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大连20 万吨级船坞施工场地的防渗堵漏

中国船拍工业 总公司勘察研 究院 张文龙

【提要】国内最大船坞建造过程中
,

施工场地曾遭到海水和地下水的大量涌漏
。

本文对造成围堰

和坞区基坑中漏水原因进
`
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互基坑中漏水原因进行了分析
,

并介绍 了各种防渗
、

堵漏
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了分析
,

并介绍了各种防渗
、

堵漏措施及其效果
。
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大连 20 万吨级船坞为一特大型减压排水

坞
,

长 3 6 5 m
、

宽 s o m
、

深 12
.

7 m
。

建 于大

连香炉礁北侧臭水湾海域
,

原 始 海 底 标高
一 2 ~ O m

。

采用钢板桩围堰干法施工
。

该项 目于 1 9 8 8 年列为国家重点 工 程
,

1 9 8 9年 初 开工
, 19 9 3 年末主体结构基本完

工
,

预计 1 9 9 4年末建成投产
。

坞区 地层分布情况大致如下
:

东部和北

部覆盖层厚约 8 一 12 m
,

自上而下依 次为
:

流动状海底淤泥
,

厚 1一 Z m ; 灰色淤泥质粉

质粘土
,

厚 2 ~ 3 m ; 可塑状黄 褐 色 粉 质粘

土
,

厚 4~ s m
,

渗透系数 k = 2 x l o
一 “ e m /

s

左右
,

可视为隔水层
;
砂砾层

,

厚 1~ Z m ,

k 二 8 x 10 ~ “ c m s/ 左右
,

西部和南部覆 盖层

厚约 5 ~ s m
。

海底淤泥下零星分布有较薄的

黄褐色粉质粘土或砂砾层
; 有些地段基岩面

上有硬塑状棕红色粘土
,

k 二 3 X 10
一 s o m s/

,

为隔水层
。

坞区基岩为震旦系甘井子组 中厚层石灰

岩和南关岭组 中薄层 石灰岩
。

墓岩面高低起

伏
,

基岩中发育纵横交错的溶蚀裂隙
。

其中

极大多数是由倾角 80
”

以 上的高角度构造裂

隙溶蚀而成
,

宽数十厘米
。

近岩面处常发育

有宽达数米的溶沟
、

溶槽
。

裂隙中均被粘性

土充填
,

透水性较差
,

只孔
一

少数裂隙因充填

不太密实而有透水性
。

此外
,

有少量沿层面

或缝合线发育而成的低角度溶蚀裂隙
,

倾角

王0
。

~ 5 0
。 ,

宽 1 0~ 2 0 e m ,

亦被粘性土充填
。

有些裂隙的充填物与裂隙壁之间常有 1 ~ 2

c m 宽的空隙
,

成为地下水活动通道
。

大坞施工过程 中
,

由于坞区特定的地质

条件以及施工方面的原因
,

施工场地遭受到

大量海水
、

地下水的涌漏
,

严重干扰了正常

的施工作业
。

为此
,

曾耗费大量人
、

财
、

物

力进行过多种防渗堵漏工作
,

有成功经验
,

也有失败教训
。

一
、

围堰堵漏

h 围堰渗漏原因分析

坞区 四周的钢板桩围堰东西长 55 o m ,

南

北宽 2 5 0 m
,

面积近 13 x 10 `
m

Z
(图 1 )

。

堰 墙顶

标高 + s m
。

北
、

东堰墙采用 1 8~ 19 m 长的钢

板桩
,

布置间距 12 ~ 15 m 的 双 排
,

拉 杆连

结
,

内填
“ 山皮土

” 。

两侧海底处设抛石棱

体加固
。

钢板桩施打均达到设计要求
,

桩底

达 一 13 m 左右
。

西
、

南堰墙采用 12 ~ 14 m 长

的钢板桩
,

单排
。

内侧海底处设抛石棱体加

固
,

外侧采用袋装粘土
、

石屑及块石回填成

陆
。

钢板桩施打后桩顶高低参差
,

有些部位

高出设计标高3 m 以上
。

围堰施工过程 中
,

在坞室范围用挖泥船

预挖土
,

挖至 一 s m标高
。

1 9 9 1年初围堰合拢

后开始抽水
,

发现漏水十分严重
,

总漏入水

量高达 3 8 0 c 0 m
“

/ d
。

如将围堰内水 位 抽 至
一 s m 标高时

,

推算漏水量 将 达 6 0 0 0 0 m “

/ d

以上
,

根本无法疏干施工场地
,

更不能确保

下一步的正常施工
。
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图 1 大连 20 万吨级船坞施工场地平面图

