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[摘 要] 为解决水利泵站工程中的渗漏问题，本文对高喷防渗墙技术进行了深入研究，提出从施工准备、

钻孔、制浆插管到高压喷射和验收的系统性施工流程，并明确了各环节的关键技术要点。通过控制压力、

流量和喷射高度等参数，确保浆液均匀分布于土层中，形成有效的防渗墙体，旨在为防渗工程中的施工质

量提供了优化措施，以期为相关工程人员提供有价值的参考。
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[Abstract] In order to solve the leakage problem in water conservancy pump station engineerin

g，this article conducts in-depth research on high-pressure jet grouting anti-seepage wall te

chnology，proposes a systematic construction process from construction preparation，drilling，

slurry insertion，to high-pressure jet grouting and acceptance，and clarifies the key technic

al points of each link. By controlling parameters such as pressure，flow rate，and spray heig

ht，the slurry is evenly distributed in the soil layer to form an effective anti-seepage wal

l，aiming to provide optimization measures for the construction quality of anti-seepage engin

eering and valuable reference for relevant engineering personnel.
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一、高喷防渗墙技术及其施工注意事项

1. 高喷防渗墙技术

高喷防渗墙技术是一种应用于土体结构防渗的施工方

法。该技术通过高压设备将浆液喷射进入土层，形成连续的

防渗墙体，以提升土体的密实性和防水性能。其主要原理是

利用高压喷射将浆液均匀注入土层空隙，逐渐填充并固结，

从而显著降低土层的渗透性。高喷防渗墙的厚度、深度和强

度可根据具体工程需求进行调控。由于其对不同地质条件有

较强的适应性，高喷防渗墙技术在地质复杂的水利泵站工程

中应用广泛。

该技术的优势包括施工速度较快、操作相对简便、对设

备要求适中等。特别是在地下水位较高或土质松散的施工环

境中，高喷防渗墙技术能够在短时间内形成有效的防渗屏障。

此外，这一技术适用于多种浆液材料的使用，可根据地质条

件和工程需求选择适合的浆液配方，例如普通水泥浆液、粉

煤灰水泥浆液以及特殊添加剂的混合浆液等，以增强墙体的

防渗效果和稳定性。

2. 技术要点

施工单位和相关人员需要深入理解施工图纸，并结合具

体的工程条件开展细致分析。全面理解施工图纸中的各项要

求，有助于施工团队在实施过程中准确把握各个施工步骤，

避免偏差。图纸中详细标注的参数和要求，包括墙体厚度、

浆液配比、注浆位置等细节，需在施工前逐一对比确认，以

便在执行过程中能准确实施。

对于需要垂直施工的高喷防渗墙，施工人员需要关注其

偏斜率。施工时，保持偏斜率在 1.5%以下是重要的工程规范，

有助于保证防渗墙体的垂直度和密实性，避免产生渗漏隐患。

这一指标在国内施工中得到了普遍认可，常作为垂直施工的

精度标准。在施工现场，技术人员应通过检测工具测量并记

录偏斜率，并根据实际情况进行必要的调整，以防止在施工

中出现显著的偏差。

在高压射流阶段，实时监控管道情况对施工质量有着直

接影响。高压喷射过程中，管道的稳定性决定了浆液喷射的

效果和均匀度。施工团队需在操作中持续关注管道压力、流

量、喷射速率等参数，以保持喷射效果。特别在启动或更换

管道时，应进行压力调试和系统检查，避免因管道故障或压

力不稳导致喷射不均匀，从而影响防渗墙的质量。

喷管操作方面，施工人员需保证喷管在喷射时连续旋转

和提升。喷管的稳定运转能够提高浆液的均匀分布，减少喷

射过程中形成空隙的可能性。为实现稳定作业，施工团队需

避免频繁拆卸或重装设备，保持施工设备的一致性，以防止

在拆装过程中造成设备误差或喷射不均。

搅拌浆液的过程中，水灰比例必须符合设计要求，因其

直接影响浆液的黏度和流动性。施工现场常采用按比例搅拌

设备，以确保水灰比例精确。水灰比例若达不到设计标准，

浆液流动性和凝固效果会受到影响，从而降低防渗效果。通

过合理调整搅拌时间和设备参数，施工团队能更好地控制水

灰比例，使浆液在喷射过程中具备良好的渗透性和凝结效果。
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3. 施工中的注意事项

