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试析降水对射水地下成墙工艺的影响 
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射水成墙技术自2O世纪 90年代初引进江苏以 

来，已广泛应用于堤防防渗加固、水工结构防渗处 

理、基坑挡土截渗并兼作结构墙外模、闸室墙水下结 

构部分等，技术日趋完善．但在废黄河南船闸等极少 

数工程基础处理中，射水地下成墙存在墙面鼓凸、局 

部接缝窨潮渗水等缺陷．本文就降水对射水地下成 

墙施工质量的影响进行探讨． 

1 工程实例 

通榆河废黄河枢纽南部梯级包括南船闸、地涵 

等部分．场地区地面高程 3 5—4．0m(废黄卒可高程 

系，下同)，地基土层以松散的亚砂土和淤泥质粘土 

为主 

船闸设计采用钢筋混凝土地下连续墙进行施工 

期挡土、防渗，并作为闸室结构墙．射水地下成墙工艺 

用作大、中型水利水运工程中永久性主体结构，在江 

苏省内尚属初次．地下连续墙设计墙顶高程一0．4m， 

底高程一l1．0m，墙体有效厚度0．42it,，一0．4m以上 

接现浇闸室墙；在高程 +1．0m处设置钢锚杆，锚固 

端为现浇钢筋混凝土锚锭墙． 

由于地涵上下洞首的下卧层为砂壤土 一砂土， 

为保证防渗安全，在涵洞上下洞首各设一道防渗地 

下连续墙，墙底高程 一8．5m，切人相对不透水层深 

度 1．0m．为防止侧向渗流破坏，必须保证涵洞边墩 

后侧向绕渗防渗长度不小于从洞首底板下的渗流长 

度．设计采用一字形地下连续墙布置，将洞首底部地 

下连续墙向两侧各延伸 30m，形成防渗刺墙． 

2 降水对地下连续墙施工的影响 

南船闸设计要求首先进行大面积基坑开挖至高 

程0．0m，以闸室中心线为对称轴，在两侧各布置一 

排降压排水井，在降压井正常抽排水的条件下完成 

高程一0．4m以下闸室钢筋混凝土地下连续墙浇筑． 

南船闸闸塘采用水力冲挖，深度大多超过设计高程， 

一 般超深 0．4 Etl左右，局部 1．0m以上；降水井布置 

在闸塘四周 ，地下连续墙施工期间降水不连续，导致 

作业面附近地下水位普遍较高(观测水位 0．0 m左 

右)，局部区域淤泥集中，土体含水率大，路基强度 

低．射水地下成墙施工中除按工艺要求操作外，对暴 

露出的问题(如槽壁失稳、接缝偏大等)及时分析，采 

取措施加以控制(如调整泥浆指标和操作参数、放置 

孔口护板等)，成墙技术基本达到设计要求．地下连 

续墙开挖暴露后，主要存在墙面鼓凸、局部接缝窨潮 

的问题。经现场检查，墙前后在高程 0 0一一2．0m 

之问的墙面存在不同程度的鼓凸现象，最大处鼓凸 

近1．0m，高程 一2．0m向下墙面较规则、平整，无蜂 

窝麻匾现象；接缝普遍央泥较多，局部受拉位移后出 

现窨潮渗水现象， 

地涵地下连续墙施 工作业 面高程 为 1 0m左 

右；已开挖基坑底高程 一6 0m，采用深井结合双排 

轻型井点降水方案，故施工期地下水位较低l观测轴 

线位置施工期地下水位高程约为 一1．5 m)为检验 

地下连续墙防渗效果，进行了挖坑注水试验．在质检 

站、业主、监理的监督下，现场随机抽样，每边任意选 

择4处，在墙体两侧开挖2—3m深，清除泥面，检查 

墙面平整度、混凝土强度等墙面质量和接缝连接质 

量，然后进行注水试验，在一侧注满水并保持12h以 

上，观察有无水从接缝或墙体渗透到另一侧．经 8处 

试验观测，墙面平整、规则、无空洞和麻面现象；墙体 

密实，混凝土强度达到设计要求；接缝连接牢固；墙 

体和缝隙无渗水窨潮现象． 

两工程场区距离较近，地质条件相似，均采用相 

同的射水地下成墙工艺，施工作业面基本在同一高程 

上，基础地基均为松散的亚砂土层．(下转第 153页) 
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2．2 法方程式的组成与解算 

