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新密电厂翻车机室沉降处理设计及施工
刘建涛,高　杰

(河南省地质环境勘查院,河南 郑州４５０００７)

摘要:针对新密电厂翻车机室的沉降,根据原地基处理情况,制定了压力注浆加固方案,通过试成孔确定了合理的

施工设备及施工参数.针对砂砾石回填基础,采用套管跟进偏心钻头冲击钻进,很好地避免了钻进过程中的塌孔

现象,保证了施工的顺利进行;间隔交叉注浆很好地保证了注浆效果.沉降观测结果显示,此次设计及施工方案是

合理有效的,为类似工程的处理提供了较好的思路.
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Abstract:AccordingtothesubsidenceofthedumperroominXinmiPowerPlantandtheexistingfoundationtreatＧ
ment,apressuregroutingreinforcementschemewasformulatedwithproperconstructionequipmentandparameters
determinedthroughthetrialＧhole．Inordertoaddressthegravelbackfillfoundation,simＧcasingdrillingwiththeecＧ
centricbitwasusedtoavoidholecollapseandensurethesmoothprogressofconstruction,andalternategrouting
ensuredgoodgroutingresults．Thesubsidenceobservationresultsshowthatthedesignandconstructionschemeis
properandeffective,providingabetterideaforthetreatmentofsimilarprojects．
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１　工程概况

新密电厂翻车机室周边室外设施基础由于回填

天然砂砾石承载力不够,在翻车机室还未投产前发

生了不同程度的沉降,其中牵车台沉降最大,最大沉

降达到３５mm.为保证生产正常进行,对轨道进行

了抬高处理,处理后基本满足了生产要求.为了确

保牵车台在投产后期不再发生沉降,根据业主单位

要求,对翻车机室地基进行压力注浆加固.翻车机

室地基部分为天然级配砂砾石回填,原开挖坡度１
∶１,埋深０􀆰８５８~１２􀆰５２m.

２　注浆设计

２．１　注浆原理

对于基础沉降的原因,初步分析是由于回填时

级配砂砾石的不均匀沉降引起的.采用压密注浆是

通过注浆管将浆液均匀的注入级配砂砾石中,浆液

以填充、渗透和挤密等方式,将原来松散的砂砾石胶

结成一个整体,从而使基底得到加固,减少沉降.

２．２　设计参数

根据业主单位提供的翻车机室结构施工图、砂
砾石回填方案以及地基处理规范要求,拟对翻车机

室进行压密注浆加固处理.加固范围每边外扩５００
mm,注浆深度为２􀆰０~１６􀆰０m(基础底面算起),«既
有建筑地基基础加固技术规范»(JGJ１２３－２０００)第
６．８．２条要求孔间距为２􀆰０~３􀆰０m,注浆影响半径

为０􀆰５m,孔径４３mm.考虑浆液的均匀渗透,根据

场地条件及基础回填材料、回填深度决定基本均匀

布孔(个别地方受场地条件影响适当进行调整),总
体设计注浆孔６２５个,孔径１００mm,孔深２􀆰５６~
１５􀆰５６m,检查孔４个,孔深１５􀆰０m,孔距１􀆰０~１􀆰５
m,具体情况见表１、图１.

２．３　浆液配置设计

因考虑到现场翻车机室的级配砂砾石回填处理

情况,每米孔深注浆水泥用量暂定８０kg,现场根据

具体情况进行调整.水泥浆采用 P．O４２．５普通硅

酸盐水泥配置,水泥浆的水灰比０􀆰５~１􀆰０,注浆压

力为０􀆰２~１􀆰５MPa.注浆采取自下而上注浆,间隔

注浆.



表１　注浆孔详情

孔
号

孔
数

孔深/
m

工作量/
m

孔
号

孔
数

孔深/
m

工作量/
m

０ １８２ ２􀆰５６ ４６５􀆰５６ ２５ ４ ８􀆰０２ ３２􀆰０９
１ １２ ３􀆰０１ ３６􀆰１７ ２６ ４ ９􀆰０２ ３６􀆰０９
２ １２ ４􀆰５１ ５４􀆰１７ ２７ ４ ９􀆰２７ ３７􀆰０７
３ １２ ５􀆰５１ ６６􀆰１７ ２８ ４ ９􀆰７２ ３８􀆰８９
４ １２ ６􀆰０１ ７２􀆰１７ ２９ ２ １０􀆰６２ ２１􀆰２４
５ １２ ７􀆰５１ ９０􀆰１７ ３０ １８ １１􀆰５２ ２０７􀆰４０
６ １４ ９􀆰２７ １２９􀆰７５ ３１ ２０ １６􀆰４５ ３２８􀆰９６
７ １０ １０􀆰５１ １０５􀆰１４ ３２ ３３ １１􀆰１０ ３６６􀆰２０
８ １０ １１􀆰０１ １１０􀆰１４ ３３ ６ ２􀆰６６ １５􀆰９５
９ １０ １２􀆰５１ １２５􀆰１４ ３４ ２ ４􀆰５６ ９􀆰１２

