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单排旋喷桩止水帷幕的工程实践
王玉涛，孙新胜，王红

(煤炭科学研究总院西安研究院，陕西西安710054)

摘要：结合工程实践，阐述单排高压旋喷桩在基坑防渗、防流沙治理中的施工工艺，并详细介绍了基坑止水帷幕

施工关键技术及可能出现的问题，提出了相应的解决方法和应急预案。
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1 工程概况

拟建工程为某化学工厂循环水系统吸水池，地

点位于榆林市榆阳区。基坑设计尺寸长为58．9 m，

宽为12．9 m。基坑西部24 m处有一高为73 m的

冷却塔，属于重要建筑；基坑北部10 m处为厂区道

路。基坑现开挖已达8．0 m，超过稳定水位2．1 m，

经井点降水，效果不甚显著，且基坑底部出现流砂

层，危及坑壁及周边建筑，故不宜继续强排，需对基

坑进行帷幕止水。

拟建场区地处毛乌苏沙漠南缘，场地地层主要

划分为中砂层、粉质粘土、粉土3种类型。各层分布

规律及岩性依次为：

①中砂，褐黄色，稍湿，松散，主要成分为石英、

长石，含云母，部分地段见少量细砂，层厚3．60—

4．30 m：

②中砂，褐黄色，稍湿一湿，稍密，局部含薄层细

砂，主要成分为石英、长石，含云母，级配差，砂质纯，

层厚0．70—1．70 m。顶面埋深3．60—4．30 m，顶面

高程为1304．22一1304．60 m；

③中砂，浅黄一灰黄色，稍湿一饱和，中密为主，

底部多为密实，局部含薄层细砂，主要成分为石英、

长石，含云母，级配差，砂质纯，层厚3．70—5．00 m，

顶面埋深4．40一6．00 m，顶面高程为1302．52～

1303．80 m：

④粉质粘土，灰褐一红褐色，可塑～硬塑，无摇

振反应，韧性中等，干强度中等，有钙质结核、气孔、

铁质浸染，具细裂纹，层厚1．20—2．80 m，顶面埋深

9．00～lO．00 m，顶面高程为1298．26一1299．20 m；

⑤粉质粘土，红褐色，可塑一硬塑，以硬塑为主，

无摇振反应，韧性中等，干强度中等，分布连续，层厚

1．30一2．90 m，顶面埋深10．20一15．00 m，顶面高

程为1295．97一1298．00 m；

⑤．粉土，红褐色，稍湿，密实，摇振反应中等，韧

性低，干强度低，分布不连续，层厚1．50～2．00 m，

顶面埋深13．00～13．50 m，顶面高程为1293．52一

1295．28 m。

场地地下水属于潜水，主要含水层为③层中砂，

初见水位5．50～8．00 m，稳定水位4．15～8．10 m，

稳定水位标高为1299．18—1301．94 m，渗透系数||}

=2．2 ll∥d．

2止水帷幕方案选择及设计

2．1 方案选择

根据现场情况，为了保证基坑开挖和相邻构筑

物安全，并在基坑基础施工期间保证坑壁不再坍塌

和涌水流砂，有3种可供选择的加固方案。

方案一：沿基坑周边采用深层搅拌桩加固止水，

布置3排互相交联的深层搅拌桩，桩底部进入粘土

层0．5～1．o m，桩顶超出稳定水位1．0 m；

方案二：采用双排旋喷桩帷幕墙进行止水，沿基

坑周边梅花形布置2排旋喷桩，旋喷桩桩顶相对标

高在场地水位线上1．O m，桩底进入④层粉质粘土

深度≥1．0 m。

方案三：采用单排旋喷桩帷幕墙进行止水，沿基

坑周边布置一排旋喷桩，旋喷桩桩顶相对标高在场

地水位线上1．O m，桩底进人④层粉质粘土深度≥

1．0 m。

方案一施工周期长，动用大型搅拌设备，对施工

场地条件要求高，大型设备在现有场地施工存在不

安全因素；方案二施工周期短，采用的设备小且灵
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活，但是造价较一、三方案高；方案三施工周期短，采

