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劈裂灌浆在淮河入海水道南堤上的应用与效果分析

沈桂山"，袁新阳!，李潮忠!

（"’江苏省工程勘测研究院，江苏 南京 !!%##!；!’河海大学江苏河海工程技术总公司，江苏 南京 !"##$&）

摘要：依据劈裂灌浆的机理，采用合理的施工技术，在淮河入海水道 "$$$年度南堤 (号标段大堤上
进行劈裂灌浆，经检验，注浆帷幕具有良好的防渗性能，达到对大堤进行防渗加固的设计要求 ’
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劈裂灌浆是利用水力劈裂原理，施加一定的灌

浆压力，有计划有控制地劈裂堤坝体，灌注适宜的泥

浆，通过浆坝互压和堤坝体的湿陷固结等作用，使所

有与浆脉连通的裂缝洞穴、水平砂层等隐患得到充

填挤压密实，形成竖直连续的浆体防渗帷幕，从而改

善堤坝体的渗透稳定性和变形稳定性 ’

! 工程概况

淮河入海水道是扩大淮河洪水出路，提高洪泽

湖防洪标准，确保淮河下游地区防洪安全的战略性

骨干工程 ’干河西起洪泽湖二河闸，东至扁担港注入
黄海，全长 "/,0% 12，其南堤是现有苏北灌溉总渠的
北堤 ’在北堤上加高培厚形成的总渠因受当初施工
期间天气寒冷和工期紧迫等因素影响，堤身质量较

差，存在一定隐患 ’经地质勘察发现在勘探冲洗过程
中堤身有漏水现象；注水试验时有水冒出地面，停止

试验后冒水处出现塌陷洞穴，直径达 ,# 32；经计算
部分地段的堤坝渗透系数偏大，达 ! 4（"#5 ! 6
"# 5 +）32 7 8，一般为 ! 4 "#5 , 32 7 8，不能满足渗透稳
定要求 ’为此需对其进行防渗加固 ’采用劈裂灌浆以
形成竖直帷幕，可以达到这一目的［"］’ (号标段位于
江苏滨海县境内，平均高程 / 2 左右，堤面宽 / 6
&2’该堤身堆土主要为黄色中粉质壤土，其次为粘
土、粉质粘土以及淤泥质粉质粘土 ’

" 施工工艺

"#! 施工工艺流程
合理的施工工艺流程是获得优良施工质量的保

证，我们采用的施工工艺流程如图 "所示 ’

图 ! 劈裂灌浆施工工艺

"#" 技术要求和措施
$% 堤身中心线南 %# 32为设计的防渗帷幕轴

线，形成单排直线铅直帷幕，总长 , +&$ 2，孔距 + 2，
平均孔深 %0"2左右，帷幕影响宽度不小于 "# 32’

&% 注浆管下至距孔底 #0! 2时，采用孔口封堵
和深层封堵 ’对少数在初灌或第一次复灌有孔口冒
浆的孔位，采用孔口锤击压入堵塞物（棉花、麻绳、稻

草），以及通过泥浆凝固的方法保证在第二次复灌以

后不存在孔口冒浆现象 ’
’% 灌浆材料 ’土料为粉质壤土，各项技术指标

满足以下规定：粘粒含量 !#9 6 ,#9；粉粒含量
,#9 6 %#9；砂粒含量 "#9 6 ,#9；塑性指数 %9 6
&9；有机质含量小于 !9；可溶盐含量小于 &9 ’
制成泥浆密度为 "0! 6 "0/ : 7 32,，水土比

" ;#0,%& 6 ";#0+%( ’
(% 灌浆为纯压式一次灌注，孔底注浆，孔口阻

浆盖深度不小于 %# 32，采用二序孔序，每孔灌 %次 ’
初灌及第一次复灌、第二次复灌的灌浆间隔时间不
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少于 ! "#第三次复灌、第四次复灌灌浆间隔时间不
少于 $ "#

