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目U 昌

根据水利部水利行业标准制修订计划，按 SL 1-2002 ((水

利技术标准编写规定们对 SL 174-1996 ((水利水电工程渴凝土

防渗墙施工技术规范》进行修订。

本标准共有 13 章和 2 个附录。主要技术内容有:施[准备、

施工平台及导墙、泥浆、槽孔建造、墙体材料、成墙施工、墙段

连接、钢筋笼及预埋件、薄防渗墙施工、特殊情况处理、质量检

查和竣工资料等。

本次修订的主要内容有:

拓展了适用范围，将原规范适用于水工庄筑物松散透水

地基或上石坝坝体内墙深小于 70m 墙厚 600 ~ 

1000mm，拓展为墙深不大于 100m 墙厚 200

~1200mm; 

增加了薄防渗墙施工内容，即小于 400mm 防渗墙施工

规范内容;

一一补充了"术语"章节的内容;

强调了建设单位提供的图纸、水文、气候、环境保护、

地质条件等资料对防渗墙施工组织及工期、质量的重

要性;

一一进一步明确了防渗墙施工不同阶段呢浆性能指标要求，

以及造孔成槽施工、墙体材料及成墙工艺、接头骨施工

等技术参数及相关技术要求，部分技术参数更为严格;

各章节均根据国内外防渗墙技术发展水平，增加井细化

了相关条款;

一→删除了部分已不使用或极少使用的施工工艺相关条款，

如双反弧、单反弧法墙段连接施工等;

一←-增加了防渗墙施工质量检查相关内容。
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1 总 则

1. 0.1 为规范水利水电工程混凝土防渗墙的施工和质量检查方

法，满足工理安全和功能保证性的要求，制定本标准。

1. O. 2 本标准适用于水工建筑物松散透水地基或土石坝(堪)

体内厚度为 400mm 及以 F 的薄墙、深度不大于 40m ，厚度为

600~800mm、深度不大于 80m，或厚度为 1000 ~ 1200mm、深

度不大于 100m 的主体工程棍凝土防渗墙。当探度或厚度超出上

述 1包围时，应进行试验论证。其他用途的地下连续墙 E程可参考

使用。

1. O. 3 混凝土防揍墙工程施工应制定环境保护措施，废渣、污

水和废浆应集中处理，避免对环境产生不良影响。同时应制定职

业卫生和劳动安全措施。

1. O. 4 各项施工记录应有专人在现场随着施工作业的进行使用

碳素墨水笔逐项填写，做到及时、准确、真实、齐全、整洁，符

合归档要求。

1. O. 5 棍凝士防渗墙工程的有关各方应具有必要的工程经验。

施工过程中应做好工序质量控制和检查工作，检查记录应当班

签认。

1. O. 6 混凝土防渗墙施t前，建设单位应提供下列有关文件和

资料:

1 施工详图阶段的防渗墙设计图纸和说明书。

2 墙体材料的种类、性能指标及其施工技术要求。

3 工程地质和水文地质资料、防渗墙轴线处的勘探孔柱状

图和地质剖面阁，勘探孔的间距可为 50~100m，地质条件变化

较大时，勘探孔间距不宜大于 20m 。

4 水文气象资料。

5 泥浆材料及墙体材料的产地、质量、储量、开采运输条



件等资料。

6 施工区域内的地下管线、地下陶筑物、周边建筑物及有

其他特殊要求的详细资料。

7 对震动、噪声、排污等有关环境保护的要求及说明资料。

8 施工中应使用的标准以及有关的其他文件。

1. O. 7 防渗墙轴线处的地质资料，应对下列项目作详细的描述:

1 地层的分层情况、厚度、颗粒组成、密实程度及透水'性。

2 地下水的水位、承压水层资料。

3 基岩的地质构造、岩性、透水'性、风化程度与深度。

4 可能存在的孤石、反坡、深槽、断层破碎带、岩榕洞穴

等情况。

1. O. 8 施工前在建设单位主持下，设计单位应向施工单位进行

技术交底，说明防渗墙的设计技术要求、施工条件及与其他有关

施工项目之间的关系。

1. O. 9 本标准的引用标准主要有下列标准:

工程

GB/T 50145 士的工程分类

SL 223 水利水电工程验收规程

SL 345 水利水电工程注水试验规范

SL 352 水工、混凝土试验规程

SL 632 水利水电工程单元工程质量评定标准 混凝土

JGJ 63 混凝土用水标准

1. O. 10 防渗墙施工除应符合本标准规定外，尚应符合国家现行

有关标准的规定。
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2 术语

2.0.1 混凝土防渗墙 concrete cut - off wall 

利用钻孔、挖(镜)槽机械，在松散透水地基或坝(堪)体

中以泥浆固壁，挖掘槽形孔或连锁桩柱孔，在泥浆下浇筑混凝

土，筑成的具有防渗性能的地下连续墙。

2.0.2 导墙 guide wall 

在防渗墙施工平台的较洗深度内建造的，平行防渗墙轴线

的，起导向、保护槽口和承重作用的临时挡土墙。

2.0.3 槽孔 trench 

为形成防渗墙墙段而钻凿或挖掘的狭长深槽。

2. O. 4 合拢槽孔 enclosure trench 

实现防渗墙全墙封闭最后施工的槽孔。

2.0.5 墙段 panel 

混凝土防渗墙的一段，作为独立单元浇筑市凝土，可以是直

线形、 T 形、 L 形或其他形式。

2.0.6 主孔、副孔 primary hole and secondary hole 

形成防渗墙槽孔的单孔中，第一次序施工的孔为主孔;位于

主孔之间，第二次序施工的孔为副孔。

2.0.7 钻劈法 trenching by drilling and splitting 

用冲击钻机或回转钻机钻凿主孔和劈打副孔形成槽孔的一种

防渗墙造孔施工方法。

2.0.8 钻抓法 trenching by drilling and grabbing 

用冲击或回转钻机先钻主孔(导于L)，然后用抓斗挖掘其间

副孔形成槽孔的一种防渗墙造孔施工方法。

2.0.9 抓取法 trenching by grabbing 

只用抓斗挖掘地层，形成槽孔的一种防渗墙造孔施工方法。

2. 0.10 就削法 tre盯hing by hydraulic cutter 
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用专用的镜槽机镜削地层形成槽孔的一种防渗墙造孔施工

方法。

2. 0.11 小墙 residues between primary holes and secondary holes 

槽fL 内相邻单孔之间及孔底未钻(挖)尽的地基土(岩)戒

留凸出部分。

2.0.12 梅花孔 non - rounding drilling hole 

冲击钻进时，由于各种原因致使孔形不国整的孔。

2.0.13 接头管 joint plpe 

用于一期、二期槽孔套接施工，在→期槽孔浇筑1昆i疑!工前 F

设，混凝土浇筑过程中或挠筑完毕后拔出的圆柱形金属管或同样

作用的板(管)。为便于叙述.本标准统称为接头管。

2.0.14 泥浆 slurry 

膨润士或蒙古土分散于水中所形成的肢体悬浮液，在防渗墙

施工巾起固壁、冷却、携带及悬浮岩屑等作用。

2. 0.15 泥皮 fil ter cake 

造孔时泥浆向地层渗透，部分茹士颗粒附着在孔壁上形成的

泥膜。

2. 0.16 胶凝材料 cementing material 

防潘墙墙体材料组成中，水泥、膨润土、蔚士、粉煤灰等细

颗粒原材料的统称。

2. O. 17 勤土泪凝土 clay concrete 

为降低弹性模量，除水泥、粉煤灰外，掺加了占胶凝材料总

量 15%~25% 的蒙古七， 1革介水下浇筑的流动性?昆凝土。

2. O. 18 塑件混凝 L plastic concrete 

水泥月1 号;远低于普通混凝土，并掺加较多的膨润土、黠 L等

胶凝材料，适合水下浇筑的流动性氓凝 1: ，其抗压强度不大 F

5MPa，并具有低弹和极限应变较大的特性。

2.0.19 固化灰浆 hardened mortars 

在已建成的槽孔内，以同璧泥浆为基本浆材，在其中加入水

泥、水玻璃、粉煤灰等因化材料以及砂和外加剂.经搅拌均匀后
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国化而成的一种低强、低弹和极限应变较大的柔性墙体材料。

2.0.20 自凝灰浆 self - hardening bentonite - cement slurry 

以水泥、膨润士等材料拌制的浆液，在建造槽孔时起固壁作

用，槽孔建造完成后，该浆液可自行凝结成一种低强、低弹和极

限应变较大的柔性墙体材料。

2.0.21 薄防渗墙 thin cut - off wall 

墙体厚度不大于 400mm 的防渗墙。
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3 施工准备

3.0.1 施工单位应在施工前按批准的设计及招标文件编制施工

组织设计。

3. O. 2 施工供水、供电、供浆、道路、排水等设施，应在开工

前准备就绪。施工场地应进行平整，保证施工机械正常作业。

3. O. 3 当设计墙底嵌入基岩或相对不透水层，而设计阶段防渗

墙沿线的地质勘探资料不足时，应根据实际需要进行补充地质勘

探。补充勘探孔的入岩深度应根据防渗墙轴线处可能存在的最大

孤石确定，不宜小于 10m 。

3. O. 4 修筑施工平台和导墙之前，宜根据地质情况ill行必要的

地基处理。

3.0.5 大空隙地层成槽施工时，宜进行预处理，如预灌浓浆、

振冲密:夫等。

3. 0.6 开工之前应根据设计和施工要求、施工条件确定同壁泥

浆的种类和性能指标，对料源情况进行调在‘并完成泥浆配合比

试验、 j主择工作。

3. O. 7 开工之前应完成墙体材料施工配合比的试验和设计 L作。

当施t准备时间较理时，先施工的部分槽孔可用经验配合比施

工，也口J在留有一屯安全裕度的情况下斤j7d 或 14d 龄期的强度

确定临时配合比，但 28d 龄期的试验应继续进行。

3. O. 8 开工之前应根据施工要求和施工条件进行导墙和施工平

台设计、建造。

3.0.9 重要或有特殊要求的工程，宜在防渗墙轴线上进行施工

试验，或在地质条件类似的地点进行施Z试验。
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4 施工平台及导墙

4.0.1 防渗墙施工平台应坚固、平整，满足施工设备作业要求，

且应高于施工期最高地下水位 2.0m 以上，当不能满足要求时，

应进行专题论证。

4.0.2 当施工现场处于斜坡状态时，应构筑满足防渗墙施工需

求的水平施工平台。

4. O. 3 导墙宜用现浇钢筋?昆凝土构筑。当地质条件许可时，也

可采用预制混凝土构件或现场组装的钢结构。

4.0.4 导墙的结构形式、尺寸、力学指标等，应根据防渗墙体

厚度、深度、导墙下土质情况以及施工机械等施工荷载综合考虑

确定，并应符合下列要求:

1 导墙应建在坚实的地基上，如地基土质松散或软弱时，

修建导墙前应采取加固措施。

2 导墙高度宜在1. 0~2. Om 之间。

3 导墙内侧间距宜比防渗墙厚度大 50~200mm ，

4 导墙外侧填土应奔实。穷实填土时，导墙间应采取措施

防止导墙倾覆或位移。

5 导墙施工后，应做好相应的内支撑。

4.0.5 导墙应符合下列质量要求:

1 导墙轴线宜与防渗墙轴线重合，其允许偏差为士 15mm;

导墙内侧面竖直;墙顶高程允许偏差土20mm ，

2 采用接头管施工的防渗墙，其导墙配筋率及混凝土强度

应满足承载力需求。

3 需要吊放钢筋宠的防渗墙，其导墙质量宜采用下列标准:

1)导墙内墙面宜与防渗墙轴线重合，其允许偏差

士 10.0mm 。

2) 导墙内墙面应竖直，顶面高程允许偏差士 10.0mm.
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导墙内墙面的允许偏差::!::: 100mm , 

4. O. 6 钻机轨道应平行于防渗墙轴线，应控制地基变形满足钻

机施工要求，轨枕间宜充填石渣。倒渣平台宜采用现浇I昆凝土铺

筑，其下可设置石渣垫层。

4. O. 7 施工过程中，宜对导墙的沉降、位移进行观测。
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5 泥浆

5.0.1 泥浆应具有良好的流变性、稳定性、抑制性和良好的悬

浮、携带岩屑能力。

5.0.2 拌制泥浆的土料可选择膨润土、茹士或两者的泪合料。

5.0.3 应根据地质条件、成槽深度、成槽阶段、成槽工艺、施

工条件等选择相应性能的泥浆。宜忧无选用膨润士作为主材，处

理剂应通过现场试验确定。

5.0.4 拌制泥浆的膨润土，应对其矿物成分和化学成分进行检

验，以判断其类型。根据国内商品膨润士现状，其质量分级可按

照表 5. O. 4 - 1 ~表 5. O. 4 - 3 执行。一般防渗墙工程，司用未处

理路润土制浆，当地质条件复杂、孔深超过 80m 时，宜用钻井

级或 OCMA 级膨润土制浆。

表 5. O. 4-1 未处理膨润土技术指标

项 目 指 标

qJ 塑比 [Pa/CmPa. s)] 三二1J .75

泥浆 纳卡t就度 C mPa • S) :::'5.0 

滤失量 CmL) 三三 17. 5 

表 5. O. 4 - 2 钻井级膨润土技术指标

项 目 指 标

盖自 l主:汁 C600r/min ìx债) 乡ω.0

引己浆 动塑比 [Pa/(mPa. s)] <1. 5 

滤失 41 (mL) 三 15. 0 

75严m 筛余(质量;分数%) 三三 4. 0 
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表 5. O. 4 - 3 OCMA 级膨润土技术指标

