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摘要：针对东林水库浇筑式沥青混凝土(超薄) 墙土石堋渗漏出现的严重险情，采用综合灌浆技 

术，对0墙进行加固并在墙前新制成具有一定塑性的防渗墙(帷幕)，同原墙联为一体，联合进行防 

渗，工程实际应用表明．本文所提出防渗处理技术，对柔性超薄心墙(中低)土石坝是非常有效的． 
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沥青混凝土防渗墙土石坝，是土石坝的一种新 

型防渗结构⋯．它具有超薄的防渗墙，并且防渗性能 

好(10一 cm／s，不透水)，适应变形能力较强和 不用 

防渗土料，占用农田少，工程量小，造价低，易于施 

工，20世纪 5O年代，在国外逐步得到推广应用．我 

国于 1973年引进该技术，至今 已在 7O多项沥青混 

凝上防渗工程应用 

目前，对沥青混凝土防渗墙土石坝在运行期的 

防渗处理，由于防渗墙超薄和其具有柔性易变形，难 

以直接对其处理；有关沥青混凝土防渗墙进行防渗 

处理的报导，仅见有一例，是在施工期发现心墙裂缝 

后．采取在心墙上游补浇 16 cm厚沥青混凝土加固 

方案l 2_ 

综合灌浆技术，是指以常规静压灌浆和高压喷 

灌浆为主，辅 化学灌浆，并在工程运行的工况 

下、在坝体或地下新制成具有一定塑性的与原墙联 

为一体的联台防渗墙的简称 ．它具有加固并充分利 

用原心墙和经济 、可行 、安全的特点 ． 

1 工程概况 

东林水库位于吉林省图们市，属长白山之南岗 

山的丘陵区，海西期黑云母中粗粒花岗岩 ～花岗闪 

长岩侵人体大面积分布，地震基本烈度为6度．库水 

为重碳酸钙镁型水 ，对混凝土有溶出型弱腐蚀．季节 

性最大冻土深度 1 8m，水面最大冻结深度 1．02m． 

大坝建基面为强风化 ～弱风化黑云母中粗粒花岗 

岩，承载能力满足要求． 

该水库是为石岘造纸厂补偿冬季生产用水的水 

源工程，具有冬季高水位运行的特点．坝型为浇筑式 

沥青混凝土心墙土石坝，心墙最大高度40 3m，墙底 

厚度为 25 cm，墙顶厚度 为 15 cm，厚高 比仅 为 

0．62％，心墙两侧依次为混凝土预制块、粗砂、砂砾 

料、花岗岩渣石，坝长277 m，坝基采取单排帷幕灌浆 

处理措施(部分为冬季施工)．1990年 9月下闸蓄 

水，1993年 12月起坝后坡脚相继出现三处渗漏溢出 

点，其中，l9 年 1月起有一处出现渗透破坏，有砂 

粒随渗流带出．坝前坡沉降量达 50cm，远大于设计 

沉降量 8 cm，坝顶水平位移为 161～205 rnm(7区最 

大)，均超出允许范围，因此，这是一座严重病险水库． 

2 防渗处理方案 

2．1 渗漏处理区 

据物探查漏成果，大坝划分为 8个渗漏处理区． 

其中，严重渗漏区和一般渗漏区各4个，见表 1 

表 1 渗滑处理区划分 

注：I娄为严重渗橱区 Ⅱ类为一般渗蒲区 

2．2 坝体 

坝体治理有 下 5个方案：①大开挖维修方案； 

②混凝土防渗墙方案；③高喷防渗墙方案；④静压灌 

浆帷幕方案；⑤综合灌浆方案．经技术经济分析，选 
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定了r综合灌浆方案为本坝体治理方案 

