第10章 混凝土防渗墙施工程序、施工方法说明书及附图
10.1概述

10．2 工程地质

10.2.1 地形地貌

xxx江流向从上坝址N28°E至下坝址转为N20°W，河谷深切，为左缓右陡的不对称“U”型谷。上下坝址之间右岸为一深切冲沟──石溪沟，沟长约1.0km。

坝址区河床高程313～319m，枯期河面宽度60～80m，最大水深3～6m，主河槽位于河床右岸边，水深浪急。左岸边为宽30～80m的漫滩，地面高程319～321m，高出河水面0～2m，汛期全部被淹没。左岸坡相对宽缓，为缓坡、台地与斜坡相连，平均坡度10°～30°；右岸坡高陡，坡高大于100m，其中高程390～420m以下为陡坡，坡度35°～45°，以上为陡崖。

10.2.2 地层岩性

坝址区基岩为侏罗系中统上沙溪庙组(J2s2)粉砂质泥岩、泥质粉砂岩与细砂岩不等厚互层，横向岩性变化大，粉砂质泥岩与泥质粉砂岩、泥质粉砂岩与砂岩相互渐变，根据其岩性特点大致可分为三个层次(J2s2—①～J2s2—③)。第四系全新统覆盖层主要为地滑(Q4del)、冲积(Q4al)、崩坡积(Q4col+dl)和坡残积(Q4dl+el)堆积层，组成物质以块石、砂卵石和块碎石土为主。

10.2.3地质构造

坝址区位于老鹰嘴向斜西翼，岩层产状N27°～40°W/NE∠10°～15°，倾向左岸偏下游。岩体中构造裂隙主要发育在砂岩中，粉砂质泥岩中稀少短小，据调查，优势构造裂隙产状为：①N20°～30°E/NW∠70°～80°，②N60°～80°E/NW∠65°～82°，③N10°～25°W/NE∠68°～77°。

10.3施工安排与施工进度
10.4施工布置
10.4.1混凝土防渗墙施工平台
施工平台由钻机平台、导向槽和倒浆平台组成。钻机平台布置在防渗墙下游侧护坦上，钻机平台宽度不小于5.5m，用15×15cm的方木作为枕木，上铺铁轨。
导向槽采用钢筋混凝土矩形结构型式。施工平台布置型式如图10-1。
10.4.2泥浆制浆站

根据施工需要，在防渗墙上游侧EL.319.00布置泥浆制浆站一个，主要由泥浆池、搅拌机平台等组成，制浆站面积120m2。制浆站的具体结构型式见图10-2。

10.4.3排污

在需排污的各个施工场面挖设排污沟和集污坑，将污水汇入集污坑，使用排污泵集中抽排到监理指定位置。废碴用装载机运至指定地
点堆放。施工现场应随时进行清理，以保持工作场面的清洁。[image: image1.png]ES{ETIeE] ZFEBER
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图10-1   施工平台布置型式图
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图10-2   泥浆站结构示意图
10.4.4风、水、电系统
风、水、电直接从风、电系统接专用管线供应，保证防渗墙施工连续进行。
10. 5混凝土防渗墙施工方案

10.5.1混凝土防渗墙施工程序和工艺流程
⑴混凝土防渗墙施工程序
槽孔分两序施工，先施工一期槽孔，后施工二期槽孔。槽孔施工方法为冲击钻进、抽筒或泵吸出渣、泥浆固壁、泥浆下直升导管法浇筑混凝土。钻进设备选用CZ-22型冲击钻机。混凝土防渗墙施工程序如下：
1、在充满泥浆的沟槽中，利用CZ-22型冲击钻机进行挖槽。
2、槽的两端放下接头管（又称连锁管）。
3、下入水下灌注混凝土导管，浇筑混凝土。
4、拔出接头管，挖掘第二槽段。
⑵混凝土防渗墙施工工艺流程
泥浆下直升导管法混凝土防渗墙施工工艺流程见图10-3

