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摘要：三峡二期围堰防渗墙最大高度74m，墙厚O．8～1．1 m，防渗总面积83450 m2．其中墙深大于40m， 

采用塑性混凝土，成墙最高月强度选l】188 。防渗墙经1998年夏季长江8次洪峰(三峡坝址最大 

流量61000 ／s)考验，堰体渗透比降最大值0．108，小于堰基粉细砂设计允许值0．25；渗水总量约 

50L／s，小于设计估算基坑渗水总量600L／s，防渗效果显著． 
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1 工程概况 

三峡二期围堰是形成三峡工程二期基坑以及为 

基坑大坝基础开挖和坝体混凝土浇筑提供干地施工 

的重要挡水建筑物．它由上、下游围堰组成，上游围 

堰轴线长 l439．6m，最大堰高82．5 m；下游围堰轴线 

长l o75．9m，最大堰高65．5 m，堰体主要由风化砂、 

石碴和石碴混合料等组成，总填筑量 1 032万 m3，分 

别按Ⅱ和Ⅲ级水工建筑物设计，使用期6年．由于围 

堰堰体大部分(2／3高度)为水下抛填(最大抛填深度 

60 m)，密度较低，要求防渗体具有较强的适应变形能 

力，同时又便于施工和拆除．经论证采用了柔性材料 

和塑性混凝土防渗心墙，其中墙深大于40m，采用塑 

性混凝土．上游围堰深槽段设双排防渗墙，两墙中心 

距6m，下游围堰设单排墙．防渗墙厚 0．8～1．1 na，最 

大高度74m，总防渗面积83450 ．防渗墙于1996年 

开始试验性施工，1998年 1月开始河床段大规模施 

工，同年8月竣工．经 1998年夏季长江8次洪峰(三 

峡坝址最大流量61000 m3／s)考验，堰体渗透比降最 

大值0．108，小于堰基粉细砂设计允许值0．25；渗水 

总量约50 L／s，小于设计估算基坑渗水总量600 L／s， 

防渗效果显著． 

2 塑性混凝土性质 

三峡二期围堰防渗墙塑性混凝土由水泥、河砂、 

小石(5～20ram)、粉煤灰、膨润土加水和外加剂配制 

成．它具有强度高，弹性模量小，抗渗性能好等优点． 

同时又便于施工和拆除． 

2．1 原材料 

a．水泥．采用葛洲坝水泥厂专为三峡二期围堰 

防渗墙生产的 425号矿渣硅酸盐水泥，矿渣掺量 

45％，质量满足国家标准(GB1344—92)技术要求，其 

物理力学性质检验结果如下：细度4．2％；标准稠度 

26．0％；安定性合格；初凝时间 186min，终凝时间 

274mill；7 d抗压强度 26．7 NPa，28 d抗压强度 48．9 

MPa；7 d抗折强度5．0MPa，28d抗折强度7．58MPa． 

b．膨润土．主要采用湖南澧县和山东潍坊产膨 

润土 大规模施工时，由于膨润土需求量大，增加了湖 

北荆州、襄阳、枣阳产膨润土，其中澧县和潍坊膨润土 

质量满足Ⅱ级膨润土技术要求，其物理性质检验结果 

见表 1． 

表 1 膨润土物理性质检验结果 
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c．河砂、小石、粉煤灰、水．河砂的细度模数2．0 

～ 3．7，质量满足国家行业标准JGJ52—92(普通混凝 

土用砂质量标准及检验方法》技术要求_，J、石采用天 

然卵石，粒径 5～20一 ，质量满足国家行业标准 

JGJ53—92{普通混凝土用碎石或卵石质量标准及检 

验方法》技术要求．粉煤灰采用三峡工程混凝土用粉 

煤灰，质量满足国家标准 GB1596—91《用于水泥和 

混凝土中的粉煤灰》中Ⅱ级灰技术要求．河床段防渗 

墙使用了部分 I级粉煤灰．水为生活用水 ． 

2．2 塑性混凝土拌和物及硬化物性质 

三蛱二期围堰防渗墙塑性混凝土配合比由长江 
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科学院、清华大学水电系、中国水利水电基础工程局 

