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中小型河道免围堰快速钻孔注浆施工方法
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【摘 要】：依托 2020 年提质增效工程龙城街道盛龙路污水干管完善工程过河段不良地层注浆加固的成功实施，以工程实体为基

础，论述免围堰快速钻孔注浆加固施工方法、工艺流程及该方法良好的经济效益和社会效益，为类似项目提供施工经验。

【关键词】：河道；围堰；注浆加固；施工技术

DOI:10.12417/2705-0998.26.05.017

引言

在河道钻孔注浆施工中，传统工艺主要先进行围堰施工，

然后在进行河道钻孔注浆加固工作，而传统围堰工艺主要有土

石方围堰[1]，钢板桩围堰等[2]，该类工艺对河道水体及周边建

（构）筑物扰动较大，且易受施工环境条件限制（下河道路狭

小，施工区域局限等），在这种工况下采取免围堰快速钻孔注

浆加固施工工法施工，可以有效避免大体积土方开挖及填筑、

减少大型设备进出场频次，有效保护河道水体及周边建（构）

筑物、在确保工程的施工质量和施工安全的前提下进一步节约

工程成本及施工工期。免围堰快速钻孔注浆加固施工方法凭借

自身工期短、环保性好、安全可靠、成本低廉等特点；在中小

型河道钻孔注浆施工中逐渐受到各参建方的青睐。

1 工程概况

2020 年提质增效工程龙城街道盛龙路污水干管完善工程

WB17～WB18 号井段正穿龙岗河干流，顶管井的中心距离长

度约 91.52m，两井的井壁之间距离约 85.67m，采取泥水平衡

岩盘顶管机进行两次顶管下穿龙岗河干流。WB17～WB18 井

段下穿龙岗河干流河床范围的顶管上部埋深约 4.9m～5.0m。地

层依次为：素填土层（粘性土、砂粒及建筑垃圾）厚度约 2.7m、

含砾粉质粘土层厚度约 4.0m、中粗砂厚度约 1.5m、砾砂层厚

度约 2.6m～4.6m、弱风化大理岩 3.5～14.7m。下穿龙岗河干流

范围内顶管顶部地层为素填土（粘性土、砂粒及建筑垃圾、块

石）、含砾粉质粘土层、中粗砂层，污水干管顶管穿越素填土

层（粘性土、砂粒及建筑垃圾）、粉砂质粘土、弱风化大理岩、

含砾粉质粘土、砾砂、弱风化大理岩；岩溶溶蚀现象严重（无

充填、充填粘土），局部存在溶洞（无充填）。为保证顶管机

穿越河道时顺利顶进，采取注浆加固地层方式，对岩土分界面

（上软下硬地层）、砾砂层及岩溶溶蚀区域进行预加固，预加

固地层范围为污水干管管道顶进范围外 2.0m 区域，孔间排距

为 1.0mm，单孔造孔深度约 6.0m，加固深度为岩土分界面~管

道顶部 2.0m 范围，加固深度约 3.0m 左右。注浆加固大样见图

1[3]。

图 1 注浆加固大样图

2 施工工艺流程及操作要点

中小型河道免围堰快速钻孔注浆加固施工工法，首先利用

塑料桶或铁油桶配合木模板、钢管搭设钻机操作平台（“浮

船”），“浮船”宽约 4m，长约 6m“浮船”搭设完成后将钻

机与“浮船”进行连接，钻机架设在“浮船”中间位置，确保

连接稳固，待钻机与“浮船”连接完成后即可下河进行钻孔注

浆作业，为方便调整钻机位置和固定“浮船”，“浮船”四周

安装安全绳，安全绳与岸上固定构筑物或固定桩进行连接。中

小型河道免围堰快速钻孔注浆加固施工详见图 2。

图 2 中小型河道免围堰快速钻孔注浆施工示意图
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2.1施工工艺流程

中小型河道免围堰快速钻孔注浆加固主要施工工序为施

工准备（“浮船”搭设、“浮船”与钻机连接）、测量孔位、

钻机校正、钻孔、制浆、注浆、封孔，依次逐孔循环施工，施

工工艺流程详见图 3。

图 3 施工工艺流程图

2.2主要施工工艺及操作要点

2.2.1施工准备

（1）收集并熟悉注浆区域水文、综合管线、周边建（构）

筑物等相关资料，组织技术人员实地踏勘，了解并掌握现场地

质及地下障碍物等情况，编制专项施工方案。

（2）准备注浆施工所需材料、机械设备，组织施工人员

进场，由项目部人员向队伍管理人员和作业人员进行安全、技

术、质量交底。

（3）搭设钻孔注浆设备操作平台-“浮船”，保证“浮船”

