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911 舌

    本标准是根据原电力工业部综科教 【19981 28号文件 《关

于下达 1997年制定、修订电力行业标准计划项目的通知》进行
编写的。

    混凝土防渗墙技术在我国水电水利行业的应用始于20世纪
50年代末期，至今已有四十余年的历史。在这项技术广泛应用
的过程中，水电水利行业曾先后于1963年、1979年、19%年编

制发布三个行业规范，这些规范及时总结了混凝土防渗墙技术发
展的成果，对指导我国水电水利行业防渗墙的施工，推广应用新

技术、新材料和新工艺，保证工程质量起到了重要作用。

    近年来，我国的防渗墙技术又有了长足的进展，特别是在三
峡、小浪底等国家重点工程中创造了许多新经验。本标准是在总

结国内混凝土防渗墙的施工新技术的基础上并结合国外工程经验
编制的。

    本标准的附录A是规范性附录。本标准的附录 B是资料性

附录。

    本标准由中国电力企业联合会提出。

    本标准由电力行业水电施工标准化技术委员会归口并负责解
释 。

    本标准主要起草单位:中国水利水电基础工程局。
    本标准参加起草单位:水利部建设与管理总站。

    本标准主要起草人:蒋振中、宗敦峰、李允中、肖树斌、王

学彦、张树哀、夏可风、胡迪煌、郭安波www.b
zfx
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范 围

    本标准规定了水电水利工程混凝土防渗墙施工的技术要求

和工程质量检验、评定方法。

    本标准适用于水电水利工程松散透水地基或土石坝 (堰)

体内深度小于 70m,墙厚 300mm-1000mm 的混凝土防渗墙工

程。深度和厚度超出上述范围的混凝土防渗墙和其他建筑物其

他用途的地下连续墙工程可参考使用。
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2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条

款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单 (不包括勘

误的内容)或修订版均不适用于本标准。然而，鼓励根据本标

准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是

不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GBJ107 混凝土强度检验评定标准

    GB/T 5123 水电站基本建设工程验收规程
    DUT 5144 水工混凝土施工规范

    SY/T 5060 钻井液用膨润土
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3 术 语 和 定 义

    下列术语和定义适用于本标准。

3.0.1

    混凝土防渗墙 concrete cut-off wall

    利用钻孔、挖槽机械，在松散透水地基或坝 (堰)体中以

泥浆固壁，挖掘槽形孔或连锁桩柱孔，在槽 (孔)内浇筑混凝

土或回填其他防渗材料筑成的具有防渗等功能的地下连续墙。

3.0.2

    导墙 guide-wall
    为防渗墙施工建造的临时构筑物，其功用是为钻具导向、

保护槽口和承重。

3.0.3

    槽孔 trench

    为浇筑防渗墙墙段而钻凿或挖掘的狭长深槽。

3.0.4

    主孔、副孔 primary hole & 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。

3.0.5

    钻劈法 trenching by concussion and split
    用冲击钻机钻凿主孔和劈打副孔形成槽孔的一种防渗墙成

槽施工方法。

3.0.6

    钻抓法 trenching勿drilling and grabbing
    用冲击或回转钻机先钻主孔，然后用抓斗挖掘其间副孔形

成槽孔的一种防渗墙成槽施工方法。
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3.0.7

    抓取法 trenching by grabbing
    只用抓斗挖掘地层，形成槽孔的一种防渗墙成槽施工方法。

3.0.8

    铣削法 trenching by cutting
    用专用的铣槽机铣削地层形成槽孔的一种防渗墙成槽施工

方法。

3.0.9

    小墙 soil-left between holes

    墙孔内相邻单孔之间及孔底未钻 (挖)尽的地基土 (岩)
残留凸出部分。

3.0.10

    梅花孔 unrounded hole

    冲击钻进时，由于各种原因致使孔形不圆整的孔。

3.0.11

    泥浆 slurry
    膨润土或钻土颗粒分散在水中所形成的悬浮液，在建造防

渗墙时起固壁、冷却钻具、悬浮及携带钻渣等作用。

3.0.12

    泥皮 .ter cake

    成槽时泥浆向地层渗透，部分勃土颗粒附着在槽壁上形成
的泥膜。

3.0.13

    胶凝材料 cementing material

    防渗墙墙体材料组成中，水泥、膨润土、豁土、粉煤灰等
细颗粒原材料的统称。本标准中的“水胶比”均指水与胶凝材
料之和的质量比。

3.0.14

    普通混凝土 ordinary concrete
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    以水泥、粉煤灰为胶凝材料拌制的适合在水下浇筑的大流

动性混凝土。

3.0.15

    瀚土混凝土 clay concrete

    除水泥、粉煤灰外，掺加了占胶凝材料总量 20%左右的勃

土的大流动性混凝土。

3.0.16

    塑性混凝土 plastic concrete

    水泥用量较低，并掺加较多的膨润土、豁土等材料的大流

动性混凝土，它具有低强度、低弹模和大应变等特性。
3.0.17

    固化灰桨 solidification slurry
    在已建成的槽孔内，以固壁泥浆为基本浆材，在其中加入

水泥、水玻璃、粉煤灰等固化材料以及砂和外加剂，经搅拌均

匀后固化而成的一种低强度、低弹模和大极限应变的柔性墙体

材料。

3.0.18

    自凝灰桨 self-hardening slurry
    以水泥、膨润土等材料拌制的浆液，在建造槽孔时起固壁

作用，槽孔建造完成后，该种浆液可自行凝结成一种低强度、

低弹模和大极限应变的柔性墙体材料。
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4 一 般 规 定

4.0.1 混凝土防渗墙施工前，应具有下列设计文件和资料:

    1和防渗墙施工有关的设计图纸和技术要求;
    2 工程地质和水文地质资料，防渗墙中心线处的勘探孔柱

状图和地质剖面图:

    3 水文、气象资料;

    4 环境保护要求;

    5 泥浆及墙体材料原材料的产地、质量、储量、开采运输

条件等;

    6 施工中应使用的标准以及有关的其他文件。

4.0.2 防渗墙中心线处的地质资料应包含下列内容:

    1 覆盖层的分层情况、厚度、颗粒组成、密实程度及透水
性;

    2 地下水的水位，承压水资料;

    3 基岩的岩性、地质构造、透水性、风化程度与深度;

    4 可能存在的孤石、反坡、深槽、断层破碎带等情况;

    5 对成槽有直接影响的其他地质条件。
    在地质资料不够详尽或地层条件复杂的情况下，应在防渗

墙轴线上增加补充勘探孔，其孔距宜为20m左右
4.0.3 重要的或地质条件复杂的工程，宜在地质条件类似的地
点进行施工试验，以取得槽孔建造、固壁泥浆、混凝土浇筑等

有关资料。

4.0.4 在构筑物附近建造防渗墙，必须了解原有构筑物的结构

和基础情况，如影响构筑物的安全时，应研究制定处理措施。

4.0.5 土石坝坝体内建造防渗墙时，应定期观测坝体沉降、位
移、裂缝和测压管水位等。
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5 施工平台与导墙

5.0.1 防渗墙施工平台应该坚固、平整，适合于重型设备和运

输车辆行走，宽度应满足施工需要，其高程需综合考虑以下条

件:

    1 应高出地下水位1.5m以上;

    2 施工期水位;
    3 能顺畅排出废水、废浆、废渣;

    4 减少施工平台的挖填方量。
5.0.2 建造槽孔前应先修筑导墙。导墙的结构型式、尺寸应根

据防渗墙墙体厚度和深度、导墙下土质情况及施工机械等施工

荷载综合确定。一般要求是:

    1 导墙应建造在坚实的地基上，如地基土较松散或较弱
时，修筑导墙前应采取加固措施:

    2 导墙宜用现浇混凝土构筑;

    3 导墙高度一般在 0.5m 2̂.Om 之间，顶部高出地面不应

小于50mm;

    4 导墙的中心线与防渗墙轴线重合，导墙内侧间距宜比防

渗墙厚度大40mm-100mm;
    5 导墙外侧填土应夯实，夯实填土时，导墙间应采取措施

防止导墙倾覆或位移。

5.0.3 防渗墙导墙的质量要求:
    导墙平面轴线应与防渗墙轴线平行，其允许偏差为1 15mme

导墙内墙面应竖直。墙顶高程允许偏差士20mmo
    对于需要吊放钢筋笼的防渗墙，其导墙的质量标准可另行

作出规定。

5.0.4 钻机轨道应平行于防渗墙中心线，地基不得产生过大或
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小均匀沉陷，轨枕间应充填石渣。倒渣平台宜采用现浇混凝土

铺筑，其下可设置石渣垫层。
5.0.5 履带式成槽机械的作业平台宜采用现浇混凝土铺筑，也
可直接利用较密实的地基土平台

5.0.6 在施工过程中，应对导墙的沉降、位移进行观测。
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6 泥 桨

6.0.1 泥浆应具有良好的物理性能、流变性能、稳定性以及抗

水泥污染的能力

6.0.2 拌制泥浆的土料可选择膨润土、豁土或两者的混合料。

应根据施工条件、成槽工艺、经济技术指标等因素进行选择，

宜优先选用膨润土。

6.0.3 拌制泥浆的膨润土，应对其矿物成分和化学成分进行化

验，以判断其类型。商品膨润土的质量分级可按照 SY/T 5060
的规定执行，具体参数见表6.0.3。一般防渗墙工程，可用三级

膨润土制浆，地质条件复杂和重要的工程，宜用二级膨润土制

浆

表6.0.3 钻井液用膨润土分级表

项 目
指 标

一级膨润士 二级膨润土 三级膨润土

巾601读值 330.0 330.0 323.0

滤失量
nJ/30nun

绝15刀 毛17.0 522.0

动VIPa力 51.5 X PV值 53.0 X PV值

臀 蕊10刀 512.0

湿筛分析，0.074- 筛余
              %

毛4刀 54.0

注 1:中60代表600r/nun 的直读式翁度计

注2: PV为塑性乳度。单位为.Pa·，，表中动切力只取其值。

6.0.4 拌制泥浆的姑土，应进行物理试验、化学分析和矿物鉴
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定。以选择钻粒含量大于 45 Y.，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的勃土为宜。