等单位共同研制，经过三峡一期围堰防渗墙和二期 

围堰防渗墙试验段验证优化，推荐的塑性混凝土施 

工基本配合比见表2． 

表 2 塑性混箍土施工基本配台比 V,g／~ 

使用部位 水泥 膨润土 河砂 5 石屑 耪煤灰 外加剂 水 

一

般墙段 260 80 一 一 1385 一 】727 330 

繁 300 80一 一 1343一 】lJ70 327 
按表2配合比参数配制的塑性混凝土，其拌和 

物坍落度为20—24 em，扩散度 35～40 em，硬化物 

28d龄期(指标准龄期)抗压强度大于4MPa(其中用 

于陡坡墙段底部的配合比28 d龄期抗压强度大于 

8MPa)，抗折强度大于 1．5MPa，初始切线模量 5OO一 

1000MPa，渗透系数小于 10。。enos，允许渗透比降 

大于8o(最高可达 200以上)． 

3 塑性混凝土防渗墙施工 

3．1 施工阶段划分 

鉴于二期围堰防渗墙施工技术复杂，难度大，工 

期短(截流后 5个月达到渡汛要求，设计标准 72 300 

m3／s)，为确保工程质量和进度，将防渗墙施工分为 

生产性试验(1996年 9月至 1997年 4月)、预进 占 

(1997年 5月至 9月)和河床深槽大规模施工(1998 

年 1月至 8月)三个阶段 ． 

3．2 槽段划分厦成槽工艺 

防渗墙分两期施工，先一期槽，后二期槽．成槽 

工艺根据围堰地层条件采用了“铣削”，“铣、砸、爆”， 

“两钻一抓(铣)”，“两钻三抓(铣)”和“铣、抓、钻、爆、 

砸”等多种工艺．槽段划分则根据地层情况、墙深度、 

成槽方法和浇筑强度，一期槽分为6 7m，二期槽分 

为 l一2．8m，部分采用 6 6in． 

3．3 塑性混凝士浇筑厦槽段连接 

塑性混凝土采用强力式搅拌机拌制，6m3混凝 

土搅拌车运输，泥浆下直升导管法浇筑，导管0250 

rfire，埋深 l一6 m，槽 内混凝土上升速度不得小于 

2m／h，施工中宜控制大于4m／h，浇筑过程中应随时 

监测槽内和管内混凝土面深度，绘制浇筑图，及时核 

对浇筑方量，防止漏失欠浇． 

防渗墙槽段连接按成槽工艺不同，除采用了传 

统的“钻凿”法套接外，还大量采用了“铣削”法和“双 

反弧接头槽”法． 

3．4 特殊地层处理 

三峡二期围堰地层复杂，存在漏失严重的砂卵 

石层、块球体硬岩和陡坡等特殊地层．针对这些特殊 
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地层分别采取了相应技术措施，保证了防渗墙质量． 

