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高压喷射灌浆防渗加固技术

在温泉水库坝基防渗处理中的应用

白 云
(青海省水利水电勘测设计研究院

,

西宁 8 1 0 0 0 8)

【摘要】高压喷射灌浆防渗加固技术在温泉水库坝基防渗处理中选用
,

质量可靠
,

经济合理
,

为施工

赢得了时间
。

【关钮词】高压喷射灌浆 防渗加固 坝基防渗
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0 引 言

青海省格尔木市温泉水库设计坝型为土

工膜防渗砂砾石面板坝
,

坝高 1 7
.

s m
,

坝 长

8 6 6m
,

坝顶高程 3 9 6 0
.

s m
,

总库容 2
.

5 5 亿

m
” ,

为迄今建在世界屋脊上库容最大的高原

水库
。

对于坝基砂砾卵石层 防渗处理方案
,

原

设计桩号 O+ 5 70 一。 + 89 2 采用塑混凝土防

渗墙施工
; o + 0 50 一 。 + 5 70 采用泥浆槽

。

由

于开挖方量大
,

施工速度慢
,

工期保证不了等

原因
,

决定改用 山东省水利科学研究所开发

研究的高压喷射灌浆防渗加固新技术
,

替代

塑混凝土和泥浆槽施工方案
。

高压喷射灌浆防渗加固技术是应用于构

筑地下防渗墙体
,

修补地下构筑物
,

加 固软弱

地基的一项新技术
。

该项技术 1 9 8 5 年通过水

电部鉴定
。

所谓高压喷射灌浆就是利用钻机把带有

喷嘴的灌浆管钻进至土层的预定位置后
,

以

高压设备使浆液或水成为 Z o M P a
左右的高

压流从喷嘴中喷射出来
,

冲击破坏土体
。

当能

量大
、

速度快和呈脉动状的喷射流的动压超

过土体结构强度时
,

土粒便从土体剥落下来
,

一部分细小的土粒随浆液 冒出水面
,

其余土

粒在喷射流的冲击力
,

离心力和重力等作用

下
,

与浆液搅拌混合
,

并按一定的浆土 比例和

质量大小有规律地重新排列
。

浆液凝固后
,

便

在土中形成一个固结体
。

温泉水库坝基防渗

采用定向喷射形式
,

定喷时
,

喷嘴一面喷射一

面提升
,

喷射的方向固定不变
,

固结体形如壁

状
,

按序列顺次施工形成单体板墙
,

单板连接

构成连续的隔水帷幕
。

1 地质概况

温泉水库处于昆仑— 秦岭纬 向构造体

系与青藏滇
“
歹

”

字型头部两大构造体系的交

接部位
,

经受过多次大的地壳运动
,

新构造活

动剧烈
,

差异性升降显著
,

经青海地震研究所

鉴定
,

坝区地震基本烈度为 8 度
。

在坝 区沟谷

8 7 0 m 宽范 围 内
,

覆盖层厚约 15 7m
,

自下而

上为第四系冰水沉积
,

湖相沉积和冲洪积沉

积
。

冰水沉积层厚 1 35 m
,

顶部高程为 3 9 3o m

左右
,

其上部为一层冲洪积含砾粘土
、

粉质粘

土
,

厚 sm 左右
,

连续分布整个库区
,

并自下

游向库区逐渐变厚
,

成为库区的天然 防渗铺

盖层
,

也是水库坝基的相对不透水层
。

该层上

部至地表成因较复杂的湖相和冲洪积沉积物
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高压喷射灌浆防渗加固技术在温泉水库坝基防渗处理中的应用

为透水性良好易液化的砂砾石和淤泥质粉细

砂层
,

厚 6一 18
.

sm
。

为本工程重点防渗处理

的地层
。

2 施工工艺参数的选择及施工工序

2
.

