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(57)摘要

本发明公开了一种利用刚性插入件形成斜

向受力体的施工方法，包括以下步骤：在一刚性

插入件的头端部外壁面上开设若干出浆孔洞；将

刚性插入件倾斜插入土体中直至水泥土扩大体

的设计深度范围内；将钻具斜向插入至刚性插入

件的空腔中并钻进至其上出浆孔洞的上边界位

置；继续控制钻具斜向钻进直至水泥土扩大体的

设计底标高位置，同时经杆体的钻头向外高压旋

转喷射水泥浆液搅拌刚性插入件中内、外的土

体，形成水泥土扩大体；将钻具提离所述刚性插

入件；使两者形成同轴一体的斜向受力体。本发

明的优点是:通过沿刚性插入件中心位置钻具斜

向钻进喷浆加固可形成尺寸均匀的水泥土扩大

体，确保两者同轴施工，同心成形，达到提高承载

力的一体结构。
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1.一种利用刚性插入件形成斜向受力体的施工方法，其特征在于所述施工方法包括以

下步骤：在一刚性插入件的头端部外壁面上开设若干出浆孔洞；将所述刚性插入件倾斜插

入土体中直至水泥土扩大体的设计深度范围内；启动钻机将设有对中装置的钻具斜向插入

至所述刚性插入件的空腔中并钻进至所述刚性插入件上所述出浆孔洞的上边界位置；继续

控制所述钻具斜向钻进直至所述水泥土扩大体的设计底标高位置，同时开启所述钻具杆体

中的注浆管路并经所述杆体的钻头向外高压旋转喷射水泥浆液搅拌所述刚性插入件中内、

外的土体，从而形成一段水泥土扩大体；将所述钻具提离所述刚性插入件；使所述刚性插入

件与所述水泥土扩大体形成同轴一体的斜向受力体。

2.根据权利要求1所述的一种利用刚性插入件形成斜向受力体的施工方法，其特征在

于所述刚性插入件由若干刚性插入件节段连接组成，所述刚性插入件倾斜插入土体中直至

水泥土扩大体设计底标高位置的方法包括以下步骤：利用沉设装置将第一节所述刚性插入

件节段斜向沉设至土体中，之后在第一节所述刚性插入件节段的末端连接第二节所述刚性

插入件节段，继续利用所述沉设装置沉设第二节所述刚性插入件节段；如此往复，直至第一

节所述刚性插入件节段的头端到达预定深度为止；其中，所述沉设装置为钻进沉设装置、静

压沉设装置、振动沉设装置中的一种或多种组合。

3.根据权利要求1所述的一种利用刚性插入件形成斜向受力体的施工方法，其特征在

于所述刚性插入件节段为中空刚性构件，为钢制格构柱、钢管、预制空心桩中的一种或多种

组合。

4.根据权利要求1所述的一种利用刚性插入件形成斜向受力体的施工方法，其特征在

于所述刚性插入件头端在所述水泥土扩大体中的插入深度不小于1m。

5.根据权利要求3所述的一种利用刚性插入件形成斜向受力体的施工方法，其特征在

于所述出浆孔洞在所述刚性插入件上的分布区域为所述刚性插入件头端插入在所述水泥

土扩大体设计深度范围内的部分。

6.根据权利要求2所述的一种利用刚性插入件形成斜向受力体的施工方法，其特征在

于第一节所述刚性插入件节段的外壁面上分布有若干所述出浆孔洞，所述出浆孔洞呈圆

形、矩形、条形中的一种或多种组合。

7.根据权利要求1所述的一种利用刚性插入件形成斜向受力体的施工方法，其特征在

于沿所述钻具的杆体上间隔布置有若干所述对中装置，在所述对中装置的导向下所述钻具

始终保持与所述刚性插入件的中心轴线同轴钻进。

8.根据权利要求7所述的一种利用刚性插入件形成斜向受力体的施工方法，其特征在

于所述对中装置包括基盘、固定于所述基盘上的旋转装置以及均布于所述基盘外缘上的导

向轮组，所述钻具的杆体贯穿所述旋转装置以及所述基盘上的通孔，所述导向轮组与所述

刚性插入件的内壁面相贴合并可沿所述刚性插入件的轴向移动。

9.根据权利要求8所述的一种利用刚性插入件形成斜向受力体的施工方法，其特征在

于所述导向轮组包括自所述基盘上向外延伸的支撑杆以及滑轮组，所述支撑杆的外端部具

有呈“Π”形的安装架，所述安装架的端板固定于所述支撑杆的外端部、两侧的侧板上分别

具有可调式长孔，所述滑轮组的支撑轴两端分别安装于所述侧板中的所述可调式长孔中，

在所述滑轮组与所述端板之间设置有弹簧，通过所述弹簧的自适应调整以使所述导向轮组

能够适应不同内径的所述刚性插入件。
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利用刚性插入件形成斜向受力体的施工方法

