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射水法造砼防渗墙施工方法

张 涛

(福建，电矿建设集团公司，福建福州35∞03)

摘要：介绍了射水法造砼防渗墙技术的工作原理、适用条件、主要设备机具、工艺流程、质量控制、特殊情况处理

及其施工效果。
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射水法造砼防渗墙技术是解决我国江河防洪大

堤堤身或堤基的土质疏松，砂基渗透、管涌、洞穴等

问题的一种有效治理方法。由福建省水利水电科学

研究所研究、推广。该技术主要是在防洪堤的堤身、

堤基中形成一道连续的垂直素砼防渗墙，阻断江河

水通过堤身、堤基中的缝隙或洞穴进入堤内侧，保护

防洪堤及人民生命财产的安全。经过几年的工程实

践，该技术的应用范围从江河防洪堤防渗处理，发展

到水库防渗、地下截水墙、围堰、工民建的深基坑开

挖支护及地下室外墙等。

1适用条件及技术性能参数

1．1适用条件

适用于人工填土、壤土、砂类土、砂壤土、粉质粘

土、淤泥土层，高速水流破碎该类土层较容易，戍槽

快，效率高。对于有较高强度和塑性的粘性土，施工

中主要靠成型器上下冲击扰动孔底，再伴咀高压水

流冲击破坏地层以达到成槽目的，故效率较低。

对于砂卵石层，由于受泥浆携带能力和颗粒能

否通过成型器侧板与中间水管之间间隙等方面的影

响，“二代机”(射水造墙第二代产品)对此地层无法

处理。经研究实践，“三代机”(射水造墙第三代产

品)通过反循环砂石泵抽吸粒径小于100 m的砂
砾石出槽，实现成槽目的。

1．2技术性能参数

成墙垂直度≤1／300；墙体抗渗能力K≤l x

10一cm／s；墙体抗压强度R28为10～30 MPa；造墙

深度30 m；墙体厚度≥220 n1H1，墙体接缝连接牢

固，整体防渗性能好。

2主要设备机具及工作原理

2．1主要设备机具

射水法造硷防渗墙工艺主要由射水法成槽和导

管法水下砼浇筑两大工序组成．其整套设备机具由

射水法成槽机、水下硷浇筑机和砼搅拌机3天部分

组成，并按照施工工序依次安装在轨道上，见图l。

成槽机和砼浇筑机分别安装在各自jI机裂L

组成的整机和砼搅拌机坐落在f_J轨道j一 戏稽扒，、

采用螺栓连接的分3层拆装的钢结构井架；导向系

统采用电动机械手控制；下水直管与胶管的连接采

用快速接头：机架移动采用电动行走轮+同定Hl架·、

用螺旋千斤顶。造墙成型器底部设有8个()二n mm

高压喷嘴，两侧面各设有3个010 rnIn侧向岛k喷

嘴，在建造双序号槽孔时，应将侧向喷嘴打升．利用

高压水流冲洗单序孔的砼墙端面，以利于墙缝结合

质量；成型器底部的外形尺寸可依据设计墙体尺t

进行选择，厚度220～450 rnrn，长度1500～2000

mm，高度一般为1500“m。
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田1射水法造墙机

普通350砼搅拌机卸去胶轮，加装底盘和走轮．

与造槽机在同一轨道上行走。

2．2工作原理

射水法成槽是利用离心式泥浆泵将大泵量、较

高压力的稀泥浆通过输水管路(上水管、闸阀、下水

软管、下水管)和成型器喷嘴，形成高速、高压的泥浆

射流，并利用卷扬机带动成型器垂直往复运动共同

破坏地层结构，同时借助成型器底部的切削刀刃修

整槽壁，以建造出具有一定规格尺寸且平整的槽段。

成槽过程中，槽内泥渣、砂粒由泥浆循环携出槽口。

为保持槽壁稳定，除需要调整保持泥浆性能外．还要

保持泥浆液面高出地下水位以保持槽壁压力平衡。

成槽深度达到设计要求后，经清槽，通过导管进

行水下砼浇筑至槽口形成素砼防渗墙。

3施工技术方法

射水造墙“二代机”施工是泥浆正循环施工工

艺，其工艺流程主要包括有3个工序：准备工序；成

槽工序；砼浇筑工序。射水造墙工艺流程见图2。

3．1准备工序

进场后对施工部位进行清淤．整平，清除地表障

碍物，修整设备。安排原材料进场．并送检复试。

根据设计图纸的墙体轴线及施工现场坐标点，

用经纬仪测量防渗墙轴线，在轴线上一定距离埋设

木桩作标志．并在适当位置埋设控制网点，以便在施

工过程中对槽位、轴线进行检测。每根木桩中心连

线作为铺设轨道依据。 ，

墙体轴线放样后，即可开始铺设轨道，铺轨地基

准
备
工
序

成
槽
工
序

清场备料

铺轨通水

安装调试

放样接高

．．．．．．．．．．jI一穆机定位

送水成牺

嚯
圈2射水造墙工艺流翟

要平整、坚实，起伏要平滑，地坪两边标高偏差≯5

cnl，地基宽度2．5～3．0 m。在地基上均匀、平整布

置枕木，其间距应根据地基的密实程度在0．4～O．8

m间调整。2根钢轨问距按成槽机轮距2．0 m铺

设．钢轨与枕木用道钉固定，钢轨之间连接用连接钢

板．螺母锁紧。轨道中心线与墙体轴线的偏差≯±3

cm。铺轨后挖好泥浆循环沟，循环池，送水造浆。

钢轨铺完，将成槽机、砼浇筑机、砼搅拌机依次

安放在轨道上，进行调试。根据墙体轴线桩控制点，

将每个槽段的位置引测到钢轨上，并作出标志。
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3．2成槽工序

