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水泥土搅拌桩截渗墙在黄河堤防加固工程中的应用 

赵世来 

(山东黄河河务局，山东 济南 250013) 

摘要：通过黄河滨州大道王堤段应用水泥土搅拌桩截渗墙施工的实践，对渗流进行分析，阐述施工工 

艺要点．提 出截渗墙垂直度、连续· 、钻孔深度、水泥浆浓度等施工技术要求．工程实践证明，水泥土搅 

拌桩截渗墙具有连续造墙、工效高、造价低、施工方便等优点．具有较高的经济实用价值． 
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水泥土搅拌桩截渗墙是堤防加固的一种新方 

法．它是通过多头小直径深层搅拌桩机在堤基深处 

就地将软土和水泥浆强制混合产生的一系列物理化 

学反应，使软土改性硬结成具有整体性、连续性、水 

稳定性和相当强度的加固防渗柱墙体．在堤基透水 

层中设置水泥土搅拌桩截渗墙到相对不透水层，截 

断渗流途径，达到延长渗径、降低渗流流速和出逸比 

降．起到堤防加固的作用，现将黄河滨州大道王堤段 

进行水泥土搅拌桩截渗墙施工的情况介绍如下． 

1 水泥土搅拌桩截渗墙工程设计 

1．1 截渗墙位置 

滨州大道王堤段水泥土搅拌桩截渗墙布置在临 

河堤脚以外 1．0m处，该堤段上、下游均已进行了引 

水挟沙淤临河固堤，为减轻侧边绕渗引起大堤发生 

渗透变形，截渗墙向上下游各延长 100m，即截渗墙 

桩号为(160+400)～(162+500)，长 2 100m．墙顶高 

程与临河地面齐平，堤坡采用铺设复合土工膜． 

1．2 截渗墙深度 

目前，国内水泥土搅拌桩截渗墙施工最大深度 

为 l8m．根据该堤段钻探资料，第三层为粉质粘土． 

渗透系数为 1．4x10～cnffs．在(160+400)～(162+ 

500)堤段连续分布，可视为相对不透水层．为提高截 

渗效果，截渗墙底部嵌入第三层粉质粘土内不小于 

1．0m，截渗墙深度一般在 13m左右． 

1．3 截渗墙厚度 

墙体厚度主要受允许水力坡降控制，在设计时 

可按式(1)计算⋯1： 

d=AH／J~ (1) 

式中：d为截渗墙体最小厚度，m；△ 为截渗墙所承 

受的水头压差，m； 为设计允许水力坡降，一般取 

渗透破坏比降的 1／2 

本工程取截渗墙允许水力坡降h ：100．AH = 

10m，并考虑施工因素，确定截渗墙最小厚度 =0．22m． 

根据水泥土搅拌桩截渗墙的设计计算，确定施工 

参数为：桩直径D：0．60m，桩距S=0．30m，搭接部分 

墙厚 ≥0+50m．水泥土搅拌桩截渗墙平面布置见图1． 

L ! ．1 

国1 水泥土搅拌桩截渗墙平面布置 

2 水泥掺入比 

水泥土搅拌桩截渗墙工程实施应到施工现场选 

取土样．并进行水泥掺人比试验．根据设计要求和测 

量结果，并充分考虑施工工艺等质量因素．合理确定 

水泥的掺人比，以满足截渗墙的防渗要求．一般情况 

下水灰比可取 0．8～2．0，水泥掺人比取 8％ ～10％． 

本工程水泥土搅拌桩截渗墙的设计指标为：渗 

透系数 ≤1．0×10 Call／S；抗压强度 ≥0．3MPa； 

弹性模量 ≥500MPa；渗透破坏比降 i >20O．水 

泥掺人量取 8％(水泥与 自然土的重量比)．即能满 
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足以上设计指标 

