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双液灌浆法在临时围堰止水帷幕中的应用
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摘 要：双液灌浆法是静压灌浆法的一种，通过水泥浆和速凝剂在地层孔隙和裂隙中的快速凝结，增加了地基土的
不透水性，从而防止流砂、渗水等不利现象的出现。 在大连取水泵房工程止水帷幕中漏浆严重部位采用该方法后，
取得了较好的防渗防漏效果，为下一步的旋喷灌浆改善了施工条件。
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1　工程概况
大连市逸盛大化石化有限公司取水泵房工程采

取地下为抗渗钢筋混凝土结构，地上为钢筋混凝土
排架结构的形式。 柱间距 ３．５５ ｍ，跨距 １６．２ ｍ。 外
型尺寸为 ３４．９ ｍ ×２４．７ ｍ，底标高为－８．５ ｍ，顶标
高为＋３．５ ｍ，围堰止水采用旋喷桩，基坑开挖后取
水泵房采用干法施工，旋喷桩轴线施工范围为 ８２ ｍ
×７５ ｍ。 旋喷处理深度为 １５．５ ｍ，至围堰底部深入
中风化板岩 １．０ ｍ，旋喷孔工艺采用单排布置，孔间
距 ０．８ ｍ。 共设计布孔 ３３１ 个。 帷幕止水旋喷孔布
置如图 １所示。
施工场地地层复杂，由上至下为回填土、海相沉

积物、陆相冲洪积物和基岩，主要由碎石、块石、砾石
和淤泥沙组成，颗粒大小极不均匀，下部砾石粒径及
含量均较大，且施工场地未强夯，地层较松散，地下
水与海水相连接，随潮位高低而变化。

2　施工难点和灌浆方案
由于工程勘察孔数量的局限性，部分施工范围

内的地质情况未充分反映出来，特别是块石粒径反
映为 １００ ～２００ ｍｍ，但在旋喷钻孔时发现，整个取水
泵房帷幕止水轴线范围内 ０ ～１０．６ ｍ回填土中的块

图 １　帷幕止水旋喷孔布置图

石粒径较大，多在 ５００ ～１２００ ｍｍ，部分达 １５００ ～
２０００ ｍｍ，最大达 ２７００ ｍｍ，说明帷幕轴线上回填土
情况与地勘报告的定义差别较大，且钻孔及旋喷施
工中发现块石间无充填物，孔隙大，漏浆非常严重，
导致了旋喷灌浆无法正常进行。
通过对周围地质情况的调查发现，在取水泵房

临时围堰西侧紧邻东方精工厂区有一深约 ９ ｍ的抛
石堤，该抛石堤块石直径均为 ３００ ｍｍ以上，为该单
位建厂时填海所形成，本施工区回填时，未将该抛石
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堤换填，而工勘单位在该部位未布置勘察孔，也未见
报告中的相关描述，该部位也导致了旋喷灌浆漏浆
极为严重，旋喷灌浆无法进行。

针对上述情况，决定采取双液灌浆法对漏浆严
重部位进行灌浆处理，灌浆处理后再重新按照旋喷
灌浆的孔位布置进行旋喷钻孔和旋喷灌浆。

3　双液灌浆工艺与质量控制
3．1　孔位布置

在帷幕止水轴线外侧漏浆严重部位布置一排注

浆孔，该轴线与帷幕止水轴线平行，两轴线间距 ２００
ｍｍ，注浆孔孔距 ０．８ ｍ，且与帷幕止水轴线旋喷孔
呈梅花型分布，孔深为穿过抛石堤和回填层即可。
3．2　钻孔

地质钻机成孔，采用金刚石钻头钻进。 在钻孔
过程中，经常遇到大块石或较集中的碎石层，容易塌
孔，导致钻孔钻进十分困难，为防止仅有的少数充填
物被洗刷掉，采用搅拌桶拌制浓泥浆护壁，或投入大
量泥球造浆护壁，并砸入花管进行护壁，跟管钻进。
3．3　注浆管安装

