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预灌浓浆在糯扎渡电站防渗墙施工中的应用
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摘要：云南糯扎渡水电站上游围堰防渗墙在试验性施工中发现防渗墙造孔时槽孔极易坍塌，漏浆严重。处理塌

孔和堵漏不仅需要投入大量的人力物力，而且会严重影响工期。为了在规定时间内完成防渗墙施工，施工单位

在施工前对防渗墙轴线两侧的填筑层和两岸坡积带进行了预灌浓浆处理，减少了漏浆和塌孔现象，给防渗墙造

孔施工带来了很大便利，同时有效地缩短了节点工期，为后续围堰施工赢得了更充裕的时间。对糯扎渡水电站

围堰防渗墙预灌浓浆施工工艺进行了详细介绍，并提出以廉价的粘土替代膨润土，以排量较大、台班费较低的

排污泵代替３ＳＮＳ灌浆泵的施工方案，降低了预灌成本。
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１　概 述

１．１　工程简介
糯扎渡水电站位于云南省思茅市翠云区和澜沧县交界处的

澜沧江下游干流上（坝址在勘界河与火烧寨沟之间），是澜沧江

中下游河段８个梯级规划（功果桥、小湾、漫湾、大朝山、糯扎渡、
景洪、橄榄坝、勐松）的第５级，大坝为心墙堆石坝结构，坝顶高
程８２１．５ｍ，坝顶长６３０．０６ｍ，水库库容２３７．０３亿ｍ３，电站装机
容量５８５０ＭＷ（９×６５０ＭＷ），为大（１）型Ⅰ等工程，永久性主要
水工建筑物为１级建筑物。糯扎渡水电站于２００７年１１月成功
截流后，上游戗堤被迅速培厚加宽，为后续防渗墙施工提供施工

平台，上游围堰设计高程６５６ｍ，防渗墙施工平台高程６２０ｍ，上
游围堰采用 Ｃ２０混凝土防渗墙，墙厚８０ｃｍ，防渗墙深入基岩
０．５ｍ，上游围堰轴线长 １６５．５４ｍ，桩号 ０＋１０２．９７～０＋
２６８．５１，防渗墙施工范围０＋１０２．９７～０＋２６０．７８，最大深度约
４８．０ｍ，防渗墙成墙面积４１００ｍ２，上游围堰防渗墙示意见图１。

图１　上游围堰防渗墙示意

１．２　上游围堰防渗墙地质条件
围堰防渗墙部位地质及填筑情况见剖面图２。

图２　上游围堰防渗墙部位地质填筑料剖面示意

　　左岸有３～６ｍ厚的坡积物、崩塌堆积物分布，成分为块石、
碎石夹粉土，其下伏全风化花岗岩的底界垂直深度一般在１０ｍ
左右，强风化花岗岩的底界垂直深度一般为２０～３０ｍ。围堰右
岸边坡表层一般分布有厚度１～２ｍ的坡积物，多为碎石质粉
土，结构松散，下伏花岗岩风化轻微，全风化岩体分布高程６２０
ｍ以上，厚度小于１０ｍ，强风化岩体底界垂直深度为０～２０ｍ。

河床主流线附近冲积层厚度为８～９ｍ，向两侧逐渐变薄，
并且具有二元结构。第①类为中细砂层，分布于河床表部，一般
厚度２～３ｍ，向两侧其厚度略有增加；第②类为卵砾石、块石、
孤石层，该层厚度大且稳定，一般在６～７ｍ，中等密实，属强透
水层。下伏花岗岩多呈弱风化下部、微风化—新鲜，岩石坚硬，

岩体完整。

在防渗墙施工部位，围堰填筑料均采用火烧寨沟开采的坝

Ⅱ料，设计要求粒径尽量小于３００ｍｍ，泥、砂细骨料含量小于
３０％，现场分层取样筛分试验级配曲线见图３。

１．３　围堰防渗墙施工难点
（１）地层中含有大量的孤石，特别是遇到坚硬的花岗岩孤

石，不仅容易卡钻、磨损钻头，而且极易漏浆，进尺非常缓慢，使
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上游围堰混凝土防渗墙造孔非常困难；填筑层基本为抛投料，存

在架空情况，使防渗墙造孔发生大量的漏浆和塌孔。

图３　坝Ⅱ料级配曲线

（２）工期要求紧。上游围堰防渗墙于２００７年１１月２２日
正式开始施工，为赶在汛期前将围堰填高至６５６ｍ高程，要求上
游围堰防渗墙工程必须在２００８年１月３１日之前完工。

２　生产性试验
防渗墙正式施工前的试验性成槽采用钻凿法造孔，即采用

ＣＺ－３０型冲击钻机配合液压抓斗成槽或全部用冲击钻钻劈法
成槽、“抽筒法”出渣；采用膨润土泥浆护壁；用“气举法”结合

“抽筒法”进行清孔换浆［１］；自制混凝土搅拌站拌和混凝土；

ＨＢＴ５０型混凝土泵输送混凝土；泥浆下直升导管法浇筑混凝
土。

在大江截流前，中国水利水电基础局根据设计要求，于

２００７年８月１５日开始在左岸防渗墙轴线上选取ＳＦ２（试ＳＦ１）、
ＳＦ３（试ＳＦ２）两槽进行了生产性试验。造孔前未对岸基进行预
灌处理，结果在试ＳＦ１槽段造孔至５ｍ深左右、试ＳＦ２槽段造孔
至１１ｍ深左右时，出现大量漏浆和塌孔现象。堵漏和重新造孔
不断严重影响施工进度，而且也耗费大量的膨润土、水泥等堵漏

