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帷幕灌浆施工技术在水库大坝基础
防渗加固处理中的应用
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#摘!要$!帷幕灌浆技术的应用一方面能提高水库工程建设质量水平'另一方面能够对使用年限长的水库进行除

险加固处理'进而极大提高水库工程运行的安全性和稳定性'同时为中国社会经济的持续性发展提供坚实的保障(

本文结合一定的实例对帷幕灌浆施工技术在水库大坝基础防渗加固处理中的具体应用进行详细探讨'以供今后参

考使用(
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!!水库工程运行的稳定性与安全性对我国经济发

展&人们正常生活等具有十分重要的影响意义"而帷幕

灌浆技术的应用能够在一定程度上解决水库运行中的

安全问题"因而在水库除险加固工程中使用较多% 另

外"帷幕灌浆技术应用成本较低"安全性高"因此其经

济效益&防洪效益以及其生态效益较高"同时也提高了

水库坝基的渗透稳定性"对提高工程质量与水库运行

安全系数等具有一定作用%
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)#工程概况分析

为了更加全面地了解帷幕灌浆施工技术在水库加

固工程中的具体应用"本文将结合工程实例对其具体

情况进行详细的介绍%

湖南西部黄石水库大坝是由黏土斜新墙堆石坝建

成"其坝轴线角度为北东 %+f"坝顶长 *%+.#/"宽

'#.#/"坝顶高 %#"."//"而最大坝高为 +%.%/% 另外

其大坝上游坝坡 'Z'.+""下游坝坡 'Z'.""大坝基础帷

幕是悬挂式"轴线长 Q&&."/% 其设计标准为基岩渗水

率小于 "0="同时坝基基岩渗透岩层主要集中在水库

坝中端和右段上部位置"而水库坝中段基岩下 %# R

&"/范围内的渗水率为 %)&+.)0="透水性是以河床向

右岸递减趋势为主%

除此之外"水库大坝左岸渗漏主要为构造裂隙形

式"之后是层面裂隙"且该类型裂隙呈现上窄下宽的特

点"以囊状为主'面渗透流主要是由坝基基岩和蚀余红

土之间白云粉砂层所引起'而漏水通道则是由两端坝

肩灰岩断裂岩或坝基溶沟等所引起的% 从整体上分

析"水库工程帷幕灌浆施工过程中应当对施工环境进

行详细分析"针对其具体情况制定帷幕灌浆工序设计"

并做好相关准备工作"切实保证工程施工质量水平"以

保障今后工程应用的安全性%

-#帷幕灌浆防渗加固设计分析

通过对水库工程实际情况分析可知"帷幕灌浆施

工技术的实施是解决填土层&蚀余红土层渗漏问题的

有效途径之一"同时帷幕灌浆施工技术的应用成本低&

施工技术简单"效果也比较明显"故而在水库除险加固

工程中应用比较广泛%

%.'!帷幕设置

该水库坝基工程应当进行双排灌浆帷幕"其中桩

号范围在幕 # -'"Q.+ R幕 # -$"$.)""而下游排灌浆

深度值设置范围为 "% R*"/"通过原坝基灌浆廊道完

成灌浆施工% 首先"坝基右段"渗透率值在 '' R$*0=

范围"同时右岸坡应当使用单位帷幕灌浆"以岸坡为基

础灌浆的底线应当呈上升趋势"并最小深度控制在

%#/'其次"坝基右岸坡基岩面 %#/下属于弱透水层"

透水率范围为 ' R$.Q0="以单排帷幕灌浆为主"其灌

浆深度控制在 '* R+#/"并同左岸山基帷幕灌浆进行

一定的连接%

通常情况下"帷幕深度值设置应当超过蚀余红土

层"这样设置的目的是对渗流通道进行一定的封闭"而

白云粉属于不可灌的地层范围"因此应当使用高压喷

射灌浆处理手段进行处理% 另外帷幕厚度4值主要由

幕体内允许坡降值决定"但是为了保证厚度值设计的

准确性可以通过下述公式进行估算!

