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目。昌

根据水利部水利行业标准制修订计划，按照《水利技术标准

编写规定)) (SL 1-2002) 的要求，对《水工建筑物水泥灌浆施

工技术规范)) (SL 62-94) 进行修订。

本标准共 11 章和 4 个附录，主要技术内容有:灌浆材料、

设备和制浆，现场灌浆试验，基岩帷幕灌浆，基岩固结灌浆，隧

洞灌浆，混凝土坝接缝灌浆，岸坡接触灌浆，覆盖层灌浆，施工

记录和竣工资料等。

本次修订的主要部分有:

一一增加了现场灌浆试验、隧洞封堵灌浆、覆盖层灌浆的有

关内容;

增加了浆液主要性能现场检测方法覆盖层灌浆钻孔注水

试验、灌浆工程施工记录和成果图表 3 个附录;

一一浆液材料以水泥为主，也兼顾了其他颗粒型浆液;

一一将原标准"坝基岩石灌浆"分列为"基岩帷幕灌浆"和

"基岩固结灌浆"两章，基岩帷幕灌浆中补充了"搭接

帷幕灌浆"一节，并调整充实了其他内容;

一一补充了若干新技术，如稳定性浆液、接缝灌浆重复灌浆

系统等;

-一一调整了若干重要的施工工序如钻孔、钻孔冲洗和压水试

验、灌浆、灌浆结束条件等的工艺参数;

一一调整或完善了帷幕灌浆孔不同深度的偏斜要求、灌浆质

量检查压水试验压力适用范围、浆液水灰比设置、灌浆

质量的合格标准等;

一一将原标准中隶属于接缝灌浆的岸坡接触灌浆独立作为一

章，重新规定了接缝灌浆、岸坡接触灌浆的实施条件、

质量检查方法等;



一一修改补充了若干重要条文的说明(产生背景、应用条件

等)。

本标准中的强制性条文有 8. 1. 1 条。以黑体字标识，必须严

格执行。

本标准所替代标准的历次版本为:

一一-SDJ 210-83 

一一-SL 62-94 

本标准批准部门:中华人民共和国水利部

本标准主持机构:水利部建设管理司
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中国水电基础局有限公司

本标准参编单位:中国水利水电科学研究院

长江勘测规划设计研究有限责任公司

武警水电第一总队

本标准出版、发行单位:中国水利水电出版社
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1 总则

1. 0.1 为规范水工建筑物水泥灌浆工程的施工技术要求和质量

检查评定方法，满足工程安全和经济合理的要求，制定本标准。

1. O. 2 本标准适用于下列灌浆工程 :

1 水工建筑物地基灌浆、水工隧洞灌浆、混凝土坝接缝和

接触灌浆。

2 水泥类、翻~'类或其他颗粒型浆榄树灌浆。

3 1 级、 2 主政、 3 级水工建筑物d 吨级 、 5 级水工建筑物可

参照使用。
-/ 

1. O. 3 灌浆工程脑~前应具备下咧设计文伸戚相应的资料 :

1 岩石}也基、被盖层地基灌浆岛包括市现内容 :
一一施工详图和设计说明书。

一叫区域的工程地质和水文地质阴阳

一一主要灌浆材料来跟及料喝资抖。

一一灌浆试验报告。

一一灌浆时工勤部设计。

一一襟浆施工技推要求、灌浆质出标准和检查方法。

2 t昆凝土坝接缝灌浆和接触撞浆[{Il包拇下列内容 :

一一坝体结构和接缝灌浆设计说明书喃

一一接缝灌浆、接触灌浆分区和灌浆系统设计图。

一一坝块混凝土应达到的温度和测定温度的方法，接缝设计

张开度、增开度。

一一接缝灌浆、接触灌浆施工组织设计。

一一接缝灌浆、接触灌浆施工技术要求、灌浆质茧标准和检

查方法。

1. O. 4 灌浆工程所用的风、水、电、水泥浆、泥浆等供给应可

靠，宜设置专用管路和线路。水源和电源应有备用。大型灌浆工



程应设置水泥浆液和膨润土(勃土)浆液的集中拌制站，以及必

要的现场试验室。

1. O. 5 灌浆工程施工应制定妥善的环境保护和职业健康安全措

施。灌浆廊道和井洞的适当部位宜设有灌浆机房、污水沉淀池

等;各种管路、电线应架设整齐有序。作业场所应有良好的照明

和通风条件;钻渣、污水和废浆应集中处理后排放，应避免对环

境产生不良影响。

1. O. 6 已完成灌浆或正在灌浆的部位，其附近 30m 以内不应进

行爆破作业，确需爆破时应采取减振和防振措施，并征得设计或

监理单位的同意。

1.0.7 灌浆工程中的各个钻孔应与设计图纸相对应，统一分类

和编号。

1. O. 8 各项施工记录应有专人在现场随着施工作业的进行使用

墨水笔逐项填写，做到及时、准确、真实、齐全、整沽，符合归

档要求。灌浆记录应当班签认，各种资料应及时整理，编制成所

需的图表和其他成果资料。

帷幕灌浆和固结灌浆工程应使用灌浆记录仪。灌浆记录仪的

打印记录表应当班签认。

1. O. 9 灌浆工程的所有相关各方应具有必要的灌浆工程经验。

施工过程中应做好工序质量控制和检查，应将施工中间成果及时

与设计参数及预期目标进行比较，如与设计预期有重大区别时，

应立即查明原因，必要时应跟踪调整设计参数及施工工艺。

1. O. 10 本标准的引用标准主要有下列标准:

2 

《通用硅酸盐水泥)) (GB 175) 

《钻井液材料规范)) (GB/T 5005) 

《水利水电工程钻孔压水试验规程)) (SL 31) 

《水利水电工程物探规程)) (SL 326) 

《水利水电工程注水试验规程)) (SL 345) 

《灌浆记录仪校验方法)) (SL 509) 

《水工混凝土外加剂技术标准)) (SD 108) 



《水工混凝土掺用粉煤灰技术规范)) CDL/T 5055) 

《水工混凝土外加剂技术规程)) CDL/T 5100) 

《灌浆记录仪技术导则)) CDL/T 5237) 

1. O. 11 各项灌浆工程的施工与质量检查验收等工作除应符合本

标准规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

3 



2 术语

2. 0.1 水泥躏浆 cemcnt grouting 

利用灌浆泵或浆液自蓝，通过钻孔、埋管或其他方法把水泥

浆液或以水泥为主要成分的浆液注入到岩体的裂隙、上体的孔

隙、混凝土裂缝、接缝或空洞内的工程措施.

2. O. 2 回填灌浆 filling grouting 

用浆液填充混凝土结构物施工留下的空穴、 孔洞 . Wt地下空

腔，以增强结构物或地基的密实性的描浆工程 ' 1 也称充棋榄浆。

2. O. 3 同结灌浆 consolidation grollting 

用浆液?在入岩体裂隙或破伸带. ~提高岩体的整体性和优变

形能力为主要目 的时准浆工程.
2.0.4 帷幕灌浆 curtain gro百iing

用浆液灌入岩体或上层的裂惊、孔隙.形成连续的阻水搭 .

以减小渗流量和降低渗透压力的描浆工程，

2. O. 5 接缝灌浆 joìnt gro lJt ing 

.ìi!í过埋设管路或其他方式将浆液谴入混凝主坝块之rnJ f页设的

接缝缝丽，以增强坝体的瞥体性改静传切条件的灌浆工程。
2.0.6 接触灌浆 contact gr前Iling

JIj浆液灌入混凝土与基吉、铜板，或其他材料之间的缝隙 ，

以增强接触面结合能力的滥浆工程.

2.0.7 循环式灌浆 circulation grouting 

浆液通过射浆管注入到孔段底部，部分浆液渗入到右体裂隙

中 . 部分浆液通过回浆管返问，保持孔段内的浆液呈循环流动状

态的湘浆方式。

2. O. 8 纯压式灌浆 non - circulalion grouting 

浆液通过管路注入到孔段内和岩体裂隙中 . 不再 lli孔段内返

回的滥浆方式。

4 



2. O. 9 G1N 摧浆 grouting intensity number 

一种汹浆工程的设计和控制方式，这种方式挺出一个灌浆强

度指数 (GJN) . 以此作为各个孔段描浆过程的控制和结束条件.

2.0.10 向上而下分段汹浆法 descending stage grouting 

从七向下逐段进行钻孔 ， 逐段安装灌浆塞进行槌浆.直至孔

底的准浆方法。

2.0.11 白下而上分段榄浆法 asccnding stage grouting 

将湘浆孔一次钻ill到设计部度，然串串孔底开始往上逐段安

装灌浆m.ilt行灌浆 ， 自主孔口的部浆方法。

2.0. 12 综合灌浆法 compreheJlsìve ~routing 

在钻孔的某些都1ft来用自上『而下分段撞浆，另一些部位采用
、

自下而 " .分段描浆的:jf法。

2.0.13 孔口封闭耀浆fif 百rîfireζ ?!losed grouting 

在钻孔孔口i安装.fL lJ管 . 自上而 F分段进行钻孔和灌浆，各

段灌浆n{都在孔l1 连接1L 口茸町据下人射浆智进行循环式模浆的

方法.

2. 0.14 1f阀管灌浆怯 "Slccve grouting 

在搜盖层中钻孔 . tr在内置对人军阀，管井在管外环状空隙允棋

低强度浆体，在套间竹内使用灌浆事延边撞蝶的方法。
2. O. ]S 先导孔 pilot holc 

翻浆工程中 . 用于查明验证或补充擅浆区域地质资料的，位

先施工的少数灌浆孔。

2. 0.]6 [丘水试验 water pressure leSl 

利用/1<泵或水柱nm ，将清水lF.入钻孔试验段，根据一定时

间内压入的水量和施加压力大小的关系.计算岩体相对透水性和

了解裂隙发育程度的试验.

2. 0.17 简易压水试验 simple water pr臼sure tesl 

一种试验时间较炖、精确度较低的压水试验，J.J;目的是了仰

灌浆施工过程中岩体透水性变化的趋势。

2. 0.18 注水试验 injection test 

5 



通过向覆盖层的钻孔中连续注水，测定注水量、注水水位与

时间的关系，从而计算覆盖层透水性的试验。

2.0.19 屏浆 measurements for keeping pressure to stage 

灌浆段的灌浆工作达到结束条件后，为使已灌入的浆液加速

凝固、提高强度，继续使用灌浆泵对灌浆孔段内的浆液施加压力

的措施。

2. O. 20 闭浆 measurements for keeping stage closed 

灌浆段的灌浆王作结束后，为防止灌入孔段和裂隙内的浆液

在地下水压力、地层压力或浆液自重作用下由孔口溢出，使用灌

浆塞或孔口封闭器继续保持孔段封闭状态的措施。

2.0.21 高压水泥灌浆 high pressure cement grouting 

灌浆压力不小于 3MPa 的水泥灌浆。

2.0.22 水灰比 water 一 cement ratio 

水泥浆液中所含的水与水泥成分数量的比值。我国通常使用

质量(重量)比，用数字或分式表示。同样，水与固相材料(水

泥、教土、粉煤灰等)的比值称为水固比。

2.0.23 覆盖层 overburden 

覆盖在基岩之上的各种成因的松散堆积、沉积物地层。本标

准主要指适宜于灌浆处理的砂卵砾石层、砂土层和人工填筑的碎

石土层等。
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3 灌浆材料、设备和制浆

3. 1 灌浆材料和浆液

3. 1. 1 灌浆工程所采用的水泥品种，应根据灌浆目的、地质条

件和环境水的侵蚀作用等因素确定。可采用硅酸盐水泥、普通硅

酸盐或复合硅酸盐水泥。当有抗侵蚀或其他要求时，应使用特种

水泥。

使用矿渣硅酸盐水泥或火山灰质硅酸盐水泥灌浆时浆液水灰

比不宜大于 1 。

3. 1. 2 灌浆用水泥的品质应符合 GB 175 或所采用的其他水泥

的标准以及本条的规定。

回填灌浆、固结灌浆和帷幕灌浆所用水泥的强度等级可为

32. 5 或以上，坝体接缝灌浆、各类接触灌浆所用水泥的强度等

级可为 42. 5 或以上。

帷幕灌浆、坝体接缝灌浆和各类接触灌浆所用水泥的细度宜

为通过 80μm 方孔筛的筛余量不大于 5% 。

3. 1. 3 灌浆用水泥应妥善保存，严格防潮并缩短存放时间。不

应使用受潮结块的水泥。

3. 1. 4 灌浆用水应符合拌制水工混凝土用水的要求。

3. 1. 5 基岩帷幕灌浆、基岩固结灌浆、隧洞灌浆、混凝土坝接

缝灌浆和岸坡接触灌浆宜使用普通水泥浆液。在特殊地质条件下

或有特殊要求时，根据需要通过现场灌浆试验论证，可使用下列

类型浆液:

1 细水泥浆液，系指干磨细水泥浆液、超细水泥浆液，湿

磨细水泥浆液。

2 水泥基混合浆液，系指掺有掺合料的水泥浆液，包括稀

土水泥浆、粉煤灰水泥浆、水泥砂浆等。

3 稳定浆液，系指掺有稳定剂， 2h 析水率不大于 5% 的水
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泥浆液。

4 膏状浆液，系指以水泥、葡土为主要材料的切始塑性屈

服强度大于 50Pa 的混合浆液。

5 其他浆液。

3. 1. 6 棍盖房灌浆材料)I!Z根据覆盖坛的地层组成、透水性、地

下水流速、陆浆材料来源和i灌浆目的等要求，通过室内浆材试验

和现场灌浆试验确定，吁使用下列类型浆液 :

1 水泥基浆液，包括普通水泥浆、细水泥浆、翻土(膨润

土)水泥浆、粉煤灰水泥浆、矿渣粉水泥浆、水泥砂浆、水玻璃

水泥浆等.

2 秸土浆、膨润 :l:紫 ，或掺入 r胶段材料的勤上浆、膨润

上浆。

3 化学浆液 ， 如水破璃费、 事如酸靠类、 浙1't 等。
4 其他浆被.

3. 1. 7 根据湘浆需要?带浆浆液或浆液组成部分的材料应满足

下列要求 :

1 i植浆用蒙古性土的现性指数来宜小 r 14/ 勤挝(粒径小子

0. 005mm) 含量不宜少 j二 25~右 ， 含砂陆不左手大亭 5% ， 有机物

含量不宜大于 3% 。 蒙古 1~:tI采用浆液的形式加入 ， 井筛除大颗粒

和l杂物 。

2 躏浆用膨润土 . 其品质擂标应符合 GB!T 5005 的规定 e

3 灌浆用粉煤灰 ， 根据工程需要可使用 I级或 H 级粉煤灰，

其品质指标庇符合 DLjT 5055 的规定。

4 躏浆采用的砂应h质地坚硬的天然砂或人工砂 . 粒径不

宜大于1. 5mm。

5 根据灌浆需要 . 在浆液中加入的其他掺合料 ， 应通过室

内试验或现场试验确定。

3. 1. 8 根据槛浆需要 ， 可在水泥浆液 '1=1 1m入下列外加剂 :

1 速凝剂，水玻璃、氟化钙、硫酸销等 ， 或使用硫铝酸盐

水泥。
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2 减/J<剂，水质素磺酸盐类戚水剂 、 茶系高效减水剂、聚

殷酸类高效减水剂等。

3 稳定剂.膨润土及其他高塑性蒙古土等.

4 其他外加知1].

3. 1. 9 各类浆液巾加入掺合料和外加剂的品种、性能及数盐 .

应根据工科情况和槛浆目的通过室内浆材试验和现场躏浆试验确

定。外加剂的品质肮符合 SD 108 或 DL/T 5100 的有关规定。

外加剂凡能溶于水的宜以水溶液状态jm入 . 膨润土宜力IJ水润

胀后再加入a

3. 1. 10 f!f涵水泥浆液可不逊行室内比验 . 其他类型浆液应根据

设ìl.要求和主程宿费， 有选择地进行下剧性能试验 :

1 掺合料 (或细水泥)的细度和事可分曲线 。

2 浆液耐流动性或流变参数.