项 目 指 标

动度计 (600r/min 读值) 二三 30.0

泥浆 动塑比二Pa/(mPa'sl 二 二三 3.0

滤失量 (mL) 三 16. Ü 

7"μm 筛余(质量分数 %l 三三 2.5

5. O. 5 拌制泥浆的勃士，应进行物理试验、化学分析和矿物鉴

定。宜选择站粒含量大于 45% ，塑性指数大于 20 ，含砂量小于

5% ，二氧化硅与三氧化二铝含量的比值为 3~4 的勃土。军占土的

质量应按照 GB/T 50145 的规定执行。

5.0.6 泥浆的配合比，应根据地层特性、成槽方法、泥浆用途，

通过试验选定。

5.0.7 泥浆性能指标的测定项目，可根据不同情况按表 5. O. 7 

确定。

表 5. O. 7 不同阶段泥浆性能测定项目

f:料种类
阶 段

膨润土 季占

鉴也 i 料 密度、漏斗在度、失水量、 密度、漏斗剥皮、含 r& 1兰、

造浆性能 静切jJ 、塑性裂i度 胶体率、稳定价

密度、漏斗新度、失水量、 密度、漏斗裂j 度、含砂 it 、

确也泥浆配合比 泥饼厚、 pH {丘、塑性粘度、 E变体率、稳、右竹、失水量、泥

静切 jJ 饼!字度、 pH 值

施工过程
密度、漏斗都度、 iT 砂 I兰、 密度漏斗军占度 含砂过|

静切力、 pH {丘 pH 位

注:膨润上泥浆用马氏漏斗测试，秸 i一泥浆用 SOü /7 oo 漏斗测试

5.0.8 膨润土浆液性能应符合表 5. O. 8 的要求。
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表 5. O. 8 膨润土浆液性能指标 (12h)

各阶段性能指标
项 目 试验仪器

新制 供重复使用

密度 (g/cm 3 ) 1. 03~ 1. 08 <1. 15 泥浆比重秤

漏斗秸度( s) 35~55 32~70 弓氏漏斗

塑性辈古度 (mPa' S) 二主8 旋转黠度计

动切力 (Pa) 二主6 旋转勃度计

静切力 (Pa) 二主9 旋转教度计

失水量 (mL/30min) <18 <40 失水:Ili仪

泥饼厚 (mm) <2.5 失水量仪

10min 静切力 (Pa) 1. 4~10. 0 静切力计

pH 值 7. 5~10. 5 8~11 pH 试纸或电子 pH 计

5. O. 9 新制蒙古土浆液性能宜符合表 5. 0.9 的要求。

表 5. O. 9 新制黯土浆液性能指标 (12h)

项 目 性能指标 试验仪器

密度 (g/cm 3 ) 1. 15~ 1. 25 泥浆比重秤

漏斗勃度( s) 18~25 500/700 漏斗

含砂量(%) 三三5 含砂量测定仪

胶体率(%) 二主 96 量筒

稳定性 (g/Cffi" ) 三三 0.03 土重筒、泥浆比重秤

失水量 (mL/30min) <30 失水量仪

泥饼厚 (mm) 2-4 失水:Ili仪

lmin 静切力 (Pa) 2.0-5.0 静切力仪

pH 值 7.0-9.5 pH LH氏戎电子 pH ìj-

5.0.10 混凝土烧筑前泥浆性能指标宜符合表 5. 0.10 的要求。

当墙体深度小于 40m 时，可降低这个指标要求，其中膨润士泥

浆含砂量可降低为 6% ，教土泥浆含砂量可降低为 10% 。泥浆取

样位置距孔底 O. 5~ 1. 5m 。
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表 5.0.10 混凝土浇筑前膨润土泥浆黯土泥浆主要性能指标

项目 | 漏斗秸度(民) I 密度她Icm3 ) I 含砂最(%) 
1 ，，~ " ~ ，~~ .~， " , _ , '" 

膨润上泥浆 I 32~50 (马氏漏斗) ,'-;1. 10 ,ç,1 

翻上以浆 ,çö5 (马üO/700m L) 尖1. 3 ,ç8 

5.0.11 配制泥浆用水应按规范 JGJ 63 的规定执行。在，施工区

域的地下水或海水可能对泥浆产生污染的情况下， ))11进行水质分

析并采取保证泥浆质量的措施。

5. 0.12 拌制泥浆的方法及时间应通过试验确定。膨润t泥浆应

选用高速搅拌机拌制，洛胀时间宜不小于 12h 。

5.0.13 常用的泥浆处理剂有分散剂、增站剂、阵甜剂、加重

剂、防漏剂等，其品种和掺加率应通过试验确定。

5.0.H 应按规定的配合比配制泥浆，各种成分的加量误差不应

大于 5% 。当使用泥浆处理剂时，其掺量误差不应大于 1% 。储

浆池内的泥浆应经常搅动，保恃泥浆性能指标均一性。

5. 0.15 当孔深大于 80m，地质条件复杂时，如遇强漏失地层、

粉细砂层等，成槽过程及混凝土浇筑前应适当提高泥浆性能指

标;当孔深较浅 (ζ40m) 时， pJ降低泥浆性能指标。

5. 0.16 泥浆的生产能力及储备量应满足施工需求。
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6 槽孔建造

6.0.1 防渗墙轴线及墙顶高程，应满足设计文件要求，根据测

量基准点控制。

6. O. 2 槽孔建造设备和方法，可根据地层情况、墙体结构型式

及设备性能进行选择，必要时可选用多种设备组合施工。可采用

的成槽方法有钻劈法、钻抓法、抓取法、镜削法等。

6. O. 3 确定槽孔长度时，应综合考虑工程地质及水文地质条件、

施工部位、成槽方法、机具性能、成槽历时、墙体材料供应强

度、墙体预留孔的位置、浇筑导管布置原则及墙体平面形状等

因素。

6. O. 4 合龙槽孔宜为短槽孔，并宜安排在深度较浅、地质条件

较好的地方。

6. O. 5 槽孔宜分期建造，同时施工的相邻槽孔之间应留有足够

的安全距离。

6. O. 6 采用钻劈法建造槽孔时应遵守下列规定:

1 开孔钻头直径应大于终孔钻头直径，终孔钻头直径应满

足设计墙厚要求。

2 选择合理的副孔长度。

6. O. 7 采用钻抓法建造槽孔时，应先用钻机钻进主孔，后用抓

斗抓取副孔。采用钻抓法时，主孔的中心距离不应大于抓斗的

开度。

6. O. 8 采用抓取法和镜削法建造槽孔时，主孔长度应等于抓斗

开度或镜头长度，副孔长度宜为主孔长度的1/2~2/3 0 

6. O. 9 槽孔建造时，固壁泥浆面应保持在导墙顶面以下 300

~500mm 

6.0.10 建造槽孔时遇孤石或硬岩，可采用重凿冲砸或爆破等方

法处理。爆破时应保证槽壁安全。对于孤石密集地层，亦可在槽
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孔建造前采用钻孔预爆的方法。

6. 0.11 对漏失地层应采取堵漏预防措施。发现泥浆漏失应立即

堵漏和补浆。

6.0.12 施工过程中应及时清除槽孔周围的废水、废浆、废渣。

6.0.13 槽孔如需嵌入基岩，基岩回应按下列方法确定:

1 依照防渗墙轴线地质剖面图，当孔深接近设计基在面时.

开始留取岩样，根据岩样的性质确定基岩面。

2 对照邻孔基岩面高程，分析本孔钻进情况，确定基岩面。

3 当上述方法难以确定基岩面，主义对基岩面产生怀疑时，

应钻取岩芯予以验证和确定。铀.fL深度应不小于 10m 。

6.0.14 基岩岩样是槽孔嵌入基岩的主要依据.应按顺序、深

度、位置编号，填好标签，装箱.妥善保管。

6. O. 15 槽孔建造结束后， ))1进行终孔质量检验，合格后方可进

行清孔。

6. 0.16 槽孔建造质量应按 F列要求控制:

1 槽壁应平整垂直，不应有梅花孔、小墙等。

2 孔位允许偏差不大于 30mm o

3 槽孔深度(包括入岩深度)应满足设计要求。

4 孔斜率:成槽施工时不应大于 4 仇，遇含孤 iJ地层及基

岩陡坡等特殊情况，应控制在 6%0 以内。采用钻劈法时，接头套

接孔的两次.fL位中心在任一深度的偏差值，不应大于设计墙厚的

1/3。并山采取相应措施保证设计墙厚。 f 设接头管的端孔孔斜

率.应保证接头管顺利下设和起拔。

6. 0.17 清孔换浆宵选用泵吸法或气举法.槽孔较浅时亦可采用

抽桶法。

6.0.18 二期槽孔清孔换浆结束前，应清除接头槽壁上的泥皮，

清除泥皮宜用钢丝刷子分段刷洗，也可采用其他合适方法，合恪

条件是;刷子钻头上基本不带 i尼屑，孔底淤积不再增加。

6. 0.19 清孔换浆元成 1h 后应进行检验，并应达到n.;- 列质量

要求:
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1 孔底淤积厚度不大于 100mm 。

2 槽内泥浆性能指标应满足表 5. 0.10 的要求。

3 清孔换浆合格后，方可进行下道工序。

6.0.20 清孔检验合格后，应于 4h 内开提混凝土，因吊放钢筋

笼或其他埋设件不能在 4h 内开浇混凝土的槽孔，浇筑前应重新

测量淤积厚度，如超过 100mm 须再次清孔。
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7 墙体材料

7. 0.1 1昆凝土施工配制强度宜遵循下列规定:

1 普通i昆凝土的配制强度按照 SL 352 的要求计算确定;韩

土混凝土和坦性?昆凝土的配制强度宜采用离主系数法计算确定 c

其计算方法按附录 A 执行。固化灰浆及自凝灰浆的配制强度经

过试验确定。

2 无论何种类型的防渗墙用混凝土，均宜考虑泥浆下提筑

条件对实际强度的不利影响。

7. O. 2 泪凝土墙体材料的人孔胡蔼度应为 180~220mm. 扩散

度应为;性。~400mm，明落度保持 150mm 以上的时间应不小于

1h; 初凝时间应不小于仙，终凝时间不宜大于 24h; 混凝土的

密度不宜小于 2100kg/m' 。当采用钻凿法施工接头孔时， -期槽

段混凝土早期强度不宜过高。

7. O. 3 配制?昆凝t的骨'料.可使用天然卵石、哥、石、人工碎石

和大然砂、人工砂，其品质要求应符合 SL 632 的相关规定。骨

料最大粒径山不大于 4ümm，且不应大于钢筋净问距的 1/40

7. O. 4 普通混凝土的股凝材料用量不宜少 i-' 35ükg/m 3 ，水胶比

不立大于 0.60 ，在t、率不宜小于 40% 。

7.0.5 如土蝇凝土的胶凝材料用量不宜低于 350kg/m 3 ，水胶比

不宜大于 0.65 ，黠土掺量不:庄大于水泥和如土总量的 25% ，砂

字:不宜小-f 36% 。

7. O. 6 塑'性;昆凝土胶凝材料的总量不宜少于 240kg/m 3 ，其中水

泥用量不宜少于 80kg/m3 ，膨润士用量不宜少于 10kg/m3 ，水泥

与膨润士的合计用量不宜少于 160kg/m3 ，砂率不宜小于 45% 。

在满足流动性要求的前提下，宜减少用水量。塑性混凝土宜采用

一级配骨料。

7. O. 7 墙体采用固化灰浆，应遵守下列规定:
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1 配制固化灰浆的泥浆，漏斗茹度宜为 38~58s (马氏漏

斗新度) ，密度应根据固化灰浆的配合比控制。

2 困化灰浆单位体积的水泥用量不宜少于 200kg/町，水玻

璃用量宜为 35kg/町左右，在j、的用量不宜少于 200kg/ m 3 
0 

3 新拌?昆合浆液失去流动性的时间不宜小子边，固化时间

不宜大于 24h 。

4 原位搅拌法施工时国化灰浆的密度宜为1. 3~ 1. 5g/cm3 , 

置换法施工时间化灰浆的密度不宜小 f l. 7g/cm 3 0

7.0.8 当采用自凝灰浆作墙体材料时，其配合比应遵守 V列

规定:

1 自凝灰浆单位体积水泥用量不应小于 100kg/町，不宜大

于 30ükg/m3 ;膨润士的用量宜为 40-60kg/m3 0

2 在拌制自凝灰浆时，可加入缓凝剂，其品种和加量通过

试验确定。

3 可用柑煤灰、磨细的高炉矿渣替代部分水泥.以调节自

凝灰浆的性能。
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8 成墙施工

8. 1 泥浆下混凝土防渗墙成墙施工

8. 1. 1 温凝土出筑前，应拟定由筑方案. ì 要包括 r'7rJ内容:

1 绘制槽孔纵剖面图。

2 计划商筑方量、供应强度、浇筑高程。

3 ~管等挠筑机具及埋设件的布置与组合。

4 浇筑方法、开浇顺序、主要技术措施。

5 混凝土配合比、原材料品种f运用量。

8. 1. 2 1昆凝土的实际拌和及运输能力，应不小于平均计划挠筑

强度的1. 5 倍，并火于最大计划浇筑强度。

8. 1. 3 运罕卒槽口的混凝土应具有良好的施工性能。混凝土的痛

筑JJIL连续进行，若因故中断，中断时间不宜起过 40min ，

8. 1. 4 泥浆下挠筑温凝土应采用草升导告法，导管内径不应小

于混凝土骨料最大粒径 6 f音。

8. 1. 5 -~个槽孔使用两套以 I~导管浇筑时.导管牛心距不宜大

于 4.0m，当采用牛级配混凝上时，导管中心距可适当圳大，但

不应大于 5.0m。导管中心至槽孔端部或接头管壁面的距离 11:为

l. O~ 1. 5m。当槽孔底部的高r.::大于 250mm 时，导'1'f[，Ìl布置在

其控制范围的最低处，并从最低处开始浇筑。

8. 1. 6 导管山连接可靠.管节接头 rr采用快速连接方式，并进

行封闭试验。应在每套导管的顶部和底节导管以上部位设置数节

长度为 O. 3~ 1. Om 的短管。开:没前，导管底口距槽底山控制在

150~250mm wi 围内。

8. 1. 7 开浇前，导管内应放入可浮起的隔离塞球或其他适宜的

隔离物。开浇时:白:先注入少ftt 的水泥砂桨，随即注入足够的1昆凝

土，挤出塞球并埋住导管底端。

8. 1. 8 混凝土挠筑过程中应遵守下列规定:
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1 导管埋入说 i疑 l牛的最小深度不宜小于 2m，最大深度也

不宜大于 6m ，在混凝 t面上升较快时，可适当加大，但不宜超

过 8m; 当混凝土顶 l面接近孔口或设计墙顶高程时，为便于混凝

土流动E:声音埋深可适当减小.但不宜小于 1mo

2 混凝土面 tJI 速度不应小于 2m/h 。

3 1昆凝上面应均匀上升，各处高差应控制在 500mm 以内;

相邻导管底部高差不宜超过 3.0m"

4 至少每隔 30min 测量 1 次槽孔内?昆凝土面深度，每隔 2h

测量 1 次导营内的混凝t向深度，并在现场填绘1昆凝士浇坑指

示图。

5 槽孔口应设置盖极.避免混凝土由导管外撒落槽孔内。

8. 1. 9 1昆凝 1:终浇高程应高于设计规定的璃顶高程 O.5m 。

8. 1. 10 防穆墙墙体应均匀完整句不应有1昆浆、夹泥、民rr墙、孔

洞等。

8.2 固化灰浆施工

8.2.1 同化材料加入槽孔前，应将槽孔内的泥浆搅拌均匀。水

泥宜与砂搅拌成水泥砂浆加入，水泥砂浆的密度不宜小于

1. 7g/cm气

8.2.2 原位搅拌可根据密度要求采用气拌、机械搅拌等方法。

8.2.3 当采用气拌方法时，空压机的风压应不小于最大浆柱压

力的1. 5 倍。手寻根风管均应 F到槽fL底部，风管底部应安装水平

出风化管。加料应在 2h 内结束.中途不应停风，加料结束后应

继续气拌至少 30min"

8.2.4 槽孔内?昆合浆j夜间化后，应用厚度不小于 O.3m 的湿土

覆盖墙顶。

8.3 自凝灰浆施工

8.3.1 自凝灰浆的拌刷应采用"两步法"第一步先将膨润士和

水制成泥浆 ， i:容胀 12h 后待用;第二步在泥浆中加入水泥、缓凝
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剂、掺合料等制成自凝灰浆原浆. {共挖槽使用，随制随用，不应

存放。 i彭润士浆2生自凝灰浆原浆均宜用高速搅拌机拌制。

8.3.2 应采用泥浆非循环法建造向凝灰浆防渗墙.槽孔施工设

备宜选用抓斗、反铲等挖槽机械。

8.3.3 自凝灰浆防渗墙成槽施工可采用连续成槽法或间断成糟

法，无论采用何种方法，成槽施工应在该部位槽内灰浆初凝前

完成。

8.3.4 各槽段施工结束，静置 24h 后，应抽去泌水，补入新制

灰浆。

8.3.5 槽内浆体凝固后，应用厚度不小于 0.3m 的温土覆盖

墙顶。
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9 墙段连接

9.0.1 接头骨(板)法施工.应遵守下列规定:

1 接头管能承受最大的说凝土压力和起拔力。接头管表面

应平滑，管体连接方式!但可靠、易操作。

2 选用有足够起拔能力的吊车或拔管机。

3 使用液压拔管机起拔接头管时，应验算地基及导墙的承

载能力，防止槽口拥塌。

4 '与接头管难以下设到预定深度时，撞头管以下部分可采

取钻凿1t连接。

5 接头骨起拔的时间向通过试验确定。

6 接头管拔出的过程巾山及时向接头孔内充填 ;Jt浆。

7 起拔接头管过程巾.应做好混凝土浇筑和起拔记录。

9.0.2 采用钻凿法施仁接头孔时，应在己浇棍凝土终凝后方可

开始钻凿接头孔。

9.0.3 采用镜削法施工接头时应遵守下列规定:

1 根据槽孔深度和成槽孔斜率要求，确定统削一期墙段混

凝土(或灰浆)的长度。

2 接缝的位置应准确标记在导墙上。

3 建造槽孔时，经常测量撞缝处端孔的孔斜率，并控制

孔斜。

9.0.4 采用其他连捷方法时应遵守下列规定:

1 平提法院严恪控制提缝处端孔的孔斜率和接:L;洗刷质址。

2 止水咐:主和止水片店在接头防渗要求较高的防渗墙内使

用。下设时，应采取保护措施。
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10 钢筋笼及预埋件

10. 1 钢筋笼

10. 1. 1 钢筋宠的结构尺寸应遵守下列规定:

1 钢筋笼的外形尺、上根据槽段长度、深度、接头型式及具

备的起重能力等因素确定。

2 钢筋宠在主体工程墙体中的保护层厚度且不小于 75mrn o

3 垂直钢筋净间Ji!E宜大于混凝土粗骨料直径的 4 倍。

10. 1. 2 钢筋宠分节长度应根据孔深、起吊高度、重量、在槽口

总对接时间等条件综合考虑选定。

10. 1. 3 应采取措施防止钢筋笼在存族和吊运过替中产生扭由

变形。

10. 1. 4 钢筋宠较长时，应选择合适的起吊点和l起吊方法。

10. 1. 5 制筋笼制作允许偏差应符合 F列规运:

1 主筋间距士 lOmm 。

2 箍筋和加强、筋间距士20mm 。

3 钢筋笼长度土50mm o

4 钢筋宠的弯曲度不大 -f l% 。

10. 1. 6 钢筋笼人槽定位允许偏差应符什下列规定:

1 标高:::t: 50mm ，

2 垂直墙轴线方向士 20mrn , 

3 沿轴线万向士马Omm 。

10.2 预埋管或预留孔

10.2.1 防渗墙墙体内可以预埋管或采用拔管法fDT留孔洞。

10.2.2 预埋管和拔管管模应有足够的强度和刚度，管模的结构

应有利于减少起拔阻力，管接头应牢固。

10.2.3 预埋管或预留孔孔位宜布置在相邻混凝土导管间的中心
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位置。

10.2.4 预埋管底部和上瑞宜采用角钢固定牢固，中部可用钢筋

定位架定位，定位架间距 6~12m 。

10.2.5 应保护好预埋管和预回孔.防止异物坠入。

10.3 观测仪器埋设

10.3. 1 防渗墙内可埋设应力应变计、元应 )J ii 、钢筋计、土压

力计、墙体变形测斜导管等仪器。

10.3.2 仪器 I堪设断面宜布置在相邻提凝 t导管问的中心位

置上。

10.3.3 仪器理设前，应完成仪器的力学率定、温度率定、绝缘

气密性率定，并进行电缆绝缘的气密性检查和芯线电阻检查，电

缆硫化接头强度和绝缘情况检查。

10.3.4 仪器埋设时.应按设计要求严格控制其位置和方向.注

意志JL(i缆的保护，防止从槽孔口掉入异物。

10.3.5 仪器J:Fjl设完毕，应妥善保护仪器电缆。
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11 薄防渗墙施工

11. o. 1 薄防渗墙的成槽口l 根据地质条件选用薄型抓斗成槽、冲

击钻成槽、射水法成槽和锯情机成槽等方法.槽孔的孔斜率不应

大于 41000

11. O. 2 薄型抓斗成槽应符合下列要求:

1 薄型抓斗成槽可适用于知士、精土、砂和砾石地层。

2 斤槽宽度不小于 300mm. 开槽深度不宜大于 40m c

3 槽孔施工应分主孔和副孔，主孔和副孔氏度均应小于抓

斗的有效抓取长度。

4 采用两期槽段施工，墙段连接宜采用接头管(板)法 c

11. O. 3 冲击钻成槽应遵守下列规定:

1 冲击钻成槽可适用于各种第四纪地层和基岩地层。

2 槽宽不宜小于 100mm. 开槽深度不立大于 40m 。

3 采用两期槽段施工，墙段连接宜采用接头管法或钻凿法。

11. O. 4 射;1<.法成槽应遵守下列规定:

1 射水法成槽适用于如士、粉土、在t、皮含有少量粒持不大

于 ]OOmm 的卵砾石地层。

2 升槽宽度宜为 200~300mm. 开槽深度不宜大于 30m ，

3 采用两期槽段施工，槽段连接采用平接法。槽孔划分时，

二期槽孔的长度应大于成型器长度 20~40mm 。

4 二期槽孔成槽时，成形器应增加侧向喷嘴，侧向啧嘴之

上山安装钢丝刷。

11. 0.5 tM槽机成槽应遵守下列规定:

1 锯槽机成槽适用于粉士、砂土。

2 开槽宽度江在 200 ~ 400mm 之间，开槽深度不宜大

于 20m o

3 在?自凝土浇筑前.懵孔间应采取安全可靠的隔离措施。
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11. O. 6 漏失地层应采取预防措施，发现泥浆漏失，应立即堵漏

或补浆。

11. O. 7 成槽后，应对槽孔质量进行全面检查。应经检彗合格，

方可进行清孔。
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12 特殊情况处理

12. O. 1 号墙严重变形，影响成槽施工 HJ ，可采取下列方法

处理:

1 局部加固支撑。

2 改善导i击地基条忡。

3 重新修筑导墙或在变形破坏部位补贴一段导墙。

12. O. 2 槽孔漏浆、塌孔可采取下列方法处理:

1 导墙底部明塌，可回填槽孔，处理塌坑或采取其他安全

技术措施。

2 槽孔中 F部明塌，应及时补充改浆。必要时可回填槽孔

至明t_gj部位以上，重新造孔。

3 地层严重漏浆，应迅速向槽孔内补浆并填人堵漏材料，

必要时口f LwJ填槽孔。

12.0.3 也凝土烧筑过程中导管堵军、拔脱、导管破裂漏浆或其

他j京因中断浇筑，应按下列程序处理:

1 将事故导管全部拔出，清洗检查导管。

2 核对?且凝土面向程及导管长度，重新下设导营，确认导

管插入?昆凝土深度不小于l. Om 。

3 抽尽导管内泥浆.继续自筑。

12. O. 4 混凝土挠筑过程中钢筋笼上浮，可采取下列措施:

1 攻时减少导管在混凝土内的用入深度。

2 对钢筋笼体锚固或压重。

3 降低混凝土浇筑速度。

12.0.5 采用接头管法施工时，对确已被渴凝土 i廷同的接头管.

可在只上下游两侧采用高压喷射灌浆或水泥;在浆包裹处理，同时

清理净管体下部和内部泥浆，灌注水泥砂浆。接头管在也凝土浇

筑过程中发生偏斜，或被混凝土凝筑而不能正常起拔时.可采取
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下列方法处理:

1 烧筑开始时接头管发生偏斜，及时提出全部接头管板，

检查后重新吊放。

2 吊放无法实施或仍产生偏斜，影响接头质量时，放弃接

头管，可改为钻吕~1t套接。

3 接头管被凝筑，但混凝土尚未终凝日.J，适当加大压力起

拔，可采用强力起拔 IJ振动相结合的方法，边振边提 0

4 出筑完毕及时开挖相邻槽孔，清除管侧壁土体或混凝土

后，再强力起拔。

5 对的确已被"铸死"的接头管，可在其上下游两侧采用

高压喷射灌浆或水泥灌浆包裹处理，同时清理净管下部和内部泥

浆，灌注水泥浆或提凝土。

12.0.6 墙段连接未达到设计要求可选择下列方法处理:

1 在接缝上游侧补贴一段新墙。

2 在接缝迎水面采用高压喷射灌浆或水泥灌浆处理。

12. O. 7 防渗墙墙体发生断墙或混凝土严重?昆浆 tlJ ，可选择下列

方法处理:

1 凿除已由筑的混凝土，重新成槽、清孔、混凝土浇筑。

2 在需要处理的墙段迎水侧补贴一段新墙。

3 在需要处理的墙段迎水面进行水泥灌浆或高压喷射灌浆

处理。

4 用地质钻机在墙体内钻孔，对夹泥层用高压水冲洗，洗

净后采用水泥灌浆或高压喷射灌浆处理。

12. o. 8 防渗墙顶部欠浇未达到设计高程，应清除顶部提合物至

新鲜混凝土，采用现浇混凝土方式至设计高程。
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13 质量检查和竣工资料

13.0.1 防渗墙质量检查程序应包括工序质量检查和墙体质量

检查。

13.0.2 工序质量检查应包括造孔、终孔、清孔、接头处理、棍

凝土浇筑(包括钢筋笼、预埋件、观测仪器安装埋设)等检查。

13.0.3 各工序检查合格后，应签发工序质量检查合格证。上道

工序未经检查合格，不应进行下道工序。

13.0.4 槽孔建造的终孔质量检查应包括下列内容:

1 孔深、槽孔中心偏差、孔斜率、槽宽和孔形。

2 基岩岩样与槽孔嵌入基岩深度。

3 一期、二期槽孔间接头的套接厚度。

13.0.5 槽孔的清孔质量检查应包括下列内容:

1 接头孔刷洗质量。

2 孔底淤积厚度。

3 孔内泥浆性能(包括密度、黠度、含砂量)。

13.0.6 混凝土浇筑质量检查应包括下列内容:

1 导管布置。

2 导管埋深。

3 浇筑混凝土面的上升速度。

4 钢筋笼、预埋件、观测仪器安装埋设。

5 混凝土面高差。

13.0.7 墙体材料检查应遵循下列规定:

1 混凝土成型试件应在槽孔口现场取样。

2 抗压强度试件每个墙段至少成型 1 组，大于 500旷的墙

段至少成型 2 组;抗渗性能试件每 8~10 个墙段成型 1 组。

3 薄墙抗压强度试件每 5 个墙段成型 1 组，抗渗性能试件

每 20 个墙段成型 1 组。
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4 固化灰浆和自凝灰浆!在进行抗压及抗渗试验，试验组数

根据工程规模确定。

5 确24进行弹性棋量试验时，弹性模量试件数量根据需要

确定。

13.0.8 墙体质量检苟同在成晴后 28d 进行，检查内容为必要的

墙体物理力学性能指标、墙段接缝和可能存在的缺陷。检查可采

用钻孔取芯、注水试验或其他检测等方法，注;j(试验按照

SL 345的规定进行。中告奋孔的数量宜为每 15~20 个槽孔 J个，

位置应具有代表性。遇有特殊要求时，可酌情增加检测项日及检

测频率，固化灰浆和自凝灰浆的质量检查司在合适龄期进行。

13. O. 9 防渗墙单项工程的竣工资料应包括下列内容:

1 设计图纸、说明书、技术要求、设计变更及补充文件。

2 竣工报告、竣工总平面图及剖面图。

3 施工原始记录、工序质量检查资料、原材料检验资料、

墙体材料及呢浆试验资料、墙内观测仪器的埋设和初期观测资

料、施工期地下水位和坝体观测资料、墙体检查孔成果资料、重

大事故报告。

4 有关的专题试验研究报告等。

5 工程建设大事以。

13. 0.10 防渗墙单项工程的竣工验收，应按照 SL 223 的规定

执行。

13. 0.11 应做好防读墙施工记录和资料统计分析整理工作，主

要图表按附录 B 执行。
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附录 A 蒙古土混凝土和塑性混凝土配制

强度和匀质性评定标准

A.0.1 带土?昆凝士和塑性;昆凝主的配制强度按式 C A. 0. 1) 

计算:

!cu，(二」ι丛一 (八. O. 1) 
1- tC ￥ 

式中 fcu.。一←混凝土的施 L配制强度， MPa; 

fcu.k 设计的?昆凝土强度标准值. MPa; 

t一一概率度系数，概率度系数 t 与保证率 P 的关系见

表八. 0.1 -1; 

Cv一一强度的离差系数，不同强度的混凝土 c 国见表

A. O. 1 - 20 

表 A. 0.1 -1 保证率与概率度系数的关系

保证率 P (%J 

概率度系数 f

表 A. 0.1 - 2 ì混凝土抗压强度离差系数已的参照值

设计强度标准值
20~ 16 15~10 9~6 5~3 2~1 

(MPaJ 

计算配制强度的 C，参照{丘 0.20 。.23 0.26 。.29

一_L

A. O. 2 泪凝土抗压强度匀质性的评定采用离差系数 CC) 法，

其标准见表 A. O. 20 
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表 A. O. 2 混凝土抗压强度离差系数 C，的评定标准

设计强度 等 级

(MPa) 优秀 良好 ·般 较差

20~16 <0.16 。 16~0. 19 O. 20~0. 23 >0.23 

15~ 10 <0.19 O. 19~0. 22 O. 23~0. 26 >0.26 

9~6 <0.22 O. 22~0. 25 O. 26~0. 29 >0.29 

5~3 <0.25 O. 2J~0. 28 O. 29~0. 33 >0.33 

2~1 <0.29 。.29~0.32 O. 33~0. 38 >0.38 
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表 B.3 导管下设及开浇情况记录表

工程项目: 槽孔编号 z 导管编号:

施工单位 z 清孔结束时间. 年 月 日 时 分

下设时间(时·分) : 至 清孔验收时间. 年 月 日 时 分

一、导管管节编号及长度 导管内径: mm 

管节编号 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

管节长度 (m ) 

累计管长 (m)

管节编号 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

管节长度 (m)

累计管长 (m)

管节编号 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

管节长度 (m)

累计管长 (m)

管节编号 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

管节长度 (m)

累计管长 (m)

注:每套导管的底节编号为 1 ，自下而上编号。

二、导管实际下设情况 导管塞直径: mm 

终孔验收
孔外管长 (m)

孔深
导管长度 导管下端距孔底 孔内管长

(m) 导管放置 ( m) (m) 
(m) 孔底

导管安置后

(1) (2) (3) (4) (5) 二 (4) 一 (3) (6)=(2)-(4) 

三、开浇情况

砂浆开始注入孔内时间 g 日 时分; ì昆凝土开始注入时间: 日 时分

开浇过程及情况说明:

技术值班.
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工程项目:

施工单位:

时间

技术值班 2
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表 B.5 混凝土浇筑孔内混凝土面深度测量记录表

开浇时间: 槽孔编号 2

终浇时间: 单位 :m

测 点
混凝土面平均

上升速度 备注
1 2 3 4 5 6 平均 Cm/h) 

测量: 记录:
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表 B.7 防渗墙接头管下设记录表

第 号槽接头管下设记录表

!一出名称·

下设忖期， 年 ) J 日

号子L 孔深 T丁1

下设时间. H M 分至日时分

序号编号 管长 备j毛

l 

少

口户

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1:l 

14 

1 

16 

18 

19 

21 飞

注 j主义传底节编号为 1 ，按由 F InJ 上

JI顺序编号

孔内 管底距
f真头管孔夕|、接头孔管长 孔底
总 K 管长 孔深 (m) I (m) 
(m) 11m) 11m) 1(4)= I (引)二
(l) I (2) I (l) 1( 1)一 (3)

记录

38 

验收

(2) I (4) 

施工单位·

编号:

3 号孔 孔深 m 

下设 1I才间. F1 lI,t 分至 fl • tl0 分

h.号 编号 管长 备注

』‘>

3 

4 

5 

G 

吕

9 

10 

11 

12 

1.'3 I 

14 

1) 

16 

17 

18 

19 

20 

J予编号

孔内

接头管孔外援头孔管长
总长 营长 孔深 (m) 
(m) I (m) I (m) 1(4) 工

(l) I (2) I (3) 1(1) 
(2) 

现场丁.在!IJ币: {t 月口



表 B.8 防渗墙接头管起拔记录表

第 号槽接头管起拔记录表

L程名称· 施丁丰单{句:

开浇时间. 月 日一一一时 分终浇时间: 月 日-一-时一一分

强度等级: 级自己: 气温· 飞预计初凝时间: 小时编号.

l 号子L起 lf 时间 z

月日时 分"i' 口时

导告收fL 深. m lL 内笆'长 1

动作 泵源|去月三|升管
Ff号时间

i 小大 (MPa)l(m)
(时:分

卜l十一←

一 →一一←

4 ! 

" 

U 

7 

8 

9 

川;

l:l 

14 

匹工

「|
20 

拔管)，Ci 孔深: I口

」二

i丘，片· 验收:

分

m 

备注

3 号子L起止日才问

月 H ~才 分至十 H 时 分

验收仇深:

动作

!于号 时间

(~f:分)

l 

2 

3 

4 ! 

5 

6 

8 

9 i 

lυ 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

18 

19 

20 

拔ff 盯子L 深.

现场王程师.

m 孔内管长: Iη 

泵源 表 !ti 二!升管
小大 (MPa) I (m) 

备注

卜一一一一一一

口1

年月日

39 



槽于L编号.

施工单位:

设计孔深.

iL以

盯1

表 B.9 防渗墙造孔质量检查记录表

槽孔长 J.ît: m 检行孔位:

施工机组· 检查方法:

实测孔深: 口1 手L!ÌL偏差.

-fL 斜检查

梳杆高 m 第头

检查时间=

mm! 钻具规格: mm 

垂直i高身 )J 1"1 干 n..l高身方向

(m) 手L 口偏差 孔l由孔斜率 hL 口偏差 孔!反偏差 叫爸注
Cmm) (mm) I C%) (mm) Cmm) C%l 

一

机长. 质中专: 记录: H~J型:

ì_L J 游方向偏差为Iié(直. f古?方向偏差为负的:前iH r---游左偏差为J!. {1 俐羔

为负。
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表 B.I0 防渗墙清孔质量检验记录表

槽孔长度:槽孔编 U

施工单位. 且在 ι 书U'IL

槽孔开孔 fl Wl: 年 月 H 

槽孔终孔日 WI 订一 JI [J 

顶 11 二

取样深度 (m)

-fL ~付 取样时间(时:分)

泥浆| 密度 (g/cm 3 ) 

性能 l
我度( s) 

含砂量( %) 

终孔孔深 (m)

孔底 视fr并深度 (m)

淤积 淤积厚度 (mm)
卜一-一

测量时间(时分)

刷洗方法 也瑞:
接头

刷ìJt涵盖立 过五届:
刷洗

刷洗效果 起端=

说

明

m ì青孔方法-fL 口商程 m

清孔日期: 年 月 日

清孔开始时间. 时 分

清孔结束时间. 时 j j-

于L 位

3 4 5 6 自 9 

末端.

末端.

末端.

检验人员辛辛字.

年 月 11 

41 



工程项目.

施工单位·

设计岩而高程.

岩样编号

表 B.ll 防渗墙单孔基岩面鉴定表

槽孔编号:

施工机组·

m; 实际岩面高程.

部L 样部位

单孔编号

中，心杭号.

m; 孔口尚程. 口1

岩样描述
fL深 (m) 高程 (m)

基岩名称

鉴定意见 主主岩面深度 (m)

基岩面高程 (m)

鉴定成员答宁:

说

明

年月

42 
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ι程项目­

fi在 1 单位:

险费项目

孔径孔宽 (rnm)

孔位偏差 (mm)

终孔深度 (m)

嵌;t;.深度 (m)

最大孔斜率 (%0)

相应孔深 (m)

泥浆密度 (g/crn竹

泥浆新度( s) 

泥浆介砂f垂( %) 

淤职厚度 (mrn)

表 B. 12 防渗墙造孔清孔检查合格证

槽孔编号 f曹孔长度 m 起止桩号

开孔时间: 终孔时间: i言于L时间，

质量 各部位质结检查结果

标准 1 2 3 4 5 b 7 

槽孔 长度(mrn) 起端 末端

套接 厚度 (mrn) 起端 末端

接头 遍数 起端 末端

刷洗 效果 起端 末端

施工单位说明· 验收意见 z 验收成员签字:

年月

名 称 编号

附1'1二

I 

8 9 

」

日

43 



… …τ?二二-=-T一

1 槽础号
马再Lm)

|遥|再匡正(m)
|起止日期(年+日)
|选孔选尺 (m)

孔 iH是墙面积 Cm' ) 

i I叫LìlUm)
1 愤入基岩深度 (m)

I rß I 泥浆主巴
I 'fL I !含砂量(灿

I tL底淤积厚度 (mm)

t脱日期(年月日)

it昆!浇筑方量 Cm3 )

凝}均上升速度 Cm/h)

IIU凝问压制度 (M阳 i
筑|土试 问元渗标号 i 

… l弹性模尾 CMPa) I 
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一----斗牛牛二二一) -……←{一 一- ~ - - +- -- --)-

? 
l
l
/

气
|
l

『

例

己
口

口
口

口
口

图

墙顶净长 m 

平均深度 m 

截水面积 町"

造孔总进尺 口1

混凝上总方量 口"

总 E期 日

绘阳说明:

l 纵剖面f*1}~绘fljIJH'J 内容:

①墙顶高科线;②墙底轮廓线，墙底高程;③槽孔接缝线，④地层分层线及符号;

每预臼孔、钢筋笼、观测仪器埋设位置;⑥较大事故出现部位;⑦检盒孔位置;

⑧勘探孔位置;⑨大孤石位置、

2 平面民1 Ji'l绘制下列内容:

①施工轴线位置;②培i国平面位置;豆)接缝位置;④预留孔、乎面位置;⑤墙顶

起点、终点、明显的拐点桃号」

1 拉盒孔的各墙段施王资料汇总 iÆ应命并绘入竣工凶 c
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标准用词说明

标准用词 在t\ 殊情况下的等效表述 要求严格få度

;,,1 千j 必要、要求、要、只有…… j 允许
要求

不!桂 不允许、不许可、不要

{ 占1 推荐、建议
推荐

不宜 不推荐、不建议

可 允许、许可、准许
允 i'l

不必 不需要、不要求
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1 总 则

1. O. 2 本条明确 f本标准的适用范围。这-一范罔由原规范的墙

体深度小于 70m，墙体厚度 600~ lOOOmm句拓展为墙体深度不

大于 100m，墙体厚度 200~ 1200mm。墙体深度和厚度超出土述

范围，应通过试验作出补充规定。才在主体工梧或其他用途的混凝

土防渗墙王程可参考使用。

近 10 余年来.我国在长江堤防及众多病险水库除险加固等

工程中， 200~400mm 薄防渗墙施工技术得到了广泛应用.这些

薄防渗墙的施工经验已被总结在本标准中，故本标准对原规范的

适用范围作了修订。与此同时，随着我国经济建设，特别是水利

水电建设向西部扩展，深墙技术也取得了长足进步。目前，我国

走1Æ 100m 深墙已达 5 道之多，其 lp西藏旁多水电站坝基混凝土防

渗墙深度达 201m，超过了加拿大马利克 3 号坝基防惨墙 132m

和日本首都圈外围溢洪道 3 号!黑井地 F连续墙工程 140m 的世界

纪录，成为世界最深防渗墙。但受经验所限， I=l前尚不足以将墙

体深度大于 100m 的面惨墙施工经验总结在本标准中。

1. O. 3 本条是针对我国日趋严格的环保、职业健康和安全技术

措施提出的，目的是尽量避免在防渗墙施工过程中，废渣、废

浆、废水等对环境的产生的不良影响，保证施工安全。

1. O. 4 本条是针对施工方提出的相关要求。施工作业过程中，

应按本要求执行，便于及时发现问题.及时纠正。

1. O. 6 本条是针对建设单位提出的要求。口前我国防惨墙的应

用及其广泛，如台 IIJ核电站防渗墙，在海边施工，准确的水文气

象资料，才能保证施工组织顺利进行，避免台风及潮沙引起的安

全隐患，对海水进行准确的水质分析，才能保证;昆凝土材料的抗

海水腐蚀性;如西藏旁多水电站，海拔 4100.00m ，高寒缺氧.

