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[摘要]为解决旋流池工程施工中地质条件、施工环节对相关作业安全及质量的干扰影响问题，文中对旋流池工程施工中止水

帷幕与桩支护逆筑法的技术要点进行分析和阐述，进一步探究止水帷幕与桩支护逆筑法应用可行性，并提出施工期间注意事

项，从根本上保障旋流池工程施工质量，以期为相关工程建设提供参考。 
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Abstract: In order to address the interference and impact of geological conditions and construction processes on the safety and quality 

of related operations in the construction of a vortex pool project, the technical points of the water stop curtain and pile support reverse 

construction method in the construction of a vortex pool project are analyzed and elaborated in the article. The feasibility of the 

application of the water stop curtain and pile support reverse construction method is further explored, and precautions during 

construction are proposed to fundamentally ensure the construction quality of the vortex pool project, so as to provide reference for 

relevant engineering construction. 
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引言 

在旋流池工程施工中，对止水帷幕与桩支护逆筑法合

理应用，不仅可以弥补传统施工技术所存在不足，又能有

效缩短旋流池工程施工周期。施工项目所在区域地质条件

差，极易导致施工过程中出现建、构筑物下沉、坍塌等问

题，降低施工作业安全性。基于此，即可发挥止水帷幕与

桩支护逆筑法的技术融合应用优势，既能保证止水效果，

又能使整个工程结构稳定性、可靠性进一步提升。止水帷

幕与桩支护逆筑法如何在旋流池工程施工中有效应用，是

目前各相关人员需要考虑的问题。 

1 旋流池工程施工中止水帷幕与桩支护逆筑法

的具体应用 

本文以某地区旋流池工程施工项目为例，该工程施

工项目所在地区属于浅海滩涂地貌，通过在施工前开展

实地勘察工作，以掌握旋流池土层由上往下依次为杂填

土、淤泥、淤泥质土。地质条件较差，为减少该问题对

后续施工安全、顺利开展的影响，应在土方开挖前做好

安全防护措施及突发情况应急预案，以保障旋流池工程

施工安全。 

以现场地勘报告及施工条件为依据，确定旋流池工程

施工中止水帷幕与桩支护逆筑法的技术应用方案，其中旋

流池基坑支护以地下连续墙或排桩的施工工艺为主。 

1.1 止水帷幕施工技术要点 

1.1.1 止水帷幕施工设计要求 

本工程项目中采用内外各两排高压旋喷桩施工，并在

施工区域形成止水帷幕，止水帷幕施工设计要求如下： 

（1）高压旋喷桩的桩径：80cm；桩间距：60cm；相

邻两根桩相互搭接 20cm；两排之间相互搭接 30cm，桩总

设计长度为 26m。以自然地面为基准确定桩顶标高，形成

壁状加固体。 

（2）沿着坑底，从下至上加固单排高压旋喷桩，单

排高压旋喷桩的桩径为 80cm，桩间距控制在 20cm，桩长

度设计为 5.7m，并呈梅花型布置加固桩，桩顶标高为

-20.3m。 

（3）坑底以下需要加固处理部分，加固桩采用双排

高压旋喷桩，其桩径为 80cm，桩间距控制在 60cm，相邻

两根桩相互搭接 20cm，两排之间相互搭接 30cm，桩总设

计长度为 20.3m，在旋流池内筒以外呈井字型布置加固桩，

桩底标高-20.3m。 

1.1.2 施工流程 

（1）严格按照高压旋喷桩施工流程安排并完成各项

施工任务，以保证施工作业规范性，避免后续施工中发生

不必要问题。 

（2）将高压旋喷桩施工所涉及使用原材料运输至现
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场指定区域，并在施工前做好原材料（原材料以 P.O.42.5