3 浆液的密度、析7J<率或沉降稳ìË性 。

4 7.直液的凝结时间或丧失流动性时间 .

5 浆i夜结石的密度、抗压强度、 抗拉强度、弹性模量和渗
11 

道系数、惨透破坏比胖 。

6 其他试验 a

3. 1. 11 泄浆浆耀在砸工现场应定期进行温度、密度、析水率和

MFIJ↓·甜度等性能的精测.发现浆液性能偏离规定指标较大时 ， 应

♂t明原因 . /fI.时处理1 . 浆液主要性能现场检测}J法见附录 A。

3.2 灌浆设备和机具

3.2.1 制浆机的技术性能应与所搅拌浆攘的类型 、 特性相适应 .

保证能均匀、连续地排制浆液。高速11j~浆机的搅拌转速应不小子

1200r/ min . 

3.2.2 部浆泵的技术性能应与所灌注的浆液的类型、特性相适

应 。 额定 E作压力)Î!l大于最大~自浆压力的1. 5 俏，压力被动范fTil

宜小子灌浆压力的 20% ，排浆量能满足灌浆&大注人且在的要求 .

为减小描浆泵输出压力的波动 ， 宜配置空气蓄能器。
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3.2.3 灌浆管路应保证浆液流动畅通，并应能承受1. 5 倍的最

大灌浆压力。灌浆泵到灌浆孔口的输浆管长度不宜大于 30m 。

3.2.4 灌注膏状浆液和沥青等高凝聚力浆液时，宜根据浆液特

性选择制浆与灌浆设备。灌浆管路直径宜大，长度宜短。

3.2.5 灌浆塞应与所采用的灌浆方法、灌浆压力、灌浆孔孔径

及地质条件相适应，可选用挤压膨胀式橡胶灌浆塞或液(气)压

式胶囊灌浆塞。灌浆塞应有良好的膨胀和耐压性能，在最大灌浆

压力下能可靠地封闭灌浆孔段，并应易于安装和拆卸。

3.2.6 灌浆管路阀门应采用可承受高压水泥浆液冲蚀的耐磨灌

浆阀门。

3.2.7 灌浆泵出浆口和灌浆孔孔口处均应安设压力表。灌浆压

力表的量程最大标值宜为最大灌浆压力的 2~2. 5 倍。压力表与

管路之间的隔浆装置传递压力应灵敏无碍。

3.2.8 灌浆记录仪应能自动测量记录灌浆压力和注入率。灌浆

记录仪的技术性能和安装使用的基本要求应符合工程的需要以及

DL/T 5237 的规定，灌浆记录仪的校验应遵循 SL 509 的规定。

3.2.9 集中制浆站的制浆能力应满足灌浆高峰期所有机组用浆

需要，并应配备防尘、除尘设施。当浆液中需加入掺合料或外加

剂时，应增设相应的设备。

3.2.10 所有灌浆设备应注意维护保养，保证其正常工作状态，

并应有备用量。

3.2.11 灌浆用的计量器具，如钻孔测斜仪、压力表、灌浆记录

仪(包括流量计、压力计等)以及其他监测试验仪表，应定期进

行校验或检定，保持量值准确。

3.3 制浆

3.3.1 制浆材料应按规定的浆液配比计量，计量误差应小于

5% 。水泥等固相材料宜采用质量(重量)称量法计量。

3.3.2 膨润土、教土加入制浆前宜进行浸泡、润胀，或强力高

速搅拌，充分分散教土颗粒。
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3.3.3 水泥浆液宜采用高速搅拌机进行拌制，水泥浆液的搅拌

时间不宜少于 30s 。

拌制水泥秸土(膨润土)浆液时宜先加水、再加水泥拌成水

泥浆，后加翁土浆液搅拌。加教土浆液后的拌制时间不宜少于

2mi口。如使用教土(膨润土)直接搅拌成浆时，应先制成秸土

(膨润土)浆液，再加入水泥充分搅拌。

细水泥浆液和稳定浆液应使用高速搅拌机拌制并加入减水

剂，搅拌时间不宜少于 60s 。

膏状浆液应使用大扭矩的搅拌机，搅拌时间应结合浆液配比

通过试验确定。

沥青等其他浆液的搅拌设备和搅拌时间应通过试验确定。

3.3.4 各类浆液应搅拌均匀，使用前应过筛。浆液自制备至用

完的时间，细水泥浆液不宜大于拙，水泥浆不宜大于仙，水泥

秸土浆不宜大于 6h，其他浆液的使用时间应根据浆液的性能试

验确定。

3.3.5 浆液宜采用集中制浆站持制，可集中拌制最浓一级的浆

液，输送到各灌浆地点调配使用。输送浆液的管道流速宜为

1. 4 ,..__, 2. Om/s o 各灌浆地点应测定从制浆站或输浆站输送来的浆

液密度，然后调制使用。

3.3.6 应对浆液密度等性能指标进行定期检查或抽查，保持浆

液性能符合工程要求。

3.3.7 寒冷季节施工应做好机房和灌浆管路的防寒保暖工作，炎

热季节施工应采取防晒和降温措施。浆液温度宜保持在 5 ，..__， 40
0

C 。
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4 现场灌浆试验

4.0.1 下列工程应进行现场灌浆试验 :

1 1 级、 2 级水工建筑物基岩帷幕躏浆、程盖层湘浆.

Z 地质条件复杂地区或有特殊要求的 1 级、 2 级水工建筑

物基岩固约市n浆和地下n"J~革固岩团结湘浆，

3 其他认为有必要进行现场试验的躏浆工程。

4.0.2 现场描浆试验亘在仁程韧步设 n"'阶段或招标设计阶段进

行。试验应包含下列任存 --
1 试验论证4本工程拟采用灌浆方法在技味上的可行性、施

工效果的 nJ部性、经济上的合理性、

2 试验评价帷幕淄浆后地基的渗透性和抗渗透破坏能力，

罔结灌浆后地革的物理)1'1特性与渗透柯;.探索受躏地层的灌浆

特点、单位注入最大小、价动变形特性等ψ

3 推存合理的灌浆布置.如灌浆 .fL:H~严 排距、孔距 、 孔

深等。

4 推荐适宜的施T方法、施工程 If'， {灌浆压力、榄浆材料、

浆液配比与浆材性能 ， 适宜的水灰比 。

5 试验确定工程重大地质缺陷的油嫁处理措施.

6 研究适合本工程特点与要求的榄浆质量标准和检查方法，

为编制淄浆 t程施工技术要求、制定验收评价标准提供技术

依据。

7 为施工工效、进度、工程造价分析及灌浆工程优化等提

供依据.

4.0. 3 试验场地选择与试验方案确定时，应综合考虑下列因素 :

1 试验场地应具有代表性。 选取的鼠验场地JiÏ.能充分反映

实际施工的地质条件，当存在多个性状不同的地质单元或复杂地

层时，应视情况布置多个试区和进行多组试验。
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2 研究试验工程与后期建设_(.f'Ë的结合问题。 当在工程结

设部位进行试验时，应对试验工程的利用及与永久工程灌浆的衔

接做好安排 . 且不宜进行破坏性检传;当可能对建筑物或地基产

生不利;在响时 ， 应另选出验地点 。

3 试验方案应付什工程特点和地质条件 ， ì式验项目、组

(孔〉数、辅助检查号测试、室内试验等应与试验研究的目标~

求相适应，满足获取所需的数据支持与依据。 试验程序安排庇合

理，满足工程总体进皮要求。

4 试验场地施t下扰少，水电、究通方便，街Iì助工程却小 .

4.0.4 试验施工完成后应自有必要的时间进行榄浆效果的测试，

并提出专项测试报告.

4. 0.5 ;H湘浆试验的全过程 . 包括实施的每阶ß;.骤或每迫工Jf

应做详细、准确的记录 .

4.0.6 试验完成后，肉按照前验的日 的和厦、求对全部试验成果

进行分析研究.提出完整的灌浆试验报告 。

4. O. 7 {:r:施工前就施工初期，主}挂有生产:1也躏浆 i式验 ， 其口 的

是验证湘浆工程施工详图设计和施工组织说计， 调试运行钻子L押~!

浆施工系统 . 验证舍理的机械设备学人员配置.
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5 基岩帷幕灌浆

5. 1 一般规定

5. 1. 1 本章规定适用于水工建筑物一般基岩帷幕灌浆的施工。

全强风化岩层、大型岩溶充填物、宽大软弱构造带等的灌浆处理

还应参照第 10 章"覆盖层灌浆"的有关规定。

5. 1. 2 水库蓄水前，应完成蓄水初期最低库水位以下的帷幕灌

浆并检查合格;水库蓄水或阶段蓄水过程中，应完成相应蓄水位

以下的帷幕灌浆并检查合格。

5. 1. 3 防渗帷幕的钻孔灌浆应具备下列条件方可进行:

1 上部结构混凝土浇筑厚度达到设计规定的盖重厚度要求。

上部结构混凝土厚度较小的部位(趾板、压浆板、心墙底板、岸

坡坝段、尾坎等) ，须待混凝土浇筑达到其完建高程和设计强度，

压浆板、趾板等加固锚杆砂浆达到设计强度;防渗墙与覆盖层下

帷幕灌浆时，达到相应设计规定。

2 相应部位的基岩固结灌浆、混凝土坝底层灌区接缝灌浆、

岸坡接触灌浆完成并检查合格。

3 相应部位灌浆平洞的开挖、混凝土衬砌(或喷锚支护)、

回填灌浆、围岩固结灌浆完成并检查合格。

4 灌浆区邻近 30m 范围内的勘探平洞、大口径钻孔、断

(夹)层等地质缺陷的开挖、清理、混凝土回填、灌浆等作业完

成，影响灌浆作业的临空边坡锚固、支护完成并检查合格。

5. 1. 4 进行工程总体进度安排时，应对帷幕灌浆(含搭接帷幕

灌浆)及与其相关的混凝土浇筑、岸坡接触灌浆、灌浆平洞与引

水洞衬砌、导流泪封堵等的施工时间做好统筹安排。

5. 1. 5 灌浆前，应查明灌浆区内已布设的各种监测仪器、电缆、

管线、止水片、锚杆、钢筋等设施的具体位置，当灌浆孔位放样

出现与上述设施相矛盾或潜在矛盾时，应适当调整灌浆孔位或孔
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向。灌浆过程中，应对上述设施进行妥善保护。

5. 1. 6 帷幕灌浆应按分序加密的原则进行。由三排孔组成的帷

幕，应先灌注下游排孔，再灌注上游排孔，后灌注中间排孔，每

排孔可分为二序。由两排孔组成的帷幕应先灌注下游排孔，后灌

注上游排孔，每排孔可分为二序或三序。单排孔帷幕应分为三序

灌浆。

5. 1. 7 在帷幕的先灌排或主帷幕孔中宜布置先导孔，先导孔应

在一序孔中选取，其间距宜为 16 ，......， 24m ，或按该排孔数的 10%

布置。岩溶发育区、岸坡卸荷区等地层性状突变部位先导孔宜适

当加密。

5. 1. 8 采用自上而下分段灌浆法或孔口封闭灌浆法进行帷幕灌

浆时，同一排相邻的两个次序孔之间，以及后序排的第一次序孔

与其相邻部位前序排的最后次序孔之间，在岩石中钻孔灌浆的高

差不应小于 15m 。

采用自下而上分段灌浆法进行帷幕灌浆时，相邻的前序孔灌

浆封孔结束后，后序孔方可进行钻进，但 24h 内不应进行裂隙冲

洗与压水试验。

5. 1. 9 混凝土防渗墙下基岩帷幕灌浆宜采用自上而下分段灌浆

法或自下而上分段灌浆法，不宜直接利用墙体内预埋灌浆管作为

孔口管进行孔口封闭法灌浆。

5. 1. 10 帷幕后的排水孔和扬压力观测孔应在相应部位的帷幕灌

浆完成并检查合格后，方可钻进。

5. 1. 11 工程必要时，应安设抬动监测装置，在灌浆过程中连续

进行观测并记录，抬动变形值应在设计允许范围内。

5.2 钻孔

5.2.1 帷幕灌浆孔的钻孔方法应根据地质条件、灌浆方法与钻

孔要求确定。当采用自上而下灌浆法、孔口封闭灌浆法时，宜采

用回转式钻机和金刚石或硬质合金钻头钻进;当采用自下而上灌

浆法时，可采用回转式钻机或冲击回转式钻机钻进。
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5. 2.2 榄浆孔位与设计fL位的偏差不应大于 10cm . 孔深不应/J'

于设计孔部，实际孔位、孔探应有记录.

5.2. 3 帷辟灌浆中各类钻孔的孔径应根据地质条件、钻孔深度、

钻孔方法、钻孔要求和汹浆方法确定。肯~f浆孔以较小直径为宜 .

但终孔孔径不宜小子if>S6mm; 先导孔、质量检查孔孔径应满足

获取岩芯和进行测试的要求。

5.2. 4 帷h~榄浆中的各类钻孔均应分段进行孔斜测iIl:.垂直的

或顶角不大于 5。的钻孔 ， 孔底的偏差不应立于表 5 . 2 . 4 的规定。

如钻孔偏斜值跑过规定，必要时应采取补救措施 严

对于顶角大于 50的斜孔 . 丁fL底允许偏撵值币1适鸣放宽. (旦

方位角的偏差倘不院大??哺孔深入T 11.JOm 时 . 扎底允许偏差

侦应根据工程~际情况确定。钻进过科中 . J.也 E点控制孔探

20m 以内的偏差。

5.2.5 钻孔j且有桐穴、 塌孔或掉抉于喻以钻进时， I1J先进行榄
浆处理 . 再行钻进. 蚓发现集中漏水或油水. 应查明俯况、分析

原因，经处理后再拧钻'且to

5.2.6 灌浆孔或撞浆段及其他各类钻孔 〈段)钻选结束后，应

及时进行钻孔冲慌。钻孔冲洗一般采用火流量水流冲洗。 冲洗

后，孔(段〉底残留物厚度不应大于 20cm.

遇页岩、蒙古土岩等油水易软化的吉石时，可视'h'f况采用压缩

空气或泥浆进行钻孔冲洗.

5. 2.7 当施工作业暂时中止时，孔门应妥加保护，防止流进污

水和落入异物。

5.2.8 也li1L过程应进行记录.遇岩屈、岩性变化，左生掉钻、

卡钻 、 塌孔、掉块、钻速变化、回水变色、失水、涌水等异常情

况时 ， 应详细记录。
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5.3 裂隙冲洗和压水试验

5.3.1 采用自上而下分段槛浆法和手L 口封闭法迸行帷幕押'lì浆时，

各汹浆段在描浆前应进行裂隙冲洗.裂隙冲洗宜采用压力水冲

洗，冲洗压力可为灌浆压力的 80%. 并不大于 lMPa . 冲洗时间

至 1"1水澄清时 11二4不大于 20mÌn。

飞采用自 FI币上分段描浆法时. I1I在灌浆前对全孔进行一次

裂隙冲洗.

5.3.2 帷幕榄浆先导孔、质量检查孔应自守而下分段进行压水

试验，压水试验宜采用单点法. 按附求 日执行 .

5.3.3 采用 fl 上而下分段描浆楼、孔n封闭滥浆法进行帷#灌

浆n.t. 各灌浆段在准浆前'应进行简易压水试验，按附录 B 执行。

简易压水试验 uf与黑隙冲洗结合进仔.

采用自下而 t分段榄浆法1日寸，淄浆前司进行全孔一段简易压

水 i式验和孔底段简易'Æ水试验，

5.3. 4 岩梅、 l断层、大)ìQ破碎带、软弱夹层等地质条件复朵地

区 . 以及设计有专门要求地段的裂隙冲洗 . 应通过现场试验确定

或按设计要求执行. M遇水后性能易恶化的地!萃，可不进行裂隙

冲洗.且宜少做或不做压水试验.

