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混凝土防渗墙施工相关问题的探讨
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摘　要：结合工程实例，对防渗墙施工中的一些相关问题进行了探讨，并提出了看法和改进意见。
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混凝土防渗墙技术被广泛应用于水利水电工

程、大型建筑物基础工程以及地下工程的防渗支护
中，施工工艺也日益成熟，笔者在从事混凝土防渗墙
施工中发现存在的一些问题，现撰文进行探讨，希望
能对防渗墙施工提供参考和借鉴，促进其施工技术
水平的提高。

1　施工平台高程
防渗墙施工平台高程的确定在枟水利水电工程

混凝土防渗墙施工技术规范枠（ＳＬ １７４ －９６）中要求
为“应高出地下水位 ２畅０ ｍ”，但根据施工经验，笔者
认为施工平台高程在确定时还应考虑高于施工期最

高水位 ２畅０ ｍ。
例如在汉坪咀水电站防渗墙施工中，电站采用

上下游围堰阻水施工，防渗墙位于上游围堰下游侧，
在枯水期施工较为顺利，但在汛期施工时因围堰上
游水位高于防渗墙施工平台高程 ３ ｍ，造成了水位
差，槽孔不能固壁而产生了大面积塌孔。 之后在防
渗墙两侧布置降水井降低水位才得以顺利施工。
此外，在关州水电站一期防渗墙施工中，电站采

用左右岸分期导流施工，先进行左岸施工，右岸过
水，左岸防渗墙在施工过程中遇到与前例同样的问
题，枯水期施工顺利，汛期右岸水位过高，渗透水从
左岸防渗墙槽孔中大量涌出，无法施工。

2　混凝土导向墙
常用的混凝土导墙形式有梯形和矩形 ２ 种，混

凝土强度一般为 Ｃ１５，视地层不同采用不同类型的
导向墙结构和强度。
对于漂石、孤石含量较少的地层或粘土地层，可

采用矩形导墙（如图 １所示），高度一般为 １畅５ ～２畅０
ｍ，宽度 ０畅５ ～０畅８ ｍ，可单面立模浇筑导墙，施工相
对简单。

图 １ 矩形导墙示意图

乐山安谷水电站围堰防渗墙施工中，其导向槽上
部因承载液压拔管机和大型吊车等重型设备，导向槽
高度为 ２ ｍ，同样采用图 １所示的导向槽浇筑方式。
对于漂石、孤石含量较多地层或松散地层，一般

采用梯形导墙，开挖成形后双面立模浇筑。 因为它
的底面积大，导墙高度高，承载能力大，即使导墙底
部有坍塌现象，导墙也很稳固，如图 ２所示。
导墙每隔两个或多个槽段做一个隔断，目的是

防止在施工过程中两侧导墙向中间靠拢。 导墙在拐
点处钢筋和混凝土浇筑都必须连续，而且在导墙搭
接处应设斜面凿毛后浇筑。
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图 ２ 梯形导墙示意图

3　倒渣平台及排浆沟
倒渣平台和排浆沟的设置对工程文明施工和顺

利施工有非常重要的作用。 很多项目为了图省事没
有规范地做好倒渣平台或干脆不做，或不设置排浆
沟，以至于给施工带来很多不必要的麻烦。

倒渣平台和排浆沟的规范设置，一是使得施工
的废浆、废水可以得到很好的排放和回收，减少泥浆
成本，从而使整个工作面非常整洁有序，二是倒渣平
台浇筑成形后不但可以承压，还可防止废浆、废水从
外侧导墙直接渗入地层而造成塌孔。 在粘土地层施
工时，导墙和平台设置可以相对简单一些。

另外，如果有大型设备从外侧导墙和倒渣平台
上通过，应考虑倒渣平台混凝土的强度及厚度。 在
鲁基厂水电站一期防渗墙工程施工中，５０ ｔ 履带吊
车和 １５０ 型液压抓斗直接在倒渣平台上作业，倒渣
平台承受压力相当大，若槽孔导向槽底部有塌孔情
况或倒渣平台强度不够，后果将很严重。 因此在浇
筑倒渣平台时，在平台面铺了一层简易的钢筋网，并
将废弃钢绳等材料连同混凝土一起浇筑，确保了平
台的强度能够承受施工机械的安全作业。

关于排浆沟的设置，如果工程规模很小，槽段深
度较浅，施工进度又快的情况下，可以直接在数个槽
段间设置排渣坑而不必另设排浆沟。

倒渣平台及排浆沟如图 ３所示。 在中小型防渗
墙项目和没有大型设备直接作业在倒渣平台的情况

下，倒渣平台宽度可设置为 １畅５ ～２畅０ ｍ。

图 ３ 倒渣平台及排浆沟示意图

4　泥浆池的设置
泥浆池设置有以下几种形式。
（１）在地面以上构筑泥浆池。 鲁基厂水电站，

泥浆池在地面以上全部由浆砌石砌筑，墙厚 ５０ ｃｍ，
内部抹砂浆封缝。 其泥浆池尺寸为 １２ ｍ ×４ ｍ ×２
ｍ（长×宽×高），长方向平均分 ３个浆池，分别为制
浆池、储浆池及膨化池，弃浆回浆池另设。