6.0.5泥浆的性能指标和配合比，应根据地层特性、成槽方法、
泥浆用途，通过试验加以选定。

6.0.6泥浆性能指标的测定项目，可根据不同清况按表6.0.6确
定 。

表 606 不同阶段 泥桨性能测定项 目

阶 段

土 料 种 类

膨 润 土 猫 土

鉴定土料造浆性能
密度、漏斗猫度、失水量、
静切力、塑性钻度

密度、漏斗砧度、含砂量、
胶体率、稳定性

确定泥浆配合比
密度、漏斗孙度、失水量、

泥饼厚、pH值

密度、漏斗猫度、含砂量、

胶体率、稳定性、失水量、

泥饼厚、静切力、pH值

施工过程 密度、漏斗豁度、含砂量 密度、漏斗猫度、含砂量

6.0.7 在通常情况下，膨润土浆液性能应符合表6.0.7的要求。

表6.0.7 膨润土桨液性能指标

项 目 单位
各阶段性能指标

试验仪器

新 制 供重复使用

密度 glcm <L1 <125 泥桨比重秤

漏斗勃度 5 32--50 32-60 马氏漏斗

失水量 m1/30min <30 <50 失水量仪

泥饼厚 1111力 <3 <6 失水量仪

pH值 7-11 7- 12
  pH试纸或电
子pH计

l0
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6.0.8 新制豁土浆液性能以满足表6.0.8所列指标为宜。

                  表6.0.8 新制私土桨液性能指标

项 目 单 位 性能指标 试验仪器

密度 }vc‘ 一} 1.1--1.2 {泥浆比重秤
漏斗贴度 S 18-25 500n00.1 漏斗

含砂量 共5% 含砂量测定仪

胶体率 一 }} 量筒

稳定性 沙mI -10.03 量简、泥浆比重秤

失水量 mV30min <30 失水量仪

泥饼厚 m m 2-4 失水量仪

lrtun静切力 N/m` 2.0-5.0 静切力计

pH值 7--9 pH试纸或电子pH计

6.0.9 应选用洁净的淡水配制泥浆。水质的要求按照DL/T 5144

的规定执行。

6.0.10 拌制泥浆的方法及时间应通过试验确定。膨润土泥浆宜
选用高速搅拌机拌制。

6.0.11常用的泥浆处理剂有分散剂、增砧剂、加重剂、防漏剂
等，其品种和掺加率应通过试验确定。

6.0.12 应按规定的配合比配制泥浆，各种成分的加量误差不得

大于5%。储浆池内的泥浆应经常搅动，保持泥浆性能指标均一

6.0.13 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，应进行水质分析并采取保证泥浆质量的措施。
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7 槽 孔 建 造

7.0.1 防渗墙的轴线及墙顶高程，应依照设计文件要求，根据

测量基准点进行控制。

7.0.2 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、墙体顶留孔的位置、浇筑导管布置原则及墙体平面形状等
因素。

    合龙槽孔以短槽孔为宜，并宜安排在深度较浅、条件较好

的地方。

7.0.3 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。

7.0.4 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、铣削法等。

7.0.5 采用钻劈法建造槽孔时应注意:

    1开孔钻头直径应大于终孔钻头直径，钻头直径应满足设
计墙厚要求;

    2 选择合理的副孔长度;

    3 一般情况下，主孔终孔后方可劈打副孔。
7.0.6 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。采用两钻一抓法时，主孔的中心距不宜大于抓斗

的开度

7.0.7 采用抓取法和铣削法建造槽孔时，主孔长度等于抓斗开

度或一次铣削长度，副孔长度宜为主孔长度的1/2-2/30
7.0.8 槽孔建造时，固壁泥浆面应保持在导墙顶面以下300mm-

500mm
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7.0.9 建造槽孔时遇孤石或硬岩，可采用重凿冲砸或爆破的方

法处理。爆破必须保证槽壁安全，并在相邻墙段墙体材料具有

足够强度以后进行。对于孤石密集地层，亦可在槽孔建造前采

用钻孔预爆的方法。

7.0.10 对漏失地层应采取预防措施。发现泥浆漏失应立即堵漏

和补浆。

7.0.11施工过程中应及时清除槽孔周围的废水、废浆、废渣。
7.0.12槽孔如需嵌入基岩，基岩面需按下列方法确定:

    1 依照防渗墙中心线地质剖面图，当孔深接近预计基岩面

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。

    当上述方法难以确定基岩面，或对基岩面发生怀疑时，应

钻取岩芯，加以验证和确定。

7.0.13 基岩岩样是槽孔嵌入基岩的主要依据，必须真实可靠，

并按顺序、深度、位置编号，填好标签，装箱，妥善保管。

7.0.14 槽孔建造结束后，应进行终孔质量检验，合格后方可进

行清 孔。

7.0.15 槽孔建造质量应按下列要求控制:

    1槽壁应平整垂直，t不应有梅花孔、小墙等;

    2 孔位允许偏差不大于30mm;

    3 孔斜率:钻劈法、钻抓法和铣削法施工时不得大于 4%0:

遇含孤石地层及基岩陡坡等特殊情况，应控制在 6%。以内。抓取

法施工时不得大于6%0;遇含孤石地层及基岩陡坡等特殊情况，

应控制在8%。以内。接头套接孔的两次孔位中心在任一深度的偏
差值，不得大于设计墙厚的 1/3。吊放接头管 (板)的端孔孔斜

率，应按槽孔建造工艺分别控制，同时应保证接头管板顺利吊

放和起拔

    4 槽孔深度 (包括入岩深度)满足设计要求。
7.0.16 清孔换浆宜选用泵吸法或气举法
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7.0.17二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钻头分段刷洗，合格条件是:刷子钻头

上基本不带泥屑，孔底淤积不再增加。
7.0.18 清孔换浆完成1h后进行检验，应达到如下质量要求:

    I 孔底淤积厚度不大于l00mm;

    2 当使用膨润土泥浆时，槽内泥浆密度不大于1.15glcm3
马氏漏斗砧度32s-50s，含砂量不大于6%;当使用砧土泥浆时，

槽内泥浆密度不大于1.30g/cm3, 500/700m1漏斗豁度不大于30s,
含砂量不大于10yoa泥浆取样位置距孔底0.5m-I.Om,

    清孔换浆合格后，方可进行下道工序。
7.0.19 清孔检验合格后，应于 4h内开浇混凝土，因吊放钢筋

笼或其他埋设件不能在 4h内开浇混凝土的糟孔，可对清孔要求
另行作出规定。
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8 墙体材料及成墙施工

                  8.1墙 体 材 料

8.1.1 防渗墙可采用普通混凝土、豺土混凝土、塑性混凝土、
固化灰浆、自凝灰浆等墙体材料。

8.1.2 墙体材料的性能应满足设计要求，其拌和物应具有良好

的施工性能。

8.1.3 配制墙体材料的水泥、骨料、水、掺合料及外加剂等应
符合DUT 5144的相关规定。

8.1.4 墙体材料的配合比及配制方法应通过试验确定。

8.2 混凝土配合比及拌和物性能

8.2.1凝凝土施工配制强度应遵循下列规定:
    I 普通混凝土的配制强度按 DUT 5144相关规定计算确

定。

    2 土混凝土和塑性混凝土的配制强度宜采用离差系数法
计算确定，其计算方法见附录A。

    3 无论何种类型的防渗墙用混凝土，均应考虑泥浆下浇筑
条件对实际强度的不利影响。

8.2.2 混凝土墙体材料的入孔坍落度应为 180mm 2̂20mm，扩

散度应为 340m m-V400mm,坍落度保持 150mm以上的时间应

不小于 Ih。初凝时间应不小于6h，终凝时间不宜大于 24ho混

凝土的密度不宜小于 2100kg/m3。当采用钻凿法施工接头孔时，
一期墙段混凝土的早期强度不宜过高。

8.2.3 配制混凝土的骨料宜选用天然卵石、砾石和中粗砂。最
大骨料粒径应不大于40mm，且不得大于钡筋净距的 1/4a
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8.2.4 普通混凝土的胶凝材料用量不宜低于 350kg/m3，水胶比
不宜大于0.6，砂率不宜小于40%.

8.2.5 钻土混凝土的胶凝材料用量不宜低于350kg/m'，水胶比
不宜大于 。.65,勃土掺量不宜大于水泥和勃土总量的 25 ，砂

率不宜小于36%.

8.2.6 塑性混凝土的水泥用量不宜少于80kg/m3,膨润土用量不
宜少于40kg/m3，水泥与膨润土的合计用量不宜少于160kg/m3,

胶凝材料的总量不宜少于240kg/m'，砂率不宜小于45%.在满
足流动性要求的前提下，应尽量减少用水量。塑性混凝土宜采

用一级配骨料，当采用二级配骨料时，中石与小石的用量比不

宜大于1.0.

                  8.3 泥桨下混凝土浇筑

83.1 混凝土浇筑前，必须拟定浇筑方案，其主要内容有:

    1绘制槽孔纵剖面图:

    2 计划浇筑方量、供应强度、浇筑高程:

    3 导管等浇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、原材料品种及用量。

8.3.2 混凝土的实际拌和及运输能力，应不小于平均计划浇筑

强度的1.5倍，并大于最大计划浇筑强度。

8.3.3 运至槽口的混凝土应具有良好的施工性能。混凝土的浇
筑应连续进行，若因故中断，中断时间不宜超过40mino

8.3.4 泥浆下浇筑混凝土应采用直升导管法，导管内径以
200mm-250mm为宜。

8.3.5 一个槽孔使用两套以上导管浇筑时，中心距不宜大于

4.0m。当采用一级配混凝土时，导管中心距可适当加大，但不

得大于5.0m。导管中心至槽孔端部或接头管壁面的距离宜为

1.Om-1.5m。当槽孔底部的高差大于250mm时，导管应布置在
  16
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其控制范围的最低处。

8.3.6 导管的连接和密封必须可靠，管节接头宜采用快速连接

方式。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 0.3m- 1.0m的短管。开浇前，导管底口距槽底应控制在

150mm 2̂50mm范围内。

8.3.7 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。开浇时宜先注入少量的水泥砂浆，随即注入足够的混

凝土，挤出塞球并埋住导管底端。

8.3.8 混凝土浇筑过程中须遵守下列规定:
    1 导管埋入混凝土的深度不得小于lm，不宜大于6m;

    2 混凝土面上升速度不得小于2m/h;

    3 混凝土面应均匀上升，各处高差应控制在500mm以内;

    4 至少每隔30min测量一次槽孔内混凝土面深度，每隔2h

测量一次导管内的混凝土面深度，并及时填绘混凝土浇筑指示

图;

    5 槽孔口应设置盖板，避免混凝土由导管外撒落槽孔内;

    6 不符合质量要求的混凝土严禁浇入槽孔内;

    7 应防止混凝土将空气压入导管内。

8.3.9 混凝土终浇高程应高于设计规定的墙顶高程 。.5m，但不

宜高于冻土层底部高程。

8.3.10 防渗墙墙体应均匀完整，不得有混浆、夹泥、断墙、孔

洞等。

8.3.11 雨季、高温、低温季节的浇筑施工按照DL/T 5144有关

规定执行 。

8.4 固 化 灰 桨 施 工

8.4.1 当采用固化灰浆作墙体材料时，应遵守下列规定:
    1 配制固化灰浆的泥浆，豁度宜为25s-45s (500/700m

漏斗勃度)，密度应根据固化灰浆的配合比控制;