3 渗流计算 

根据地形和地质条件选定典型断面，确定计算 

指标和计算方法[ ，按设防标准进行渗流计算．本工 

程选取大堤桩号 161+300为典型断面，搅拌桩截渗 

墙渗透系数K=1．0×10～cm／s，复合土工膜渗透系 

数 ：5 0×10 10 em／s．不同土层计算指标见表 l 

表 I 不同土层计算渗透系数指标 

鳊+_t Z-岩±名称 岩土名称 冀 
① 素 填 土 3．29×10— ④ 中粉质壤土 l 37×10 6 

② 重粉质砂壤土 3．29×10— 4．1 粉质牯土 3 06×10 

2一I 粉质牯土 5 67×10— 4．2重粉质砂壤土 1．26×10。 

2—2 巾糟质壤土 4 84×10—5 ⑤ 重粉质砂壤土 5．03×10 

② 柑质牯土 2 85 10—8 复台土工膜 5册x10 

3—1 中粉质壤土 4．50 10 6 水泥土搅拌桩 1 00×10 

3-2重粉质砂壤土 1．49×10 

对该段大堤现状进行渗流分析，计算采用土石 

坝二向渗流有限元法计算，计算结果觅表 2 

表2 大道王堤段 161+300典型断面渗流分析 

注 ：允许渗透坡降 按照 土石埙设计 规范 SDJ218 84．计算采 用太 

基公式 ． 

分析表明．现状堤身断面下游坡脚出逸比降最 

大为0．35，不能满足渗流稳定的要求，采用水泥土 

搅拌桩加固后效果显著，下游坡脚出逸比降最大为 

0．12，满足渗流稳定要求． 

4 水泥土搅拌桩截渗墙施工 

4．1 主要施工设备及工艺 

施工设备主要包括水泥土深层搅拌桩机、导轨、水 

泥搅拌站制浆及送浆设备，二期混凝土拌和等设备． 

多钻头深层搅拌桩截渗墙的成墙工艺主要包 

括：①按设计图纸测量放线，确定截渗墙的轴线 

②铺设枕木、导轨，安装三钻头钻机；③设置钻孔标 

志，确定钻孔位置；④移动钻机至设计钻孔位置，把 

钻机调正、整平、对中孔位；⑤水泥搅拌站制浆并开 

动送浆泵，钻机钻头触地开钻，直至设计深度中要保 

证孔口有水泥浆冒出；⑥钻至设计探度后做提钻搅 

拌，此时，必须保证孔口有水泥浆冒出；⑦钻机沿轴 

线横移就位，调平对中重复上述过程． 

水泥土搅拌桩截渗墙主要工艺流程如下：①钻 

机定位下沉；②沉人到底部；③喷浆搅拌上升；④重 

复搅拌下沉；⑤重复搅拌上升；⑥成桩完毕．见图2． 

图2 水泥土搅拌桩截渗墙主要工艺流程 

4．2 施工中应注意的问题 

a．成墙的垂直度．为保证每一钻孔的垂直，用 

经纬仪校正机身和塔架的垂直度，使塔架垂直度控 

制在0．1％内，以确保截渗墙不倾斜，不开叉． 

b．钻孔深度，钻孔深度应达到设计深度．使截 

渗墙嵌人相对不透水层 

c．水泥浆浓度 要保证水泥浆的浓度并使之与 

搅起的泥土充分掺混，使在钻进和提钻的过程中孔 

口始终有水泥浆冒出． 

d．钻孔间搭接 施工时准确定位钻孔，设置钻 

孔标志，达到不漏钻，保证连续和设计厚度． 

e．截渗墙的连续性．截渗墙的连续性和墙的垂 

直度与是否连续作业有关，对于要求搭接的桩孔，其 

搭接间隔时同应小于水泥的初凝时间，一般控制在 

24h以内．否则，应采取补桩等有效措施． 

f．渗压观测．埋设测压管进行渗压观测，埋设 

位置应在上、下游堤肩和下游坡脚附近 ． 

g．水泥浆与粘土块的掺混．由于在黄河大堤内 

侧的滩区内施工，因黄河洪水漫滩的沉淀淤积，使滩 

区内形成了层淤层沙的现状．因此，在滨洲大道王堤 

段截渗墙的施工中，部分堤段的粘土块与水泥浆掺 

混不均匀，使水泥土中加有粘土块，影响了墙体的质 

量．比如可能出现粘土的湿涨和于缩，湿涨可能使墙 

体破坏，于缩则可能缩小墙体的有效厚度 ． 

h．墙体与二期混凝土的连接．水泥土墙停与混 

凝土的连接，因两者材料存在差异，应处理好可能因 

结合不好成为渗流路径的问题． 

i．墙体的检测．本工程采用了取试块和钻岩芯 

两种取样方法，由有资质的检测单位进行检测，以检 

测墙的强度和抗渗性． 

5 结 语 

水泥土搅拌桩截渗墙具有连续造墙、工效高、造 

价低、施工方便，并可避免因采用其它截渗施工方式 

开槽造成塌孔的施工问题，对于不易成槽的堤基防渗 

工程，更具优越性．在整个施工过程中，无弃土，无污 

染+对周围环境和建筑物无不良影响，(下接第47页) 