对此 巨量漏水原因
,

一时众 说纷 云
。

有

人担心可能存在将围堰 内外海水相互沟通的

溶洞而导致巨量漏水
。

为此
,

曾在围堰外侧

布置 了大量钻孔
,

试 图查找到基岩中的过水

溶洞
,

然后封堵
。

我们分析
,

坞区四周数百

米 以外均有燕山期辉绿岩分布
,

因此坞区古

老的震旦系石灰岩岩体受构造变动后必定十

分破碎
,

不存在发育大型水平溶洞的地质条

件
,

而主要发育高角度的溶蚀裂隙
。

虽然有

相当多的钻孔在基岩 面以下遇到数米甚至 十

多米厚的土层
,

但不能解释为水平溶洞
,

而

正是遇到了这 种高角度的被粘性土充填的溶

蚀裂隙 ( 图 2 )
。

基岩溶蚀裂隙中充填物与

溶沟溶槽中充填物是 一致的
,

均属更新统棕

红色粘土
,

坞区基岩 中发育的是古老的埋藏

型岩溶
,

不存在将海水沟通的 大 型 过 水通

道
。

继续耗费人力
、

物力在基岩 中查找漏水

通道是徒劳无益的
。

据观察
,

海水大量涌漏主要发生在南堰

墙和西堰墙
,

特别是东南角的合拢口部位
。

而位于海域部分的北
、

东堰墙附近未见海水

大量涌漏迹象
。

这是 由于该处土层厚且分布

均匀
,

双排钢板桩插入隔水性较好的可塑状

粘性土层后
,

取得了良好隔水效果
。

而南
、

西堰墙处
,

基岩 面埋藏浅
,

土层分布不均
,

溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶溶

蜷蜷蜷
羹 钻钻

隙隙隙 了LLL

珊珊珊图 2 钻孔与被拈性土充填的高角度溶蚀

裂隙关系示意剖面图

图中虚线是将钻孔遇基岩面以下土层

时错误地解释为水平溶洞时的情况

有些部位存在原有抛石带
,

致使钢板桩遇基

岩突出处或块石时无法打入
,

在钢板桩末端

与基岩面之间留下一道宽狭不等的间隙
,

其

中充填物极大多数为打桩前用于换垫海底淤

泥的砂砾
、

石屑
,

成为海水 向围堰内涌漏的

主要通道
。

特别在合拢 口部位
,

为使挖泥船

能驶离围堰水域
,

事先开挖过深槽
,

将原有

土层挖除
,

使渗漏更为严重
。

南
、

西堰墙外虽经填筑
,

但填料主要是

块石
、

碎石和石屑
。

底部虽抛填了一些袋装
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外向内
,

浆液难于在此静止 凝固 ( 图 3 )
。

由于围堰外侧过水断 面太大
,

灌浆后形成的

一些不透水囊状体实际上起 不 到 堵 漏的作

用
,

经大量灌浆后
,

围堰内漏入水量并无明

显减小
。

灌
浆
孔

.

+ s m

围堰钢板桩

:
梦歇 地争外兔

》
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。
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排水沟

大坞基坑

粘土
,

但抛填时随意性很大
,

形成不 了统
-

的隔水层
。

经测定
,

袋装粘土层 k = 1
.

1 7 6 又

10 “ Z o m /
s ,

袋装粘土与墓岩接合部 k 二 0
.

2 14

c m /
s ,

而砂
、

石屑
、

块石层 中 动 水 位墓本

上与潮水位一致
,

无法求取 k 值
。

填筑区 内

的地下水水位随潮水 同步涨落
,

成份与海水

一致
,

因此围堰外的地下水是
一

与海水直接沟

通的
。

海水通过填筑区 由钢板桩下端漏水带

向坞区涌漏
,

这是围堰渗漏的主要原因
。

2
.

围堰堵漏方法及效果

( i ) 钻孔灌浆

施工单位 曾将钻孔灌浆作为南堰墙
、

西

堰墙堵漏的主要方法
,

进行 了大量工作 ( 见

表 1 )
,

历时近半年
,

耗资 1 30 多万元
,

却

未能取得预期效果
。

表 1 钻孔滋桨工作 t

一 5m、 V
、人, 犷该

一 5 s m

钻孔类别 舅 总进尺
( m ) 用 途

地质孔

注 (压 )水试验孔

灌浆孔

灌浆检查孔

合 计

74 3

1 2 0

1 回准块石
,

碎石层

3 袋装枯土

, 枯性 l 层

2
.