坝体有 6，7，8共 3个区，其中，I类为 7区，长 

16m，Ⅱ娄为6，8两个区，长 39tit．设计处理范围较 

物探查得渗漏范围的两侧和上下分别外延5m． 

7区渗漏已将砂粒 在坝后带 出，为险情最严重 

区 由于是在水库运行情况 F进行处理，设计本着安 

全第一的原则，在心墙上游采取综台灌浆处理措施． 

即首先在墙前 0．8～1 tit布置一排水泥静(低)压限 

量灌浆帷幕孔朴强除险 ，孔距 0 5—1 m；其次在墙 

前 1．75 2．25 tit布置一排水泥粘土高压摆喷帷 

幕【 孔距 1．2～1．8m；最后在中间排静(低)压帷幕 

灌浆，将水泥粘土浆充填于摆喷墙与心墙之间的坝 

壳孔隙和心墙裂缝中，孔距 1．5～1 m，分三序施工， 

形成新的塑性墙，并与原墙连成一体；必要时补以化 

学灌浆 防渗标准按渗透系数小 于或等于 1．5 x 

l旷 cm／s控制 

从经济考虑，6，8两个区设计在心墙上游采取 

水泥或水泥粘土静(低)压限量灌浆处理措施，两排， 

排距 1m，孔距 1．2—1．8m；防渗标准按渗透系数小 

于或等于 1 5 x10I4 C~I／S控制． 

2 3 坝基 

坝基处理区设计有 1，2，3，4，5共 5个区，其中， 

I类为 1，4，5三个区，长 74．5tit，Ⅱ类为 2，3两个 

区．长53 m．设计处理范围较物探查得渗漏范围的两 

侧和底部分别外延5m，本次布置一排灌浆帷幕，位 

于原睢幕线上游0．5tit，并呈梅花型布孔，孔距 2tit， 

分三序施工，选定水泥帷幕灌浆方案．防渗标准按吕 

容值小于或等于3L肛控制． 

2．4 观测设施 

a．坝体浸润 线观泌 ．在 坝顶和坝下 游一、二级 

马道设置敞口式观测孔 1O个，监测心墙渗漏情况． 

b．坝基测压管观测．设计在坝顶和坝下游一级 

马道设置敞口式观测孔6个，设双层观测管，可同时 

观测坝体水位． 

3 治理工作及效果 

3 l 治理工作 

治理工作按业主意见分两期进行治理．一期工 

程对 I类渗漏区即5个严重渗漏区进行治理，已于 

1998年 】1月完成．二期工程对Ⅱ类渗漏区即3个一 

般渗漏区进行治理，尚未进行． 

a．坝体七区综台灌浆 首先，在墙前 0．8～1m 

进行后排水泥静(低)压灌浆帷幕孔施工，采用回转 

钻进或气动潜孔锤钻进、泥浆护壁和 自上而下自流 

静(低)压灌浆法，补强除险，灌浆孔距 0．5—1 tit，灌 

浆段长一般 1—2tit，分两序施工，单位平均注人量 

106．13 kg／m；其次，在墙前 1．75—2．25tit进行前排 

三管高压摆喷帷幕施工，水压 35～38MPa，气、浆压 

0．5～0 7MPa，摆角 30。，孔距 1．2～1 8tit，孔深 33 5 

— 41．5m，水泥、粘土的单位平均注人量308 32 k m 

和207 91 kg／m；最后进行 中间排静(低)压灌浆帷 

幕，将水泥粘土浆充填于摆喷墙与心墙之间的坝壳 

孔隙和心墙裂缝中，孔距 1．5～1 m，平均段长 2 82m， 

分三序施工，平均注人量 100．74 kg／m．单位平均注 

人量中间排有一序大于二序大于三序的规律． 

b．坝基帷幕灌浆．采用金刚石钻孔、自上而下孔 

口封闭孔内循环灌浆方法，灌浆压力0．6 1 2MPa 

水灰比5：1—0 5：1共7个级别，水泥为 525号普通 

硅酸盐水泥，段长自上而下依次为 1．5m，3．5m和 5 

m，单位平均注人量：一区53．85 k m；四区8O．74kg／ 

m；五区29 74I,g／m．各区单位平均注人量有一序大 

于二序大于三序和随深度递减的规律 ．出现串浆现 

象一次、漏浆现象两次，采取停停灌灌方法最终达到 

屏浆标准． 

3．2 治理效果 

a．检查孔成果分析．坝体七区检查 L 2个，注 

水试 验 22段 ，有 2O段 渗透 系 数小 于 1．5× 

10一C~I／S，占90 9％，太于 90．0％，有两段渗透系数 

分别为3×10“em／s和 3．8X 10一em／s，均太于 1 5 

X10 crⅡ／s，占9．1％，小于 10．O％，且不连续，质量 

评定台格 坝基帷幕灌浆检查孔4个，压水试验 18 