                                                                                            17
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    2 固化灰浆单位体积的水泥用量不宜少于 200kg/m3，水玻
璃用量宜为35kg/m3左右，砂的用量不宜少于200kg/m';

    3采用原位搅拌法施工时，固化灰浆的密度宜为13g/cm3̂
1.5g/cm3o
8.4.2 采用原位搅拌法施工时，固化材料加入槽孔前，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1.8沙MI.
8.4.3 原位搅拌，可根据密度要求采用气拌、机械搅拌等方法。

8.4.4 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。每根风管均应下到槽孔底部，风管底部应安装水平
出风花管。加料应在 2h内结束，中途不得停风，加料结束后应

继续气拌至少30mino

8.4.5 槽孔内混合浆液固化后，应用厚度不小于0.3m的湿土覆

盖墙 顶。

8.5 自凝 灰 桨 施 工

8.5.1 当采用自凝灰浆作墙体材料时，其配合比应遵守下列规

定 :

    1 自凝灰浆单位体积水泥用量不应小于100kg/m3，不宜大
于300kg/m3o膨润土的用量一般为40kg/m3-60kg/mlo
    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 可用粉煤灰、磨细的高炉矿渣替代部分水泥，以调节自
凝灰浆的性能。

8.5.2 自凝灰浆的拌制应采用 “两步法”:第一步先将膨润土

和水制成泥浆，膨化4h后待用;第二步在泥浆中加入水泥、缓
凝剂、掺合料等制成自凝灰浆原浆，供挖槽使用，随制随用

不得存放。膨润土浆及自凝灰浆原浆均宜用高速搅拌机拌制。
8.5.3 应采用泥浆非循环法建造自凝灰浆防渗墙，槽孔施工设
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各宜选用抓斗、反铲等挖槽机械。

8.5.4 自凝灰浆防渗墙成槽施工可采用连续成槽法和间断成槽

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。
8.5.5 各槽段施工结束，静置 24h后，应抽去泌水，补入新制

灰浆至设计墙顶高程0.5m以上。
8.5.6 槽内浆体凝固后，应用厚度不小于 0.3m 的湿土覆盖墙

顶 。

8.6

混凝土的施工性能，

质量控制与检查

  每班应取样检查 2次，开浇前必须

墙体材料的质量控制与检查应遵守下列规定:

    1墙体材料的性能主要检查28d龄期的抗压强度和抗渗性

能，在有要求时，也可以对28d龄期的弹性模量进行检查。

    2 抗渗性能的检查:普通混凝土和勃土混凝土检查其抗渗
等级:塑性混凝土、固化灰浆和自凝灰浆检查其渗透系数和允

许渗透坡降。
    3 质量检查试件数量:抗压强度试件每 100m〕成型一组，

每个墙段至少成型一组;抗渗性能试件每 3个墙段成型一组;

弹性模量试件每10个墙段成型一组。
    4 混凝土成型试件宜在槽口取样，也可在机口取样。
    5 固化灰浆 (原位搅拌法)和自凝灰浆应在其初凝前在槽

内取样，用砂浆试模或土工试模成型试件。

8.6.3 混凝土质量评定应遵守下列规定:
    1 混凝土进行质量评定时，可按该工程所取全部试件试验

数据进行统计计算。

    2 混凝土的抗渗指标合格试件的百分率，应不小于80%.

    3 普通混凝土强度的检验评定可按照DL/T 5144的规定执

                                                                                        19
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行。

    4 勃土混凝土和塑性混凝土强度的保证率不应小于 80%,

强度最小值不应低于设计标准值的75%.

    5 砧土混凝土和塑性混凝土生产质量水平以现场试件 28d

龄期抗压强度的离差系数 Cv值表示，其评定标准见本标准附录
Ao

8.6.4 固化灰浆和自凝灰浆的质量评定方法应根据工程情况另
行作出规定。
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9 墙 段 连 接

9.0.1 条件许可时，宜减少墙段连接缝。

9.0.2 墙段连接可采用接头管 (板)法、钻凿法、双反弧桩柱
法、切 (铣)削法等。

9.0.3 接头管 (板)法施工，应遵守下列规定:

    1 接头管(板)能承受最大的混凝土压力和起拔力，管(板)

表面应平滑，其间连接方式应可靠、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 (板)时，应验算地基及导

墙的承载能力，防止槽口坍塌:

    4 接头管 (板)吊放时要准确定位，偏斜率宜控制在 1%

以内;

    5 浇筑过程中应经常微动接头管 (板):

    6 拔管(板)应在管 (板)底端混凝土初凝前进行，开始
拔管的时间通过试验确定;

    7 接头管 (板)拔出的过程中应及时向接头孔内充填泥浆;

    8 起拔接头管 (板)过程中，应做好混凝土浇筑和起拔记

录 。

9.0.4 采用钻凿法施工接头孔时，应遵守下列规定:

    1 在己浇混凝土终凝后方可开始钻凿接头孔:

    2 尽量减小接头套接孔两次孔位中心的偏差值;

    3 二期槽孔混凝土浇筑前，接头孔端面的刷洗质量应达到

7.0.17的要求。
9.0.5 采用双反弧桩柱法施工接头孔时，应遵守下列规定:

    1用于槽段 (或圆桩)连接的双反弧桩柱，其弧顶间距宜

为墙厚的0.8倍一1.0倍;
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      2

的规定;

      3

钻凿双反弧桩孔，钻头不得扭转，桩孔孔斜应符合7.0.巧

桩孔钻完后，应用专用的机具将其两侧一期槽段
桩)混凝土上所附地基土残留物及泥皮清除干净，达到
的要求 。

生或圆
7.x.17

9.0.6 切 (铣)削法施工，应遵守下列规定:

    1根据槽孔深度和成槽孔斜率要求，确定切 (铣)削一期
槽孔混凝土 (或灰浆)的长度;

    2 接缝的位置应准确，并将其作标记在导墙上;

    3 建造槽孔时，经常测量接缝处端孔的孔斜率，并控制孔
斜。
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10 钢筋笼及预埋件

10.1 钢 筋 笼

10.1.1 钢筋笼的结构尺寸应满足以下规定:

    1钢筋笼的外形尺寸根据槽段长度、深度、接头型式及具
备的起重能力等因素确定。

    2 钢筋笼与墙段接缝之间的最小距离为 l00mm，同一槽孔

中的两个钢筋笼之间的最小净距为200mm o
    3 钢筋笼的保护层厚度不小于 75mm，在临时工程墙体中

可减少到60mm o

    4 垂直钢筋净间距宜大于混凝土粗骨料直径的 4倍，尤

应注意分节钢筋笼搭接的钢筋间距。尽量减少水平配置的钢

筋，其中心距大于150mm。加强筋与箍筋不得设计在同一水平

面上。

    5 混凝土导管接头外缘至最近处的钢筋间距大于l00mmo

10.1.2 钢筋笼分节长度应根据孔深、起吊高度、重量、在槽口

总连接时间、出厂钢筋长度等条件综合考虑选定。

10.1.3 应采取措施防止钢筋笼在存放和吊运过程中产生扭曲变

形。

10.1.4 钢筋笼底端垂直钢筋应加工成微闭合形状。钢筋笼底端

距槽底不宜小于 300mm。应在钢筋笼上安装定位垫块，以保证
保护层的厚度。

10.1.5 分节制作的钢筋笼，有条件时可在制作平台上预拼装制

作，制作完成后再分节起吊。槽口对接时应保证上、下节连接

的垂直度。上、下节钢筋笼连接宜采用机械连接方法。

10.1.6 吊放钢筋笼时，应选择合适的起吊点。钢筋笼较长时，

                                                                                      23
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应采用两点法起吊。

    吊放时，应对准槽孔中轴线，吊直扶稳缓缓下沉，避免碰

撞槽壁。如遇阻碍，不得强行下沉。应采取措施防止混凝土浇
筑时钢筋笼上浮。

10.1.7 钢筋笼制作允许偏差为:

    1 主筋间距士l Omm;

    2 箍筋和加强筋间距士20mm;

    3 钢筋笼长度士50mm;

    4 钢筋笼的弯曲度不大于loo

10.1.8 钢筋笼入槽定位允许偏差:

    1 标高士50mm;

    2 垂直墙轴线方向士20mm;

    3 沿轴线方向士75mmo

                  10.2 预埋管或预留孔

10.2.1防渗墙墙体内可用预埋管法或拔管法预留孔洞。

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，并保证在己成孔段不出现负压。管接

头应牢固。预埋管或管模吊放前，应先在地面试组装，检查其

是否顺直，其弯曲度应小于l %o

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

位置或槽孔端头。

10.2.4 预埋管底部和上端应予以固定，中部应用钢筋定位架定
位，定位架间距lOm̂ 20mo

10.2.5拔管成孔，应在混凝土开浇后，适时地将管模插入混凝
土内以固定其下端，在最佳时间拔管。

10.2.6 应保护好预埋管和预留孔，防止异物坠入。www.b
zfx
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                    10.3 仪 器 埋 设

10.3.1 仪器埋设断面应布置在相邻混凝土导管间的中心位置

上 。

10.3.2 仪器埋设时，应按设计要求严格控制其位置和方向，注

意对电缆的保护，防止从槽孔口掉入异物。

10.3.3 仪器埋设完毕，应妥善保护仪器电缆。
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11 特 殊 情 况 处 理

11.0.1 导墙严重变形或导墙底部坍塌，影响成槽施工时，可采

取以下方法处理:

    1 改善导墙地基条件或槽内固壁泥浆性能:

    2 在变形破坏部位补贴一段导墙或重新修筑导墙;
    3 回填槽孔，处理塌坑或采取其他安全技术措施。

11.0.2 地层严重漏浆，应迅速向槽孔内补浆并填入堵漏材料，
必要时可回填槽孔。

11.0.3混凝土浇筑过程中导管堵塞、拔脱或导管破裂漏浆，需
要重新吊放导管时，应按下列程序处理:

    1将事故导管全部拔出，重新吊放导管;

    2 核对混凝土面高程及导管长度，确认导管的安全插入深
度:

    3 抽尽导管内泥浆，继续浇筑。

11.0.4 混凝土浇筑过程中钢筋笼上浮，可采取以下措施:

    1 及时调整导管在混凝土内的埋入深度:

    2 对笼体锚固或压重。

11.0.5 采用接头管(板)法施工时，接头管 (板)在混凝土浇

筑过程中发生偏斜，可采取以下方法处理:

    1 浇筑开始时接头管 (板)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，可改为
钻凿法套接。

11.0.6 墙段连接采用接头管 (板)法施工时，接头管 (板)被

混凝土凝铸而不能正常起拔，可采取以下方法处理:

    1混凝土尚未终凝时，可采用强力起拔与震动相结合的方
  26
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法，边震边提;

    2 在开挖相邻槽孔时，清除管 (板)侧壁土体或混凝土后，

再强力起拔;