结构受力稳定，将钻孔注浆设备与“浮船”进行连接。

2.2.2测量孔位

（1）根据图纸测放出注浆加固区域轴线，然后根据轴线

位置及设计注浆孔布置图布置孔位，并使用全站仪对注浆孔位

置进行放样，要求孔位偏差不大于 10cm。

（2）注浆处理注浆孔钻孔编号为 ZJK1、ZJK2 依次往后

编号。

2.2.3钻机校正

（1）根据注浆孔位置校正钻机，保证钻机钻杆下钻位置

与钻孔放样位置一致。

（2）钻机校正时利用四周牵引绳进行校正。

（3）校正完成后将牵引绳固定，确保钻机施工时位置不

发生偏移。

（4）正式钻孔前，需在钻孔位置埋设护筒，护筒直径大

于钻杆直径。护筒插入河床底面约 30cm，高出河道水面约

30cm，用于隔离河水，防止河水进入钻孔内部影响钻孔及后期

注浆质量。

2.2.4钻孔

（1）由专业测量人员按照施工图纸注浆加固区域布孔位

置进行现场测放，现场将测放点位交于现场施工技术人员。依

据设计意图与钻孔布孔原则，注浆加固区域注浆孔平行布设，

孔位间排距 1.0m。先钻边排孔，后钻内排孔。

（2）本工程采用“浮船”搭载潜孔钻机进行钻孔，注浆

孔钻孔直径 100mm。因本工程钻孔注浆区域位于河床下方，地

层含水量较大，钻孔过程中严格控制水、泥浆和用量，严禁使

用对河道水质有污染的润滑液。

（3）因钻孔采用“浮船”搭载潜孔钻机进行，保证“浮

船”的稳定性是确保钻孔位置精确的关键，钻孔过程中保证牵

引绳固定稳固，且钻孔过程中加强钻杆垂直度复核，确保孔位

准确及垂直度满足设计要求。

（4）钻孔过程中现场技术人员因利用钻孔综合成果表详

细记录钻孔深度、孔径、钻孔时长，岩性芯样等数据，尤其是

钻孔过程中出现涌水、塌孔、卡钻、掉钻等异常情况时更应该

做特殊标识，以此作为指导注浆施工及分析注浆质量的基本资

料。

（5）针对岩溶区钻孔，应核实岩溶大小（高度、宽度）

范围[4]。

2.2.5制浆

（1）安装设计图纸的要求，双液浆为水泥浆液和水玻璃

的混合浆液，水泥采用 P.O.42.5R 普通硅酸盐水泥，水玻璃采

用 35（波美度）。拌制用水使用自来水公司供水，严禁利用河

水或雨水进行浆液制拌[5]。

（2）浆液采用现场机械拌制，施工现场配备标准拌浆筒、

电子秤、泥浆比重仪等装置，采用标准制浆设备进行现场制拌

浆液，在浆液制拌时，按设计浆液泥浆比重进行浆液配置，配

置时，严格采用称量设备对各类浆液原材料进行称重配置，严

禁凭经验、凭感觉随意添加各类原材料。浆液制拌完成后邀请

现场监理工程师见证测定浆液比重，确认符合设计要求后方可

进行注浆作业。

（3）浆液制拌时需注意匀速、分散加入水泥、水玻璃等

原材料，在浆液搅拌过程中，做好浆液搅拌时间控制，使得浆

液中的各种原材料混合均匀，保证制拌的浆液无结块、无颗粒、

无沉淀等情况。

2.2.6注浆

（1）双液注浆设计水灰比 1:1，双液注浆泵压为 0.2～

0.6MPa，正式注浆施工前，应做实验孔，以确定现场注浆最佳

浆液配合比及注浆压力。

（2）注浆施工顺序应按分序加密的原则，先施工最外侧

注浆孔，其后施工内部注浆孔，依次按序施工，采用间隔跳跃

式注浆顺序，注浆的顶、底高程及注浆布置范围根据平、剖面

图实施。

（3）正式注浆施工前，邀请参建各方现场见证实施工艺

性实验，以确定现场注浆最佳浆液配合比。正式注浆过程中，
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严格按照工艺性实验参数进行注浆。

