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龙是钢板桩施工过程中的一个技术难点，合龙施工对合龙前

插打的钢板桩质量要求较高，对这一部分桩的质量控制是合

龙成功与否的关键。同时根据施工场地不同的地质条件选择

最佳的合龙点、编制合龙钢板桩的焊接工艺、挑选参加合龙

施工的主要人员等都有明确的要求。 （1）合龙点选择 合龙

点选择在标贯击数较小，地质条件好，打桩阻力小，深度较

浅的部位。这样其法向和轴向倾斜度均易保证，便于钢板桩

合龙施工。 （2）控制合龙口处钢板桩垂直度 首先在距合龙

口两侧还剩30余根钢板桩时，便严格控制钢板桩的倾斜度，

每插打一根钢板桩就应测量轴向及法向倾斜度，并根据倾斜

度累积增加的规律及已有的施工经验，预计最后几根桩的倾

斜度。为确保合龙口处钢板桩的垂直度，在距合龙口还剩几

根桩时便下一根异形钢板桩，将桩的轴向倾斜度纠正为负数

，然后打桩至合龙处，使其轴向及法向倾斜度均控制在0～0.2

％之间。 （3）确定合龙钢板桩尺寸 根据合龙口的形状确定

合龙桩的尺寸，首先测量合龙口的宽度，12ｈ后，再复测一

次，目的是让合龙口各桩（向自由端）释放插打嵌合过程中

的内力和位移，待其充分释放后再测合龙口宽度。按最终实

测的合龙口宽度焊接一根合龙桩试样，将试样在合龙口处试

插，若试样能在两相邻桩锁口中上下自由活动，即可确定合

龙钢板桩的加工尺寸。 （4）施打合龙钢板桩 为了使合龙钢

板桩能顺利与相邻桩的锁口相互咬合，插打前应使合龙钢板



桩两侧桩高度不同，以便合龙钢板桩的锁口可先与高桩套好

，再与低桩的锁口套好。锁口套好后，缓慢施打合龙钢板桩

至设计桩顶高程。 二、堤顶裂缝预防与处理 根据以往施工经

验，在堤顶建造塑性混凝土防渗墙时，可能会引起大堤沿防

渗墙轴线产生裂缝。产生裂缝的堤段一般是新近加高培厚的

堤段，主要原因是堤身密实度不够，堤身质量较差，该类堤

段一般不宜作堤身防渗墙，应采用堤基防渗墙结合堤身土工

膜斜墙防渗。若进行堤身防渗，应加强预防和处理。 1．预

防与处理措施 （1）改善固壁泥浆性能，采用优质膨润土制

浆，严格控制泥浆比重、粘度、静切力、泥饼厚度等技术参

数，适当掺加增强浆液粘滞度的外加剂。 （2）尽量缩短成

槽时间，减少施工中裂缝的产生。 （3）成槽作业过程中，

对已成槽段适时进行扰动，避免出现泥浆离析改变性能现象

。 （4）完善泥浆净化系统，保证成槽全过程槽内泥浆质量

，及时废弃不合格浆液。 2.堤身裂缝处理方法 1 在裂缝末端

设减压井，以约束裂缝的进一步发展。 2 沿裂缝下挖深1ｍ（

底宽0.5ｍ）的置换槽，回填黏土夯实。 3 对于缝面愈合不良

时采用套管灌粘土水泥浆，控制灌浆压力不超过0.5kg/cm2。

4 出现裂缝部位局部铺设复合土工膜加固。 5 对坡面采取斜面

碾压 三、软弱地层的施工工艺 软弱地层水位较高，土体含水

量较丰富，土体为软塑状黏土、有机质黏土夹砂壤土、壤土

透镜体，标贯击数3～5，土体较松软，承载力低。易发生较

强烈的塑性变形，形成缩孔。我们研究认为槽壁出现缩孔现

象，有下列规律： （1）槽壁失稳多发生在浅部，很少有超

过10ｍ者。 （2）槽壁失稳与施工机械在某处的连续工作时间

关系很大，只要机械运转正常，以每天2延米以上的成槽速度



通过，槽壁极少出现险情。 （3）槽壁失稳出现在雨天和漏

水浸泡处。 （4）槽内浆面因严重漏失而急剧下降时，槽壁

必然垮塌，一般浆面不应低于槽口0.5ｍ。 研究还认为在该地

层造成槽壁不稳的主要因素有： （1）局部土体的变形，某

些软弱夹层受上覆压力的影响向槽内缓慢挤出，可能引起软

