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环保型斉斆隔渗墙新工法及其材料性质研究
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暰摘暋要暱暋随着都市化的进程棳城市周边环境的复杂化棳基坑数量的增多和深度的增大棳基坑地下水控制变得日益重要暎
介绍日本研发的环保型斉斆墙隔渗帷幕新工法棳包括斉斆墙工法概要暍优点暍应用领域和墙体材料性质暎研究表明棳该工法具有

很好的隔水性能暍耐久性好暍易施工暍不排土暍环保等优点椈墙体材料渗透系数小于棻棸棴椄旐棷旙棳止水性极好椈在力学性质上棳呈现

出很好的韧性暍不易产生裂缝暍变形追随性强的特点暎
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棸暋引暋言

近年来棳随着城镇化的快速进程暍大量化学材料

的使用暍工程建设数量的不断增加棳垃圾渗滤液暍重金

属暍挥发性有机化合物等土壤暍地下水的污染事件急

剧增加暎据测算棳棽棸棻棸年县城以上生活垃圾总产量

约为棽灡椀亿吨暎其中棳椆棸棩以上的生活垃圾采用填

埋法处理棳但在填埋过程中和填埋封闭后都会伴随含

量较高的氨氮暍有机物暍重金属离子暍多种毒性滤液和

致癌物质产生椲棻椵暎一旦土工膜的破损暍隔渗帷幕的开

裂棳有害物质就会流出棳造成环境的严重污染暎
因此棳为防止有害流体的渗漏棳有必要开发隔渗性

能好暍耐久性能强的隔渗新技术暎日本莱特工业株式

会社棬斠斸旈旚旓斔旓旂旟旓斆旓灡斕旚斾棭研发的新一代暍环保型不排

土的粘土斉斆隔渗墙工法具有很多独特的优点暎下文

就其工法概要暍特点及其墙体材料性质作一介绍暎

棻暋斉斆隔渗墙工法简介

为防止土壤暍地下水等污染源的扩散棳以及控制

水池暍基坑等的渗透变形问题棳棽棸棸棾年日本莱特工业

株式会社在 斠斢斪 工法暍斣斈斠工法的基础上棳开发了

环保型斉斆隔渗墙工法暎该工法于棽棸棸椃年椀月通过

了财团法人土木研究中心的建设技术审查认证暎
斉斆隔渗墙工法棳是利用少量粘土浆液切割暍搅

动土体棳喷出粉状的超膨润型粘土棳同时进行混合搅

拌从而形成隔渗墙的工法暎在施工过程中棳没有排土

产生棳是一种止水性能好暍环保型的隔渗墙工法椲棽椵暎
按施工方法棳斉斆隔渗墙工法可分为椇等厚式隔

渗墙和柱列式隔渗墙两种棬见图棻棭暎施工时棳首先

开挖导沟椈然后刀盘棬或搅拌钻头棭导管到达所定深

度椈先行切削暍搅动椈然后喷出粉状粘土并搅拌成型暎
成型后的斉斆隔渗墙样子见图棽暎

作者简介椇徐光大棳棻椆椂椂年生棳男棳汉族棳日本九州大学硕士棳日本注册技术士补棳混凝土诊断士棳供职于日本棬株棭计测研究咨询暎
斉灢旐斸旈旍椇旞旛棻椆椂棾椑斻旛旂灡斿斾旛灡斻旑
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图棻暋斉斆隔渗墙施工图