!" 灌浆压力即孔口有效压力为 %& ’ (& )*+，开
灌泥浆的密度为 ,-. / 0 12$左右，待堤身劈开后改用

,-% ’ ,-(/ 0 12$的浓浆 #每次灌浆结束标准为地面出
现裂缝或冒浆 #地面裂缝宽度控制在 $ 12之内，堤
顶水平位移控制在 . 12左右 #

# " 每一孔灌浆完成后及时进行封孔，采用密度
为 ,-! / 0 12$以上的稠浆，直至浆面升至堤面不再下

降为止，孔口析水不足部分则补充封填 #
$" 由于苏北灌溉总渠北堤存在多类型渗透通

道，造成个别灌浆孔发生长距离冒浆现象，对于此类

现象，本次施工中采取间歇式灌浆方法，或增加浆液

浓度及减小灌浆压力来处理，以保证灌浆的质量 #

% 灌浆效果检验

采用探坑检验和注水试验两种方法来检验灌浆

效果 #
&" 探坑由监理指定，开挖共 $ 个，,-. )2布置

一个，大小为宽 ,2、长 $2、高 $2的土坑，深坑开挖
后，从东西两面都清楚看到主浆脉（帷幕），其宽度在

深度 . 2 以上一般为 .-, 12，以下宽度加大可达
$-. 12；帷幕影响范围达 $& 12，次浆脉呈树枝状结
构，并发育有放射状、旋涡状 #探坑检查表明：劈裂灌
浆已达到压密、充填以及形成帷幕的效果［,］#

’" 钻孔注水试验是检查大坝灌浆后防渗性能
的有效方法，故在灌浆孔轴线北侧 $& 12处布置注
水试验孔，并按正六边形布置 (个观测孔，每孔与注
水孔距为 ,2#通过近 $&3的连续注水试验发现大坝
的防渗性能明显增强：!从观测孔水位过程曲线看，
注浆帷幕北坡侧观测孔水位变幅大，南侧变幅甚小，

说明北侧堤身渗透性好，南侧由于注浆帷幕的防渗

隔水性好，观测孔水位基本不变；"浆脉两侧的观测
孔稳定水位差值近达 ,-4 2；此外，采用稳定后连续
观测 % 3 的数据计算，大堤的渗透系数为 4-5. 6
,& 7 ! 12 0 8，比原堤的渗透系数降低了 . 个数量级，
达到设计要求 #
上述特征说明，劈裂灌浆形成的主、支浆脉均具

有良好的防渗性能，采用劈裂灌浆处理后的大堤，防

渗质量是可靠的 #

( 结 语

&" 堤坝劈裂灌浆技术是在总结传统的土坝灌
浆技术经验教训的基础上发展起来的一项新技术，

是消除病险堤坝隐患的良好手段之一，它具有机理

明确、工艺合理、效果好、工期短、经济效益显著等优

点 #运用灌浆压力，对堤坝进行有控制地劈裂，从而
提高灌浆效果，对我国病险堤的防渗补强方面有重

要价值［$］#
’" 地质条件对灌浆效果有着重要影响，粘性土

如粘土、粉质粘土，粘粒含量高，在一定的灌浆压力

下，劈裂效果不明显，主要使土体引起固结及挤出现

象，但可以大大提高土层的固结度 #
对于粉土，由于其粘粒含量较小，主要以粉粒为

主，土颗粒周围水化膜厚度较小，如果粉土层以上的

粘性土的厚度较厚，则难以形成自下而上的贯穿性

浆脉；若上部粘性土覆盖层相对较薄，则浆液可以沿

水压劈开形成的裂缝充填，形成较宽且完整性较好

的浆脉 #
淤泥质粉质粘土埋深较小、厚度较大，在劈裂灌

浆区域不大时，极易发生冒浆现象 #应积极采取各项
措施（如间歇式灌浆方法）以保证帷幕宽度 #
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