材料。鉴于这种情况，参建方经过讨论后决定在试验槽段造孔

前先对基础实施预灌。实施预灌浓浆后，两试验槽段漏浆和塌

孔现象明显减少，施工进度加快。试验完成后，经参建四方反复

讨论比较，为保证工期要求，减少防渗墙造孔过程中泥浆的大量

漏失、槽孔坍塌和保证抓斗有效抓槽，整体提高防渗墙施工进

度，决定对堰体填筑层等大孔隙地层进行预灌浓浆处理，堵塞渗

漏通道。

３　防渗墙预灌浓浆施工

３．１　布孔形式
防渗墙在造孔前为保证槽孔的宽度和沿轴线的连续性，通

常先沿防渗墙轴线设置导向槽。糯扎渡水电站上游围堰采用混

凝土导向槽，导向槽采用现浇钢筋混凝土，钢筋为Φ１８螺纹钢，
混凝土强度等级Ｃ２０，导向槽高１．６ｍ，墙身横剖面呈梯形布置，
上宽０．５ｍ，下宽１．０ｍ，槽间距为１．０ｍ。

预灌浓浆孔沿导墙两侧分两序布置，预灌孔孔距１．５ｍ，排
距１．５ｍ，两排预灌孔呈梅花形布置，具体布置见图４。在浇筑
导墙混凝土时，将Φ１８０ｍｍ的ＰＶＣ管预埋于导墙内，以减少后
期预灌孔的钻孔工程量，上游围堰共布置预灌孔２０２个。

３．２　预灌深度
根据提供的防渗墙结构设计图纸及地质资料确定预灌处理

深度，大于３０ｍ的深槽部位预灌处理深度为２５ｍ，２０～３０ｍ槽
段部位预灌处理深度为２０ｍ，浅槽部位预灌处理深度为地下水

位以下或强风化基岩面表层。

图４　预灌浓浆孔位布置示意

３．３　施工工艺
钻孔和灌浆方法：采用潜孔钻机跟管钻进钻孔，钻孔直径

１４６～１６８ｍｍ，钻至预定深度后，采用自下而上孔口封闭纯压灌
浆法分段灌浆。钻孔护壁套管作为注浆管，结束一段起拔１～３
根，再次封闭孔口灌注下一段，直至全孔结束。

灌浆压力及段长：灌浆压力采用０～１．０ＭＰａ，段长以套管
长度为单位（一般为１．５、３ｍ和４．５ｍ）。

结束标准：当孔内浆液灌注量达到１０００ｋｇ／ｍ时，或灌浆
压力达到１．０ＭＰａ时，结束灌浆。

３．４　浆液配比
灌注浆液选用水泥膨润土浓浆，浆液浓度采用１．４０～１．４２

ｇ／ｃｍ３，详细浆液配比情况见表１。

表１　每ｍ３水泥膨润土预灌浓浆浆液配比 ｋｇ

水泥 膨润土 水 外加剂

３５７．３ ３５７．３ ７１４．６ ０～５

３．５　设备投入
预灌施工过程中的主要施工设备有潜孔钻机、３ＳＮＳ灌浆

泵、排污泵和液压拔管机等，具体投入为：１５０ｍ３／ｈ的３ＰＮ排污
泵８台；ＹＪＢ－８００液压拔管机 ２台；３ＳＮＳ灌浆泵 ５台；ＺＪ－
４００／ＺＪ－１５００高速搅拌机５台；潜孔跟管钻机５台。

３．６　预灌浓浆施工
每排预灌孔分两序施工，严格按照先Ⅰ序，后Ⅱ序的施工顺

序进行。具体施工顺序如下：下游排Ⅰ序孔钻灌→下游排Ⅱ序
孔钻灌→上游排Ⅰ序孔钻灌→上游排Ⅱ序孔钻灌。

鉴于工期紧张，为使防渗墙提前开工，优先施工一期槽段上

下游排预灌孔；灌浆泵以３ＳＮＳ灌浆泵为主，排污泵配合使用。
先使用３ＳＮＳ灌浆泵灌浆，当预灌孔吸浆量较大且不起压时，改
用排污泵灌浆达１０００ｋｇ／ｍ时结束。浆液搅拌采用自制１ｍ３

灌浆搅拌机搅拌，膨润土预先制成浆液输送至灌浆站后按比例

加入水泥再次搅拌合格后使用。

预灌施工前期，灌浆段长按１．５ｍ控制，防渗墙造孔施工开
始后，二期槽段部位预灌孔灌浆段长调整为１．５～４．５ｍ。

４　预灌成效及改进建议
对防渗墙轴线两侧导墙下围堰填筑层及强漏失地层进行注

浆堵漏处理，即预灌浓浆，收到了较佳效果，大大减少了防渗墙

造孔成槽过程中漏浆塌孔概率，为实现节点工期目标起到了至

关重要的作用，使得上游围堰防渗墙工程得以保质保量地按时

完工。由于整个防渗墙工程的Ⅰ序孔和Ⅱ序孔均采用了预灌，
故不预灌和预灌后防渗墙的造孔工效难以比较，工效和孔宽系

数的比较参见文献［２］。
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