 

e．反滤层的层厚．为便于施工，又能保证反滤 

性能．反滤层的厚度不小于 30 cm，本工程取30CITI． 

2．3 施工要求 

a．施工时，应保持基坑清洁，外部脏物不得进 

入基坑，各层反滤料在运输及铺填过程中，不得混入 

其它杂质，层间也不得相互混杂． 

b．施工中，对各层反滤层应碾压密实，注意保 

证分层厚度． 

c．浇筑渗透铺盖时，应采取措施防止水泥浆渗 

入反滤层引起淤塞；混凝土振捣时应保证冒水孔的 

完整．本工程中，混凝土浇筑前，在反滤层表面满铺 

水泥纸，混凝土凝固后用钢筋将冒水孔底部水泥纸 

捣通透水． 

(上接第 44页) 

水泥土搅拌桩截渗墙具有较高的经济实用价值，每 

延长米(截面积0，7l )造价约为 100余元，按成墙 

厚度0．22em计，每平方米成墙造价为70余元．根据 

文献[3]进行分析比较，可知采用水泥土搅拌桩截渗 

墙比混凝土截渗、高喷水泥土截渗的造价低(表3)． 

表 3 垂直截渗不同成墙方式经济比较 

成 墙 方 式 造价／(元． ) 

水泥土搅拌桩截渗墙 

混 凝 土 截 渗 墙 

高喷水泥土截渗墙 

70—90 

15o一250 

】20—180 

由此可见，采用水泥土搅拌桩截渗技术是加固堤基 

的一种经济合理、行之有效的方法． 

3 结 语 参考文献 

a．设计中针对第⑧层土两种土质互层状的特 

点，决定施打长3．5m直径40em@2m垂直砂桩群穿 

过该层进入细砂层，地下承压水可直接通过砂桩进 

入反滤层，使地下承压水头有效、可靠地释放，保证 

建筑物的安全运行． 

b 渗透铺盖施工结束后，由于基坑降水系统效 

能下降，地下水位不断上升，渗透铺盖冒水孔中最初 

冒出少量浑水，一周后全部冒清水，喷出的水头达 

50em，先浑后清和流量由小变大的现象与反滤设计 

理论吻合，说明地下水道基本畅通，土体结构也是稳 

定的．反滤设计是成功的． 

c．土工织物作为反滤层使用，与传统砂石材料 

滤层相比，有许多优越性，可节省大量的人工、砂石 

材料用量，加快工程进度，降低工程造价 近年来，在 

水利工程中已逐渐普及，大有取代砂石材料滤层的 

趋势，有关部门还制定了相关的设计规范 但从一些 

资料来看，土工织物作为滤层使用，在其作用机理、 

淤堵特性、耐久性等方面，理论上也有不成熟的地 

方，因为一项新技术、新材料本身还有不断发展的过 

程 就目前来说，笔者认为在堤坝护坡工程中大量使 

用土工织物，能发挥其长处，而在深地基处理中使用 

应持谨慎态度． 

d．在长江下游地区，地势低洼，各种水闸、泵站 

等建筑物很多，由于地基渗透破坏而引起的工程事故 

或事故隐患不少，如果能够进行妥善的设计，减少渗 

透破坏的发生，将带来良好的经济效益和社会效益． 
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·简讯· 

一

个改输煤为输电的示范工程于 2001年建成 

山西是我国著名的产煤基地之一．多年来山西 

的煤多运往华东一带供发电及人民生活之用，即所谓的 

北煤南运，这不仅增大发电成本，也给交通运输部门增 

加不小的压力 1992年山西省委、省政府作出了改输煤 

为输煤输电并举的战略决策，得到了国家的肯定与支 

持．经过几年的努力，这个战略的启动工程终于在2001 

年建成变成了现实：从山西的阳城电厂采用专线、专供 

方式直接输电到江苏淮阴的工程建成．阳城电厂是世界 

上大型无烟煤发电厂之一，也是我国大型坑口电站之 
一

，于 1997年1月开工建设．一期工程计划安装6台35 

万kW汽轮发电机组，总计 210万kW 截至2001年 l1 

月，已有4台机组先后投入商业运行，另外 2台将分别 

在2002年5月和7月投入运行．另外，从阳城电厂跨越 

山西、河南、山东、安徽，直达江苏淮阴的一条全长755km 

的500kV交流输电线路也在此前建成 截至 2001年 11 

月已向江苏送电26亿kW h．计划在阳城电厂一期工程 

建成后．每年可直接向江苏送电 100亿 kW·h 工程由华 

北电力公司、山西省地方电力公司、山西省电力公司、江 

苏省投资公司、江苏省电力公司和美国AES中国发电有 

限公司共同投资建设，业主是由它们组成的阳城国际发 

电有限责任公司，一期工程总投资为 132亿元 在示范 

工程的带动下，一批后续工程将陆续启动，它们中有王 

曲电厂直接向山东输电，神头二厂二期工程直接向天津 

输电，娘子关电厂二期工程直接向冀南电网输电． 

(吴莫高供稿) 
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