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深基坑临边建筑物保护袖阀管注浆加固施工技术
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摘　要：袖阀管注浆是一种较为先进的注浆技术，因其能定深、定量、分序、分段注浆、可重复注浆、注浆压力和注浆范围可控、

适应性强等优点，在地基处理、岩土工程等领域有着广泛应用。本文详细阐述了袖阀管注浆技术的原理、特点、施工工艺，

通过对实际工程案例的分析，探讨了该技术在解决地基加固、防渗堵漏等问题中的优势和存在的问题，并提出了相应的改

进措施。
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引言

随着城镇化进程的加速，城市基础设施建设面临着复

杂的地质条件和环境保护要求。传统的注浆技术难以满足这

些挑战，而袖阀管注浆技术以其能够精确控制注浆范围和压

力的优势，成为解决这些问题的有效手段之一。本文依托厦

门第三东通道工程 A5 标段进行袖阀管注浆施工技术阐述。

厦门第三东通道工程塔埔路支线隧道周边建筑物密集，

采用明挖暗埋法施工，深基坑最深处达 40.6m，为保护基坑

周边塔埔社区、海峡明珠广场、观音山公寓等临近建筑物，

采用袖阀管注浆的形式对土体加固及止水防渗，通过浆液的

渗透、压密和劈裂作用，填充岩土体中的孔隙和裂隙，提高

岩土体的密实度和强度，加固后的土体能够更好地承受基坑

施工引起的侧向荷载，减少临近建筑物沉降和变形；另外浆

液在岩土体中的扩散可以形成一定的止水帷幕，阻止地下水

向基坑方向渗透和流动。

图 1  塔埔路周边建筑物平面位置示意图

袖阀管外管采用 φ48mm*3mmPVC 管，布置形式为矩形，

孔间距 800mm*800mm，加固深度至中风化岩层顶部。根据

地质勘探情况，袖阀管注浆区域地质构造起伏较大，中风化

岩层顶距离原地面最浅为 4m，最深为 28m，从地面向下地

质依次为填筑土、砂质粘性土、全风化花岗岩、碎块状强风

化花岗岩、中风化花岗岩 [1]。

图 2  塔埔社区袖阀管注浆平面布置图

图 3  塔埔社区袖阀管注浆纵断面布置图

1. 袖阀管注浆原理

袖阀管注浆加固技术主要通过在地层中设置袖阀管，利

用高压泵等注浆设备将浆液注入袖阀管中，进而压入地层。

浆液在压力作用下扩散、渗透、凝固并硬化，形成具有一定

强度和稳定性的固结体，从而对地层进行加固。袖阀管是一

种具有单向阀功能的注浆管，其外壁上设有多个出浆孔，每

个出浆孔处设有一个单向阀。在注浆过程中，浆液只能从袖
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阀管内向外流出，而不能反向流入。这样可以保证浆液在地