5.4 灌浆方法和灌浆方式

5.4. 1 根据不同的地质条件和工程:提求，帷幕槛浆可选JIJ 臼上

而下分段灌浆法、自下而上分段描浆法、综合淄浆法及孔门封闭

灌浆法.

5.4.2 根据地质条件、湘注浆液和榄浆方法的不同，应相应选

用循环式灌浆或纯压式榄浆。当采用循环式灌妓法时 ， 射浆管应

下至距孔底不大于 50cm.

5.4.3 帷幕地浆段长宜为 5~6m . 具备一定条件时可i正当加

跃，但最挺不应大于 10m. 岩体破碎、孔壁不稳时准浆段~应

缩短. 1昆凝土结构和基轩接触处的耀浆段〈接触段〉段位宜
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为1~3m 。

5.4.4 采用自上而下分段灌浆法时，第 1 段(接触段)灌浆的

灌浆塞宜跨越混凝土与基岩接触面安放;以下各段灌浆塞应阻塞

在灌浆段段顶以上 50cm 处，防止漏灌。

5.4.5 采用自下而上分段灌浆法时，如灌浆段的长度因故超过

10m，对该段灌浆质量应进行分析，必要时宜采取补救措施。

5.4.6 混凝土与基岩接触段应先行单独灌注并待凝，待凝时间

不宜少于 24h，其余灌浆段灌浆结束后可不待凝，但灌浆前孔口

涌水、灌浆后返浆等地质条件复杂情况下应待凝，待凝时间应根

据工程具体情况确定。

5.4.7 先导孔各孔段宜在进行压水试验后及时进行灌浆，也可

在全孔压水试验完成后自下而上分段灌浆。

5.4.8 不论灌前透水率大小，各灌浆段均应按技术要求进行

灌浆。

5.5 灌浆压力和浆液变换

5.5.1 灌浆压力应根据工程等级、灌浆部位的地质条件、承受

水头等情况进行分析计算并结合工程类比拟定。重要工程的灌浆

压力应通过现场灌浆试验论证。施工过程中，灌浆压力可根据具

体情况进行调整。灌浆压力的改变应征得设计同意。

5.5.2 采用循环式灌浆时，灌浆压力表或记录仪的压力变送器

应安装在灌浆孔孔口处回浆管路上;采用纯压式灌浆时，压力表

或压力变送器应安装在孔口处进浆管路上。压力表或压力变送器

与灌浆孔孔口间的管路长度不宜大于 5m。灌浆压力应保持平

稳，宜测读压力波动的平均值，最大值也应予以记录。

5.5.3 根据工程情况和地质条件，灌浆压力的提升可采用分级

升压法或一次升压法。升压过程中应保持灌浆压力与注入率相适

应，防止发生抬动变形破坏。

5.5.4 普通水泥浆液水灰比可采用 5 、 3 、 2 、 1 、 O. 7 、 O. 5 六

级，细水泥浆液水灰比可采用 3 、 2 、 1 、 o. 5 四级，灌注时由稀
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至浓逐级变换。开灌水灰比根据各工程地质情况和灌浆要求确

定，采用循环式灌浆时，普通水泥浆可采用水灰比 5 ，细水泥浆

可采用 3 ;采用纯压式灌浆时，开灌水灰比可采用 2 或单一比级

的稳定浆液。

5.5.5 特殊地质条件下(如洞穴、宽大裂缝、松散软弱地层等)

经试验验证后，可采用稳定浆液、膏状浆液进行灌注。其浆液的

成分、配比以及灌注方法应通过室内浆材试验和现场灌浆试验

确定。

5.5.6 当采用多级水灰比浆液灌注时，浆液变换应符合下列

原则:

1 当灌浆压力保持不变，注入率持续减少时，或注入率不

变而压力持续升高时，不应改变水灰比。

2 当某级浆液注入量已达 300L 以上时，或灌浆时间已达

30mi口时，而灌浆压力和注入率均无改变或改变不显著时，应改

浓一级水灰比。

3 当注入率大于 30L/min 时，可根据具体情况越级变浓。

5.5.7 灌浆过程中，灌浆压力或注入率突然改变较大时，应立

即查明原因，采取相应的措施处理。

5.5.8 灌浆过程的控制也可采用灌浆强度值 (GIN) 等方法进

行，其最大灌浆压力、最大单位注入量、灌浆强度指数、浆液配

比、灌浆过程控制和灌浆结束条件等，应经过试验确定。

5. 6 孔口封闭灌浆法

5.6.1 孔口封闭法适用于块状、厚层、高倾角岩层等地层的高

压灌浆，当应用于软弱破碎岩石地基或覆盖层时，应按 10. 3 节

的规定执行。

5.6.2 灌浆孔孔径宜为<þ56'""'--'76mm ，自上而下分段钻进、分段

灌浆。

5.6.3 各孔孔口管段即混凝土与基岩接触段，应先行单独钻孔

与灌浆，镶铸孔口管，并待凝 48'""'--'72h 。
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5.6. 4 孔门管理入基岩的深度应根据挝大灌浆压力和精体特性

确定. 采用 5MPa 以上高压灌浆时，孔口管埋入基岩的深度不应

/孙子 2m .

5.6.5 孔口管段以下 2-3 个灌浆段，段妖宜短，灌浆压力递增

宜快，再以下各段段长宜为 5m . 按设计耻大灌浆压力溜注。

5.6.6 孔口封闭器应具有良好的耐压和密封性能 . 槛浆管应能

在耀浆过程中灵活转动和升降。

5.6. 7 甜i浆管的外径与钻孔孔径之差军为 lO-20mm . 若用钻

杆作为灌浆管， 应采用外平接头连接 。 各段灌浆时灌浆管应深入

稍浆段底古~L 管门肉孔底的距离不应大于 50cm .

5.6. 8 各孔段的裂隙v冲洗和压水试验 • iJI按照 5. 3 节的规定

执行.
飞~

5.6.9 j租浆浆液宜采用多级水灰比 . 其恼级设置及变换原则 .

可按照 5 . 5 . 4 条、 5 . 5 . 6 条的规定执行.

5.6.10 汹浆过程中应保持灌浆压力和l注入率相适应 . 宜采用中

等以下注入率耀在 ，当灌浆压力大于4:MPa 时， 注入率宜小子

10L/m i n . 同一部位不宜搜集多台踵浆1i同时璀蝶 .

5.6.11 淄浆过程中应经营转动和牛下琦切灌昌在臂 ， 回浆管直有「

15L/mi n 以上的由浆槛J 防止灌筑居在孔内被水泥浆凝位 。

5.1 特殊 情况 处理

5.7.1 帷幕灌浆孔终孔段的透水率或单位技人u大于设计规定
值时，其湘浆孔宜继续加深。

5.7.2 槌浆过程巾发现U浆 、 漏浆时 . 应根据具体情况采用嵌

缝、表面封堵 、 低压、浓浆 、 限流、限挝、间歇、待凝、复灌等

方法进行处理。

5.7.3 榄浆过程中发生申浆时，应阻塞串浆孔，待灌浆孔灌浆

结束后，再对串浆孔进行扫孔、冲洗 、 地浆。如l注入率不大 ， 且

E和浆孔具备灌浆条件 ， 也可一泵一孔同时灌浆 。

5.7.4 榄浆必须连续进行，若因故中断， 应按下列原则处理 :
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1 应尽快恢复灌浆。如元条件在短时间内恢复榄浆时，应

也即冲洗钻孔，再恢复灌浆。若无法冲洗或 ~II洗无效，则应进行

打孔 ， 再恢复灌浆.

2 恢复灌浆时 ， 应使用开溜比级的水泥浆进行湘注.如注

入率与中断前相近，即可采m中断1泪水泥浆的比级继续浓注;如l

陀人率较巾断前减少较多，应逐级力11浓浆液继续灌注;如注入率

较巾断前贼少很多.且在短时间内停止吸浆 ， 应采取补救情施-

5.7.5 孔 u有涌水的灌浆扎段，榄浆1111B. iÝl'J记涌水压力和泪水
址 ， 根据油水情况，可选用下列措施综户处!理:

1 lì 上而下分段灌浆.

2 缩短灌浆段~ ... 

3 提尚灌浆压力p

4 Q立用纯厄式耀浆，

5 躏注地浆.

6 湘注座凝浆IVI. .. 

7 屏浆.

8 闭浆。

9 待凝。

10 复灌。

5.7.6 湘浆段注入姐大而难以结束时， 应首先结合地勘或先导

干L资料查明原因.根据具体ffl'况，可选用下例措施处理 :

1 低压，浓浆，限疏.限量，问歇租来.

2 汹注连凝浆液.

3 躏注混合浆液或音状浆液.

5.7.7 5H榕洞淄浆 ， 应查明溶洞规模、发育规律、充填类剧、

充填程度和i渗流情况，采取相应措施处理:

1 溶洞内无充填物时，根据溶洞大小和地下水活动程度，

n[泵入高流态棍艇上或水泥砂浆，或投入级配什料再湘注水泥砂

浆、混合浆液、膏状浆液.或进行模袋灌浆等.

2 梆洞内有充填物时，根据充填物类型、特征以及充填程
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度，可采用高压灌浆、高压旋喷灌浆等措施。灌浆注入量大时，

可按照 5.7.6 条规定处理。

5.7.8 灌浆过程中如回浆失水变浓，可选用下列措施处理:

1 适当加大灌浆压力。

2 采用分段阻塞循环式灌注。

3 换用相同水灰比的新浆灌注。

4 加密灌浆孔。

5 若回浆变浓现象普遍，上述处理措施效果不明显，应研

究改用细水泥浆、水泥膨润土浆或化学浆液灌注。

5.7.9 灌浆过程中，为避免射浆管被水泥浆凝铸在钻孔中，可

选用下列措施处理:

1 按照 5.6.11 条规定进行操作。

2 如灌浆已进入结束条件的持续阶段，并仍为浓浆灌注时，

可改用水灰比为 2 或 1 的较稀浆液灌注。

3 条件允许时，改为纯压式灌浆。

4 如射浆管己出现被凝住的征兆，应立即放开回浆阀门，

强力冲洗钻孔，并尽快提升钻杆。

5.7.10 灌浆孔段遇特殊情况，无论采用何种措施处理，均应进

行扫孔后复灌，复灌后应达到规定的结束条件。

5.8 灌浆结束和封孔

5.8.1 各灌浆段灌浆的结束条件应根据地层和地下水条件、浆

液性能、灌浆压力、浆液注入量和灌浆段长度等综合确定。应符

合下列原则:

1 当灌浆段在最大设计压力下，注入率不大于 1L/min 后，

继续灌注 30mi口，可结束灌浆。

2 当地质条件复杂、地下水流速大、注入量较大、灌浆压

力较低时，持续灌注的时间应适当延长。

5.8.2 全孔灌浆结束后，应以水灰比为 O. 5 的新鲜普通水泥浆

液置换孔内稀浆或积水，采用全孔灌浆封孔法封孔。封孔灌浆压
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力:采用自上而下分段灌浆法和自下而上分段灌浆法时，可采用

全孔段平均灌浆压力或 2MPa; 采用孔口封闭法时，可采用该孔

最大灌浆压力。封孔灌浆时间可为 lh 。

5.9 搭接帷幕灌浆

5.9.1 本节适用于灌浆平洞内上下两层帷幕间的搭接帷幕灌浆，

以及地下洞室(引水洞、导流洞、泄洪洞等)与帷幕交叉部位的

搭接帷幕灌浆。

5.9.2 灌浆平洞内上下两层帷幕间的搭接帷幕宜布置在下层平

洞上游侧，水平或下倾向成排布置，宜布置 3 排或 4 排，孔深应

穿过上层主帷幕。相应部位的上层主帷幕孔应深入至下层灌浆平

洞底板高程以下不小于 5m。地下洞室与帷幕交叉部位的搭接帷

幕应在地下洞室内环向成排辐射形布置，宜布置 4~6 环(排)。

搭接帷幕的防渗标准宜与相连接的主帷幕一致。

5.9.3 搭接帷幕灌浆宜在灌浆平洞或地下洞室顶拱回填灌浆和

围岩固结灌浆完成后，主帷幕灌浆施工前进行。灌浆平洞内搭接

帷幕灌浆应按照先下排、再上排、后中间排顺序进行，排内分为

二序施工;地下洞室内搭接帷幕灌浆应按照先两边环咱们、后

中间环(排)顺序进行，环(排)内分为二序施工。

5.9.4 搭接帷幕孔可采用风钻或其他型式钻机钻进，孔位、孔

向和孔深应满足设计要求，孔径不宜小于 cþ38mm 。

5.9.5 搭接帷幕孔钻孔结束后应使用大流量水或压缩空气冲净

孔内岩粉、渣屑，冲洗后孔底残留物厚度不应大于 20cm o

5.9.6 灌浆前应使用压力水进行裂隙冲洗，冲洗压力可为灌浆

压力的 80% ，并不大于 lMPa，冲洗时间至回水澄清后止或不大

于 20min 。

地质条件复杂或有特殊要求时，是否需要裂隙冲洗以及如何

冲洗，宜通过现场试验确定。

5.9.7 可在各序孔中选取不少于 5%的灌浆孔(段)在灌浆前

进行简易压水试验。简易压水试验可结合裂隙冲洗进行。
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5.9.8 挤接帷幕瘤浆可采用全扎一次灌浆法或分段灌浆法 ， 采

用纯压式灌浆或循环式榄浆.

5.9.9 榄浆宜采用单孔湘浆的方法 . 在注人iIÌ较小地段，同一

序榄浆孔也可并联榄浆，并联榄浆的孔数不宜多于 3 个.

5.9.10 搭接帷幕汹浆的最大压力可为1. 0-2. OMPa ， 如在主

帷幕灌浆之后施工 . 灌浆压力应取大值。

5.9.11 搭接帷幕汹浆使用的浆液水灰比及其变换规则 ， 可按

5. 5. 4 条、 5 . 5 .6 条规定执行.

5.9.12 搭接帷幕榄浆结束条件为 : 灌浆段在最大设计压力下，

注入率不太子 1 L/min后.继续灌注 30rriin.

5. 9.13 搭接帷幕耀最完成后， 可采用导管tl;浆法或全孔槌浆法

封孔，孔口空余部分使{fJ干硬性~搜填实抹乎

5. 10 质 量检 查

S. JO. 1 帷幕灌浆工程顶面的评价应以检查孔压水试验成果为主

要依据 · 结合施工成呆资料和其他检验诩试;在料p 进行综合分析
确定。

5.10.2 帷幕描浆枪查孔IN在分斩施

布置:

1 帷幕巾心线上.

2 基岩破碎、断层与裂隙发育、强与2· 溶L等地质条件复杂的

部位a

3 末序孔注入世大的孔段附近，

4 钻孔偏斜过大、汹浆过程不正常等经分析资料认为可能

对帷幕质址有彤响的部位.