⑶施工槽段划分
结合本工程地质条件、工期要求、单位时间内混凝土供应能力、工地上稳定液槽的容积、工地场地面积、能够连续作业的时间与槽段的接头位置等因素的影响。本工程槽段长度不宜过长，每一槽段长度设为3m。
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图10-3   混凝土防渗墙施工程序图

10.5.2防渗墙造孔

(1)造孔设备：根据地层特点，钻进设备选用CZ-22型冲击钻机，该钻机对卵石等占有比例高的特点有较好的适应性，便于操作和维护，并在同类型工程施工中得到很好应用。

(2)造孔方法：防渗墙造孔采用钻劈法。施工中按照先Ⅰ期槽，后Ⅱ期槽的顺序进行。同一槽孔遵循先主孔钻进，后劈打副孔成槽的原则，在主孔未终孔时，不得劈打副孔。奇数孔为主孔，偶数孔为副孔。

混凝土防渗墙槽孔典型孔位布置如图10-4。
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图10-4   混凝土防渗墙典型槽孔布孔图

(3)混凝土防渗墙接头孔采用套打一钻的方法施工，施工中待Ⅰ期槽浇筑混凝土完毕，且槽内混凝土具有一定的强度后(≥36h)，方可施工。施工中将严格控制孔位偏差和孔型，孔斜率≤0.4%。

(4)有仪器埋设的部位将严格控制造孔质量符合施工要求。

10.5.3终孔工作
10.5.3.1岩心鉴定
为了使防渗墙准确地达到设计深度，主孔钻进到预定部位前，应放下抽筒，抽取岩样进行鉴定，编号装袋。
10.5.3.2终孔验收

终孔后按规范对孔深、槽宽、孔壁倾斜率、槽孔孔底淤积厚度与平整度进行检查验收，其终孔验收的项目和要求见表10-1。
表10-1   终孔验收项目和要求表
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10.5.3.3清孔换浆

(1)清孔采用抽筒抽换法或泵吸法。边清孔的同时不断向孔内补充新鲜泥浆。另外，针对Ⅱ期槽的接头孔还应使用钢丝刷子钻头上下刷洗混凝土孔壁，直至刷子钻头上不带泥屑，孔底淤积不再增加为清孔合格。
(2)清孔换浆后4h内浇筑混凝土，若延长时间，应测量淤积厚度，如超标，开浇前应重新清孔。若因下设仪器或钢筋笼，不能按时开浇，则开浇时间须与监理工程师另行商定。

(3)清孔换浆结束后，应达到以下要求：孔底淤积厚度≤10cm，泥浆密度≤1.3g/cm3。黏度≤30s，含砂量≤10%。

10.5.4泥浆制备

(1)泥浆配合比、拌制方法将通过施工现场试验决定。

(2)拌制泥浆材料采用？？？？？料场的粘土，质量满足要求。泥浆性能指标要符合《水利水电工程混凝土防渗墙施工技术规范》(SL174-96)中的有关规定要求。

泥浆应净化，重复使用。处理后每天应至少进行一次性能检验，
性能指标不符合要求不得使用。
10.5.5墙体浇筑
(1)墙体材料配合比及性能：混凝土防渗墙混凝土标号由设计给定，根据混凝土抗压强度、抗渗标号、弹性模量及现场材料确定混凝土配合比，经现场试验，监理确认后使用。对混凝土性能要求：骨料最大粒径≤40mm，塌落度18～22cm，扩散度34～40cm，混凝土初凝时间≥1h，终凝时间≤6h。

(2)在槽孔清孔验收合格后下设混凝土导管，混凝土导管为丝扣连接，管径φ250mm。

(3)混凝土导管埋入混凝土深度应不小于1.0m，不大于6.0m；槽孔内有两套以上导管时，导管间距不得大于3.5m；一期槽端导管距孔端或接头管间距为1～1.5m，二期槽端导管距孔端应为1.0m；当槽底高差大于0.25m时，应将导管置于控制范围的最低处；导管底口距槽底距离控制在15～25cm范围内。其导管布置见图10-5。
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图10-5   导管布置图（单位：m）