1 施工工艺参数的选择

高喷灌浆技术是一项新技术
,

被喷射地

层条件多有差异
,

同时对喷射凝结体的要求

也不尽相同
,

故先进行了高喷灌浆围井试验
,

以论证该技术的可行性
,

并提供适合本工程

地质条件的喷灌施工参数
。

考虑到所形成的

固结体物理力学性质指标
、

整体连续性
、

优化

施工参数
、

节约投资
、

降低造价等诸多 因素
,

所选择的施工参数见表 1
。

表 1 施工参数值表

项项项 目目 设计选取参数数

高高压泵泵高压水压力力 P ) 3 6M P aaa

高高高压水流量量 Q = 7 5 L /m i nnn

空空压机机高压气压力力 P ) 0
.

7一 0
.

SM P aaa

高高高压气流量量 Q = 7 0 ~ 1 0 0m 3 / hhh

浆浆 液液 浆流量量 Q 一 8 0 L /m innn

浆浆浆液比重重
r

) 1
.

6 000

返返返浆比重重
r 返妻 1

.

3 000

其其它它 摆动角角
a = 2 5

0

一 3 0 0

折线与轴线夹角 2 5
000

提提提速速 1 0 e m /m i nnn

孔孔孔距距 2mmm

连连连接方式式 小折线型连接接
墙墙墙体厚度度 ) 2 5 e mmm

深深深度度 板墙插入相对不透水层 1
.

s m
,,

终终终终喷深度距地表 。
.

s mmm

性施工
,

使用于温泉水库其主要 目的是防渗
。

质量检测主要侧重于帷幕自身的完整性
、

连

续性和渗透系数的测取
。

( 1) 大开挖检测
:

施工结束后
,

沿帷幕轴

线方向桩号 。+ 05 7一。+ 6 90 段
,

近 60 0 余米

大 开 挖
,

开挖深度平均 1 ~ Zm
,

个别地段

3
.

s m
。

通过开挖揭示
,

看到墙的外表形体很

好且连续
,

无间断现象
,

墙体最大厚度 60
c m

,

最小厚度 20
c m

。

上部粉细砂层凝结体表面平

滑
,

坚硬干燥
,

射流状条纹清晰可辨
,

下部砾

卵石含量高
,

透水性良好的地层中
,

凝结体连

续
,

均匀
,

坚硬干燥
,

表面附着的砾卵石牢固
,

连接密实
。

说明墙体的完整性
、

连续性符合设

计要求
。

( 2) 围井注水试验
:

围井注水试验是检测

帷幕防渗效果和测取渗透系数的有效手段
。

工程中共施工 3 组围井
,

分别在 O十 1 3 5
,

0 +

7 4 9
,

0 + 8 5 1 桩号处
,

其中 0 + 1 3 5 处 ( A 号 )

围井兼有选择
、

确定整个工程的施工工艺参

数的作用
。

A 号围井为正方形 (见图 1 )
,

边长

(孔距 )2 m
,

其 中一边与防渗帷幕公用 ( 3 9 “

孔 )
,

可真实的反映帷幕的渗透系数
,

其余 2

个围井为三角形 (见图 2 )
。

试验结果表明 A

号围井室内试验渗透系数为
, x 1 o一 ’

一 1 0 一 8

。 m / s ,

另外 2 个围井现场常水头注水试验渗

2
.

2 施工工序

高喷灌浆施工工序主要分为两大部分
。

第一部分是造孔
,

主要工序是放线布孔分钻

机就位份钻机调平分钻孔分封堵漏浆通道分

终孔
。

第二部分是灌浆
,

主要工序是高喷台车

就位升地面试喷书下喷射管分输浆书定向书

喷射提升分回浆分终喷分回灌神管路冲洗分

高喷台车迁移
。

3 质量检测

该工程施工时间历时 6 个多 月
,

共完成

工程量
:

防渗墙轴线长 7 5 o m (桩号 。+ 1 00 一

o+ 8 5 0 )造孔 4 1 8 个
,

平均深度 9
.

Zm
,

进尺

54 7 2
.