5 防渗要求高的重点部位。

5.10.3 帷幕淮浆检查孔数量可按榄浆孔数的一定比例确定。单

排孔帷幕时 . 检查孔数址可为灌浆孔总数的 lO%左右，多排孔

帷幕时，检查孔的数量可按主排孔数的 10%左右。一个坝段或

一个单元工程内 . 至少应布置一个检查孔 .
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5.10.4 帷幕榄浆检查孔应采取措芯 . 绘制钻孔佳状图.岩芯应

全部拍照，重要岩芯应伏如l保留 。

5.10.5 帷幕榄浆的检查孔压水试验应在该部位槛浆结束 14d 后

进行，检查孔应自上而下分段钻进，分段阻塞 ， 分段压水试验，

宜采用lJ'!.点法 . 按附求 B 执行。

5. 10.6 搭接帷幕槛浆的检查孔lli水试验可在搭接帷幕施工完成

7d 后，或搭接帷幕和l主帷栋灌浆全部完成后一并进行，检查孔

的数量可为搭接帷幕灌浆总孔数的 3% ......S._9i 0 

5.10.7 帷幕汹浆工程质址的评定标准的: 经检查孔压水 ÌÅ验检

查，坝体混凝土与基岩接触段的透在率的合柿率为 100% . 其余

各段的合格率不小于 96% ，不合格民段的透水率不超过设计规

定的 150% ，且不合格民段的分布不集中;其他施工或测试资料

基本合理，灌奴质量可评为合格，
5. J O. 8 I帷幕耀浆孔封孔民吐应进行孔口却填外用检查和钻孔取

芯抽样检查 . 纣孔质量应满足设计要求。

5.10.9 检查孔检查工作结束后，应按 5. 4 ，~.和 5.8 节进行槛浆

和封孔。检查不合格的.:n.段应根据工程要点和怀合格程度确定是

否需进行扩大补充耀浆布检查o ~ , 
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6 基岩固结灌浆

6. 1 一般规定

6.1.1 本章规定了深度不大于 15m 的水工建筑物基岩固结灌浆

的施工技术要求。深孔固结灌浆和高压固结灌浆的施工应按照第

5 章"基岩帷幕灌浆"的有关规定执行。

6. 1. 2 固结灌浆布孔范围应根据工程规模、工程重要性、基岩

特性综合分析决定。基岩固结灌浆布孔的重点部位为:

1 地基应力较大的坝踵、坝趾区;建筑物高低差异较大的

区域(如导墙)。

2 基岩破碎、断(夹)层与裂隙发育、强岩溶等地质条件

复杂的部位。

3 建基面陡坡段。

4 防渗帷幕的前沿。

6. 1. 3 安排工程总体进度时，应对固结灌浆和混凝土浇筑、岸

坡接触灌浆、土方填筑等的施工时间做好统筹安排。

6. 1. 4 施工前，应查明灌浆区内预埋的监测仪器、电缆、管线、

止水片、锚杆、钢筋等布设位置。固结灌浆孔位放样与其发生矛

盾时，应调整固结灌浆孔位或孔向。灌浆区邻近 10m 范围内的

勘探平洞、大口径钻孔、断(夹)层等地质缺陷处理的清理与开

挖、回填混凝土、回填灌浆等作业应已完成并检查合格。

6. 1. 5 固结灌浆宜在有盖重混凝土的条件下进行。对于混凝土

坝，盖重混凝土厚度可为1. 5m 以上，盖重混凝土应达到 50%设

计强度后方可进行钻灌。

对于土石坝防渗体基础混凝土盖板或喷混凝土护面、堆石坝

混凝土趾板下的基岩进行固结灌浆时，应待其盖板或护面结构混

凝土达到设计强度后进行。

6. 1. 6 在有盖重条件下进行固结灌浆施工时，应采取有效措施
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防止对冷却水管、接缝接触灌浆系统、坝内钢筋、监测仪器等设

施的损坏，必要时可采用引管、预埋导向管法施工。

6. 1. 7 需在元盖重条件下进行固结灌浆时，应通过现场灌浆试

验论证，采取有效措施确保建基面表部岩体的灌浆质量。

6. 1. 8 固结灌浆应按分序加密的原则进行。同一区段或同一坝

块内，周边孔应先行施工。其余部位灌浆孔排与排之间和同一排

孔孔与孔之间，可分为二序施工，也可只分排序不分孔序或只分

孔序不分排序。

6. 1. 9 具备条件时，固结兼辅助帷幕孔宜布置在灌浆廊道内施

工，且于主帷幕施工前完成。

6. 1. 10 进行有盖重灌浆时，应安设抬动监测装置，在灌浆过程

中连续进行观测并记录，抬动变形值应在设计允许范围内。

6.2 钻孔、裂隙冲洗和压水试验

6.2.1 固结灌浆孔应根据工程的地质条件选用适宜的钻机和钻

头钻进。灌浆孔孔径不宜小于 sb56mm。物探测试孔、质量检查

孔、抬动监测孔孔径不宜小于 sb76mm 。

6.2.2 灌浆孔位与设计位置的偏差不宜大于 10cm ，孔向、孔深

应满足设计要求。

6.2.3 灌浆孔或灌浆段钻进完成后，应使用大水流或压缩空气

冲洗钻孔，清除孔内岩粉、渣屑，冲洗后孔底残留物厚度不应大

于 20cm 。

6.2.4 灌浆孔或灌浆段在灌浆前应采用压力水进行裂隙冲洗，

冲洗压力采用灌浆压力的 80% 并不大于 lMPa，冲洗时间为

20min 或至回水清净时止。串通孔冲洗方法与时间应按设计要求

执行。

地质条件复杂以及对裂隙冲洗有特殊要求时，冲洗方法应通

过现场灌浆试验确定。

6.2.5 可在各序孔中选取不少于 5% 的灌浆孔(段)在灌浆前

进行简易压水试验。简易压水试验可结合裂隙冲洗进行。
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6.3 灌浆和封孔

6.3.1 根据不同的地质条件和工程要求，回结灌浆可选用全孔

·次湘浆法、自上而下分段汹浆法、自下而上分段榄浆法，也可

采用孔门封闭灌浆法或综合槛浆法。

6.3.2 模浆孔的基岩耀浆段民不大于 6m 时.可采用全孔 一次

槛浆法;大于 6m 时，宜分段槌注. 各灌浆段长度可采用 5~

6m. 特殊情况下可适当缩短或加长.但不应大于 10m.

6.3.3 固结灌浆可采用纯压式或循环式。十 当采用循环式躏浆时 ，

射浆管出口与孔底距离不应大T- 30cm 。

6. 3.4 灌浆孔宜单孔磁性. )(.t 初i li串通的灌嵌孔可井联描注 .

并联手L数不应多于 3 个 ‘ 软~~j地质纠构丽和街楠敏感部位 . 不宜

迸行多孔并联灌浆，

6.3.5 固结灌浆的压力应恨;耕地质条件、工程要求和施工条件

确定.主i采用分段灌浆时.宜先进行捷触段灌部·灌i浆塞深入基

岩 30~50cm . 灌浆压力不宜大于 O. 3 M，Pa; 以下各段躏浆时.

榄浆塞宜安设在受灌段顶以 t 5tkm. 处， 撞摞压力可适当增大.

榄浆压}J宜分级升高.庇严中百般苦人察大小控制灌浆压力，防止

1届凝土结构物或基岩拍助 。

6.3.6 阴结灌浆的浆晚水灰比可采用 3 、 2 、 1 、 0. 5 V4级，开商Ii

浆液水灰比选用 3，其浆液~痕尿则可按照 5. r5 . 6 条执行。经试

验论 ìïE也可采用单一比级的稳定性浆液。

6.3.7 固结灌浆施工中特殊情况的处理可按照 5. 7 节的规定

执行.

6.3.8 各灌浆段灌浆的结束条件应根据地质条件和工程要求确

定.当?撞浆段在最大设计压力下，注入率不大于 lL/min 日 . 继

续湘注 30min，可结束灌浆。

6.3.9 团结灌浆孔各躏浆段榄浆结束后可不待艇，但在前i浆前

泪水、槌后返浆或遇其他地质条件复杂情况，则应待凝，待凝时

间可为 L2~24h.
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6. 3.10 灌浆孔灌浆结束后，可采用导管注浆法封孔，孔口涌水

的灌浆孔应采用全孔灌浆法封孔。

6.4 质量检查

6.4.1 固结灌浆工程的质#检查宜采用检测岩体弹性波波速的

方法，检测可在灌浆结束 14d后进行。检查孔的数量和布置、岩

体被速提高的程度应按设计规定执行。检测的仪器和方法应符合

SL 326 的要求。

6.4.2 固结灌浆工程的质盐检查也可采用钻孔压水试验的方法 ，

检测时间可在灌浆结束 7d 或"后进行。 检查孔的数量不宜少于

灌浆孔总数的 5 ~ι4
程质量合格标准为: 单元工程肉检查守L各段的合格率应达 85%

以上，不合梅孔段的透水率值不超进设计规定值的 150% ，且不

集中。

6.4.3 声被测试孔、压水试验栓查孔完两检测工作后 ， 应按

6. 3 节进行灌浆1和封孔。对检查不合格的玩段，应根据工程要求

和不合格程度确定是否需对相邻部位进行补充灌浆和检查。
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7 隧洞灌浆

7. 1 一般规定

7. 1. 1 本章规定了水工隧洞各种灌浆的施工技术要求，竖井、

斜井、堤坝涵管及其他地下洞室的灌浆可参照执行。

7. 1. 2 水工隧洞混凝土衬砌段的灌浆，应按先回填灌浆后固结

灌浆的顺序进行。回填灌浆应在衬砌混凝土达到 70%设计强度

后进行，固结灌浆宜在该部位的回填灌浆结束 7d 后进行。当隧

洞中布置有帷幕灌浆时，应按照先回填灌浆，再固结灌浆，后帷

幕灌浆的顺序施工。

7. 1. 3 当隧洞、涵管布置在全强风化或松散软弱岩土体中时，

洞涵环周应布置止水帷幕。

7. 1. 4 水工隧洞钢板衬砌段各类灌浆的顺序应按设计规定进行。

钢衬接触灌浆宜在衬砌混凝土浇筑结束 60d 后进行。

7. 1. 5 灌浆结束时，有往外流浆或往上返浆的灌浆孔应闭浆

待凝。

7. 1. 6 必要时应安设隧洞结构变形监测装置，进行监测和记录。

7.2 回填灌浆

7.2.1 顶拱回填灌浆应分成区段进行，每区段长度不宜大于 3

个衬砌段，区段端部应在混凝土施工时封堵严密。

7.2.2 灌浆孔应布置在隧洞顶拱中心线上和顶拱中心角 90
0

r--J 

120。范围内。灌浆孔排距可为 3 r--J 6m ， 每排可为 1 r--J 3 孔。

7.2.3 灌浆孔在混凝土衬砌中宜采用直接钻设的方法;在钢筋

混凝土衬砌中应采用从预埋导向管中钻孔的方法。钻孔孔径不宜

小于 ~38mm，孔深应钻透空腔或进入围岩 10cm，并应测记混凝

土厚度和混凝土与围岩之间的空腔尺寸。

7.2.4 遇有围岩塌陷、溶洞、超挖较大等部位的回填灌浆，应
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在浇筑该部位的混凝土时预埋灌浆管路和排气管路，通过管路进

行灌浆。埋管数量不应少于 2 个，位置在现场确定。

7.2.5 灌浆前应对衬砌混凝土的施工缝和混凝土缺陷等进行全

面检查，对可能漏浆的部位应先进行处理。

7.2.6 灌浆采用纯压式灌浆法，宜分为两个次序进行，后序孔

应包括顶孔。

7.2.7 回填灌浆施工应自较低的一端开始，向较高的一端推进。

同一区段内的同一次序孔可全部或部分钻出后再进行灌浆，也可

单孔分序钻进和灌浆。

7.2.8 低处孔灌浆时，高处孔可用于排气、排水。当高处孔排

出浓浆(接近或等于注入浆液的水灰比)后，可将低处孔堵塞，

改从高处孔灌浆，依此类推，直至结束。

7.2.9 浆液的水灰比可采用 1 、 O. 5 两级，一序孔可直接灌注

O. 5 级浆液。空隙大的部位应灌注水泥基混合浆液或回填高流态

混凝土，使用水泥砂浆时掺砂量不宜大于水泥重量的 200% 。全

强风化或松散软弱岩体中隧涵的回填灌浆，宜采用水泥教土浆液

或其他复合浆液灌浆。

7.2.10 灌浆压力应视混凝土衬砌厚度和配筋情况等确定。在素

混凝土衬砌中可采用 O. 2'"'-'0. 3MPa; 钢筋混凝土衬砌中可采用

。.3'"'-'0.5MPa 。

7.2.11 灌浆应连续进行，因故中止灌浆的灌浆孔，应扫孔后再

进行复灌，直至达到结束条件。

7.2.12 灌浆结束条件:在规定的压力下，灌浆孔停止吸浆，延

续灌注 10min 即可结束。

7.2.13 灌浆孔灌浆完成后，应使用水泥砂浆将钻孔封填密实，

孔口压抹齐平。

7.3 固结灌浆

7.3.1 灌浆孔可采用风钻或其他型式钻机钻孔，终孔直径不宜

小于<<þ38mm，孔位、孔向和孔深应满足设计要求。
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灌浆孔穿过钢筋1昆凝土衬砌时 ， 宜在、混凝土中预埋灌浆管指

示孔位，预埋管应位置准确、固定牢靠、拆模后易于找到。

7.3.2 灌浆在喷混凝土衬砌内进行时，喷?昆凝土强度等级可为

C15~C20，厚度不宜小于 10cm.

7.3.3 灌浆孔钻进结束后应使用大流量水流或压缩空气进行钻

孔冲洗，冲净孔内岩粉、杂质。

7.3.4 灌浆孔在灌浆前应用压力7j(进行裂隙冲洗，冲洗时间不

大于 15min 或至回水清净时止。 冲洗压力可为耀浆压力的 80% ，

并不大于 lMPa o

地质条件复杂或有赞殊要求时机 是否需要冲洗以及如何冲

洗，宜通过现场试验，确定 。

7.3.5 可在各序到中选Jlk约 5% 的温皱孔进: ~于1蓝前简易压水试

验 ， 简易压水可结合卢隙冲洗进行

7. 3.6 灌浆可采用纯压式rtJ[浆鞋，按环间分乓 环内加密的原

则进行。 N级、 V 级围岩环阿宜分开二7芋或三序'; TI 级、 m 级围

岩环间可不分序4 坚井或#J~井团军灌浆环间可不分辱 。 环内各孔

可分为两序。

7.3.7 灌浆宜采用单于L灌浆的方法.但在津人居较小地段，同

一环内同序孔可并联灌浆 ， 并联灌浆的孔数才可宜多于 3 个，孔位

宜保持对称。

7. 3.8 灌浆孔基岩段长小于: 6m 时，可金fl.次灌浆。当地质

条件不良或有特殊要求时，可分段灌浆。

7. 3.9 一般隧洞灌浆压力可为 O. 3~2 . OMPai 高水头压力隧洞

灌浆压力应根据工程要求和围岩地质条件经灌浆试验确定。

7.3.10 灌浆浆液7j(灰比、浆液变换、施工中特殊情况的处理和

结束条件可按照 6.3.6 条、 6 . 3. 7 条和 6. 3. 8 条的规定执行 。

7.3.11 围岩高压固结灌浆应由浅入深分段灌浆，灌浆段的划

分、灌浆压力的使用、灌浆设备和灌浆工艺的选择应跑过灌浆试

验确定。

7. 3.12 槛浆孔灌浆结束后，应排除钻孔内的积水和污物，采用
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"全孔灌浆法" ~戈 ..导管注浆法"剑孔，孔口空余部分用干硬性

砂浆填实抹平.

7.4 钢衬接触灌浆

7.4.1 钢衬接触的区域和灌浆孔的位置可在现场经敲击检查确

定 。 面积大于 O. 5时的脱空区 rl:进行灌浆 . 每一个独立的脱空

区 .(p孔不应少 ]"2 个.最低处和1M:尚处都应布孔 。

7.4.2 钢衬接触榄浆孔可在铜版上现留'. 孔内立打丝扣.在预

留孔钢衬外侧宜补焊加强铜板. 榄浆煌管与钢衬|同 uf采用丝扣连

接，也可焊接

7.4.3 在钢忖的血1劲环上股 设、~连通孔 ， 孔伦不宜小于

tþ16mm. 以ßlI 于维被疏通 。

7.4.4 在钢材 i二铀溜浆孔ïU在JfJ 磁即电 钻， fL径不宜小于

tþ1 2mm. 每于L写:翻记钢衬与混凝上之间的闻隙.R寸 .
7.4. 5 灌浆前应使用洁净的压缩空气幢董缝隙事通↑)Ij况，并吹

|垛空隙内的海物和l积水 . 风压应小于事浆nt力 。

7.4.6 灌浆压力 l、江山控制铜衬'主:}~ -F超近设计规定{白为准，可

根据钢衬的形状、 厚Jjf ": 脱空面恕的大。j飞以极脱空的程度等情况

确定 · 不宜太 户 O. Hy1Pa . 当}I~$!每两伊民大时，榄浆压力应考

虑浆液自重的影响 。

7.4.7 榄浆浆液水灰比司采用 0. 8 、 4 5 两个比级，浆液中宜加
入耐水剂。

7.4.8 灌浆!任臼低处孔开始，并在押豆浆过程中敲击 i草动钢衬，

待各高处孔分别排出被浆后，依次将其孔n 阀门关闭，同时应测

址和记录各乎L排出的浆量和浓度 .

