，严把钻孔深度、配料注浆压力、注浆量关，每一道工序均安排专人负责，并记录好每一道工序的原始数据。
　5.2. 工程质量保证制度
　　成立工程项目经理负责人质量管理小组，完善质量保证体系的质量管理责任制，严格按照质量体系中规定的责权要求运行。
　　现场施工材料管理，严格执行购料检验程序，材料进场必须(三证)齐全，保证施工材料满足设计和规范要求，不合格材料不得进场使用，确保工程质量。
　　配备好施工机具和计量工具以满足施工要求，建立健全各种资料、原始记录、使之成为评价工程质量的重要依据。
　　加强与甲方，监理的配合，认真接受指导和监督。
　5.3. 工程质量措施
　　钻孔施工：开钻前，应严格按照施工布置图，布好孔位。钻机定位要准确，开钻前的钻头点位与布孔点之距相差不得大于5cm。钻杆度不得大于1°。钻孔时，密切观察钻进进度，溢水出水情况，出现大量溢水出水状态，应立即停钻，分析原因再进行施工。
　　配料：用计量准确的计量工具，按照设计配方配料进行施工。 
　　注浆：注浆按程序施工，每段进浆要准确。当压力突然上升或从孔壁、地面溢浆时，应立即停止注浆。 

6. 安全措施及文明施工
　6.1. 安全措施
　　施工现场实行交接班制度，遵守岗位责任制。
　　施工前钻机注浆泵及高压管路先进行试验运转，确认机械性能和各种阀门管路，压力表完好后，进行施工。
　　每次注浆前，检查安全阀、压力表的灵敏度，调整到规定注浆压力位置。
　　注浆过程中，禁止现场人员在注浆孔附近停留，防止密封胶圈冲式阀门破裂伤人。
　　注浆做到不停水停电，为保证注浆，配备发电机组及蓄水罐。 
　　注浆施工期间，配备机电修理人3人，及时处理机械和电器出现的故障。
　6.2. 文明施工
　　施工现场的各种交通标志字体要书写正确、规范、工整、美观，并经常保持整洁完好。 
　　施工人员进入现场必须戴安全帽。
　　及时清理沉淀物，保持现场清洁。
　　在本方案以外出现的问题，工程负责人和技术负责人商定后，上报甲方协调解决。

7. 施工主要设备
　　三重管旋喷二(台)套，二重管无收缩注浆四(台)套，主要施工机械设备见下表：

序号
设备名称
型号
功率（KW） 
数量
用途
1
高喷台车
SGP-3A型
4
2
起架、喷射提升
2
高压水泵
SD3-3型
75
2
输送高压水
3
空压机
IV3/8型
22
2
输送压缩空气
4
卧式搅拌机
WJG-80型
14
2
搅拌灰浆
5
立式搅拌机
SJY-90型
7
2
搅拌灰浆
6
注浆泵
BW-150型
7.5
2
输送灰浆
7
双液注浆泵
SYB-60型
7.5
4
输送无收缩浆
8
钻机
XXY-100型
7.5
2
钻孔
9
钻机
TXU-75A型
4.5
4
钻孔
10
电焊机
 
30
2
电焊维修
11
潜水泵
 
 
4
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