
!"#!$%&$''$'()&*+,-&$$.///'(01&2%$3&%2&%%/

钻抓法混凝土防渗墙技术在新兴苴
水库除险加固工程中的应用

鲁继红
%祥云县水利勘测设计队' 云南 祥云!*+%'##&

#摘!要$!混凝土防渗墙技术已广泛用于病险水库土石坝的防渗加固'本文通过该技术在新兴苴水库除险加固工

程中的应用'介绍了混凝土防渗墙施工技术要点及注意事项'可为类似工程施工提供借鉴(

#关键词$!混凝土防渗墙) 施工技术) 质量控制
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!!防渗墙施工技术出现于 %# 世纪 "# 年代"'Q"' 年

意大利沃尔图尔诺水电站建成第一道桩柱式防渗墙'

中国于 'Q") 年在山东月子口水库建成第一道桩柱型

混凝土防渗墙"此后大量用于水利水电工程基础处理%

'Q*" 年在甘肃金川峡水库大坝加固中建成了第一道

坝体内的防渗墙"使防渗墙作为坝体防渗体系"广泛应

用于病险水库除险加固中%

)#基本情况

新兴苴水库位于大理州祥云县境内"坝址距县城

%"I/"距昆明 &*&I/% 水库位于渔泡江支流禾米河上

游"径流面积 '#".#'I/

%

"设计总库容 ')%$ 万 /

&

"设计

灌溉面积 &.'+ 万亩% 水库枢纽建筑物由大坝&溢洪道&

输水隧洞组成% 大坝为均质土坝"坝高 %+.'$/"坝顶高

程 %##%.&#/"坝长 &Q%.+/% 新兴苴水库是一座以灌

溉为主"兼有防洪&水产养殖等综合效益的中型水库%

该水库始建于 'Q"+ 年"于 'Q+& 年完工达到现有

规模% 由于工程建设期长"受当时资金&技术&施工设

备等条件限制"施工质量差"竣工后一直带病运行"严

重威胁着下游 $ 万多亩农田&" 万多人口生命财产安

全% 拦河坝存在的主要问题包括!

!

大坝出现结合层

带状渗漏及绕坝渗漏"总渗漏量达 $."0,C'

"

排水棱体

*!!*



和护坡块石风化破碎&坍陷变形严重"排水功能萎缩'

#

坝顶出现不均匀沉降'

$

大坝下游抗滑稳定安全系

数小于规范规定值%

坝址区出露地层为三叠系上统罗家大山组三段灰

色粉砂岩夹碳质泥+页,岩&细砂岩"偶夹粉砂质页岩&

岩屑石英砂岩及煤等"地表残坡积层较薄"厚小于

'.#/% 河床冲洪积为含砂粉+黏,土"含粉+黏,质砂

土"厚 %.& R&.+/% 未见断裂形迹% 岩层显示单斜构

造"两岸坡为斜交坡"岸坡稳定"冲洪积层力学强度较

高"中等透水"不存在地震液化"坝基基岩倾向上游"倾

角陡"稳定%

坝体土料为中液限+含砂,黏土和高液限+含砂,

黏土"坝土压实度 #.+* R#.Q""碾压不均且质量较差"

以中等透水层为主"局部为弱透水层"坝体原状样试验

属高压缩-中压缩土%

-#大坝防渗设计

工程除险加固防渗设计!坝体防渗采用黏土混凝

土防渗墙"坝基及坝肩采用帷幕灌浆防渗% 大坝混凝

土防渗墙轴线布于大坝轴线上游侧"距坝轴线 '.$/'

帷幕灌浆轴线布于混凝土防渗墙轴线上游侧 #.)/处"

如图 ' 所示% 防渗墙布置里程 # -#').# R# -&)$.+"

轴线长 &**.+/"设计为接地式黏土混凝土防渗墙"墙

厚 $#9/"底部进入基岩大于 '.#/'防渗墙最浅 Q.)+/"

最深 &#.'#/"平均深 %".&"/"防渗面积 Q)%*.*/

%

% !

防渗墙墙体材料!8'# 黏土混凝土"黏土掺入量

'"S"抗渗标号T*"弹性模量7
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图 )#大坝标准剖面 +单位!高程/"尺寸//,

"#黏土混凝土防渗墙的施工及质量检查

&.'!施工验证性试验

防渗墙施工前先在 ' 号槽和 " 号槽做验证性试

验"槽段长度为 *.Q%/% 采用四钻三抓成槽"泥浆泵清

槽&换浆"四套导管直升法浇筑% 得出施工数据!

!