7.4.9 在设计规定压力下灌浆孔停止吸浆，延续汹注 5min，即

nf结束灌浆 。

7.4.10 如一次对自浆未能满足设计要求.可采取泣湘、战用细水

泥浆液或化学浆液等措施处理.

7.4. J I ì在浆-fLiY!!浆结束后应用丝堵)m焊或焊补法封孔，孔口用
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砂轮磨平。

7.4.12 钢衬接触灌浆也可采用预埋专用灌浆管或灌浆盒的元钻

孔方式进行，其技术和质量要求按设计规定执行。

7.5 隧洞封堵灌浆

7.5.1 与防渗帷幕相交的大型导流洞封堵段应按顺序进行回填

灌浆、接缝灌浆或接触灌浆;封堵段围岩应进行固结灌浆和搭接

帷幕灌浆。各种灌浆均应在混凝土堵头挡水前完成。

其他隧洞封堵段应根据其运行条件和围岩地质条件设置和实

施所需的灌浆工程。

7.5.2 大型导流洞封堵段混凝土结构中宜设置小型灌浆廊道，

廊道断面尺寸不应小于 2.2mX2.5m (宽×高)。

7.5.3 隧洞封堵段顶拱空腔和接缝、接触灌浆灌区应埋设灌浆

管路系统，分别进行回填灌浆、接缝灌浆或接触灌浆，灌浆管路

系统埋设的要求、灌浆条件和灌浆质量标准应遵照第 7 章、第 8

章、第 9 章的规定执行。

7.5.4 条件具备时，封堵段回填灌浆、接缝灌浆或接触灌浆也

可在灌浆廊道中通过钻孔进行，其灌浆方法和技术要求可参照

7.2 节和 9. 2 节的规定执行。

7.5.5 封堵段围岩固结灌浆、搭接帷幕灌浆和导流洞下部帷幕

灌浆施工分别应遵守 7.3 节和第 5 章的规定。各种灌浆宜在导流

洞过水前完成，也可在导流洞封堵后在堵头灌浆廊道内施工。当

采取后种安排时，应满足下列要求:

1 适当调整下部帷幕灌浆孔的布置，以确保大坝防渗帷幕

底部的连续性和整体性。

2 钻孔灌浆施工中应注意保护好埋设的接缝灌浆系统和灌

浆缝面。

7.5.6 工程需要时，隧洞封堵段灌浆也可通过上层邻近隧洞进

行，其灌浆孔的布置和施工组织应根据工程具体情况和设计要求

确定。
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7.6 质量检查

7.6.1 回填灌浆工程质量的检查，可采用检查孔注浆试验或取

芯检查的方法，检查时间分别在该部位灌浆结束 7d 或 28d 以后。

检查孔应布置在顶拱中心线、脱空较大和灌浆情况异常的部位，

孔深应穿透衬砌深入围岩 10cm。压力隧洞每 10 ，....__， 15m 宜布置 1

个或 1 对检查孔，无压隧洞的检查孔可适当减少。

7.6.2 回填灌浆工程质量检查应满足下列合格标准，根据工程

条件可选用其中一种或两种检查方法。对于不要求将空腔填满的

部位，浆液充填厚度应满足设计要求。

1 单孔压浆试验。向检查孔内注入水灰比为 2 的水泥浆，

压力与灌浆压力相同，初始 10min 内注入浆量不大于 10L 为

合格。

2 双孔连通试验。在指定部位布置 2 个间距为 2m 的检查

孔，向其中一孔注入水灰比为 2 的水泥浆，压力与灌浆压力相

同，若另一孔出浆流量小于 1L/min 为合格。

3 检查孔及芯样检查。探测钻孔及观察岩芯，浆液结石充

填饱满密实满足设计要求为合格。

7.6.3 围岩固结灌浆工程质量的检查，应以测定灌后岩体弹性

波速为主，压水试验透水率为辅。弹性波测试宜采用声波法或地

震波法。压水试验为单点法，按附录 B 进行。

7.6.4 围岩弹性波波速测试，应在该部位灌浆结束 14d 后进行，

其检查孔的布置、测试仪器的选用和合格的标准，应按设计规定

执行。

7.6.5 固结灌浆压水试验检查的时间宜在该部位灌浆结束 3d 以

后，检查孔的数量不宜少于灌浆孔总数的 5%。合格标准为 85%

以上试段的透水率不大于设计规定，其余试段的透水率不超过设

计规定值的 150% ，且分布不集中。

7.6.6 钢衬接触灌浆工程质量检查应在灌浆结束 7d 后进行，采

用敲击法或其他方法，钢板脱空范围和程度应满足设计要求。
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7.6. 7 隧洞封端'段采用钻孔灌浆方式的回填灌浆、接缝灌浆或

接触灌浆工程质-!J检查 ， 可采取检我孔注浆试验或取芯检测方

法，其技术要求和合格标准可参照 7.6. 1 条 . 7.6.2 条执行。采

用预埋灌浆管路方式的回填灌浆、接触灌浆和接缝槛浆工程质

毡，可通过分析翻浆施工成果资料进行评定，其合格标准可参照

8. 6 节执行。必要时可根据工程条件布置检查孔(梢〉进行

检查。

7.6.8 隧洞淄浆的各类检查孔、测试孔在检4量工作结束以后，

应按 7.3. 12 条的规定封孔。
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8 混凝土坝接缝灌浆

8. J 一般规定

8. 1. 1 接缝灌浆应在库水位低于灌区底部高程的条件下进行。

蓄水前应完成蓄水初期最低库水位以下各灌区的接缝灌浆及其验

收工作。

8. 1.2 1.夹缝灌浆应按高程白 下而上分陆进行施工. 在 rliJ -芮程

l. 11力坝宜先灌轨缝.11):棺棋维; 擒坝宜先准损缝. Jlf.甜i 纵

缝 . 横缝1在浆宜丛大坝市部 IÍlJ两岸推辞飞孰缝灌浆且从下游向上

游m~il1:或先灌立游~一边缝后， 闻从1主辩向ι游推逝 。
8. ). 3 撞缝灌浆噜躏区应何合 F♂l条件 . 加可进行ttll浆 :

l 灌区两饵l坝块混在E玉的温度应达到设计规定值.

2 灌区两侧坝块混摄:上的龄期宜大于1矿个月 ，在采取 f有

效冷却l措施帘况咔 .i!!不ñ:少 1-3 4'-月町

3 除顶层外.榄阪上郁瑞蜒土的厚度不宜少于 6m. Jt温

度也应达到设计规定值b一-

4 接缝的张开度不芷(.小 j二 0， 5mrrí 叫

5 i惶 1;[周边封闭.描旋管路系统和缝面通畅 .

8. 1. 4 根据接缝灌浆的市贸.说凝土)j!快内应埋设 】也数扯的

测温汁和测缝计.

8. J. 5 闹一商程的灌区 (纵缝或横缝) . 一个灌区汹浆钻束 3d

后 . )t相邻的灌区方可部i浆 . 在相邻灌区已具备榄浆条 ('1- . 可采

取ruJu.t灌浆方式，也可采取连区连续灌浆方式。 当采取边续舶浆

l时，前 -灌区灌浆结束 8h 以内 ， 必须汗始后一?在区的榄浆 . 否

则仍应 frij 隔 3d。

8. J. () I司一坝缝的 F层押li Ix:tilî浆结束 7d 后 ， 上层湘 IXJi I IJ IF始

柑i浆 . 若上下层灌区均U具备mí浆条件 ， 可采用连续榄浆方式 ，

们 1:J启程浆应在下层灌浆结束<1h 以内进行 . 否则仍应fOJ 阳 7d .
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8. 1. 7 工程需要时，可设置重复灌浆系统进行接缝灌浆。

8. 1. 8 为便于进行灌浆、处理事故及质量检查，应在大坝的适

当部位设置廊道、预留平台。

8.2 灌浆系统的布置

8.2.1 接缝灌浆系统应分灌区进行布置。每个灌区的高度宜为

g ，......_， 12m ，面积宜为 200 ，......_， 300m2 0

8.2.2 灌浆系统的布置应遵守下列原则:

1 浆液能自下而上均匀地灌注到整个灌区缝面。

2 灌浆管路和出浆设施与缝面连通顺畅。

3 灌浆管路顺直、弯头少。

4 同一灌区的进浆管、回浆管和排气管管口宜集中。

8.2.3 每个灌区的灌浆系统应由进浆管、回浆管、升浆和出浆

设施、排气设施以及止浆片组成。

升浆和出浆设施可采用拔塑料管方式、预埋管和出浆盒方

式，也可采用出浆槽方式。

排气设施可采用埋设排气槽和排气管方式，也可采用拔塑料

管方式。

8.2.4 升浆和出浆设施采用拔塑料管方式时，升浆管的间距宜

为1. 5m，升浆管顶部宜终止在排气槽以下 O. 5 ,......_,1. Om 处。

8.2.5 升浆和出浆设施采用预埋管和出浆盒方式时，出浆盒应

呈梅花形布置，每盒担负的灌浆面积不宜大于 6m2 。纵缝的出浆

盒应布置在先浇筑块键槽的倒坡面上。

8.2.6 升浆和出浆设施采用出浆槽方式时，进浆管、回浆管应

与灌区底部的出浆槽连接。若出浆槽较长时宜设置备用进浆、回

浆管路。

8.2.7 接缝灌浆采用重复灌浆系统时，应满足下列要求:

1 重复灌浆系统安装前，必须对拟采用的出浆设施的材质、

构造及安装方法进行设计，并进行模拟重复灌浆试验。

2 每次灌浆前，坝块混凝土的温度、缝面张开度应达到设
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计规定值;灌浆系统均应进行通水检查、缝面进行充水浸泡。

3 每次灌浆后，灌浆管路系统应能被低于灌浆压力的清水

冲洗干净，而不使水渗入接缝内。

4 当坝块混凝土温度再次降低缝面重新张开时，灌浆系统

的出浆设施应恢复出浆功能。

8.2.8 垂直上引的进浆、回浆管路在底部连接时，宜采用沉污

管形式。

8.3 灌浆系统的加工安装和检查维护

8.3.1 灌浆管路和部件的加工应按设计图纸进行。加工完成后

应逐件清点检查，合格后方可运送至现场安装。

8.3.2 灌浆管路不应穿过缝面，否则必须采取可靠的过缝措施。

8.3.3 采用拔塑料管方式时，塑料管应使用软质材料，其封头

端宜采用热压模具加工成圆锥形，其充气接头端应采用压紧连接

方式，并经充气 24h 检查无漏气现象时方可使用。

8.3.4 采用预埋铁管方式时，管路转弯处应使用弯管机加工或

采用弯管接头连接。进浆管与升浆管或水平支管的连接应使用三

通，不应焊接。管上开孔宜使用电钻，钻后应清除管内渣屑。

8.3.5 止浆片、出浆盒及盖板、排气槽及盖板的材质、规格和

加工应符合设计要求。

8.3.6 采用拔塑料管方式时，应遵守下列规定:

1 灌浆管路应全部埋设在后浇筑块中。在同一个灌区内浇

筑块的先后浇筑顺序不应改变。

2 先浇筑块缝面上预设的竖向半圆模具，应在上下浇筑层

间保持连续，并在同一条直线上。

3 后浇筑块浇筑前安设的塑料软管应顺直地稳固在先浇筑

块的半圆槽内，塑料软管充气后应与进浆管三通或升浆孔洞连接

紧密。

4 塑料软管的拔管时机应根据塑料管的材质、混凝土状态

以及气温条件，通过现场试验确定。宜待后浇筑块的混凝土终凝
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后相机放气拔出-

8.3.7 采用预埋管和出浆盒方式时 ， 应遵守下列规定 :

1 汹浆付路、出浆盆、排气槽等应在先挠筑块的模板立好

后进行安装，混凝土浇筑前完成。出蝶盆、排气梢的用边应与棋

板紧贴，安装牢固。

Z 出浆盒盖板、排气槽盖板应在后烧筑块挠筑前安设.盆

革与盒、槽且与糟应完全吻合，加以同定，周边封闭严实.

3 榄区应设两套进浆、回浆管路系统 L可]进浆、回浆管路

和备用进浆、回浆管路各一套) . 纵缝描屋的进浆管(或备用证
浆管〉相同浆管(或备用一阿紫膏〉 应三分别安装在E槛区左右两侧;

横缝灌区的进浆管〈或备，用在浆苦λ 和阳浆管 (或备用回浆管)
、

应分别安装在灌区的 t 、 F部位。

8.3. 8 采用出浆槽h吭时.应遵守 F列规定 :

1 先挠筑块浇事前应安装势进浆臂、E 回部管、 底部的出浆

楠、顶部的排气槽及排气臂。可H浆槽和排气槽应与模板紧贴，安

装牢固。

2 出浆梢和排气梢的盖板撞在后提筑块f捷筑前安设。糟盖

与精应完全吻合， 加以固定 -周边封闭严实咱

8.3. 9 淄浆管路连接完毕后应进行阴应. 防止在浇筑过程中管

路位移、变形或损毁。

8.3.10 各汹区的止浆片应在先提筑块挠筑前安设.后挠筑块挠

筑前应检查先期埋设的止浆片 · 发现错位、 缺如必须进行修补 ;
必须确保基础灌区底层水平止浆片的地设质量。

8. 3. 11 分层安装的湘浆系统应及时做好每层的施工记录。整个

灌区形成后 ， 应绘制该淄区的灌浆系统竣工图 。

8.3.12 淄浆管路系统应根据需要选择不同的管径. 外露的管门

段其长度不宜小子 15cm ， 距底板的高度应适当，并应分别标出

管路名称。

8.3.13 每后混凝土浇筑前后均应对淄浆系统进行检查，发现问

题应及时处理.灌区形成后应对整个地区的灌浆管路进行通水检
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查并做记录.

8. 3. 14 在清洗混凝土仓而a.t. 应防止污水流入接缝内 。 在后浇

筑块挠筑前应清洗先挠班执的缝面。 灌浆系统的外露竹(孔)

门，应封革保护，管路标以不应损毁a

8.3.15 在海凝土挠筑过和'1' ，应设专人对槛浆系统进行维护，

防止于12路系统受损 。 止浆}\-两侧的混凝土应振捣密实 ， 严禁大骨

料jJ.!中 .一旦发现管路、 :J1 浆盒和l止浆片断裂、损坏、错位士事情

况，应立即采取补救措施.

8. 4 灌浆准备和灌浆

8.4.1 准备灌浆前 . 应测试tiK区缝面两侧和上部坝块的说凝上

削皮， nT JN过jjÎ.埋漏度计 J ，tìWJ ， 也 lif采 {ij充*闷瓶法或其他方法

缸
"

j 
峙
。

a
ι
r
··
s
 

l 

8.4. 2 灌浆前 . 应测定湘区缝而张邦度 z 衰层缝而张 Jf度可使

用手L探仪或'fJ皮规量测.内部缝丽张开度商来tfI预埋的测缝计

监测 .

8.4.3 对灌区灌原系统而逼畅↑N)R.应进于通J水检查，通水压力

宜为设计灌浆压力的 声0坏。ì{ì[包括下列检查内容以A应具备下
l' IJ 

列~本条件 :

I 查明灌浆管路的通畅悄况E 地区歪ß，'应具备 -套制娘节:

路畅边，其流量宜大于 3ÕLTmin .

2 查明缝面通畅悄况 . 采用"单开通~7J<. .. 检壳法.测得的

两个排气管的"单开流日"均宜大于 ZSL/min .

