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前言：1

水利工程或者地下工程在施工时，难免遇到地质复

杂且不稳定的情况，强行开挖极易引起塌方或沉陷事故，

严重威胁施工人员的安全。

现有技术中也出现了一些关于土体加固的技术方案，
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如申请号为 2017104024808 的一项中国专利公开了一种

注浆加固施工方法及地表施工方法，包括以跳孔注浆的

方式向多个注浆孔内注浆，注浆过程中，先向处于四周

的注浆孔进行帷幕灌浆，再向处于内部的注浆孔注浆。

通过浆液及注浆顺序的调整，使注浆范围具有针对性，

注浆质量易于保证。该注浆加固施工方法不受作业空间

限制，通过增加资源投入，隧道开挖可与地表加固平行

施工，连续快速通过不良地质段，工期易于保证。

但现有技术中通过注浆管对钻孔进行高压注浆时，

通过吊装设备对注浆管进行吊装以便插入钻孔中，但注

浆管位于钻孔中的泥浆中，不易进行观测以便使得注浆

管与转孔中心对齐，偏移的注浆管容易引起注浆时浆料

不均匀分布在钻孔底部，影响钻孔的注浆质量，降低浆
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料对钻孔周围土层的渗透和固化效率。

1　技术方案

为了弥补现有技术的不足，解决现有技术中通过注

浆管对钻孔进行高压注浆时，通过吊装设备对注浆管进

行吊装以便插入钻孔中，但注浆管位于钻孔中的泥浆中，

不易进行观测以便使得注浆管与转孔中心对齐，偏移的

注浆管容易引起注浆时浆料不均匀分布在钻孔底部，影

响钻孔的注浆质量，降低浆料对钻孔周围土层的渗透和

固化效率的问题，提出的一种注浆加固施工方法及地表

施工方法。

解决其技术问题所采用的技术方案是：一种注浆加

固施工方法及地表施工方法，包括以下步骤：

1.1 通过全站仪对目标区域进行定点放线，精确定位

每个钻孔位置并做好标记，之后通过钻孔机对标记处进

行泥浆护壁钻孔，钻孔前对钻头中心位置进行重复校队，

中心位置与标记处之间距离偏差不大于两厘米；

1.2 通过钻孔机对标记处进行钻孔之后，通过泥浆泵

对孔底残渣进行清洗，之后通过吊装装置对注浆管本体

吊装插入钻好的注浆孔中进行高压注浆，注浆时采用跳

孔注浆的方式，下次注浆的钻孔与上次注浆的钻孔之间

相隔两个钻孔，分三次进行跳孔注浆；

1.2.1 优选的，注浆管本体包括浆料孔和腰圆孔；所

述注浆管本体顶部开设有浆料孔，浆料孔底部圆周均布

一组与注浆管本体外周连通的腰圆孔；所述注浆管本体

外周滑动连接有楔形环，楔形环底部外缘设有倒角；所

述楔形环底部的注浆管本体外周均布一组弧形的护板，

护板底端通过转销与注浆管本体铰接，转销上套设有复

位扭簧；工作时，现有技术中通过注浆管对钻孔进行高

压注浆时，通过吊装设备对注浆管进行吊装以便插入钻

孔中，但注浆管位于钻孔中的泥浆中，不易进行观测以

便使得注浆管与转孔中心对齐，偏移的注浆管容易引起

注浆时浆料不均匀分布在钻孔底部，影响钻孔的注浆质

量，降低浆料对钻孔周围土层的渗透和固化效率；此时

本发明通过注浆管本体下滑并到达钻孔孔底后，楔形环

在重力的作用下继续下滑并撑开护板，使得护板张开后

抵住钻孔孔壁，进而对注浆管本体进行定心，增加注浆

管本体与抓浆孔的同轴度，进而使得浆料经浆料孔和腰

圆孔喷出后均匀分布在注浆管本体外周的钻孔内，之后

通过对浆料施压使得浆料缓慢渗透到钻孔外周对应的土

层缝隙中，进一步增加对应区域的土层固化效果。

1.3 通过注浆管本体插入钻孔孔底之后，注浆管本体

上套设的楔形环在自身重力的作用下下滑并冲击扩张护

板，使得护板张开并自动对注浆管本体进行定心，增加

本注浆时的均匀性，同时配合上体拉绳时带动切割单元

对钻孔中部进行扩张的清洗，增加注浆时浆料在钻孔周

围土层中的扩散效率。

1.3.1 所述护板顶部设有圆弧形的卷边，护板内侧靠

近上端位置连接有拉绳；所述楔形块上与拉绳对应位置

转动连接有滑轮，拉绳远离护板的一端绕过滑轮后贯穿

楔形环并延伸至注浆管本体顶部；所述拉绳靠近护板的

一端固连有限位球；通过卷边增加护板与钻孔孔壁的脱

离效率，减少护板端部卡住孔壁，同时在注浆时完成一

定深度的浆料填充后，需要向上拔出一定长度的注浆管

本体，之后再次进行高压注浆，增加浆料在土层中的渗

透效率，此时通过向上提拉拉绳，当限位球卡住滑轮时，

通过拉绳向上提拉楔形环，减少楔形环对护板的支撑，之

后拉绳带动护板向靠近注浆管本体中心的方向收拢，使得

护板与孔壁脱离，进一步增加注浆管本体的提升效率。

1.3.2 相邻所述护板之间的楔形环底部开设有开槽，

楔形环与注浆管本体间隙配合；通过开槽减少楔形环与

注浆管本体之间的接触面积，进一步减少钻孔中泥浆进

入楔形环内周影响楔形环的滑动，增加楔形环滑动并放

松护板的效率。

1.3.3 所述楔形环内周均布两排喷孔，位于楔形环上

