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  近年来，我国水利工程建设成效显著。拦河闸

工程作为重要水利设施，兼具调控水位、防洪保安

及供水保障等功能。为确保其长期稳定运行，工程

结构的防渗性与安全性尤为关键。塑性混凝土防

渗墙凭借施工便捷、经济高效及防渗效果显著等优

势，已成为拦河闸工程的首选方案。因此，深入研

究其施工技术具有重要的工程价值。

1 工程概况

河南省南湾灌区续建配套与现代化改造工程

在南湾水库坝下16km的浉河干流上，是南湾水库灌

区渠首枢纽工程，调节供给平桥区、上天梯管理区、

罗山、息县、正阳三县两区112.4万亩的灌区用水。

据现场调查发现，拦河闸老坝址处存在有管涌和渗

流通道的现象，为此，在拆除重建的过程中，采用塑

性混凝土连续墙施工可有效解决坝址处渗流的问

题，墙体宽度为 0.4m，平均深度为 8.8m，长度为

394.0m。

2 混凝土配合比设计

  塑性混凝土以水泥、粉煤灰、细骨料、膨润土及

水为主要成分，具有高流动性、低强度和优异防渗

性能。其配合比设计中，通过掺入适量膨润土与粉

煤灰作为胶凝材料，优化流动性及防渗效果，确保

混凝土充分填充槽孔并形成连续墙体。

3 塑性混凝土防渗墙施工工艺流程

3.1 先导孔施工

  先导孔的布置根据设计图纸和现场地质条件

进行，采用钻探设备进行施工。本工程沿防渗墙轴

线进行先导孔布置，间距按照每联中墩处布孔，勘

探孔共11个，在此期间详细了解土层性质、地下水

位等拦河闸基本地质情况。施工中，按要求比例完

成取芯工作，并对取出的芯样进行详细地质描述，

按顺序进行数码拍摄，作为工程图片资料保存。每

孔取1～2节有代表性的芯样，采用塑料薄膜将芯样

在现场全部包裹留存。钻孔结束及时做好封孔回

填工作，原则要求“以砂还砂，以土还土”，砂层用粗

砂，土层用粘性土回填。最终根据钻孔数据绘制地

质断面图，精准确定每段防渗墙的深度，确保防渗

墙入岩深度不少于1m。

3.2 导墙施工

  导墙采用钢筋混凝土结构，其厚度和高度现场

实际情况确定。根据施工要求，导墙净宽比地下连

续墙大10cm，即宽500cm；导墙顶口高于地面20cm。

拦河闸底板处多为砂料，为保证导墙不发生坍塌，

采用“矩形”导墙，导墙控制深度为100cm，且插入原

状土80cm以上，导墙顶面高于地下水位2.0m以上，

不得漏浆，导墙在施工期间不承受施工载荷。本工

程设有塑性混凝土防渗墙转角型槽段，2.8m为槽机

抓斗宽度，为保证槽段尺寸与抓斗宽度适合，防止

抓斗和转角段出现死角，沿轴线方向把转角处导墙

向外放20～30cm，根据现场实际情况，对转角型槽

段的尺寸进行适当调整。

3.3 泥浆制备

  泥浆制备是塑性混凝土防渗墙施工中的重要
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环节，其主要作用是保护孔壁，防止塌孔，同时提供

