
!"#!$%&$''$'()&*+,-&$$.///'(01&2%$3&%4&%%'

坝基帷幕灌浆施工探讨
姚建勋

"江西省水利水电建设有限公司# 江西 南昌!''##";$

!摘!要"!帷幕灌浆施工技术是常用的堤基'坝基处理方法之一#其不但高效节能而且施工工艺较为成熟#应用范

围越来越广% 本文基于龟峰湖水库实际情况#对该水库进行了坝基帷幕灌浆施工工序'施工方法等探讨#并对灌浆

效果与质量问题进行了系统性分析#以期能为类似工程提供借鉴参考%
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*(工程概况

龟峰湖水库位于江西省弋阳县境内"距县城约

$;Y3"该水库是由江廖肖水库和清水湖水库合并新建

的一座小*$+型水库"所在水系由江廖肖支流与清水

河组成' 江廖肖水库位于江西省弋阳县旭光乡江廖肖

村"坝址位于信江江廖肖支流上"坝址地理座标为东经

$$&f"7n7$o"北纬 "8f"#n"8o"距弋阳县 $;Y3"是一座小

*"+型水库' 设计灌溉面积 #Z#& 万亩"实际灌溉农田约

#Z#7万亩"其具有灌溉基本功能以及防洪%养殖%观赏等

综合功能' 清水湖水库位于弋阳县龟峰风景区内"是

一座以旅游为主的水利工程"该工程建于信江左岸龟

峰河上游一条支流*清水河+上"坝址控制流域面积为

"Z$7%Y3

"

"总库容为 99Z9 万3

'

"属小*"+型水库'

龟峰湖水库 $ 号坝为混凝土埋石重力坝"最大坝

高约 "9Z83' 坝址区出露岩体为白垩系下统石溪组砂

砾岩"表层岩体呈强,弱风化状态"完整岩块致密较

硬' 裂隙较发育地段"表层岩体呈镶嵌碎裂结构"形成

表层岩体的卸荷松动圈' 试验表明"弱风化*上部+砂

砾岩物理力学性能较好"承载力较高' 因此"根据规范

和设计要求"建议本坝利用弱风化*上部+砂砾岩作建

基面"但必须清除卸荷松动圈的岩体' 坝基存在中

等,弱透水性的相对透水层"建议进行帷幕灌浆"形成

封闭的防渗帷幕体系'

%(坝基帷幕灌浆施工探讨

"Z$!帷幕灌浆施工程序

将帷幕中心线定位在坝轴线位置"使灌浆孔通过
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坝体"采用封闭孔口进行自上而下分段式灌浆的方式

进行灌浆试验' 具体流程见下图'

"Z"!施工方法

"Z"Z$!钻孔

灌浆钻孔采用 H̀,$## 型地质钻机钻孔"灌浆钻

孔不分段"一次性钻完全孔后进行自下而上分段灌浆&

风化基岩钻孔"采用小水量合金钻头旋转钻进"套管护

壁方法施工"全风化基岩以下的基岩钻孔"采用合金或

金刚石钻头清水循环钻进方法施工'

"Z"Z"!钻孔冲洗&裂隙冲洗与简易压水

在进行灌浆孔的次序灌浆之前"必须对基岩孔段

的全孔进行一次性较为彻底的冲洗"冲洗时宜采用压

力水"水压力按照灌浆压力的 8#]控制"等到回水洁

净时停止冲洗"孔底端除外' 在冲洗裂隙工作完成后"

按照灌浆压力的 8#]进行单点法压水操作'

"Z"Z'!制浆方法

水泥浆采用人工袋装计量加灰"容积法加水" ẀU

XXU7## 型搅拌机制浆'

"Z"Z7!灌浆方法

灌浆方法采用自下而上分段孔内循环方式灌浆"

采用G_U$;# 型泥浆泵送浆与灌浆'

"Z"Z;!封孔方法

基岩帷幕灌浆封孔采用水泥砂浆封孔'

"Z"Z%!检查孔施工方法

帷幕灌浆的施工程序见下图'
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帷幕灌浆施工程序图

采用自上而下的分段取芯钻进方式及分段水压试

验法进行检查孔的施工' 终孔后"采用自下而上分段

孔内循环方式进行灌浆和水泥砂浆封孔施工'

"Z'!主要施工技术要求

"Z'Z$!钻孔

当灌浆孔的位置与设计*预定+位置之间的偏差

超过 $#03时"必须进行孔位变更"变更之前需征求设

计方同意' 对实际孔位进行记录"且孔位%孔深%孔壁

等都必须符合设计要求' 钻机应布置牢固%平稳"以保

证钻孔的垂直度符合要求' 钻孔时应对岩层%岩性以

及孔内各种情况进行详细记录' 终孔深度根据先导孔

深度"以进入强风化基岩 ;3及透水率小于 ;ID作为终

孔标准'

