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隧道施工中灌浆技术的应用分析
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【摘 要】：在隧道施工中采用灌浆技术，可以避免隧道渗透问题，加固隧道使地基与砂浆结合牢固，可有效的产生防渗透

效果，防止水渗入破坏隧道结构。灌浆技术在隧道施工中非常重要，如果灌浆操作出现严重偏差，很容易造成质量缺陷，进

而危及整个隧道稳定性。因此，优化灌浆技术需要对所有关键环节进行评估，以避免隐藏的质量问题导致工程缺陷。因此，

本文分析灌浆技术在隧道施工中的应用，分析了灌浆技术的应用优势和注意事项，有利于技术发挥更大的作用。
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引言

在经济快速发展下，在隧道多种因素的影响下，隧道会

受到一定的结构破坏，导梁隧道出现裂缝，对结构稳定性产

生影响，增加车辆行驶的风险，甚至隧道的使用寿命。灌浆

技术是现代化工程中的新技术，用于隧道施工，可以解决工

程裂缝问题，提高工程的整体性能和质量。

1 灌浆技术概述

灌浆技术是利用机械和高压方法，将材料引入隧道裂缝

中，以优化隧道基础层。在实际施工阶段，可以依靠填充、

挤压和渗透，有助于将水和空气释放到环境中。此外，隧道

内混合泥浆、化工原料，在凝结中与工程基础材料结合，起

到增加结构稳定性和强度作用。裂缝在隧道的施工中通常会

由于各种原因发生，在应用复杂处理中，最常见的处理是灌

浆技术。灌浆技术更符合当前施工基本要求，具有良好的完

全堵塞性能，可填充孔洞和部分水流。抗浸渍效果极佳，降

低渗入质量，在加固工程中起到很好的作用，让混凝土结构

发挥其自身的作用。可以处理偏斜现象。灌浆技术在隧道建

设中的应用较为普遍，采用适当的处理方法，在隧道实施初

始裂缝或孔隙的可溶注入。从现阶段隧道施工中灌浆效果来

看，主要包括水泥浆、水玻璃溶液等材料，在具体的浇注中，

可以通过渗析、挤压等手段更好地提高浇注效果，更好地构

建整体结构并促进其稳定性。从灌浆技术在隧道项目中的应

用来看，可以更好地提高区域的机械强度，使其更加稳定可

靠，并防止隧道结构破坏。作为隧道工程中常用的加固注浆

技术，值得重视，同时要注意选择合适的注浆方式和材料，

以更好地优化灌浆技术工艺。

2 灌浆施工要求及操作

扩散半径应根据结构的具体操作来确定，应检查扩散半

径并做出估计。对于浆液扩散半径过大的原因包括压力过

高、速度不均和浓度不够等。直接增加了施工成本，对施工

影响较大，降低了经济效益。较小的扩散半径会导致裂缝填

充不足，漏水的发生会增加裂缝的程度，因此在浇注时必须

确定扩散半径，增加溶液的粘度。通过调整压力和溶液比例。

材料通常是颗粒、化学和水泥交流。颗粒通常用于处理软土，

并且颗粒交流更易于操作。不适用于堵塞材料的灌溉项目。

此外，化学悬浮液具有良好的可注性，因此常用于防浸渍和

现代化工程中。水泥砂浆强度高、操作简单，因此水泥砂浆

的适用更广。溶液本身是粘性的，在注入过程中应监控注射

时间，避免凝固时间过长，以免压力过大导致不能发挥其作

用，不能达到强化目的。在灌浆中，通过选择合适的缓凝剂

来确定灌浆时间和凝结时间，以满足建设工程的要求。采用

灌浆法的施工主要是通过物理手段将溶液引入位置，以保证

建筑的稳定性。在注浆中，胶结的效果取决于材料本身和环

境等多种因素，因此必须根据实际性能选择合适的压力。化

学注入法的压力小于水泥注入法的压力，浅层压力低于深度

注入，渗透好的低于渗透差的压力。施工过程中，确保砂浆

饱和裂缝应填满。应根据实际情况进行调整，顺序应该是从

外到中心，从低到高。

3 灌浆技术在隧道施工中的应用

3.1前期准备

为保证灌浆技术的正常开展，相关人员必须考虑各个基

本施工条件，做好技术应用的准备工作，避现场出现混乱的

问题。在施工初期，准备好设备和各种应使用的材料，为下

一步的施工打好基础。保证溶液的科学分配，充分考虑到灌

浆充填作用，避免在隧道施工中出现外溢的问，如裂缝处理

不当。当材料分配出现问题时，应根据施工要求优化分配，

从而为隧道施工的正常开展提供保障。

3.2支护处理

灌浆技术应用必须结合隧道的实际情况，在工程支护结

构中使用科学合理的锚杆，以增加结构承载能力，加强隧道
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结构，确保灌浆质量。在隧道工程中，使用灌浆技术锚，用