技术领域

[0001] 本发明属于土木工程技术领域，具体涉及一种利用刚性插入件形成斜向受力体的

施工方法。

背景技术

[0002] 钢制格构柱、钢管、型钢和预制桩（以下简称：插入件）插入水泥土加固体形成的竖

向受力体在土木工程领域应用较为广泛；

其施工方法一：先施工水泥土加固体，然后插入上述插入件，从而共同形成具有一定承

载能力的受力体；

施工方法二：施工完上述插入件后对其端部进行注浆加固形成水泥土加固体，从而共

同形成具有一定承载能力的受力体；

施工方法三：在插入件端部设置钻头，沿导向架旋转钻进成孔止设计水泥土加固体顶

标高起开始喷浆搅拌钻进完成水泥土加固体施工，形成具有一定承载能力的受力体。

[0003] 工程中的斜向受力体时有出现，若将上述受力体工艺直接使用，存在如下问题：

采用方法一：因斜向水泥土加固体施工时，重量较大且外径比钻杆大的钻头在对原状

土进行扰动、搅拌及加固的钻进过程中，随着钻进的深入，外径较小的钻杆刚度逐渐变小，

两者在重力作用下带动钻头向下漂移，易造成加固体向下偏离设计位置；此外，水泥土加固

体核心区域浆液主体强度较高，刚度相对较大的插入体插入设置时优先沿软弱通道穿行，

很难保证其插入提前设置的水泥土加固体形成预期的受力体，无法达到设计预期。

[0004] 采用方法二：因注浆固结施工工艺自身的缺陷，水泥浆易沿薄弱通道流失，水泥土

加固质量难以控制，受力体无法有效成形，不能满足设计预期。

[0005] 采用方法三：因受钻机自重影响，钻机钻进扭矩提供受到限制，从而影响了斜向受

力体长度的设置。为确保浆液通道畅通、满足带压工作要求，插入件的连接、插入件与钻机

间的连接等须按专业要求加工设置，且每根插入件均须设一次性置钻头，极大增加了成本；

实施时工序复杂、功效低下，易进一步增加施工成本，给其适用性造成了严重不利影响。

发明内容

[0006] 本发明的目的是根据上述现有技术的不足之处，提供一种利用刚性插入件形成斜

向受力体的施工方法，该施工方法通过将预先设置出浆孔洞的刚性插入件预先插入至土体

中之后，再将钻具在刚性插入件中沿其轴向进行钻进并旋喷水泥土浆液对刚性插入件内外

土体进行加固以形成尺寸均匀的水泥土扩大体，并可使刚性插入件与水泥土扩大体形成同

轴一体的斜向受力体。

[0007] 本发明目的实现由以下技术方案完成：

一种利用刚性插入件形成斜向受力体的施工方法，其特征在于所述施工方法包括以下

步骤：在一刚性插入件的头端部外壁面上开设若干出浆孔洞；将所述刚性插入件倾斜插入

土体中直至水泥土扩大体的设计深度范围内；启动钻机将设有对中装置的钻具斜向插入至
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所述刚性插入件的空腔中并钻进至所述刚性插入件上所述出浆孔洞的上边界位置；继续控