在高喷防渗墙的施工过程中，保持孔嘴与土体的垂直状

态是确保施工质量的重要步骤。施工人员应在钻孔操作的过

程中，注意孔嘴与地面的角度，以免偏离设计位置，影响浆

液的分布均匀度。钻孔垂直度直接关系到喷射效果，因此需

要使用角度测量工具进行校准，避免因角度偏差导致墙体不

均匀，影响防渗性能。

喷射过程中，应避免出现停顿或间歇性喷射情况。连续、

均匀的喷射过程能够确保浆液在土体中形成稳定、均匀的防

渗结构，减少渗漏风险。操作人员需要调整设备，维持连续

喷射，特别是在设备启动、关闭时注意避免瞬间压力波动。

若因设备原因出现停顿，应尽快恢复稳定的喷射状态，以防

止喷射不均匀或形成断层，影响防渗墙的完整性和耐久性。

施工记录是确保施工质量的必要环节。施工人员需在施

工过程中随时记录每个步骤的操作细节，或在作业完成后及

时对过程中发现的问题进行标记。这些记录为后续的质量检

查和验收提供了依据。若在施工中遇到不可预见的问题，应

标明位置和问题类型，以便在后续的维护或检修过程中进行

针对性修复，确保防渗墙结构的长久可靠性。

二、高喷防渗墙技术在水利泵站工程施工中的应用

1. 施工前的准备

在水利泵站工程中应用高喷防渗墙技术前，施工团队应

进行充分的前期准备。现场勘查是首要任务，施工人员需要

收集土壤类型、地下水位、地质结构等信息，以便制定针对

性的施工方案。准确的数据有助于确定施工深度、喷射压力

和浆液配方，避免因地质条件不符而出现施工问题。材料准

备方面，应根据施工图纸和设计要求备齐水泥、添加剂、施

工设备等物资，确保施工过程中的物资供应充足。

设备调试是施工前的重要环节，施工方应检验喷射设备

的压力、流量和角度，以保证设备性能符合设计标准。施工

设备的稳定性直接影响浆液喷射效果，因此需对喷嘴、管道

和控制装置进行系统调试。施工团队还需安排专人负责设备

的检查和维护，防止在施工过程中出现设备故障。此外，施

工人员的技术培训也必不可少。培训内容应包括图纸解读、

设备操作、现场安全和应急处理等，以提升操作人员的专业

性和应变能力，为施工顺利展开打下坚实基础。

2. 钻孔

在钻孔施工中，泥浆循环系统的运用有助于清除孔内的

碎屑，保持孔壁的稳定。为提升泥浆的稳定性和胶体性能，

技术人员还需对膨润土进行科学配比，加入适量的黏土，并

按照 1：2的比例充分搅拌，使混合物的胶体率达到 90%以上。

此配比不仅增强了泥浆的黏附性和渗透性，也能有效防止孔

壁坍塌。技术人员需调控泥浆浓度和流速，保持混合物的均

匀性，确保在钻孔过程中泥浆能够稳定支撑孔壁结构。钻孔

完成后，应立即对孔内进行清理，为浆液喷射做好准备。钻

孔位置、孔径和深度的正确性影响到后续的喷射操作，施工

团队需在每个钻孔完成后进行检测，记录数据，为下一个工

序提供参考。

3. 制浆插管

制浆插管是高喷防渗墙施工的关键环节，通过制浆和插

管为高压喷射奠定基础。制浆时，技术人员应严格按照设计

比例调配水泥、水、粉煤灰及其他添加剂，确保浆液的流动

性和凝结时间符合设计要求。施工中主要应用 IS-2100 泥浆

搅拌机来完成浆液的均匀混合，避免颗粒沉淀或分离现象。