１０ ８ １０􀆰５１ ８４􀆰１１ ３５ ２ ５􀆰５６ １１􀆰１２
１１ ６ １１􀆰５１ ６９􀆰０８ ３６ ２ ６􀆰５６ １３􀆰１２
１２ ５６ １５􀆰５０ ８６８􀆰００ ３７ ２ ７􀆰５６ １５􀆰１２
１６ ５８ １５􀆰００ ８７０􀆰００ ３８ ４ ８􀆰５６ ３４􀆰２３
１８ ０ １２􀆰１７ ０􀆰００ ３９ ４ ９􀆰５６ ３８􀆰２３
１９ ４２ １５􀆰９７ ６７０􀆰６６ ４０ ４ １０􀆰５６ ４２􀆰２３
２０ ２ ３􀆰０２ ６􀆰０４ ４１ ４ １１􀆰５６ ４６􀆰２３
２１ ２ ４􀆰６３ ９􀆰２６ ４２ ４ １２􀆰５６ ５０􀆰２３
２２ ２ ４􀆰９３ ９􀆰８６ ４３ ６ １３􀆰５６ ８１􀆰３５
２３ ２ ６􀆰０２ １２􀆰０４ ４４ ６ １４􀆰５６ ８７􀆰３５
２４ １０ ７􀆰０２ ７０􀆰２２ ４５ １６ １５􀆰５６ ２４８􀆰９３

３　施工工艺方法及设备的选择

为摸清本工程施工范围内的地层情况,在正式

施工前选定几个注浆孔进行试钻及试注浆施工,根
据试钻和试注浆记录观测情况,对试钻和试注浆总

结,确定合理的成孔钻进参数、钻孔深度、注浆压力、
注浆水灰比、注浆量等重要施工参数.根据试验成

果,调整优化施工工序和施工工艺,为正常施工提供

较为准确的地层资料,确定施工参数,积累施工经

验,指导正常施工.

３．１　试钻的设备及材料选择

钻机与钻具:结合本工程地层的情况,拟选定

MB １００型改良套管跟进钻机(普通潜孔钻机配备

气动冲击器)、V７５０P型空压机及BW１５０型高压注

浆泵等设备投入本工程施工,注浆管采用 Ø２５mm
钢管,下部１/３长度开花孔.

３．２　试成孔施工及参数的确定

试钻时首先在不同部位选定３~５个试钻孔,进
行试钻施工,试钻时要求钻孔速度要慢,详细记录钻

孔范围内的岩层情况、返风情况、岩屑情况、地下水

图１　注浆孔布置图

情况、回填层深度、回填材料、基地土层等.
成孔后埋设注浆管,待注浆管埋设完成后即可

进行注浆施工,注浆时,浆液水灰比分级进行,注浆

压力由小到大,同时进行沉降观测、周围漏浆、溢浆

等的巡视观察.根据观测和观察情况及时调整注浆

参数并做详细记录.
经过试成孔施工,形成的施工方案及参数为:
(１)选用 MB １００型改良套管跟进钻机以及偏

心钻头,钻头安装在气动冲击器上面,钻进时采用中

风压１２~１６MPa.
(２)注浆孔先施工四周一圈,待水泥浆达到一定

强度后再施工内排,内排施工时采用跳打法施工(跳
孔１~２个).

(３)注浆压力为外部围幕０􀆰２~１􀆰２MPa,中间部

分０􀆰３~１􀆰５MPa,根据地层变化可适当进行调整.
(４)在施工过程中,每天进行２次沉降观测,时
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间分别是早７:００和晚６:００,在当班注浆后进行观

测.观测数据及时汇总,分析,并绘制沉降曲线.