回境石屑
、

砂砾层
4 撇石 梭沐
6

.

签岩 〔石灰岩 )

1 06 2

2 3 5

2 16 0

查找漏水点

注水压水试验

注 水试验
、

压浆

灌 浆后检查效果

图 3 围堰灌浆处地层结构示意剖面图

图中虚线处为灌浆 后形成的不透水囊状体

由于钢板桩内侧存在抛石棱体
,

且为斜

坡地形
,

无法进行钻孔作业
,

故钻孔灌浆均

是在钢板桩外侧 0
.

8~ 1
.

O m 处进行的
。

灌浆材料一般采用纯水泥浆
,

也进行过

水泥
、

水玻璃双液灌浆
。

灌浆压力 采 用。
.

1

~ 0
.

S M P a 。

灌浆过程中浆液灌入量常 常难

于控制
,

有时 出现一孔压入浆液
、

另一孔冒

浆的情况
。

经灌浆后检查
,

处于钢板桩外侧的岩屑

经水泥胶结凝固后形成了一些 不 透 水 囊状

体
,

而位于钢板桩端部附近的岩屑
、

砂砾层

中很少有水泥浆凝结
,

取出的 岩 屑 依 然松

散
、

透水
,

常发生坍塌
、

埋钻
、

夹钻事故
。

这是由于钢板桩下端过水通道中水流流速最

大
,

且水流方向
一

与灌浆压力方 向一致
,

均山

( 2 ) 复打钢板桩

考虑到西
、

南堰墙部位地层复杂
,

填料

中有块石等情况
,

原先按终止贯入度要求施

打的钢板桩不一定均已达到可能插入的最大

深度
,

因此采用振动锤对钢板桩进行了二次

复打
。

第一次复打后
,

钢板桩入土面积增加

1 9 2 m 2 ;
第二次复打 3 2 4根桩

,

只 有 6 1根下

沉
,

入土面积只增加 l o
.

s m
“ 。

有 些 钢 板桩

连扣处 已出现变形
、

开脱
,

表明钢板桩下端

已抵达基岩面或大块石
,

达到了可能插入的

最大深度
,

故终止复打
。

显而易见
,

复打后
,

不但使桩下漏水带

过水断面面积减少 2 02
.

5 m
“ ,

而且使漏水带

充填物受挤密后透水性有所减小
。

因此堵漏

效果十分明显
。

至 1 9 9 1年 10 月底
,

大坞基坑

内积水 已基本疏干
,

整个围堰 内漏入水量已

下降到 1 7 0 。。m “

/ d左右
。

复打钢板桩是使围

.

户i
C曰ó叮曰,了曰jA

J
洲 |一口勺
`
土只ùO山内子了

月

、一1ù
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堰漏水量大幅度减小的主要原因
。

( 3 ) 围堰外侧海域覆土

至 1 9 9 1年末
,

由于臭水湾北岸大连化工

厂排渣造成围堰外海域回淤
,

填筑区填土 自

沉压密
,

渗水带内孔隙逐渐被充填 以及施工

场地残留水被疏干等原因
,

使围堰内渗漏水

量逐渐降至 12 0 O0 m
“

/ d左右
。

其中近 三分之

二水量是外侧海水通过围堰东南角合拢口 附

近 由钢板桩下端的渗水带漏入的
,

漏水量达

7 6 0 0 m “

/ d
。

因此
,

决定在合拢 口东 侧 尚未

填筑的海域
,

利用开挖大坞基坑的粘性土在

围堰外侧 覆土 ( 图 1 )
。

覆土后
,

该处漏水量减少 约 l o o o m
“

/ d
,

以后随着时间的推移
,

漏水量 又 进 一 步减

小
,

使整个坞区外排水量维持在 l 0 0 0 0 m “

/ d

左右
,

为大坞正常施工创造 了条件
。

二
、

砂砾层防渗

1
.

砂砾层分布及砂砾层中承压水补给来

源

在坞区北部及东部
,

上部粘性土与下部

基岩面之间普遍分布有一层砂砾层
,

层面标

高为 一 9
.

