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初论影响粘土固化浆液在地层中扩散半径的因素
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1 影响浆液在地层中扩散半径的各因紊

在注 浆施工中粘土 固化浆液在注 浆压力的作用

下被压入到多孔的裂隙地层中
,

其在裂隙地层中的

运动规律 及运 动距离的大小受诸多 因素的影 响
,

本

文将分别进行分析探讨
。

1
.

1 泵压的影响
。

在注浆施工时
.

注浆时的泵压 为

浆液 在裂隙地 层中的运动提供能量
。

这个压力大
.

浆

液所 具有 的动 能就大
,

其 在地 层中运动的距 离就远
。

因此浆液扩散半径与注浆压力成 反比
。

1
.

2 浆液粘 度的大小 反映 了其内部 分子之 间相互

吸引力的大小
。

粘度越大
.

浆液运动时的 内部阻力就

越大
,

在同样泵压条件下
,

其在地层中运动距 离就越

短
,

即浆液扩散半径与其粘度成 反比
。

1
.

3 在注 浆过程中
,

注 入的浆液量决定了注浆帷幕

体积 的大小
。

注浆量越大
,

注浆帷幕体积就越夫
,

浆

液的扩散半径就越大
。

1
.

4 地 层孔隙率是地层 巾空穴 多少的一 种度量值
。

地层孔隙率越大
,

地层中空洞裂隙就越多
,

其中相互

连通的通道就越 多
,

浆液 在其中的运动就越方便
。

在

同样泵压条件下
,

浆液在地层中运动 的距离就越远
。

另一方面
,

孔隙率越大
.

在 同样 体积岩层中注浆所需

浆液量就越大
。

因此
,

孔隙率 越大
,

则分两 种情况
:

孔

隙连通性好则浆液扩散半径与孔隙率成正 比
;
如孔

隙连通性较差
.

则浆液扩散半径与孔隙率成反比
。

1
.

5 地层 中的岩 石是 个琦}均质体
,

其 在各个方向都

表现出各向异性
。

同样
.

地层 中孔隙在各方向上的连

通性也不 一样 所以地 层的 各向异性表现 出浆液 在

各方向运 动距离的不一致性
。

1
.

6 所 i王地层 的厚度反映了所需浆液量的大小
。

所

注地 层厚度越大
,

形 成整体帷幕所需浆液量就越大
,

浆液 的扩 散半径就越小
。

1
.

7 当地层具有一 定倾角时
,

则所注浆液除 了受到

注浆压力 代 用外 还受 到一重 力的 作用
.

而使浆液沿

地层倾斜方 向 的运动速度大于其它 方向
。

因此沿地

层倾向浆 液的扩散半径大 于其它 各方
一

向
。

1
.

8 地层中裂隙密度与孔隙率一样
,

是地层中裂隙

的度量值
。

它从另一个角度反映了地层 中裂隙数量

的多少
.

裂隙密度大
,

它们相互连通的几率就大
,

注

浆时能接受的浆液的裂隙就多
,

浆液就容易进入到

裂隙中去
。

1
.

9 地层中裂隙的多少还能用另外一个指标来衡量

一一裂隙的组数
,

组数越多
,

表示地层 中的裂隙越发

育
.

注浆时
,

要达到 同样的扩散半径
,

所需浆液量就

越大
。

1
.

10 注浆孔半径越大
,

裂隙为钻孔透过的面积就

越犬
,

单位时间内注入的浆液就越多
,

浆液在地层 中

的运动就越顺利
,

浆液扩散得越快
。

所 以浆液扩散半

径与注浆孔半径成正 比
。

2 影响桨液扩散半径的主要因素

在注浆施工设计中
,

一但确定所注地段之后
,

那

么所有的地层参数就是固定不变
。

在注浆过程中所

变化的参数就只有三个了
:

注 浆压力
、

注浆量及浆液

的粘度
。

注浆量的大小由所形成的堵水帷幕的大小所决

定
,

而 注浆压力 只与浆液在 地层中运动时所遇 到的

阻力有关
。

在实际工作中唯一可调的影响浆液扩散

半径大小的因素是浆液本身的粘度
。

在施工中可以

调整浆液的粘度以调整浆液扩散半径
。

在同样压力

条件下
,

为了能达到较大扩散半径
,

减小注浆孔间距

和施工成本
,

可 以将浆液粘度降低
,

反之则应提高粘

度
。

同样
,

在同样的注浆孔间距的条件下
,

为了能充

分利用低 压设备
,

也可用降低浆液粘度的办法来达

到这 一 目的
。

但在另一种情况下
:

即地层具有流动地

下水及地下水流速较大 和犬溶洞 时
,

为了减少浆液

的流失量
,

则必 须加大浆液的粘度
。

1 9 9 3 年上 半年在江西城门 山铜矿的注浆施工

中
.

我 们就是 通过调整浆液的粘度来控制浆液 的流

失及 其扩散半径的
。

江西城门山铜矿是 我国拟建中的以铜硫为主的

大 型多金 属矿 山
。

此次注浆施工在矿 区东侧的一个
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陡倾斜的 大断裂带 上
,

其水 文地质条件复杂
,

岩溶率

高 (达 1几% 以上 )
,

导水率高 (断裂带中高达 8 3 o m 丫

d )
。

在注 1 孔注浆时
,

开 始时
,

浆液粘度仅为 30 一

4 伪(瀚斗粘度
,

以下同)
,

注浆压力一直上不来
,

直到

桨液汪 入量达 8 5 m , 以 后
.

压 力才升到 1
.

oM Pa
左

右
。

而 在注 2 孔注浆时
,

为了减少浆液的流失
,

从开

始就使用高粘度的浆 液 注 浆
,

开 始时浆液粘度为

75
5
左右

.

注浆压力很快就建立起来了
,

仅注入 4 m ,

左右的浆液
,

注浆压力就达 1
.

oM P a
左右

,

从而减少

了浆液 的流失
。

所 以 注 2 孔的注浆量仅 23 5
.

03 m , ,

而注 1 孔注浆量达 583
.

03 m
, 。

通过检查证实浆液扩

散半径超过设计要求
,

达到 8n
、 以上

.

从以上分析可知
,

影响浆液扩散半径的主要因

素为浆液本身的粘度
,

综合考虑到其它 因素
,

浆液扩

散半径 (R d )与粘度 (们
、

注 浆时的压力降 (△P )
、

注浆

量 (V )地层孔隙率(n )
、

地层厚度 (
’

T )
、

裂隙组数 (C )

等因素之 间存在一函数关系
:

n
, 、

△P
.

C
, n )

找 d

一 r 、- - 一了了二1 二一一一一

月
, 1

该函数关系非常复杂
,

故略去具体的计算公式

3 结论
3

.

1 粘土固 化浆液是一种新型堵水胶结材料
,

用它

建堵水帷幕
,

具有堵水效率高
.

成本低
,

使用周期长
,

井可用于 软土地基的加固
,

含砂地层的 固砂 及涌砂

的处理
。

3
.

2 影响粘土 固化浆液在地层 中的扩散距离的因

素有地质方面及工艺方面两大类
。

主要 因素为浆液

本身的枯度
。

3
.

3 在注浆施工过程中
.

为了控制浆液 在地层 中的

扩散半径的大小
.

通过调节浆液的粘度可达到这 一

目的
。
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