（4）注浆施工必须使用灌浆自动记录仪进行记录。注浆

自动记录仪应经有关部门鉴定和率定，能自动、准确地测记灌

浆压力、注入率、浆液水灰比等灌浆参数，保证记录成果的真

实性和准确性，同时以人工记录为辅助，记录注浆施工过程中

串浆、串水等异常情况[6]。

（5）达到设计灌浆压力最大值，注入率小于 1～4L/min，

持续 30 分钟，可结束灌浆作业，对于单个注浆孔长时间无法

注满时，现场应立即停止注浆，并及时将现场实际情况上报参

建单位，邀请参建各方现场踏勘，共同商讨解决措施。

2.2.7封孔

（1）现场所有的注浆孔及检查孔施工完成后，均应清除

孔内异物及积水，在监理工程师的现场指导下进行封孔处理。

（2）所有注浆孔与检查孔注浆（或压水）结束后应紧接

着进行灌浆封孔。灌浆封孔采用“压力灌浆封孔法”，浆液采

用水灰比为 0.5:1 的浓水泥浆。

（3）封孔注浆结束后，应清理孔口浮浆，并将孔口所注

浆液磨平，保证现状路面平整性[7]。

3 质量控制措施

（1）对工程施工中易出现的“质量通病”采取质量检查

员、现场副经理负责制。重点施工工序采用跟班作业的方法，

控制质量通病的发生。对业主、监理在施工过程中提出的质量

问题、管理问题，由项目负责人负责，并及时采取纠正和预防

措施。

（2）施工进场落实浆液材料后，即进行不同水灰比的小

样配比试验，确定水灰比 1:1、0.8:1、0.5:1 的材料用量。双液

压浆时，确定水玻璃与不同水灰比的水泥浆配比和缓凝剂的掺

量，便于施工工艺控制。施工时因受水文地质条件的影响，应

及时调整混合比例。

（3）注浆过程中严格按照试验配比控制水泥浆及水玻璃

浆液比例，以免发生堵孔现象，影响注浆质量。注浆过程中相

关问题的处理是保证工程质量的关键因素，对施工过程中出现

的问题要及时采取措施以及解决。注浆前后，及时进行物探资

料对比，检验注浆效果，对于未达到要求的，进行补充注浆。

（4）注浆过程是控制整个岩溶注浆质量的关键，是重点

控制的过程。注浆工艺必须按照试验先行的原则进行工艺试

验，通过试验确定设备参数，浆液配合比，注浆过程控制重点

是压力和流量，应指派专人实施监控。[8]

（5）岩溶发育区地质情况十分复杂，对注浆过程中反映

出的不同现象需要分析判定并采取相应措施。判定不同现象的

主要依据是钻孔记录、注浆压力、注浆数量、冒浆情况等，对

这些数据应集中综合分析，不能只看一项数据而确定措施。

（6）注浆施工完成后要及时组织参建哥单位进行现场检

验，对不合格点要补充注浆。

4 安全文明施工

4.1安全措施

（1）坚决贯彻“安全第一，预防为主、综合治理”的国

家安全生产方针，强化安全法制观念，建立健全以“风险源辨

识管理”为主线，以“过程监控”为中心安全保证体系，将安

全生产工作抓细、落实。

（2）做好新进场员工入场教育及安全生产培训工作，增

强员工安全意识。

（3）严格落实三级交底管理制度，真正做到无方案不施

工、不交底不施工，将安全技术交底工作做实、做透，使管理

人员知道怎么管、作业人员知道怎么干。

（4）河道注浆加固施工避免主汛期施工，施工期间与上

游水库、河道等管理中心做好联动，加强巡视巡查，遇到上游

水库放水、河道水位上涨等情况及时将施工人员及设备撤离至

安全区域。

（5）加强注浆设备维护保养，严禁设备“带病”作业，

设备故障时立即停止作业，由专业设备维修工进行检查、维修。

（6）注浆设备操作人员熟悉施工流程，全面掌握设备操

作规程及设备性能。

（7）每班钻孔注浆施工结束后，应立即对当班使用的钻

杆、注浆泵及胶管等进行清洗，防止因浆液凝结造成注浆管道

堵塞，影响下一班注浆作业进度及安全。

（8）施工现场临时用电由专业电工布设，严格采用“一

机一闸一箱一漏”。施工过程中要由专业电工经常检查施工现

场配电箱、电器、电缆等是否存在漏电现象，防止涉水作业或

雨中作业引起触电事故。现场电路出现故障时，及时通知专业

电工进行处理，严禁无证人员私自处理。

（9）所有注浆施工人员配备水作服，岸边配备足够数量

的救生衣、救生圈。

（10）注浆区域上下游两侧各增加 2 个固定桩连接 2 条安

全绳，用于应急救援。

4.2环保措施

（1）现场要加强场容管理，使现场做到整齐、干净、节

约、安全、施工秩序良好，“工完、料净、场地清”。

（2）现场施工事宜的机械设备要做好定期维护保养，保

持其良好的运行状态。尤其是河道钻孔注浆设备，要随时检查

设备运行状态，确保良好运行，当设备出现故障时需撤离到河

岸边上修理，避免因设备漏油或维修设备时的废旧油污污染河

道。

http://www.so.com/s?q=%E4%B8%80%E6%9C%BA&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
http://www.so.com/s?q=%E4%B8%80%E6%9C%BA&ie=utf-8&src=internal_wenda_recommend_textn
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（3）注浆施工时，现场管理人员加强现场管控，防止浆

液流入河道内，影响河道水质。

（4）现场浆液制拌时做好扬程控制，河道钻孔注浆设备

及水泥堆放区域做好防雨措施，注浆设备停放区域每日注浆施

工完成后进行清扫，做到工完场清。

5 结语

中小型河道采用免围堰快速注浆施工方法已成功应用

2020 年提质增效工程龙城街道盛龙路污水干管完善工程过河

段顶管注浆加固施工。该施工方法操作简单、方便，可有效解

决河道内钻孔注浆需先进行围堰施工的施工难题，避免了大体

积土方开挖、填筑，对周边环境影响较小，并且在实施过程中

不断对施工工艺以及施工步骤的衔接上进行优化完善，使得现

场施工便利迅速，减少施工人员投入，最大限度保证了现场文

明施工要求，最大限度的节省现场施工工期，较以往土石方围

堰、钢板桩围堰等传统围堰注浆加固工艺节约工期约 40 天，

加快了施工进度，有较好的经济效益和社会效益，节约人工及

机械等成本费用约 45.68 万元，经济效益显著。
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