5 ~ 一 1 1
。

s m
,

厚度为 1~ Z m
,

东部

生马IJ 以东可达 3 ~ 4 m
。

透水性好
,

k 二 s x l o
一 2

e ,n 厂s左右
。

( 国 4 )
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图 逮 大坞基坑地层分布及主要冒水点

位置平面图

开挖基坑过程 中
,

首先在坞区西北角发

现有一个 1 9 8 4年海域钻探时未 曾封堵的钻孔

( 图 4 上 8 4 0 1孔 ) 孔 口有大量地下水涌出
,

涌水量达 64
.

28 m ”

/ d
,

经接管测定
,

水头标

高为 一 6
.

6 m
,

高出当时开挖面 o
.

s m
。

在以

后进行施工勘察过程中
,

凡位于砂砾层分布

范围内的钻孔
,

揭穿砂砾层层面后 即有承压

水从孔 口 涌出
,

涌水量各处不一 (表 2 )
。

其中位于坞口 北端的 9 12 9孔涌水量最大
,

达

2 5 4
.

7 9 m “

/ d
,

水头高出孔 口 1
.

3 m
。

表 2 砂砾层分布区钻孔涌水盆
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经数月观察
,

这些钻孔的涌水量经久不

衰
,

表明此砂砾层 中承压水有充沛的补给来

源
。

据测试分析
,

坞区砂砾层中承压水补给

来源主要有以下两种
:

一种是围堰外侧海水

通过砂砾层在海底的露头处向坞区砂砾层作

横向补给
。

因为坞区砂砾层实际上是外侧海

域广泛分布的砂砾层 向坞区的延伸部分
,

具

有直接的水力联系
。

另一种是围堰内侧集水

沟内汇集的围堰渗漏水通过坞区西北角和东

北角的二个挖穿砂砾层的集水坑渗入坞区砂

砾层进行补给
,

坞区西北部砂砾层分布区抽

水试验结果也证实了这种补给方式 ( 图 5 )
。

........... 子 22 2
111111111111111111111111111111111111111111111111111111
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叭
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图 5 坞区西北部砂砾层分布区抽水

试验孔地质剖面 图

图中虚线为钻孔中承压水静止水位连线
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据分析
,

由砂砾层
一

F部基岩裂隙水 自下

而上 的补给量是微不足道的
。

2
.

砂砾层承压水对大坞施工的影响

( 1 ) 危及坞 口深基坑施工安全

按设计要求
,

坞 口基础必须建造在基岩

上
。

此处基岩面标 高一般为
一 13 m ,

最深处

为 一 18 m
。

为此
,

需要在 标 高 一 8
.

5 m 的基

础上再开挖一条长 9 6 m
、

宽 19 m
、

深4 ~ g m

抵达基岩面的坞口基坑
。

坞 口北段
、

中段分

布有较厚砂砾层
,

承压水水量亦特别大
。

开

挖时将大面积揭穿这一砂砾层
。

如不事先采

取有效措施
,

基坑 中必将发生大量涌水
,

估

计涌水量将达 7 0 0 Om
“

d/ 左右
。

更为 严 重的

是
,

位于坑壁坡脚处的砂砾层在 6 m 左 右高

水头所产 生的强大动水压力下 将 会 发 生涌

塌
,

易导致基坑边坡开裂
、

失稳
,

进而危及

基坑外侧抛石棱体及钢板桩围堰的安全
。

( 2 ) 影响坞墙钻孔灌注桩施工

按设计方案
,

为解决西坞墙
、

北坞墙地

基承载力不足等问题
,

在坞墙下布置有价8 00

m m钻孔灌注桩 1 5 5 0根 (后来减少为 4 54 根
,

其余均改为明开挖 )
。

这些桩均需抵达或嵌

入基岩
,

采用冲击钻成孔
。

虽然大坞基坑底

标高为 一 8
.

5 m
,

高出砂砾层层面 l ~ 3 m ,

但

由于砂砾层中承压水水头高出地面 1~ Z m
,

因此在冲击成孔揭穿砂砾层时
,

将有承压水

从孔 口 涌出
,

影响孔壁稳定和 混 凝 土 的浇

灌
。

试桩时发现
,

试桩孔 孔 口 涌水 量 高达

42 7
.

75 m
3

/ d
。

由于承压水上 涌严 重 影响了

灌注桩的施工进度和成桩质量
,

同时也增大

了大坞基坑内的渗漏水量
。

3
.

