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团体标准是标准化改革发展中的创新. 新的+标准化法,在法律上明确了团体标准的地位和作用.

国家鼓励学会(协会(商会(联合会(产业技术联盟等社会团体协调相关市场主体共同制定满足市场和

创新需要的团体标准.

为落实上述改革精神$推动水利行业自主创新和科技进步$满足行业发展需要$提升行业竞争力$

"#$) 年 + 月$协会发布管理办法和工作细则$启动了团体标准工作. 几年来$这项工作得到了行业内外

专家的大力支持$受到会员的广泛关注$取得了一定成效. 目前已发布+压密注浆桩技术规范,等 * 项

团体标准.

为了帮助广大会员更好地了解(准确地实施这些标准$本刊开辟了&团体标准专题'$选择部分标准

请有关专家进行解读$文章将在专题中陆续刊登.

本期刊登+压密注浆桩技术规范,解读!三".

压密注浆设备与机具要点解读#
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一! 标准要求

(%$%"!注浆材料称量装置"其称量误差宜在e$X

以内&

(%"%$!注浆采用的柱塞式注浆泵应符合下列

要求!

$!注浆泵技术性能应与灌注浆体相适应&

"!注浆泵额定工作压力宜大于设计最大注浆压

力的 &%# 倍&

&!单次排浆量宜为 $# Y$(b"泵送最大粒径应大

于 $(HH&

(%"%"!注浆泵应具有卸压功能&

(%&%"!输浆管路应采用无缝耐高压$耐磨钢管和

高压软管"接头宜采用螺纹连接$法兰连接或快速管

卡& 注浆管路连接弯头最小转弯半径应大于 "##HH&

(%&%'!孔内注浆管应采用无缝钢管"锥螺纹连

接"注浆管外径应一致&

(%&%)!提拔孔内注浆管的拔管机"起拔力不应小

于 "(#Z0&

二! 标准要点解读

压密注浆桩的注浆材料黏稠"骨料含量较多"为低

坍落度浆材"对于制浆设备及注浆设备均有较高的要

求& 配制满足要求的浆材"具有满足施工能力的制浆

设备$注浆设备及其他辅助设备是能够成功进行压密

注浆桩施工的前提条件&
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*+制+浆

$%$!材料称量

注浆施工过程中"材料的称量需准确快速& 通常

采用人工上料"速度慢"材料掺入量误差大& 因压密注

浆桩浆材稠度大$坍落度低"材料配比的误差会导致浆

材的流动性能及力学性能变化"不能满足压密注浆施

工的要求"所以需快速准确确定各种材料的掺入量"提

高施工效率$保证制浆质量& 一般在施工过程中"均采

用自动配料称量系统"在施工前按照设计配比设置好

技术参数"可提高效率及保证施工质量&

$%"!投料顺序及搅拌时间

为使注浆材料满足压密注浆桩技术要求"在浆材

配制过程中"材料掺入搅拌桶的过程需严格控制& 投

料顺序的不同"可能引起浆材搅拌不均$搅拌时间过长

或浆材结块等问题"从而导致注浆管路及注浆泵压力

陡增"严重的可发生设备损坏$管路堵管等事故& 因

此"在浆材的配制过程中"应先将称量好的固体材料分

别投入搅拌机内"充分搅拌"让不同材料先均匀分散&

搅拌时间是材料能够均匀分散的重要影响因素之

一& 时间太短"搅拌不充分"材料未均匀分散"加水后

搅拌易出现结块,理论上讲"干料搅拌时间越长混合越

均匀"但考虑到施工效率问题"搅拌时间不宜太长,经

测试"一般压密注浆干料搅拌 &H34 能够基本均匀分

散& 施工时可根据现场干料情况的差异性"对搅拌时

间进行调整"但不宜小于 &H34&

当固体材料充分拌匀后"加入水搅拌"再随着搅拌

机的转动逐渐加入外加剂& 外加剂必须在前料搅拌均

匀后加入"加入时不可集中"否则不能均匀分散"导致

浆材不合格"搅拌时间不宜过短"需等所有材料充分均

匀后方可开始泵送灌注& 经现场试验测得"加入外加

剂后搅拌时间不宜小于 "H34"应用时可根据实际情况

适当增加搅拌时间&

!+注浆泵的选择

"%$!应与灌注浆体相适应

压密注浆泵与常规的水泥基材料注浆泵不同& 常

规的注浆泵灌注浆液流动性较好"注浆活塞等直径较

小& 叶片式$齿轮式注浆泵限于自身的结构型式"不适

用于塑性细石混凝土的泵送施工& 压密注浆采用的注

浆泵应能够完成干密性浆体的推动"同时因浆材中含

有骨料"会对机械内部结构造成磨损& 因此"选择的注

浆泵还应具有高压耐磨的特点&

"%"!泵送流量可调

在施工过程中"注浆泵的单次排浆量及单位时间

泵送频次对压密注浆桩的成桩质量影响较大& 单次快

速泵送量大于 $#b时"形成的压密桩体效果较好& 因

低坍落度浆体稠度大$骨料含量多$泵送压力较大的特

点"需采用高压力耐磨的柱塞泵"同时还需具有可调泵

速及泵量的功能& 此外"要求最大可泵送不小于 $(HH

粒径的骨料&

"%&!较高泵送压力

压密注浆桩是通过注浆设备将低坍落度浆体通过

压力挤入地层的施工工艺& 由于浆体稠度大"与管路

摩擦阻力大"一方面需克服管路压力损失以及管路连

接段的阻力"另一方面需要提供足够大的推力挤压地

层内的原始岩土体"因此注浆设备要求有较高的工作

压力&

由于灌浆施工过程中可能出现浆材泌水结块$浆

材早凝等问题"此时注浆会产生憋泵高压力"因而注浆

泵的额定工作压力需远大于注浆压力& 经现场试验"