４　成孔及注浆施工

施工顺序为:根据甲方的安排,先施工 A 区,再
施工B区.每串的施工顺序为先施工周边,再施工

中间,保证注浆的密实度和注浆质量,注浆分两序进

行,一序和二序孔间隔交叉,二序孔和一序孔施工间

隔时间≮３d.

４．１　注浆孔成孔

注浆孔定位采用全站仪、钢尺,根据设计的注浆

钻孔进行实地测量放样,钻孔实际位置原则上偏离

设计位置不应超过±０􀆰２m.当因地形影响,钻孔

不能放在设计位置时,视具体情况请示监理工程师

批准后予以调整.
孔径为１００mm,孔深为２􀆰５６~１５􀆰５６m.钻进

时,钻机安放在设计的孔位上并保持垂直,施工时允

许偏差≯１􀆰５％.
注浆孔成孔工艺及技术要求:用 Ø１２０mm 钻

头开孔,套管跟进钻孔,冲击钻进时风压为中风压

(１􀆰２~１􀆰６MPa),钻至原状土层后终孔.每个注浆

孔测斜至少１次,终孔孔斜≯２°/１００m.做好钻探

原始记录.钻孔施工过程中,如发现漏水、掉钻、埋
钻等现象要详细记录其深度、层位和耗水量.

４．２　安装注浆管

成孔后下注浆管,注浆管分花管和实管两部分.
下部１/３长度为花管,下管时管内灌入清水,使花管

下到孔底.下管时管与管之间连接必须牢固,注浆

管底端要套好锥形堵头,上端要盖保护帽.
注浆管安装后及时封孔,封孔装置:帷幕孔、注

浆孔采用注浆管,下入孔内.封孔装置采用开关阀

门安装在孔口外压力表下,或采用球形止浆塞.

４．３　注浆

４．３．１　注浆设备及材料

选定注浆设备:BW １５０型注浆泵、水泥搅拌

桶、高压软管、注浆枪头等.注浆材料有水、水泥、速
凝剂组成,施工用水为自来水.

水泥为P．O４２．５普通硅酸盐水泥,其质量符合

国家标准;速凝剂选用当地产水泥速凝剂(水玻璃).
水泥浆的水灰比０􀆰５~１.对浆液粘稠度不同

台班时各检测一次.注浆压力为０􀆰２~１􀆰５MPa,以
注浆压力表观测控制.

４．３．２　灌浆系统配置

注浆系统由料场、一级搅拌池(机)、二级搅拌池

(机)、供水系统、注浆泵、注浆管道、封孔装置等组成.
要求堆放材料的料场场地要平整,且临近搅拌

池,使材料便于运输、搬运.搅拌机、搅拌池能满足

正常施工要求,一次搅拌量≥１􀆰５m３.用 BW１５０
型高压注浆泵.

４．３．３　注浆施工工艺流程(图２)

图２　注浆孔注浆施工工艺流程

４．３．４　注浆过程及结束标准

根据成孔的先后顺序,将注浆管下到注浆位置,
间隔注浆.在注浆过程中,应观察相邻注浆孔的排

气、返水、冒浆等情况,若周围孔有浆液冒出,应停止

注浆,１２h后重新注浆.注浆时作好注浆原始记

录,包括注浆压力、注浆量、水泥用量等项目.
终灌标准:保证地面不产生裂缝和隆起,在０􀆰２

~０􀆰４MPa的注浆压力下,持续时间≮３min.

５　施工过程中应该注意的问题

５．１　成孔

认真检查钻头、钻杆是否符合要求,钻进过程

中,要及时判断分析孔内情况,合理选择钻进参数,
观察仪表指示情况.经常检查、校正钻机角度,保证

钻机角度,防止钻机歪斜或移位而造成的孔位及孔

斜偏差.钻进过程中如发生斜孔、塌孔等情况时,应
停钻,采取相应措施后再进行钻进.按照设计文件

要求布置好钻孔位置,严格按照规范规程及公司制

定的操作规程作业.
特别是在较复杂地层钻进过程中,要撑握好钻

具压力,密切注意观察各种仪表和孔内情况,发现卡

钻等现象,要及时采取有效措施,并立即报告.

５．２　浆液制作

浆液制作时,要做到随制随用,要保证水泥浆液

的质量,如果注浆过程中因其他不可抗拒原因临时

停止,为防止水泥浆离析,应保持拌制机中不断搅

动,超出２h该批次浆液不可采用.