图棽暋成型后的等厚式斉斆隔渗墙

棽暋斉斆隔渗墙优点及其工程应用

棽灡棻暋斉斆隔渗墙优点

斉斆隔渗墙使用材料为天然粘土矿物棳一般厚

度为椀椀棸旐旐棳墙深一般为棻棾暙棻椆旐椲棽椵暎与其他隔

渗墙工法相比棳斉斆隔渗墙具有如下优点椇
棻棭环保型暋施工墙体时不排出泥土棳使用的是

天然粘土矿物棳可极大地减少环境负荷棳利于环保暎
棽棭高止水性暋建成的等厚式隔渗墙的渗透系数

椉棻暳棻棸棴椆旐棷旙棳柱列式地下隔渗墙 椉棻暳棻棸棴椄旐棷旙棳

渗透系数极小棳止水性能优良暎
棾棭耐久性暋墙体采用的是无机的天然粘土矿

物棳透水试验结果显示长期的止水性能良好暎
棿棭变形协调性暋由粘土构成的隔渗墙体棳与土

兼容协调棳变形追随性好棳即使是在地震工况下的大

变形棳也不会产生裂缝棳隔渗安全性强暎
椀棭吸附性暋粘土矿物墙体本身能够吸附污染物质暎
椂棭经济性暋施工过程中不排出泥土棳节省泥土暍

水的处理费用棳降低了工程成本暎
斉斆墙工法的缺点是棳与其他工法一样棳需要大

型机械施工作业用地和拌合仓用地暎
棽灡棽暋斉斆隔渗墙工程应用

由于环保型斉斆隔渗墙具有隔水性能好暍耐久暍
环保等的独特优点棳在环保工程中具有很好的应用

前景暎
目前棳环保型斉斆隔渗墙应用最为广泛的实例为

垃圾填埋场隔渗帷幕与污染土壤隔渗帷幕棬见图棾棭暎
图棾棬斸棭为生活垃圾或者产业废弃物填埋场应用示例暎
在填埋场四周棳设置斉斆墙隔渗帷幕棳防止垃圾渗滤

液流入承压地下水中暎图棾棬斺棭为防止污染土壤中有

害元素的扩散而设置的隔渗帷幕暎将污染土壤限制

在一定的范围内棳同时棳利用粘土的吸附性吸收一定

量的有害物质暎

图棾暋环保型斉斆隔渗墙应用实例

棾暋斉斆隔渗墙材料性质

棾灡棻暋墙体止水机理

斉斆隔渗墙工法由土体与膨润粘土混合搅拌而成

的棳其中的蒙脱石晶层间可吸收无定量的水分子棳具
有吸水膨胀的性能棳由此充填土中孔隙棳形成隔渗墙暎

蒙脱石晶间连结力极弱棳有较强的活动性棳遇水

很不稳定棳晶层间的距离随吸入的水分子的量而发

生变化棳吸入的量越大棳晶间之间距离越大暎当晶间

距离增大至失去连接力时棳蒙脱石颗粒可分离成更

细小的土粒棳见图棿暎利用蒙脱石矿物的较强的亲

水性和较大的膨胀性棳充填土中孔隙从而形成理想

的隔渗墙椲棾椵暎
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图棿暋斉斆隔渗墙体材料止水机理示意图

棾灡棽暋墙体渗透系数

为研究斉斆隔渗墙体水力性质棳进行了各种室内

试验暎在棻旐棾 土中分别添加椃棸暍棻棸棸旊旂棷旐棾 膨润土

的斉斆墙体材料棳观测其渗透系数棳观测结果见图椀暎

由图椀可知棳随着时间的增长棳隔渗墙的渗透系数减

小棳棾天后的渗透系数约为棻棸棴棻棸旐棷旙左右暎其渗透系

数的变化与前述的微观结构性质密切相关暎

图椀暋环保型斉斆隔渗墙的渗透系数随时间变化曲线

棾灡棾暋墙体力学变形性质

为验证斉斆隔渗墙体的抗变形的协调性棳进行

了不同配比的无侧限抗压强度试验棬见图椂棭暎通过

测定试样的应力 应变曲线棳计算出到达峰值强度时

的潜在势能来评价它的力学变形性能暎

图椂暋斉斆隔渗墙体应力 应变曲线

暋暋图椂分别为棻旐棾 土中膨润土添加量为椄棸暍棻棸棸
和棻棽棸旊旂棷旐棾 时的试验结果暎棾组平行试验对应峰