4HIJE

式中!I---最大作用水头"/'

!E---帷幕的容许比降"一般情况下黏土浆设定

E值应当在 & R$ 之间%

一般情况下蚀余红土层的厚度值较小"使用 ' R%

排灌浆孔就可以完成灌浆施工"但是一旦基础承受水

头值超过 %" R&#/范围时"应当设定为 % R& 排% 另外

排数&排距和孔距的设定可以从以下方面进行% 水库

水对混凝土具有一定的溶出性"因此帷幕厚度值设定

值不应当过小"通过一定分析认为"帷幕厚度值应当设

定在 #.%"/以下"以 #.%"/为宜% 另外"为了进一步

增加帷幕防渗效果"应当将帷幕灌浆设计成双排形式"

将孔距值设定为 %/"排距值设定为 '/%

%.%!左&右坝肩帷幕

通过调查分析可知"左&右岸坝肩中存有一个厚度

在 + R'$/的碎裂石灰岩层"同时这也是该水库工程产

生漏水现象的主要原因"因此施工人员将帷幕厚度&排

数&排距&孔距等值的设定保持一致"以双排设计方式

为主"孔距设定值为 %/"排距设定值为 '/% 另外"灌

浆施工应当在内坡一级平台上进行"而帷幕底高程设

置应当如下!下游排深入单位吸水量
"

范围小于 #.#,

"0,/36"深度值在 & R"/范围内"上游排深入层下限

范围在 ' R'."/%
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"#帷幕灌浆主要施工技术工艺分析

&.'!施工工艺流程

单孔灌浆工艺具体流程见下图%
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单孔灌浆工艺流程图

&.%!钻孔

首先"帷幕灌浆施工中应当进行空位测放和钻机

就位工作% 在进行空位测放施工过程中应当利用全站

仪&水准仪和钢卷尺等必要的设备完成防线引点设置"

当测放施工完成之后应当使用电钻进行空位钻眼"之

后再使用钢筋楔入完成标定"并使用油漆等对钻孔位

置和孔序进行标记% 另外在开孔施工前应当将钻机平

台进行确定和固定"特别是钻机底座应当利用水平尺

完成校准检测"只有符合施工标准之后才能使用螺栓

进行固定处理% 而固定完成后应当进一步检查钻机的

稳定性&水平度"同时还应当检查钻孔&立轴及天车三

者之间是否处于三点一线的位置% 其次是混凝土盖板

层钻进和孔口管埋设工作% 通常情况下灌浆廊道底板

混凝土的厚度是不同的"但是从整体水平上看其厚度

值普遍较大"因此孔口管埋设深度值应当控制在 ' R

%/范围内% 开孔管尺寸大小应当设定为 ''#/孔径"

下直径为 Q'//% 另外在镶设孔口管的施工中应当在

孔内拴线注入 #."Z'的水泥浓浆"之后再将其下入进

孔口管中"并调整角度等待水凝土凝固至少 &E时间%

&.&!钻孔冲洗&压水实验

通常情况下"钻孔冲洗施工应当在各个孔段钻孔

施工完成之后再进行"通过使用压力水对其裂隙位置

进行冲洗工作"同时裂隙位置应当保证冲洗后回水清

澈 '#/36"这一过程中施工人员应当保障冲洗时间大

于 &#/36"且压力应当设置为灌浆压力值的 )#S左右"

但是数值不得大于 'WO@%

一般情况下"在裂隙冲洗完成之后应当进行压力

试验操作"而对于灌浆序孔应当使用压水法&先导孔或

者是检查孔法"因为这些方法操作简单"因而在实际施

工中应用比较广泛%

&.$!灌浆

该水库工程的帷幕灌浆施工中灌浆施工是重要环

节之一"而灌浆中应当将孔口进行封闭处理"从上到

下"以孔内循环的方式进行灌浆"且射浆管与孔底之间

的距离应当小于 #."/% 而灌浆压力的设置应当使用

从上到下的孔内循环方式"其灌浆压力值是孔口回浆

管的压力值'纯压式灌浆的压力值是指孔管口进浆压

力值"一般情况下帷幕灌浆施工中灌浆压力应当依照

设计压力参数完成%

另外"帷幕灌浆施工过程中经常会发生一些特殊

的状况"而施工技术人员应当根据实际情况采取相应

的解决措施% 当发生串浆时"施工人员应当立即通过

封堵&降压&浓浆及限流等多种方式来解决这一问题'