当设备额定工作压力达到注浆压力的 & 倍时"能够克

服管路压力损失"可对地层起到挤压作用且能处理早

期轻微堵管&

"%'!卸压功能

压密注浆桩采用的是纯压式注浆施工& 在本段灌

注达到结束标准时"输浆管路内充满了带压浆体& 在

下一段注浆施工时"一方面来自地层的应力反压浆体"

一方面来自输浆管路内的浆体压力"在拆卸输浆管路

时会因为压力释放而喷出浆体"可能导致施工人员受

伤"危险性较大& 所以压密注浆桩选用的注浆泵需具

备卸压功能"在施工完上段注浆后准备下一段注浆拆

管时应先卸压"保证施工人员的安全&
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H+输浆管路及注浆管

&%$!输浆管路

6%输浆管路长度要求& 输浆管路连接着注浆泵

与孔内注浆管"浆材通过输浆管路在注浆泵的压力作

用下向前移动& 因压密注浆材料内含有较多的骨料$

稠度大$与管路内壁的摩擦力较大"其压力损失也大&

理论上在满足施工场地的前提下"输浆管路越短压力

损失越小& 但考虑到施工效率以及可实施性"输浆管

路不宜太短& 根据大量工程经验"输浆管路的长度不

宜超过 (#H& 榆林香水水库在压密注浆施工时进行了

注浆管路长度与压力损失的简易试验"结果见表 $&

表 *+榆林香水管路长度与压力损失关系

管路长度UH 泵压UcC7 孔口压力UcC7 压力损失UX

+$ &%# $%( (#

($ &%# "%( $)

&# &%# "%) $&

"$ &%# "%* $#

!!注!注浆泵采用细石泵(最大工作压力 &#cC7)"输浆管路采用

内径 )(HH无缝钢管"法兰盘连接"单根输浆管长度为 &%#H&

D%输浆管路耐压要求& 在施工过程中"浆材难以

做到完全搅拌均匀& 输浆时浆材里的骨料因团聚效

应"管路内浆材压力很大"常规的输浆管路难以满足压

力要求"易出现爆浆现象& 所以要求输浆管路抗压能

力为注浆压力的 " 倍以上& 可采用无缝耐高压$耐磨

钢管"接头采用法兰盘连接,输浆管路与注浆管采用高

压软管螺纹丝扣连接"既能随着灌浆管高度变化"并满

足多个孔之间的摆动要求"又能满足抗高压的要求&

9%输浆管直径要求& 因压密注浆材料中掺入的

骨料颗粒粒径可达 $#HH"输浆管直径过小时"浆材在

输送过程中易出现颗粒团聚效应导致堵管或造成浆材

在孔内地层出浆口的压力严重衰减& 为了减少堵管现

象"减小压力损失"输浆管路内径应大于 ((HH&

G%输浆管路密封性要求& 压密注浆施工时"因管

路较长$接头多"在高压推动浆材的过程中接头处容易

产生泌水渗漏& 随着泌水渗漏现象的出现"易产生局

部压滤效应"浆材因失水而发生结块$团聚凝结"导致

管路堵塞& 所以输浆管的接头密封性应良好"并具有

足够强度&

&%"!注浆管

6%注浆管耐压要求& 注浆管放置在钻孔内"将输

浆管送来的浆材送达需要处理的地层部位& 注浆管一

方面需满足泵送高压力及耐磨要求"另一方面"注浆管

受侧向压力较大"因而需采用高强度的无缝钢管"内径

大于最大骨料粒径的 ( 倍"耐压能力一般可满足要求&

D%注浆管加工要求& 压密注浆桩施工时先将注

浆管下入孔内"采用细砂石等材料将孔壁与注浆管之

间的环隙填充"封闭孔内环隙"防止浆材在压力作用下

向上返串& 施工时"随着浆材的注入利用拔管设备将

注浆管逐渐上提& 由于受注浆管自重$注浆管与孔壁

间的摩擦力以及注浆材料对注浆管的握裹力等"起拔

过程中下部注浆管受到的拉力较大"若采用一般材质

的注浆管容易拉断& 因此"注浆管需采用强韧性较高

的优质无缝钢管"同时采用锥丝螺纹连接"一般可采用

) Y$#HH厚的无缝钢管"丝扣的长度应能满足对起拔

拉力的抗拉应力要求&

管路内壁须平顺& 若管壁内部有台阶"不但大大

增加浆材在注浆管内的阻力"而且易造成堵管现象&

因此"内部平顺一方面可减少注浆压力损失"另一方面

可减小堵管的可能性&

注浆管以多段连接的方式组成"管外壁接口段若

形成台阶"在拔管过程中会大幅增加拔管力& 因此"为

了减小拔管过程中的起拔力"注浆管路外部连接段也

需平顺&

/+拔管设备

当孔深较深或地层为砂土层时"注浆材料对注浆

管的握裹力$孔壁对注浆管的摩擦力$注浆管自身的重

量等叠加造成起拔力较大& 一般拔管机或自带起拔装

置的机械设备"其起拔力应大于 "(#Z0方能满足要求&

当孔深较大$地层较复杂时"要求设备起拔能力也能相

应地增加"应根据施工中注浆孔深度及地层情况确定

适宜的注浆拔管机械&
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