值强度的应变量达到棻椀棩暍棽椄棩和棾棽棩棳潜在势

能大椲棿椵暎此外棳将 斉斆墙体与水泥土试样破坏形式

进行比较棬见图椃棭暎相对水泥土试样的剪切破坏棳
斉斆墙体呈现塑性破坏椲棽椵暎由图可知棳斉斆墙体材料

具有很好的韧性棳能够与周围土体协调兼容棳变形追

随性强暎

图椃暋试样的破坏形式

棿暋结暋论

棻棭斉斆隔渗墙工法棳是利用大型机械在切割暍搅动

土体之后棳喷出天然的粉状粘土并与土混合搅拌而形

成隔渗幕墙棳为防止土壤暍地下水等污染源的扩散棳控
制地下水的渗透变形问题提供了一种环保型新工法暎

棽棭与通常的化学材料隔渗墙工法相比棳斉斆隔

渗墙在施工时棳不排出泥土棳采用的是天然材料棳利
于环保暎同时棳具有高止水性暍耐久性暍变形协调性

等优点暎
棾棭由于 斉斆隔渗墙的独特优点棳可作为生活垃

圾暍产业废弃物填埋场棳地下水渗透控制的隔渗帷幕

来应用暎
棿棭斉斆隔渗墙体材料中的蒙脱石矿物具有较强

的亲水性和较大的膨胀性棳从微观角度分析了其止

水性优良的机理棳渗透系数可达棻棸棴棻棸旐棷旙量级椈在
力学性质上棳表现出很好的韧性棳呈现塑性变形特

点棳不易产生裂缝棳变形追随性强暎
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棬上接第棽棸页棭
暋暋第一道内支撑设计轴力报警值分别为椇径向支

撑棿棿棸棸旊斘暍角支撑棿椀棸棸旊斘暍内环支撑椆椆棸棸旊斘
及外环支撑椄椆棸棸旊斘暎表棾表明棳各支撑实测轴力

均小于设计报警值暎内支撑受力性态基本与计算结

果相近暎
表棿暋第二道支撑轴力测量成果表

测点 轴力棷旊斘 测点 轴力棷旊斘 测点 轴力棷旊斘
斱斆棽 棻 棽椃棸棿灡棾椂 斱斆棽 椄 棻棻椂椄灡棸椀 斱斆棽 棻椀 棾椄棽棿灡棾椄
斱斆棽 棽 棾棸棿椆灡椀椃 斱斆棽 椆 棻棽棸棿灡棻椀 斱斆棽 棻椂 椀棾棸椃灡椃椆
斱斆棽 棾 棾椂椂椂灡椆椂 斱斆棽 棻棸 棻椆椄棿灡椂椀 斱斆棽 棻椃 棿棽椄椂灡棸椂
斱斆棽 棿 棽棽椂椃灡椃棾 斱斆棽 棻棻 棿棸棻棿灡椂棻 斱斆棽 棻椄 椃棸棿椄灡棿椀
斱斆棽 椀 斱斆棽棴棻棽 椂椀棿椂灡棿棽 斱斆棽 棻椆 棾棿椂棻灡椀椄
斱斆棽 椂 棻棿椆棾灡棸棽 斱斆棽 棻棾 椀椆椆棾灡棿棽 斱斆棽 棽棸 棾椀椄棽灡棿棻
斱斆棽 椃 棽椃棸棽灡椄椂 斱斆棽 棻棿 棾椂棾椀灡椄椃 斱斆棽 棽棻

暋暋第二道内支撑设计轴力报警值分别为椇径向支撑

棿椀棸棸旊斘暍角支撑椃椃棸棸旊斘暍内环支撑棻椂棸棸棸旊斘及外

环支撑棻棻棸棸棸旊斘暎表棿表明棳各支撑实测轴力均小

于设计报警值棳内支撑受力性态大小规律与计算结

果相似棳但是实测轴力比计算值小很多暎这与目前

内支撑轴力计算方式以及现场实际测试方法有关暎
椀暋结暋论

本工程为目前国内软土地基中采用最大圆环形

内支撑的建筑基坑之一棳且基坑周边环境情况较为

复杂棳但实施结果表明棳圆环钢筋混凝土内支撑体系

受力较好暍整体刚度好暍坑内无支撑空间大棳可有效地

避让主体结构棳保证主体结构施工进度棳同时对保护

基坑周边环境起到良好的效果暎
该工程成功实施棳表明超大混凝土圆环形内支

撑应用于类似南京地区的软土地基超大深基坑围护

是一种安全的暍合理的方案暎
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