钻孔结束后下入注浆管。 用一套 １ ｉｎ（饱２５．４
ｍｍ）钢管作为注浆管灌注砂浆，用一套 １ ｉｎ钢管作
为注浆管灌注速凝剂，两根注浆管下入深度相同。
为了防止碎石以及石屑粉末进入注浆管堵塞管道造

成废孔，在下管过程中，边通水边下管。
3．4　制浆

以保证砂浆能满足现场施工要求，充分充填碎、
块石的空隙，又避免不必要的流失，来确定砂浆的配
合比。 所配置的砂浆具有良好的流动性和注入性，且
确保施工中没有太大的离析，硬化后具有必要的抗压
强度和粘结力。 砂浆配合比为：水 ４００ ｋｇ，水泥 ６００
ｋｇ，砂 １０６０ ｋｇ，流动度 １１ ～１６ ｓ，初凝时间 ３ ～４ ｈ。
所灌注的速凝剂量为砂浆灌注体积的 ５％。 掺

加速凝剂后，使浆液不至流失过大，可使液面上升更
快，减少浪费。
3．5　灌浆

注浆采用 ２台砂浆泵，分别灌注砂浆和速凝剂，
泵管与升浆管连接，管路拧紧，达到不漏不堵，安装
后即调试两台砂浆泵的泵排量至砂浆和速凝剂的配

合比相对应，经运行试验合格后方可施工。
（１）施工顺序：由一端向另外一端推进。
（２）施工特点：每个灌浆孔连续不间断注浆。
（３）压浆压力：０．３ ～０．５ ＭＰａ。
（４）压浆施工：为便于施工控制，一泵一孔一一

对应。
为避免注浆管堵管，注浆管下入预定深度后立

即用水流进行冲洗，疏通管道。 开灌前先灌注稀水
泥砂浆，润湿管道，有利于砂浆在管道内的流畅，然
后再同时灌注水泥砂浆和速凝剂。
为确保浆液在管道内顺畅流通，灌注管出浆口

须尽快埋入灌注浆液内，并将灌注管提离孔底 ５ ～７
ｃｍ。 为使地层中的已灌浆液面均衡上升，先灌注孔
底较深的注浆孔。 灌注管埋入已灌水泥砂浆中的深
度不得低于 ０．５ ｍ。
随着已灌浆液在地层中的上升与扩散，浆液注

入会逐渐变得不顺畅，灌注压力超过设计压力，同时
提升两根灌注管，提管后出浆口埋深≮０．５ ｍ，每次
提升高度≯０．５ ｍ。 整个压浆过程连续进行，没有异
常情况灌注过程中不能随便停机或停止注浆。
3．6　灌浆质量控制

注浆过程中，严格控制好每台注浆泵的排出流
量，使灌注段的浆液面均衡上升。 随着浆液的不断
灌注，浆液面逐渐上升，此时，须进行浆液面观测。
浆液面观测利用邻近未注浆孔，用测锤进行观测，观
测和记录浆液面上升高度，为提升灌注管和注浆是
否结束提供依据，避免浆液灌注过量和流失。
3．7　灌浆质量检查

灌浆结束一定天数后，采用孔径为 ９０ ｍｍ的钻
孔取心，检查被灌注地层的胶结情况。 检查结果表
明，砂浆与被灌注地层的胶结体胶结良好，旋喷桩帷
幕形成后，能达到防渗设计要求。

4　结语
在地层松散，孔隙大，漏浆非常严重的止水帷幕

工程施工中，可先对该地层进行双液灌浆处理，水泥
浆和速凝剂在地层孔隙和裂隙中的快速凝结，有效
地解决了流砂、渗水等不利现象的出现，改善了旋喷
灌浆帷幕施工条件，这样能取得较好的防渗止水效
果，同时能够节约工程费用。
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