级水泥为主）质量检验工作，防止质量未达标原材料在施

工中使用。 

（3）根据旋流池工程现场施工平面布置图纸，规划

现场水泥棚搭建区域，水泥棚作用主要是堆放现场水泥材

料，减少外部环境因素对水泥性能影响，避免出现水泥受

潮结块情况。同时确认现场各类机械设备是否在指定区域

放置，检查现场水电供应是否正常和稳定，待无任何问题

后，方可准许开展施工作业。 

（ 4）以国家现行《建筑地基处理技术规范》

（JGJ79-2012/J220-2012）规定标准为依据，明确高压旋

喷桩施工技术参数及具体施工要求，以保证高压旋喷桩施

工质量。现场引孔工序完成后，按照设计深度，下射桨管，

高压水通过喷嘴并旋转喷出，起到对作业区域土体近些切

割和扰动的作用效果
[1]
。将射浆管提升至设计深度，确认

位置准确后，即可喷射高压水泥浆，使喷射出的水泥浆液

与扰动土体相互混合。将喷嘴旋转提升至孔口部位，则结

束喷浆工序，施工人员要及时清洗桨管，避免管内留存过

多水泥浆液凝固后而导致后续喷浆作业中发生管道堵塞

问题。高压旋喷桩施工技术参数参考表 1。 

表 1  高压旋喷桩施工技术参数 

水泥浆的水灰比 1.0～1.5 

喷浆压力 20MPa 

喷浆量 100～150L/min 

空气压力 0.7MPa 

水流量 80～120L/min 

水压 30～40MPa 

提升速度 5～15cm/min 

旋转速度 5～15r/min 

水泥用量 600kg/m 

（4）高压旋喷桩施工过程中，施工人员要保证钻杆

连续且不中断进行旋转和提升，时刻关注喷射孔与高压注

浆泵二者间隔距离，间距控制在 50cm 以内，钻孔位置与

设计位置偏差≤50mm。检查现场施工区域孔位、孔深等内

容是否与施工设计方案相一致。 

（5）施工人员要在高压喷射注浆作业期间加强质量

控制，针对注浆过程中可能会出现的异常情况制定处置措

施，如压力骤然下降、上升或冒浆等情况，避免上述异常

情况出现对施工质量造成较大影响。此外，提升对高压旋

喷桩施工周边环境监测的重视程度，结合环境监测报告适

当调整高压旋喷桩施工技术参数，以保障高压旋喷桩施工

质量，进而将止水帷幕在旋流池工程施工中重要作用充分

发挥。 

1.2 桩支护逆筑法 

该工程项目中旋流池的深度为 20.3m（含垫层），外

径 18m，壁厚 0.8m，旋流池中心筒内径 5m，壁厚 0.3m。

根据国家现行规定要求，工程建设所涉及基坑施工其深度

超过 5m，均要做好安全专项方案。该工程项目中旋流池

明显属于深度超过 5m 的基坑，为保证施工质量和安全，

提出应用桩支护逆筑法，该工艺以地下连续墙为主，不仅

可以提高旋流池基坑支护效果，又能与止水帷幕桩形成良

好搭接和粘结效果，建立有效的抗渗防漏整体结构，强化

旋流池工程施工中止水效果，降低下沉或坍塌等问题发生

概率
[2]
。 

1.2.1 支护设计 

旋流池基坑以逆作法施工工艺为主，将环形支撑在逆

作施工阶段设置。遵循“两墙合一”作业原则，墙体厚度

为 120cm，施工完成后的地下连续墙则会形成一个围护体。

将Φ850@1200 三轴搅拌桩分别设置在地下连续墙内外侧，

形成槽壁并加固处理；墙外侧每 25.71°设置Φ800@500

高压旋喷桩。 

1.2.2 地下连续墙施工流程 

（1）在正是开展施工作业前，将施工区域内既有地

下室结构及桩基等障碍物情理干净，在浅土层处回填优质

粘土，并压实处理至其符合设计要求，其中深部则是要制

定合理的施工技术方案，避免后续地下连续墙施工中不必

要问题发生。 

（2）参照地下连续墙槽段平面布置图，确定地下连

续墙定位，复核红线与主体结构位置是否保持一致；若存

在定位与建筑总体定位图不符情况，则是以总体定位图为

标准，对相关施工参数进行调整。 

（3）地下连续墙在旋流池工程施工中不仅是基坑开

挖阶段的挡土止水围护体，也是工程建设完成后作为永久

使用阶段地下室结构外墙。结合现场实际施工情况，合理

选择成槽设备和成槽工艺，以保证地下连续墙施工中成槽

质量。 

（4）以试验方式确定地下连续墙施工中成槽的各项

参数。试验成槽段设计厚度为 120cm，墙体深度为 40m。

在槽壁静置试验期间，应间隔 5h 测试一次槽段顶口、中

部以及底端泥浆比重参数，以及槽壁稳定曲线、垂直度、

沉渣厚度，以获得最佳成槽参数。由施工单位组织检测、

监测单位对成槽试验的可靠性进行检查和确认，待通过相

关部门审批后，方可准许开展施工作业。 

（5）吊放钢筋笼时，无特殊要求均整笼吊放；若按

照要求进行分段吊放时，则是要采取有效措施为上下节钢

筋笼连接提供保护，以保证分段钢筋笼连接的整体性、垂

直度以及牢固性均符合设计规范要求。在具体施工过程中，

施工人员要妥善放置钢筋笼，其中地下连续墙的主筋与水

平筋直接焊成钢筋笼骨架；钢筋笼入孔全过程应保持垂直，

避免出现钢筋笼弯曲变形情况，下放时若遇到阻碍，则不
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建议强行下放，防止对钢筋笼造成损坏。将保护铁分别设