施工必须考虑人员、机械的适应能力，材料的扰冻耐寒，翔实的

19 



资料数据可以保证防渗墙的施工顺利和合格的工程质量;本条增

补了"施工区域内的地下管线、地下构筑物、周边建筑物及有其

他特殊要求的详细资料"，因为随着防渗墙应用领域的扩展，建

筑基坑、地铁车站等位于城市之中，需要采取针对性的保护措

施，防止防渗墙施工对它的影响。

由于近年来的科技进步，防渗墙的墙体材料和泥浆材料越来

越丰富，因地制宜地利用和选取原材料，使之最大限度地节能减

排，保护环境。

目前，很多防渗墙工程投资主体多元化，这些工程有时要求

按国外的习惯和标准施工，因此在本标准中增加了要求建设单位

提供"施工中应使用的标准"的内容。

1. O. 7 在防渗墙施工前，轴线处具有本条文所涉及的资料，有

助于确定施工方案及工艺、选择主要施工设备、确定工期，及时

进行充分且必要的施工组织，采取相应的预防措施。特别是地层

的密实程度、透水性、地下水位情况，以及是否存在孤石、反坡

等资料，对于防渗墙施工至关重要。地质资料不详或不准确，可

能造成工艺不当，资源不足，进而延误工期。
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3 施工准备

3. 0.1 按照目前水利水电工程施工的管理运行体制，中标的施

L单位应编制施工组织设计，其中包括对中标后施工组织设计的

修改和优化、施工技术细则。这些工作对能否顺利施工至关

重要 c

3.0.2 本条~h新增条文。目的是强调施工前场地和临时设施的

贾要性。

3. O. 3 在防渗墙施工中，由于设计提供的防渗墙轴线处的地质

剖面图通常是根据问距大于 50m 的一些勘探孔资料，或是根据

离防渗墙轴线较远的一些勘探子L投影到墙轴线处绘成的，这给施

工工 ι的边取、主要设备的选择、施工工期的支排、施工质量的

保证造成很大影响。国内时有误将孤石当成基岩的案例，由此导

致墙体末嵌入基岩而漏水，而事后的处理则造成很大的经济损

失。国外的防渗墙工辑倾向于开工前有较密的勘探孔和较准确的

墙轴线处的地质剖面图。例如，加拿大大角坝 (Bighorn Dam) 

的防渗墙轴线处的地质勘探孔间距为 6.1m，在成槽过程中遇到

基岩难以确定时，再增补勘探孔。本条推荐，补充勘探孔入岩深

度一般不小于 10m，特殊情况可加深至 15m ，以确保墙体入岩。

3. 0." 施工平台和导墙是1昆凝土防渗墙顺利施工的重要前提。

修筑之前，宜根据地质情况进行必要的地基处理，如对己知的浅

层孤石进行钻孔预爆或挖除，对软弱地基进行加固处理等。这

样，即可保证施工平台和导墙的稳定，也有利于加快施工进度，

险制孔斜。

~. O. 6 圆壁泥浆的种类和性能指标是防渗墙施工的核心问题。

斤工前对料源情况进行调查，包括膨润土类型、秸土质量等，并

J;:成泥浆配合比试验}分必要。某些工程开工后出现反复漏浆、

革孔、卡钻、埋钻等事故，其主要原因是对料源的调查及泥浆配
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合比的研究不够所致。

3.0.7 事实上，多数工程开工前设计仅提供 f墙体材料性能指

标要求，缺少施工配合比设计。

3.0.9 本条是保留原规革中的第 2. O. 5 条 1M成的，主要强调施

工前试验的重要性。

随着国家基础设施的快速发展，对?昆凝 t防渗墙墙体的深

度、厚度都有更高要求，施工的地质条件和气候条件都比以前难

度更大，获得准确的施工试验资料亘接决定着五程实施的可行性

和科学性。例如，武汉阳逻大桥南锚脆地连墙，紧邻长江大堤内

侧，距江岸 100m. 墙厚1. 5m. 人岩平均深度 6m，而且耍在枯

水期内完成施工;四川泸定水电站坝基防渗墙设计墙深 110m，墙

厚 1000m日1，地质条件十分复杂;西藏旁多水电站坝基防渗墙最大

深深度达 201m，墙厚 100Ümm，轴线处既包括冰积漂(孤)石层.

也含有粉细砂透镜体等特殊地层，且地处海拔 4100.00m 。

上述典型t程，在展开大规模施工之前均进行了试验研究，

并取得了良好效果。故本条强调，凡具有特殊技术要求或超规范

标准的防海墙，施王前期应进行试验研究。各种试验数据和资

料，将为后期施工设备选取、组织安排、关键技术的改进等提供

准确的依据，并保证大规模施工得以顺利进行。
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4 施工平台及导墙

4. 0.1 在确定防渗墙施工平台商程条件中，最重要的是施工平

台"应高于施工期最高地下水位 2.0m 以上"。对于1票(卵)砾

石地层而言，只有满足此条件，固壁呢浆才能形成更广泛的"桥

塞区"其静压力才可能支撑士和地下水的侧压力，才能保持槽

孔的稳定;对于东部沿海，戎类似地区而言，有可能不能满足此

要求.应进行专题论证。

"施工期最高地下水位"是指施工期，特别是需在汛期施工

的防渗墙而言设计频率洪水所形成的水位。这个水位对防渗墙槽

孔去全，乃至整个工程的成败至关重要。条文中未明确 5 年、 10

年、 20 年一遇洪水所形成的水位，但设计过程中必须充分考虑

这一重要因素。

4.0.2 本条文是针对施工现场处于斜坡状态时提出的。在保证

施工安全的情况下，尽可能减少斜坡段施工平台数量。施工平台

过多不利于重型设备施工，并将增加防渗墙施工辅助环节和工

序.延误工期。

4.0.3 本条为原规泣第 2. O. 6 条修改而成。 20 世纪 60 年代，

导墙是用木板和地锚拉筋建造的，费工、费时，且不安全。此后

开始使用钢筋由凝士导墙，施工比较简便且比较牢固，配合其他

措施后在 A定程度上避免了孔口胡塌和翻机事故，因此本标准依

然推荐使用钢筋泪凝上寻墙。预制钢筋?昆凝土及钢结构构件现场

组装的导墙，其优点是可以周转使用，降低成本，但当导墙下地

基松软或采用重型设各施工防渗墙时需理慎使用。

4. O. 4 导墙的功用不仅是在开挖槽孔时给开挖机具导向，以及

保护泥浆液面处于波动状态槽口的稳定，还要承受士压及接头管

等临时荷载，因此，要求其具有→定强度和刚度.并建在稳定的

地基上。
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导墙的结构型式常用的有矩形、直角梯形、 L 形、倒 L 形、

槽铜形等。

导墙高度由槽口土质条件、所承受的荷载和槽孔施工周期等

因素决定。

导墙内间1l'P. 在用抓斗、液压钝槽机建造情孔时，一般大于

设计墙厚 50~100mm; 在用冲击钻机建造情孔时，一般大于设

计墙厚 lOO~200mmo

导墙下地基加固方法，对松散士可采用振冲碎 11牛庄.对软弱

土可采用深层搅拌桩或粉喷桩，其他的方法还有水泥灌浆手u高 11二

喷射灌浆。加同深度视地质条件而定，最小不少于 8m o

4.0.5 本条规定的质量标准适合于一般的防渗墙工程。

对于超深(孔深不小于 80m) ，且需采用接头管施工的防惨

墙应充分考虑导墙的配筋率及棍凝土强度，必要时也可将导墙高

度增如李~ 2. 5~3. Om o 

4.0.6 本条文对冲击式钻机轨道铺设提出的要求，是确保造孔

施工质量的重要措施。



5 泥浆

5. 0.1 木条简要地阐述了泥浆应具备的功能。

泥浆首先要具有良好的稳定'性、较强的抑制性、较大的悬浮

及携带岩屑能力、较小的失水量以及适当的相对密度等物理性

能，以形成薄而J致密的泥皮。这样才能起到支撑孔壁、稳定地层

的作用。

泥浆的流变'性主要是用泥浆的流变曲线和塑性薪度、表现勃

度、动切力、静切力等来描述的。官在解决槽孔问题时起着十分

重要的作用:①支撑并稳定孔壁;②携带岩屑:③悬浮 :tJ屑。

泥浆的稳定性是指在正常钻进时，泥浆中的分散粗颗粒不易

下沉和它们不易聚结变大 jfIî沉降的性质;泥浆的抑制性是指抑制

地层或泥浆中砂及岩屑水化和膨胀的能力.抑制性越强孔壁越

稳定。

5.0.3 本条阐明了选择制浆 t料和处理剂的重要因素。施工条

件主要包括防渗墙轴线上的工程地质、水文地质条件和十料的采

购、开采、运输及质量等条件。

5.0.4 膨润 t是以蒙脱石为主要矿物成分的→种黠士。在进行

矿物成分分析时，时以确定知 L的类型，而根据蒙脱li含量的高

低，还叮初步确定其造浆性能。另外根据蒙脱召所含的高碱性阳

离子的种类和含量的分析，可把膨润士划分为饷质膨润土和钙质

膨润土。

对于商品膨润仁的矿物成分和化学成分分析，而 pf 依据

GB/T 5005 ((钻井液材料规范》鉴定 lj选用。

对于商品膨润士.在鉴定其十料造浆忡能时，可按 GB/T

5005 的规定执行。

根据我国商品膨润士现状，能达到钻井级和 OCMA 级的膨

润上甚少，或价格昂贵。按 GB/T 5005 的技术要求，能满足
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"未处理膨润士"指标要求的膨润 t市场上也甚为少见。因此，

本条降低了"未处理膨润士"指标要求，其中的塑性黠度和滤失

量均为未分散值，且已 f参加了 5 纠纯碱。按表 5. O. 4 - 1 捐标，

一般性防渗墙工程可以使用，但在搅拌过程中需添加相应的助

剂，以提高泥浆的固壁性能，以及携带和悬浮岩屑能力。对于地

质条件复杂，且孔深超过 80m 的防渗墙〔程推荐使用钻井液级

膨润土制浆。

5. O. 5 根据本条中的标准尽量选择优质茹;主拌制泥浆。茹粒含

量大于 50% 的优质黠土来源有限，故本标准修订为 45% 。按

GB/T 50145 (<士的工梧分类标准h 塑件指数 1" 二三 0.73 (W j -

20) 和 Ip注7 即为蒙古士，但作为制浆用黠土.其塑性指数 Iρ注20

为宜。若施工中所用敬土不能满足此条要求.即使可以在造孔成

槽过程中使用，但在清子L换浆过程中也需加入适量优质膨润 t ，

以满足携带和悬浮岩屑需要，保证清孔质量。

5. O. 6 本条所述地层特性是指地层中黠粒含量的多寡、地层密

实或疏散成度、是否存在粉细砂等特殊地层;成槽方法是指采用

"钻劈法"、"钻抓法"、"抓取法"及"镜削法"等:泥浆用途主

要是指造孔成懵或清孔换浆等阶段所用泥浆。因为不同特性的地

层，不同的成槽方法.不同用途的泥浆，其配合比需做及时调

整，必要时需惨加增季忖IJ 、防漏剂、加重剂，以及可改变泥浆体

系电性的助剂。

5. O. 7 本条中的泥浆测定项目增加了塑性黠度、静切力两项重

要指标。在实际工程中，可针对杀同的施工阶段，包括成槽、清

孔换浆、混凝士浇筑，以及成槽的不同工艺和成槽深浅等确定塑

性新度、动切力、静切力指标，以满足施工的特殊市要。

5.0.8 本条文中增加了重复使用泥浆的性能指标，目的是要求

施工中重视重复使用泥浆的性能JH际，以保证槽孔稳定。这个指

标，还可根据地层情况在施工中予以调整，如漏失地层、松软地

层、粉细砂地层、高承Jl?k位地层等。

5.0.9 本条文中仅列入了 lmin 静切力标准，原因是国内数卡
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道防渗墙使用的黠土 YÆ#t.试验证明， 10min 静切力相对于 1min