(4)混凝土浇筑方式：采用混凝土搅拌车运送混凝土到槽口储料槽，或直接在槽孔孔口附近搅拌混凝土，由分料斗进导管入槽孔。采用直升导管法浇筑水下混凝土。浇筑开仓时，先在导管内下设隔离球，将导管下至距孔底≤10cm，待导管及分料斗储满料后，将导管上提适当距离，让混凝土一举将导管底端封住，避免混浆。在浇筑过程中，控制各料斗均匀下料，并根据混凝土上升速度起拔导管。混凝土供应强度满足混凝土上升速度不小于2m/h的要求。混凝土浇筑顶面应高于设计墙顶线50cm
⑸槽段搭接

槽段搭接采用工艺比较简单、接头比较可靠的套打接头连接，即在Ⅰ序槽段浇筑结束后，将两个端孔重新凿出，钻进至原深度后，与Ⅱ序槽段连接。在Ⅱ期槽段浇筑前对接头原混凝土浇筑面用刷子钻头刷洗，清除混凝土面上的泥浆。

上述施工过程见图10-6。
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图10-6  混凝土防渗墙套接法施工示意图

10.5.6钢筋笼的制作及沉放

(1)钢筋笼应精心加工制作，严格保证主筋、加强筋等钢筋的间距符合设计要求，并保持钢筋的弯曲度不大于1%。钢筋笼分段加工，在槽孔口对接。

(2)钢筋笼在钢筋加工场加工完毕后，用平板汽车运至施工现场。起吊前钢筋笼加设加固措施，防止变形。沉放过程应缓缓进行，不得强行沉放。钢筋笼入槽后应使笼底距槽底间距不小于20cm，使钢筋笼的定位符合设计要求，下放完毕后用定位架固定，以防止混凝土浇筑时钢筋笼上浮。

(3)钢筋笼的保护层厚度不小于8cm，钢筋笼沉放前在其外侧加焊导向筋，以满足保护层厚度要求。详见图10-7。
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                 1-表示导向筋

图10-7钢筋笼保护层导向示意图

(4)钢筋笼接头焊接型式和允许偏差按SDJ207—82有关规定执行。
10.6施工技术措施及特殊情况处理
⑴尽可能提高孔口高程，使地下水位低于孔口2.0m以下，施工平台填料级配良好且分层夯实，导向槽构筑坚固。

⑵采用优质粘土，制备优质泥浆，保持设备完好，提高供浆能力满足施工需要。

⑶确保浆面在孔口以下30～50cm。

⑷提高钻头的耐磨性和硬度，保持钻头尖锐，经常补焊，保证钻具直径不小于80cm。

⑸主孔钻进时要轻打、勤放、勤抽渣，经常检查孔形，发现问题及时处理，确保质量。主孔终孔后必须验收合格后才能打副孔。

⑹漏失地层造孔应经常向孔内投入粘土、木屑、水泥等堵漏材料及时堵漏，并防止塌孔，不得冒然钻进，以免发生孔内事故。

⑺遇到漂石（或孤石）地层，采取定向聚能爆破或在漂石、孤石比较密集的部位采取小口径钻孔，进行预爆等方法，再进行冲击钻孔施工，以保证施工工效和造孔质量。

⑻钻进中若遇砂质地层，将严格控制抽碴次数和时间，加大泥浆比重；向孔内投入大量粘土和块碎石，反复冲击加固孔壁；如果有必要可以进行钻孔固结灌浆处理。

⑼在浇筑过程中如出现浇筑事故，则优先选用：清除孔内砼，重新浇筑砼方法；如清除困难则在上游侧补一块防渗墙，并要保证新墙与旧墙的可靠连接，或用灌浆、高喷等方法处理。无论采用何种处理措施，都需取得监理工程师同意，并确保墙体质量。