根据最小二乘法原理，可以组成法方程式 

(A PA)X+A PL=0 (3) 

令 C =A PA， W ；A 儿  

则上式可写成 C +W =0 

则 ：一C (4) 

解得未知数修正量 ，同时得到未知数协因数 

阵 C 通常用 Q 代替． 

未知数修正量 x中包括两项，一般情况下前一 

部分为定向未知参数修正值，后一部分为未知点的 

坐标修正值． 

对 c矩阵的求逆方法很多，一般采用实对称矩 

阵的求逆方法求出 C～． 

2．3 精度评定 

a．平差结束后首先解算单位权中误差： 

厂 ■T 
=  ̂ (5) 

一

¨  

式中：m为观测值个数；n为包括定向参数在内的未 

知数个数． 

h．根据未知数的协因数阵 Q ，计算待定点坐 

标的方差、协方差、点位方差，其方差、协方差阵为 

Dxx= Q (6) 

必须指出，因为这里没有采用总和方程式来预 

先消除诸定向参数，因此上式中同样包括着定向参 

数的方差与协方差． 

待定点 i的点位方差为 

肘 = +m； (7) 

3 可靠性分析 

通过严密平差后，进一步还可计算出观测值改 

正数的协因数阵 Q ，其计算公式为 

Q =P～一AQ (8) 

而可靠性矩阵 =Q ， (9) 

利用可靠性矩阵 R可以判断相应观测值是否 

包含粗差以及粗差大小的量度．根据 Baard且理论可 

以分析计算出每个观测值所能抵抗粗差的最小值， 

每次剔除一个粗差是可能的，如果存在有两个以上 

的粗差则需要逐一剔除，直至模型中的所有观测值 

都不存在一定界限的粗差为止，这就达到了对于后 

方交会可靠性分析的目的． 

数据探测法的核心内容在于，根据数理统计原 

理以及观测值真误差对改正数的影响规律导出，当 

统计量巴尔达统计参数 。0=0．1％， ：80％，则 ％ 

：4．13时可怀疑粗差的存在． 

=一 )3．3 (1O) 
O"0q 

式中：q为观测值』的改正数； 为观测值』的改正 

数协因数； 为单位权方根差(取先验值) 

J方向的多余观测分量为 

0=渤  (1Ij 

内可控性反映了某观测值在置信度为 et0、检验 

功效为 口。的前提下的可控性数值． 

： —  (12) 
『j 

即可以发现粗差的下界值为 

Aj=d j (13) 

式中： 为观测值方根差 的倍数，当然需要 愈 

小愈好， 愈小说明平差模型抗差能力愈强，即可 

以剔除更小的粗差．然而根据式(12)，要使 较小， 

则观测值的多余观测分量 就要增大，这就需要增 

加多余观测而作为代价．内外可控性的好坏均与多 

余观测分量 有密切关系． 

(收稿日期 ：2o01-o8—30 编辑：张志琴) 

(上接第 133页)虽然地涵工程潜水位较高，且未浇 

筑混凝土走轨路基而采用自然土基，但施工期地下 

连续墙作业区内降水效果好，地下水位较低，开挖后 

墙面平整度、接缝连接质量仍然比南船闸工程好得 

多，说明降水在该工程射水地下成墙工艺中起了很 

大的作用． 

3 结 语 

进一步分析可知，降水的作用主要是：①提高有 

效应力，加固土体；②减小水压力，特别是动水压力 

③保证泥浆质量．降低地下水开始于施工前，结束于 

施工后，贯穿于施工全过程，是一项长期单调的工 

作．但是，施工降水关系到地下连续墙的施工质量和 

施工安全，应引起足够的重视，尤其不能因为考虑节 

省费用而放弃降水或忽视降水效果．施工中同时要 

加强观测工作，对渗透系数较大、降水较深的地区， 

尤其要加强泥浆和槽壁的观测，防止泥浆中水分的 

大量流失和泥浆中混入大量地下水而引起泥浆弱化 

导致槽壁失稳 (收稿日期：200]一08-22编辑：马敏峰) 
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