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南水北调中线干线穿漳工程防渗降水施
工技术

f/l、晓 辉

(南水北调中线干线工程建设管理局河南直管部,郑州
450004)

摘要:通过对穿漳工程防渗降水施工不同方案的分析
,确定最终施工方案为以堵为主,以排为辅的方案

,而堵的方案

选择帷幕灌浆,排的方案选择井`茕排水为主结合
集水井明排。经过

一、二期工程的施工,达到顼期效果,按期完成
了

工程施工,解决了砂卵石地层深基坑开挖的防渗降
水技术难题。
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1 ⊥程概况

南水北调中线
一期总干渠穿漳河交叉建筑物工程(以下

简称
“
穿漳工程Vo位于河南省安阳市安丰乡施家

河村与河

北省邯郸市讲武城之间。东距京广线漳河铁路
桥约2km,

距107国道约2,§kIn,南距安阳市
⊥7蚯,北距邯郸市 36

连接渠道(包括 退水 闸、排 终 向
)、进 口渐 变段 、进 口雄修 闸

段 、倒虹畈管身段 、出 口节制 闸
段 、出 口渐变段 、北岸连接渠

道等组成 ,在南岸连接 渠道右侧设
有退水、排冰闸。穿漳 工

筵盘链毛琪蕉珲弘攒
::亏芽;∶:^∶J旱证善含:Ξl:∶∶:∶∶;查苷:∶;午;∶∶旬:i00f二、;∶
岸工程顺流向长度 500m。       ̌    ∷

1 黯景帚獾群猛扌钵塄冬呼
2 工程地质条件

2.1 地形地貌

穿詹工程所在漳谕两岸地势平坦,河谷为
磔形谷,宽约

2.51m,交叉处河床高程约 75.Om,枯水期水面宽约 ⒛.o

奶

T 鲨蕹黯茑挲事掌U 曹象斋, 地面嵩程曲Ⅱ
~ 8 i O m , 向河

床 微 倾 ,左岸 宽 度 本 于 ⒈
0珈 ,0产宽 约 300.0~sO0·Om。

蘑量晷鞔茁硝  璧糗黝蟪
)3.011.hid   ∶

∶管 理 工 作 。 Lma11:sm茵 aohu@nsba cn
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石瑶 石 及 卵 石 具 强 透 水 性
,渗流 系 数 为 9×10^l~1·0×

9 j , O m , 宽 度
0 . 7 ~ 1 , 5 k ˉ

2.2 地层岩性

工程区内主要由上第三系
(N)及第四系(Q)地层组成

,

其中第三系(N)上部为
砾岩,多无胶结,局部钙质

胶结,厚

4,0~⒛.0m不等;下部为黏土
岩,厚度大于3.Om。第四

系

((V可分为上更新统(a1(黾
)、全新统下部(a1α)和上

部

(泣嗵)冲积层。

上 更 新 统 (dQ3):主 要 为 卵 石 ,厚 18,0~蛔 ·Om,顶 部 局

部分布有灰黄、灰褐色黏
土及砂壤土、粉细砂、中砂

、砾砂薄

层或透镜体。

全 新 统下 部 (al饿):E=要由 卵 石
组 成I,层厚 1.5~15,0

!n,局 部 夹 砾 砂
霹

镜 体 及 薄 层 粉 细 砂 、中 砂
。

全新统上部(d碰):由粉
质壤土、砂壤土、粉细砂

、中砂

{组成 ,总厚 度 β.0~12·
01n,岔布 于 漫 滩 及 河 床

。

2.3 水文.地质

工程区地下水类型为潜水
。含水层主要为砂层、砂卵石

层 ,总厚 度 70.Om左右 。各 含 水 层 透 水 性
不 均 =,摹 中吵 帚

真中等透水眭;砾岩
、砂卵石反卵石具锒

透水忤,渗流
系数为

9火1o
~̄1.0×10=】crn/s。各含水层之闾水力

联系甯切
,

水皇芊富。地下水位埋深
小,水位76·01m左右,水位随

季节

而变化,般̄变幅1,0~2,Om,主
要授丿:气降水及洪水期河

水补给,向下游排泄及
衤卜绰
下部含水层。地下水流珥

为0.56

m/d,流向sE奶
°
(与漳河主流向

一致)。

3 防渗降水施工方霁

穿漳河倒虹吸工程:为明
挖式现浇湄1凝土有压箱

涵,基莎

最大开挖深约〃 Ⅱ 基衤零可
有地下水头16·β

m9地孱为强

蜘鎏腽鳔簟幂耩嬲 ?