气钻设备进行孔螺栓连接施工。水泥、砂和水的比例为 1：1：

0.45 的配置，压力控制在 0.3MPa左右，曝气后停止注入。

按锚杆数量的 1%进行抗拉强度试验。灌浆技术在隧道建设

中可以有效的提升其价值。药卷式锚杆灌浆过程类似于空心

锚杆，孔的直径应该更大。孔位误差±150mm，螺栓孔未垂

直锁紧。要保证锚栓质量合格，初凝不超过 3分钟。使用锚

杆将浸泡过的药物送到孔底。当锚杆放入锚孔内后，搅拌机

搅拌水泥砂浆，混合时间保持 10秒。初调完成后，用螺栓

完成杆体的固定。锚杆的数量应大于设计数量，用 L形钩固

定锚杆。锚固完成后，将钢架和 L形钩固定。

3.3 钻孔技术

隧道施工的钻孔方案实施，就需要使用标准钻机在设计

位置进行钻孔。保证钻孔深度满足填缝的频率和要求，更好

地保证隧道设计不出现任何问题。隧道内部施工采用的注浆

方法，包括静压注浆和高压注浆。相关人员必须考虑隧道施

工条件，选择科学的工艺，结合灌浆技术优势，以及技术的

优势，确定钻孔方案的过程满足技术要求。为提高隧道施工，

还需要保证设备的生产率和使用性能，提高隧道现场钻孔效

率，减少隧道的施工时间[1]。

3.4 灌浆孔封堵

在完成孔灌浆后，需要检查硬化最终效果。空腔内当凝

固效果达到最佳状态时，采用封堵控制，保证灌浆的正常施

工。封堵后一天内，必须对孔进行彻底检查，及时解决因孔

堵塞引起的其他问题，为隧道施工提供必要的支撑。当灌浆

液位下降时，应考虑隧道施工情况采取适当操作，将进行补

浆作业，使交流液充满和到达上表面[2]。

3.5防水排水工程

灌浆技术有助于隧道结构的稳定性，由于一些隧道工程

因地质存在地下水流动，所在地带降雨量大，不利于结构的

稳定性。因此，必须结合施工条件和灌浆技术来完成防水排

水结构的施工。经过分析选择深孔连接，完成防水。预挖井

至全地表分段进行，位置应与开挖边界保持 0.5m 的距离，

在距离开挖边界 1.0m 处，提供排放孔。水密接缝采用单一

液体作为连接材料。如果施工困难，使用水泥-水玻璃双液，

胶凝时间应根据实际施工评定。为避免灌浆问题，应每 2 至

3小时注入两次，保证最大压力小于 5MPa，以免削弱效果。

隧道工程有冲水段，必须用灌浆完成止水。为保证防水效果，

需要采用水泥-水液双注法，注入压力在 0.5～1.0MPa 内。根

据施工现场的岩石情况对参数进行评估，完成试验。同时监

测隧道地质充填情况。由于注浆技术对于不同隧道工程存在

一定的差异和困难，而且隧道的施工环境复杂，干预的因素

很多。因此，面对复杂的地形施工过程，对于各类问题，要

坚持及时发现并快速解决，尽快制定解决方案。采用灌浆技

术时，要先用低压，后用高压，增加硬化效果，提高建筑整

体结构。此外，需要综合考虑地质问题和浆液配置等问题，

编制全面的施工流程，确保隧道施工灌浆技术应用的顺利进

行[3]。

结束语

总之，隧道施工中灌浆技术应用较为普遍，在工程施工

中发挥着重要的作用，有利于结构的加固和稳定性。在灌浆

技术应用中，必须按照施工要求和标准，遵循工程施工步骤

和内容，将最新技术和材料结合，对隧道技术的发展起到很

好的作用。由于一些隧道不同类型的项目差异较大，还必须

适当调整灌浆技术应用方法，以确保有效地解决相关的问

题，为隧道稳定运行奠定基础。
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