
June 2020

测绘与勘探 SurveyingandExploration

2020年 6月

1 引言

地下连续墙是针对地下深基坑工程进行加固、截水防渗、

挡土挡砂等建筑的维护结构，通过对其结构质量提

升可以有效提升地下深基坑工程质量，确保地下深

基坑安全与稳固。双高压旋喷桩属于地下连续墙施

工技术之一，应用此技术可以有效避免墙缝渗水等

问题，加固地下连续墙，提升基坑工程质量，为当前

超深地下连续墙接缝止水加固中应用较为广泛的

技术。

2 工程案例

2.1 工程实例

综合开发桩基围护工程项目，占地总面积为 32
400m2，基坑深度 23.70m，基坑面积 21 000m2，基坑

开挖深 23.41m，基坑最深为（电梯井坑）25.75m。施

工现场土质主要以粉土、黏性土及粉砂为主，水稳定（微承压）

水位埋深 2.65m左右。施工现场附近有建筑物群，根据该工程

在施工中需要避免对博物馆等历史建筑影响，因此，施工中防

渗、稳固最为重要。

2.2 双高压旋喷桩设计

本工程采用地下连续墙距离桩心 300mm、桩间搭接

500mm、桩间距 1100mm、桩径 1.6m、深度 49.5m的双高压旋喷

桩，500~600kg/m3水泥掺量（双高压旋喷桩），28d加固体无侧限
抗压强度在 0.8MPa以上。该工程施工中还包括一处车站施工，
为了全面规避基坑连续墙渗水等问题，在连续墙与车站接触位

置增设 准1000mm@500mm旋喷桩 3根，按照“品”字形布置，具

体设计如图 1所示。此段利用三重管双高压旋喷法施工，施工

中控制旋喷桩 28d加固体无侧限抗压强度在 1.5MPa以上。

3 双高压旋喷桩工艺原理及流程

3.1 技术原理

双高压旋喷桩施工工艺基本原理为高压水泥浆（旋喷桩）

喷射流冲击破坏基坑中地下连续墙窝泥、夹泥等部分，通过离

心力、冲击力、重力等作用于夹泥，使得浆液与夹泥搅拌混合，

形成全新的更加稳固的结构体，以实现超深地下连续墙加固

作业。除了通过众多作用力形成新的稳固结构外，还可以利用

射流挤压将夹砂、夹泥置换，确保水或浆液从引孔冒出，形成

新的水泥浆固或者水泥土固结体，阻断地下连续墙夹泥水流

通道，有效规避渗漏问题出现，提升基坑工程整体质量[1]。
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图 1“品”字形三重管双高压旋喷桩示意图
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3.2 双高压旋喷桩工艺流程