图1 穿漳平程出口纵削
面示意图
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组成;一期左纵向围堰位
于主河槽的右侧,二期右

纵向围堰

位于∷期基坑内(主要是
管身
旱
与上下游围堰搭接部分

)。

·穿漳工程表层7~9m为
粉细沙层,9~55m为

砂卵石

层,弱~60血为砾岩层
,GO m以下为黏土岩层,由

于砾岩、

方案是科学合理、经济可
行
叩
。

4 帷幕灌浆工程施工  ∷

比及灌浆结束标准施
工。 .   、 -=

·"·

一级阶地:两岸均有分布
,阶面平坦,地面高程

86·0~

1 0 ˉ

1 c Ⅱ

√ s o

3.1 纯降水方案

如果采用单
一纯降水的施工方案,根据降

水试验结果的

推算,当降水井数增加至
r6个时,基坑内水位全线降至

61.8m以下,基坑内地下水位倒
虹吸处最低管底高程

61,8

1n,因此该方案是可以满足降水要
求的,但该方案缺点是井

点数较多,基坑总抽水量为
1267⒛0m3/d,这样对周围的降

∷水影响太大,不能采用。

3.2 纯封堵方案

采用此方案,虽然技术成熟
,稳妥性高,但是工期过长

,

就是采用大会战的形式组织
施工,抢工期也不能满足

3个月

的工期要求。

3,3 以堵为主,以排为辅
的方案

南水JL调中线干线工程建谗
管理局河南直管部邀请

了

国内专家,召开专题研
讨会,经过了专家诊

证 ,专家组认为采

用以
“
以堵为主,以排为辅

”
的方案,尽要旌水率保

证夸 104

cm/s左右结合站水就
可满足干地施工要求

,在施工工期和

成 本 投 入 方 面 有 很 大 优 势 ,方 案 是 可 行
的 。  .