制所述钻具斜向钻进直至所述水泥土扩大体的设计底标高位置，同时开启所述钻具杆体中

的注浆管路并经所述杆体的钻头向外高压旋转喷射水泥浆液搅拌所述刚性插入件中内、外

的土体，从而形成一段水泥土扩大体；将所述钻具提离所述刚性插入件；使所述刚性插入件

与所述水泥土扩大体形成同轴一体的斜向受力体。

[0008] 所述刚性插入件由若干刚性插入件节段连接组成，所述刚性插入件倾斜插入土体

中直至水泥土扩大体设计底标高位置的方法包括以下步骤：利用沉设装置将第一节所述刚

性插入件节段斜向沉设至土体中，之后在第一节所述刚性插入件节段的末端连接第二节所

述刚性插入件节段，继续利用所述沉设装置沉设第二节所述刚性插入件节段；如此往复，直

至第一节所述刚性插入件节段的头端到达预定深度为止；其中，所述沉设装置为钻进沉设

装置、静压沉设装置、振动沉设装置中的一种或多种组合。

[0009] 所述刚性插入件节段为中空刚性构件，为钢制格构柱、钢管、预制空心桩中的一种

或多种组合。

[0010] 所述刚性插入件头端在所述水泥土扩大体中的插入深度不小于1m。

[0011] 所述出浆孔洞在所述刚性插入件上的分布区域为所述刚性插入件头端插入在所

述水泥土扩大体设计深度范围内的部分。

[0012] 第一节所述刚性插入件节段的外壁面上分布有若干所述出浆孔洞，所述出浆孔洞

呈圆形、矩形、条形中的一种或多种组合。

[0013] 沿所述钻具的杆体上间隔布置有若干所述对中装置，在所述对中装置的导向下所

述钻具始终保持与所述刚性插入件的中心轴线同轴钻进。

[0014] 所述对中装置包括基盘、固定于所述基盘上的旋转装置以及均布于所述基盘外缘

上的导向轮组，所述钻具的杆体贯穿所述旋转装置以及所述基盘上的通孔，所述导向轮组

与所述刚性插入件的内壁面相贴合并可沿所述刚性插入件的轴向移动。

[0015] 所述导向轮组包括自所述基盘上向外延伸的支撑杆以及滑轮组，所述支撑杆的外

端部具有呈“Π”形的安装架，所述安装架的端板固定于所述支撑杆的外端部、两侧的侧板

上分别具有可调式长孔，所述滑轮组的支撑轴两端分别安装于所述侧板中的所述可调式长

孔中，在所述滑轮组与所述端板之间设置有弹簧，通过所述弹簧的自适应调整以使所述导

向轮组能够适应不同内径的所述刚性插入件。

[0016] 本发明的优点是：（1）通过沿刚性插入件中心位置钻具斜向钻进喷浆加固可形成

尺寸均匀的水泥土扩大体，确保两者同轴施工，同心成形，刚性插入件外侧可根据需要设置

相应机构，从而进一步加强与水泥土扩大体构成有效稳固连接，达到提高承载力的一体结

构；（2）水泥土加固体设置可根据需要在非开挖位置刚性插入件的不同位置进行；（3）适用

于支撑体系或拉锚体系。

附图说明

[0017] 图1为本发明中将刚性插入件插入至土体中的示意图；

图2为本发明中钻具在刚性插入件导向下进行高压旋喷施作水泥土扩大体的示意图；

图3为本发明中刚性插入件与水泥土扩大体组成斜向受力体的示意图；

图4为本发明图2中的局部放大示意图A；
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图5为本发明中对中装置在钻具杆体上的安装示意图；

