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要!旋喷桩止水帷幕质量的好坏$直接关系到深基坑工程能否顺利地施工开挖$然而旋喷桩止水帷幕的质量

检测却是深基坑工程中的一个重要难题%今以某工程为例$通过对实际工程地质情况及支护情况的说明$提出

超深旋喷桩止水帷幕的钻孔取芯及深井抽水试验相结合的检验方法$探讨如何方便有效地进行超深旋喷桩止水

帷幕的质量检测$以便对以后类似的超深基坑工程提供施工质量检查方法及经验%
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在深基坑工程中存在的承压水对基坑的危害巨大$由于承压水的存在$深基坑开挖过程中会产生突

涌$导致基坑围护结构的破坏/基坑的坍塌/基坑周围土体下沉/危害周围建筑物等诸多严重后果%因此$

作为隔断承压水的旋喷桩止水帷幕的质量检测尤为重要$而如何方便有效地进行旋喷桩止水帷幕检测却

是深基坑工程的一个重要技术难题(

%C!

)

%



对旋喷桩止水帷幕的施工质量进行检测有很多方法$如瑞利波法/高密度电法/地质雷达法/浅层地

震法/工程
K=

法/垂直反射法/声波透射法/跨孔法等$这些方法都是物理波探测法$对于浅层介质均能

够比较好地根据波形的变化判断出介质的完整性%但随着深度的增加$波的能量衰减非常迅速$导致在

深层地基中很难分辨出波参数的变化%因此$最直接和直观的方法还是钻孔取芯方法$再结合降水试验

进行判断%

9

!

工程地质及水文地质条件

9?9

!

工程地质条件

以福建某工程为例$拟建场地属滨岸相沉积地貌$原被海水覆盖$现经修筑海堤及大面积填方后为陆

地%场地现地形标高在
&?D%

!

"?$%L

$平均为
T?#%L

!以勘探孔孔口标高计#%

地质岩性构成与特征'根据岩土工程勘察结果$拟建场地内分布的主要地层有人工填积层/第四系全

新统长乐组海积层/第四系全新统东山组海积层/第四系上更新统龙海组冲洪积层$燕山期侵入花岗岩

层%各地层具体情况如表
%

所示%

表
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工程地质情况

A+1*.9

!

H+

4

3+11*3+

44

1(-(

4

3;,-;(+<383(+7

土层及编号 重度
*

.!

Q@

2

L

Y#

#黏聚力
#

.

QS,

内摩擦角
-

.!

l

# 土层结构说明 土层厚度.
L

(

%

素填土
%D?T

杂色/湿/松散
D?&!

(

!

素填土
%"?B A?% T?D

灰色/饱和/流塑
"?$$

)

淤泥
%T?! A?$ T?D

灰色/饱和/流塑
%T?"$

*

黏土
%B?T #!?$ %T?$

黄褐色/湿/可塑/饱和
&?$$

+

%

淤泥质黏土
%"?B %%?$ B?$

灰色/饱和/软塑
T?$#

+

!

黏土
%B?& !T?$ %%?"

灰色/湿/可塑/饱和
T?AT

,

砂砾卵石
%A?T

青灰/饱和/中密
"?"#

-

黏土
%B?" #A?$ %"?$

灰黄/饱和/含碎石
%?&D

.

卵石
!$?T

青灰/饱和/密实
%#?$T

9?:
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水文地质条件

拟建场地内地下水主要分为上部滞水和承压水
!

种类型%

%?!?%

!

上部滞水

主要赋存于填土层之中$大气降水渗入为其主要补给来源$勘察期间测得其稳定水位埋深为
$?!$

!

%?&$L

$相当于
%ADT

国家高程基准高程
&?&!

!

&?D&L

%

%?!?!

!

承压水

主要赋存于东山组地层中$含水层岩性为含黏性土卵石!地层编号为
.

#%根据抽水试验孔实测的承

压水水头标高为
T?!L

$即高出现地表约
$?!L

%

:

!

基坑支护方案

本基坑开挖深度为
Y!TL

$在基坑开挖深度范围内遇到的土层有
(

层人工填土$

)

层淤泥$

*

层黏

土%其中
(

层结构松散/自稳能力差$易坍塌&

)

层厚度大$工程性能极差$属高压缩性/低强度/高灵敏度

的土层$具有触变和蠕动等不良特性$易产生涌土现象而导致基坑坑壁失稳&

*

层工程性能较好%因此$

基坑开挖时坑壁是不稳定的$应进行支护%

经过论证和综合比较$根据场地地层结构/开挖深度/周边环境$拟采用钻孔灌注桩排桩
X

内支撑圆

形支护结构$高压旋喷桩作防水帷幕$深度为
"#L

$至少进入强风化基岩
!L

$支护的平面图及剖面图如

图
%

和图
!

所示%
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图
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基坑设计平面图
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基坑设计剖面图
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钻孔取芯法

随着深度的增加$钻孔取芯中钻孔和取样的难度也同样会增加$钻孔时容易产生偏移/垂直度不好控

制等现象$取样时在深部位置土样不易成形$通过试验最后确认采用
J

9

%$$

型地质钻孔机$可有效解决钻

孔和取样问题%在约
&$L

以下深度$钻机钻进的难度开始增大$样芯采集难度增加$后改用锤击套管方

式$可取出完整样芯(

#

)

$如图
#

和图
&

所示%

图
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!