静切力并无明显增长，这说明新土 i尼浆并不具备良好的触变

性能。

5. 0.10 本条文中对混凝士浇筑前的膨润士泥浆性能指标提出了

要求，特别是当槽孔深度大于 80m 时，要特别注意混凝土挠筑

前出浆的薪度、密度以及含砂量等重要指标，保证据浆有足够的

悬浮能力，口il在整个挠筑过程中不能因泥浆的悬浮力不足而导致

其中的岩屑下沉过快;本条文提高了混凝土挠筑前膨润土泥浆、

茹土泥浆在i度及含?少量指标。

泥浆取样位置可就宽至距于L底。.5~ J. 5m ，因为清孔换浆

后的泥浆性能应该是比较均一的，假如槽孔孔底和槽孔的中上部

泥浆性能差异较大，则表明泥浆的静切力抑或悬浮岩屑能力不

够，由此可能导致墙体质量缺陷。

在以往工程中，造成墙体出现"砂包"等渗漏通道，或是接

头管起拔失败等.多数是因为清孔换浆后泥浆â"沙皇过高或是悬

浮能力不足所致。因此，该阶段泥浆的和度和含沙量必须予以高

度重视，避免因黠度、密度和含砂量指标问题造成质量缺陷。考

虑到本标准与 SL 634-2012 ((水利水电工程施工质量验收评定

标准》不尽一致，施工质量验收评定标准应按 SL 634--2012 的

规定执行。

5. O. 12 高速搅拌机是指搅拌转速达 1200r/min 以上的搅拌机。

旋流式搅拌机的送浆泵的泵叶也起搅拌作用，其转速达 1200r/

mm 以上，也属高速搅拌机。如用高速搅拌机拌制膨润土泥浆，

新浆的群胀时间可由普通搅拌机的 24h )，咸至 12h 。

5.0.13 本条提出的泥浆处理剂，特别是加重剂(如重晶石粉、

赤铁矿粉)掺加率需根据地层情况和施工的不同阶段通过计算、

试验确定。加重剂在出浆中为惰性组分，故在清孔换浆阶段避免

使用加重剂。

5. 0.14 泥浆主材及处理剂的撑量均要控制在本条规定范围内，

特别是处理剂的误差如超过 1% ，将在很大程度上改变泥浆的性
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能指标或整个泥浆体系的电性。由此将给孔壁稳定、接头管起拔

施工，以及墙体质量等造成不良影响，故要严格控制其搂量

误差。

5. 0.15 木条为新增条文。特别强调了当槽孔探度大于 80m.

地质条件复杂时.在成槽过程中及 j昆凝 t浇筑前要高度重视泥浆

性能指标。本标准推荐使用 MMH 正电股等泥浆处理剂，以改

善泥浆性能，提高固壁效果和悬浮能力，保证陆体质量。

58 



6 槽孔建造

6. O. 2 近年米，越来越多的先进设备应用于防惨墙工程中进村

用于L建造。们是.任何先进设备均有其局限性，同一设备不可能

在听有地层中都可以达到自放施工，如先进的液压镜槽机在均质

砂巨Ij l 挖槽效率明思r.向于抓斗.却不能处理地层中的漂(块)

石、孤石。所以，在地质条件复杂的地层建造防渗墙，有必要选

川多种设备m{ìn在工，以发挥各自优势。

钻劈 ìt 、主Ilì抓法和抓取法是当前槽孔建造的常用方法。

钻劈法属于传统的槽孔建造方法，对地层适应性强，多用于

砂卵石或含漂石地层中.们工效较低，其设备是冲击钻机或冲击

J7. 锚环钻机。

钻抓法由钻机和抓斗配合施工，适用于多数复杂地层，总体

|旗高于钻劈法。钻机口J以是冲击钻机、冲击反循环钻机或回转

钻机等，抓斗可以是液压抓斗或机械抓斗。

抓以ìL 为纯抓斗施 i 。目前在国内属 f较新的槽孔建造工

艺，多i丘用于细颗粒地层，工放高于上述两种方法，但成槽精度

相对稍低。施 l 设备可以是液压抓斗或机械抓斗。机械抓斗配以

重凿也口J用于复杂地基处理，县:全嵌岩作业。

钝削法是用液压钝槽机镜削地层形咙槽孔的一种方法.是最

新的槽孔建造方法，多用于 1吁二石以 F 细颗粒松散地层和软弱岩

Ji c 该法施工效率高、成槽质量好，但戚本较高。

6. O. 3 本条为确右槽孔长度时的-般原则。"甲:体平而形状"是

指墙段的拐弯、分叉等具体形状，此时应根据结构要求和施 r方

便考虑墙段划分。

6.0.4 防渗璃施工中的合龙段往往要经受较太的总比;]<影响，

此时容易造成槽壁失稳、胡塌号事故，因此n:为短槽段， jt安排

在深度较浅部位。必要时，建议在台拢槽孔迎水面设排水井，以

59 



减轻承压水对孔壁稳、岸的影响。"条件较好"指成槽难度相对较

小和地层渗漏量较小的部位，以减少槽孔建造时间和避免渗透水

流对墙喳稳定的影响和对龄期较短 j昆凝七的部蚀。

6.0.5 如两期槽孔同时施工并相距过近，在成槽江x;槽孔浇筑过

程中，两槽间土体可能网胡塌或被渴凝土挤穿，而造成槽孔连通

的事故。

6. O. 6 选定钻头直径时要号虑地层特点，既能满足墙厚安求.

又不加大扩孔系数，以免造成混凝土严重超}L

钻劈法的副孔长度一般为主孔直径的1. 5 倍，施工中视地层

的密实程度和墙体的厚度，可作适当调整。

6. O. 7 铀抓法施工时，在槽孔的两端必须钻凿主孔，其目的主

要是保证墙段连接质量。槽孔中间可根据地层情况决定是否再钻

凿主孔，其目的是为抓斗导向，便于切割土体。

6. O. 8 抓取法和就削法施工时，副子L长度宜为主孔长度的 l/2

~2/3. 是为了使抓斗施工副孔时.便于切割土体.并可保证槽

孔的连通。

6. O. 9 本条的规定是为了保持槽内足够的泥浆静压力.以维持

孔壁的稳定。

6.0.10 由于近年来引进了先进防渗墙施工设备，开发了先进施

工工艺，重凿冲砸哽岩和钻孔预爆均在实际施工中处理孤石和硬

岩地层时取得了良好效果。重凿重量可达 8~12t ，可以用重型

抓斗主机驰动.效果明显优于传统的冲击钻头;钻孔预爆是在槽

孔开挖前进行，其钻孔设备可采用岩芯钻或各类快速跟管钻矶。

6.0.11 对已知的漏失地层.在开挖槽孔以前，要备足堵漏材料

如幸自十球、水泥、锯末等，也可在泥浆中 11Q入单项压力封堵剂、

复合堵漏剂等，或采用预灌被浆的方法先行处理。

6. 0.12 清除槽孔周围的各类废弃物，是为了避免其进入槽孔污

染泥浆，影响孔壁稳定或浇筑质量。

6.0.13 墙体如嵌入基岩，基岩面的确定卡分关键。在以往的过

程中.由于对基岩面的误判，导致坝基或其他防渗体系漏失严
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重，并造成重大经济损失。因此，本条特别强调"当难以确定

基岩面，或对基岩面产生怀疑时，应钻取岩芯予以验证和确定。

钻孔入岩深度应不小于 1Om。"特殊情况下应不小于 15m，以确

保墙体人岩，避免由此造成事后勘察、堵漏等经济损失。

6.0.15 槽孔建造是防渗墙施工的关键工序，必须在终孔质量检

查合格后再进行清孔换浆。如终孔检查存在质量问题即进行清孔

换浆，必将对墙体质量产生严重影响，修孔处理又会影响固壁泥

浆质量，以后需再次清孔换浆，造成浪费。

终孔质量检查中的孔斜检测方法有多种:对于一般工程，可

用测量悬吊钻头或抓斗的钢绳的偏斜值并进行计算的重锤法;对

于重要或对孔形有严格要求的工程，采用超声波测井仪进行检

测;成槽设备配备的测斜仪器，其测量精度经校检合格后，检测

成果也可作为验收依据。

6.0.16 槽孔的孔斜率是槽孔建造质量的主要控制因素，端孔的

孔斜率更是决定墙段是否可靠连接的重要因素。总体原则是要保

证墙体厚度、槽段内部的连通性以及墙段连接部位的墙体厚度。

根据抓取法施工特点，并结合国内外的连墙施工经验，此处

规定了孔斜率控制在 6%。范围内，具体操作时仍要遵循上述

原则。

需要注意的是:不能把孔斜率确定为检验和控制槽孔建造质

量的唯一标准。浅槽孔孔斜率即使较大，可能超过规范的要求，

但其绝对偏差值可能较小，不会影响墙段连接质量，没有必要耗

费资源进行处理;对于深度较大的槽孔(比如达到 80m 以上) , 

接头孔的孔斜率可能并没有超出规范要求，但绝对偏差值可能超

过了设计墙体厚度的 1/3 ，此时已不能满足墙体连接质量要求。

因此，本条要求，即便遇有孤石等特殊情况，当槽孔深度较大时

也应控制在 6%0以内。施工中对孔斜率既要严格控制，又要根据

实际情况具体掌握。

6.0.17 清孔换浆方法根据地层特点、槽孔建造工艺综合确定。

泵吸法和气举法相对于传统的抽筒法更能保证清孔质量，所以加
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以推荐。抽筒法仍叮在泥浆质量较好，槽孔较浅的情况下使用。

6.0.19 近年来，越来越多的肪渗墙施工中采用加入 MMH 、

CMC 或其他助齐IJ泥浆，不但有利于孔壁稳定，也提高了泥浆携

带和悬浮岩屑能力，并有利于清孔质量。本条中的膨润土清孔控

制指标未进行新的修订，施工过程中叮参考近年来四川田湾河水

电站、泸定水电站以及西藏旁多水电站 158日1 深大坝防渗墙等工

程清孔换浆指标。

6.0.20 通常情况下，清孔合格后于他内开浇混凝土，是完全

可以做到的。 1êt对于槽孔深度较大且因吊放钢筋笼等不能在 4h

内开浇混凝主的工程，为确保浇筑质量，可采用提高泥浆悬浮能

力等措施，保证?昆凝t浇筑过程中泥浆中的岩屑不会沉淀或已极

慢的速率下沉。如在 4h 内不能开浇，则需重新测量攒积厚度，

若不合格，须补充清子L或采取其他补救措施。
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7 墙体材料

7.0.1 新增条文，是关于确定说凝土施工配制强度的建议性条

文。众所周知. i日凝土施工配制强度的计算，有标准差法和南差

系数法两种方法.而近年来，国内多数规范采用了标准差法，其

原因是:在强度等级大于 20MPa 时，在同等质量控制水平下，

标准差 σ 的变化很小，用标准差法反而更方便，所以对防渗墙用

普通性凝土采用标准差法计算白凝土施工配制强度是合适的。

SL 352 ((水工说凝土试验规程》中有详细的计算方法，本条引用

该标准。

本标准之所以对却土?昆凝土和塑性混凝士推荐采用离差系数

法，是基于以下几个原因:①这两类防渗墙用的混凝 i二十亢压强度

均很低，瑞士混凝土一般在 10MPa 左右，塑性;昆凝土一般为l~

5MPa. 随着强度等级的降低，标准差越来越小，现有的规范不

远用;②这两类混凝土内所攘加的蒙古土和膨润土为天然矿物的制

成品，造成?昆凝土强度的离散性较大;③用离差系数 Cv 值可以

较直现地判断离散性的大小。

在本标准的编写过程中，依据有关单位和专家的研究成果和

建议 ， jjc 对国内 26 道不同墙体材料防渗墙的统计资料进行分析

后，参照有关规范，提出适用于黠士;昆凝土和塑性混凝土配制强

度计算的高差系数法和施工均质性的评定标准。

防渗墙混凝土是用直升导管法在泥浆下浇筑的，据国内外资

料，其强度比同等级地面由筑的1昆凝土强度有不同程度的降低，

仅为后者的 70%~90%。所以考虑到泥浆下浇筑条件对实际强

度的不利影响，设计施 J 配合比时应相应提高混凝土的强度等

级。参照国内外经验，建议对普通混凝土可提高一个强度等级;

对茹士提凝 f. 和塑性混凝土，因其强度较低，建议提高 10%

~20% 。
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7.0.2 本条与原规范第 5.2. 1 条的内容相同，是关于1且凝土墙

体材料施工性能的具体要求。实践证明，入槽胡落度低于

180mm i尧筑将很困难，因此实际调落!主应以槽孔口测量数据为

准。人槽明落度保持 150mm 以上的时间不小于 lh. 对于孔内提

凝土的均匀扩散很重要，所以必须同时提出 c 初凝时间过短会给

混凝士由筑施工和接头孔拔管施工造成困难，终凝时间过长会影

响施工进度。?屈凝土的密度过小不利于蝇凝土充分置换孔内泥

浆，所以应予适当限制。当采用钻凿法施工接头孔时，一期墙段

混凝土的 7d 强度不宜大于 10MPa 。

7.0.3 本条由 W~规范第 5.2.3 条修改、扩充而成。

将"配制?昆凝土的骨料宜优先选用天然卵石、砾石和中、粗

砂"修战为"可使用天然卵石、砾石、人巳碎石和天然砂、人

工砂"。

使用山砂、特细砂和含有活性骨料、黄锈和饵质结核等骨料

应经过试验论证。写过试验论证其不影响设计要求的墙体材料的

物理力学性能指标.则可使用 Q 郑州龙湖调蓄工程 81. 93 万旷

的塑性混凝土防渗墙使用了当地的天然特细砂，其细度模数为

0.7. 通过室内混凝土配合比试验和施工泪凝土取样成型试件试

验『其试验结果均 i荷足设计要求的墙体材料的物理力学性能

指标。

7. O. 4 本条由原规范第 5. 2. 2 条修改、扩充而成，修改补充要

点如下:

(1)将"水胶比不宜大于 0.65"改为"水胶比不宜大子

。.60" .并增补"在jr率不宜小于 40%"。普通混凝土是刚性墙体

材料，主要用于对强度和抗渗性能要求较高的地下连续墙工程 c

胶凝材料的用量、水灰比是决定1昆凝土强度、抗渗性和耐久性的

主要因素，故参照国内外的有关规范租施工经验，并考虑水下浇

筑的小利因素，本条提出了其配合比参数的控制下限。

(2) 删除"水泥标号不宜低于 325 号"， GB175<<通用硅酸

盐水泥规范》规定了各种水泥的强度等级，不在此重复。
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7.0.5 新增条文，是关于茹土混凝土配合比参数的推荐性条文。

黠土混凝士在 20 世纪 90 年代以前，是我国建造防渗墙使用最多

的墙体材料，我国已修建的防渗墙中约有 76% 的工程用的是新

土混凝土。黠士;昆凝土的变形模量仍然大大高于地基，仍属刚性

墙体材料，不可与塑性说凝土相氓淆。站土;昆凝土中的站土也可

用膨润土替代.但其掺量较低，一般为水泥和膨润土总量的

10%左右。

站土;昆凝土中带土的掺加率一般为水泥和敬土总重量的

20%左右。对新土混凝土的强度要求不高， ~-般为 7. 0 ~ 

12.0MPa，但抗渗等级较高 C>W的，故对水胶比、瑞土掺量和

最低胶凝材料用量须有一定的限制。由于黠土的吸水量较大，如

土?昆凝土的水胶比上限可略高于普通?昆凝土，但不宜大于 O. 65 0 

由于黠土具有一定的保水作用.且含有部分砂粒，故茹士;昆凝土

的砂率下限小于普通混凝土，为 36% 。

7.0.6 新增条文，是关于塑性?昆凝土配合比参数的建议性条文。

塑性氓凝土是→种水泥用量较少，并掺加膨润土、勃土的塑性墙

体材料。它的变形模量接近地基的变形模量，在外荷作用下能适

应地基的变形，从而大大改善了墙体的应力状态，在强度较低的

情况下，墙体也不会开裂。

20 世纪 70 年代以来，国外对塑性混凝土做了大量的试验研

究工作。我国从 20 世纪 80 年代中期开始研究和应用塑性泪凝土

防渗墙。自 1982 年第 14 届国际大坝会议以来的历届国际大坝会

议均对塑性混凝土防渗墙进行了讨论，对防渗墙塑性?昆凝土应具

有的特性取得下列共识:

(1)弹性模量为地基弹性模量的 1 ~ 5 倍，一般不大于

2000MPa ，极限变形可达 1%~5% 。

(2) 28d 的抗压强度→般为1. 0~5. OMPa，弹强比一般为

150~500 。

(3) 渗透系数的变化范围一般在 ηX 10- 6 ~ηX10- s cm/目。

(4) 渗透破坏坡降至少可达 200~300 。
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总{本来看，国外塑性混凝土的农泥用量和;j(胶比与国内有所

不同，故其物理力学性能指标也略有差异(见表1)。在总结国

内外经验的基础上，本标准对其配合比参数提出了控制范围。如

进一步研究罔外的设计和施工经验，其配合比仍有优化的可能。

表 1 圈内外塑性混凝土配合比和性能指标对照表

水泥Itì量 (kg ，/ m 3 ) 水胶比 … |抗山|7项门
平均! .最高 川 I 'V (cm/, l (MPη) 最高 最低

国外 47 97.9 1. 97 1. 231 1. 7J n/10 川l × IO7]~21

国内 210 80 143. 1 1. 3 门 0781 口 99 ，以 1 日 -11..10- 2 

7. O. 7 本条由原规范第 5. 2. 1 条修改、扩充而成.是关于国化

灰浆墙体材料配合比及性能的原则性条文。其修改补充要点

如下:

(1)增补漏斗黯土是采用何种漏斗勃度削量仪器测量的。测

量漏斗耕度的仪器有 1006 型漏斗和度计(即标准漏斗在1 皮计、

500/700mL 漏斗勃度计)和马氏漏斗茹度计 (IW 946/1500mL 

漏斗勃度计)。这两种漏斗的容积不同，测得的数据不同，而且

使用这两种漏斗新度计测得的漏斗教度之间没有一定的对照

关系。

(2) 固化灰浆以固壁泥浆为基本浆材，对它的要求是密度尽

可能高一些.而辈占度不宜太高或太1~ ，这样形成的灰浆固结体较

均匀，具有较高的强度和抗渗性能。水泥用量的大小是影响固化

灰浆强度租抗渗性能的重要因素，参照国内外的工程实例，确定

了水泥用量不少于 200kg/m飞这个指标。

(3) 增补"置换法施工时因他灰浆的密度不宜小于1. 7

g/c口13"。因化灰浆的固化工艺有原位搅拌法和置换法。原位搅拌

法是将槽孔内的泥浆中加入水泥等固他材料.砂子、粉煤灰等揉

合料，水玻璃等外加齐。后，在槽孔内结机械搅拌或压缩主气搅拌

后形成固结体的牛种施工方法;置换法是本泥等国化材料，砂

于、粉煤灰等楼合料，水政璃等外加剂攒拌后通过浇筑导管胃换
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槽孔内的部分泥浆后形成固结体的一种施工方法。因此，原位搅

拌法要求固化灰浆的密度可以小一些，而置换法要求固化灰浆的

密度就要大一些，否则.置换的效果就不太好，影响固化灰浆的

质量。

7. O. 8 新增条文，是关于自凝灰浆材料配合比及性能的原则性

条文。

1 水泥用量如低于 lOOkg/m门自凝灰浆将难以凝固。如水

泥用量 300kg/m3 • 其流动性的减弱和凝结时间的缩短，均不利

于成槽施工。

2 为了保证成槽过程中浆液有较长时间的流动性，拌制自

凝灰浆可加入缓凝剂。但如果成槽速度很快，或在气温较低的情

况 F施工，也可不掺加缓凝剂。

3 用粉煤灰、磨细的高炉矿渣替代部分水泥，可延长浆液

的初凝时间，并改善其凝结体的性能。
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8 成墙施工

8. 1 泥浆下混凝土防渗墙成墙施工

8. 1. 2 "最大 11 划浇筑强度"是指最长槽孔在挠筑过程中能满

足混凝土面计划上升洼度的i昆艇士浇筑强度。

8. 1. 3 防渗墙?昆凝才:甫在泥浆 F用导管浇筑，单个槽孔必须 A

次连续浇完.不得中断时间过长。否则孔内泪凝土的流动性将大

幅度下降，不但造成浇筑困难.容易发生堵管事故.而且对成墙

质itlt会产生不利影响，故有必要对浇筑中断时间作出明确规定。

欧洲|规范规定..应尽量避免中断时间超过 15min ，超过 30mín

以上的中断将会对防渗墙墙体质量A稳定性造成潜在危险\

DU丁 5199 ((混凝~r.外加开IJ 应用技术规范》中规定不宜超过

40r旧凡考虑到国内近年来随着技术进步及设备更新，故此处将

中断时间规远为不宜超过 40min，总体上能保证混凝土防渗墙的

墙体质量。

8. 1. 4 混凝土浇筑导管的直径过小容易发生堵管事故.甚至引

发严重的质量事坡，故在选择导管直径时应注意它与最大骨料粒

径的匹配关系，国内外某些同类规范规定导管直径不小于最大骨

料粒栓的 6 倍.古史建议浇筑二级配 j昆 ~t+采用直径 240mm 以卜

的导管，直径 150mm 的导管一般只适用于浇筑薄型?昆凝土肪

渗墙。

8. 1. 5 参照国外同类标准并结合实际工理结斡.对导管子面布

置的规定做了修改.放宽了限制，原因是只要喝凝土的施工件能

和导管理深满足要求，导管有i置在本条建议的1应用内.浇$l质量

是能够保证的，限制过严不利于导管的布置。

8. 1. 6 本条规定 f 导管的结构和开汪叫导管底部至孔底距离。

此距离小 f 150mm 不利于导管内泥浆排出，易发生塞管事故.

超过 250mm ，在 1昆慌土供应不上时，会造成返浆、国浆事故 3
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实际操作方法是:先将导管放至槽底，然后向上提升 150 ~ 

250mm，将导管安放在槽口的井架上。

8. 1. 7 使用能被泥浆浮起的隔离塞球，可有效地隔离管内的泥

浆与海凝土，防止1昆浆和堵管事故。开在时先注入少量砂浆，主

要目的也是防止堵管事故。如果用和易性好的一级配泪凝土，也

可不采取这一措施。

8. 1. 8 导管埋深对于预防墙体出现裹浆夹泥等质量缺陷至关重

要，参照国外有关资料，在本标准中明确了三种情况下的导管理

深情况，一般情况下，导管需埋入混凝土的最小深度为 2m; 当

由凝土浇筑接近孔口(或者设计墙顶高程)时，此时混凝土自重

压力变小，导管埋深可以进一步减小为 1m，以便于混凝土的顺

利提筑。

一般说来，提高由凝土面上升速度有利于保证混凝土浇筑质

量，尤其是当今国内防渗墙逐渐向更深、更宽的方向发展之时，

提高提凝土的浇筑速度就显得尤为重要。国外的规范规定为不小

于 3m/h，考虑到目前国内防惨墙施工的实际能力，尤其是在许

多水利工程中地方施工队伍也参与施工.规范中规定浇筑速度不

小于 2m/h 。

要使浇筑过程顺利，还有一个前提条件是混凝土的流动阻力

应大于护壁液的流动阻力。泥浆与混凝土的流动性能关系见国

1 ，随着浇筑速度增加，混凝土与护壁液的流动阻力差距也在增

大。这也是地下连续墙顶部混凝土质量可以通过快速浇筑加以改

善的主要原因。基于此原因，对?昆凝土浇筑面的上升情况应有最

小速度的规定。

按规定准确测量氓凝土面深度，可预防或及时发现浇筑

事故。

8. 1. 9 本条规定的目的是为了保证墙顶混凝土的质量，因为 JDi

面附近的泪凝土在浇筑过程中长时间与泥浆接触，质量较差， ll

存在混浆层，故应当挖除。
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图 1 泥浆与混凝土的流动性能关系

8.2 固化灰浆施工

8.2.1 提高水泥砂浆的密度是为了减少国化灰浆的含水量，以

提高其密实性和抗渗性筒。

8.2.2 当设计要求的密度在]. 5g/cm:o 以 F时，宜采用气 1'[: 法;

当设计要求的密度大于1. 5g/ cm3 时，宜采用机械搅拌法。

8.2.3 当采用气拌法施工时，空气压力须克服拙'内浆柱压力和

管路阻力才能将压缩空气送入槽底，并使泥浆搅动。根据施工经

验，供气额定压力不小于孔内最大浆柱压力的l.~倍才能正常施

工。风管底部结构皮一卡管深度的规定是避免槽底局部漏拌的重要

措施。

气1'~法的加料时间不宜过长，一般在 2h 内结束，否则浆液

的流动性F降并使初期胶凝结构破坏.不利成墙质量。加料过程

中突然停风会使浆液的流动性大幅度降低‘难以重新启动。

8.2.4 本条规定是为了避免墙顶脱水干裂。

8.3 自 j疑灰浆施工

8.3.1 制取自凝灰浆原柴如采用将所有原材料 次搅拌的"一

步法"，由于膨润士未充分i容胀 ， ;!itl得的浆液易离析，泌水率高 c
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采用高速搅拌机制浆，不仅灰浆泌水率低，也可提高凝结体的强

度和抗渗性能。

8.3.2 建造防渗埔槽孔的方法，按泥浆的功用和排渣的力式可

分为循环法和非循环法。前者i尼浆有携带钻渣的功能，用泥浆泵

连续排渣;后者泥浆元此功能.钻渣用斗体间断由槽内挖出。因

自凝灰浆密度高，会凝结.所以只能采用非循环法，且最运用的

施工设备是 ruJ 断山渣的抓斗和反铲。抓斗开挖深度口j 达 40m.