地

层情况"坝土疏松"漏浆量很小"地层中含泥量较多'

"

主孔钻进"适合冲击钻配管钻钻进"若基岩中含大块

弱风化岩块时"需要换用十字钻头钻进'

#

副孔钻进"

适合抓斗直接抓取'

$

泥浆"XY-'# 搅拌机搅拌 "/36"

%$4后使用"泥浆性能符合规范要求'

%

槽壁"槽壁稳

定较差"必须于验收合格后 &4 内开始浇筑混凝土'

&

清孔&换浆及验收"用泥浆泵清淤"孔口注入新泥浆以

换浆"十字钻验孔'

'

浇筑"球胆隔离"下放 $ 套导管'

(

混凝土性能指标"混凝土性能指标满足规范要求%

&.%!单元槽段划分及施工工序

标准单元槽段长度为 *.Q%/"其中 %) R&& 号槽为

*.Q'/"共 "& 个槽段% 根据套接一钻的接头工艺"槽段

施工长度为 +.&%/和 +.&'/% 如图 % 所示%
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图 -#槽段划分 +单位!里程/"尺寸//,
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&.&!施工平台与导墙

大坝原坝顶宽 ".*/"降低高度 %.&/后平台宽

').#/"满足施工要求% 在下游侧+作业平台及倒渣平

台,铺设 #.$/厚砌石面层'导墙采用现浇钢筋混凝土

结构"0形断面"高 '.%/"内侧间距 #."/%

槽孔建造前在导墙上精确测量每个槽孔和主副孔

位置"做好记号'并在导墙上放一条与槽孔中心线平行

的直线"作为控制基线%

&.$!混凝土配比及原材料控制

进场后"进行黏土混凝土配合比试验"试配 '# 组"

最终取定配比为水灰比 #.Q&"砂率 "#S"%)E 强度

'$.#WO@"抗渗指标大于T'#"水泥Z砂Z碎石Z黏土Z水

['Z%.)'Z%.)'Z#.$'Z#.Q&+重量比,%

原材料均取自本县"经检测"质量符合要求%

!

水

泥"采用O.8&%."水泥"按进场 %##<,批取样送检"%)E抗

压强度 $'.% R"#.QWO@'

"

粗细骨料"采用大波那石场碎

石及人工砂"按每槽检测"碎石含泥量 #.%" R#.%)S"公

称直径 " R&'."//"机制砂细度模数 %.) R%.Q"含粉量

%.# R$.)S'

#

黏土"采用鲁家村黏土场的黏土"粒径

小于 #.##"//的黏粒含量 "'.QS R"".&S"塑性指数

%'.# R%%.+'

$

水"取自水库"水质符合要求%

&."!混凝土防渗墙施工过程及控制

使用间隔分序法施工"先施工奇数号槽孔"后施工

偶数号槽孔% 采用(钻抓法)工艺成槽'泥浆泵清孔'

泥浆下直升导管法浇筑混凝土'

)

期&

*

期槽接头处理

方法为套打一钻% 坝中及坝右部分槽段采用(抓取

法)施工"即X\-+ 抓斗三抓直接成槽+该抓斗自重达

)<"经过多次冲击可直接抓取基岩,%

&.".'!槽孔施工

坝土和冲洪积层造孔用空心管钻"基岩层造孔用

十字钻头'抽筒出碴'抓斗抓取出土体直接装车运至渣

土堆放场%

槽孔完工后"用泥浆泵抽取底部沉积物和稠泥浆"

从孔口注入合格泥浆清孔'

*

期槽孔"则在换浆的同时

用接头刷子自上而下刷洗接头"直至满足规范要求%

槽孔施工前把各孔的位置准确地标定在靠近槽孔

的铁轨外缘上"精确测定孔位之后"稳定好钻机后开孔

钻进%

槽孔完工后验收!孔斜率 #.#QS R#.$S"接头孔

的孔斜率小于 #.$S且中心孔偏差小于墙厚的 ',&%

孔底淤积厚度 %# RQ#//'泥浆比重 '.' R'.&"黏度

'*.') R&"C+合格率 Q".*S,"含砂量 #."S R'%S+合

格率 Q'.%S,%

入岩深度经帷幕灌浆钻孔复核"最大 &.*&+中部, R

+.*'/+岸坡," 最小 '.##/"满足设计要求%

&.".%!混凝土拌制#运输及浇筑

混凝土拌制采用 % 台 2]-+"# 型混凝土搅拌机

+配备自动上料系统,"运输由农用自卸车完成%

该工程配置 $ 套内径 %&#//的导管浇筑% 导管

在使用前进行压水试验"使用吊车下设&起拔导管"冲

击钻配合浇筑'混凝土浇筑遵循先深后浅"连续进行&

均匀上升的原则'浇筑过程中每 &#/36 测一次混凝土

面"技术人员现场绘制混凝土浇筑图"实测上升速度

%.)% R+.Q'/,4"混凝土面高差 #.% R#."/'槽孔混凝

土终浇顶面高出导槽顶面 #.%/%

&.".&!接头孔施工

防渗墙
)

