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同时，如果合并接口，还会有接口的两个或
多个相对管理人之间的“责、权、利”关系较为复
杂。

5.3 关于路线途径乡镇时的厂、店道路开口
平交问题
《线规》规定一、二、三级公路应避免穿过城

镇，当必须穿过时应注意与城市相配合。选线亦
有靠村不进村，利民不忧民之原则。路线途径乡
村、集镇时，工厂、商店开口处平面交叉道技术
标准尚无所遵循，笔者认为公路《线规》修订时
必需正视并解决这个问题。
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水利工程防渗处理施工技术应用探析
韩旭光

（黑龙江省水利第五工程处，黑龙江 绥化 152400）

我国的小型水利水电枢纽工程为数众
多,它们分布广,坝型多样,发挥着防洪减灾的
重要作用, 同时为农业灌溉生产和人民生活
用水以及工业用水提供水源。然而,由于它们
多属于特殊历史时期的产物, 而且经过多年
的运行, 其中许多工程都不同程度存在一些
病险问题,属于水利行业的重点关注对象。这
些工程的主要病险有:(1)防洪标准偏低,达不
到现行有关规范,标准要求。(2)坝体、坝基多
有渗漏、渗透破坏等。(3)工程建筑物老化失
修。这些病险不仅造成水利水电枢纽工程不
能正常运行,不能充分发挥其效益,而且还严
重威胁到下游人民生命财产的安全, 因此急
需进行除险加固处理。病险水利水电枢纽工
程最主要的病征是渗透问题,有地基(包括坝
肩)渗透和坝体渗透。根据不同的坝型、坝基
和病因情况,应采取不同的处理方法。常用的
是防渗墙和灌浆。

1 防渗墙类型及其特点
防渗墙一般要求墙体厚度小、渗透系数
低、柔性强、耐久性好及单位面积造价低。防
渗墙施工有多头深层搅拌水泥土、锯槽法、链
斗法、薄型抓斗、射水法和倒挂井法等成墙工
艺。

1.1 多头深层搅拌水泥土成墙工艺
多头深层搅拌桩机一次多头钻进, 把水

泥浆喷入土体并搅拌, 使土体与水泥浆液混
合固结成一组水泥土桩, 桩与桩搭接形成水
泥土防渗墙,目前最大成墙深度为 22m,水泥
土渗透系数<10cm/s,抗压强度>0.3MPa。其优
点是施工简便、无泥浆污染、造价较低,适用
于粘土、砂土、淤泥和砂砾层(砂砾直径小于
5cm)。实践证明,多头深层搅拌水泥土防渗墙
防渗效果明显, 在地下防渗工程中质量可靠,
投资最经济、最有效,具有一定发展前景。

1.2 锯槽法成墙工艺
在先导孔中, 锯槽机的刀杆以一定的倾

角一边作上下往复切割运动 , 一边以 0.8-
1.5m/h的速度(根据地层状况)向前移动开槽;
被锯切割下来的土体可由反循环或正循环方
式的排渣系统排出槽外,并采用泥浆护壁。浇
筑塑性混凝土, 形成宽度为 0.2-0.3m的防渗
墙体。锯槽机由行走底盘、动力及传动系统、
刀杆及支架加压系统、排渣系统、起重设施及
电气控制系统组成; 传动方式有机械式与液
压式 2种。以不同规格的刀杆进行组合,开槽
宽度可达 0.2-0.5m、深度达到 40m。锯槽法的

优点是连续成槽、工效高、墙体连续、质量好,
并且成墙深,适应于粘土、砂土和卵石粒径小
于 100mm的砂砾石地层; 还可以采用自凝灰
浆、固化灰浆形成不同强度和抗渗指标的防
渗墙。

1.3 链斗法成墙工艺
由链斗式开槽机排桩上的旋转链斗取

土,同时将斜放的排桩下放到成墙深度,开槽
机前进开挖沟槽,并采用泥浆护壁,其浇筑混
凝土方法类似锯槽法。链斗式开槽机的开槽
宽度为 16-50cm,深度可达 10-15m。适应于粘
土、砂土和粒径小于槽厚的、含量小于 30%的
砂砾石地层。