当灌浆施工突然中止时"施工人员应当立即进行处理

并在短时间内恢复灌浆施工% 这一过程中尤为注意的

是"一旦灌浆停止时间超过 &#/36"施工人员应当用对

孔管口进行冲洗"再开始进行灌浆%

'#帷幕灌浆施工质量控制与监测分析

水库大坝基础防渗加固处理施工中应当对施工质

量水平给予高度重视"并根据相关的规定对施工质量

进行监测评价"进一步保障水库今后使用的安全性%

*$"*



该水库工程帷幕施工具体情况如下%

$.'!单元工程质量评定标准及情况

水库大坝基础帷幕灌浆各个单位工程施工质量具

体情况见表 '%

表 )#大坝基础帷幕灌浆各单位工程评定汇总

部!位 总孔数 单元数

合 格 单 元 优 良 单 元

个数
合格率,

'##S

个数
优良率,

'##S

河!床 '+% ') ') '## ') '##

左右坝肩 $#" &) &) '## &+ Q+.&

!!从表 ' 中可以看出"该水库帷幕灌浆施工中各单

元工程质量全部都合格"且优良率高达 Q+.&S R

'##S"水库帷幕灌浆施工质量较好%

$.%!单位耗灰量分析

水库大坝基础帷幕灌浆各分段分排序单位的耗灰

量汇总结果见表 %%

表 -#大坝基础帷幕灌浆单位耗灰量汇总

部!位 孔!排
平均单位耗灰量,+I7,/,

)

序
*

序
-

序

河!床
双排

上 )".+) "Q.$& "%.'+

下 &&%.#+ '$).& '#*.)$

单排 $''.&$ 'Q".%" '')."&

左坝肩
双排

上 ')."Q '&.*# '#.*+

下 %&%.'Q '*.)$ ''#.#+

单排 %'$.%* '$).QQ '#'."&

右坝肩 单排 '*".QQ ''*.++ *#.&+

!!从表 % 中可以看出"在灌浆排&序逐渐增加的过程

中"其单位部分的耗灰量也呈现一定的增减走向"而这

种现象的存在也是灌浆效果的一种表现"属于正常灌

浆现象%

$.&!孔透水率检查

通常情况下"帷幕灌浆施工中对灌浆孔进行检查

的过程是以孔总数的 '#S来进行检测的"主要是通过

钻孔取芯和压水实验两种方式进行"本文实例中帷幕

灌浆施工中各部分压水结果见表 &%

表 "# 帷 幕 检 查 孔 压 实 验 结 果

工程位置 孔数 段数

透 水 率 +0=, 区 间 段 数 ,频 率

&

' ' R& & R" U"

段数 频率,'##S 段数 频率,'##S 段数 频率,'##S 段数 频率,'##S

河!床 %# 'Q' '*$ )* %" '& % ' # -

左右坝肩 &) %Q+ &# '# %") )+ Q & # -

合!计 %&' $' &'* "+ '% % # -

!!从表 & 中可以看出"水库帷幕施工中孔口透水率

都在 "0=以下"符合规定的防渗标准要求"同时约有

Q)S孔段的透水率都在 &0= 以下"符合相关施工的基

本要求%

&#结#论

综上所述"不同水库工程建设的基础条件不同"即

使是同一个水库大坝建设中"其不同部位的条件也存

在一定差异"因此施工技术人员在施工过程中应当严

格遵守帷幕灌浆施工的相关规范要求"同时还应当加

大对后期施工质量&建设质量的检测"保证灌浆效果符

合施工技术标准"以保障水库工程今后使用的稳定性

和安全性"进而为中国社会经济的发展打下坚实的基

础%
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