期&

*

期槽孔的接头采用钻凿法"接头钻

凿时间控制在 %$ R&*4 内'清孔换浆时用接头刷子自

上而下刷洗接头"直至刷子钻头基本不带泥屑"孔底淤

积不再增加%

&.".$!混凝土浇筑过程中的检查

出机口随机取样检测坍落度&扩散度"取样成模进

行抗压&抗渗&弹模试验% 取样数量每槽段取抗压强度

试件一组"每 & 个槽段取一组抗渗"每 '# 个槽段取一

组弹模试件% 实测坍落度 'Q# R%%#//"扩散度为

&)# R$##//% !

&.*!墙体质量检查

&.*.'!试样检测

试样检测结果见下表%

混 凝 土 质 量 统 计 表

序号 项!!目 抗压强度,WO@ 抗渗等级 弹性模量,WO@

' 取样数量+组, "Q %& *

% 最大值 %+.&Q T'% %"%##

& 最小值 ''.' T* '"Q##

$ 均!值 '$."% TQ 'Q"##

" 保证率 Q).%"S

* 切块混凝土 '%.+ UT+ '"*##

*#!*
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&.*.%!墙体质量检查

经业主&监理&设计&施工研究"决定该工程墙体检

测采取开挖防渗墙局部墙体"检查墙身的完整性&平整

度及接头的质量"在墙体上取块检测"检查墙体混凝土

浇筑质量及成墙质量% 这种检测方法的优点是直观&

施工简单&不会破坏墙体的完整性%

开挖的部位选定为 + R) 槽接头+# -#**.$$,"

&' R&% 槽接头 + # -%&%.$) ,"$Q R"# 槽接头 + # -

&"+.#","在防渗墙的上游侧开挖%

检查坑长度&深度均为 "/"底宽 '."/"由液压反

铲挖掘机开挖'人工清理表面检查完整性&平整度"然

后凿掉表层混凝土"露出接头处的原始混凝土面检查%

取样尺寸为 '.%/V'.%/"试块取出后"槽段接头

接触面很清晰地展现出来"接头结合非常紧密'成墙厚

度大于 #.$/% 试块送云南省水利水电勘察设计研究

院检验% 取样部位清洗后浇筑混凝土回填%

检查坑质量检测!防渗墙表面光滑&完整&无蜂窝

空洞&无夹泥&夹砂等现象'接头部位结合紧密"无夹

泥&夹砂'墙体厚度在 #."" R#.*"/之间"如图 &&图 $

所示'墙体切块混凝土质量检查指标符合设计要求"结

果见上页表%
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图 "#墙体检查取样

'#结语及建议

1.混凝土防渗墙施工完成后 % 个月"水库水位达

'QQ$.$#/"下游坝坡 'QQ# R'QQ&/范围原有大面积潮

湿渗漏现象明显减小"经开挖观测坑历时 *+E 观测"

图 '#开挖检查表面及接头

" 个观测坑渗水由 %"'.%0,E 逐步降低到无渗水'大坝

总渗漏除险加固前为 &)).)/

&

,E"加固后+%##) 年 Q 月

%#日库水位 'QQQ.'%/"正常蓄水位,渗漏量 %&.Q/

&

,E"

表明防渗墙技术应用于新兴苴水库大坝除险加固是有

效的%

G.关于成墙质量检测方法% 该工程采取现场开

挖观测及取样检测的方法"具有直观&施工简单&不会

破坏墙体的完整性的优点"但也有不能检测到中下部

墙体质量的缺点% 笔者建议!规模较小的混凝土防渗

墙检测采用现场开挖与钻孔取芯&注水试验&声波检测

等结合"全面了解其质量%

!.关于入岩深度% 设计墙底入基岩 '.#/"而坝基

岩石风化程度不同"入强风化层和弱风化层有明显的

差异% 在实际控制中以两个标准控制!进入基岩 '/

或抓斗 $ R* 次冲击后抓不动为止% 实际部分槽段已

达到微风化岩层"入岩深度 '.# R+.*'/+岸坡,%

6.实践证明"混凝土防渗墙技术应用病险水库土

坝除险加固"可有效解决坝体&坝基渗漏问题"且具有

技术可行&施工速度快&防渗效果好&可靠性高等特点"

是水库土坝防渗加固较好的措施%

"
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