段，吕容值均小于3 Lu，台格率 100％．检查孔岩心见 

有水泥结石． ‘ 

b．观测孔水位分析．坝体提润线水位两坝肩 

高，0+158附近低，浸润线在七区及其附近未见突 

变点．说明两坝肩是主要补给源，七区防渗处理效果 

好．坝基测压管水位，右坝肩坝基水位低于坝体缦润 

线水位，坝基 1区防渗处理效果显著；左坝肩灌浆前 

后坝基水位减半，但坝基水位高于坝体浸润线水位， 

需二期工程进一步加强防渗处理． 

c．坝后溢出点分析．对应一期工程的两个坝后 

溢出点已消除，包括发生渗透破坏的溢出点．仅剩对 

应二期工程的一个坝后溢出点，待二期工程来消除． 

d．坝后三角堰水位分析 ．据坝后三角堰观测成 

果，一期工程施工前，相同条件下渗漏量年增大约 

15％ 一期工程施工后，相 同条件下较处理前减少 

30％ ～40％ 

4 结’论 

a．一期工程质量检查达到技术要求，对应一期 

工程的两个坝后溢出点 已消除 ，包括发生渗透破坏 

的溢出点；(下转第125页) 
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够．灌注完混凝土后，立即将设计标高以上的浮浆、 

残泥浆混凝土清除 ，不利于混凝土固结 ，而使桩顶混 

凝土疏松，强度降低 ． 

3．2 对策措施 

a．做好灌注前的准备工作，检查动力机、搅拌 

机、起吊机具的机械性能及电探装置灵敏性 ，确保机 

械运转正常 确保柴油发电机中途不得出现断油、断 

电等故障 对起吊钢丝绳挂钩，进行检查，确保安全 

可靠 灌注顺利 

b．充分做好人员组织：[作．水下混凝土灌注一 

旦开始．中途无论 遇到什么样的恶劣天气都不能中 

断，直至结束． 

c．要及时测量灌注管内外混凝土面上升高度， 

及时根据灌浆管提升曲线，判断孔内情况，为更好地 

计算准备后面的混凝土量提供可靠的数据． 

d．搅拌机操作者，必须保持精力集中，避免出 

现混凝土搅拌不均匀、坍落度过大或过小、离析等质 

量问题 

e．灌注到后期，应适应增高漏斗高度，增大导 

管内外的压差．并适当抖动导管，使混凝土顺利灌 

八、但导管埋深不宜过大，控制在2～3 nl为宜． 

f．长时间灌注，浮在混凝土面上的混合物也越 

来越稠，可采用清水稀释或其它措施给予清除，降低 

浮浆比重和质量 ． 

z．对于桩顶标高距孔口以下不太大的情况，可 

在灌注完毕取出导管和护筒后，利用泥浆泵将混凝 

土面以上的浮浆沉渣抽掉，对桩顶混凝土进行振动 

⋯ 一 一 + 一 一 一 --4-一 -4-一 一 -+  

(上接第 11 3页)其中，十字铺组位于坝基下部，完整 

性较好，可作坝基防渗依托．各钻孔地下水位均高于 

河水位，向两岸延伸一定长度地下水位高于正常蓄 

水位，两岸地下水水力坡度左岸为 2o％ ～30％，右 

岸仅 10％左右，近岸地带坡降值小于3％．另外，渗透 

剖面上显示在坝基下部弱岩溶化基岩中，透水率均小 

于或等于3Lu．由上可知，坝基、坝肩存在防渗接头． 

d．坝区岩溶发育的方向性和规律性，以及各自 

具有单独水动力域的岩溶洞隙水流系统 ，表明了坝 

址区 溶隙型渗漏为主，浅表局部地段存在溶洞，但 

总体规模不大，从而使得基础防渗处理对象和重点 

明确．坝基防渗可以防渗帷幕为主．对溶洞及宽大溶 

隙应进行开挖回填封堵和灌浆封闭处理．帷幕排数、 

排距、孔距及灌浆工艺宜通过灌浆试验确定． 

(收稿l T期：2o01-o~-2o 编辑：马敏峰) 

捣实．如发现桩顶混凝土有夹泥等问题，可及时清 

除 ，把桩顶的质量问题排除在混凝土初凝之前 这种 

方法是行之有效的． 

h．窜动导管时不能过快过猛， 防拖带表层混 

凝土造成浮浆泥渣侵入． 
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(上接第 119页)相同条件下渗漏量较处理前减少 

30％～4o％，防渗效果显著 

b．综台灌浆技术非常适宜防渗处理柔性超薄 

沥青混凝土心墙的中低土石坝工程 

c．工程 尚存在重大隐患，二期工程应及早实 

施，彻底消除险情，充分发挥工程效益． 
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