3 查明灌区密闭情况. 缝面的漏水垂直小于 l SL/mmo

8.4.4 灌浆前 . 必须先进行顶淄性压7J<.检查.压水压力宜采用

设计陆浆压力 。 检查研l认合棉后，报监理工程师签发准榄 líE • 
顶槌性压水检查宜在相邻U湘灌区满足 8. 1. 5 条和 8. 1. 6 条

所规定的问隔时间后进行 。

8.4.5 当发现两个灌区相7[串通时 ， 应待互串区均J~.备湘浆条

件后同时进行灌浆. 若有二二个或以 k耀区相互串通时.应在明情
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况，研究制定可靠施工方案。

8.4.6 应根据坝块结构特点或设计要求，在相应的缝面上安装

变形监测装置，在压水检查和灌浆过程中及时监测缝面的增开

度。在需要通水平压或缝面冲洗的灌区，应做好管口装置的安装

等准备工作。

8.4.7 灌浆机距灌区不宜太远，两者之间应建立可靠的通信联

络方式。

8.4.8 灌浆前应对灌区缝面充水浸泡 24h，待放净或通人洁净

的压缩空气排除缝内积水后，方可开始灌浆。

8.4.9 灌浆过程中应控制灌浆压力和缝面增开度。灌浆压力应

满足设计要求，若压力达不到设计值而缝面增开度达到了设计规

定值，则应以缝面增开度为准限制灌浆压力。

8.4.10 灌浆压力的计算应以与排气槽同一高程处的排气管管口

的浆液压力为准，如排气管管口引至廊道或坝后平台，其管口控

制压力应根据排气槽高程换算确定。

8.4.11 浆液水灰比可采用 2 、 1 、 0.6 (或 0.5) 三级。开始宜

灌注水灰比为 2 的浆液，待排气管出浆后，可改换水灰比为 1 的

浆液。当排气管排出的浆液水灰比接近 1 时，可换成水灰比 O. 6 

(或 O. 5) 的浆液灌注。当缝面张开度较大、管路畅通，两个排

气管单开流量均大于 30L/min 时，即可采用水灰比为 1 或 O. 6 

的浆液开灌。

8.4.12 开灌时排气管应全部开启放浆，其他管口也应间断开启

放浆，尽快使浓浆充填缝面。当排气管排出最浓级浆液时，再调

节排气管的排浆量控制灌浆压力，直至灌浆达到结束条件。

所有管口每次放浆时均应量测浆液密度和放浆量，并及时做

好记录。

8.4.13 当排气管排浆达到或接近最浓级浆液，且管口压力或缝

面增开度达到设计规定值，注入率不大于 O.4L/min 时，持续

20min，灌浆即可结束。

8.4.14 当排气管出浆不畅或已被堵塞时，应在缝面增开度限值
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范围内提高进浆管的压力，促使排气管排浆，直至按规定条件结

束灌浆。若无效，则应从排气管口进行倒灌，使用最浓级浆液从

一个排气管中进浆;另一个排气管中回浆，在规定压力下缝面停

止进浆，持续 lOmin 即可结束。

8.4.15 灌浆结束时，应先关闭各管口阀门再停灌浆泵，闭浆时

间不宜少于 8h 。

8.4.16 同一高程的灌区相互串通采用同时灌浆方式时，应一区

一泵进行灌浆。灌浆过程中宜保持各灌区的灌浆压力一致，协调

各灌区浆液的变换。

8.4.17 同一坝缝的上下层灌区相互串通采用同时灌浆方式时，

应先灌下层灌区，待上层灌区有浆液串出时，再开始用另一泵进

行上层灌浆。灌浆过程中以控制上层灌浆压力为主，调节下层灌

浆压力。下层灌浆应待上层开始灌注最浓级浆液后再结束。

在未灌浆的邻缝灌区应通水平压。

8.5 特殊情况处理

8.5.1 灌浆前，发现灌浆管路堵塞、止浆片或混凝土缺陷漏水

时，可采用下列方法处理:

1 采用压力水冲洗或风水联合冲洗等方法对堵塞管路进行

正、反向反复浸泡冲洗。

2 当排气管与缝面不通时，可针对排气槽部位补钻排气孔。

3 当灌浆管路全部堵塞元法疏通时，应全面补孔。

4 当止浆片缺陷漏水时，应采取嵌缝、掏洞堵漏等措施。

5 当混凝土缺陷(裂缝、骨料架空)漏水时，应先处理混

凝土缺陷再灌浆。

8.5.2 灌浆过程中，发现灌区浆液外漏或灌区之间串浆时，可

采用下列方法处理:

1 当浆液外漏时，应先从外部进行堵漏。若无效再采取灌

浆措施，如加浓浆液、降低压力等，但不应采用间歇灌浆方法。

2 当灌区之间串浆时，若串浆灌区已具备灌浆条件，可同
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时灌浆，并应按"一区一泵"要求进行湘注。 若串浆湘区不具备

榄浆条件，且开灌时间不跃 ， 可先用 7t'1水冲洗灌区丰n$区 ， 直至

排气管排出泪水止，待申区具备灌浆条件后再进行同时灌浆。 若

中浆轻微，可 CE串区迪人低压水循环.江至灌区湘浆结束。

8.5.3 淄浆过程中进浆付埔塞或灌浆肉故中断，可采用下列方

法处理:

1 当进浆管(或备用进浆管〉蠕塞时，应先打开所有管口

放浆，然后何改用回浆付进浆，在控制缝面增开皮 11b!伯内提高迸

浆压力 ， 疏通进浆管 。 持无效 . 可以 fûl 浆管控制进浆压力，直至

榄浆结束.
---..、气'

2 当榄浆因故中昕IIι 应立即用可本冲l洗管路和槌区，直

毫管路系统通畅 19止. 恢复榄浆前 ， 由再』进行-次压水检查 ， 若

发现管路不通畅或担抨F气管"单开流盘
、飞‘』ι 一--

J 

措施。

8.5. 4 当翻区的是百张开度ï}，于τ5rnm 阶飞咔用下列措施 :
1 1.应用细度为通过 71μm 方孔筛筛余品小于 2% 的水泥浆

被或细水泥浆液.

2 在水泥浆攘民叶:i"tJU:A戚水剂 ♂

3 1主缝面增开度限值内提高癌撒压'力

4 采用化学灌浆 .

8.6 质量检 查

8.6.1 接缝榄浆工程质吐应以分析描浆施工记录成果资料为主 ，

结合钻孔取芯、压浆试验和l梢检等测试资料 . 综合进行评定。

8.6.2 钻孔取芯、压浆试验和缝面凿槽检查应选择有代表性的

灌区进行 . 检查时间在洒浆结束 28d 以后，检查数扯不宜超过槌

区总数的 10% . 重点宜放在根据灌浆施工资料分析悄况异常的

灌区。

8.6.3 根据槛浆施工资料和钻孔、压浆、凿糟检查成果分析 .

若满足下列条件之一.榄区灌浆质扯可评定为合格 :
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1 施工资料表明，坝块混凝 t温度达到设计规定，两个排

气管恃浆密度已达到1. 5g/cm3 以上，且压力达到设汁的的 50%

以上，且他情况基本柯:什要求。

2 钻孔取芯检查，斜穿雄 l商检查孔在缝面处取出较元蓝的

有·定裂i结强度的水泥结石;峭缝检查孔芯样缝 l商 |二水泥钻石填

充而在!达 70% 以上。

3 钻孔压浆试验，采用与按缝灌浆相同的压力.向检查孔

内注入水灰比为 2 的水泥浆 如斜穿孔在询始 lOmin 内.单孔

注浆址不越过 10L. 或两孔不*浆为合梅。黯缝孔的合棉标准参

1!ft斜穿于L确定或由有戈单位商定， 1 

4 凿楠检查， 再现在维内填充南水泥'钻石或驰而 rA 闭舍

状态 。

8.6.4 接缝槛浆璋区的合输事Jtv. "街古5%以上 ， 不合梢的槛 1>5:分

布不j近1f.!中 . 且每一坝段内纵缝槛区的合秘率不低于 80% I 每

a条横缝内灌区的合格率京低于 80常.接缝截浆工程质]!t uJ评

为什格. '\ 

8.6.5 对质量检查不合楠的撒区应进衍补充罐浆.品终的质缸

等级应根据补充擅浆效果另拧评定.

8.6.6 检查工作结束后，检IHL和l检查糟应封填密实.
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9 岸坡接触灌浆

9. 1 一般规定

9. 1. 1 混凝土坝坝肩岸坡或坝基齿槽的坡度陡于 50
0

，且坡面

高差大于 3m 时，应布置接触灌浆。处于灌浆帷幕范围的岸坡部

位可不设接触灌浆。

9. 1. 2 当岸坡既有接触灌浆，又有固结灌浆时，应根据工程具

体情况和设计要求，选择相适应的灌浆方法，以减少两种灌浆的

施工干扰。

9. 1. 3 当岸坡坝段既有接触灌浆，又设有横向排水孔(幕)时，

应先完成接触灌浆再进行排水孔的施工。

9. 1. 4 岸坡接触灌浆应待坝块混凝土的温度达到设计规定值后

方可进行。

9.2 灌浆方法

9.2.1 岸坡接触灌浆可采用钻孔埋管灌浆法，也可采用预埋管

灌浆法或直接钻孔灌浆法。

9.2.2 钻孔埋管灌浆法适用于在分层浇筑的混凝土面上钻孔和

埋管，相应部位的岸坡岩体固结灌浆已经完成的情况。钻孔埋管

灌浆法应遵循下列原则:

1 接触灌浆孔位应靠近岩石面，上下层错开，孔向斜穿混

凝土深入岩石 O. 2 ,...__, 0. 5m。每孔控制灌浆面积宜为 6m2 0

2 接触灌浆系统应由进浆主管、回浆主管、灌浆支管、钻

孔及排气设施组成。灌浆支管插入钻孔应牢固，四周应封闭，并

应与灌浆主管连接。灌浆主管就近引人廊道或坝后平台。灌区顶

部可单独设一排钻孔埋管作为排气设施。

3 当岸坡高度超过 12m 时，应分灌区埋设灌浆系统，灌区

之间应设置止浆片。
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4 灌浆系统的维护、通水检查、测温等应参照第 8 章有关

规定进行。

5 灌浆施工参数应根据岸坡灌区规模、坝块混凝土压重厚

度等条件拟定，通常进浆管压力不宜大于 0.5MPa 或 0.6MPa ，

排气管控制压力不宜大于 0.2MPa 或 0.3MPa，浆液水灰比可采

用 3 、 2 、 1 、 O. 6 四级。

6 灌浆时，除顶层留作排气外，可将各层的进浆主管、回

浆主管分别并联后进行灌注。

7 灌浆结束条件:当排气管排浆达到或接近最浓级浆液，

且管口压力达到或接近设计值时，缝面注入率不大于 0.4L/min ，

持续 20min，灌浆即可结束。

8 当进浆或排浆不畅时，可在顺灌结束后即刻进行倒灌。

9.2.3 预埋管灌浆法适用于基岩在元盖重条件下进行了固结灌

浆或不要求进行固结灌浆，且岸坡岩体比较完整、开挖面比较平

)1厌的部位。预埋管灌浆法应遵循下列原则:

1 根据岸坡建基面情况应分成若干封闭灌区，每个灌区面

积不宜大于 200m2 ，四周应设止浆片。各个灌区设有进浆管、回

浆管、配浆支管、出浆盒(孔)和排气设施。

2 出浆盒埋设。应先在岩石面上按 2 ，......， 3m 孔、排距呈梅花

形布设定位孔，孔深入岩 0.2""""0.5m。出浆盒应稳固地埋设在

定位孔上，盒盖四周用砂浆封闭。每层灌浆支管与出浆盒相接

后，两端与进浆主管、回浆主管联通。进浆主管、回浆主管应就

近引向廊道或坝后平台。

3 止浆片埋设。应先在岩石面上掏槽、插筋，浇筑混凝土

隔墩，在隔墩上埋入止浆片。

4 排气设施的埋设。应在灌区顶部混凝土隔墩上预埋三角

形排气槽，从槽两端引出排气管，形成排气系统。

5 灌浆系统的维护、灌前准备工作及灌浆施工，可参照

9. 2. 2 条执行。

9.2.4 直接钻孔灌浆法适用于岸坡规模较小、坡度较缓、坝体
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设n了适合钻孔湘浆施工的廊道或平台的情况。采用Jl.撞钻孔灌

浆法应遵循下列原则:

1 钻孔的有1设及深度可按 9.2. 2 条规定执行。

2 钻孔融浆宜从灌区边缘开始.之后再自下而上分层分序

施工.其他技术要求可参照岩石团结榄浆的有关规定。

3 若岸坡岩体问结灌浆孔兼作接触灌浆时 ， 湘浆J直在坝块

说凝土谊度达到接触榄浆设计要求肝迸行，接触段和岩石段分别

湘注 ， 先灌接触段后榄岩石段。

9.3 犀 量 检 查

9.3.1 当采用锚fL理智者亲法和预理付灌装法进行岸坡接触灌
浆!时 ， 可参照 8. G 节的规定进行榄浆工程撞击酷的检查和l评定。

9.3. 2 当采用直接钻孔罹掌法进行岸坡接触灌浆时，可参照

6 . 4 节的规定逃行榄浆工程贸茧的检查和评立在.
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10 覆盖层灌浆

10. ]一般规定

10. 1. 1 4:章适用于组且层地挂的水泥浆液、水泥勃J二类浆液的

榄浆 .

10. 1. 2 对需要采取强穷、振冲、振动加密 、 置换和那浆等多项

措施综合处理的覆盖层地基 . J任先进行其他措施的施工 ， lt手迸行

础浆 . /' 
10. 1. 3 夜盖层地基盼可浏阳呵搜可灌 比 M 或其他指标川IJ.

jf通过现场J试验确窟.
气、- .... 

IlJ耀比应按式 (l Q. l~γ计算每 M>~5， 时，可湘r~水泥浆 ;

M> lO D.t . 可灌注水泥蒙古上致 .
\ l '\ \...._ 

'1 (J O. 1. 3) 

式中 DIt--驷缸层拉径捂标 . ÎI、于该轮径a的王体直占在u在层

，总童的 lS$-1i ， mrn; 

dR5一一浆液材料就径擂标.小I f'该植径的材料虫占材料

总童的 面5% ， mm . 

10. 1. 4 覆盖层灌浆哪位霄'趾置棍艇:J:盖板， I Y昆凝|:;政极)1/度不
白小 f O. 5m ， 宽度宜超:H 1喻浆区两侧边线 3rn 以上 .

10. 1. 5 帷幕灌浆孔宜采用垂丘孔. 帷幕灌浆孔的排数阿根据对

帷辟厚度的要求确定.并不宜少 f3 排 . 灌浆孔排距丰IlfL距宜为

2-4m . 排距宜小于孔距.

10. 1.6 灌浆应按分序加密的原则进行。由多排孔组成的帷幕，

应先地注下游排，再灌注上游排 ， 然后进行中间排孔的槛浆，每

排手L nf分为二序或三序。

10. 1. 7 在帷幕榄浆的先湘flt…市孔中宜布置先导孔， JtrñJ距为

24 - 40m . 