配比精确的浆液在土层中能够有效渗透并固化，形成均匀、

稳定的防渗墙体。插管步骤要求操作人员将喷射管道准确插

入钻孔底部，插管深度和位置直接影响后续喷射的效果。在

插管过程中，需避免管道与钻孔壁摩擦导致管道偏移。技术

人员通常会使用辅助工具固定管道位置，减少偏移现象，确

保喷射过程顺利进行。插管完成后，检查喷射管道是否畅通、

是否连接牢固，为高压喷射提供良好条件。

4. 高压喷射

在高压喷射过程中，操作人员需确保空气压力稳定在 1

MPa 以下，同时严格控制浆液与水的压力不超过 40 MPa，以

维持喷射效果和土层的均匀渗透。建议将浆液流量维持在 7

5～100 L/min 之间，这一流量范围有助于形成稳定的防渗墙

体。在确定最终喷浆高度时，为达到理想的施工效果，通常

建议将喷浆高度设定得比初始设计值高出约 0.5 m，以充分

覆盖土层并减少渗漏隐患。喷射时，技术人员需保持设备的

稳定性，确保喷射过程连续、不出现停顿。任何间断可能导

致土体中形成空隙，影响防渗效果。喷射过程完成后，需逐

步撤出喷射管道，避免快速提拔引起喷射流量波动，影响墙

体的均匀性。高压喷射是技术含量较高的环节，需要经验丰

富的技术人员操作，以保证防渗墙体的结构稳固、效果持久。

5. 验收环节

防渗墙施工完成后，验收环节为评估墙体质量和结构完

整性提供重要依据。技术人员通过钻孔取样、渗透试验、墙

体密实度检测等手段，检测墙体的防渗性能和结构强度。验

收检测需覆盖墙体的不同深度和位置，以判断其整体防渗效

果和均匀性。通过对比检测数据与设计标准，可以确认墙体

的施工质量是否达到要求。验收过程中，技术人员需关注施

工记录和现场检测结果，尤其对可能存在偏差的位置进行重

点检查。若发现墙体密实度不达标或存在渗漏风险，应及时

采取补救措施，如进行局部补喷或增加注浆量。验收合格后，

施工方可向相关部门提交验收报告，确保工程按期交付使用。

6. 常见问题及处置措施

高喷防渗墙施工过程中可能出现堵塞、喷射偏差、渗透

不均等常见问题，这些问题需施工团队及时处置。若浆液出

现堵塞现象，技术人员可尝试增大压力或调整喷嘴角度，疏

通堵塞。喷射设备的维护和检查也可有效预防堵塞，操作人

员应定期清理喷射管道，避免沉积物积聚。

施工中若出现喷射偏差，可能导致防渗墙体出现空隙。

遇到偏差问题，操作人员可重新校准设备位置，调整喷射角

度，以保证喷射的精确性。对于渗透不均的情况，技术人员

通常采用分区喷射或增加喷射次数来确保浆液的均匀分布，

避免渗透性能不一致。处理施工中的常见问题需施工人员具

有丰富的经验和较高的操作水平，以保障防渗墙施工质量。

三、结束语

高喷防渗墙技术在水利泵站工程中展现出良好的防渗效

果，通过合理的工序设计和科学的施工管理，该技术可以在

复杂地质条件下有效减少渗漏风险。本文从施工准备到验收

的各环节进行了详细分析，强调了技术要点和操作规范的重

要性，同时针对施工中常见问题提出了可行的处理措施。通

过优化喷射压力、浆液流量以及喷射高度等参数，施工团队

可以进一步提高墙体的密实度和耐久性。
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