层中的均匀分布，提高注浆效果。

图 4  袖阀管注浆原理图

2. 袖阀管设计参数

袖阀管成孔后用套壳料置换出护壁泥浆 , 套壳料的配比

( 重量比 ) 为水泥 : 粘土 : 水 =1:1.5:1.88。套壳料养护 2-3d

达到强度 0.3-0.5MPa 后 , 在袖阀管内放入注浆管进行注浆，

单液浆注浆材料采用 42.5 级普通硅酸盐水泥，水灰比为

0.5:1~1:1。正常注浆压力为 0.4~0.8MPa，并由下而上逐渐减

小，每段注浆长度 1m。止浆固管料采用速凝水泥浆 , 水 : 水

泥 =1:1.5。终灌标准 : 保证地面不产生裂缝和隆起，在 1.0MPa

的注浆压力下，吸浆量小于 2.0L/min，稳压时间 5min。

3. 袖阀管施工工艺

袖阀管注浆法主要施工流程包括放样定位和钻孔、置

换套壳料、插入袖阀管、注浆等。

3.1 放样定位与钻孔

采用全站仪定出钻孔孔位。钻孔采用工程地质钻机，

钻机就位后采用斜尺、水平尺测量机架角度 , 使钻机稳固平

正 , 对准孔心 , 钻孔的倾斜度≤ 1%。为防止钻孔塌孔 , 采

用泥浆护壁 , 现场采用膨润土进行调试 , 护壁泥浆比重为

1.05~1.12。

3.2 置换套壳料

成孔后立即通过钻杆将套壳料置换孔内泥浆 , 套壳料

系通过注浆泵、管路与钻杆连接注人孔底 , 由孔底将原有泥

浆逐步顶出置换 , 直至套壳料完全溢出孔口为止。试验室

对试块进行了抗压强度试验 , 测得试块三天平均抗压强度为

0.5MPa, 达到设计要求。

3.3 插入袖阀管

在套壳料置换结束后立即插入袖阀管。由于每节袖阀

管的长度为 4m, 在插入时相邻两节袖阀管用 PVC 套管连接 ,

采用 UPVC 胶合剂将袖阀管和连接套管粘牢。袖阀管每节连

接好后依次下放到钻孔中 , 直到孔底 , 下放时尽量保证袖阀

管的中心与钻孔中心重合。最后应保证袖阀管的上端头露出

地面 20cm, 再用套头套牢 , 防止杂物进入管内。

3.4 注浆

套壳料养护 2-3d, 强度达到 0.3-0.5MPa 后 , 开始注浆。

注浆采用智能化制浆注浆站，集上料、称重、制浆、注浆、

计量控制等功能于一体，具有自动化程度高、作业效率高、

注浆精度高、数据记录及分析功能强大、安全性高、环保性

好等优势。

图 5  智能化制浆注浆站

注浆由下往上逐段注浆，启动注浆泵缓慢升压，注浆

压力控制在 0.4 ～ 0.8Mpa，瞬时流量小于 2L/min 后提升钻

杆进入下一段注浆，每个分段稳压 3 ～ 5min。在注浆过程

中均出现了不同程度的地面冒浆情况，导致无法达到稳压

1Mpa、吸浆量小于 2L/min 的设计终止注浆指标。现场采取

了暂停注浆，对地面冒浆点采用速凝水泥浆封堵措施，但地

面冒浆封堵效果不明显。

由于注浆过程中频繁出现地面冒浆无法达到原设计终

止注浆指标的情形，为检验注浆效果，在已注浆的区域中部

位置钻孔，进行渗水试验。根据地勘资料，该区域内的地

下水位在地面以下 2m 位置。本次水位观测前，将孔内水位

抽到地面以下 5m 的位置，经过 24h 后观测水位在地面以下

4.75m 的位置，水位上升 15cm，经计算渗水量为 0.049L/h。

随后对观测孔下管并灌注套壳料，下管长度 6.5m。2 天后对
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该孔再次注浆。由于该区域已经过注浆加固，注浆过程中流

量较小，在 0.5 ～ 1.5Mpa 的注浆压力下，分 5 段注浆，累

计注浆量为 54.7L。由于注浆压力较大，在最后一段（第 5 段）

注浆时难以拔出注浆管，因此将压力升高至 4Mpa，此时才

出现地面冒浆的情况，但冒浆点距离注浆孔位 3.1m，离已

加固的区域边沿 2.3m，冒浆区域未出现在已加固区且远离

加固区外边沿。

对已加固区域的水位观测和加固区二次注浆验证，“水

位上升高度小，二次注浆压力很大但流量不大”的结果，可

以判定注浆效果是理想的。后续施工按照 0.4-0.8Mpa 的注

浆压力实施，若出现地面冒浆，可定为分段终止注浆的条件；

若未发生地面冒浆的情况，则按设计终灌要求：在 1.0MPa

的注浆压力下，吸浆量小于 2.0L/min，稳压时间 5min[2]。

3.5 后续改进措施

（1）采取分片钻孔、分片套壳注浆的方式，批量注浆，

在其中一些孔位出现冒浆的时候，可跳孔对旁边的孔位注

浆。注浆区注浆顺序应按照“由外向内，先深后浅”的原则

进行。

图 6  分片间隔打孔及注浆顺序示意图

（2）多准备一套注浆管，在出现地面冒浆时，可利用

另外一套注浆管跳孔注浆，冒浆孔位等待一定时间后再继续

注浆；以及在稳压过程中，使用备用注浆管注浆；出现堵管

情况备用等。

（3）由于在出现地面冒浆的情况时，即使继续分段注

浆，也会继续从第一次冒浆的薄弱地段继续冒浆，建议若出

现地面冒浆，可终止该孔注浆，以提高施工效率。

3.6 现场监测及注浆质量检验

注浆过程中对地面、既有建（构）筑物和地下管线进

行沉降监测，沉降值均在规范允许范围内。采用注水试验对

注浆效果进行检测，检测渗透系数为小于 1x10-7cm/s，满足

设计要求。经过袖阀管注浆防渗处理后，隧道的渗漏现象得

到了有效控制。在后续的使用过程中，隧道未出现明显的渗

漏现象，证明袖阀管注浆技术在隧道渗漏治理中的有效性 [3]。

4. 结语

袖阀管注浆技术作为一种有效的地基加固和防渗堵漏

方法，在工程建设中具有广泛的应用前景。该技术具有施工

工艺简单、可重复性强、注浆效果好等优点，能够有效地提

高地基的承载力和稳定性，防止地下水的渗透和侵蚀。在实

际应用中，要根据工程地质情况和注浆要求，选择合适的注

浆材料和注浆工艺，加强对施工过程的质量控制和监测，确

保注浆效果。同时，要不断总结经验，改进技术，提高袖阀

管注浆技术的应用水平。
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