10.7施工质量控制
混凝土防渗墙属于隐蔽性工程，施工质量控制应在每道工序中进行。

⑴轴线控制：防渗墙轴线须精确测量，每个孔位都以此为准，孔位中心偏差不得大于±3cm。在造孔前就严格控制孔位，待钻机稳固后方可施工，并在以后施工中仍然经常检测。

⑵垂直度控制：在造孔中每钻进0.5m，均应测量孔斜一次，出现偏差及时调整，任何偏斜不得大于设计及规范要求。

⑶墙体厚度控制：首先控制钻具直径，用于造孔的钻头，任何时间直径均不得小于墙体厚度。施工中保证钻具的转动，保证槽孔水平断面上下均匀。不得有梅花型和小墙，槽段搭接的厚度，可依孔斜来计算，任何断面上的搭接厚度不得小于墙体厚度的三分之二。

⑷墙体嵌入基岩控制：在造孔中，当孔深接近预计岩面时，就立即取样，在记录中要详细说明，将岩样按顺序、位置编号，根据岩性质、钻进情况等各方面因素综合判定基岩面，确保墙体嵌入基岩深度1m。

⑸混凝土浇筑质量控制：在混凝土浇筑前，将各项准备工作做好，在浇筑中各项要求必须严格执行设计及规范要求，并将施工中各种情况作详细记录。

⑹槽段搭接质量控制：在清孔结束前，就用钢丝刷子钻头来回刷洗混凝土接头，上下不得少于60次，直至刷子钻头基本不带泥屑，孔底淤积不再增加方可结束。
10.8质量检查

⑴造孔质量检查与验收

①检查内容：孔位、孔宽、孔深与孔斜。

②检查验收程序：

a.主孔终孔验收：由监理、设计代表、施工方共同进行，并签发终孔验收合格证和基岩鉴定表。

b.槽孔终孔验收：由监理、设计代表、施工方共同进行，并签发槽孔孔形验收合格证。

⑵清孔检查与验收

①槽孔造孔检查合格后，进行清孔换浆。

②Ⅱ期槽端孔要用刷子钻头往外移半钻孔位贴端孔孔壁刷洗，直至刷子钻头不带泥屑为止。

③清孔要求：清孔换浆工作结束后1小时，要达到下列清孔标准：孔底淤积厚度≤10cm，孔内泥浆的比重≤1.3g/cm3，粘度≤30秒，含砂量≤10%。

④清孔方法：用抽筒换浆方法或泵吸法进行。

⑤清孔合格后4小时之内进行混凝土浇筑工作。

⑥清孔合格后由监理签发清孔合格证。

⑶混凝土及浇筑质量检查与控制

①混凝土原材料、配合比以及混凝土各种性能指标应符合设计要求。

②按监理要求或规范要求的位置、数量在孔口留取试样。

③浇筑导管数量、间距、布置符合规范要求。

④导管连接平直，法兰盘连接牢靠，不漏浆。

⑤混凝土上升速度≥2m/h。

⑥导管埋深不得大于6.0m，不小于1.0m。

⑦认真填写导管下设、拆卸记录及浇筑指示图，控制好终浇高程。
10.9 质量、安全保证措施

本项目属隐蔽性工程，施工质量至关重要。为确保施工质量安全施工，采取如下措施：

① 建立健全 “三检制”，制定严格的质量安全奖惩制度。

② 所有设备操作人员和记录人员，必须持证上岗，其它人员必须经过培训，经考试合格后方可上岗。

③ 施工之前，必须对施工图纸及技术要求进行会审，根据施工图纸及技术要求写出施工技术措施和质量计划，并将施工技术措施和质量计划要求对施工人员进行详细的交底。

④ 施工中所用原料在使用之前必须进行检验或试验，合格并经监理单位批示后方可使用。

⑤ 施工过程中必需严格按监理单位批示的施工技术措施进行施工。下一道工序必须在上一道工序经过“三检”后，再经过监理单位检查验收，合格后方可进行。

⑥ 施工过程中各种用于检验、试验和有关质量记录的仪器、仪表必须定期进行检验和率定。

⑦ 施工过程中遇到特殊情况，应严格按设计有关要求写出具体方案，及时报监理单位批示，并严格按监理单位批示方案执行。
10.10 
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