    3 对已被 “铸死”的接头管 (板)，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 (板)下

部和内部泥浆，灌注水泥浆或混凝土。

11.0.7 墙段连接未达到设计要求时，可选择下列方法处理:
    1 在接缝迎水面采用高压喷射灌浆或水泥灌浆处理:

    2 在接头处骑缝钻凿一个桩孔，钻孔直径根据接头孔的孔

斜和设计墙厚选择，成孔后再浇筑混凝土。

11.0.8 防渗墙墙体发生断墙或混凝土严重混浆时，可选择下列

方法进行处理:

    1 凿除己浇筑的混凝土，重新进行浇筑:

      2

      3

处理;

      4

在需要处理的墙段迎水侧补贴一段新墙:

在需要处理的墙段迎水面进行水泥灌浆或高压喷射灌浆

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。
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12 质量检查和竣工资料

12.0.1防渗墙质量检查程序分工序质量检查和墙体质量检查。
12.0.2 工序质量检查包括终孔、清孔、接头管(板)吊放、钢

筋笼制造及吊放、混凝土拌制与浇筑等检查。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
得进行下道工序。

12.0.3 槽孔建造的终孔质量检查应包括下列内容:

    1 孔位、孔深、孔斜、槽宽;

    2 基岩岩样与槽孔嵌入基岩深度;

    3 一、二期槽孔间接头的套接厚度。
12.0.4 槽孔的清孔质量检查应包括下列内容:
    1孔内泥浆性能;

    2 孔底淤积厚度;
    3 接头孔刷洗质量。

12.0.5 钢筋笼制造及吊放质量检查应包括下列内容:

    1钢筋的检验;
    2 钢筋笼的外形尺寸，导向装置及加工质量;

    3钢筋笼的吊放位置及节间连接质量;

    4 预埋件位置及数量检验。
12.0.6 接头管 (板)质量检查应包括下列内容:

    1 接头管 (板)吊放深度;

    2接头管(板)的吊放垂直度;
    3 接头管 (板)的成孔质量。

12.0.7 混凝土及其浇筑质量检查应包括下列内容:

    I原材料的检验;
    2 导管间距:
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      4

      5

12.0.8

      1

      2

析 。

12.0.9

浇筑混凝土面的上升速度及导管埋深;

终浇高程;

混凝土槽口样品的物理力学检验及其数理统计分析结果。

固化灰浆防渗墙灰浆固化的质量检查应包括下列内容:

原材料的检验;

槽 孔 内固化 灰浆样 品的物理 力学性能检验 及数理统计 分

自凝灰浆防渗墙凝结灰浆的质量检查应包括下列内容:

原材料的检验;

自凝灰浆原浆的物理力学性能指标;

槽孔内自凝灰浆样品的物理力学性能检验及数理统计分

析。

12.0.10 墙体质量检查应在成墙后28d进行，检查内容为墙体

的物理力学性能指标、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方法。检查孔的数量宜为每

10 20个槽孔一个，位置应具有代表性。

12.0.11 应做好防渗墙施工记录和资料统计分析整理工作。主

要图表参见附录Ba

12.0.12 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、
墙体材料及泥浆试验资料、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 工程建设大事记。

12.0.13 防渗墙单项工程的竣工验收，按照DL/T5123中的规定

进行 。
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                    附 录 A

                  (规范性附录)

猫土混凝土和塑性混凝土配制强度和匀质性评定标准

A.1 乳土混凝土和塑性混凝土的配制强度按下式计算:

f ,. n=
f-, k
1一tcv

(A.l)

式中:

几，。— 混凝士的施工配制强度，MPa;
几，、— 设计的混凝土强度标准值，MPa;
  t— 概率度系数，概率度系数 t与保证率 P的关系见

          表A.1;

  Cv一一强度的离差系数，不同强度的混凝土 Cv值见表
            A.2o

表 A.1 保证率与概率度系数的关系

表A.2混凝土抗压强度离差系数C}的参照值

设计强度标准值
        M Pa

20- 16 15̂ 10 9--6 5-3 2-1

计算配制强度的

  C,参照值
0.20 0.23 0.26 0.29 0.33

A.2混凝土抗压强度匀质性的评定采用离差系数 (Cv)法，其
标准见表A.3o
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表A.3 混凝土抗压强度离差系数cv的评定标准

设计强度
  MPa

等 级

优秀 良好 一般 较差

20- 16 <0.16 0.16--0.19 0.20 0.23 >0.23

      一} 0.19-0.22一}0.23-0.26一}
9-6 <0.22 。22-0.25 0.26-0.29 }
5--3 <0.25 0.25--0.28 0.29-0.33 >0.33

2̂ 1       }一0.29̂0.32 0.33一。3:一}
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    附 录 B

  (资料性附录)

施工记录图表格式

    防渗墙工程的施工记录图表很多，各工程具体情况不一，

建设或监理单位对图表格式、内容的要求也不尽相同，现列出

主要施工记录图表格式，供参照使用。

    表B.1 防渗墙工程冲击钻机造孔班报

    表B.2 防渗墙上程抓斗挖槽班报

    表B.3 导管下设及开浇情况记录表

    表B.4 混凝土浇筑导管拆卸记录表

    表B.5 混凝土浇筑孔内混凝土面深度测量记录表

    表B.6 第_号槽孔混凝土浇筑指示图及浇筑过程记录表

    表B.7 防渗墙造孔质量检查记录表

    表B.8 防渗墙清孔质量检查记录表

    表B.9 防渗墙单孔基岩面鉴定表

    表B.10 防渗墙造孔清孔检查合格证

    图B.1 混凝土防渗墙竣工图
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表B.3 导管下设及开浇情况记录表

工程项目

施工单价

下设时间 (时 :分)— 至_

一、导管管节编号及长度

槽孔编号 导管编号

清孔结束时间 年 月 日 时 分

清孔验收时间 年 月 日 时 分

                  导管内径:_ mm

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

终孔验收孔深
      (m)

导管长度
  (m)

孔外管长(m)
导管下端距孔底

      (m)

孔内管长
  (m)导管放置

  孔底 馨
1 } 3 4 5、 一}6=2--4

} 一} 一}
三、开浇情况

砂浆开始注入孔内时间: 日 时 分:混凝土开始注入时间: 日 时 分

开浇过程及情况说明:

技术值班 浇筑班长 记 录
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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

上程项 目 开浇时间 槽孔编号

议 l 2 3 4 5 6 平均
混凝土面平均

  上升速度
    (mZ卜)

备 注

一} 一} 一} 一} 一}
一} }{ 一} 一} 一} 一}
}} }} 一} 一} 一} 一} }一
}一 一} }一 一} 一} }一
}一 }一 一} 一} }一 }一

}} }一 }一 一} 一} }一 }一
}一 }一 }一 一} }一 一} }一 }一
}一 }一 }一 }} }一 一} }一 }一
}一 }一 }一 }一 }} }一 }一
}一 }一 }一 }一 }一 }一 }一
}一 }一 }一 }{ }一 }一 }一
}一 }一 }一 }一 }一
一} 一} 一} 一} 一} 一}
一} 一} 一} 一} 一} 一}
一} 一} 一} 一} 一} 一}
一} }} 一} 一} 一} 一} 一} 一}
一} }一 一} }} 一} 一} 一}
}一 一} 一} 一} 一}
}�� 一一} 一} 一}

}一 }一 }一 一} 一}
}一 }一 }一 一} 一} }一
}一 }一 {} }一 一} 一} }} }一
}一 }一 }一 一} 一} }一 }一
}一 }一 }一 一} }} 一} }一 }一
}一 }一 }一 一} }一 一} }一 }一
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技术值班 测量 记录

37

www.b
zfx

w.co
m



DL / T 5199一 2004

招长 理锐 }
似
唱

长
娜 鬓

拐塔 澎邓

IV RX二 一}

留
召

蛇
坍
场
拐

I8 B

:N2.
叫 拭
器 伙
艇

除 4L,(
国瑕
洲 太
路叫
卿公

张
酬
枷
帅醉霆

l
Imv
二自 冲叼

一、 r曰
砖~ 凹巴

，户 1刃宁

暇 -

8

弓E
  喇
  板

8鲜
洲拐
  术

0麟
.广

O

  昌

  侧
  摇
  辐
  洲
  鑫
  卿

  昌

妇侧
40 t}
圈宾
洲洲
龚
卿 9r}

犁
研
日

嫂

14 fi A L-.X61(}jo峨权  ,
拐14撼
本 泌 霜
畴 w 想

旧 厄 公
」」 ‘， 叹 、
  . 「 口万

井 1m1 .,
m日 理困】 0盆
刁; 厌 为 一

中
辉
韶
哥

4P
9s
枷
即

〔

5
个

毛

翻

护
屏
~二

乍

细

哥

Dip
骡
城
扁

F9W宜
邻 ^

a--,g r;
欢 pv

彩 言

pr 3

FtH宜
}g妮
伽 留
帅 攫

}⋯ 1 1 二 1 一

$@ w宜

已
一

醚
健
那
欢

目
干

咧
板
妮
韶

一

宜
盆
规
欢

。侧
得
侧
罕
沼
坪
乓
疑
月
晰
理
侧
料
属
侧
事
名
馨
困

‘履
业
︵断
李
兴
︶岩
卑
板
叹
帐
但
氓
贻
铃

。泛

旦
蓄
拐
嗽

|

旦
盆
多
象
月
契

飞

一

喇
杖
衷
卞

白
|

妇
韶
亥
除

曰
干

张
曰份
鸳
卜

 
 
 
 
 
 
 
 

解
晰
旧
理
划
书
拐
哪
团
岭
卑
解
然
洲
骂
蜒
1阵毕
中

侧
事
月
卑

姗

?
目
梢

中
娜
州
倒

皿
呀
彩
日

3R

www.b
zfx

w.co
m



DLIT51gg一 2004

表 B.了 防渗墙造孔质最检查记录表

槽孔编号

施工单位_

槽孔长度 m 检查孔价 桅杆高 m

施工机如 检查方沙 检查时间

第_ 页

设计孔深: m 实侧孔深: m 孔位偏差 口m 钻具规格: 皿tl

孔 斜 检 查

孔深(m)

垂直墙身方向 平行墙身方向

备 注孔口偏差
  (浏们

孑L底偏差
  (mm】 嘿弄

孔口偏差

  (浏目)

孔底偏差

  (口田) 嗯产
1} 一} 一} 一} }} 一}

}�� �一}�� �一}一 }�� �一}一
}�� �一}一 }一 }�� �一}一

}一 }一 }{ }} }一
}一 }}

}一 }�� �一}一
1} 一} 一} 一} }}

1一 }一 }一 }}
1一 }一 }�� �一}}

}�� �一}一 }} {} 一} }
}一 }} 一} }} }}

}一
1 1} }} 1}

}一 }一 }} }} }
}一 1} }} }} 1}

}}
机长 质检 记录 监理

注:上游方向偏差为正值。下游方向偏差为负值:面向下游左偏差为正，右偏差为负
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表 B.S 防渗墙清孔质量检验记录表