砂砾层防渗方法及其效果

( 1 ) 临时性帷幕灌浆

主要用于坞 口基坑开挖 中 的 砂 砾 层 防

渗
。

坞口砂砾层中承压水主要依靠东
、

北二

个方向砂砾层的横向补给
,

包括海域砂砾层

露头和东北角集水井二个补给源
。

为此
,

采

用帷幕灌浆切断坞 口砂砾层承压水的补给来

源
。
在坞口东

、

北二侧布置了三排灌浆孔
,

排距 l m
,

孔距 3 m
,

交错布孔
; 西侧布单排

灌浆孔
,

孔距 1
.

5 m
。

孔深均进入基 岩 面下

Z m
。

自下而上分段加压灌浆
,

直至 砂 砾层

层面以上 l m
。

此项工作历时 近 2 个 月
,

帷

幕总长41 o m
,

累计灌浆 孔 3 32 个
,

总 进尺

3 5 0 0 m ,

耗水泥 1 6 5 0 t ,

耗资 近 3 0 0万元
。

开挖基坑后证实
,

效果十分理想
。

整个

坞口基坑渗漏水量 只有 4 00 m “

/ d
,

且 均是

从坑沿上方渗入的地表水
。

坑壁下部的砂砾

层 已成 为坚实不透水的胶结层
,

无 渗 水 迹

象
。

( 2 ) 高压定喷

主要用于西坞墙
、

北坞墙 砂 砾 层 分布

区
。

西
、

北坞墙外侧布有协80 o m m 钻孔灌注

桩
,

桩距 Z m
。

为隔断桩间砂砾层 中承压水渗

流通道
,

在桩间轴线中心布 l 个 功108 m m钻

孔
,

抵达基岩面
。

在孔内下喷浆导管
,

利用

水压 2 5 ~ 3 o M P a
的高压水

、

气 压 o
.

S M P a
的

压缩风和水灰比 1
:

1
、

浆 压 0
.

3 ~ O
.

S M P a 的

水泥浆从三重导管中沿轴线方向同时双 向喷

出
,

自下而上定 向喷浆成墙
。

经喷后检测
,

墙体内压力水试验的单位吸水量达到了预定

要求
,

均小于 o
.

03 L / m i .n m
·

m
。

局部开挖

检查后也证实效果十分理想
,

桩与桩之间形

成一道水泥墙
,

墙体厚度平均为 10 ~ 12
c m ,

墙与桩接触处厚达 18 ~ 2 0c m
。

有效 地隔断了

坞区内外砂砾层 中地下水的水力联系
。

为将

坞墙钻孔灌注桩由原定 15 5 0根减少为 4 54 根
,

为大部分地段改为明开挖创造 了条件
。

这样

不但加快 了施工进度
,

而且在确保质量的基

础上节省投资 37 6万元
。

三
、

基岩裂隙涌漏水治理

1
.

基岩裂隙水涌漏情况及原因分析

大坞基坑在挖完土方后
,

中西部南侧有

大片基岩裸露
,

面积约占基坑总面积的三分

之一 ( 图 4 )
。

最 高处高出基坑设计标高 s m
。

基岩
.

中裂隙极大部分 已被粘性土充填
,

大部

分区域未见 明显的裂隙水涌 冒现象
。

仅在坞

区中部南侧有 4处较明显冒水点
,

涌漏水量总
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寻这种裂隙
,

才能进行灌浆封堵
。

为此
,

首先在 A 点北侧 s m 处布置 3个钻

孔
,

孔距 3 m
。

当中间 1 *

孔钻至 18 m 深度时
,

孔 口 出现涌水
。

即在此孔 中压浆
,

浆液水灰

比为 0
.

5 : 1 ,

浆压 0
.

2 M P a 。

不 到 1 天
,

A

点涌水即被封死
。

这时
,

位 于 A 点南约 30 m

处的 B 点涌水量大幅度增加
,

说 明二处的漏

水裂隙之间是相通的
。

因而在 B 点北侧 7 m 处

布置 8 个钻孔 ( 图 6 中 1
’

~ 8
’

孔 )
,

在其西

北方向的 2
’

孔中出现涌水
,

又 在 此 孔 东侧

l m 处增布 9
’

孔
,

发现涌水量更大
。

对此 2个

孔同时灌浆后
,

B 点涌水量未见减少
。

经推

测
,

可能因距离太大使得效果不 明显
。

因而

在 9
’

孔与 B 点之间增布了 1 0
’

~ 14
.

