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简述高压摆喷防渗墙的施工工艺
孙!晖

!山东省临沂市兰山区水务局" 山东 兰山!$MK##"#

!摘!要"!本文以临沂市施庄水库工程为例"详细介绍了高压摆喷防渗墙的技术原理%施工流程%施工方法和施工

注意事项等施工工艺措施"为类似工程防渗墙的施工提供参考$
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!!施庄水库位于山东省临沂市兰山区#是一座承担

泄水防洪%农田灌溉%居民供水多重作用的中型水库&

为减少水库水量渗漏#在北堤采取施打 #."8厚三重管

双高压摆喷防渗墙进行堤堰防渗& 摆喷桩长 $H8#顶

高程 M.##8# 底 平 均 高 程 fEM.##8# 加 固 体 积

$MIL.#K8

"

#桩机宽 H8#每幅摆喷之间搭接长度不少于

"##88#设计孔距 EK##88#地质勘查得知地层部分为

砂层&

(&工艺原理

三重管高压摆喷是通过三重注浆管路分别输送

水%水泥浆%空气#利用泵和空压机等设备产生 "#F/<

高压的水射流对土体进行切割#然后利用不低于

$%F/<的水泥浆对土体再次切割#同时注入压力

#.IF/<的圆筒状气流#在高压水%高压水泥浆和圆筒

状气流同轴切割土体时形成搅拌混合物#随着钻杆的

提升和喷嘴摆动#在地下体层中形成扇状水泥土凝固

体#从而达到防渗作用&

,&高喷灌浆试验技术参数

在高压喷射注浆作业初期#先选择地质条件具有

代表性的区段进行高压摆喷注浆试验#以对布孔方式%

孔距以及喷射流量%压力%摆速和提升速度等工艺参数

进行调整和完善& 试验结束后#对防渗墙体均匀性%整

体性和渗透性进行检验#确定高压喷射灌浆施工技术

参数见下页表&
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高压喷射灌浆施工技术参数表

项!目 施!工!参!数 相 应 要 求

高压水
压力 "% JH#F/<

排量 M# JI#ON87,

喷嘴 E.M JE.L88

压缩空气
压力 #.K J#.IF/<

排量
E.# JE.%8

"

N87,

气嘴与水嘴间隙

E.% J$.#88

浆液
压力 #.E JE.#F/<

排量 K# JE##ON87,

回浆比重

E.$% JE."#-N=8

"

提升速度 黏土%砂层 E# JE%=8N87,

施工形式
摆速 E# JE% 次N87,

摆角 $%^

%&工艺流程

高压摆喷桩施工工艺流程图如下图所示&
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高压摆喷桩施工工艺流程图

