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无收缩浆液在广州地铁动水砂层中的应用 

  

摘 要:对广州地铁 5号线珠猎区间隧道动水砂层进行了分析,根据现场地面情况及地质特性,提出了采用无收缩浆液进行

洞内注浆加固方法,对无收缩浆液注浆机理进行了研究,从注浆效果看,达到了对动水砂层的加固目的,解决了在动水砂层

中进行矿山法施工难题。 
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  广州地铁 5号线珠猎区间东端 130多米隧道拱顶部分进入砂层,原设计方案为地面双重管旋喷桩加固,但加固后取芯

发现桩体在砾砂层中出现断桩,后经调整旋喷桩各种参数,进行了三个月的试验,始终未获成功。后经过反复论证,进行多种

方案比选,如冷冻法、降水施工、连续墙围壁、袖阀注浆等,但最终均因各种外部因素影响无法实施,最后决定采用无收缩

浆液进行洞内注浆加固,最终取得非常理想的加固效果。 

1 概况 

      本区间隧道为马蹄形断面,正洞标准段开挖尺寸净空为 7.098 m(宽)×6.8 m(高)。其穿越砂层(砂层主要为沉积岩、

动态水,厚度约 1.2 m~3.5 m),位于隧道开挖线以下,最深处达 1.8 m。根据补充勘探,总长度为 138.34 m。地下水主要为

孔隙水和基岩裂隙水两类。地下水补给主要为大气降水,受季节影响明显,孔隙性潜水或微承压水,主要分布在第四系地层

中的松散砂层中。本区砂层为第四系砂层,是典型的强透水层,直接或间接通过大气降水补给,同时受附近河流涌水影响,

其水流走向为南北向,根据勘察报告,其渗透系数为 15 m/d。 

2 无收缩浆液介绍 

2.1 二重管 A,B(C)无收缩双液WSS工法注浆的特点 

      1)二重管无收缩注浆工法是从日本引进的具有国际先进水平的地质改良新技术。它能够 100%将不同地质情况填充

密实,改变原土体的物理性质,增加土体的密度,提高其抗压强度,且注材料属于环保型,对河流及地下水无污染。2)可以进

行一次、二次注入切换,回路变换装置容易实行,所以能实行复合注入。3)二次注入材料是低粘性且凝胶时间长的浸透性

注浆液,可以用压力喷射到均匀的土质颗粒之间,由于这样的操作方法,减少了对周围建筑物的影响。 

2.2 注浆加固及止水原理 

      二重管无收缩双液工法简称WSS注浆工法,是采用二重管钻机钻孔至预定深度后注浆,浆液有两种,分为溶液型(A,B

液组成)和悬浊液型(A,C液组成)。两种浆液通过二重管端头的浆液混合器充分混合。注浆时浆液将颗粒间存在的水强迫

挤出,使颗粒间的空隙充满浆材并使其固结达到改良土层性状的目的。其喷浆特性是使该土层粘结力(c)、内摩擦角值增

大,从而使地层粘结强度及密实度增加,起到加固作用。 

3 浆液各种参数的确定 

3.1 浆液选择 

      注浆材料采用 AB,AC双液浆,注浆材料配比见表 1。 

 

3.2 浆液配制 

      1)按搅拌桶的容积和注浆材料的配比参数计算出配制一桶浆液所需要的水泥和水的用量。2)先在搅拌桶中加入一定

量的水,再加入规定量的外加剂,强力搅拌 3 min,然后加入一定量的水泥,强力搅拌均匀待用。3)在浓水玻璃中加入水,稀释
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至设计浓度,搅拌均匀后待用。4)按比例进行凝胶时间测试试验,如果达不到设计要求重新调整。5)量取水泥浆搅拌桶的

体积,根据其体积及配比要求标定须加入水的高度及需加入水泥的重量,以此控制水泥浆的配比。 

 

3.3 注浆范围的确定 

      根据机械性能及以往施工经验将每段注浆长度设为 10 m,每段开挖 7 m,留 3 m作为止浆墙。孔位布置及相关参数详

见图 1; 无收缩注浆孔位参考角度详见表 2。 

 

  掌子面设计采用 6列孔注浆,每排孔位环向间距 600 mm,施工过程中根据注浆情况进行调整,避免注浆出现死角。 

      注浆顺序:自下而上,自远及近,自两侧向中间。 

3.4 工艺参数的确定 

二重管无收缩双液WSS工法注浆压力参数的确定是根据计算结合以往施工经验确定为如下:注浆压力:0.5 MPa~1.5 MPa;

注浆终压 1.5 MPa;最高允许压力为 2.0 MPa;浆液初凝时间:10 s~60 s;注入率:60%左右;注浆管孔径:42;外插角 5°~35°。 

3.5 工艺流程 

      无收缩超前预注浆工艺流程如图 2所示。 
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4 注浆效果检查及注入率的确定 

      每循环注浆施工结束后,通过在注浆体内钻孔,观察砂层的水流量,确定加固范围,达不到设计要求需进行补充注浆。检

查孔的数目每个循环设 2个检查孔,长度分别为 3 m和 9 m,角度为 30°和 15°,并检查检查孔内涌水量,检查孔涌水量小于

0.2 L/min,即认为可以开挖。经统计右线 50 m长加固 2 386.8 m3土体,注浆量为 1 940 m3,平均注浆率 λ=81.3%,各循

环段的注浆率 λ在 0.7~1之间变化;注浆初期注浆率 λ在 1以上。综合考虑饱和动水砂层的物理力学性质以及监测得到

的注浆影响范围,正是由于饱和动水砂层中流动水的存在,改变了浆液的性状,增大了浆液的扩散范围,按土体的孔隙与填

充的理论不能正确计算需要的注浆量。因此,可以得出结论,对饱和动水砂层进行注浆加固,前期浆液注入率按 λ=1考虑,

后期按 λ=0.7考虑,平均浆液注入率采用 λ=0.8,本工程折合每延米隧道注浆量为 38.6 m3/m。该经验数据可作为广州地

区在动水砂层中进行无收缩注浆量估算的依据。 

5 结语 

      本工程通过采用无收缩注浆技术,有效地解决了暗挖隧道穿越动水砂层段开挖的技术难题,保证了工程如期完工,并

总结出饱和动水砂层止水加固的工艺参数以及加固体积与注浆量之间的关系,为广州地铁以至国内其他地区同等地质条

件下过动水砂层提供了宝贵的经验。这是无收缩工法在广州地铁中第一次应用,也是第一次在洞内饱和动水砂层地质条件

下对砂层进行了超前加固,拓宽了浅埋暗挖法的施工领域,具有广泛的应用前景。 
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