槽孔编号 槽孔长度 m 清孔方注 孔口高程

施工单价 施工机姻 清孔日期 年 月 日

槽孔开孔日期: 年 月 日 清孔开始时间: 时 分

槽孔终孔口期: 年 月 日 清孔结束时间: 时 分

森\逻 ) z 3 4 .5 6 7 8 9

子L

内
泥

浆
性

能

取样深度(m)

取样时间(时 :分)

密度(pfcm')

翻度(s)

含砂量(%)

子匕

底

淤
积

终孔孔深(m)

测饼深度(m)

淤积厚度(mm )

测量时间(时 二分)

接

头
刷
洗

刷洗方法 起端 末端:

刷洗遍数 起端: 末端:

刷洗效果 起端: 末端:

说

明

检验人员签字

      年 月 日

如
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工程项 目

表B.9 防渗墙单孔基岩面鉴定表

          槽孔编号 单孔编号

设计岩面高程: m，实际岩面高程: m，孔口高程: m

岩样编号
取样部位

岩 样 描 述
孔深(m) 高程(m)

鉴定意见

基岩名称

基岩面深度〔m)

基岩面高程(m)

说

明

鉴定成员签字:

      年_ 月_ 日
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工程项目

表 B.10 防渗墙造孔清孔检查合格证

_ 槽孔编号 槽孔长度 m 起止桩号_

检 验 项 目 漂篡
各部位质量检查结果

l 2 }3}4}5 6 }718 9

孔径孔宽(mm) } }
孔位偏差(mm】 we
终孔深度伽) 曰
嵌岩深度(m) } 一 口
最大孔斜率(%a) } 一 一 一} } 一} 口
相应孔深(m) } 一} 一 } }
泥桨密度(沙耐) 一 } }
泥桨猫度(s〕

泥桨含砂量(%) }
淤积厚度(mm ) �� 一} 一} }} 一} 一}

鬓
长度(加刀 起端 末端 }
厚度(mzn) }一起端 一末端

暴
遍数 }起端 末端

效果 }起端 末端

施工单位说明: 验收意见: 验收成员签字:

      年 月 日

附件

名 称 编 号
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水电水利工程混凝土防渗墙

      施 工 规 范

条 文 说 明
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范 围

    本章说明了本标准的适用范围，也充分反应了我国混凝土

防渗墙施工技术的发展和水平。国内己建成的防渗墙最大深度
超过 60m的已达十余道，其中比较有代表性的有:四川铜街子
左深槽挡土防渗墙 (74.4m)、河南小浪底主坝防渗墙 (81.9m),

三峡二期上游围堰防渗墙 (73.5m)、三峡二期下游围堰防渗墙

(66.7m).墙体厚度一般为 600mm和 800mm，由于工程的需要

和技术的进步，一方面能建造的防渗墙厚度越来越大，如 1992
年修建的四川宝珠寺电站防冲墙墙厚达 1.4m，为国内最厚的地

下连续墙;另一方面，由于施工设备的多样化，混凝土防渗墙
也可做得很薄，广泛用于堤防的病险库处理。本标准能涵盖的

混凝土防渗墙墙厚最小为300mm，其他如射水法、锯槽法等建
造的混凝土防渗墙虽然可以做得更薄，但由于其成槽工艺和成

墙技术与本标准的规定不尽相同，难以涵盖，所以将墙厚下限

定为300mmo

    防渗墙是地下连续墙的一个分支，本标准虽然主要用于防

渗墙施工，但其所涵盖的施工技术完全能适用于地下连续墙的

施工，故可参考使用。
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4 一 般 规 定

4.0.1 混凝土防渗墙施工前，具有本条文所涉及的资料，有助
于确定施工方案及工艺，及时进行充分且必要的施工组织。

    随着社会的发展，人们的环保意识有所增强，越来越多的

工程对环保提出了很高的要求，有关单位先应了解相关要求，

然后进行针对性的施工组织。

    如果用当地乳土制浆，制浆豁土的有关资料是十分必要的。

4.0.2 在进行防渗墙施工准备和早期的施工组织时，必须根据

防渗墙中心线处的地质资料确定施工工艺，选择主要施工设备，

确定工期。地质资料不详细和不准确，可能造成工艺不当，资

源不足，继而延误工期，甚至影响工程质量，国内防渗墙施工

中这样的教训不少。

    现行勘察规范或勘探规程，对于勘探孔间距的要求一般为

不大于 30m或 50m。而国内多道防渗墙工程实例表明，过大的
勘探孔间距，不利于确定防渗墙的终孔深度，特别是存在孤石、
陡 (反)坡、深槽等复杂地层，易造成基岩误判而形成悬挂墙

所以本规范要求在地质资料不够详尽或地层条件复杂的情况下
增加补充勘探孔。

    在国外，对第四系覆盖层勘察时，一般都进行了动力触探

试验，通过测定锤击数的 N值，对土层的物理力学性质特别是

密实程度进行判别，并依此确定其可钻性，进而确定施工工艺

及设备配置。这一经验应予以学习和借鉴。

4.0.3 施工试验所取得的资料，不仅可以验证及优化设计参数，

而且可以验证和优化施工方案，为正式施工提供准确的技术资
料。

    如三峡二期上游围堰防渗墙工程，之所以能在一个枯水期
  48
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克服强漏失覆盖层、深槽、陡坡、硬岩等技术难题，在不到8000

轴线上完成 3000002防渗墙，是因为前期的施工生产性试验为

大规模施工奠定了坚实的技术基础。

4.0.5 在己建成的土石坝坝体内修建防渗墙，往往会对坝体产

生一定的影响:一是在槽孔建造过程中，极易引起坝体侵润线

变化，并由此影响到坝坡的稳定;二是在槽孔浇筑混凝土时，
较高的浇筑强度可能会造成坝体劈裂，产生横向裂缝。故要求

定期对坝体沉陷、裂缝、位移、测压管等进行监测。
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5 施工平台与导墙

5.0.1 “平台的宽度应满足施工需要”，指满足施工设备和运输
车辆作业与行走的需要。其中施工设备的选择受地层、工期等

客观条件的影响，不同的施工设备和工艺对平台宽度的要求差
别很大，故在此对平台宽度不便作出统一的规定。

    在确定防渗墙施工平台高程条件中，最重要的是第I条“应
高出地下水位 1.5m以上”，因为只有满足此条件，固壁泥浆的
静压力才可能支撑土和地下水的侧压力，以保持槽孔的稳定。

以往相关规范规定高出地下水位 2.0m以上，偏于保守，参考国
内施工经验和有关规范，规定为 1,5m.

    “施工期水位’，，对于某些防渗墙工程而言，只是指施工期

设计频率洪水所形成的水位。
5.0.2 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，还要承受土压及施工
机械等荷载，并要支撑混凝土导管、钢筋笼、接头管 (板)等

临时荷载，因此要求其具有一定强度和刚度，并应建在稳定的
地基 上。

    导墙在早期一般为木结构，其稳定性不好，易造成槽口坍

塌，故从 20世纪 70年代末期开始，己多为现浇 (或预制)混

凝土或钢筋混凝土代替。其结构型式常用的有矩形、直角梯形、

L型、倒 L型、槽钢型等。在地质条件合适、槽孔施工周期短
的情形下，导墙也可用钢结构型式，其优点是可周转使用，降

低成本。

    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。

    导墙内间距，在用抓斗、液压铣槽机建造槽孔时，宜大于

  50
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设计墙厚 40mm-v 60mm;在用冲击钻机建造槽孔时，宜大于设

计墙厚60mm-100mma

    导墙下地基加固方法，对松散土可采用振冲碎石桩，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和

高压喷射灌浆。加固深度视地质条件而定，最小不少于5m.
5.0.3 本条规定的质量标准适合于一般的防渗墙工程，对于需

吊放钢筋笼的防渗墙和地下连续墙工程，其标准应有所提高，
建议采用以下标准:导墙内墙面应与防渗墙轴线平行，其允许
偏差士l Omm:导墙内墙面应竖直，顶面高程允许偏差士10mm,

导墙内墙面间的距离允许偏差士l Omm o
5.0.4 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。
5.0.5 近年来，履带式成槽机械已广泛用于防渗墙施工，由于
该类设备重量大，为了槽孔及设备的安全，故对其作业平台提

出了较高的要求。
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6 泥 桨

6.0.1本条简明扼要地阐述了泥浆应具备的功能。

    泥浆首先必须具有良好的物理性能，如较小的失水量，能

形成稳定致密的泥皮;适当的比重，才能起到支承孔壁、稳定

地层的作用

    泥浆良好的流变性能主要有以下三个方面的作用:一是有

利于稳定地层;二是适当的动切力和塑性钻度之比 (动塑比)，

有利于悬浮和携带钻渣，提高钻进效率;三是可减少钻进时槽

内泥浆的压力波动，以防止泥浆的漏失和塌孔。

    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而沉降的性质。

    条文中的 “水泥污染”是由于用钻凿法钻接头孔，处理漏

失地层向槽内投放水泥，浇筑时泥浆和混凝土表面接触以及向

槽内散落混凝土所致。水泥污染即是钙污染。当钙离子含量达

到0.1 %a时就足以使泥浆失去胶体性质，水泥污染后泥浆失水量

增大，泥皮增厚且松散，勃度、动切力增加，pH值升高，形成
所谓 “絮凝”。所以，应尽量避免向槽内加水泥和向槽内散落

混凝土。为提高泥浆的抗水泥污染能力和处理轻度污染的泥浆，

可在泥浆中加纯碱、复合磷酸盐等分散剂。

6.0.2 本条阐明了选择制浆土料的重要因素。施工条件主要包

括防渗墙轴线上的工程及水文地质条件和土料的开采、采购、

运输及质量等条件。本条中的成槽工艺主要是指出渣方式，如

采用间断出渣 (冲击钻、抓斗)，宜用勃土浆;如采用连续出

渣 (液压铣槽机、反循环钻机)，宜用膨润土浆。

    膨润土泥浆性能优于豁土泥浆，如采用循环出渣、回收净

化再重复使用的工艺，其耗量和成本将大幅度下降，对环境的
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污染也小，因此宜优先选用膨润土制浆。