1.4 薄型抓斗成墙工艺
采用斗宽为 0.3m的薄型抓斗挖土开槽,

泥浆护壁, 浇筑塑性混凝土或用自凝灰浆形
成薄壁防渗墙,最大成墙深度可达 40m。适用
于粘土、砂土及卵石和砂砾的含量与粒径在
一定范围内的土层。

1.5 射水法成墙工艺
射水法成墙设备主要由造孔机、混凝土

搅拌机和浇筑机组成。利用造孔机成型器内
的喷嘴,射出高速水流来切割土层,成型器上
下运动切割修整孔壁,采用泥浆护壁,正循环
或反循环出渣。槽孔形成后,浇筑水下混凝土
或塑性混凝土,形成薄壁防渗墙。成墙厚度为
0.22-0.45m,深度可达 30m.成墙垂直精度可达
1/300, 适应于粘土、砂土和粒径小于 100mm
的砂砾石地层。在 1998年历史罕见的特大洪
水过后,在长江、赣江、鄱阳湖等国内重要堤
防加固工程中,射水法得到广泛采用,取得了
较好的社会经济效益。

2 灌浆类型及其特点
土石坝坝体、坝基防渗处理中灌浆方法
主要有均质土坝及宽心墙坝的坝体劈裂灌
浆、高压喷射灌浆、坝基卵砾石层防渗帷幕灌
浆等。

2.1 土坝坝体劈裂灌浆
土坝坝体劈裂式灌浆是运用坝体应力分

布规律,用一定的灌浆压力,将坝体沿坝轴线
方向劈裂,同时灌注合适的泥浆,形成铅直连
续的防渗泥墙,从而堵塞漏洞、裂缝或切断软
弱层,提高坝体的防渗能力,并通过浆、坝互压
和湿陷,使坝体内部应力重分布,提高坝体变
形稳定性。针对裂缝的局部灌浆,在可能有裂
缝的区域, 均匀布置类似固结灌浆的灌浆孔
群;对坝体施工质量差,甚至出现上下游贯通

的横缝,一般应做全线的劈裂灌浆。我国广东
省宝树水库用土坝坝体劈裂灌浆技术来解决
土坝坝体的渗漏问题, 结果表明灌浆后坝体
密实度得到提高,渗透系数降低,背水坡湿润
渗水现象消失,坝体渗流量减少 70%以上。

2.2 高压喷射灌浆
高压喷射灌浆防渗是借助于高压水泥浆

液射流冲击破坏被灌地层结构, 使水泥浆液
与被灌地层土颗粒掺混, 形成壁状固结体而
起防渗作用。根据被灌地层结构和防渗要求
不同,又分为定喷、摆喷和旋喷。高压喷射灌
浆防渗处理的优点是:设备简单、工效高、料
源广、造价低,搭接防渗的效果好。缺点是:机
具较多、对地质条件的要求较高,控制不好易
在较大(>200mm)颗粒背后形成漏喷现象。

2.3 卵砾石层防渗帷幕灌浆
卵砾石层的防渗帷幕灌浆大都采用粘土
为主加少量水泥的混合浆液进行灌注, 不同
于在岩石中灌浆。卵砾石层灌浆难以形成自
立的钻孔,故常采用套阀式灌浆、循环钻灌阀
跟管灌浆、打管灌浆的方法。因受地质条件的
限制,不能有效控制浆液的填充范围,为达到
相对较高的防渗标准, 常需采用 3排以上的
灌浆孔。随着防渗墙技术的日益成熟,目前较
少采用该方法, 仅用于当灌浆作为补充勘探
的手段,同时兼顾防渗处理,可以更加准确地
针对发生集中渗漏的地点, 通过少量的灌浆
使问题得到解决的情况下。

2.4 控制性灌浆
控制性灌浆是近年来提出的一种改进型
灌浆工艺, 是对传统灌浆工艺的一种调整,通
过控制浆液压力和流量, 在保证质量和效果
的前提下,有效控制灌浆范围,节约时间和投
资。

3 结论
综上所述, 小型水利水电枢纽工程除险
加固,多可以采用防渗、灌浆的方法得到有效
处理。针对小型水利水电枢纽工程的不同特
点,采取不同的方法。高压喷射灌浆技术具有
开挖量小、占地少、设备简单、灌浆工效高、造
价低、对临近建筑物影响小的特点, 应用较
广。
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摘 要：结合工作经验,对常用的各种防渗处理方式、方法进行总结整理,并结合小型水利水电枢纽工程的现状提出当前适用性较高
的防渗方法。
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