用的设备小且灵活，完全可以满足工程部对工期及

质量要求，且与方案一经济性差异不大。根据工程

部组织有关专家对3种加固方案的分析论证，决定

采用方案三进行加固处理。

2．2止水帷幕设计

旋喷桩桩径600 mm，桩间距450 mm，桩材强度

《5 MPa，桩长7 m。桩顶相对标高在场地水位线上

1．O m，局部部位作相应调整，为防止底鼓，桩底进入

④层粉质粘土深度≥1．0 m。旋喷桩浆液水灰比为

l，采用32．5R普通硅酸盐水泥。单排旋喷桩止水

帷幕布置见图l。

3施工技术

3．1施工流程(如图2)

图2旋喷桩施工流程图

图l 单排旋喷桩止水帷幕布置图

3．2施工机具

GX—l型旋喷钻机(15 kw)2台，xPB一90C型

注浆泵(110 kW)2台，泥浆搅拌机(3 kW)2台，泥

浆排污泵(3 kW)5台，阱2 mm旋喷钻具3套，250
型电焊机2台。

3．3施工工艺参数

提升速度20—25 c∥min，旋转速度24—28 r／

min，注浆压力20 MPa，水灰比1，喷嘴直径2．5 mm

(2个)，采用普通硅酸盐水泥，水泥用量220～240

kg／m。

3．4施工工序

(1)平整场地：在施工前，首先应将现场进行平

整，便于测量放线和布置机具，合理安排施工循序，

提高施工效率。

(2)桩位：严格按照施工设计图纸，进行测量放

点，由于旋喷桩桩位较多且桩距小，将放好的点先用

钢钎打入30—40 cm，再灌白灰，中心插入竹签或细

焊条以保证桩位的精度。

(3)钻机就位：由于施工场地限制，工程量大，

且工期很紧，因此，投入2套机组，以顺时针方向进

行旋喷施工，每套机组工作量相当，减少机组之间的

相互干扰，便于质量检查和防止桩位遗漏，确保施工

质量和进度。

(4)钻孔：钻机安装调试好后，再将钻机移至钻

孔孔位。用水平尺或罗盘调整钻机机身导轨垂直度

和钻机底座水平精度，安装钻杆和带喷嘴钻头，将钻

具缓慢下移至桩位，对正中心，轻压慢转，同时开泵

送浆，准确将钻具按设汁钻孔孔位钻入，待钻具平稳

进入地层0．5 m，方可正常钻进，钻孔深度严格按照

设汁进行，将钻具钻至预定深度，停钻，钻孔结束。

(5)旋喷成桩：钻进至预定孔深，停钻，卸开上

部钻杆，投入仍6 mm钢球，然后重新接上钻杆，开泵

将钢球送到钻具喷体部位，堵住钻进时向下喷射的

水口，只保留2个水平对称方向的喷嘴进行高压旋

喷成桩；当喷至预定桩顶标高部位时，停止旋喷作

业，提出孔内钻具，并及时进行清理，便于下一步施

工；将钻机移至下一个桩孔。施工采用间隔跳桩成

孔工艺，间隔一个孔位进行施工，避免相邻钻孑L在旋

喷时串孔，影响帷幕止水效果。

3．5施工控制关键
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(1)为了保证旋喷帷幕止水效果，首先在施工