10. 1. 8 当在混凝土防渗墙硝I摆布置帷幕时 . 多排榄浆帷府与防
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渗墙的底部应设置搭接段，搭接长度不宜小于 5m，搭接段宜先

行灌浆并待凝。

10. 1. 9 帷幕的底部宜伸入基岩或相对不透水层 2m 或 5m。当

基岩或相对不透水层较深时，可根据渗流分析成果设置悬挂式帷

幕，并参照类似工程研究确定防渗帷幕底线。

10. 1. 10 帷幕灌浆浆液可采用水泥新土(或膨润土)浆、水泥

浆、教土浆。水泥和教土灌浆不能满足工程要求时，可采用化学

灌浆材料。各种浆液的配比应由浆液试验确定。

10. 1. 11 帷幕灌浆压力应通过工程类比和现场灌浆试验确定。

帷幕直接与土石坝填筑体或其他建筑物相接并在其后施工时，宜

设置变形监测点，灌浆压力应按建筑物的允许变形控制。

10. 1. 12 帷幕灌浆施工宜采用套阀管法、孔口封闭法或其他灌

浆方法。

10. 1. 13 灌浆结束后，应挖除表层未固结好的覆盖层，在完好

的帷幕体顶上填筑防渗体，必要时可设置利于与上部结构结合的

齿槽或混凝土垫层。

10. 1. 14 覆盖层地基固结灌浆的范围应大于建筑物的外轮廓线，

扩展范围的尺寸可根据覆盖层的分布和结构物的要求等条件进行

分析计算确定。

10. 1. 15 覆盖层地基固结灌浆的孔深、孔距、排距可根据现场

灌浆试验成果进行分析计算，并参照类似工程经验确定。孔距、

排距可采用 2'-"""3m 。

10. 1. 16 覆盖层固结灌浆宜采用沉管灌浆法、孔口封闭灌浆法

或其他灌浆法。施工时宜先灌注周边孔，后灌注中间孔，各排孔

按排按孔分序加密施工。

10. 1. 17 覆盖层固结灌浆的压力应根据地质条件和现场试验成

果，按建筑物的允许变形确定，可采用 0.1 ，-.....，1. OMPa。必要时

应进行变形监测。

10. 1. 18 覆盖层固结灌浆宜采用水泥浆，也可采用秸土水泥浆

或膨润土水泥浆、粉煤灰水泥浆。空隙较大时，可使用膏状浆液
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或水泥砂浆等。

10. 1. 19 为提高近地表覆盖层的灌浆质量，可采用加密浅层灌

浆孔、浅表层先行灌浆、自上而下灌浆、增加浆液中水泥含量、

适当待凝等措施。

10.2 套阀管灌浆法

I 钻孔

10.2.1 根据覆盖层地质条件和工程要求，灌浆孔可采用冲击回

转跟管钻进或泥浆护壁回转钻进。

10.2.2 当采用冲击回转钻机跟管钻进灌浆孔时，钻机、潜孔

锤、奸头及套管等的性能应满足地层及钻孔孔径、深度等的

要求。

10.2.3 当采用泥浆护壁回转钻机钻进灌浆孔时，钻孔机具、泥

浆、孔口管埋设等应符合 10. 3 节的规定。灌浆孔钻进结束后，

应使用马氏漏斗秸度为 31~36s 的稀泥浆清孔，孔底沉淀厚度不

宜大于 20cm o

10.2.4 灌浆孔位与设计孔位的偏差不应大于 10cm，终孔孔径

不宜小于 cþ91mm，孔深应符合设计规定:孔底偏斜率不应大于

2.5% 。应严格控制孔深 20m 以内的孔斜率。

E 灌注填料和下设套阀管
10.2.5 灌浆孔填料应采用析水率低、稳定性好的水泥稀土浆

液，填料结石收缩性应小，易在开环压力下碎裂。填料的配合比

应根据材料性能、施工条件等情况通过试验确定。

10.2.6 灌浆孔清孔完成后，可立即灌注填料。填料应通过导管

从孔底连续注入，不应中途停顿。压注填料的时间不宜超过 1h 。

当孔口返出填料的密度与压注前填料密度差不超过 0.02g/cm3

并确定灌满后，方可结束填料灌注。

10.2.7 套阀管管体可由钢管或聚乙烯 CPE) 管等制成，内壁

应光滑，内径不宜小于 cþ56mm，底部应封闭，在最大灌浆压力

下不应产生破坏。灌浆孔深度较大时，套阀管应分节，两节之间
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宜采用蝶纹连接。

10.2.8 沿套阀轩轴向每隔 30-50cm 可设一环出浆手L o 每环

2-5个孔，孔径 IjT为州-15mm。出浆于L扑面，应用弹性良好的

橡皮箍圈套紧.

10.2.9 填料灌注完成后应立即 F设套|同管。套阀管下放应平

稳 ， 不应强力下压或拧动. 如套阀管自屯不足以保证下机，可在

~'f内填砂力11章。套阀管j民端与溜浆孔底距离不应大于 20cm.

套阙臂的各节氏度、 F设深度、下设时间、人孔情况等应详

细准确记求。

10.2. 10 套阀宫'下设完成后宜侍凝 3d 以上

10.2. 11 如灌浆孔采用套管护壁钻进r 删套阀管下设完成后应

拔:H 套节，并同时向守L内补充填料 a

E 擅 浆

10. 2.12 套阀管内灌浆可自上而下或 自 F而上进行 ， 也可先湘

注指定部位。 应采用纯压式瘟浆方式.

10.2.13 灌浆时应在套间管内下人双联式灌浆，在 . 每次宜灌注

一环孔。

10.2. H 灌浆前应先进朽7干坏。 开环可舟用水阴比 8 : 1-4 : 1 

的稀辈在上水泥浆坑前以 开环后恃续费陀 5 ;- 10min。然后换用

油浆浆液进行灌浆 .

10.2.1S 开环和洒浆压力山荒浆fL孔 日处进浆仔路上的压力点

民数和传感器测值为准. 开环压力可为 l --i6MPa，灌浆压力可

为 2-4MPa。

10.2.16 槛浆过程中灌浆压力应由小到大逐级增加，防止突然

升高。部浆过程发现冒浆、返浆及地面拚动等现象时 ， J1Ï.立即降

低榄浆压力或停止榄浆，并进行处理.

10.2. 17 灌浆浆液及其配比可按 10. 1. 10 条执行，宜网定水泥

与裂i土比例(灰上比)，调节水与固体材料比例(水固比) ，由稀

至浓分为 3 级或 1 级 . 以稀浆开榄。

1 (). 2. 18 榄浆浆液应按下列原则连级变换 :
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1 当溜浆压力保持不变、注入率恃续减少111. 或陀人率不

变 1而压力持续升高时 . 不应改变浆烛比级。

2 当某级浆液灌入iJ达到 lOOO - 1500L 或灌注时 11 1J ê.达

30min‘而灌浆压力和注入率均无改变或改变不怪著时 • J也改浓

一级 .

3 当注入冬大于 30L/ mi n 时，可变浓，级。

10. 2. 19 达到下列条件之 - .可结束灌浆 :

l 在最大陆浆压力札注入率不大于 2L/min. 并巳持续灌

注 20m i n 。 巾 lì lJ 啡孔应采川本款条件控制 殉

2 单位注入量达到设计规定j此大{{i.，政计"在位注入址应根

据地质条件和工程情况通过计算或现场试验确定， 边排孔单位注

入址般不大 F 扎rn 或 5归。
/飞飞 .，_

10. 2.20 一个啦元、工程的各攘浆孔til浆结束飞 斤:j且过验l技合格

后. 应尽早进行封孔 。 封孔采用导管出紫法 . 封.fL浆液为h~浓一

级水泥勃土浆 。

W 特殊 情 况 处 理

10. 2.21 当施 E作业暂时终止时.钻孔孔[1庇妥加保护.防止

流进何水和市人异物， 榄浆扎竟成耀浆后因故;后要保留 . r吁在孔

内 |口|填细砂，手L 门 J1U~保护 。

10. 2. 22 当钊í .fL偏斜使得相邻疆紫子L之间的距离过大时·应采
取补救措施，必要时需补钳;需E浆孔进行榄浆』

10. 2. 23 若套间管开环阳难，可根据情况采用下列方法处卫]!:

l 检查洒浆事位置是否正确，并加以调植 .

2 使用较内压力 . 进行高压开环。

3 高压JfJ干、无效时. I1J上移或 F移一环迸行开环，两环合

并带注 .

4 连续两环高压开环元效时 ， 可采用定向爆破或水压切管

器将该部位套间竹炸裂成切开，而后ill:行灌注 。

10. 2. 24 灌浆 1J.t沿孔壁门浆或地面发生冒浆 • nJ根据悄况采用

下列方法处理:

53 



1 堵塞冒浆处。

2 降低灌浆压力，浓浆灌注。

3 间歇灌浆。

4 在浆液中加入掺合料或外加剂。

10.2.25 灌浆时套阀管内返浆，应查明漏浆位置，分别采用下

列方法处理:

1 采用自上而下灌浆法。

2 重新安设灌浆塞或加长灌浆塞。

3 在套阀管内使用无塞上提法灌浆。

10.2.26 灌浆因故中止，应尽快恢复灌浆。恢复灌浆后如注入

率与中止前相近，可直接使用中止时的浆液配比灌注;如注入率

减少很多或不吸浆，可采用最大灌浆压力进行压水冲洗，再进行

复灌。

10.3 孔口封闭灌浆法

I 钻孔

10.3.1 钻孔前应先在混凝土盖板上埋设孔口管。孔口管可采用

无缝钢管，管径应大于灌浆孔直径 2 级，长度不宜小于 2m，管

口应高出地面 10.--......20cm ，埋设应正直、坚固。孔位偏差不应大

于 10cm 。

10.3.2 灌浆孔宜采用回转式钻机与合金钻头或金刚石钻头钻

进。终孔孔径不宜小于 ~56mm 。

10.3.3 钻孔护壁宜采用膨润土泥浆，也可使用蒙古土泥浆或教土

水泥浆。教土塑性指数宜大于 25 ，素占粒含量宜大于 50% ，含砂

量宜小于 5% ，有机物含量不宜大于 3%。钻孔中耗用的浆液材

料应计人注入量。

10.3.4 灌浆孔孔深应符合设计规定，孔底偏斜率不应大于

2.5% 。应严格控制孔深 20m 以内的孔斜率。发现钻孔偏斜值超

过设计要求时，应及时纠正或以后采取补救措施。

10.3.5 钻孔结束后应捞除孔内残留物，冲净岩粉、岩屑。孔底
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沉淀厚度不宜大于 20cm o

10.3.6 钻孔过程应进行记录，遇地层变化，发生掉钻、胡孔、

钻速变化、回水变色、失水、涌水等异常情况，应详细记录。

E 灌浆

10.3.7 灌浆应自孔口向孔底逐段进行，应采用循环式灌浆

方式。

10.3.8 孔口管以下 5m 或 10m 范围内，段长宜为 1~2m; 以

下各段段长宜为 2~5m。当地层稳定性差时，段长取较小值。

10.3.9 孔口封闭器应具有良好的耐压和密封性能，在灌浆过程

中灌浆管应能灵活转动和升降。

10.3.10 灌浆管的外径宜小于灌浆孔孔径 10~20mm，若用钻

杆作为灌浆管，应采用外平接头连接。

10.3. 11 各段灌浆时灌浆管底口离孔底的距离不应大于 50cm 。

10.3.12 灌浆压力应按照 10. 1. 11 条或 10. 1. 17 条规定通过试

验确定。灌浆压力应以孔口回浆管上的压力表读数和传感器测值

为依据。灌浆压力宜分级提升。

10.3. 13 灌浆浆液配比及变换可按照 10. 1. 10 条和 10. 2. 18 条

执行。

10.3.14 灌浆过程中应经常活动灌浆管，并注意观察回浆量，

防止灌浆管在孔内被浆液凝住。

10.3.15 各灌浆孔的第 1 灌浆段灌浆结束并镶铸孔口管后应待

凝 72h，其余灌浆段灌浆结束后可不待凝。

10.3. 16 在规定的灌浆压力下，注入率不大于 2L/min 后继续

灌注 30min，可结束灌浆。

10.3.17 各灌浆孔灌浆结束后，应以最稠一级的浆液采用全孔

灌浆法进行封孔。

E 特殊情况处理

10.3. 18 钻孔过程中遇塌孔、空洞、漏浆或掉块难以钻进时，

可先进行灌浆处理，然后再钻进。

10.3.19 灌浆过程中发现冒浆、漏浆等现象时，应视具体情况
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采用表面封埔、低压、浓浆、限流、限吐、间歇、待凝等方法进

行处理. 溜浆过程中发现地面抬动时，应立即降低压力或停止地

浆.进行处理。

10.3. 20 榄浆过程中东:tl: t~浆时，应在住串浆孔，待灌浆孔湘

浆结束后，再对串浆孔进行扫孔、冲洗 ， 而后继续钻进或灌浆。

如串浆孔具备灌浆条件. 且注入率较小时.可-* -孔同时进行

灌浆。

10. 3.21 槛浆应连续进行，若因故'1='晰， 应尽快恢复梅浆。否

则应立即冲洗钻孔.再恢复滥浆。若无法冲洗或冲洗元效 ， 则应

进行扫孔，再恢复灌桨 z 恢复灌浆时 . 应使用开淄比级的浆被进

行灌注 ， 如沌人率与 rt1断前相近 . 即再来朋中断高J浆油的比级继

续灌注 : 如注入率较中断前减少较多.庇逐级加|浓浆被继续地

注:如注入率较中靳前减少很多~ 且 1世短时间内仰止吸浆，应采

取补救措施.

10.3.22 榄浆段性三1\旺予了而难以结束[1I.t ，可采用低压、浓浆、

限流、限挝、 间歇嗨浆;湘注速凝浆液; 灌注混合浆被或膏状浆

班等措施处理 "
10. 3.23 汹浆过程中茹回泵变沽 • üÌ运 当加州浆压力或换用
较稀的新浆榄注， 若放却不明显 . 应研究采用其他湘浆材料或施

飞

℃工艺 .

10.4 其他 灌浆 法

10.4.1 沉管灌浆法适用于松散部盖层fL深 15m 以内、压力较

低的灌浆 。 根据地层结构和|施工条件可采用打管躏浆法、套管制

浆法。

10. 4. 2 打管灌浆法口I按照下列步骤和1舰定进行:

1 槛浆管采用厚壁无缝钢管 ， t11垂可为1>50-7Smm 。

2 油!浆管下部应设花管，末坪ii惜锥尖。花管段辰 1~2m ，

出浆孔呈梅花形排列，环距 20 ~ 30cm，每环 2 ~ 3 孔，孔

径1>10mm .
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3 灌浆管采用机械或人工锤击，直至设计深度。 沉笛'时宜

在灌浆管周围堆放细砂.让其跟管下沉，保持管壁与地层接触

紧密。

4 在灌浆管内下人水管，通水冲洗至田水变请或大量渗漏

时结束。

5 在灌浆管上部连接进浆管路和阀门装置，自下 |盯上分段

上提，分段进行纯压式灌浆 。 直至全孔灌浆完成。

10.4.3 套管灌浆法可按照下列步骤和规定进行:

1 宜采用液压跟管钻机和扩孔钻头套管护壁钻孔. 套管直

径宜为 ~89~146mm ~ 套管护嘻深度不毕小1于设计孔深。

2 将护壁套管内冲洗干净 . 起拨套节P 11~ 2m 。

3 在套管内下人灌浆塞，安放在套霄;Jt在端，灌浆塞射浆管

口距孔底不大于 2'b cm.，迸有纯压试灌浆。

4 自下而上1分段提到-护壁套官'和黯浆塞 ， 阶段灌浆，宦至

全孔灌浆完成。分段提升和模浆的 l:ç 1厦悦地愚的稳定情况而定，

宜为 1~2m 。

10.4.4 沉管榷紫压力晓阳槛浆子L 口 处进摞管路上的压力表读数

为准。灌浆压为 百I 按照 10. 1. 17 ~民确定 ， 或占在用浆液自流方式

灌注 。

10.4.5 沉管榷浆宜使用I(J.二It级的稠浆灌住 a

10.4.6 沉管灌浆达到下列条件之一 . 吁以随束。

1 注入茧'或单位注入茧'达到规定值6 注入盐规定值应根据

地质情况和工程要求确定 。

Z 在规定的灌浆压力下，注入率不大于 2L/min ， 延续灌

注 lOmin.