五个孔
。

发现位于 9
’

孔与 B 点连线上的 10
’ 、

14
`

二个

孔出现涌水
。

对此 2 个孔灌浆后 B 点涌水逐

步被封死
。

这时在 B 点东南方 30 m 处的坞墙

基槽中出现 2 个冒浆点
,

将其封死后在这条

裂隙延伸线上又 出现 l 个冒浆点
,

又将其封

死
,

终于将这一条北西一南东向高角度过水

裂隙通过坞区部分全部封堵住
。

民O5O

反,/
40

计为 177 m
“

/ d
。

经爆破开挖至设计标 高 一 8
.

5

m 后
,

在原冒水区域内出现 2 处涌水点
,

即

图 4 中 A
、

B两处
。

涌水量明 显 增 大
,

A点

为 2 2 o m
“

/ d
,

B点在 A 点被封堵后迅 速 增大

了一倍
,

达 4 50 m
“

d/
。

据分析
,

上述两处涌

水原因主要是 由于附近存在一些粘性土充填

得不太密实的高角度溶蚀裂隙
,

且充填密实

度愈往深部愈差
,

加之爆破松动的影响
,

导

致涌水量 明显增大
。

在东坞区 中央
,

即图 4中C点 处
,

基岩面

局部相对隆起
,

标 高在
一 g m 左右

,

接近于坞

区基坑开挖标高
。

该处在挖 至 一 8
.

5 m 标高

后
,

在直径大约 10 m 范围内出现了许多冒水

点
,

其中比较明显的有 7 处
,

涌水量总计为

2 50 m “

d/
。

在施工单位盲 目处理过程 中
,

涌

水量不断增大
,

总计 达 7 50 一 8叨 m
“

/ d
。

成

为大坞基坑内涌水量最大
,

也最令人担心的

涌水点
。

据分析
,

C 处 冒水原因与 A
、

B 两处的

不 同
。

C 处浅部基岩中缓倾角层面溶蚀裂隙

比较发育
。

这类裂隙充填密实度较差
,

在充

填粘性土与裂隙面之间常留有 宽 度 1~ Z c m

的空隙
,

成为地下水渗涌通道
。

裂隙水很容

易通过厚度不足 o
.

s m 的残留土 层
、

石 渣层

涌出地表
,

形成许多水量大小 不 等 的 冒水

点
。

2
.

