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双塔水库防渗墙及帷幕灌浆防渗效果浅析
高!鹏

!中国水电基础局有限公司"河北 邢台!#JE$###

!摘!要"!双塔水库在 "$$#CF"3水位运行时出现多处渗漏点"须进行防渗处理$ 工程采用防渗墙'赶羊法(施

工"较好地解决了防渗墙分期间隔跳槽施工产生的有关问题$ 采用 %#53厚塑性混凝土防渗墙及坝基帷幕灌浆结

合的方式建立防渗体系"解决了坝体渗流问题"保障了双塔水库在正常水位运行及正常效益的发挥$

!关键词"!防渗墙%帷幕灌浆%防渗体系%渗流量
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'%工程概况

"C"!基本情况

双塔水库位于酒泉市瓜州县城以东约 E%T3的疏

勒河中游河段上#始建于 "DJ% 年#"DZ# 年 $ 月建成蓄

水#是一座以灌溉为主#兼顾城乡和生态用水&防洪&发

电&养殖等综合利用的大"F$型水库% 原设计库容 FCE

亿3

$

#兴利库容 "CF 亿3

$

% 水库枢纽主要建筑物有主

坝&" 号副坝&F 号副坝&输水洞&" 号溢洪道&F 号溢洪

道&泄洪渠&输水渠等% 主坝为黏土心墙砂砾石坝#坝

顶长 "#E#3#坝顶宽 %3#最大坝高 FZC%#3%

F#"$ 年 D 月 FY 日库水位在 "$$#CF"3时出现多处

渗漏点#目前采用降低水位的运行方式#双塔水库正常

高水位为 "$$#C$#3#应急处理前限制水位不得超过

"$FDC%#3#两水位间库容为 "$## 万 3

$

#由于双塔水库

降水位运行#严重影响了水库效益的发挥%

"CF!防渗体系组成

工程采用的防渗体系为 %#53混凝土防渗墙和墙

下帷幕灌浆方式#防渗墙为塑性混凝土防渗墙#墙身采

用柔性材料#F#8立方体抗压强度为 " eJWI*#弹性模

量小于 "###WI*#渗透系数不大于 " ["#

pY

53H1#深入

基岩 #CJ e#C%3#墙身预埋 !

""#33帷幕灌浆管#间距
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"CJ3#帷幕灌浆终孔标准为深入基岩透水率小于 J&6

线以下 J3控制%

$%防渗墙防渗体系施工工艺

FC"!原施工工艺

防渗墙施工一般采用传统的分期间隔跳槽施工方

法#即'期&

(期槽段间隔跳槽施工#该施工方法存在

一定的不足及弊端#容易产生孔斜#主要原因为采用分

期间隔跳槽施工#待(期槽段施工时#

'期槽段接头混

凝土已终凝#且随着间隔时间的增加#混凝土强度逐渐

增高% 当采用抓斗成槽机抓取施工时#因混凝土强度

高#抓斗成槽机无法顺利抓取接头部位混凝土#从而导

致抓取施工时斗体向无混凝土侧"

(期槽段$倾斜#产

生孔斜影响施工进度及质量%

FCF!*赶羊法+施工工艺

FCFC"!先期槽施工

防渗墙*赶羊法+施工#首先应按'期槽施工方式

进行成槽浇筑施工#包括成槽施工&预埋灌浆管下设&

槽段两侧接头管下设#直升导管法进行混凝土浇筑等

施工工序%

FCFCF!)赶羊法+施工

*赶羊法+施工的程序为当先期槽浇筑完成后#按

接头管起拔要求"初凝并且起拔接头管时混凝土不出

现坍塌$及时起拔接头管#尽量在混凝土终凝前起拔完

毕#其目的为抓斗成槽机抓取接头孔部位时能直接抓

取#避免产生孔斜等问题%

接头管起拔完成后#立即安排抓斗成槽机施工相

邻槽段#抓取时#首先抓取已起拔接头孔部位#然后抓

取该槽段剩余部位% 成槽后#单侧下设接头管#预埋灌

浆管及浇筑导管安装完毕后进行混凝土浇筑#依次

进行%

在*赶羊法+施工时#应注意!防渗墙应连续施

工#中间无间隔#若不能连续施工#应对接头预处理#如

提前抓取接头孔后回填土体#防止接头混凝土终凝或

强度提高#导致后期施工困难,

"施工中应首先抓取接

头孔处部位#防止接头混凝土终凝或混凝土强度增加

导致无法抓取施工,

#施工时间应在混凝土初凝之后&

终凝之前施工完毕#如墙段连接采用接头管法施工#施

工时间应在接头管起拔完成后立即进行施工,

$如混

凝土终凝后强度较高#抓斗成槽机抓取产生孔斜#应立

即采取其他措施进行修孔#如冲击钻机修孔#避免混凝

土强度增加导致施工难度加大%

根据现场场地情况及施工机具数量#可安排抓斗

成槽机分段施工% 可沿一侧进行*赶羊法+施工#也可

沿已完成槽段两侧*赶羊法+施工#从两侧已浇筑槽段

向中间侧赶羊法施工#如图 " 所示%

图 '%+赶羊法,施工顺序示意图
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C%帷幕灌浆防渗体系施工工艺