①堵的方案,主要有高压
旋喷、连续墙、帷幕灌浆

3种施

工方法。⒎高压旋喷:技术隼翠绮食罴吓
情况专家缉认为高

压旋喷在比则 上不可行,愿甲̄ 晕高压旋喷
施工工艺技术

保证在绨珥奉右,当前施
王要求为∞770m左右

氵二是整

个基础为强透水层,并有流
动性,不适宜用于高压旋

喷施工

环境。△连续墙:成本过高
,工期最快不小于6个月

,即使采

取大会战形式也满足不了
工期要求:c·帷幕灌浆:尽

管实际

效果不如连续墙∮但是此
工程为临时性工程,王程

工期较短,

只要透水率保证在
104̄cm/s左右,结合排水就

可满足干地

施 工 要 求 ,综合 成本 投 人 较
经 浠

可 行 :  ·
∷· ∷

∷ ② 排的方案,主要采用
以井点降水,结合蓦坑集

水井明

排的方案。
|  ∷ Ⅱ

最后经过专家组推荐,

为辅
”
的方案,即帷蕞灌浆加

该方案在
一期、二期导流工

面积的帷幕漏水现象,保
证

i⒛ 饫 』ρ

与’n/s。

ξ目|:;l∶∶:
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图2 -期帷幕灌浆孔位布置示意图

Fig,2Sk∝ ch map d hole positions layDut for the f【
r吱

stage curtam grouting

4.2 灌浆材料的选择

4.2.1 水泥黏土浆配比

灌浆选用的灌浆材料为水泥黏土浆”采用水
泥:黏土=

1:2.5,水:固 (水泥 +黏 土

^采

用 1:1、0.6:1两个 比级 ,

开灌比视地层情况而定,原则上由稀至浓
,逐级变换,吸浆量

特大地层可灌注水泥砂浆。

4.2.2 水泥浆配比

灌 注 纯 水 泥 浆 的水 灰 比菜 角 s:i、3:i∶2:1、1:1、0.8:l、

o,5:1等六个比级,卉灌水灰比采用511。

4.3 施工次序

4.4∷灌 浆 顺 序   ∷     ∶  ∶ ∷ · ∶ Ⅰ ∷ ˉ

记录压力1注人率及冒浆情况。
·

应在此压力下灌至小于10Vmin后再升
压,直至达到 0.8

M%(I序孔)和1.0VIPa(Ⅱ序孔),且注人率小于3,0L/nm

后结束。

4,7  封孑1

灌浆孑L灌浆结束后可采用导管法向孔内注
入水泥砂浆,或

采用全孔灌浆法进行封孔。灌浆孔需保留时
,孔口应加塞保护。

4.8 孔斜

钻孔过程中尽量防止钻孔发生偏斜
,首先找到孔号校对

孔位,将潜孔锤移至钻孔位置,对准孔位
,然后用水平尺调整

机身水平,立轴垂直,垫平、垫牢机座,并反复
测试无误后方

可开钻,钻进过程中时刻注意观察钻机的
工作情况,并随时

用水平尺校对辛整度和垂直度,发现偏
差超过规定要求应及

时纠正或采取补救措施,各个深度的钻孔
偏距不得超过孔深

的2.5%。

4.9 水泥黏土浆的拌制与储存

① 先制各和储存足够的黏土浆。先将黏
土用锤式粉碎

机拌制成黏土泥浆,黏土浆的拌制时间
不少于10血n,搅制

好的泥浆应使用筛网或旋流式除砂器除
砂,筛网孔眼尺寸不

大于2mm。黏土泥浆的密度应≥
1.zs g/cm3,黏度38s。

② 配制水泥黏土浆时,先加水,再加水
泥,后加入黏土

浆。加人黏土浆后拌制时间不应少于
2血n。

⑧ 配置好的水泥黏土浆在8h以内应当
使用完毕,否则

应予废弃。

5 基坑降水施工

基坑降水施工主要采用以井点降水
,结合基坑集水井明

排的方案σ

降水井沿基坑周围
一级马道上76m高程间距 20m布

置苋图 s,降永井深度汐水平
管身段底板高程 61.9m下打 2

m,卉深 16m左右 ,降水井直径
⑽ cm,一期导流打廾

36口’

二期导流打井 ⑽ 口。珲翠莎
两侧设置 4处深 3m集 水井 ,

底板两侧挖排水沟勹集水井
连接 P∶,Ⅰ

图3 降水井布置干面示意图

Π g.3 Sketch map o￡
dewate丘ng weus layout

倒 虹 吸管 身 段

ˉ M· 曦
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幕灌磊 荥蔹璃翩 灌的方式补漏,效果良好
,在后期

管身段施工过程中,没
有发生帷幕漏水现象。基坑

开挖横断

离心泵抽排水,每天降排
水量为5万m3左:右。

在基坑降水过程中,发现
个别的帷幕漏水,采用复打

帷
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6 结语

穿漳工程采用
“
以堵为主,以排为辅

”
的方案,即帷幕灌

浆加井点排水的基坑降
水处痤方案,该方案在

一期、二期导

流工程具体实施过程中
,攀有出现太面积的帷幕漏本珥

象,

保证了穿漳工程的正常
施工,艹萌该方案是科学合珲

、经济

可行的。该方案解决了砂
卵歹

地层深基坑开挖申防渗降
水

技术难题,比原设计的高
喷防渗墙缩俎了土期

、节约了萃资,

克服了高喷防渗墙
25m深u下

防渗效果不理想的缺点
,汐

类】,J的砂卵石地帚丁防
渗
降
永施工捷快宁宝贵申

经验。

淼马道 堇坑

图4 摹坑开挖横断面示意
图
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