"Z'Z"!冲洗与简易压水试验

在结束对灌浆孔的一次性钻孔试验后"需立即对

钻孔进行压力水冲洗"保证冲洗结束后孔内及孔底沉

淀物的厚度应小于 "#03'

与上述过程相反的是"基岩帷幕灌浆必须从下而

上进行"且需要分段"并进行孔底之外其余位置的一次

性冲洗"之后按照各个孔段灌浆压力的 8#]进行简易

压水操作' 简易压水采用单点法"可在裂隙冲洗后或

结合裂隙冲洗进行'

"Z'Z'!灌浆方法和方式的选择

在对基岩采用帷幕灌浆施工操作时"必须分孔段

且每段自下而上进行循环灌浆"保持射浆管与孔底的

距离在 ;#03以内"灌浆段之间距离约为 ; \%3"如遇

特殊地质情况或工程需要"可以适当缩减或延长 ;3'

"Z'Z7!进行灌浆压力与浆液变换

基岩帷幕灌浆设计灌浆压力为 #Z' M̂C' 在进行

循环式帷幕灌浆过程中"首先保证在孔口回浆的管路

上必须安装压力表"其读数必须为指针所指的中值"并

且指针摆动范围应保持在灌浆压力的 "#]范围内'

灌浆过程中"当注入率较小时"须迅速升至设计压力"

而当注入率较大时"必须进行分级分段升压' 灌浆过

程中必须把握好时间与速度"以保证浆液的浓度符合

相应等级要求"且由稀到浓变化"并且应坚持如下浆液

变换原则!如果出现灌浆压力保持恒定而注入率不断

下降"或是注入率保持恒定而灌浆压力不断提升时"必
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须改变并重新设置原先 $a"的水灰比&如果出现某一

级别浆液注入量超过 '##I或连续灌注时间超过

'#3B4"但灌浆压力无明显提升或注入率无明显增加

时"必须增加浆液浓度&如果浆液注入率超过 '#I+3B4

时"可以无需遵循浓度要求而越级提升浆液浓度&如遇

灌浆压力及注入率非常规变动"必须立即停止灌浆并

查明原因'

按上述要求进行分段式自下而上灌浆操作"灌浆

结束后"需采用黏土填筑法分层捣实封孔'

/(特殊情况处理及工程质量检查重点

'Z$!特殊情况处理

在进行帷幕灌浆操作过程中"如遇孔内冒泡%孔壁

及孔底漏浆等异常情况"必须根据需要进行嵌缝%封

堵%堵漏%降压%提升浆液浓度%变连续灌浆为间歇灌浆

等方法予以应对' 为保证灌浆过程不留或少留接缝"

灌浆工作必须一气呵成"切忌中断"如果由于上述意外

情况确需中断的话"必须保证做到尽早恢复灌浆作业"

如不能则应立即进行钻孔处冲洗或彻底扫孔"之后立

即继续恢复灌浆' 如果在恢复灌浆后"注入率仍未改

变"须改变灌浆之前的泥浆比级"如果注入率大幅降

低"必须逐级加浓之后进行灌浆"如遇紧急情况须采取

补救"包括降低灌浆压力%提升浆液浓度%限制流量%间

歇灌浆等'

'Z"!工程质量检查重点

施工质量检查孔的布置位置由设计或监理工程师

确定"采用抽查法进行检查"并保证检查孔的数量占总

孔数数量的 $#]左右"为了保证检测质量"而且每个

施工段内必须保证布置至少一个检查孔"对于检查孔

的施工方法必须确保采用分段式自下而上取芯钻进法

施工"基岩孔段做钻孔压水试验检查' 帷幕灌浆检查

孔压水试验应在该部位灌浆结束 $7S 后进行' 帷幕灌

浆检查孔压水试验结束后"按技术要求进行灌浆和

封孔'

'Z'!灌浆质量

利用压水试验法进行龟峰湖水库可溶岩坝基帷幕

灌浆质量的检查"检查结果见右表"可见龟峰湖水库坝

基帷幕灌浆合格率在 9"]以上"应判定该水库灌浆工

程帷幕质量合格'

不同部位检查孔压水实验合格率表

灌浆坝段 地层岩性 检查部位
总检查

段数

合格

段数

合格

率+]

# g$78 \

# g$;9

片岩
接触段及下一段 " " $##

以下深部基岩 $ $ $##

# g$;9 \

# g";7

厚层状

大理岩

接触段及下一段 "; "' 9"

以下深部基岩 '& '; 9;

# g";7 \

# g'98

中薄层状

大理岩

接触段及下一段 "# "# $##

以下深部基岩 $9 $8 9;

.(结(论

如上所述"帷幕灌浆施工作为坝基施工的重点环

节"必须引起设计施工人员足够的重视"帷幕灌浆施工

质量的好坏直接关系到工程整体质量"必须严格按照

施工程序"遵照施工工艺流程要求"防止不必要损

失'
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