科技成果登记表
	成果名称
	基于变角速旋喷的黄泛区粉砂土地层防渗墙技术研究

	成果登记号
	鲁交科评字[2025]59号
	知识产权
	

	完成单位

	序号
	单位名称
	通讯地址

	1
	济南黄河路桥建设集团有限公司
	山东省济南市历下区解放东路5号

	2
	山东大学
	山东省济南市二环东路12550号

	3
	济南城建动能转换开发建设集团有限公司
	山东省济南市起步区大桥街道办事处

	4
	山东省机械施工有限公司
	山东省济南市槐荫区经四纬十二路167号三箭和平广场

	完成人

	序号
	姓名
	工作单位
	对成果的贡献

	1
	闫玉庆
	济南黄河路桥建设集团有限公司
	项目负责人

	2
	赵振华
	济南黄河路桥建设集团有限公司
	技术负责人

	3
	任永银
	济南黄河路桥建设集团有限公司
	应用实施

	4
	姚凯
	山东大学
	现场试验

	5
	颜承勇
	济南黄河路桥建设集团有限公司
	方案论证

	6
	姚占勇
	山东大学
	技术研发

	7
	翟彬
	济南城市建设集团有限公司
	方案论证

	8
	周广泉
	山东省机械化施工有限公司
	技术研发

	9
	祝楠
	济南城建动能转换开发建设集团有限公司
	技术研发

	10
	张政豪
	济南黄河路桥建设集团有限公司
	研发管理

	11
	郭静
	济南城建动能转换开发建设集团有限公司
	应用实施

	12
	郑曜昆
	济南黄河路桥建设集团有限公司
	方案论证

	13
	秦广龙
	济南城市建设集团有限公司
	现场试验

	14
	常平
	济南黄河路桥建设集团有限公司
	技术研发

	15
	孙明美
	济南城建动能转换开发建设集团有限公司
	技术研发

	16
	刘旺
	济南黄河路桥建设集团有限公司
	数据分析

	17
	董道卫
	济南城建动能转换开发建设集团有限公司
	数据分析

	18
	孔卫华
	济南黄河路桥建设集团有限公司
	技术研发

	19
	李士良
	济南黄河路桥建设集团有限公司
	技术研发

	20
	张艳青
	济南黄河路桥建设集团有限公司
	资料整理

	21
	荣玉
	山东大学
	现场试验

	22
	史长远
	山东大学
	现场试验

	23
	张钰赫
	山东大学
	现场试验

	24
	李霖
	[bookmark: _GoBack]山东大学
	数据分析

	25
	郭建
	山东大学
	资料整理

	成果公报内容

	近年来，我国地下空间开发进程持续加快，城市轨道交通、综合管廊和地下停车场等设施建设规模迅速扩大，我国已发展成为全球地下空间开发利用大国。我国沿海、沿江、沿河地区分布有大量粉砂土、砂土地层，是基础设施建设的重点区域，深基坑开挖、堤坝防渗、地基加固等工程量大。在此背景下，止水帷幕作为保障地下结构防渗与稳定的关键工程技术，重要性日益凸显，市场需求巨大，市场规模广阔。以济南新旧动能转换先行区重大战略工程－黄河大道一期为例，该项目全长约16.2公里，其中地道部分共3段，总长8.2公里，止水帷幕工程规模大、技术要求高，是全线控制性节点工程。而该区域属于典型的黄泛区地层，粉砂土地层渗透性大，易扰动液化，成桩难。
本项目针对黄泛区粉砂土，研发了经济高效的变角速高压旋喷工程装备和工程技术，提出了基于变角速度高压旋喷的防渗帷幕关键工艺参数和施工工艺；提出了适于粉砂土地层的高压旋喷、变角速旋喷的合理浆压以及三管法喷孔间距等关键施工、装备参数和工程方案，采用理论指导实际工程施工参数选择，并优选高性能固化剂，可有效解决黄泛区旋喷止水帷幕施工存在的质量缺陷问题，保证止水帷幕施工质量，消除防渗工程隐患，保证地下工程安全运营，减少因防渗质量问题而引发的病害，对节约资源，保证地下工程安全运营具有重要意义。
其次，经过实际工程证明，变角速旋喷止水帷幕技术采用矩形断面控制模式，实现了单幅墙段成墙厚度在0.3 m～0.5 m、成墙长度1.0 m～1.5 m变角速旋喷，可大幅降低止水帷幕成墙厚度、增大布孔间距，显著节约水泥用量、降低工程费用，提高施工效率。在一般粉土、粉质黏土等地层条件下，变角速旋喷技术可靠，较传统的旋喷桩可减少约50%的工程量，降低约50%左右的工程费用，提高施工效率40%以上；在粉砂土地层条件下，相比常规Φ800 mm@600 mm高压旋喷止水帷幕，研发的变角速旋喷防渗技术可降低水泥用量36%～54%，减少钻孔数量31%～58%；此外，基于变角速高压旋喷止水帷幕技术，提出了适于钻孔灌注桩间设置变喷防渗桩的基坑支护变喷防渗联合结构方案，可实现支护与防渗双重功能，相比传统基坑支护防渗方案，节约水泥用量约80%，钻孔数量减少65%，社会经济效益显著。
第3， 变角速旋喷与传统的旋喷桩所采用设备基本相同，只是增加了一套控制系统，使动力头的转动变为变角速。设备的改造简便，更容易大面积推广。且目前国内深基坑、城市综合管廊和水利止水帷幕的工程量大、涉及面广。因此，变角速旋喷止水帷幕技术及其施工工艺，经济效益和社会效益巨大，符合国家节能减排绿色环保施工政策，具有广阔的推广应用前景。


	组织评价单位：山东公路学会 

	评价意见

	2025年11月22日，山东公路学会在济南组织了"基于变角速旋喷的黄泛区粉砂土地层防渗墙技术研究"成果评价工作。评价委员会(名单附后)听取了项目组的汇报，审阅了相关技术文件，经质询和讨论，形成评价意见如下:
一、项目组提交的技术文件齐全，内容完整，数据翔实,符合评价要求。二、项目组通过理论分析、室内试验和现场验证相结合的方法,系统开展了黄泛区粉砂土地层变角速旋喷防渗墙技术研究，取得了如下主要创新成果:
1.揭示了粉砂土地层高压旋喷桩成桩质量缺陷机理，以及浆压、三管法喷孔间距-粉砂土液化范围-成桩质量间的相关规律;提出了考虑渗流作用、喷孔间距与浆液粘度时变性的粉砂土地层浆液扩散修正公式。
2.研发了变角速高压旋喷装备和水泥-水玻璃胶凝材料，提出了粉砂土地层高压
旋喷浆液扩散预测与材料配比优化新方法。3.提出了适于粉砂土地层高压旋喷、变角速旋喷的浆压以及三管法喷孔间距等关键技术参数，形成了适用于黄泛区不同地层的变角速旋喷成套施工技术。三、项目编制了中国工程建设标准化协会团体标准1部,研究成果已在济南市黄河大道防渗墙、胶济铁路邹平专用线地下结构、济南机床二厂地下结构等工程成功应用，经济社会效益显著,推广应用前景广阔。
综上所述，项目研究成果总体上达到国际先进水平，其中黄泛区粉砂土地层高压旋喷桩成桩质量缺陷机理和高压变角速旋喷技术研究达到国际领先水平。