图6为本发明图5中的局部放大示意图B；

图7为本发明中斜向受力体作为拉锚结构应用在围护工程中的示意图；

图8为本发明中斜向受力体作为支撑结构应用在围护工程中的示意图；

图9为本发明中斜向受力体作为拉锚结构和支撑结构应用在围护工程中的示意图；

图10为本发明中斜向受力体作为拉锚结构应用在边坡围护工程中的示意图；

图11为本发明中斜向受力体作为支撑结构应用在边坡围护工程中的示意图；

图12为本发明中斜向受力体作为拉锚结构和支撑结构应用在边坡围护工程中的示意

图。

具体实施方式

[0018] 以下结合附图通过实施例对本发明的特征及其它相关特征作进一步详细说明，以

便于同行业技术人员的理解：

如图1-12，图中标记1-23分别为： 刚性插入件1、水泥土扩大体2、杆体3、对中装置4、钻

具5、旋转装置6、基盘7、支撑杆8、安装架9、滑轮组10、支撑轴11、弹簧12、可调式长孔13、出

浆孔洞14、注浆管路15、钻头16、出浆口17、构筑物18、围护结构19、圈梁20、边坡21、护坡体

22、圈梁23。

[0019] 实施例1：如图1-6所示，本实施例具体涉及一种利用刚性插入件形成斜向受力体

的施工方法，该施工方法具体包括以下步骤：

（1）如图1所示，将刚性插入件1在设计施工位置斜向插入土体中直至水泥土扩大体2的

设计深度范围之内，本实施例中的刚性插入件1具体是由若干刚性插入件节段连接组成的，

刚性插入件节段为中空结构，可以采用钢制格构柱、钢管、预制空心桩等中空刚性体中的任

意一种或多种的组合体；将刚性插入件1插入至水泥土扩大体2的设计深度范围之内的具体

方法为：

首先根据预设位置在地面架设斜向的导向支架（视情况设置），利用沉设装置将第一节

刚性插入件节段斜向沉设至土体中，之后在第一节刚性插入件节段的末端快速连接上第二

节刚性插入件节段，继续利用沉设装置沉设第二节刚性插入件节段及其所连接的第一节刚

性插入件节段下沉入土体中，之后再连接第三节刚性插入件节段……，如此往复，直至第一

节刚性插入件节段的头端到达水泥土扩大体2的设计深度范围之内，进一步的，刚性插入件

1的头端在水泥土扩大体2中的插入深度不小于1m；需要说明的是，本实施例中所采用的沉

设可以是钻进方式、静压方式或是振动方式等中的一种或是多种组合；

此外，如图4所示，刚性插入件1的头端部，也即第一节刚性插入件节段，在其外壁面上

均布有若干出浆孔洞14，出浆孔洞14的分布范围为刚性插入件1与待施工的水泥土扩大体2

之间的重叠区域，出浆孔洞14可以呈圆形、矩形、条形的形式。

[0020] （2）如图2、4所示，在完成刚性插入件1的插入之后，启动钻机，将设置有对中装置4

的钻具5斜向插入到刚性插入件1的空腔中并钻进至其外壁面上的出浆孔洞14分布区域的

上边界位置；之后杆体3继续钻进，与此同时开启钻具5中的注浆管路15，将水泥浆液经注浆

管路15从钻头17上均布的出浆口17高压旋转喷射出，钻头高压旋转喷射的过程分为两个阶

段，第一个阶段是位于刚性插入件1空腔内完成的，钻头17高压旋转喷射出浆液并搅拌刚性
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插入件1内的土体及其外部的土体；第二个阶段是位于刚性插入件1的下方完成的，钻头17