置地墙两侧，起到防止地墙保护层厚度因施工操作发生改

变的作用
[3]
。 

1.2.3 土方开挖 

土方开挖施工中，采用反铲多层接力挖土，人工配合

清底，距基底 200～300mm 厚范围内人工清土，所挖土方

均要全部外运。每层挖土标高必须严格控制，不得超挖；

且基坑四周不得堆积土方，基坑四周利用冠梁上的预埋铁

件搭设 1.5m 高φ48×3.5 钢管安全栏杆，挖土过程中在

基坑侧壁设垂直爬梯供人员上下，底板砼浇筑完毕后搭设

脚手架钢管“之”字形斜道到坑内。 

1.2.4 模板安装与拆除 

模板安装：①工程施工项目中墙壁使用原有灌注桩

及钢丝网砂浆面层做外模，其余均采用建筑木模板

（12mm），采用 100*50 方木按＠200 做背楞，φ48×3.5

扣件式钢管满堂脚手架进行支撑，侧壁采用 M12 拉结螺

栓进行加固。②采用φ48×3.5 钢管搭设满堂脚手架，

剪刀撑每隔 3.6m 设两道，在满堂脚手架顶部，利用 3m

长钢管将其与相邻结构搭接在一起。③将 M12 拉结螺栓

以焊接方式与钢筋混凝土灌注桩连接，目的是起到加固

侧壁模板作用。 

模板拆除：遵循先支后拆，先拆非承重模板，后拆承

重模板操作原则，及时清理现场内拆除下来的材料，并集

中堆放以便周转使用。此外，模板拆除时间必须符合相应

规范要求。 

1.2.5 钢筋网绑扎 

作业过程中，施工人员需要在四周两行钢筋交叉点进

行扎牢处理，中间部分交叉点可采取相隔交错扎牢方式，

前提是必须保证受力钢筋不会发生位移情况。双向主筋的

钢筋网，应全部钢筋相交点扎牢；绑扎时，呈八字形紧扣

相邻绑扎点的铁丝，预防网片歪斜变形。 

例如，在绑扎墙钢筋时，根据钢围檩及施工缝留设确

定墙的垂直钢筋每段长度，每段长度不宜超过 80cm，方

便绑扎钢筋。钢筋的弯钩应保持混凝土内朝向，竖向钢筋

则是利益滚压直螺纹机械设备进行连接。采用双层钢筋网

时，撑铁需要在两层钢筋间合理设置，起到对钢筋间距进

行固定作用。选用直径为 6mmh 或 10mm 的钢筋制作撑铁，

撑铁长度与两层网片净距相一致。墙钢筋绑扎作业应在模

板安装前完成
[4]
。 

1.2.6 混凝土浇筑与振捣 

混凝土浇筑：遵循“斜面分层、自然流淌、薄层浇捣、

一次到顶”的混凝土浇筑原则，从底板中间向两端推进。

每层混凝土浇筑间隔时间以混凝土还未初凝为准，分层厚

度控制在 400mm，斜面浇捣坡度取 1：5。 

混凝土振捣：选用插入式振动器，将其插入混凝土中，

呈梅花状布置各插点，均匀控制插点间距，插点间距不超

过 50cm，避免出现漏振情况。对上层混凝土进行振捣时，

施工人员要做到“快插慢拔”，振捣棒插入下层混凝土深

度为 50～100mm，使其能够对两层间的接缝有效消除，当

混凝土表面无气泡、无水泥浆泛出时，即可停止振捣。针

对钢筋密集的节点部位振捣处理，需要加强二次振捣，确

保混凝土密实度符合相关规范要求。 

混凝土养护：待混凝土浇筑及振捣工序结束后，施工

人员要及时做好混凝土的保温保湿养护措施，一般情况下，

混凝土浇筑完成 12h 后，即可使用塑料薄膜、麻袋等材料