部的喷孔靠近注浆管本体的一端向上倾斜，位于楔形环

下部的喷孔靠近注浆管本体的而一端向下倾斜；所述喷

孔靠近楔形环外缘的一侧固连有弹性的唇边；喷孔通过

注水孔和管道与水泵连通；通过注水孔向喷孔中注入清

水，进而使得清水从喷孔喷出后清理楔形环与注浆管本

体之间的泥浆，配合唇边对楔形环与注浆管本体之间间

隙的防护作用，使得注浆管本体与楔形环之间的间隙中

充满清水，进而减少泥浆和泥浆中混和的杂质进入注浆

管本体与楔形环之间，进一步增加楔形环滑动的顺畅性。

1.3.4 所述护板中部开设的滑槽中滑动连接有滑杆，

滑杆远离注浆管本体的的一端转动连接有切割轮，切割

轮通过驱动单元带动旋转，切割轮外周均布一组切割齿；

所述楔形环下滑时顶出滑杆；通过楔形环下滑后顶推滑

杆，使得滑杆带动切割轮向注浆管本体外周方向滑出后

对孔壁进行切割，进一步使得浆料沿切割轮切割形成的

横向孔中灌注并渗透进入土层之间的缝隙中，进而增加

浆料对土层的渗透固化均匀性和固化强度，增加土层的

稳定性，进而使得后期开挖的坍塌危险性进一步降低。

1.3.5 所述限位球均匀分布在拉绳下端位置，限位球

外周镶嵌有金刚石切刀；滑槽上下两侧的护板上开设有
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绳槽；所述拉绳底端贯穿位于上方的绳槽后并绕过切割

轮，之后贯穿位于下方的绳槽后延伸至护板下方；所述

拉绳底部固连有配重块；通过拉绳带动限位球不断划过

切割轮，使得拉绳配合金刚石切刀形成链锯，进一步增

加切割轮切削并延伸至土层内壁的效率。

1.3.6 所述驱动单元包环形槽和球槽；所述切割轮外

周开设有环形槽，环形槽靠近切割轮外周的一侧圆周均

布一组与限位球配合的球槽；所述切割齿为弧形，且切

割齿对称分布在环形槽两侧；其中一侧所述切割齿与另

一侧错开的切割齿之间固连有弹性绳；通过上拉拉绳时

带动限位球卡入球槽中，进一步提升切割轮的转动切割

效率，同时拉绳卡入环形槽时向下挤压弹性绳，之后通

过弹性绳的反弹增加拉绳与环形槽的脱离效率，进一步

减少切割土层形成的泥浆裹住并堵塞环形槽，增加拉绳

驱栋切割轮的效率。

1.3.7 所述切割轮内转动连接有转轴，转轴内开设的

一号孔通过管道与水泵连通；所述转轴外周与切割轮对

应位置开设有与一号孔连通的半圆槽；半圆槽位于转轴

远离注浆管本体的一侧；所述切割轮上与球槽对应位置

圆周均布一组二号孔；所述球槽侧壁固连有弧形的弹片，

弹片自由端位于二号孔一侧；通过一号孔向二号孔中充

水，进一步利用高压水流对泥土的冲力力，增加切割轮

的切割开孔效率，同时通过高压水流对切割形成的碎屑

和泥浆进行清理，增加开孔效率，减少堵塞，通过半圆

槽使得水流经向远离注浆管本体的方向喷出，增加水流

的冲击切割效率，避免切割轮开孔时孔径的无序扩张，

进而减少坍塌，配合弹片对水流的导向，使得水流成半

圆形不断扫过切割轮与土层之间之间的工作面，进一步

增加切割轮的推进效率。

2　附图说明

图1　装置的立体图　　　　图2　装置的主视图

图3是图2中A处局部放大图

图4　护板的结构示意图

图5　切割轮的立体图

图6　切割轮的剖视图

图中：注浆管本体1、浆料孔11、腰圆孔12、楔形环

13、护板14、卷边15、拉绳16、滑轮17、限位球18、开

槽19、喷孔2、唇边21、注水孔22、滑杆23、切割轮24、

切割齿25、绳槽26、配重块27、环形槽28、球槽29、弹

性绳3、转轴31、一号孔32、半圆槽33、二号孔34。
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3　有益效果

3.1 一种注浆加固施工方法及地表施工方法，通过注

浆管本体下滑并到达钻孔孔底后，楔形环在重力的作用

下继续下滑并撑开护板，使得护板张开后抵住钻孔孔壁，

进而对注浆管本体进行定心，增加注浆管本体与抓浆孔

的同轴度，进而使得浆料经浆料孔和腰圆孔喷出后均匀

分布在注浆管本体外周的钻孔内，之后通过对浆料施压

使得浆料缓慢渗透到钻孔外周对应的土层缝隙中，进一

步增加对应区域的土层固化效果。

3.2 一种注浆加固施工方法及地表施工方法，通过一

号孔向二号孔中充水，进一步利用高压水流对泥土的冲

力力，增加切割轮的切割开孔效率，同时通过高压水流

对切割形成的碎屑和泥浆进行清理，增加开孔效率，减

少堵塞，通过半圆槽使得水流经向远离注浆管本体的方

向喷出，增加水流的冲击切割效率，避免切割轮开孔时

孔径的无序扩张，进而减少坍塌，配合弹片对水流的导

向，使得水流成半圆形不断扫过切割轮与土层之间之间

的工作面，进一步增加切割轮的推进效率。

4　结束语

该技术在徐州市南水北调工程中得到了应用。不仅

节约了工期和建筑材料，获得了国家发明专利；而且取

得了可观的经济效益和社会效益。
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