高压旋转喷射出浆液并搅拌土体，通过将浆液同土体搅拌以形成一段尺寸均匀的水泥土扩

大体2，且在刚性插入件1以及对中装置4的导向之下，水泥土扩大体2与刚性插入件1具有同

一中心轴线。其中，水泥土扩大体2的主要胶凝材料为水泥，也可以是其他的胶凝材料如GS-

土体硬化剂。

[0021] 其中，如图2、5、6所示，在钻具5的杆体3上间隔分布有若干对中装置4，对中装置4

主要用于确保杆体3在钻进过程中始终同刚性插入件1保持处于同一轴线上，防止产生偏

离，对中装置4主要包括基盘7、旋转装置6以及均布于基盘7外缘部上的导向轮组，旋转装置

6固定设置在基盘7上且两者可以进行相对转动，基盘7上具有对应于旋转装置6的通孔，钻

具5的杆体3贯穿通过旋转装置6和基盘7上的通孔，旋转装置6可随杆体进行旋转；在本实施

例中，基盘7的外缘部上总归间隔分布若干导向轮组，每个导向轮组包括自基盘7向外延伸

的支撑杆8，支撑杆8的外端上固定有安装架9，安装架9具体是呈“Π”形，具有端板以及两个

侧板，端板固定设置在支撑杆8的外端部，两侧的侧板上开设有可调式长孔13，在安装架9中

设置有滑轮组10，滑轮组10的支撑轴11两端设置在可调式长孔13中，与此同时，在安装架9

的端板与滑轮组10之间布置有弹簧12，从而使滑轮组10能够适应不同内径的刚性插入件1，

在弹簧12的补偿作用下，滑轮组10的支撑轴11能够在可调式长孔13中进行径向移动调节，

以确保滑轮组10能够始终紧贴刚性插入件1的内壁进行导向。

[0022] （3）如图2、3所示，在完成水泥土扩大体2的施工之后，将钻具5的杆体4提离水泥土

扩大体2和刚性插入件1；

（4）如图3所示，待钻具5的杆体4提离刚性插入件1和水泥土扩大体2之后，养护使使刚

性插入件1与水泥土扩大体2形成同轴一体的斜向受力体。

[0023] 本实施例的有益效果在于：该斜向受力体同轴施工，同心成形，浑然一体，共同协

调发挥作用，很好地利用了插入件和水泥土加固体各自的优点，用水泥土加固体替代常规

的胶凝材料（水泥浆、水泥砂浆体或混凝土等）固结体，充分发挥了水泥土加固体良好的承

载能力的同时减少了胶凝材料、插入件的使用量，且质量可靠，使得斜向受力体能满足设计

预期；同时，简化了施工工艺和工序，提高了施工功效；极大节约了资源，减少了环境污染，

进一步实现了绿色施工的理念。

[0024] 实施例2：如图7所示，本实施例具体涉及利用实施例1中的斜向受力体施工方法应

用到围护工程中，具体包括以下步骤：

（1）利用实施例1中的斜向受力体施工方法在基坑外的土体中施作水泥土扩大体2并将

刚性插入件1与水泥土扩大体2同轴连接，形成斜向受力体；

（2）之后通过圈梁20将刚性插入件1的上端连接，从而使斜向受力体能够与整个围护结

构19相连接，该斜向受力体对围护结构19起到拉锚作用，防止围护结构19向内倾斜影响到

构筑物18的安全。

[0025] 实施例3：如图8所示，本实施例具体涉及利用实施例1中的斜向受力体施工方法应

用到围护工程中，具体包括以下步骤：

（1）利用实施例1中的斜向受力体施工方法在基坑底部的土体中施作水泥土扩大体2并

将刚性插入件1与水泥土扩大体2同轴连接，形成斜向受力体；

（2）之后通过圈梁20将刚性插入件1的上端连接，从而使斜向受力体能够与整个围护结
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构19相连接，该斜向受力体对围护结构19起到支撑作用，防止围护结构19向内倾斜影响到

构筑物18的安全。

[0026] 实施例4：如图9所示，本实施例具体涉及利用实施例1中的斜向受力体施工方法应

用到围护工程中，具体包括以下步骤：

（1）在基坑外的土体中，利用实施例1中的斜向受力体施工方法施作水泥土扩大体2并

将刚性插入件1与水泥土扩大体2同轴连接，形成斜向受力体；将该斜向受力体的刚性插入

件1上端同圈梁20相连接，从而使该位于基坑外侧的斜向受力体能够与整个围护结构19相

连接，该斜向受力体对围护结构19起到拉锚作用，防止围护结构19向内倾斜影响到构筑物

18的安全；

（2）在基坑底部的土体中，利用实施例1中的斜向受力体施工方法施作水泥土扩大体2

并将刚性插入件1与水泥土扩大体2同轴连接，形成斜向受力体；将该斜向受力体的刚性插

入件1上端同圈梁20相连接，从而使该位于基坑内侧底部土体中的斜向受力体能够与整个

围护结构19相连接，该斜向受力体对围护结构19起到支撑作用，防止围护结构19向内倾斜

影响到构筑物18的安全。

[0027] 实施例5：如图10所示，本实施例具体涉及利用实施例1中的斜向受力体施工方法

应用到边坡围护工程中，具体包括以下步骤：

（1）利用实施例1中的斜向受力体施工方法在边坡21中施作水泥土扩大体2，并将刚性

插入件1同水泥土扩大体2同轴连接，形成斜向受力体；

（2）之后通过圈梁23同刚性插入件1的上端连接，从而使整个斜向受力体能够同整个护

坡体22相连接，该斜向受力体对护坡体22起到拉锚作用，防止护坡体22向内倾斜发生滑坡

事故。

[0028] 实施例6：如图11所示，本实施例具体涉及利用实施例1中的斜向受力体施工方法

应用到边坡围护工程中，具体包括以下步骤：

（1）利用实施例1中的斜向受力体施工方法在边坡21外的土体中施作水泥土扩大体2，

并将刚性插入件1同水泥土扩大体2同轴连接，形成斜向受力体；

（2）之后通过圈梁23同刚性插入件1的上端连接，从而使整个斜向受力体能够同整个护

坡体22相连接，该斜向受力体对护坡体22起到支撑作用，防止护坡体22向内倾斜发生滑坡

事故。

[0029] 实施例7：如图12所示，本实施例具体涉及利用实施例1中的斜向受力体施工方法

应用到边坡围护工程中，具体包括以下步骤：

（1）在边坡21上，利用实施例1中的斜向受力体施工方法施作水泥土扩大体2，并将刚性

插入件1同水泥土扩大体2同轴连接，形成斜向受力体；之后通过圈梁23同该斜向受力体上

的刚性插入件1的上端连接，从而使该斜向受力体能够同整个护坡体22相连接，该斜向受力

体对护坡体22起到拉锚作用，防止护坡体22向内倾斜发生滑坡事故；

（2）而在边坡21外的地面土体中，利用实施例1中的斜向受力体施工方法施作水泥土扩

大体2，并将刚性插入件1同水泥土扩大体2同轴连接，形成斜向受力体；之后通过圈梁23同

该斜向受力体的刚性插入件1的上端连接，从而使整个斜向受力体能够同整个护坡体22相

连接，该斜向受力体对护坡体22起到支撑作用，防止护坡体22向内倾斜发生滑坡事故。

[0030] 需要说明的是：为了进一步提高斜向受力体的承载力，可以按照上述步骤中的方
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法，重复施工多个水泥土扩大体，并使刚性插入件1同各个水泥土扩大体构成同轴连接，形

成呈糖葫芦状或整体状的斜向受力体。上述案例中的围护结构19、护坡体22也可以呈门架

式等不同方式设置。
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