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深基坑邻近建筑物注浆加固技术
童刚强暋李洪涛暋呙暋晶

棬天津市地下铁道集团有限公司棳天津暋棾棸棸棸椀棻棭
暋暋暰摘暋要暱暋某建筑物距离地铁车站深基坑较近棳在深基坑施工过程中建筑物产生了不均匀沉降棳采用袖阀管注浆施工工

艺对建筑物进行加固暎通过对建筑物的基础形式进行调查棳有针对性地选择注浆孔位棳合理选取注浆参数棳取得了较好的注

浆效果棳使建筑物沉降控制在允许范围内暎
暰关键词暱暋深基坑椈建筑物椈注浆椈加固
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棸暋引暋言

城市地铁车站多处于城市繁华地段棳周边建筑

物较多棳地下管线分布复杂棳给施工带来了一定的难

度椲棻椵棳我国正处于轨道交通快速发展阶段棳各城市的

地铁建设都面临着这个难题暎在地铁车站深基坑开

挖过程中棳围护结构渗漏水暍原有土体应力的释放以

及降水引起周边土体的固结等都会造成建筑物产生

不均匀沉降棳不均匀沉降会导致建筑物倾斜甚至变

形开裂棳这将影响周边建筑物和居民的安全暎
为了保证施工过程中建筑物的安全或正常使

用棳必须采取必要的方法对建筑物进行加固处理暎
目前国内外对房屋的加固和保护常用的方法有很多

种棳比如桩基托换暍顶升以及平移等方法椲棽椵暎相比于

前面几种方法棳注浆加固方法对建筑物的影响小棳施
工更加方便棳可操作性更强暎
棻暋注浆加固原理

注浆作用原理主要是以一定压力棳将浆液压入受

注地层中棳以填充暍渗透和挤密等方式棳驱走土颗粒间

的水分和气体棳并填充其位置暎注浆作用使受注地层

的含水率和孔隙降低棳密度增大棳提高了受注地层变

形模量和抗渗能力棳从而起到加固土体的作用暎
注浆分类较多棳根据注浆压力分为静压注浆和

高压注浆两类椲棾椵暎静压注浆一般压力较低棳注浆压

力随着浆流遇到的阻力增大而升高棳浆液注入后为

流动状态暎根据地质条件暍注浆压力暍浆液对土体的

作用机理暍浆液的运动形式和替代方式可将静压注

浆分为四种椇充填或裂隙注浆暍渗透注浆暍压密注浆

和劈裂注浆暎本加固方案使用的是静压注浆中的压

密注浆和劈裂注浆暎
棽暋工程概况

某建筑物距离地铁车站深基坑边缘棻棽旐棬见
图棻棭棳建筑物形式为椂层砖砌结构棳经实地挖槽探查棳
该楼房墙体下部只有一道与墙体同宽的钢筋混凝土

条形基础棳底部埋深约椄椀斻旐暎经钻探棳基础下部为

棾棸斻旐的素混凝土和回填土约厚棽灡椃棸旐砂砾棬见图棽棭暎
根据地质报告棳建筑物周边自地表以下土层分

别为栙棻杂填土棬约厚棻灡椂旐棭暍栛棽粘土棬约厚棻灡棿旐棭暍
栛棻粉质粘土棬约厚棻灡椃旐棭暍栛棾粉土棬约厚棻灡棽旐棭暍
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童刚强等椇深基坑邻近建筑物注浆加固技术 椀棻暋暋暋
栜棽粉土棬约厚棾灡棻旐棭暍栜棻粉质粘土棬约厚棿灡椃旐棭暍
栞棻粉质粘土棬约厚棻灡椀旐棭暍栟棻粉质粘土棬约厚棽灡椄旐棭暍
栠棽粉土棬约厚椀灡椆旐棳中部夹有约厚棻灡椂旐 的栠棻粉