对混凝土表面进行覆盖。此外，施工缝是防水薄弱部位之

一，应妥善施工缝处理特；其中底板和池壁施工缝均要以

钢板止水缝或橡胶止水带为主，且再在支墙板模之前，冲

洗缝表面浮粒，直至干净。混凝土质量检查及验收，应严

格按照设计规范要求进行。 

2 旋流池工程施工中注意事项 

首先，加强旋流池工程施工过程中基坑环境监测。重

点监测基坑支护结构体顶面和边坡顶面是否存在变形情

况，如支护结构顶水平位移速率不超过 2mm/d，位移总量

小于 6m；支护结构顶沉降速度不超过 2mm/d，总量小于

6cm。监测工作应贯穿于旋流池工程施工全过程，监测期

应从基坑工程施工前开始，直至地下工程完成为止，同时

也能更好地保障止水帷幕与桩支护逆筑法施工效果。 

其次，注重混凝土的抗渗性提升。例如，在使用混凝

土材料时，可在施工前，重点加强水灰比控制，水灰比过

大或过小均会对混凝土的抗渗性造成较大影响。如水灰比

过大，混凝土硬化过程中会将多余水分蒸发出来，会使诸

多孔隙和毛细管道通路在混凝土内部形成，混凝土抗渗性

下降；如水灰比过小，直接降低混凝土施工和易性，其使

用性能整体变差，难以保证混凝土施工质量符合旋流池工

程施工标准
[5]
。 

最后，若旋流池工程施工中土方开挖作业期间出现局

部坑壁位移过大、地面裂隙等情况，施工人员必须立即停

止挖土，必要时回填土方，及时通知相关负责人，查明原

因后并采取相应措施，确认无任何问题后，方可继续开挖。

另外，施工作业期间，土方开挖至基坑底标高后，有土体

隆起现象出现，需要在被动区采取反压加固措施，及时开

展垫层及底板的施工作业，防止影响后续其他施工作业顺

利进行。 

3 结束语 

综上所述，根据前期实地勘察报告，得知旋流池工程

施工项目所在地区是浅海滩涂地貌，且旋流池土层分别由

杂填土、淤泥、淤泥质土组成，地质条件较差。为保证旋

流池工程施工质量与安全，提出将止水帷幕与桩支护逆筑

法应用于该工程项目中，并在施工期间加强作业规范和质
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量控制，使水帷幕桩与支护桩之间形成良好搭接和粘结效

果，建立有效的抗渗防漏整体结构，以强化止水效果，在

一定程度上也能有效降低下沉或坍塌等问题发生概率，切

实提高旋流池工程建设水平。 

[参考文献] 

[1]向新志,姜命强.复杂环境下城市深基坑墙下止水帷幕

施工技术[J].中国建筑防水,2023(5):37-41. 

[2]杨界峰.不同止水帷幕设计下基坑降水影响分析[J].

江苏建筑,2023(1):79-82. 

[3]周璞基.超深基坑止水帷幕与排桩支护施工技术研究

[J].江西建材,2023(1):313-314. 

[4]杨宗亮.逆作法钢板桩围堰支护技术在深水基坑工程

中的应用[J].铁路采购与物流,2022,17(12):64-67. 

[5]陈志剑.浅谈旋流池分部分项工程的施工方法[J].冶

金动力,2021(5):67-69. 

作者简介：张亮（1985.3—），男，民族：汉，学历：大

专，所学专业：电子商务，目前职务：科员，目前职称：

助理工程师。

 


