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摘要：在阐述钢花管注浆固结原理的基础上，介绍广东开阳高速公路桥涵台背钢花管注交流加固处理的方法

和施工注意事项。
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Abstract：Based on the theory of steel flora tube grouting strength，the methods and precaution

of grouting strengthening technology of bridge and culverts abutment steel flora tube in Kaiyang

highway was introduced．
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开阳高速公路是全国高等级公路闻道主干线同

江至三亚高速公路粤境(广州至湛江)开平至阳江

段，东接佛(山)开(平)高速公路。两连阳(江)茂(名)

高速公路．途经开平市、恩平市、阳江市，全长约

126km。路基宽度为28m。双向四乍道．设计时速为

120km／h。开阳高速公路于2000年10月正式开工

建设．2003年9月3日建成通车营运，经营期为25

年(从2002年7月至2027年7月止)。开阳高速公

路通车运营后发现。开平境内水口段多座涵洞台背

【旦J填处出现不同程度的沉降断裂问题。断裂沉降值

为lOb30cm。有的甚至超过60cm．使车辆通过时产

乍跳跃和冲出。从而对桥涵和路面造成附加的冲击

荷载．使司机和乘客感到颠簸不适。甚至造成车辆大

幅度减速。严重的可导致交通事故。影响了行车安

全。我们受开阳高速公路管理处的委托于2004年3

月对存在隐患的开阳高速公路路面台背进行钢花管

注浆处理。
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l钢花管注浆固结原理

注浆固结的原理是利用液压、气压将水泥浆注

入路基。在粘性土路基内发生径向劈裂。浆液沿裂隙

流入土体。并将土体切割成不规则的块体，在块体之

间形成互相穿插的胶状水泥结石，粘性土又受到充

填浆液时的压缩，形成一种复合型岩土，防止或减弱

路基再下沉；在用碎石土、砂砾土填筑的路基内，浆

液以渗流或紊流的方式渗入路基土孔隙。从而提高

了路基强度和刚度，填实桥台搭板脱空部分，让桥台

搭板不再松动。压密注浆形成的填土能够使路面搭

板上抬。使桥头路面回升。这是利用浓浆置换和挤密

土体的过程。通过注浆形成的水泥柱柱体也可做为

半刚性基层的桩基础，有效地支承路面结构层，起到

双重作用。

2钢花管注浆加固处理技术

2．1钢花管注浆技术参数

钢花管采用直径89ram厚度3mm的无缝钢

管，钻机采用XY一1型钻机，注浆机械采用SYB50／

50型压浆机，水泥浆采用42．5普通硅酸盐水泥，水
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灰比为0．5～0．6，浆液密度≥1．55kg／L，粘度为

45Pa·s。

2．2钢花管注浆施工方法

2．2．1钢花管制作

将直径89mm厚度3mm的无缝钢管顶部车螺

纹接注浆头，上部1．5m内不钻出浆孔，注浆段沿钢

花管长度方向每米钻5个q)6mm注浆孔，注浆孔呈

螺旋型布置，孔外用弹性橡胶带包裹好，钢管接头采

用lOOmm的套管螺芽旋式连接，钢花管底部削尖

封焊。

2．2．2钢花管钻孔

按设计孔位放线布点，XY一1型钻机就位，校正

钻机垂直度，要求垂直偏差小于1％；先施工路肩外

侧孔位，再施工路基内侧孔位。混凝土路面采用金刚

钻钻头，钻穿路面后换用合金钻头，成孔后插入钢花

管。

2．2．3 下注浆管和洗壁注浆

埋管时钢管露出地面10cm，管底留10cm的空

隙。下注浆管后，一般情况下要先在钢花管顶部装上

压浆头进行洗壁注浆。洗壁注浆是将土体孔壁与钢

花管外壁间的空隙用水泥浆冲洗干净并填满，待孔

口间隙冒出的水泥浆与注进的水泥浆从颜色到浓度

都差不多时，停止洗壁。

2．2．4 空隙封堵和洗孔

洗壁过后45～60min，需要用水玻璃水泥浆封

堵钢花管外侧空隙，再用带喷头的洗孔水管插入到

钢花管底部，用高压水边冲洗边上提，将留在钢花管

缝的水泥浆冲洗干净，以疏通出浆孔。

2．2．5 间歇注浆

将42．5普通硅酸盐水泥按配比制作成浆液后

分2次进行间歇注浆。浆液在泵送前需经过筛网过

虑，以防止堵塞注浆管。注浆过程中连续搅拌。第一

次注浆的进浆压力控制在0．3MPa，当稳定压力达

到0．3MPa时，关上压浆头的闸刀闷浆，闷浆lOmin

后卸下压浆头，冲洗后装到另一孔进行注浆。第二次

压力注浆是在水泥浆初凝后进行，进浆压力控制在

0．8MPa，当稳定压力达到0．8MPa时，停止注浆。

2．2．6注浆孔封闭

注浆完成后，钢花管留在钻孔内，注浆孔口用水

泥浆填塞，补平路面。

2．3钢花管注浆施工注意事项

钢花管注浆施工要注意：(1)在高速公路上进行

施工作业，既要能确定自身的施工安全和施工质量，

又要保证车辆的正常通行，所以要制定有彻实可行

的交通管制方案。理论上，早强砂浆终凝时间较长，

终凝之前它的抗扰动性较差，要想保证注浆的质量，

应当采用借道行驶的交通管制办法，但是这会给施

工管理和车辆通行带来不便。在实际施工中，要封闭

行车道和超车道，拉长作业警戒长度，尽可能把车辆

引向停车道行驶，最大限度地减小行驶车辆扰动注

浆搭板部位。(2)严格按设计要求配制浆液。(3)严

格控制注浆压力≤0．8MPa，防止大压力对桥台墙身

造成过大的推挤压力，影响结构安全。(4)灵活把握

停浆标准。要求稳定压力达到0．8MPa则终止注浆。

施工中注意观测，即使压力未达到，如出现台身隆起

或其他结构物变形及同一孔连续两次冒浆等异常现

象，则立即停止注浆。(5)正确进行冒浆处理。在注

浆过程中，水泥浆液沿土体孔隙往上串流冒出地面，

称为地表冒浆。地表冒浆处理时必须耐心细致，有时

可能要多次反复处理；一般是在冒浆处用碎棉絮、麻

絮或速凝水泥封堵，若封堵无效，则可采用降压、改

变水灰比或孔隙灌浓水泥浆等办法进行处理。(6)正

确处理串浆。在注浆过程中，水泥浆液从注浆孔内流

出的现象叫串浆。发生串浆的原因是地层中孔隙和

裂缝较多，压力较高时，相互串连造成串浆通路。处

理办法是：①适当延长相邻孔之间的注浆间隔时间；

②串浆孔和注浆孔同时进行压浆；③封堵串浆孔。

3 结束语

实践证明，我们应用钢花管注浆进行高速公路

桥涵台背加固处理是可行的，而且经济成本低，具有

推广价值。注浆工程应用范围比较广泛，除了桥涵台

背加固外，还可以应用于处理高填方路基沉陷、水泥

砼面板底部脱空等工程。随着我国高速公路的迅速

发展，许多新的高速公路施工技术和先进工艺都会

被应用到公路施工过程中，公路工程建设存在的问

题也必将会得到解决。只要我们不断努力，一定能够

克服工程施工中的各种困难，把我国高速公路建设

提高到一个新的水平。
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