基岩裂隙堵漏方法及效果

上述三处基岩裂隙水的涌漏不但影响到

坞底板的浇筑
,

而且如不能将 其 彻 底 封堵

住
,

将成为大坞建成后安全使用的隐患
。

因

为围堰拆除后
,

基岩裂隙水的水动力条件将

更为恶化
,

导致坞底板下地下水大量积聚
,

不但增加 了使用过程中的排水费用
,

而且有

可能导致局部底板下浮托力增大
,

危及坞底

板安全
。

因此
,

在施工期间
,

投入了较大人
、

物
、

财力对上述三处涌漏水依次实施了封堵
。

( 1 ) A
、

B 二处涌水点封堵

A
、

B二处涌水主要是 由于存在充填不

太密实的高角度溶蚀裂隙
。

因此必须首先找

、 ` 、

2 、 、 \ , 3

· ` 、

之
1 0

“ “

汽
。 无 i甭水帕孔

.
涌水钻孔

图 6 封堵 B 冒水点时钻孔平面位置图

( 2 ) C 处涌水点封堵

对 C 处涌水曾进行过二次封堵
。

第一次

是 由施工单位盲目套用对 A
、

B处的封堵方

法进行的
。

在 C 点附近先后打了 29 个钻孔
,

孔深均达到基岩面以下 18 m
。

有些孔中出现

涌水
,

有些孔中未见涌水
。

在对涌水钻孔进

行灌浆后
,

往往是原冒水点被封死而在旁边

又 出现新冒水点
,

而且涌水量更大
。

同时浆
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液常常从这些冒水点 中溢出地表
。

这次封堵

先后进行过 4次灌浆
,

耗去水泥 50 多吨
,

在

C 点附近的基坑表面形成了一层 厚数厘米
,

面积近 l 0 0 0 m
“
的水泥壳

。

经封堵 后 的 总涌

水量反而增加到处理前的 3 倍 以上
。

第一 次封堵以失败而告终
。

据分析
,

失

败的原因主要是由于没有针对该处地质结构

特点而采取相应方法
。

该处存在的缓倾角过

水层面裂隙
,

( 而非 A
、

B处过水高角度裂

隙那样是 一条线 )
。

由于基岩面高低起伏
,

过水裂隙与上覆土层之间有许多接触点
,

有

时呈不规则接触带
。

基岩裂隙水可以从众多

的接触点或接触带通过松散覆盖层后涌出地

表
。

由于过水裂隙封闭性很差
,

压浆时浆液

压力不能升高
,

以致浆液无法 压 向 来 水方

向
,

而是随裂隙一起向地表涌冒
,

起不到封

堵过水通道的作用
,

反而将原来的过水通道

进一步冲大
、

贯通
,

使涌水量大幅度增大
。

封堵 C 处涌水的关键是要有一个压浆盖

板
,

使浆液能产生一定压力
,

在过水通道 中

静止凝固
。

为此
,

制订 了新的封堵方案
,

实

施第二次封堵
。

首先将 C 点附近 冒水范围内的残 留土层

全部挖除
,

并整平基岩面
。

在基岩面上涌水

量最大的 冒水点 C处插入一根叻80 o m 沉钢管
。

然后在钢管中抽水
,

这时周围其他冒水点涌

水量减小直至不再涌水
。

接着在墓岩面上浇

筑硅垫层
,

作为压浆盖板
。

垫层完工后
,

当钢管中停止抽水时
,

发现

在垫层与基岩结合处冒水
。

为封堵结合面的

漏水通道
,

在 C 点四周 2
.

5一 3
.

O m 处布置了

一圈共 12 个钻孔
,

孔深至基岩而 下 Z m ,

灌浆

塞下至垫层内0
.

5 m 处
,

在这些孔 中压浆
,

浆

液水灰比 由3
:

1逐渐加浓至 0
.

5 : 1
,

浆压控制

在 0
.

05 一 。
.

I M P a 。

压浆后
,

垫层四 周 已不

再渗水
,

然后对基岩 内过水裂隙进行封堵
。

先在距 C 点 4
.

5~ 8
.

o m 处布置一圈共 14 个钻

孔
,

孔深 12 ~ 18 m
,

压浆后将外侧过水裂隙

先行封死
。

接着在 C 点北侧 2一 4 m 处布置 4

个钻孔
,

孔深 18 m
。

将其中 3 个孔用木塞封

塞住
,

选择涌水量最大
,

距 C 点 2
.

5 m 处的

1 个孔作为压浆孔
。

用最大泵量压入水灰比

为 0
.

5 , l 的浓水泥浆
。

这时
,

C 点钢管中外

冒浆液浓度逐渐增大
,

当冒出浆液浓度达到

2 : 1的水灰 比时
,

即将钢管封闭
。

继续压浆 1

小时后
,

各冒水孔水位迅速下降
,

用水泥浆

注满后又被吸干
,

直至灌浆孔浆液压力降为

o
.

I M P a后将所有钻孔均封死
。

这时 原 来冒

水范围 内的过水通道全部被封堵住
。

仅在 C

点南 50 m 的南坞墙处出现一个冒浆点
,

将其

封堵后
,

全部工作终于结束
。

第二 次封堵共钻 孔 30 个
,

耗 用 水泥艇

t
。

经观察
,

东坞区基坑内再未 出现新的冒

水点
。

这次封堵虽然耗资巨大
,

但最终取得

了成功

o
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( 上接第5 4页 )

的测站信 息
,
以便能计算测定要素上的坐标

及高程
,

并由此形成测定点的坐标及高程文

件
。

工作站依据这两个文件
,

进行往后的工

作
,

完成绘图任务
。

这种作业方法要求野外采集数据工作者

只要熟悉少量的测站照准点信息
,

其它要素

诸多信息可一概不问
。

与按要素编号法
、

同

要素序号法相比
,

绘制草图工作量一样
,

测

站上输入信息量工作
,

放到室内去编辑了
,

减轻野外工作与出错的机会
。

与 常 规 测 图

比
,

草图毕竟是草图
,

可以随便一些
,

工作

量且小了
。

同时提议的作业方法
,

即使常规

仪器
,

只要配备 P C一 1 50 0计算机
,

就 可 以

采集数据
,

缓和了设备不足的矛盾
。


