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[摘 要」 毛板桥水库防渗墙通过改进造孔工艺和混凝土配合比，取得了墙体混凝土高强、低弹、高抗渗的

优异性能，以及墙段间、墙体与基岩间的接缝紧密的良好效果。

〔关键词〕 毛板桥水库 防渗墙 高强 低弹 高抗渗

1 工程概况和地质条件

    毛板桥水库位于云南省南华县城西龙川江干流上游15km,，总库容2082.6万 7m，大坝为
均质土坝，坝顶高程1913. 5m，坝高21. 3m，坝顶长106. 5m，宽5. Om，是一座灌溉和防洪综

合利用的中型水利枢纽工程。工程等级为三级。

    水库建于1965年，已运行47年。大坝存在的主要问题有:坝基清理不彻底，有厚1-
1. 5m覆盖层未清除，坝基、坝肩存在渗漏和绕坝渗流。上游坝坡曾多次开裂欲滑。高程1887-

1990M之间存在软土区，外坝坡浸润线较高，外坝坡两侧下部渗水潮湿;外坝坡存在白蚁活

动层等。根据毛板桥水库带病运行情况和大坝安全鉴定结论，决定对毛板桥水库大坝进行除

险加固处理。坝体防渗采用混凝土防渗墙，截断坝基坝肩渗流采用帷幕灌浆。

    大坝防渗墙长107m,墙厚0.6m，最大深度32m，平均深21m。防渗墙从坝顶穿过坝体嵌

入坝基泥岩或砂岩1m，深入河床断层带6m。该工程由中国华水水电开发总公司中标，该公司
在施工中创出了一些已建混凝土防渗墙难于达到的新指标。

    毛板桥水库大坝坝址主要出露的地层是中生界白至系下统高丰寺组灰色长石石英砂岩。

石英砂岩下部含砾砂岩，中、下部夹黄绿色钙质泥、页岩，

部分是黄灰色砂岩夹少部分紫红色泥岩;坝址段河床顺直，

冲洪积砂卵、砾夹粉质壤土、勤土交错分布，层厚2-5m,

左坝肩为砂岩、泥岩互层。

局部夹红色泥岩。其中右坝肩大

河床宽30̂-35m，表层为第四系
下部基岩为长石石英砂岩夹泥岩;

2混凝土防渗墙施工

2.1 成抽方法

    防渗墙轴线长10了.'1 Om，划分为18

个主孔，长0. 6m; 4个副孔，长0. 9m

施工。采用CZ-22型冲击钻机造孔，

个槽孔，1-17.槽长6. 6m，每槽设9个单孔，其中5

180$孔长5. lm，设7个单孔。单、双号槽孔分两期

侧小墙。一二期槽搭接套打一钻
泥浆固壁。主孔座眼钻进，副孔中心座眼，尔后打掉两

单位取样，按岩样岩性、

2.2 混凝土配合比

施工中严格控制孔斜。基岩面的确定采用监理旁站，施工

含岩比例确定

表 1

根据设计要求，混凝土配合比由云南省水利水电设计研究院实验室(甲级)试验确定，见



表1推荐的混凝土配合比

配置强度

(MPs)

12.94

水泥

381.5

瀚土掺量
    (%)

极限

水胶比

计算水
胶比

采用
水胶比 紧 (水泥+翻土):砂:中石:小

            石

0.65 “·52   1“52 }34.4
混凝土材料用量(kg/.')

卜 1.101: 0.829: 1.244

lal}"525.3395.5 7K248.0 ax-112.8614 0.0477

2.3 混凝土浇筑时发生混凝土流失的处理
      混凝土浇筑采用泥浆下直升导管法。一般情况正常，但浇筑过程中扩槽发生了混凝土

流失的现象，流失混凝土85m'。在以往的防渗墙施工中也曾发生过类似现象，如江西拓林水

库大坝加固中一个槽孔曾发生流失混凝土209m'。分析原因是在流动混凝土的压力下使大坝
的松散部位发生了裂缝，或打开某条通道，使混凝土沿着裂缝或通道流失。

    混凝土流失的判断和处理:

    (1)混凝土浇筑量和槽内混凝土面上升高度曲线不正常。混凝土浇筑速度正常，但混凝
土面不上升或上升很慢，有时还会下降;

    (2)排除坍塌槽和混凝土絮凝因素。如坍塌出现会使混凝土面突然上升:混凝土絮凝同样
会出现槽内混凝土面突然上升，而不是不升或下降;

    (3)查看造孔记录，了解此处孔形情况，观测坝体有无裂缝出现。
    发生混凝土流失的处理措施:

    (1)放慢浇筑速度，必要时间歇浇筑，但要活动混凝土导管，避免铸管;

    (2)降低入仓混凝土坍落度和扩散度:

    (3)保证混凝土导管在混凝土内的一定的埋入深度，避免混凝土面突然下降时将导管底

口悬挂在泥浆中;

    (4)如浇筑中坝体发生裂缝，混凝土一般会自动充填，混凝土浇筑结束后会因混凝土及
泥浆压力的消失，裂缝会自行逐渐密合，无须另加处理。

3 混凝土防渗墙质量检测

防渗墙混凝土设计技术指标为:抗压强度R2g> l OMPa，弹性模量E=10--14. 5GPa，抗渗
等级>W6.施工时进行孔口取样测试，共有13组试件(抗压39块、

测得抗压强度凡g=17-30MPa> E=9.5-14.5GPa，抗渗)Weo
    防渗墙竣工以后，在墙体进行了钻孔检查，共布8个检查孔，

抗渗78块、弹模39块)，

布置在一二期槽混凝土接头处。检查结果:钻孔取芯率93%>
每孔入岩3m，其中2个孔

60%岩芯长 1. 5m以上，30%岩芯
长2. 5-3. Om(岩芯管长3m):一二期槽混凝土结合紧密，无夹泥;墙体同下部基岩结合紧密，
无有夹泥和淤积物。

    取检查孔芯样

R=16.5̂ -30. 3MPa>

墙体孔内分段做注 (压)水试验25段，透水率均为0,

16组，在试验室内进行抗压强度和弹模试验，试验结果表明，
平均25. OMPa:弹性模量E=11. 3̂ 20. 4GPa，平均14. 2GPa,

                                  359

抗压强度



4 本工程取得的主要技术成果

4.1主要技术成果

    本工程虽然规模不大，但与其他上程比较具有如下特点:

      (1)本工程墙体材料为常规的豁土混凝上，但其具有高强度、低弹模、高抗渗的性能，

在已建猫上混凝土防渗墙不多见。常规的貂土混凝土防渗墙，凡8于  lOMPa时，一般弹性模量
E均在17GPa以一匕 如碧L7水电站大坝混凝土防渗墙，R2ft}->10 MPa，抗渗等级w�，弹性模量
E=18-23GPa;拓林水库大坝混凝土防渗墙，R21 > l OMPa，抗渗等级We，弹性模量E=17-20GPa,

      (2)据有关资料记载，防渗墙墙体钻孔取芯芯样强度通常为地面制作的试件强度的70%

左右，而毛板桥混凝土防渗墙墙体检查孔钻孔芯样抗压强度和弹性模量不低于孔口混凝土成

型试件的强度。180天龄期芯样强度比孔u试件28天龄期强度提高了5%,弹模提高了9%a

    (3)毛板桥大坝混凝土防渗墙一二期墙段接头和墙体同基岩结合紧密无夹泥。
4.2 主要技术措施

    本工程取得这些成果的相关措施如下:

(1)改善混凝土性能的措施。①合理选用粗骨料

的高低，粒径大，弹模高;反之粒径小，弹模会降低。
粗骨料粒径大小会影响混凝土弹模

毛板桥混凝土防渗墙施工中严格控制
了超径骨料的数量。同时还注意合理地选用了当地既便宜又能降低弹模的粗骨料。

在云南白龙河大坝混凝土R 墙施工中也收到了同样的效果。②合理掺入外加剂。
这种骨料

(2)提高墙段接缝质量的措施。防渗墙墙段接头不论采用何种形式，如套打一钻、

反弧接头、拔管接头等，一二期槽段间都会留下一道接缝。接缝是否紧密，

性和耐久性至关重要。《墙规》中未对墙段间接缝宽度做出具体规定，
对防渗墙的抗渗

笔者认为接缝宽度毛5mm,
且不连续，即应为合格。实际工程中有的墙段接缝己紧密到肉眼难于分辨的程度，接缝两侧

混凝土已粘结在一起(如本工程防渗墙)，但也有不少工程墙段接缝过宽，夹泥厚可达5cm以

上。一般是墙体中心夹泥较薄，两侧较厚;墙下部较薄，上部较厚。

    接缝中的夹泥等残留物主要有三种:即造孔过程中泥浆附着在一期槽段端面混凝土上的
泥皮;二期槽孔底部淤积和泥浆内的絮凝物。本工程采取的减少夹泥、提高接缝质量的措施

是:

    ①避免一期槽端头混凝土面贴皮。贴在混凝土面上的豁泥称为贴皮，贴皮停等时间长了
很难刷洗。毛板桥防渗墙接头孔打出后，加快二期槽施工速度，并尽快浇筑二期槽混凝土(不

小于20天)。二期槽孔施工时要严格控制端孔孔斜，经常检查接头孔孔斜变化(如有贴皮时，

孔斜增大)。发现孔斜出现变化，马上刮除 (钻头_L加焊刮刀，沿混凝土面提拉或冲击)。

    ②加强混凝土接头的刷洗。造孔中形成的泥皮，经长时间的受压、脱水作用，一般都很

致密，且厚度不大，经多次刷洗后所剩无几。《墙规》要求，孔深大于30m时应分段刷洗，刷

洗标准为刷子上不带泥屑，孔底淤积不再增加即为合格。这里，刷洗操作人员的素质、责任

心至关重要，如果提拉刷子钻头的钻机位置摆放不合理，刷子钻头没有贴近一期槽段混凝土

面或尚未贴紧，刷子钻头同样会出现不带泥屑、孔底淤积不再增加的情况。本工程防渗墙施

工中对刷子钻头的刷毛刚性、长度、刷毛有效高度、直径、刷毛的最低位置等都严格具体的

规定，吊系刷子钻头的钻机 (或其他设备)摆放位置要能使刷子钻头贴紧混凝土面(上下提



    ③改善混凝土浇筑工艺。包括浇筑前采用优质泥浆进行清孔换浆;清孔合格后及时开盘
浇筑混凝土:严格控制入槽混凝土的工作性能，同时加快浇筑速度，使槽内混凝土有良好的
流动扩散能力;合理布置导管，特别是槽内两端的导管，二期槽内两侧导管中心距一期槽混

凝土面不大于lm，使一二期槽混凝土紧密结合;避免混凝土从导管外洒入槽孔内，污染泥浆
形成絮凝物;终浇阶段向槽内适当加水稀释泥浆。

      (3)保证墙体与基岩紧密结合的措施。墙体底部与基岩结合是否紧密，同孔底淤积物

有关。如何减少孔底淤积厚度是保证墙体同基岩结合的关键。

    ①作好清孔换浆。清孔换浆可采用抽筒法或泵吸法。无论用何种方法，均需间歇进行，

要有足够时间，使泥浆内杂质充分沉淀，最后予以清除。本工程采用抽筒清孔换浆。6. 8m长

的槽孔使用两台钻机同时清孔。槽底平缓时，采用“赶羊法”往返清理，即两台钻机同时从

一端向另一端清理，往返数次;在槽底较陡时，一机从高端往低端清，另一机在最底处清，

一直到孔底淤积和槽内泥浆指标满足要求为止。清孔换浆时要不断向槽内补充新制泥浆，数

量不少于槽孔容积的 1/3。本工程孔底淤积在满足设计要求的前提下，尽量减少淤积厚度，

多数槽孔孔底淤积在1̂-5cm,
    ②作好混凝土的开浇工作。本工程采用“压球法”开浇混凝土。“压球法”可利用混凝土

流的惯性冲击力将孔底淤积冲起、散开，被冲起淤积一部分浮在混凝土面上被托到孔口，另

一部分与最先浇入的砂浆混合，形成低标号的混凝土。

    槽底较陡时，要准确掌握各个导管的开浇时间，先深后浅，控制方法除加强测绘、准确

计算和控制混凝土入仓量外，要凭经验观察各导管内泥浆的变化。当槽底平缓 (高差不大于

50cm)时各导管要同时开浇，避免将淤积压在槽底影响墙体与基岩结合。

5 结 语

(1)防渗墙混凝土的抗压强度同弹性模量成正比，为了改善墙体应力状态，需要降低弹

模，但同时又降低了混凝土的抗压强度。因此混凝土防渗墙多选用28天抗压强度为5̂-8MPa
的混凝土和塑性混凝土 (R28-< 5MPa )作为大坝防渗墙的墙体材料。高坝坝基混凝土防渗墙承

受的水压力、上部土压力和因地层或坝体沉降产生压应力更大，为避免将墙体“压碎”，这类

防渗墙多使用高强度混凝土，如已建成的小浪底大坝坝基防渗墙R二二35 MPa, E=30GPa;拟建
的新扭下板地坝基防渗墙R,a=25MPa, E=28GPae

但塑性混凝土的使用年限有争议，而高强混凝土的弹模太高，对周边介质不协调。
的墙体混凝土能实现高强、低弹，这不能不说是一个可喜的成绩。

    (2)混凝土防渗墙发展至今，墙段间接缝和墙体同基岩接触带是薄弱环节，

本工程

的整体防渗效果。本工程检查结果证明只要加强施工过程的全面控制，
影响防渗墙

心，
增强施工队伍的责任

针对具体情况采取有效的技术措施，防渗墙的薄弱环节是可以避免的。

__(3)毛板桥混凝土防渗墙墙体钻孔芯样检查抗压强度和弹性模量不低于或略高于地面成
w试件的试验结果，这一方面说明了本工程施工质量上乘，但也有可能是钻孔芯样龄期(180

天)长于孔口试件龄期 (28天)的缘故。

3印