层上部地层的破坏，使槽段楔形变形。 （2）施工机械的外

荷载，特别是机械在一个地方长时间的振动也会影响槽段的

稳定。 （3）槽内泥浆面的波动，漏浆而引起浆面的急剧下

降。 施工中为减小缩孔应采取如下措施： （1）采用优质泥

浆，提高泥浆的比重，优质泥浆比重可由梅耶霍夫经验公式

求得。 （2）在泥浆中加入重晶石粉，平衡地层压力。 （3）

加宽刀齿，扩槽系数为10％左右。 （4）加密枕木，减少地表

比压。 （5）缩短槽孔裸露时间，减少浇筑隔离长度，尽快

浇筑。 （6）铺垫枕木前，应压实地面；尽量避免重型机械

在槽孔附近通行，不允许在槽口两侧堆放重物。若出现坍孔

现象，应迅速采取措施处理：尽快补充大量泥浆，以稳定孔

壁；回填适量的黏土，平衡孔壁土压力；投放适量水泥封底

堵漏 四、砂卵石层的施工工艺 在砂卵石层及砾质土的施工，

根据设计要求进场后先进行每50ｍ一个先导孔勘探，局部地

层条件变化较大的部位加密先导孔，编制地质剖面图分析砂

卵石及砾质土的空间分布。 对于浅层（4ｍ以内）采用挖掘

机沿轴线挖除砾质土，再填土平整成槽机工作平台，填筑土

严格按照土料填筑技术要求分层（填筑每层厚30cm）分段回

填夯实，利用挖掘机将土料填入槽内并利用铲斗锤击，对于

铲斗锤击有困难可使用蛙式夯及人工夯相结合。减少浅层砂

砾石含量对于深部小于200ｍｍ的卵砾石，由于刀具的倾角可



以自由调节，采取先垂直拉槽一定距离后再将刀具倾斜75°

斜拉槽，让砾石下落，用特制小钩钩出或用气举反循环上返

出，部分可以挤入槽两侧 五、防渗墙沿轴线转弯施工处理方

法 （1）深层搅拌法施工由于是步履方式移动，可以适应任

何弯曲堤势的连续墙体施工，施工中注意相切最小墙厚满足

设计要求。 （2）射水法施工由于机械布置在轨道上，沿轨

道施工，轨道最小半径约为300ｍ。当堤势弯曲小于300ｍ时

，采取断开轨道，形成墙体折线，可保证墙体连续性，达到

任何角度的施工。 （3）拉槽法施工机械布置在轨道上，沿

轨道施工，轨道最小半径约为300ｍ。当堤势弯曲小于300ｍ

时，采取断开轨道，增打刀具孔，变换刀具方向从而形成墙

体折线转弯，可保证墙体连续性，达到任何角度的施工（详

见下面示意图4）。图3 射水法建弯折墙示总图图4 拉槽法建

弯折墙示意图 六、墙底高程变化处的施工处理 LC－2型拉槽

机具有可连续变化垂直深度的刀具。完全能满足设计对墙底

高程的需要。施工处理方法如下： （1）当墙底高程由深变

浅逐渐变化时，可无级调整刀具与地面的夹角或减少刀具长

度，达到任意减少墙底高程的要求。 （2）当墙底高程由浅

变深逐渐变化时，可调整刀具与地面的夹角或增加刀具长度

，刀具下端设置有特殊加深墙槽底深度的刀齿，达到任意加

深墙底高程的要求。 （3）当墙底高程突变，由深变浅时，

可调整刀具与地面的夹角或减少刀具长度，达到减少墙底高

程的要求。 （4）当墙底高程突变，由浅变深时，可在突变

加深点施工刀具安装孔达到增加的深度，而后在孔内下入相

应长度的刀具，达到加深墙底高程的要求 七、结束语 通过近

几年的施工研究，我们对防渗墙施工积累了丰富的经验：当



采用分期施工，如用抓斗法施工一二期槽孔，应采用接头管

法，如用射水法施工一二期槽孔，应采用冲切法；当采用顺

序施工，其槽段间混凝土段连接，拉槽法应采用无接缝浇筑

法平接；对于接头或合龙口部位应尽量选择地质条件较好，

相对隔水层较浅的部位，这样才能保证防渗墙体间的搭接质

量。今后要推广无接缝搭接，提高堤防施工机械设备自动化

程度，使堤防科技更上一层楼。 （百考试题注册建筑师）
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