良好的润滑效果，降低施工阻力。泥浆的主要成分

包括膨润土、水、添加剂等。在制备过程中，首先将

膨润土与水按一定比例混合，搅拌均匀，使其充分

水化。然后根据需要加入适量的添加剂，如增粘剂

等，以改善泥浆的性能。

3.4 成槽施工

  在施工前，根据地质条件和设计要求选择合适

的成槽设备。本工程机械设备选用金泰SG46C液压

成槽机，通过“抓取法”成槽，每幅长按6.5m布置，槽

段划分为Ⅰ序（主孔）槽孔长6.5m，Ⅱ序（副孔）槽孔

长6.5m。在成槽过程中，进行地质取样和监测，记

录槽孔内的地质情况，为后续施工提供参考。

3.5 特殊部分处理

  本工程防渗墙特殊部位包括导墙拐角及不同

标高处相接段，需针对性处理：①导墙拐角部位：成

槽时，抓斗斗壳和斗齿易在角内留余土。为避免断

面不足，结合机械尺寸，将导墙拐角处向外扩挖

20cm，确保成槽完整。②不同标高处相接段：闸底

板中联与边联高差约20cm，导致防渗墙顶面存在高

差。为便于止水铜片安装，采用顶面拉坡处理，在

水平段控制拉坡长度为200cm，确保平顺衔接。通

过上述措施，保障防渗墙施工质量及防渗效果。

3.6 混凝土灌注

  混凝土灌注主要目的是将混凝土注入槽孔中，

形成防渗墙。混凝土的配制根据设计要求和现场

实际情况进行，通常采用大坍落度、高流动性的塑

性混凝土。根据施工要求，采用2套导管在同一槽

段内使用，间距小于4.0m，一期槽两端的导管距孔

端或接头为1.0～1.5m，二期槽两端的导管距孔端为

0.5～1.0m，当槽底高差大于25cm，导管布置在其控

制范围的最低处。在灌注过程中，采用导管法进

行，导管的直径和长度根据槽孔的尺寸和深度确

定，采用了D=250mm圆形螺旋快速接头类型。混凝

土的灌注连续进行，避免出现间断，确保混凝土的

密实度和均匀性。在灌注过程中，定期检测混凝土

的性能指标，如坍落度、密度等，确保其符合设计要

求。

3.7 监测仪器设置

为了确保混凝土防渗墙后期安全运营，长期准

确监测结构物的状态，在施工过程中埋设了2种型

号监测仪器，分别为渗压计和单点位移计；其中，渗

压计共计10支，布置在上下游侧；单点位移计布置7
套，设置在下游侧。单点位移计来监测塑性渗墙极

限应变，渗压计来监测防渗墙整体的整体抗渗性

能。通过定期读取监测仪器数据，特别是在蓄水

前、中、后三个阶段的数据，经过数据对比分析，证

实防渗墙质量安全可靠，状态稳定。监控仪器的应

用减少后期运营管理费用的大量投入，体现了节约

化与智能化的效果。

3.8 成墙检测

  成墙检测主要包括墙体整体性检测、渗透性检

测等。整体性检测主要检查防渗墙的整体连续性，

选用探地雷达进行测试，以此确保墙体整体性质

量。渗透性检测则利用常水头注水试验进行测试，

确保防渗墙的防渗性能，检测墙体整体连续，渗透

系数4.50×10-7cm/s＜1×10-6cm/s（设计值）。

3.9 防渗墙与闸底板构造处理

  防渗墙与闸底板连接构造的处理是一项关键

技术，通过对防渗墙虚墙头的凿除，在防渗墙顶端

设计成“V”型企口，企口内埋设1.2mm厚紫铜止水

片，企口内填充高强度防水砂浆；在墙体的两侧设

置了20×30mm遇水膨胀止水条，墙体与闸底板混凝

土接触面采用20mm厚闭孔泡沫板填充。通过三项

措施使得渗水路径加长，渗水路径中设置堵截，防

渗墙与闸底板处柔性过渡，大大提升抗渗性能，同

时两种结构处柔性过渡，具备一定变形量，应力得

到有效释放，增加结构的整体安全性、稳定性和可

靠性。

4 结语

  塑性混凝土防渗墙技术成功解决了南湾灌区

拦河闸渗流问题，监测数据表明其防渗性能及结构

稳定性均达到设计要求。该技术可为类似水利工

程提供重要借鉴，推动水资源高效利用与生态保护

协同发展。

参考文献

[1] 黄斌,郭先强,曹登超.塑性混凝土防渗墙施工技术研究

与应用[J].人民黄河,2024（S1）:157-158.
[2] 谭健波.淠河某水利枢纽工程防渗墙塑性混凝土配合比

设计[J].水利水电技术（中英文）,2021（S2）:108-110.
[3] 邓怀初.塑性混凝土防渗墙在杨梅水库除险加固工程中

的应用[J].云南水力发电.2023（10）.335-338.

-- 65