钻孔取芯芯样图
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图
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卵石层钻孔取芯芯样图
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表
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芯样轴向抗压强度

A+1*.:

!

FO3,-;(L

N
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80(.;(*17,L

N

-17

芯样 深度.
L

抗压强度.
\S,

芯样
%

%Y% %"?"

!

%D?% !$

%Y! !"

!

!D

!淤泥层#

D

%Y# #"?&

!

#D?B

!淤泥层#

&

%Y& TT

!

"$ &$

芯样
!

!Y% &?$! !"

!Y! #%?#

!淤泥层#

&

!Y# &#

!

&T?# &!

!Y& &B?# T&?T

!YT "% #T

!!

合格的高压旋喷桩的抗压强度应该为

&\S,

以上$通过现场钻孔取芯式样$进行

轴向抗压试验$得到如表
!

所示的芯样抗压

强度%

@

!

深井抽水试验

由于旋喷桩止水帷幕在砂砾卵石层中

的施工质量尚无法得到百分之百的保证$不

能完全隔断基坑内外水力联系%因此$降水

措施是基坑开挖过程中必须考虑的项目%

降水井既作为基坑开挖时降低地下水位的

有效措施$也作为检验旋喷桩止水效果的试

验工具%在基坑开挖正式降水运行前$利用部分降水井进行群井或单井抽水试验$通过与勘查阶段进行

的水文地质试验得到的地层渗透系数比较$可以检验止水帷幕质量及降水方案的合理性%

@?9

!

试验井施工及井身结构

试验可选择一个勘察孔作为抽水试验孔$再选择一个勘察孔作为观测孔$试验管井均采用
e_C#$$

型液压钻机回转钻进$以
.

!T$

/

.

#%%

/

.

&#$

/

.

TT$

牙轮钻头分
&

级扩孔成井%普通泥浆作冲洗介质$技术

参数为黏度
!T7

以上$相对密度
%j%

左右/失水量
%$

!

%#8

.

0

%成井后测井斜顶角
$?Tl

%探井换浆后下

入井管$然后清水冲孔/动水投砾$上部
%!L

井管周围采用直径
!$

!

#$LL

优质风干黏土球进行封闭%

抽水井管为
.

&$$

的卷焊管$下置深度为
#T?$$L

$其中上部
%?$$

!

%!?$$L

为井壁管$下部
%!?$$

!

#T?$$L

为过滤管$过滤管结构为缠丝过滤器$即圆孔状垫筋"缠丝"包网式$表层孔隙率
#Ta

左右%观

测井管为
.

%&"

的钢管$下置深度为
!T?$$L

%其中上部
%?$$

!

%!?$$L

为井壁管$下部
%!i$$

!

!Ti$$L

为过滤管$抽水井管和观测井管均为承压非完整井结构!图
T

#%

@?:

!

抽水试验

在下置井管/围填滤料/管外封闭后即用活塞和深井泵联合进行洗井%洗井结束后$采用深井泵

D$L

#

.

0

定流量进行抽水试验$抽水试验采用一次最大降深稳定流法$抽水时观测时间间隔为
T

/

T

/

%$

/

%$

/

#$

/

#$

3

L3+

$恢复水位观测时间间隔为
%

/

!

/

!

/

T

/

%$

/

%$

/

#$

3

L3+

$试验时水位观察选用电测水位计%

@?;

!

水文地质参数计算

根据井管结构类型和单孔抽水单孔观测的试验条件$确定水文地质参数计算模型为'无限含水层边

界/承压非完整井结构%

根据水文地质参数计算模型选择水文地质参数计算公式为'

G

'

$B%"Z

-

4

*

%

*

[

7

$BT

!

/

$

9

/

%

( )

#

D

!

%

[

9

%

%

#

式中'

G

" 渗透系数$

L

.

<

&

Z

" 稳定抽水流量$

L

#

.

<

&

*

%

" 抽水孔与观测孔间距$

L

&

*

[

" 抽水孔半径$

L

&

/

$

" 抽水孔非完整井补充水流阻力值系数&

/

%

" 观测孔非完整井补充水流阻力值系数&

D

" 含水层厚度$

L

&

%

[

" 抽水孔水位降深$

L

&

%

%

" 观测孔水位降深$

L

%

岩土工程勘察中一般可根据要求进行抽水试验$得出地层的渗透系数%在旋喷桩止水帷幕施工完成之

后$再利用降水井进行抽水试验$比较帷幕施工前后的渗透系数$可以对旋喷桩止水帷幕的止水效果进行判断%

通过勘察阶段抽水试验得出
,

层和
.

层承压含水层混合渗透系数
GV%D?!L

.

<

$通过帷幕施工后抽

水试验结果显示$

,

层和
.

层承压含水层混合渗透系数为
GV!?"TL

.

<

$通过旋喷桩止水帷幕施工前后

,

层和
.

层土层的渗透系数对比$可以得出旋喷桩止水帷幕已经大大降低了承压水层的透水性$说明该

工程旋喷桩止水帷幕的施工质量是合格的%

!!!
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图
B
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抽水井结构图
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结
!

语

本研究通过福建某超深基坑旋喷桩止水帷幕的质量检测实例$探讨了如何方便有效地进行旋喷桩止

水帷幕的质量检测%该工程通过钻孔取芯卵石层的芯样强度试验$结合承压水在卵石层渗透系数$对旋

喷桩止水帷幕质量进行检测%该检测方法具有直观有效且准确的优点(

&CT

)
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