为了更为高质量地提升超深地下连续墙双高压旋喷桩施

工质量，施工企业根据该工程实际情况制定双高压旋喷桩施

工工艺流程：施工前准备阶段寅地下连续墙接缝渗水点确

认寅对渗水点进行测量定位处理寅双高压旋喷桩所需操作平

台搭建施工寅钻机就位寅引孔处理作业寅旋喷桩机准备寅浆

液拌制处理寅旋喷施工。不同施工程序需要注意工艺要点不

同，施工企业需要结合工程实际情况，控制好每一道施工工

序，确保整个双高压旋喷桩施工质量，有效避免地下连续墙接

缝渗水问题出现，提升基坑质量[2]。

相关技术人员根据该工程与工艺实际情况，制定如下技

术方案：淤超深地下连续墙接缝渗水点勘测作业。施工企业组

织相应技术小组，采用喷涂混凝土（细石）方式对地下连续墙

（已经暴露）墙面进行平整处理，以确保侧墙满足侧墙防水平

整度与刚度需求，并针对连续墙墙面质量等进行检测，避免裂

缝及起皮等情况。墙面平整处理完毕后，地下连续墙接缝通过

混凝土剥落与干固后湿润情况，准确判断地下连续墙接缝是

否存在渗水等问题，一旦发现接缝存在渗水情况，准确定位渗

水点具体位置、渗水程度等。本工程施工过程中，相关技术人

员经过平整处理检测后发现，连续墙接缝渗漏问题主要集中

在超深连续墙接缝（槽段）等位置。于双高压旋喷桩布孔原

则。技术人员对超深地下连续墙接缝进行调查完毕后，准确定

位渗水位置的具体区域，并综合考虑深口区段具体情况设计

布置旋喷孔。以连续墙接缝渗漏中心点为基点进行旋喷孔设

计，根据工程实际情况设计 2~3 个旋喷孔，旋喷孔主要安置

在靠近基坑外侧或者地连墙中心，并对整个旋喷孔施工环节

进行动态管理，根据地下连续墙变化适当调整孔位置，确保地

下连续墙接缝防渗处理精准性。根据该工程要求与标准，选择

C30 混凝土，控制成孔间距 150~200mm，孔径 110mm。
4 确定工程机械及施工参数

根据该工程加固深度、地质情况、桩体垂直度、桩径大小

要求等情况，在工程施工开始前，先进行成桩施工测试，以便

于为之后双高压旋喷桩具体参数限值进行测量与设计，待测

试桩成桩 3d 后进行桩头开挖作业，测量测试桩具体桩直径，

与设计要求基本一致，无质量问题 [3]。依次确定施工参数，如

表 1 所示。双高压旋喷桩施工设备包括高压柱塞泵 3DS-Z、旋
喷钻机 GP-16型、空压机 VFY-618 型、地质钻机 XY-2 型、泥
浆泵、浆搅拌机（水泥）等。施工采用 3m长钢管，可精密螺纹

连接平直度高的高强度钢管，以保证整体施工质量。施工中

3根同轴圆管组成外径 89mm喷射管，中间管输送水泥浆（高

压），利用 2层环状空间输送压缩空气与高压清水。

表 1 双高压旋喷桩施工参数

名称 项目 参数值

注浆管提升
提升速度/（cm/min）
旋转速度/（r/min）

6~8（摆喷18~24）
6~8

浆液
流量/min-1
压力/MPa
水灰比

80
20
1颐1

压缩空气
流量/（m3/min）
压力/MPa

3.0
0.8

高压水
流量/min-1
压力/MPa

75
30

注：注浆材料为 P.O42.5水泥，用量为 550kg/m3。

5 施工管理要点

根据该工程实际情况，为进一步保障施工质量制定相应

施工管控方案，针对该工程施工中各管理要点进行高质量管

理。淤施工前全面分析超深地下连续墙具体情况。施工人员在

旋喷桩施工之前需要对连续墙钢筋的具体位置情况进行调

查，设置孔位尽可能避免钢筋（连续墙），保障地下连续墙接缝

旋喷桩作业不会对连续墙实际施工造成影响。在施工过程中，

旋喷桩机与钻机准备好，对机械设备垂直度进行测量，避免旋

喷孔作业过程中机械设备出现移动和倾斜，垂直度偏差需要控

制在依50mm范围内。于操作平台检查。待施工操作平台搭建完

毕后，需要对搭设平直、牢固等情况进行检查，确保钻机等设备

在操作平台上不会出现安全事故等，确保施工安全。盂旋喷桩

机施工控制。在施工中施工人员需要严格按照技术要求进行施

工，待喷射注浆管到达预定深度后需要先送高压浆液后进行压

缩空气输送，两项操作时间间隔为 30s，施工中压力缓慢增加。

若由于停电、机械故障等情况旋喷作业停止，再次恢复旋喷时

需要先进行复喷，复喷长度需要控制在 50cm以上。

6 结语

综上所述，双高压旋喷桩在超深地下连续墙接缝止水加固

中的运用可以有效增强地下连续墙稳固性，保障基坑施工质量，

对于提升整体基坑工程综合效益具有重要意义。施工企业在超

深地下连续墙接缝止水加固中应用双高压旋喷桩工艺时，一定

要结合工程实际情况，设计相应施工方案，全面确保施工质量。
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