（２）在地面下开挖浆池。 撒多水电站防渗墙工
程，在倒渣平台外侧规划泥浆池，在地面以下挖 １０
ｍ×５ ｍ×２ ｍ的浆坑，内侧衬砌 ３０ ｃｍ混凝土，分 ２
个 ５ ｍ×５ ｍ×２ ｍ泥浆池。

（３）地面上下结合构筑浆池。 这种泥浆池是根
据地形特殊性构筑的，如图 ４所示。

图 ４　根据特殊地形构筑泥浆池示意图

在前期临建规划过程中，应对相应地形做判断，
利用有利地形施工往往会事半功倍。
以上几种泥浆池适合于中小型的防渗墙施工项

目，在大型防渗墙项目中泥浆池可按比例加大。 无
论采用哪种形式的泥浆池，都要考虑取水的便利性
以及地形、地层的特性。

5　防渗墙施工方法的选择
防渗墙施工常用的方法有：使用纯冲击钻机进

行造孔施工的“钻劈法”；配合抓斗施工的“两钻一
抓”或“三钻两抓”法；抓斗直接抓槽法。 应根据地
层特性选择最优的施工方法。
采用冲击钻机“钻劈法”的施工方式较为普遍，

其适应地层范围较广，钻劈法成孔、钻凿法连接槽
段。 其施工工艺如图 ５所示。
抓斗施工防渗墙主要适应土层、砂土层及孤石

漂石含量较少、粒径较小的砂卵石层。 如遇到副孔
抓取困难的情况，可使用冲击钻配合，在副孔中间钻
一单孔或用抓斗自带的重锤击碎块石后再抓取，效
果会更明显一些。 某些有特殊要求的项目，若考虑
使用抓斗施工，在进行大面积施工前应进行试验槽
施工，确定最优方案和工效。抓斗施工工艺较为简
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图 ５　冲击钻机“钻劈法”成槽施工工序

单，在此不做过多赘述。

6　清孔方法
清孔方法主要有抽筒抽砂法、气举法、泵吸法。

抽筒抽砂法是较为落后的一种方法，浪费泥浆量大，
清孔效果也不好；后两种方法一般会配合泥浆净化
机将净化后的泥浆回流槽孔内，只需补充少量的新
制泥浆，清孔效果较好。

图 ６ 为气举法清孔示意图。 由 ６ ｍ３
空压机吹

进风后将孔底沉渣顺饱１００ ｍｍ 钢管吹入 ＺＬ －１５０
型泥浆净化机，通过净化机净化后的泥浆重新注入
槽内。 同时，泥浆池内的一部分新鲜泥浆通过 ３ＰＮ
泥浆泵补充到槽孔中。 净化机净化泥浆后的弃渣由
装载机运走。 需注意的是，饱１００ ｍｍ钢管底部应距
孔底 ０畅５ ～１畅０ ｍ，目的是防止钢管底部靠孔底太近
会被大量沉渣堵塞。 饱４０ ｍｍ风管末端距饱１００ ｍｍ
钢管底部留 １畅０ ～２畅０ ｍ距离，太高或太低都会导致
沉渣不能被吹出。

图 ６ 气举法清孔示意图

泵吸法清孔方式同气举法大致相同，不同的是
排渣管底部换成了泥砂泵。 常用的泥砂泵型号为

６ＰＳ型。 清孔时，钻机配合下入钻头在孔内不断搅
动孔底的沉积物，以彻底清除沉渣。

7　泥浆的净化和回收
泥浆是防渗墙造孔过程中不可缺少的固壁材

料，泥浆质量的优劣会直接影响成孔工效和出现塌
孔、漏浆等事故可能性的大小，也直接关系到项目的
生产成本。
最常用的泥浆是由工程所在地就地取材的粘土

拌制而成，但往往所在地的粘土粘粒含量较少，含砂
量大，拌制出的泥浆不能满足良好的固壁要求，因此
需要加入一些外加剂或膨润土来改善泥浆性能。 如
常用的泥浆分散剂为工业碳酸钠（Ｎａ２ＣＯ３ ），降低失
水量的增粘剂为中粘类羧甲基纤维素（ＣＭＣ）。 膨
润土有Ⅰ级钠基膨润土和Ⅱ级钙基膨润土，钠基土
粘粒含量高，造浆量大，但成本相对较高，钙基土颗
粒较粗，造浆量较小，成本较低，也是最常用于添加
在粘土泥浆中的一种掺和土。 若新制泥浆是用于特
殊地层或配合抓斗成槽等泥浆质量要求较高的情况

下，可以直接选用膨润土泥浆。
不管任何外加剂或膨润土等泥浆添加物，其掺

量需要通过现场反复试验，以取得最优配合比。
7．1　泥浆制浆及回收

（１）钻进主孔直接使用粘土或膨润土泥浆开
孔；

（２）在钻进主孔过程中继续加入膨润土泥浆；
（３）在抽砂冲渣过程中回收孔内泥浆至沉渣

池；
（４）沉渣池泥浆通过泥浆泵送至污水箱，污水箱

泥浆通过泥浆净化机净化后进入储浆池（如图 ７）；
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