$C"!钻孔施工

帷幕灌浆孔采用地质回转钻机钻孔#根据地层情

况选用金刚石钻头或硬质合金钻头钻进#钻孔孔径不

小于 JZ33#终孔标准严格按照帷幕灌浆孔终孔深度参

考先导孔并结合压水试验确定#当该段压水小于 J&6

时#按设计要求加深一段#当加深段压水小于 J&6 时#

即可终孔,当加深段大于 J&6 时#继续加深#直至满足

终孔标准要求#钻孔时严格控制孔斜偏差#每钻进 J e

"#3#进行一次测斜#确保孔底最大偏差符合设计

要求%

$CF!钻孔冲洗与压水

在钻孔冲洗时#采用大泵量水冲孔的方法冲洗孔

内#直到回水澄清为止#孔内沉积物厚度不超过 F#53#

各灌浆段在灌浆前进行裂隙冲洗#冲洗压力为该段灌

浆压力的 %#G#最大不超过 "WI*% 裂隙冲洗至回水澄

清时停止或冲洗时间不大于 F#340% 灌浆孔段裂隙冲

洗后#该孔段要立即进行连续灌浆作业#因故中断时间

间隔超过 FE,#则要求在灌浆前重新进行裂隙冲洗%

先导孔和检查孔在裂隙冲洗后进行单点法压水#

其他孔结合裂隙冲洗进行简易压水#压水压力为该段

灌浆压力的 %#G%

$C$!灌浆施工

采用小口径钻孔&孔口封闭&孔内循环&自上而下

分段灌浆法#灌浆段长第一段 FC#3&第二段 $C#3&以

下各段 JC#3#特殊地段的段长可适当缩短或加长#最

长不大于 "#3#浆液采用 IC(EFCJ 普通硅酸盐水泥浆

液灌浆%

灌浆结束标准!

!在设计压力下#当注入率不大于

"C#&H340时继续灌注 $#340#灌浆可以结束,

"当长期

达不到结束标准时#应报请监理人共同研究处理措施,

#当地质条件复杂#地下水流大#浆液注入量较大#灌

浆压力较低时#持续灌注时间应延长,

$当岩体较完

整#浆液注入量较小时#持续灌注时间可缩短%

*%渗漏观测设施

渗流观测设施位于主坝下游#主要位置位于!

!

" 号渗流观测点位于主坝桩号 # k"$#C#,

"

F 号量

水堰位于主坝桩号 # k$%#C#,

#

$ 号量水堰位于主坝

桩号 # kD##C#%

F 号量水堰受工程施工扰动较大#不能准确反映

防渗墙及灌浆处理前后的防渗效果#因此在进行防渗

墙及帷幕灌浆防渗效果分析时#选取 " 号&$ 号量水堰

进行分析%

#%主坝防渗墙及帷幕灌浆防渗效果分析

JC"!" 号量水三角堰渗流分析

" 号量水堰记录了从 F#"Z 年 J 月 F 日/"" 月 F%

日两种水位的变化趋势变化#如图 F 所示%

图 $%' 号量水堰库区水位与坝后渗流量对比分析趋势

!!" 号量水堰根据防渗墙及帷幕灌浆施工时间把其 划分为 $ 个阶段进行分析!第一阶段#J 月 F 日/Z 月 F
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日,第二阶段#Z 月 $ 日/% 月 "J 日,第三阶段#% 月 "Z

日/"" 月 F% 日% 具体见下表%

不同阶段水位&流量值数值表

阶!!段
库 前 水 位 H3 下 游 流 量 H"3

$

H1$

最高水位 最低水位 最大流量 最小流量

变化率H

G

第一阶段 "$FDCYZ "$F%CY" #CJD #C$FJ EECD

第二阶段 "$FDCY" "$FJCEF #C$FJ #C""E ZECD

第三阶段 "$FDCDZ "$FJC% #CFFY #C"EY $JCF

流量综合减小率 Ym"#CJD p#C""E$H#CJD m%#CZYG

!!第一阶段!库水位持续上升#但随着防渗墙及帷幕

灌浆施工的推进#下游渗漏量呈现递减趋势#流量变化

率 EECDG#渗流量未随库前水位的提升而增大%

第二阶段!库前水位持续下降#自 Z 月 F# 日左右

趋于平稳状态#下游渗漏量逐步减小#流量稳定在

#C" e#CF&HK之间%

第三阶段!库前水位急速上升#下游流量略有上

升#流量稳定在 #CF&HK 左右#相比于第一阶段库前水

位 "$FDC#D3高程"下游流量 #CEZ%&HK$#对应的下游

流量减小 J"CJ#G%

JCF!$ 号量水三角堰渗流分析

$ 号量水堰记录了从 F#"Z 年 Z 月 F 日/"" 月 F%

日两种水位的变化#趋势变化图如图 $ 所示%

图 C%C 号量水堰库区水位与坝后渗流量对比分析趋势

!!根据图形明确反映#在库前水位 "$FZCJ#3以下高

程时#F 号量水堰不漏水#但后期随着库区水位逐渐升

高#坝后虽有渗流量#但保持在 #C#" e#C#$&H1之间%

D%结%论

通过采用防渗墙*赶羊法+施工#较好地解决了防

渗墙分期间隔跳槽施工产生的有关问题#保证了施工

质量#提高了施工进度%

主坝主体防渗墙及帷幕灌浆全部施工完毕后#坝

体底部的渗透系数明显减小#大大延长了底部水流的

渗径#减少了底部渗漏量#降低了坝体浸润线高度#对

主坝坝体整体安全有利#通过以上途径对双塔水库防

渗墙及帷幕灌浆的防渗体系效果分析#证明双塔水库

经过防渗墙及帷幕灌浆处理后防渗效果显著#有效解

决了库区渗流问题和水库正常效益的发挥%

!
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