    在当地无较好的豁土，而膨润土因运距等原因成本太高时，

可考虑使用两种土料的棍合料制浆，其配比通过试验确定。

6.0.3 膨润土是以蒙脱石为主要矿物成分的一种翁土。在进行

矿物成分分析时，可以确定豁土的类型，而根据蒙脱石含量的

高低，还可初步确定其造浆性能。对土样进行化学分析后，依

据 SiO2/ (A1203+Fe2O3)克分子的比值(约为4)和Mg0的含
量，也可确定豁土的类型。另外根据蒙脱石所含的高碱性阳离

子的种类和含量的分析，可把膨润土划分为钠质膨润土和钙质

膨润 土。

    对于商品膨润土可不作矿物成分和化学成分分析，而可直

接依据SY/T5060进行鉴定与选用。

    对当地开采的膨润土，应对其矿物成分和化学成分进行分
析，并采取土样制浆化验，参照上述标准判定其质量。

6.0.4 应根据本条中的标准尽量选择优质豁土拌制泥浆。因茹
粒含量大于50%的优质豁土来源有限，故本标准修订为45%0

6.0.6 对于商品膨润土，在鉴定其土料造浆性能时，可按

SY/T5060标准执行即可。
    对施工过程中的泥浆测试项目，只列出了最基本的三项指

标。在实际工程中，可针对不同的施工阶段 (成槽、清孔换浆、

混凝土浇筑)，成槽的不同工艺和是否吊放钢筋笼等条件，视
需要增加若干指标，以满足施工的特殊需要。
6.0.7 现依据国外的资料和近年来国内应用膨润土泥浆的实

践，制定了一个常用的膨润土泥浆的重要性能指标。这个指标，

应根据地层情况予以修正，如漏失地层、松软地层、高承压水

位地层等。上述指标中未包括反映泥浆流变性能的一些指标，

如塑性勒度、动切力等，根据工程地质条件和钻探T艺的要求

也可提出标准进行检测。

    本条及 6.0.8条中涉及到两类泥浆试验仪器，这反映目前在
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国内是两类仪器并存的现状:一类是符合国际上通用的API(美

国石油协会)标准的，一类是仿前苏(联)式的。例如946/1500m1
马氏漏斗是符合API标准的，而500/700ml漏斗是仿苏式的。

6.0.8 本条文中仅列入了 lmin静切力标准，原因是国内数十道

防渗墙使用的豁土泥浆试验证明，10min静切力相对于 lmin静

切力并无明显增长，这说明茹土泥浆并不具备良好的触变性能。

6.0.9 本条提出的 “洁净的淡水”，指的是矿物质含量不高，

清洁无泥沙，不含有机质、油质等有害物质，适于饮用的水。

6.0.10 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/min
以上，也属高速搅拌机。如用高速搅拌机拌制膨润土泥浆，新

浆的溶胀时间可由普通搅拌机的24h减至4h.
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7 槽 孔 建 造

7.0.2 本条为确定槽孔长度时的一般原则。“墙体平面形状”
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

工方便考虑墙段划分。“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

墙壁稳定的影响和对龄期较短混凝土的溶蚀

7.0.3 如两期槽孔同时施工并相距过近，在成槽或槽孔浇筑过
程中，两槽间土体可能因坍塌或被混凝土挤穿，而造成槽孔连

通的事故。

7.0.4 近年来，越来越多的先进设各应用于防渗墙工程中进行
槽孔建造，但是任何先进设备均有其局限性，同一设备不可能

在所有地层中都可以达到高效施工，如先进的液压铣槽机在均

质砂层中挖槽效率明显高于抓斗，却不能处理地层中的孤石。

所以，在地质条件复杂的地层建造防渗墙，有必要选用多种设

备组合施工，以发挥各自优势。

    钻劈法、钻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，但工效较低，其设各是冲击钻机或
冲击反循环钻机。

    钻抓法由钻机和抓斗配合施工，适用于多数复杂地层，总

体工效高于钻劈法。钻机可以是冲击钻机、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。

    抓取法为纯抓斗施工，目前在国内属于较新的槽孔建造工

艺，多适用于细颗粒地层，工效高于上述两种方法，但成槽精

度相对稍低。施工设备可以是液压抓斗或机械抓斗。机械抓斗
配以重凿也可用于复杂地基处理甚至嵌岩作业。
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    铣削法是用液压铣槽机铣削地层形成槽孔的一种方法，是

最新的槽孔建造方法，多用于砾石以下细颗粒松散地层和软弱

岩层。该法施工效率高、成槽质量好，但成本较高。

7.0.5 选定钻头直径时应考虑地层特点，既能满足墙厚要求，
又不加大扩孔系数，以免造成混凝土严重超方。钻劈法的副孔

长度一般为主孔直径的 1.5倍，视地层的密实程度和墙体的厚

度，可作适当调整。

7.0.6 钻抓法施工时，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。

7.0.7 抓取法和铣削法施工时，副孔长度小于抓斗开度，并为

其开度的1/2-2/3，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。

7.0.8 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。

7.0.9 由于近年来引进了先进防渗墙施工设备，开发了先进施

〕_工艺，重凿冲砸硬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8t- lot，可以用履
带式吊车驱动，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

机。
7.0.10 对己知的漏失地层，在开挖槽孔以前，应备足堵漏材料

如勃土球、水泥、锯末等，也可采用预灌浓浆的方法先行处理。

7.0.11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。

7.0.14 槽孔建造是防渗墙施工的关键工序，如质量不合格即进

行清孔换浆，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。
    澳孑!f量111}1杳中的孔斜检测方法有多种:对于一般工程，
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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，应采用超声波测井

仪进行检测:成槽设备携带的测斜仪器，其测量精度经校检合

格后，检测成果也可作为验收依据。

7.0.15 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，并结合国内外地连墙施工经验，此

处规定了其孔斜率控制在 6%0-8%.范围内，比国内以前的相关

规范要求稍低，具体操作时仍要遵循上述原则。

    应该注意的是:不能把孔斜率确定为检验和控制槽孔建造

质量的惟一标准。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 60m

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，此时己不能满足墙体连接

质量要求。因此，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。

7.0.16 清孔换浆方法应根据地层特点、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，

所以加以推荐。

7.0.18 近年来，越来越多的防渗墙施工中采用膨润土泥浆固
壁，不但有利于孔壁稳定，也有利于保证清孔质量。此处的膨

润土清孔控制指标是根据近年来众多的工程实践提出的。

7.0.19 清孔合格后于 4h内开浇混凝土，是完全可以做到的，

对于因吊放钢筋笼等不能在 4h内开浇混凝土的工程，为确保浇

筑质量，可采用优质膨润土泥浆，以提高清孔换浆质量。并应

在浇筑前重新进行检测，淤积厚度若不合格，需补充清孔或采

取其他补救措施。
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8 墙体材料及成墙施工

                  8.1墙 体 材 料

8.1.1 本条列出了防渗墙常用墙体材料的种类，这些墙体材料
己在第 3章 “术语和定义”中予以定义。钢筋混凝土与普通混

凝土在混凝土本身的物理性能方面无本质区别，故本规范不再

单独列出。

    近年来，国内墙体材料有两个发展趋势:一是在吸取国外

经验的基础上，塑性混凝土等柔性墙体材料的应用越来越广泛，

如三峡、小浪底等工程的围堰防渗墙以及堤防垂直防渗均大量
采用塑性混凝土，取得了良好的技术经济效果。二是随着商品

膨润土在墙体材料中的广泛使用，普通豁土的使用较少，有逐

渐为膨润土所取代的趋势。

    不同种类的墙体材料有不同的性能适用范围，其材料组成、

施工方法及造价也各不相同，应根据具体用途和工程条件选择

墙体材料。墙体材料各项性能指标之间的匹配应合理，否则在
施工中难以兼顾各项性能要求，既造成资源浪费，也不利于工

程质量评定。各种墙体材料性能的一般适用范围参见表to

表 1 防渗墙墙体材料性能的一般适用范围

抗压强度
  M Pa

弹性模量
  MPa 抗渗等级

渗透系数
  cnVs

  允许

洛透坡降

普通混凝土 I 15.0.35.022000--31500 >W6 54.19 X 1护 150-250

戮土混凝土 7.0--12.0 12000-20000 )W4 57.8 x 1护 80-150

塑性混凝土 }，。一5.。 300-2000 .X1护-nxI丫 40-80

固化灰浆 0.3--1刀 30.200 nX10'- xl0-' 30-60

自凝灰浆 0.1-0.5 } } 一 nxl沪- x 10-1}20--50
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8.1.2 良好的施工性能是指墙体材料不仅要求具有较高的流动

性，而且不能发生离析和泌水。

8.1.4 每项防渗墙工程均应单独进行墙体材料配合比试验，不

得盲目套用其他工程数据。

              8.2 混凝土配合比及拌和物性能

    在总结国内外的研究成果和施工经验的基础上，并依据国
家及行业规范，本节对钻土混凝土和塑性混凝土配合比的重要

参数提出了相应的建议，增加了相关内容。
8.2.1 本条是关于确定混凝土施工配制强度的建议性条文。众

所周知，混凝土施工配制强度的计算，有均方差 (6)法和离差

系数 (cv)法两种方法，而近年来，国内多数规范采用了均方

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，U的变化很小，用均方差法反而更方便，所以对防渗墙

用普通混凝土采用水工混凝土的规定是合适的。

    本规范之所以对勃土混凝土和塑性混凝土推荐采用离差系

数法，是基于以下几个原因:一是这两类防渗墙用的混凝土抗

压强度均很低，茹土混凝土一般在 l OMPa左右，塑性混凝土一

般为2MPa-5MPa，现有的相关规范不适用;其次，这两类混
凝土内所掺加的茹土和膨润土为天然矿物的制成品，造成混凝

土强度的离散性较大;再者，用 Cv值可以较直观地判断离散性

的大小。

    在规范的编写过程中，依据有关单位和专家的研究成果和

建议，并对国内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，提出适用于豁土混凝土和塑性混凝土配制

强度计算的离差系数法和施工匀质性的评定标准。

    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浇筑的混凝土强度有不同程度的降低，
仅为后者的70%-v90%。所以考虑到泥浆下浇筑条件对实际强度
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的不利影响，设计施工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;对豁

土混凝土和塑性混凝土，因其强度较低，建议提高10% 2̂0%0
8.2.2 本条是关于混凝土墙体材料施工性能的具体要求。实践

证明，入槽坍落度低于 180mm浇筑将很困难，因此实际坍落度

应以槽孔口测量数据为准。入槽坍落度保持 150mm以上的时间

不小于 1h，对于孔内混凝土的均匀扩散很重要，所以必须同时

提出。初凝时间过短会给混凝土浇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。混凝土的密度过小不

利于混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IOMPa o

8.2.3 采用天然骨料和中、粗砂有利于提高混凝土的和易性。

粗骨料粒径过大不利于提高墙体材料的施工性能和抗渗性能，

有条件时应尽量采用一级配混凝土。国外地下连续墙混凝土的

最大骨料粒径一般限制在32mm以下。
8.2.4 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。胶凝材料的用量、水灰比是决

定混凝土强度、抗渗性和耐久性的主要因素，故参照国内外的

有关规范和施工经验，并考虑水下浇筑的不利因素，本条提出
了其配合比参数的控制下限。

8.2.5 豁土混凝土在 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。勃土混凝土的变形模量仍然大大高于地