4m
,

防渗墙面积 s 4 4 9m
, ,

共耗用水泥

1 7 1 8 t
。

高压喷射灌浆防渗加固施工属地下隐蔽

/// \\\
久久 ///

图 I A 号围井示意图

注水孔

沪沪了 jjj

{{{{{}}}}}}}}}}}
.........

……
洲洲洲 /// / ,/ / / / ,,

图 2 围井注水试验示意图
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深圳湾近岸软土静力触探与十字板剪切

试验成果相关分析
’

吴 占寿 刘惊玲
(深圳市水利规划设计院

,

深圳 5 1 8 0 0 1 )

【摘要】深圳湾近岸软土包括淤泥和淤泥质土
,

几个水利工程对它们所作的原位静力触探和十字板

剪 切试验成果表明
,

其 比贯入阻力尸
,

值与不排水抗剪强度 C
u

值存在线性相关关系C
。

一 。
.

0 4 3 3 P
。

+

0
.

0 0 1 4
。

[关钮词 ] 深圳湾近岸软土 比贯入阻力 尸
,

不排水抗剪强度 C
。

线性相关
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0 引言 程软土室 内试验成果
,

其主要物理力学性质

深圳湾是伶仃洋的一个内湾
,

自湾顶 至 指标平均值为
:

天然 含水量 W 一 5 7
.

2%
,

天

湾 口长约 1 k6 m
,

宽约 k6 m
。

深圳近岸各条河 然密度 尸一 1 6
.

kZ N /m
3 ,

干密度 两 一 1 0
.

ok N /

流的汇入 口位于滨海地带
,

地形坡度极为平 m
3 ,

孔隙比
。 一 1

.

61 4
,

塑 限 w
p
一 31

.

6%
,

液

缓
,

同时
,

因受海水
、

海潮的顶托作用
,

水流流 限 w
L 一 53

.

9%
,

塑性指数 加 一 22
.

3
,

液性指

速减慢
,

其挟带的细颗粒大量沉积
,

形成了巨 数 I
L
一 1

.

2 83
,

压缩系数
a l _ 2

一 1
.

3 43 M P a 一 ` ,

厚 (深圳 河 口钻孔 中最大厚 度 1 8 m
,

平均 压 缩 模 量 sE
l 一 :
一 2

.

14 M P a ,

凝 聚 力
。 -

8
.

51 m )的淤泥与淤泥质土层
。

两者混合存 1 1 k P a ,

内摩擦角 犷一 7
.

5
。 ,

粘粒含 量为

在
,

本文将它们统称为软土
。

4 5
.

8%
,

渗透系数 K 一 1 0 一 6

一 10 一 sc m / s 。

近年来
,

我们承担了出 口位于深圳湾近 由于几条河的下河段及河 口软土 分布

岸多条河流的地质勘察工作
。

统计这几个工 广
、

厚度大
,

为查明其具体分布情况 和物理
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透系数均为
n 只 1 0 一 ’ e m / s (见表 2 )

。

表 2 围井注水试验成果表

置 (桩号 )

0 + 1 3 5

0 + 7 4 9

0 + 8 5 1

试验水头 c/ m

室内试验

:::

渗透系数 K (/ c m
·

, 一 ` )

1
.

5 X 1 0 一 7~ 1
.

4 X 1 0 一 8

(平均 ) 5
.

7 x z o一 9

(平均 ) 7 x 一。一 9

燮川川川

4 结语

( 1) 实践证明
,

温泉水库坝基防渗加固处

理方案采用高压喷射灌浆防渗加固技术替代

原泥浆槽防渗及塑性混凝土防渗墙施工方法

是正确的
,

质量可靠
,

经济合理
。

(2 )对高喷灌浆防渗板墙 现场开挖
、

取

样
、

室 内试验以及围井注水试验检测
,

质量达

到了设计要求
。

( 3 )该技术有设备简单
,

适用性广
,

技术

效果好
,

施工速度快
,

造价低等优点
。

( 4) 在质量检测方面
,

还应辅之帷幕内外

动态水位观测
,

抽水实验
,

钻探取芯等手段
。

收稿 日期
:
一9 9 8

一
0 4

一
1 1