$&施工方法

H.E!场地清理及平整

施工前#利用推土机%挖掘机将地上的障碍物清除

干净#并将施工作业场地修理平整#以便钻机就位施工

和前进作业&

H.$!测量放线

根据施工设计图纸对施工场地测量放线#确定高

程桩%定位桩等位置#并用混凝土块做好标记#误差控

制在 $=8范围内#放样完成自检无误后由监理人员进

行复测确认& 由于高压摆喷桩的桩距为 EK##88#搭接

长度为 "##88#桩中心就是每一排桩的起始点之间的

中心#两桩中心之间的距离均为 EK##88#因此放样时#

用定位线标识出桩中心#确保每根高压摆喷桩的位置

准确无误&

H."!开挖沟槽

高压摆喷桩正式作业前需要用小型挖掘机进行导

流槽开挖#并清除槽中余土#导流槽深 #.% J#.M8#

宽 E.$8&

H.H!定位线与高压摆喷桩孔位定位

沿堤坝平行方向确定定位线#相邻定位点之间不

超过 $#8#根据摆喷桩的 E$##88水平间距#在平行定

位线上进行划分标记确定高压摆喷桩的孔位定位&

H.%!桩机就位及校正

将桩机移动到施工指定位置#移位时做到平稳可

靠#就位后对其定位线和桩位进行复测#定位误差控制

在 $=8以内#并利用机械自身的水平装置对其垂直方

向和水平方向进行调节#确保满足作业安全和施工保

证的要求&

H.K!桩长控制标记

根据地形和防渗要求的不同#高压摆喷桩防渗墙

的深度是变化的#因此要根据设计图纸的深度要求在

钻杆上做好标记#确保高压摆喷桩满足设计桩长要求&

H.M!水泥浆液拌制

灌浆采用 H$.% 级普通硅酸盐水泥#且通过 HL##

孔N=8

$筛的筛余量不大于 %\#水灰比为 #.L JE.##使

用电子计量秤分别控制水和水泥的重量#在桩机附件

配备一只储量 %%9左右的水泥罐#利用机械拌浆方式

拌制水泥浆+E,

&

H.I!高压摆喷桩钻杆下沉

通常在钻杆下沉过程中高压水和高压浆均不需要

开启#但是由于工程防渗墙摆喷桩的桩距较长#桩墙较

深#需要在钻杆下沉过程中开启高压水#压力不小于

E#F/<#这样一是有利于钻杆下沉比较顺利#二是有利

于钻杆下沉过程中形成较大的桩径#满足设计要求&
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H.L!钻杆提升%喷浆

当钻杆钻至桩底设计标高时#控制好摆喷和喷嘴

的方向#通过限位器将旋转运动方式改为摆动方式后

依次启动水%浆%空气的泵和空压机#按照高压喷射灌

浆施工技术参数进行摆喷#当浆液返出孔口后向上提

升摆动#这时控制钻杆每分钟提升 $#=8左右#摆动速

度为每分钟 E# 次左右#摆角 "# #̂当钻头提至距桩顶设

计标高 E.#8左右时放慢提升速度#到达桩顶后静喷

#.%87,& 在喷嘴结束喷浆后#将喷射器取出#用清水将

喷头和机具冲洗干净#防止管路被泥浆堵塞&

H.E#!清除残渣余土

喷浆过程中不可避免的有一些少量泥浆被置换到

沟槽内#应用人工或小型挖掘机将泥浆清理出来#防止

泥浆发生硬化#影响后续施工&

#&施工注意事项

=.水泥浆液要进行过滤处理#根据喷嘴直径要求

分别在水泥浆液搅拌罐和泥浆泵吸浆管入口以及泥浆

泵吸浆管尾部各设一道过滤网&

D.在高压喷射注浆作业过程中#对水泥浆的进浆

比重和回浆比重应不定时测量#确保水灰比偏差不超

过 #.E#若超过则停止供浆#待重新调制的水泥浆比重

满足要求时再恢复作业#水泥浆的搅拌在注浆作业时

不能停止+$,

#随用随配#一次搅拌量宜为 E.#8

"

&

1.喷射作业应分两序施工#先喷射一序孔#后喷

射二序孔#两序孔喷射间隔应大于 $H*#相同序孔的摆

角相同& 如果在喷射注浆作业时对喷射管进行拆卸或

调整#重新喷射时相互之间的搭接长度需超过 #.$8&

@.施工过程中水%浆%气应连续不中断& 若由于

特殊原因中断时#迅速将高压喷杆下沉到停止供应位

置以下 #.H8左右#直到供应恢复正常后再边喷浆边提

升#如果停止供应超过 $.%* 时#则用清水对输浆管路

和供应泵进行清洗#防止发生堵塞+",

&

7.注浆摆喷完成后#会有浆液不时冒出地面#这

时应将冒出的浆液重新灌入喷浆孔内#直到浆孔内的

浆液不再发生下降& 当喷浆孔作业完成后#用清水将

管路内的剩余浆液全部排尽#清洗钻杆等钻具设备#将

喷杆架起&

F&结&语

实践证明#采用高压摆喷防渗墙进行水库防渗#技

术较成熟#受周围环境制约小#成本低#质量可靠#防渗

效果明显#是一项在水库防渗工程中值得推广的水利

工艺方法&

&
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%上接第 " 页& 过程影响历时的长短及随时间变化的

积累作用为影响时效#则其为灌浆施工过程对环境质

量变化的时间积分值#单位为质量'年&

#&结&论

综上所述#水利水电工程灌浆施工过程控制作为

一个复杂的控制系统涉及到方方面面的工作#为了加

强灌浆过程施工控制#必须从灌浆质量子系统控制%工

程费用子系统控制及环境效应子系统控制等方面出

发#选择恰当的参数%控制手段及方法#切实保证灌浆

施工工程各个环节的可控#提高水利水电工程灌浆施

工工作效率&

&
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