a．砂卵石漏失层：采用先导孔查明漏失层情况， 

然后钻孔跟管灌注浓浆和投入堵漏材料封堵等方法 

b．块球体硬岩：采用钻孔预爆、槽内爆破和重锤 

冲砸等方法，保证了防渗墙嵌岩深度达到设计要求． 

c．陡坡：二期围堰上下游深槽段地层均有陡 

坡，最大坡度达86~，同一槽段内最大高差达 18．1 m． 

给防渗墙造孔嵌岩达到设计要求带来极大困难．对 

于这部分地层采用冲击反循环钻机钻进至陡坡面，改 

换十字钻头钻进，形成台阶后，下置定位管和定位器． 

用意大利产SM400型全液压工程钻机钻爆破孔，进行 

孔内爆破，以达到防渗墙嵌岩深度的设计要求． 

3．5 设备配置 

防渗墙舡 中，先后采用了德国产 BC30型液压 

铣槽机、HS843HS型钢丝绳抓斗．意大利产 BHI2型液 

压抓斗、SI~I400型全液压工程钻机以及国产 CZF2000 

型冲击反循环钻机等一大批先进的防渗墙施工设备． 

防渗墙大规模施工阶段，投入冲击及冲击反循环钻机 

达 104台，创造了月最高成墙 11188m2的记录．表3为 

防渗墙大规模施工阶段投入的主要设备． 

表3 防渗墙大规模施工阶段主要设备 

设备名称 规格型号 单位 数量 

4 塑性混凝土防渗墙质量控制 

防渗墙质量控制实行“三检制”，每道工序由班 

组进行自检，自检合格，由值班质检员复检，复检合 

格，由监理工程师进行终检．经监理工程师终检合 

格，签发台格证后方可进行下道工序施工 

4．1 槽孔质量控制 

防渗墙槽孔施工中需对槽孔深度、孔位偏差随时 

进行检查记录，终孔验收时，由设计代表处地质工程 

师和监理工程师对槽孔嵌岩深度、槽孔偏斜率和槽孔 

宽度等进行检查．采用重锤法量测，辅以超声波测井仪 

校测孔斜．达到设计要求，方可清孔换浆浇筑混凝土． 

4 2 塑性混凝土质量控制 

4 2．1 原材料质量控制 

原材料质量的优劣直接影响塑性混凝土质量． 



对于使用的水泥、膨润土、粉煤灰、外加剂每批进行 

检验，不符合要求的不得使用．对于河砂、石屑每班 

浇筑前测含水率和细度模数，根据检测结果确定是 

否调整配合比参数． 

4．2．2 塑性混凝土浇筑质量控制 

a．浇筑现场：质检员须对拌和物的坍落度、扩 

散度等进行检测，不符合要求的料不得浇人防渗墙， 

浇筑中随时监测槽内和管内混凝土面深度，绘制浇 

筑图，及时核对浇筑方量． 

b．出机 口：除检测混凝土拌和物性能外，每个 

槽段上、中、下部均取样检测抗压强度、抗折强度、初 

始切线模量、渗透系数和允许渗透比降等指标． 

5 防渗墙质量评价 

防渗墙竣工后，上游墙对 16个检查孔进行了 100 

段注水试验，合格率92％，综合质量评定245个单元， 

合格率100％，优良率85．7％；下游墙对 l3个检查孔 

进行了95段注水试验，合格率98．9％，综合质量评定 
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132个单元，台格率 100％，优良率81．8％．截止 1999 

年2月围堰内部变形观测资料表明，防渗墙最大压应 

力 l 4NPa，最大拉应力O．045MPa，均在墙体材料强度 

允许范围．防渗墙最大位移为570 1TIIII(上游围堰第一 

道墙)和296~ (下游围堰)，虽然上游围堰第一道防 

渗墙最大位移超过了设计最初预计的最大位移 422 

rmn，但小于设计按实际情况验算的最大位移674 mm， 

防渗墙变形曲线光滑，无明显错位，运行状况良好． 

6 结 语 

二期围堰为三峡工程八个单项技术设计工程之 
一

，其防渗墙材料研制和配合比优选研究曾列人国 

家“七五”、“八五”科技攻关项目．塑性混凝土防渗墙 

成功的在三峡二期围堰中应用，解决了深水抛填风 

化砂低密度堰体中及复杂地层建造防渗墙这一重大 

关键技术难题 ，为三峡二期工程全面施工创造了条 

件，使我国防渗墙建造技术达到了世界先进水平． 

(收稿日期：1999—07—03 编辑：熊水斌) 

《水电能源科学》以充分利用水、电资源与优化能源开 

发．促进我国水、电事业发展为宗旨．刊登有关水、电、能源及 

其相关学科的新理论、新方法及工程应用的研究成果(qz英 

文)欢遛大专院校、研冤所及水利电力生产、运厅、管理部门 

的学者和广大工程技术人员订阅．国内邮发代号：38一I11；国 

968B发代号：94I65定价：6元／期，全年 24元．编辑部地址 

武汉华中 科技 大学，邮 编：430074；传 真：(027)87543992； 

E-mail：sdnyhrat@public wh lab．,2n或 sdr咖 t@263．net；电话： 

(o27)87542tz6 

“田誊期刊#”薮#期刊 备田中文牲心期刊 

夺田能素卅杖期羽 备帕卅杖格文屯计罔羽 

《中国农村水利水电)2001年征订启事 

水利部主办并主管的《中国农村水利水电》(月刊)杂志， 

是我国农村水利水电工作的主要宣传阵地，也是基层水利建 

设与管理单位了解农村水利 

刊物内容及栏目主要有政策研究、农田水利建设、节水 

灌溉、灌区建设与管理、乡镇供水、中低产田改造、机电排灌、 

水电建设、农村电气化、水资源开发利用及农村水和改革等 

千lj物以内容丰富、资料翔实、时效性强为特征，印刷精 

美，可读性强 特别适于大、中型灌区、泵站，基层水和站、水 

电站。全国节水增产重点县，农村电气化县及各级水利管理 

舒门的厂大管理人员和技术人员阅读 

56页，每月 l0日出版 定价：每册 5 50元，全年 66 0D 

元 欢i匝广大读者到邮局订嘲(邮发代号：38—49)，如漏订，也 

可直接到编辑部订阿 联系地址：湖北省武汉市武汉 和电 

力大学《中国农村水利水电》编辑邵，43oo72~联系人：锭占国： 

跃系电话：(O27)g7643133；传真：(027)876 781；收款单位t中国 

农朽水利水电读者服务部；帐号 8544289326io(L~o2，开户银行 

武汉市莲】亍水办学苑所(银行隹汇者请注明洋红地址) 

· 49 · 