将成槽机移至槽段位置定位，定位偏差应小于

5 mm，然后用千斤顶、水平尺、经纬仪校正、调整机

架和成型器导管的垂直度。机架4个滚轮应稍离轨

面由千斤顶支撑，以防成槽机工作时移位，导管的垂

直度佩差应小于l／300。

成槽时采用双序法施工。先施工单序号槽段一

定数量后，返回施工双序号槽段。单、双序号槽段施

工的循环周期与砼凝固时间、水泥标号、品种、轨道

循环使用长度、成槽效率等因素有关，一般按48 h

为单、双序号槽段循环施工周期。

施工单序号槽段时，须严格控制成槽长度不得

超过2．04 m，严禁将成型器侧向喷嘴的堵头打开，

以防影响双序号槽段施工。施工双序号槽段时。成

槽机定位要准确，成型器侧向喷嘴均应全部打开，并

保证每个喷嘴通畅，使射流有一定速度和压力来冲

洗干净单序号槽段砼墙端面的泥皮，以保证单、双序

槽段砼墙缝结合质量。

对进尺较快的人工填土、砂性土、淤泥等地层，

应控制成型器的进尺速度，降低泵压，减少泵量，以

稳定孔壁，减少扩径；遇粘土地层，可适当增大泵压、

泵量，提高成型器上下活动频率，加快进尺。

在成槽过程中，应对成型器导管的垂直度，用经

纬仪或线锤进行全程监测并校正，以确保墙缝下端

不出现错位偏移。

成槽至设计深度后，应进行清槽，使槽底沉攒厚

度≯10∞，槽内泥浆密度≯1．30 g／ao、粘度≯25
s、含砂量≯10％，槽段深度不得小于设计深度。

根据实践经验，成槽过程可采用表1所列施工

经验参数。

囊1射木法造砼防渗墙施工经验参数

黼嚣j鬻翟壤质情况 (m·面n“)／MPa (g-∞‘3)?。．。

密实紊填土层0．15～0．20 0．45～0，55 1．10左右 3

亚粘土层 O．3～0．5 0．45～O．55 1．10～1．15 5

砂土层 限速0 3～0．5 O．40～O．45 1．20左右 7

中、粗砂屡限速O．5～O 6 O．40～O．50 1．20～1．30 10

淤泥层 限速0．6～0．7 0．40～O．50 1．10左右 3

3．3砼浇筑工序

将砼浇筑机移至已成槽位置，在槽段中心位置，

将水下砼导管下到预定深度，放好首浇隔水塞，并将

砼导管提离槽底约20∞，然后装满转科斗和导管
上的上料斗砼以保证首浇量，使导臂埋入砼。在砼

浇筑过程中须确专人负责测量并记录砼面上升情况

与导管埋深、拆卸情况，保证砼浇筑过程中导管不提

离砼面。导管埋深不宜大于6．o m，亦不宜小于1．o

m，砼浇筑上升速度应不小于二zn／h．砼面高差应控

制在0．5m内。

严格按配台比下料拌制砼，粗骨料粒径10～二O

mm，砼塌落度18～22 cm，扩散度34～38 cITl。

4特殊情况处理

4．1 水平软弱夹层的形成及处理

形成水平软弱夹层的原因主要有砼浇筑过程槽

壁塌方，或砼浇筑过程因故中断时间较长，造成部分

泥沙沉淀在已浇砼面上形成一条软弱类层带，影响

整墙防渗效果。处理方法是：提出导管．下成型器送

水冲洗已浇砼面上的泥沙，直至将砼面上浮浆全部

冲洗干净，然后重新下入导管，拌制一些砂浆(按砼

配合比)从导管倒人孔中，接着继续浇筑砼，并用导

管在夹层处加强捣插，以保证接缝连接紧密，消除水

平夹层。

4．2纵向扩孔、穿孔的处理

在松散地层中射水成槽时，因泥浆性能差，或成

型器上下活动使槽段侧面产生纵向扩孔、穿孔现象，

经浇筑砼后形成纵向砼外突占位邻槽，使邻槽施工

时成型器难以进尺。处理方法是：对于离槽口1．0

～2．0 m范围内的纵向扩孔，可采用人工开挖除去

外突的砼；对于深部的纵向扩孔，应在该槽段成墙第

二天就要开始施工该槽段两边相邻的槽段，成槽时

先不开启侧向喷嘴(防止冲刷未凝固的墙体)，待成

槽完毕后，开启侧向喷嘴，一次性冲洗侧壁，以避免

砼被冲跨，保证单槽墙体连接质量。

5防渗墙施工效果

我公司承接的长江干堤永安堤防洪工程采用射

水法造砼防渗墙。该工程位于九江市区上游，起点

桩号23+700，终点桩号26+000，全长2300m，设

计墙厚220mm。墙深9～19m，共计1150个槽段，

墙体面积45000 m2。为了保证工程在汛期到来之

前结束，共投入4台(套)设备，历时100天，于2000

年5月20日提前完成任务。经业主、质检部门采取

挖槽、钻探取心等检测表明：所施工的砼防渗墙墙体

砼密实、强度超过设计强度1．2倍，槽段接缝严密e

根据以前采用射水法造砼防渗墙施工技术在长江干

流堤防加固应用情况及1999年洪峰的考验。处理过

的堤段未出现管涌、跑泉等现象，防洪效果显著。
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