基，仍属刚性墙体材料，不可与塑性混凝土相混淆。砧土混凝

土中的勃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。

    赫土混凝土中勃土的掺加率一般为水泥和勃土总重量的 20 %

左右。对勃土混凝土的强度要求不高，一般为7.5MPa- 12.OMPa,
但抗渗等级较高 (>W6)，故对水胶比、翁土掺量和最低胶凝

材料用量须有一定的限制。由于茹土的吸水量较大，勃土混凝
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土的水胶比上限可略高于普通混凝土，但不宜大于 0.65。由于

瓤土具有一定的保水作用，且含有部分砂粒，故豁土混凝土的

砂率下限小于普通混凝土，为36%o

8.2.6 塑性混凝土是一种水泥用量较少，并掺加膨润土、豁土

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混凝

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，对防渗墙塑性混凝

土应具有的特性取得如下共识:

    1 弹性模量为地基弹性模量的 1̂ 5倍，一般不大于

2000MPa，极限变形可达 1% -̂5%;

    2  28d的抗压强度一般为1.OMPa-5.OMPa，弹强比一般为

150 500;

    3 渗透系数的变化范围一般在n X l0-6cm/s-n X I O'cm/s;
    4 渗透破坏坡降至少可达200-3000

    总体来看，国外塑性混凝土的水泥用量和水胶比与国内有

所不同，故其物理力学性能指标也略有差异 (参见表 2)。在总

结国内外经验的基础上，本规范对其配合比参数提出了控制范

围。如进一步研究国外的设计和施工经验，其配合比仍有优化

的可能。

表 2 国内外塑性混凝土配合比和性能指标对照表

项目

水泥用量

  kg/m'
水胶比 渗系数透

  cm/s
抗压强度
  M Pa

最高 最低 平均 最高 最低 平均

国外 195 47 97.9 1.97 1.23 1.74 nxl沪- X I护 1-2

国内 210一}80 143.1 1.30 0.78 0.99 nxl沪一”xl尸 2-5
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8.3 混 凝 土 浇 筑

8.3.2 “最大计划浇筑强度”是指最长槽孔在浇筑过程中能满

足混凝土面计划上升速度的混凝土浇筑强度。

8.3.3 防渗墙混凝土需在泥浆下用导管浇筑，单个槽孔必须一

次连续浇完，不得中断时间过长。否则孔内混凝土的流动性将

大幅度下降，不但造成浇筑困难，容易发生堵管事故，而且对
成墙质量会产生不利影响，故有必要对浇筑中断时间作出明确

规定。

8.3.4 混凝土浇筑导管的直径过小容易发生堵管事故，甚至引
发严重的质量事故，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

大骨料粒径的6倍，故建议浇筑二级配混凝土采用直径240mm
以上的导管，直径 150mm的导管一般只适用于浇筑薄型混凝土

防渗墙。

8.3.5 参照国外同类标准并结合实际工程经验，对导管平面布
置的规定做了修改，放宽了限制，原因是只要混凝土的施工性

能和导管埋深满足要求，导管布置在本条建议的范围内，浇筑
质量是能够保证的，限制过严不利于导管的布置。在采取导管

间距上限值5.0m时，应注意此时的导管埋深不宜小于2m.

8.3.6 本条规定了导管的结构和开浇时导管底部至孔底距离。

此距离小于150mm，不利于导管内泥浆排出，易发生塞管事故;
超过250mm，在混凝土供应不上时，会造成返浆、混浆事故。

实际操作方法是:先将导管放至槽底，然后向上提升 150mm-
250mm，将导管安放在槽口的井架上。
8.3.7 使用能被泥浆浮起的隔离塞球，可有效地隔离管内的泥

浆与混凝土，防止混浆和堵管事故。开浇时先注入少量砂浆，

主要目的也是防止堵管事故。如果用和易性好的一级配混凝土，
也可不采取这一措施，故将此条改为建议性条文。
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8.3.8 导管最小埋深 lm是下限，正常情况下以大于2m为宜。

建议导管最大埋深为6m，在混凝土面上升较快时，可适当加大，

但不宜超过8m.

    一般说来，提高混凝土面上升速度有利于保证混凝土浇筑

质量，国外有的规范规定为不小于 3m/h，虽然国内不少工程已
达到或超过这个标准，考虑当前施工水平参差不齐的情况，仍

规定为不小于 2m/h。在病险坝体内建造防渗墙，为防止混凝土

的侧压力对坝体产生劈裂破坏，混凝土面上升速度可低于2m/h.
    按规定准确测量混凝土面深度，可预防或及时发现浇筑事

故。

    当导管直径过小或进料过猛时，混凝土会将空气压入导管，

部分空气甚至会被压入混凝土内，并向泥浆中喷出，对混凝土

的质量有较大的危害。

8.3.9 本条规定的目的是为了保证墙顶混凝土的质量，因为顶

面附近的混凝土在浇筑过程中长时间与泥浆接触，质量较差，

且存在混浆层，故应当舍去。

8.4 固 化灰 浆施 工

8.4.1 本条是关于固化灰浆墙体材料配合比及性能的规定。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，而豁度不宜太高或太低，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。参照国内外的工程实例，确定了

水泥用量不少于200kg/m〕这个指标。
8.4.2 提高水泥砂浆的密度是为了减少固化灰浆的含水量，以

提高其密实性和抗渗性能。

8.4.3 当设计要求的密度在 1.5沙而 以下时，宜采用气拌法;

当设计要求的密度大于1.5g/cm3时，宜采用机械搅拌法。
8.4.4 当采用气拌法施工时，空气压力须克服槽内浆柱压力和
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
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经验，供气额定压力不小于孔内最大浆柱压力的 1.5倍才能正常

施工。风管底部结构及下管深度的规定是避免槽底局部漏拌的
重要措施。

    气拌法的加料时间不宜过长，一般应在 2h内结束，否则浆

液的流动性下降并使初期胶凝结构破坏，不利于成墙质量。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。

8.4.5

8.5.1

本条规定是为了避免墙顶脱水干裂。

            8.5 自凝 灰 桨 施工

本条是对自凝灰浆浆液配合比的原则规定。

水泥用量如低于 look,/M3，自凝灰浆将难以凝固。如水

泥用量大于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
情况下施工，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。

8.5.2 制取自凝灰浆原浆如采用将所有原材料一次搅拌的“一
步法”，由于膨润土未充分水化，制得的浆液易离析，泌水率

高。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。

8.5.3 建造防渗墙槽孔的方法，按泥浆的功用和排渣的方式可
分为循环法和非循环法。前者泥浆有携带钻渣的功能，用泥浆

泵连续排渣;后者泥浆无此功能，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，且最适

用的施工设各是间断出渣的抓斗和反铲。抓斗开挖深度可达

50m，而反铲最大开挖深度不大于 12m.
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8.5.4 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，连续成槽和成墙的一种方法。这种方法适用于

墙体深度小、土质松软的地层。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二期槽孔的一种

方法，这种方法适用于挖槽时间较长的地层，其缺点是需挖除

两期槽孔搭接段灰浆，浆液损耗较大。
    在工程开工前，应对灰浆的凝固特性进行试验，并以初凝

时间确定槽孔的最长开挖时间。

8.5.6 本条规定是为了避免墙顶脱水干裂。

                  8.6 质量控制与检查

8.6.1 本条规定了检查混凝土施工性能的频次。开浇是混凝土

浇筑事故多发时段，首盘或首车混凝土必须检查。由于混凝土

的和易性在运输过程中容易发生变化，所以应以在浇筑现场取

样检查为主。
8.6.2本条规定了对混凝土性能指标检查的内容、方法和频次。

    1 防渗墙混凝土的质量检查与一般水工混凝土的质量检查

除强度指标外，必须检查抗渗指标，而对弹性模量不作硬性规

定。因防渗工程的特殊性，对龄期的规定以28d为宜，在采用

其他龄期性能指标时可另行规定。

    2 塑性混凝土和灰浆分别属于塑性材料和柔性材料，其允
许渗透坡降较小，用常规混凝土的检测方法检测其抗渗标号既

得不到具体结果，从其防渗机理来讲也是不必要的，故只规定

检查其渗透系数和允许渗透坡降。检查时，应注意用较低的试

验压力。

    3 防渗墙以墙段为单元工程，故每个墙段不论体积多少，

至少成型一组抗压强度试件。由于抗渗性能与抗压强度密切相

关，其成型和测试工作又较为复杂，故其检查频次较少。因防
渗墙设计计算理论方面的原因，弹性模量指标与强度指标往往
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是矛盾的，难以同时满足要求，故只要求取得少量的检测数据

作参考。

    5 因为固化灰浆 (原位搅拌法)和自凝灰浆的最终墙体材
料构成是在槽孔内形成的，所以只能在槽内取样。在槽孔较深

时，为了判断其均匀性，可在各个槽孔内不同部位取样。灰浆

成型尚无相关规范，现在一般采用砂浆试模和土工试模。

8.6.3 本条规定了防渗墙混凝土质量评定的方法和标准。

    1 在工程规模较大和跨年度施工的工程，也可不按整个工

程，而是分批 (每批试件不少于 30组)进行统计评定。如试件

取样较少，可参考GBI107规定采用非统计方法评定。

    2 抗渗指标是防渗墙的主要性能指标，应单独评定。由于

抗渗指标检测数据较少且变化范围较大，同一工程试件的渗透

系数最大值与最小值可相差几十倍，故规定只计算抗渗性能指

标合格试件的百分率凡，其计算公式为凡=nolnX100M，式中
n为试件总数，no为合格试件数。

    4 对豁土混凝土和塑性混凝土的强度检验与评定，现有的

规范均不适用，所以另行作出规定。

8.6.4 固化灰浆和自凝灰浆类墙体材料的质量受地层条件和施

工过程影响较大，性能指标的离散性很大，加之此类材料工程

实例较少，现在尚难以对质量评定作出统一的规定，只能依据
己建成工程的经验，提出以下建议:

    1 质量评定主要应对抗渗性能指标作出规定，强度指标可

不作规定;

    2 对性能指标仅计算其不低于设计指标值的百分率并加以
评定，而不对其匀质性进行评定。www.b
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9 墙 段 连 接

9.0.2 按墙段接缝处承受外荷载的方式，墙段连接可分为柔性
和刚性两大类，用于支护结构的地下连续墙多采用刚性接头，

以承受剪力。而防渗墙工程一般采用柔性接头，本规范涉及的

几种方法均为柔性接头。

    近年来由于施工机械的多样化，墙段连接方式有了新的发
展。切 (铣)削法是利用抓斗或液压铣切削或铣削一定宽度的
一期混凝土而形成平面或锯齿状的接头。切削法适用于抗压强

度较低的塑性混凝土或固化灰浆。

    切 (铣)削法曾在小浪底左岸段防渗墙施工中采用，具体
方法是:在防渗墙施工前先开挖横向接头孔，浇筑塑性混凝土

后再开挖一、二期槽孔，两期槽孔的混凝土平接，位于槽孔中

的塑性混凝土被切削后，上、下游各有一定厚度的塑性混凝土

塞保护接缝，减少渗漏。这种方法可解决套打高强混凝土接头

孔困难的问题。

    用接头管 (板)下设止水带，是国外常用的一种墙段连接
方式。这种接头，在墙段连接处为樵形结构，两期墙段之间又

嵌有PVC或橡胶止水带，防渗和止水效果较佳。我国承建的越
南拜尚堰防渗墙中采用了这种墙段连接方式，取得了成功。该

类接头方式适用深度有一定限制，一般不超过30m.