过程中要严格按照设计桩位进行施工，不得漏桩，也

不能人为造成桩位偏差过大，为此，应设专人负责，

进行旋喷后桩位的再确认和标记工作。

(2)单排旋喷桩帷幕止水效果的关键技术是要

保证桩体的垂直度和桩与桩之间的搭接程度。因

此，施工中，项目部技术人员和专职质量员应及时对

钻机的垂直度和桩位进行复核，24 h连续不问断地

进行质量控制，严格检查钻机机组操作人员按设计

工艺参数进行施工。

(3)水泥质量要按规范要求进行批量复检，禁

止使用受潮或过期水泥。水泥用量按设计用量严格

控制，项目部技术负责人要根据施工情况适当调整

工艺参数，并注意返浆情况，安排机长作好钻孑L及旋

喷作业原始记录。

(4)所用水泥浆水灰比按设计规定严格执行，

保持旋喷工作压力，满足设计要求，喷射过程中，防

止水泥浆沉淀。

(5)注浆管分段提升的搭犊长度《100 mm，部

分孔段还要适当进行复喷，确保成桩桩径和质量。

(6)实行24 h连续作业，保证施工进度。

(7)对已成桩的孔及时进行桩顶回灌，保证桩

顶部位桩体质量和防止地面坍塌。

3．6施工应急预案

(1)帷幕施工完成后，留一套设备在场。基坑

即可开挖施工，施工中若发现坑壁渗漏，则在渗漏点

排桩后相应位置补桩，补桩桩材加入速凝剂，迅速堵

漏，以保证帷幕有效。

(2)基坑施工过程中，应加强周边建筑物的沉

降观测，若沉降速率过大，则应停止基坑施工，采取

相应加固措施。

4工程质量检验

旋喷桩帷幕止水墙质量检验包括原材料检验、

水泥土强度检验和开挖后帷幕墙效果检查。

4．1原材料检验

旋喷桩原材料主要为水泥，其检验主要为水泥

强度及安定性检验。
qpu妒ⅥPqPtpⅥp℃jpupVpqp℃户q妒℃PpⅥ声

4．2水泥土强度检验

旋喷桩强度试验为水泥土的抗压强度试验，即

为旋喷桩返浆在标准养护条件下的抗压强度，每个

工作日取一组试块，一组试块为3个，试块尺寸为

70．7 mm×70．7 mm×70．7 mm。

4．3开挖后帷幕墙效果检查

达到桩体初凝强度(一般为7天)，即可进行基

坑开挖，注意开挖时不能对旋喷帷幕墙进行机械破

坏，在基坑上部也不能有大型机械设备对墙体产生

过大动载荷和侧向力，避免造成因桩体强度不够产

生破坏和断裂。

在基坑开挖工程中，通过对基坑周边及主要建

筑物的沉降观测，表明基坑的开挖未对周围建筑造

成危害。

5结论与认识

(1)本工程采用单排旋喷桩进行帷幕止水，桩

的垂直度精度是本次工程施工质量控制的关键。只

有控制在l％以内，引孔孔位误差<5 cm，才能保证

桩间的咬合，否则会引起渗水，给施工控制带来难

度。

(2)本工程采用Gx一1型旋喷钻机，该钻机对

地层表现出较强的适应性，施工进度快，按时完成了

施工任务，保证了后续工作的顺利展开。

(3)加强对施工过程的质量监督检查，是确保

本次施工圆满完成的强有力的管理措施。

(4)基坑开挖后，实测加固体直径在60一80 cm

之间，桩与桩之问搭接紧密，帷幕效果良好，支护、止

水均达到设计要求。基坑开挖由一般的水中取土变

为人工挖土，不仅大大节约了时间，而且解决了囚基

坑开挖引起周围建筑的安全问题。确保了基坑相邻

构筑物的安全和基坑开挖施工的安全。
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世界斜拉桥最大跨径1088 m 苏通长江大桥合龙全线贯通

上海政府网站2007年6月19日消息总投资人民币64．5亿

元，全长32．4 km，拥有世界最大主跨的苏通长江公路大桥，2007年6

月18日实现南北合龙伞线贯通。

苏通大桥位于江苏省东部的南通市和苏州的常熟市之间，东距

长江人海口108 km，是圜家高速公路沈阳至海n通道、也是江苏省公

路主骨架跨越长江的枢纽工程。路线全长32．4 km，其中跨江大桥长

8146 m。
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