质粘土棭等不良地质暎

图棻暋建筑物与车站深基坑位置关系图

图棽暋建筑物基础形式图棬单位椇斻旐棭

棾暋建筑物加固方案选择

经研究决定棳对该建筑物采用加固与止水相结

合的方法棳即对建筑物基础下部土体进行压密注浆棳

起到止水固土的作用棳同时能减少建筑物的沉降暎
具体操作为椇加固注浆深度至地面以下棻椀旐棳伸入

栜棽层下方的栞棻层中棳采用小当量压力压密灌浆棳
灌浆过程中加强对建筑物与地面的监测暎另外棳
通过房屋鉴定棳该建筑物的允许最大沉降量和倾

斜率分别为椀棸旐旐暍棸灡棽棩棳因此该建筑物只能采

取控制沉降或均匀沉降的方法棳不应采用抬升建

筑物的方案暎
为了控制建筑物在车站深基坑开挖过程中的沉

降量和倾斜度棳同时结合建筑物和车站深基坑的相

对位置棳在基坑开挖前直接对建筑物东暍西暍南三面

墙下地基采用跟踪补偿压密加固灌浆棳灌浆时并与

防止地基土体失水相结合暎灌浆过程中要加强观

测棳一是监测地表隆起值棳二是派专人检查建筑物一

楼地板砖等有无隆起棳同时需控制灌浆压力暍注浆量

以及选择合理的注浆材料暎
棿暋袖阀管注浆技术

棿灡棻暋注浆孔的布置

本加固方案中采用袖阀管注浆施工棳在建筑物

的东暍南暍西三面墙外棸灡椄暙棾旐 处钻棿排 棻棻棸旐旐
孔棳孔距约棻旐棳呈梅花形布置棬见图棾棭暎第棻暍棽排

注浆孔垂直向下棳深棽椂旐棳伸至栠棽粉土层底部以

下棻暙棽旐棳孔内注双液浆棳主要起防失水作业椈第棾
排孔向建筑物内侧倾斜椄曘棳深棻椀旐棳伸至栜棻粉质

粘土层顶面以下的粉质粘土层中椂旐棳孔内注双液

浆棳起防失水与加固土体作用椈最内排向建筑物内

侧倾斜棻椄曘棳深棻棸旐棳穿过栜棽粉土层棳孔内注单液

浆棳起加固土体作用棳所有注浆孔上部棾旐 高度均

不注浆暎

图棾暋建筑物注浆加固图棬单位椇斻旐棭
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棿灡棽暋注浆材料的选择

单液注浆椇水泥浆水灰质量比棻汑棸灡椃暎
双液注浆椇水泥浆水灰质量比棻汑棸灡椃棳水泥浆

与水玻璃体积比为棻汑棸灡棾暙棻汑棻棳具体根据现场

实际调整配比控制初凝时间棳使土体压密达到最

好效果暎
材料要求椇水玻璃原材料应选用棾椀斅斿暞棳模数曒

棽灡椄椈水泥采用棿棽灡椀棧 普通硅酸盐水泥暎
棿灡棾暋注浆参数的选择

棿灡棾灡棻暋注浆用量

浆液用量按下式进行注浆量估算椇
椊 棬棻棲 棭

式中椇 暘暘暘总注浆量棳旐棾椈
暘暘暘注浆范围土体体积棳旐棾椈
暘暘暘土壤孔隙率棳根据地质报告孔隙比为椃椀

棩暙椄椀棩棳孔隙率取为棿椀棩椈
暘暘暘孔隙浆液填充系数棳取棸灡椄椈
暘暘暘注浆材料损耗系数棳取棸灡棻暎

实际注浆时先根据房屋平面计算加固体积来估

算注浆量椇整个楼房加固需布孔棽椂椄个棳注浆管总长

椀棽椄棸旐棳注浆总长棿棿椂棸旐棳加固土体约椀椆棸棸旐棾棳约
需浆液棻椃椃棸旐棾暎
棿灡棾灡棽暋注浆压力

为了使注浆不致使地面隆起棳选择注浆压力不

宜过大暎注浆压力宜控制在棸灡棾暙棻斖斝斸棳根据现场

实际情况可适当提高注浆压力暎注浆时派专人巡查

周边建筑物及地表情况棳若出现异常情况应立即停

止棳待查明原因后再进行下一步施工暎
棿灡棿暋注浆过程控制与监测数据分析

棿灡棿灡棻暋注浆原则

棻棭先进行外围孔注浆棳后内侧孔暎靠近建筑物

侧先钻孔并预埋袖阀管棳根据楼房监测情况再决定

是否注浆暎
棽棭每圈从建筑物的西南角暍东南角分别东暍西暍

北三个方向隔一个孔注浆暎合拢后棳根据建筑物监

测情况再决定是否继续注浆暎
棾棭在开挖过程中棳如建筑物出现较明显沉降棳再

立即启用预留孔进行注浆棳直至建筑物趋于稳定

为止暎
棿棭注浆自下而上进行棳每次注浆时间间隔为棿暙

椂旇棳注浆压力逐步提高暎根据注浆压力情况注浆次数

棻暙棽次不等棳当压力大于棻斖斝斸暍吸浆量少于椀斕棷旐旈旑
时可停止注浆暎

棿灡棿灡棽暋监测数据分析

车站基坑自棽棸棸椆年椃月棻棽日开始降水棳椃月

棽椄日晚上全部停抽棳椄月棽暙椀日陆续启动棳椄月椃
日又全部停抽棳椆月椃暙椄日试探性启动东端盾构井

内棾降水井暎截止到棽棸棸椆年椆月椄日建筑物西南

角累计最大沉降达棾棻灡椀旐旐棳东北角沉降最小为

椃灡棾旐旐暎倾斜度为棸灡棻椀棩棳沉降速率最大为棾灡棸棸暙
棾灡椆棸旐旐棷斾暎楼房沉降趋势为椇南墙比北墙大棻棿暙
棻椄旐旐暍西端比东端大椃暙棻棻旐旐暎

为了控制建筑物的沉降棳防止建筑物进一步向基

坑倾斜棳自棽棸棸椆年椆月棻棿号开始对建筑物进行注浆

加固暎根据上述注浆原则棳合理控制注浆压力棳截止

棽棸棸椆年棻棸月棽棿日棳累计最大沉降为棴棾棾灡棻椂旐旐棳最
小沉降棴椃灡棽椄旐旐棬见图棿棭暎

图棿暋建筑物沉降时程曲线图

椀暋结暋语

根据实例分析说明棳在注浆过程中要合理选择

注浆位置棳调整注浆参数棳同时结合建筑物监测情况

选择合适的注浆时间暎采用了注浆加固后棳建筑物

沉降速率得到了有效地控制棳同时通过对建筑物监

测结果的分析棳对建筑物不同部位进行有区别地注

浆加固棳很好地控制了建筑物的不均匀沉降棳达到了

加固的目的暎
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