9.0.3 本条说明如下:

    1接头管 (板)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
处下入钢制的接头管 (板)，待混凝土初凝后，用专用机械将

管 (板)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
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0.3t/m2-0.5t/mz，可根据此参数确定起拔阻力，安全系数可选取

2- 3.

    4 接头管吊放时可能偏斜，过大偏斜会大大增加起拔阴

力，_巨不能保证接头孔的质量。

    5 在浇筑过程中微动接头管 (板)，是为了有效地破坏郭

着力，减小摩阻力，使拔管阻力大幅度下降，从而大幅度增加

接头管成孔深度。

    6 正确确定开始拔接头管 〔板)的时间，是该工法成败的

关键，过早不能成孔，过晚可能造成铸管 (板)事故。按国内

外的施工经验，接头管 (板)开始起拔应在混凝土初凝之前进
行，普通混凝土一般控制在贯入阻力在 0.3MPa-3.5MPa之间进

行。对某一具体工程，除了依据混凝土初凝时间之外，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管 (板)的时间。

    7 如不能及时用泥浆充填接头孔，往往会导致强度很低的

混凝土坍塌，接头孔周围的覆盖层也可能在地下水的作用下坍
入孔 内。

    8 在拔管 (板)施工中，做好混凝土浇筑和拔管 (板)的

记录，才能严密地控制拔管 (板)时间和整个拔管 (板)过程，
避免发生事故。

9.0.4 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一钻，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 (G 20MPa )的墙体材料。

    I 过早钻凿接头孔，会对已浇的混凝土造成损害:

    2 本条规定是防止墙体开叉或达不到设计最小墙厚，其标

准参见7.0.巧条。

9.0.5 本条是墙段连接采用双反弧桩柱法施工的基本规定。其

施工方法是:先行建造并浇筑一期槽或圆桩，相邻一期槽孔(桩)
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之间的双反弧桩孔用特制的双反弧钻头钻凿，最后清除桩孔两

端反弧上的泥皮及地层残留物，清孔换浆，浇筑混凝土，从而

形成连续的墙体。该方法在国外多用于墙体深度 60m的地下连
续墙，如加拿大的马尼克一3号主坝防渗墙最大墙深 131m,墙

深超过 52m 的墙段采用的就是双反弧桩柱法。在国内，己有多

个S程成功运用这一墙段连接方法，如三峡一、二期围堰等

四川冶勒水电站防渗墙试验工程，双反弧桩孔深度达 loom.

    1 有关规范规定弧顶间距为墙厚的1.1倍一1.5倍，经近年

来的实践证明，原规定偏大，会引起钻头在冲击过程中摆动失

稳，施1_效率降低，故本次定为0.8倍一1.0倍

    2 防止双反弧钻头扭转的有效措施是选择冲击反循环钻

机，其钻头由两根左、右旋的钢丝绳悬吊

    3 可采用液压可张式双反弧钻具清除泥皮及地层残留物。

9.0.6 严格遵守本条的几项规定，可防止墙体开叉，保证墙段

连接质量。
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10 钢筋笼及预埋件

                      10.1 钢 筋 笼

10.1.1 钢筋笼的结构尺寸不仅要根据墙体应力应变计算的结
果，还应充分考虑到防渗墙施工工艺，方便施工，确保墙体的

整体质量，从而使钢筋笼真正发挥作用。从以下五个方面作了
规定 :

    1 钢筋笼的外形尺寸指的是其长、宽、高的尺寸，也包括

其横断面的形状 (矩形或两端为正反弧形)、笼的分节数量。
因起重能力限制，每个槽段也可并列下设2-3个钢筋笼。
    2 考虑到槽孔和钢筋笼的施工精度，便于钢筋笼吊放，同

时又考虑到浇筑时混凝土易于流动和扩散，对钢筋笼这一外形

尺寸作了明确的规定。

    3 钢筋笼外应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。

    4 合理的钢筋间距可保证混凝土顺利扩散。对在泥浆下浇
筑的钢筋混凝土结构 (桩、墙等)，国内规范多数没有明确地

规定钢筋间距，所以参考日本、英国、德国的规范或资料，并

结合若干工程实例，提出了相关规定。对于泥浆质量、混凝土

质量相对较好，浇筑速度较高的工程，垂直钢筋的净间距可以
适当缩小，但不宜小于骨料直径的3倍。

    5 这个规定的目的是为了顺利地下设和起拔混凝土导管，
也有利于混凝土的扩散。

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。
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10.1.3 钢筋笼在堆放、装卸运输、起吊过程中，如发生变形，

将给吊放安装钢筋笼带来困难。一般可采取的措施有:

    I加工时，视需要增设架立钢筋、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 微闭合形状的底部钢筋可在钢筋笼吊放过程中起导向作
用。钢筋笼下端距槽底一般不小于 300mm，是为保证钢筋笼吊

放就位后呈悬挂状态，也是保证保护层厚度的措施之一。定位
垫块可用钢板或砂浆制作，其厚度比设计保护层厚度小20mm-

30mm,垫块在垂直方向间距以5m左右为宜，水平方向每层不
少于两块 。

10.1.5 预拼装有利于提高钢筋笼的加1精度，减少槽口对接难

度，但这种方法对场地及制作平台要求较高。

    钢筋笼上下节主筋的连接过去多采用电弧焊接法，包括搭

接焊、帮条焊等。自20世纪80年代末，钢筋机械连接技术在
我国迅速发展，开发研究出多种型式的机械连接接头方法，可

用于钢筋笼上下节的连接方法主要有径向挤压套筒接头、锥螺

纹套筒接头和墩粗直螺纹套筒接头等。机械连接方法在连接可

靠性和施工效率等方面，均优于电弧焊接法，故建议优先选用

前者 。

10.1.6 “两点法”是指用主铺两吊机或双钩(主、副钩)在钢

筋笼上部和中部同时起吊，然后在空中将钢筋笼翻转成垂直状
的方法，它适用于尺寸大、重量大的钢筋笼，可减小其变形。

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

墙浇筑混凝土后进行，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

                                                                                            7I

www.b
zfx

w.co
m



DL / T 5199一 2004

位时，只有按本条的规定布置预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。三峡二期围堰防渗墙创
造的定位架预埋钢管法，灌浆预埋管成功率达 %.5%，为深防

渗墙下灌浆埋管提供了成功的经验。

10.2.5 管模下设到孔内后，应距离孔底 2m-3m成悬吊状态，

待混凝土开浇后插入其中，以固定下端。拔管时间应根据混凝

土初凝时间来控制，早期以少拔、勤拔为原则。

                    10.3 仪 器 埋 设

10.3.1 从理论上讲，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。

10.3.2 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 特殊情况处理

11.0.1 本条为混凝土防渗墙槽孔建造过程中发生的特殊情况应
采取的解决办法，是经过多个工程实践摸索出的较有效、较实

际可行的处理措施。

11.0.2 本条针对严重漏失地层提出了处理方法。首先应迅速补

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，可将槽孔用适当的材料进行回填，然

后重新进行造孔

11.0.3 本条明确规定了在进行混凝土浇筑过程中，由于导管堵

塞、拔脱或导管破裂进浆，无法继续施工时，必须采取的行之

有效的处理办法。

    文中所述的安全插入深度，指重新下设的导管底口插入实

测混凝土面以下的深度，一般不应低于 l .0m，以确保继续浇筑

时不混浆。

11.0.4在防渗墙和地下连续墙施工中，在混凝土浇筑过程中
笼体上浮事故时有发生。引起钢筋笼上浮的原因，一是清孔换

浆质量不好，泥浆中的沉渣或砂粒裹住钢筋，增大了混凝土与
钢筋间的摩擦力，混凝土上升的浮托力将钢筋笼托升。二是先

浇入的混凝土出现假凝或初凝现象，在其上升面的顶部形成一

个与钢筋笼连成一体的“硬盖”，后浇入的混凝土将钢筋笼顶
升。对于前者，只要注意清孔换浆质量即可避免，后者事前要

从混凝土配比、浇筑强度等几个方面来解决。上浮事故发生后，

降低导管埋深是有效的方法。

11.0.6 本条提出了墙段连接使用接头管 (板)法，较易发生的
事故类型及处理方法。近年来，随着混凝土防渗墙施工技术的
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发展，防渗墙墙段连接采用接头管 (板)，已在许多工程中使

用，并积累了较为丰富的经验。本条所列的处理方法效果较好，

且能保证防渗墙质量。

11.0.8 本条提出了混凝土浇筑质量事故可选用的处理方法。在

采取本条2. 3款建议的方法时，应注意新墙、灌浆和高压喷射
灌浆与原墙的连接紧密而良好。当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。3款的方法适用于地层可灌性较好的情况。

4款的方法适用于墙体混凝土有内部夹泥的情况。
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12 质量检查和竣工资料

12.0.2 对防渗墙工程的质量检查，可分为工序质量检查和墙体

质量检查。工序质量检查在施工过程中进行，墙体质量检查在

成墙后抽查。

12.0.3 接头管 (板)下设的垂直度、深度和位置对墙段连接的

质量影响较大，所以列入了工序质量检查的内容中

12.0.10 对墙体质量检查时间的规定，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查时，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，

取芯率高低不应作为评判质量的标准。无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

依据之一。

    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，以及钻孔注水试验的成果，是评价墙体质量的重要依据，
但应注意，其指标一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孔过多而对其产生不利影响。根据经验，

在防渗墙轴线上每 loom左右布置一个检查孔的比例较为适中，

考虑到防渗墙的槽长一般为6m-8m，为便于操作，故以槽孔数

量来确定检查孔的数量。遇有特殊要求时，可酌情增减。
12.0.13 竣工资料中包括“墙内观测仪器埋设和初期观测资料”
方面的内容，其原因是在埋有仪器的防渗墙，这些资料不仅能

更全面地评价工程质量，也是为了在长期运行过程中能取得可

靠的观测数据。
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    “工程大事记”主要记录施工过程中有关批示和批文、重要

会议、设计重大变化、施工期度汛抢险及其他重要事件等，作
为附件可单独成册。
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