而反铲最大开挖深度不大于 12m 。

8.3.3 本条中所谓的"连续成槽法"是指防渗墙分期施工，而

两期之间不待凝，连续成槽和戚墙的一种}i法。这种方法适用于

墙体深度小、士质松软的地层。而"间断成槽法"是指在相邻一

期槽孔建造完成后，自凝灰浆终凝后再开挖-期槽孔的一种方

法，这种方法适用于挖槽时间较长的地层，其缺点是出挖'除两期

槽孔搭接段灰浆，浆破损耗较大。

在工程开 r前.要对灰浆的凝固特性进行试验，并以初提时

间确定槽孔的最长开挖时间。

8.3.5 本条规定是为了避免墙顶脱水干裂。
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9 墙段连接

9.0.1 

1 接头管法是在国内外使用最多的一种墙段连接方法。该

方法是在建造完成的一期槽孔混凝土浇筑前，在其端孔处下人接

头管，待混凝土初凝后，用专用机械将接头管拔出后.在两期槽

孔之间形成一定形状的曲面接头。

2 根据多个工程的经验，正常情况下接头管的起拔阻力为

o. 3~ o. 5t/m2 ， 可根据此参数确定起拔阻力，安全系数可选

取2~3 。

3 采用接头管法时，要保证地基及导墙有足够的承载力，

特别要避免孔口蚂塌。必要时，导墙下部地层可进行部分置换，

以保证接头管起拔。

4 由于孔形、孔斜等原因，特别是槽孔较深时，接头管时

常难以下设到预定深度，此时.接头管以下部分可采用钻凿法

连接。

5 正确确定开始拔接头管的时间是该工法成败的关键。过

早不能成孔，过晚可能造成铸接头管事故。按国内外的施工经

验，接头管开始起拔应在混凝土初凝之前进行，一般控制在1昆凝

土的贯入阻力在 o. 3~3. 5MPa 之间进行。对某一具体工程，除

了依据?昆凝土初凝时间之外，还要考虑气温、混凝土配比、混凝

土面上升速度、接头管埋深等因素，通过试验来确定开始拔接头

管的时间。

6 如不能及时用泥浆充填接头孔，往往会导致强度很低的

混凝土拥塌，接头孔周围的覆盖层也可能在地下水的作用下胡人

孔内。

7 在拔接头管施工中，做好混凝土浇筑和拔接头管的记录，

才能严密地控制拔接头管时间和整个拔接头管过程，避免发生
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事故。

9.0.2 钻凿法是一种我国最早并广泛采用的墙段连接方法，即

采用冲击式钻机在已浇筑的一期槽两端主孔中套打 e钻，重新钻

凿成孔，在墙段间形成半圆形接缝连接的一种方法，它适用于低

强度(<2üMPil) 的墙体材料。对于强度大于 20MPil 的白凝土

可降低其早期强度，使接头处混凝土易于钻凿，以保证墙体连接

厚度。墙体深度一般不宜大于 5üm o

过早钻凿接头孔，会对己浇的混凝土造成损害。
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10 钢筋笼及预埋件

10. 1 钢筋笼

10. 1. 1 钢筋宠的结陶尺寸不仅要依据墙体院力应变计算的结

果，还安充分考虑防渗墙施工工艺，方便施工.确保墙体的整体

质量，从而使钢筋笼真 l巳发挥作用。

1 钢筋宠的外形尺寸指的是其长、宽、高的尺>j，也包括

Jt陆 i析面的 )I~状(距形或两端为正反弧形)、笼的分 -w数最。因

J且E能力限制.每个槽段也可 )j 列下设几个钢筋笼。

2 钢筋笼外!也有足够厚度的保护层，除了为防止钢筋被侵

蚀，也是为了留有足够的流散净宽.以有利于混凝土扩散，保证

浇筑质量。

3 合坷的钢筋间距可保证泪凝土顺利扩散。对在泥浆下浇

筑的钢筋也趾士结构(桩、墙等) ，国内规市多数没有明确地规

定钢筋间距.所以参考日本、英国、德国的规迫或资料，并结合

若干工程实1JH ，提出了相关规定。对于泥浆质匠、混凝土质量相

对较好，浇筑i主度较高的工程.垂直钢筋的净间距可以适当缩

小， {n.→般不小于骨料直径自~ :1俏。

10. 1. 2 提出了决定钢筋笼分节长度的几个主要因素，总的要求

是分节数量越少越好。

10. 1. 3 钢筋笼在堆放、装卸运输、坦吊过柯:中，如发生变形.

将给的放安装钢筋宠带来困难。一般可采取的措施有:

(1)加 I oJ. 视需要增设架心;钢筋、斜拉补强钢筋。

(2) 堆放时，安装钢筋组装框架。

(3) 装卸和起吊时.使用型钢起吊架。

10. 1. 4 选择合适的起吊点和起吊方?Ä是为了防止钢筋笼在起吊

和下设过程中产生变形， .ÌI且常情况下可采用两点法起吊。下设

时，对准槽孔中心线缓慢下沉，避免钢筋龙碰撞槽哇 c
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10.2 预埋管或预留孔

10.2. 1 墙下基岩灌浆或墙体变位测斜管等仪器埋设，均在防渗

墙浇筑泪凝土后j茸行，如在墙上钻孔，费时费力，且不易保证质

量，所以一般采用预埋管或管模成孔。

10.2.3 经验证明，在预埋管和拔管管模不用定位架或钢筋笼定

位时，只有按本条的规定布置顶埋管和预留孔的孔位，才有可能

保证成孔质量。

10.2.4 为防止预埋管在混凝土扩散推力下移位而影响成孔质

量，管底和上端的固定尤为重要。管底的固定可采取加防滑定位

盘等措施，上端应与导墙牢固连接。三峡水利枢纽工程二期围堪

防渗墙创造的定位架预埋铜管法，灌浆预埋管成功率达 96.5% , 

为深防渗墙 F灌浆埋管提供了成功的经验。

10.3 观测仪器埋设

10.3.2 从理论 L讲，两导管间的中心距离在混凝土浇筑过程中

受到的两侧推力是均等的，可防止仪器移位和损坏。

10.3.4 在仪器埋设过程中，从槽口掉入异物是易发事故，必须

注意防止。
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11 薄防渗墙施工

11. O. 1 采用抓斗成情、冲击钻成槽、射水tl~成槽、锯槽机成槽

建造混凝土防渗墙时 ， Y+施工前宜作现场工艺试验，确定有关施

工参主义，并编制专项mE:__l措施设计，以保证__l程质量。

隐蔽工程具有质量缺陷不易被发现、事后难于补救等特点，

且国内的施工单位很多，其水平参差不齐，施工中的过程控制是

保证质量的最重要于段，槽孔的孔斜率是一个重要指标，孔斜率

不大于 ü.4%口，以利于接头管的下设、套接说凝土的钻i!f:í.及墙段

连接的平整垂直。

11. O. 2 薄型抓斗一般是指成槽宽度不大于 4üOmm 的抓斗。堤

基防渗工程的防渗面积通常较大，普通抓斗成墙的拖 E成本较

高，一般较少采用。

1 薄型抓斗对地层的适应能力较强，配合冲击重凿也可运

应含少量漂石的地层，但工效较低。

2 薄型抓斗多为液压式抓斗，受油缸尺寸的制约，现在国

内生产的薄型抓斗厚，度不小于 300mm o 开槽探度超 40m 时的工

放较低。

3 槽孔施工分主、副孔时的施工」二效较高，槽段的连续性

好。主、副孔长度均应小于抓斗的有效抓取长度是保证地层不被

漏抓的有效措施。

4 槽段连接采用接头管(板)法在堤防工程中被广泛采用，

工艺成熟，槽间连接质fA: 可靠，墙体连续性好，工效快、戚本

低.故推荐使用。

11. O. 3 

1 冲击钻机是建造防渗墙的传统机械，但工放较低，其优

点是对地层的适用性最广，在堤防L程巾伞般用于砂卵石层和基

;丘地层优势较明显。
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2 槽宽小于 400mm 时，钻头重量较轻，施工工效很低。

开槽深度大于 40m 时，工效也大大降低。

11. O. 4 

1 国内第三、第四代射水成槽机对地层的适应性较强，但

对粒径不太于 lOOmm 的卵砾石地层的施工工效仍较低。

2 由于射水法防渗墙槽段间采用平接方式，受孔斜率的影

响，开槽深度大于 30m 时的接头质量不宜控制。

3 在槽孔划分时要准确确定一期、二期槽孔的尺寸。二期

槽孔划分长度如果小于成形器长度，成形器会在成槽过程中发生

水平偏斜;过大时，又会造成两期墙段搭接不上。施工经验表

明，二期槽孔划分长度大于成形器长度 20~40mm 比较合适。

4 因槽段连接采用平接法，为保证接头质量，首先要严格

控制槽孔的斜率，同时一期槽孔端部棍凝土面上的泥土要冲洗干

净，因此，二期槽段接头孔施工时要有侧向射流和钢丝刷。

11. O. 5 

1 国内的锯槽机主要有链斗式和液压式两种，由于链斗式

挖槽机工程实例较少，在此所指的锯槽机专指液压锯槽机。由于

蒙古士粘在刀头上，不易清除，因此锯槽法不太适用新性土地层;

对于石块等坚硬异物也不适应。

2 受国内目前设备性能的制约，开槽深度大于 20m 时的机

械故障率较高，工效较低，施工质量难以保证。

3 锯槽机是连续成槽，因此要隔断成相对独立的槽段，混

凝土才能正常由筑。槽段间的隔离带要稳定、可靠，避免在挠筑

时发生破坏，影响接头质量。

11. O. 6 对于漏失地层，要求在开孔之前就要做好堵漏的准备，

储备各种不同的堵漏材料如新土球、锯末、水泥等和足够的泥

浆。一旦发现泥浆漏失，就可及时采取措施，防止因泥浆漏失严

重而塌孔。

11. O. 7 槽孔质量全面检查是指槽孔的孔斜、孔深、宽度和连续

性等。
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12 特殊情况处理

12. O. 1 新增条艾 c 导墙变形直接影响造于L质量甚至使防渗墙槽

孔建造兀法继续施工。

本条为发生的特殊情况应采取的解决办法，是经过多个工程

实践摸索州的较有效、较实际可行的处理措施。

12. O. 2 本条针对严重漏失地层提出了处理H?去。首先要迅速补

浆.且相继将堵漏材料、防漏剂直接投入槽孔内，也可用导管或

灌浆管把堵漏浆体送至漏浆部位。如效果不明显，为防意外事故

发生，确有必要时.口J将槽孔用适当的材料进行回填，然后重新

进行造孔。

12. O. 3 本条明确规定了在进行混凝土浇筑过程中，由于寻管堵

塞、拔脱、导管破裂漏浆或其他原因中断浇筑，无法继续施工

时，必须采取的行之有效的处理办法。

文中所述的插入混凝土深度，指重新下设的导管底门插入实

测?昆凝七面以下的深度，一般不低于1. Om，以确保继续浇筑时

不混浆。

12. O. 4 在防渗墙和地下连续墙施 E中，在 j昆能 j-_ i起筑过科中，

钢丝笼 i二浮事故时奇发生。引起钢筋笼 [-1'手的原因有:①清孔换

浆质量不好.泥浆中的沉渣或砂粒裹住钢筋 ， 1曾大 f混凝土与钢

筋间的摩擦力，混凝士上升的浮托力将钢筋笼托升;②jU尧入的

说凝土出现假凝或初凝现象.在其|二升面的顶部形成→个与钢筋

笼连成-体的"硬盖"，后浇入的?昆凝土将钢筋笼顶升。对于前

者，只要注意清孔换浆质茧即可监免，后者事前要从1昆凝士配

比、浇筑强度等几个方面未解决。上浮韦故发生后，降低导管理

深是有效的方法。

12. 0.5 近年来，随着混凝 j气防渗墙施工技术的发展，防渗墙墙

段连接采用接头管己在许多工程中使用，并积累了较为乍富的经
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验。本条文所列的处理方法效果较好，且能保证防渗墙质量。

12.0.6 本条提出了?昆凝土语筑质量事故可选用的处理办法。在

采取本条第 2 款建议的方法时，应注意灌浆与高压喷射灌浆桩孔

与原墙的连接紧密且良好。

12. O. 7 本条第 2 款方法中采用补贴一段新墙时，其与原墙质量

好的部位搭接的长度，最少应满足"钻凿法"套接接头的平圆弧

的长度。第 3 款的方法适用于地层可灌性较好的情况。第 4 款的

方法适用于墙体也凝土有内部夹泥的情况。
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13 质量检查和竣工资料

13. 0.1 防惨墙工程的质量检查程序，分为工序质量检查和墙体

质量检责。工序质量检查在施t过捍中进行，墙体质量检查在成

墙后抽查。

13. O. 8 对墙体质垦检查时间的规是.是为了更正确地反映墙体

质量，如工程由于特殊原因需提前进行检奄时，对取芯率等指标

不宜提出过高要求。对于塑性混凝土.由于其强度很低，取芯率

高低以及试验数据不能直接作为评判质量的标准。元损检测如超

声波法和弹性波透射层析成像法(简称 CT 法)等，可用于墙体

质量检测，但由于物探的局限性，其检测结果只能作为对墙体综

合评价的依据之→。薄塑性混凝土墙一般采用物探方法检查，可

以在墙体做探坑取样做室内试验。可以在墙体 t部做注水检验.

也吁以提前 F设预埋管通过注水检查顶埋管 F部某段的渗透

指标。

对防渗墙墙体取芯后进行物理力学性能试验所得到的成果.

以及钻于L注水试验的成呆.是评价墙体质量的重要依据，但要注

意.其指标→般低于槽口取样的试验成果.这是正常现象。

确定检查孔数量的原则:既要全面反映墙体的质量情况，又

要考虑在墙体上钻fL过多而对其产生不利影响。根据经验，在胁

渗墙轴线上每 100m 左芋l 布置一个检查孔的比例较为适中.考虑

到防渗墙的槽长→般为 6~8m，为便于操作，故以槽孔数量来

确应检查孔的数量。防渗墙长度大 F 3km 时，检查孔数量可以

适当减少。

13. o. 9 竣工资料中包括"墙内观测仪器埋设和初期观测资料"

h 面的内容，其原因是在埋有仪器的防渗墙， J丰些资料不仅能更

全面地评价工程质哇，也是为了在长期运行过f't中能取得可靠的

呗测数据。
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"_[程建设大事记"主要记录施工过程巾有关批示和 1ft 文、

重要合议、设计重大变化、施i期应m抢阶段其他重要事件等，

作为附件可单独成册。
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