５．３　注浆管安放注浆
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(１)采用人力搬运灌浆管,禁止使用金属器具插

入管内放在肩上抬运.
(２)注浆管安放前要仔细检查接头丝扣是否完

好,保持孔口周边地面的干净,防止碎屑掉入孔中.
(３)安放注浆管时,注意注浆管的垂直度以及安

放位置不要偏差.
(４)注浆过程中注意安全,要求无关人员远离注

浆管接口处,防止注浆管爆裂伤人.
(５)注浆时,安排专职质检员检查注浆孔施工记

录,注浆孔位偏离＜５０mm,注浆孔深度误差＜２００
mm,垂直度偏差 ＜１％.每米水泥用量误差 ＜２
kg,水灰比误差＜５％.

６　注浆加固检测

６．１　检测方法

分别在 A 列及 B列牵车机台坑底钻注浆孔２
个,钻孔孔径为１２０mm,钻孔深度为不低于注浆孔

最深深度,定为１５m 左右.钻孔完成后注浆,注浆

水灰比为０􀆰６,在注浆压力＞１􀆰５MPa、注浆流量＜１
L/min时,继续灌注５min停止注浆.注灰量＞５０
kg/m 时为注浆不饱和.

６．２　检测设备及过程

主要检测设备:V７５０P型空压机,１００B型改良

型潜孔钻机,高速制浆机,三缸注浆机.
在A列牵车机台坑底钻孔,检 １孔深１５􀆰８m,

检 ２孔深１５􀆰７５m.下注浆管封孔６d后灌注施工.
检 １于１２:０７开始灌注,１２:１２压力上升,进

浆速度减缓,１２:１６进浆停止,压力上升至最大值

２􀆰１MPa,管子剧烈抖动,继续灌注５min停止灌

注,注灰量为４００kg.单位注灰量２５􀆰３１kg/m.
检 ２于１２:２６开始灌注,１２:３３压力上升,进

浆速度减缓,１２:３８进浆停止,压力上升至最大值

２􀆰０MPa,管子剧烈抖动,继续灌注５min停止灌

注,注灰量为５００kg.单位注灰量３１􀆰７４kg/m.
在B列牵车机坑台底钻孔,检 ３孔深１５􀆰４m,

检 ４孔深１５􀆰３m.下注浆管封孔７d后灌注施工.
检 ３于０:４１开始灌注,０:４８压力上升,进浆

速度减缓,０:５１进浆停止,压力上升至最大值１􀆰９
MPa,管子剧烈抖动,继续灌注５min停止灌注,注
灰量为４００kg.单位注灰量２５􀆰９７kg/m.

检 ４于１:００开始灌注,１:０６压力上升,进浆

速度减缓,１:０８进浆停止,压力上升至最大值２􀆰１

MPa,管子剧烈抖动,继续灌注５min停止灌注,注
灰量为３００kg.单位注灰量１９􀆰６０kg/m.

经检测,４个检测孔注灰量均小于５０kg/m,翻
车机室注浆饱和.

６．３　沉降观测结果

施工时,在厂区西南角的翻煤机轨道、牵车台坑边

增设沉降监测点３２个,于施工完毕后检测注浆效果.
从２０１４年５月１４日开始第一次观测,至２０１６年６
月２７日共计完成了１５次观测,共历时７７３日历天.

根据沉降观测记录数据、各个沉降观测点的沉

降曲线及各结构物最大沉降点统计分析,结构物沉

降总体均匀,并未发生明显的差异沉降,认为所监测

结构物的沉降趋势已经稳定,最大沉降点见表２.

表２　翻车机室基础最大沉降点统计

结构物名称
最大

沉降点
最大沉降
量/mm

历时
天数

日沉降速率/
(mm􀅰d－１)

A侧翻车机基础 BF１ －７􀆰１９ ７７３ －０􀆰００９
B侧翻车机基础 AQ１ －６􀆰８０ ７７３ －０􀆰００９

７　结语

针对本项目的具体情况,经过前期的设计以及论

证,制定了合理的注浆工艺及参数.根据现场的地层

条件(天然级配砂砾石回填),施工表明,采用 MB
１００型改良套管跟进钻机是比较适合的,很好的避免

了钻进过程中的塌孔,保证了施工的顺利进行.检测

结果及沉降观测显示此次设计及施工是比较成功的.
该设计方案及施工工艺在此工程取得成功后,

又陆续应用于两个电厂的翻车机平台沉降处理,显
示了良好的效果.实践证明,该设计及施工工艺对

此类沉降的处理是合理的、经济安全的.
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