10.4.7 黯盖层灌浆也可采用模袋封隔灌浆法、细砂封隔灌浆

法、稠浆封隔灌浆法，以及挤密灌浆法等。当采用模袋、细砂和

橱浆作为孔段封堵体进行灌浆时，分隔材料的性能、质量要求应

经过试验确定;灌浆分段段民、?搓浆浆液配比、灌浆压力、结束

条件等可参照沉管灌浆法执行。
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10.5 质量检查

10.5.1 在灌浆施工过程中，应做好各道工序的质量控制和检

查，以过程质量保证工程质量。

10.5.2 帷幕灌浆工程的质量应以检查孔注水试验成果为主，结

合对施工记录、成果资料和其他检验测试资料的分析，进行综合

评定。注水试验应按附录 C 的规定进行。

10.5.3 帷幕灌浆检查孔的钻进和注水试验宜在该部位灌浆结束

14d 后进行。

10.5.4 帷幕灌浆检查孔的数量可为灌浆孔总数的 3%~5% ，

一个单元工程宜布置 1 个检查孔。检查孔应在分析施工资料的基

础上在下列部位布置:

1 帷幕中心线上。

2 大块石、细砂层、地层变化区域等地质条件复杂的部位。

3 末序孔注入量大的孔段附近。

4 钻孔偏斜过大、灌浆过程不正常等经分析资料认为可能

对帷幕质量有影响的部位。

10.5.5 帷幕灌浆检查孔应采用清水循环钻进，采取岩芯，绘制

钻孔柱状图。当检查孔钻进困难时，可以采取缩短段长、套管跟

进、在注水试验后进行灌浆护壁等措施。

当需要采用泥浆护壁钻进时，应对泥浆性能作出规定并分析

论证其对注水试验成果的影响程度。

10.5.6 帷幕灌浆工程的质量标准和合格条件应根据工程要求、

地层特点等因素由设计确定。

10.5.7 固结灌浆工程质量检查可采用坑探、动力触探或静力触

探、弹性波测试等方法，必要时可进行荷载试验，宜在灌浆结束

28d 以后进行。根据工程需要，也可采用钻孔注水试验方法检

查，在灌浆结束 7d 以后进行。各种检查方法的质量标准应根据

地层条件和工程要求由设计确定。

10.5.8 固结灌浆检查孔应布置在灌浆地质条件较差、灌浆过程
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异常和浆液扩散的结合部位，检查孔数量可为灌浆孔数的 2%'"""'

5% ，检测点的合格率不应小于 85% ，检测平均值不小于设计

值，且不合格检测点的分布不集中，灌浆质量可评为合格。

10.5.9 各类检查孔检查工作结束后，应按技术要求进行封孔。

检查孔封孔灌浆注入量较大时，应分析原因，必要时应采取补灌

措施。
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11 施工记录和竣工资料

11. 0.1 基岩帷幕灌浆工程的施工记录、成果资料和检验测试资

料宜包括下列内容 :

1 施工记录应包括下列内容 :

1 ) 钻孔记录。

2) 钻孔测斜记录。

3) 钻孔冲洗及裂隙冲洗记奈。

4) 压水试验和吗易压水记豪 q

5 ) 灌浆记录及封JL记录。

6 ) 抬动或变形观测记王景。

7) 制浆记录l

8) 现场攘液话可验记录等。

2 灌浆成果资排}应包括下列内容 :

1) 灌浆于1成比一览有。
2) 灌浆分躇统计表。

3) 灌浆综合统诽恙。

的 灌浆工程完成情况表。

5) 灌浆孔平面布置囱和?在浆综合剖面凶 。

6) 各次序孔透710在频率曲线图。 .

7) 各次序孔单位注入量频率曲线图。

8) 灌浆孔测斜成果汇总表和孔斜平面投影图。

3 检验测试资料应包括下列内容 :
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1 ) 检查孔压水试验成果表。

2) 检查孔钻孔柱状图。

3) 灌浆材料检验报告。

的照片、录像和岩芯实物。

5) 施工前后或施工过程中其他的检验 、 试验和测试资料。



4 基岩固结灌浆、隧洞灌浆和覆盖层灌浆的施工记录、成

果资料和检验测试资料应包括的内容 . 可根据工程具体情况参照

上述要求确定。若进行了物探测试，则应包括物探测试成果和

报告。

11. O. 2 混凝土坝接缝灌浆工程的施工记录、成果资料和检验测

试资料宜包栖下列内容 :

1 施工记录应包括下列内容 :

1)各灌区灌浆准灌证 。

2) 坝块混凝土温度测量记录。

3 ) 坝缝张开度测址记录a

的 灌浆系统通)j(检查、 顶撞性压水试验记录。

5 ) 接雄槛浆记录和孔(..1￥〉口放浆记录。

6 ) 灌浆时缝面增子F度观测记录.

2 成果资料应包括卡列内容 :

1) t昆凝土坝接缝灌浆!)î.区灌浆成果一览表 。

2) 混凝乒坝接缝灌浆成果综合统计表。

3) r，昆凝土坝接缝灌浆综合剖面图 叫

3 检验测试资料应包有下列内容z

1 ) 检查孔钻￥L取芯记录 3 注浆试验记录 e

2) 检查孔成果一览表a

3) 缝而槽检成果一览表。

4 ) 芯样力学性能试验报告。

5 ) 灌浆材料检验报告。

6) 照片、孔内录像和芯样实物等。

4 岸坡接触#豆浆的施工记录、成果资料和检验测试资料应

包括的内容，可根据工程具体情况参照上述要求确定。

11. O. 3 各项钻孔灌浆工程的主要施工日录表、成果统计表、统

计图及竣工图的样式见附录 D.

11. O. 4 灌浆工程的单元工程施工及检查完成后，应及时进行单

元工程质量评定和验收。
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11. O. 5 灌浆工程完工后，施工单位应及时整编竣工资料和提出

报告，申请验收。灌浆工程验收应提供下列文件:

1 工程设计文件。工程地质资料、设计图纸、施工技术要

求、设计修改通知等。

2 施工资料。有关的施工记录、成果资料、检验测试资料、

施工报告等。

3 质量检查报告。单元工程质量评定表及有关说明等。
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附录 A 浆液主要性能现场检测方法

A.l 密度

A.l.l 目的及适用范围为:现场快速测定水泥浆、泥浆等灌浆

浆液的密度。

A. 1. 2 应采用下列试验仪器: 1002 型泥浆密度计(见图

A. 1. 2) ，测量范围 0.96 ，....._， 2.0 ，刻度分值为 0.01 ，泥浆杯容积

约 140mL 。

4 

7 

图 A. 1. 2 1002 型泥浆密度计示意图

1一杠杆; 2一主刀口; 3一泥浆杯; 4一杯盖; 5 平衡圆柱;

6一游码; 7一底座; 8 主刀垫; 9 挡臂

A. 1. 3 应采用下列试验方法:

1 仪器校正:用清水(相对密度1. 0) 校正仪器。往泥浆

杯中注满清水，加盖使多余的水从杯盖的中心孔溢出，擦净表面

水渍。将主刀口置于刀垫上。移动游码至刻度线1. 0 处。此时仪

器应处于平衡状态，水平泡应处于中央位置。否则，应增减平衡

圆柱中的金属颗粒，将水平泡调整至中央位置。

2 密度的测定:自搅拌桶中取泥浆装满泥浆杯，盖上杯盖，

使多余的泥浆从杯盖的中心孔排出。用清水冲净仪器外表(此时

应用手指堵住杯盖中心孔，以免水分进入泥浆杯中，影响试验结

果) ，擦净表面水渍。按上述同样方法，移动游码使水平泡处于

中央位置，测读游码左侧的刻度值，即为泥浆的密度。
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3 重新取样，再测验一次，取两次测值的平均值为检验结

果。当两次测试的差值大于 5%时，应分析原因 . 并重新测定。

A. J . 4 应注意下列事项 :

1 密度计必须放置在水平的台面上。

2 在给泥浆杯加盖时，必须有泥浆从杯盖的中央孔中溢出。

3 不应随意打开平·衡圆柱。

A.2 浆液析水率试验

A. 2.1 目的及适用范围为 : 测定水泥浆叶 水把蒙古土浆等颗粒型

灌浆浆液的析水率。

A. 2. 2 应采用下列试验仪器 : 10ð'mL "'hl筒 、 时钟、移液管等。

A.2. 3 应采用下剌试验方法 :

1 取约 100mL 浆被倒入监筒中 ， 在接近 j\pOmL 时改用移

液管将浆液加到 100mL 刻度.

2 静置 2h 后，读取上都情水与下部浆液分界丽肘应的刻度

读数，并记录。

3 重复以上步骤 ， 共进行两吹测定，

4 按式 CA. 2. 3) 叶算浆液析来率:

B ="10?_~ h >< 100~ =.._-一一~ >< 100% J (A. 2. 3) 
100 

式中 B一一析水率 ; \ 

h一一静置后水泥浆掖表面位置的刻度读数。
以两次测值的平均值为试验结果(精确至 1%) ，两次测值

的差值如大于 10% ，应分析原因并另取浆液重新测定。

A.3 马氏漏斗黯度

A. 3.1 目的及适用范围为:现场快速测定水泥浆 、 泥浆等颗粒

性灌浆浆液的表现蒙古度。

A.3.2 应采用下列试验仪器 : 马氏漏斗敬度计(见图A. 3. 2) 、

精度为 O. 25 的秒表、 lOOOmL 敞口量杯、 1000mL 量杯。
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应采用下列试验方法:

1 仪器校正 :

1 ) 勤度计使用前应用水温润 ， 然后

装置在仪器架上，装好筛网，并

将-个 lOOOmL 敞口盐杯平置于

勃度计下方。

2) 用左手食指堵住仪器的出液管，

向漏斗中注入渭水至标示的刻 ?

度线。

3) 迅速放开食指同时启副主ç表.1号

流入每·杯中的水恰好为 948mL
时， 停止鄂、表，秒表示值 T l:m为

清水勤度， 应羽 26吕主Ó. 3 S。否. , n 
则应更换漏斗，新度计。

2 黠度测定 : 按p.<<以上程序国现场水~浆搅拌桶中取水泥

浆连续进行两次试验，以两次测值的平均值荒ni\验结果，精确
至 15 0

A.3.4 

」拉
图 A.3.2 马氏漏斗

雪路度计示意图

(单位: mm ) 

l一漏斗 2一出报监管

呻
.
咽
口
问

A.3.3 

应注意下'列粤项 :

试验中泥浆从出液管流 tt: ~j!'刽顺畅 。
2 试验完毕， 应及时冲洗勤度计2 特酬应注意对出液管的

清洗、保护，

1 

度

A.4.1 目的及适用范围为 : 快速测定音状水泥浆、泥浆等颗粒

性灌浆浆液的流动度 .

A.4.2 应采用下列试验仪器 : 截锥圆模(上口直径<þ36mm 、

下口直径<þ64mm、高度 60mm，内壁光滑无接缝的金属制品〉、

玻璃板、在l、表 、 水平尺、钢直尺、刮刀。

A.4.3 应采用下列试验方法 :

1 将玻璃板放置在水平位置，用温布擦抹玻璃板、截锥圆
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模，使其表面湿而不带水渍。将截锥圆模放在玻璃板的中央，并

用湿布覆盖待用。

2 将拌好的浆液迅速注入截锥圆模内，用刮刀刮平。

3 将截锥圆模按垂直方向提起，同时开启秒表计时，任浆

液在玻璃板上流动。至 30s，用直尺量取流淌部分相互垂直的两

个方向的最大直径，取平均值作为浆液的流动度。

4 重复以上步骤，再测定一次。以两次测值的平均值为试

验结果(精确至 1mm) 。如两次测值的差值大于 10% ，应分析

原因并另行测定。

A.4.4 应注意下列事项:

1 浆体注满试模后，应立即进行测试。

2 试验过程切忌振动。
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附录 B 灌浆工程压水试验

B.O.l 压水试验的设备和仪表。可使用灌浆施工所用的设备和

仪表，但应保持足够的精度和适宜的标值范围。

B. O. 2 压水试验的方法。灌浆工程先导孔和检查孔一般使用一

级压力的单点法压水试验，灌浆孔灌浆前可进行简易压水试验。

现场灌浆试验可采用三级压力五个阶段的五点法压水试验。

B.0.3 压水试验的压力。可根据工程具体情况和地质条件按照

表 B. o. 3 选用适当的压力值。检查孔各孔段压水试验的压力不
应大于灌浆施工时该孔段所使用的最大灌浆压力的 80% 。

表 B.0.3 压水试验压力值选用表

灌浆工程
钻孔类型

坝高 灌浆压力
压水试验压力

类别 (m) (MPa) 

<50 
灌浆压力的 80% , 

且不大于 1MPa

帷幕灌浆
先导孔和

检查孔
50~100 1孔1Pa

100~200 1MPa 或 H (m) , 

>200 且不大于 2MPa

搭接帷幕 检查孔 1孔1Pa

坝基及隧洞 1~3 1孔1Pa

检查孔
固结灌浆 ζ1 灌浆压力的 80%

注 1: H 为坝前水头，从帷幕所在部位基岩面高程起算至正常蓄水位。

注 2:除特殊情况外，灌浆工程各部位均进行试验压力为 1MPa 的标准压水

试验。

注 3 :坝前水头大于 100m 时，帷幕检查孔可使用相当于作用水头的压水试验压

力，但不大于 2MPa o

注 4: 坝基或隧洞围岩固结灌浆压力大于 3MPa 时，压水试验压力根据工程需要

和地质条件确定。

注 5 :现场灌浆试验钻孔压水试验压力根据工程需要和地质条件确定。
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8.0.4 压人流量的稳定标准.在稳定的压力下每 2-Smin 测读

-次压入流盐，连续四次读敖巾i民大值与最小值之差小子最终值

的 10% ，或最大值与最小伯之差小于 lL/min 时，本阶段试碗即

nf结束，取最终值作为计算的。

8.0.5 压水试验成果的表示.压1)(试验的成果以透水很 q 表

示，单位为吕荣 (Lu) 。在 lMPa 压力下，每米试段氏度每分钟

注入水fJ为 lL 时 . q=lLu. 

8.0.6 单点法压水试验成果的计算方法。 时法压水试验的成
果可按式(B. 0. 6) 计算 :

cr=:Q/ P1:-

式巾 q一一试段透水惑 ， Lu; 

Q-压人流量 ， L! min ; 

P一一作用于试段内的唯-Bi.力 . MPa ; 

L一一出íi'长度 . m. 

计算成果取 2 位有效数字.

8.0.7 五点法ÆJJc试验成果的计算和表示方法。

(B. 0.6) 

1 以压水试验三级压力巾的最在压力值，P 及相应的压人流

址 Q E<. j.'\. (B. O. 6) 求算透水，宅。 、
2 根据五个阶段的压水试瞌资料绘制 P→Q ~[I 钱，并参照

表 B. 0.7 确定 P-Q 曲线类型 。

3 五点法压水试验的成果用透水率利 P ~Q 曲线的类型表

示.例如 . 2. 3(A) 、 8 . 5 (0)等. 2.3 和 8. 5 为试段的选水率

(Lu); (A) 和 (D) 表示该试段 P-Q 曲线为 A (层流〉型和 D

〈冲蚀〉型。

8.0.8 压水试验压力的组成和计算。

1 压力表安设在孔 门处的进水管上(图 B. O. 8 - 1) ，按式

(B. 0 . 8-}) 计算压水试验压力。压力表安设在孔口处的问水杆

上(困 B. O. 8 - 2) ，按式 (B. O. 8 - 2) 计算压水试验压力.

5=51 十 52 -5r (B. 0. 8-1) 
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5=5，卡 52 + 5~ (B. 0. 8 - 2) 

式1:1::1 5一一 作川于 i式段内的全压力 ， MPa ; 

5，一-IJUJ ，t<指示压力， MPa ; 

52一一压力在中心至压力起J'Pf线的水柱压力， MPa; 

5" 5;一一压力损失， MPa ， 一般悄况下忽略不汁。

表 B.O.7 五点法压水试验的 P-Q 曲线类型及特点袋

类地名称 1 A (JJ流)咽 1 B (紊流〉型 1 (‘(扩张)础 10 (冲蚀)刷 1 E (充掷〉搜

觅合

2 压力起了1苓线的确定。

升压曲线

f!， 作JQ 轴.

降IK 幽线与

51'压 ÙlJ线不

!fi仑 ， 虽 i笙

u1"针环状

1) 当地 F ;J(位在试段以七 l]，j . 压出起好:苓线为地下水

他钱。

2) 当地下水位在试段以下n-t . 压力起算:苓线沟通过试段

中点的水平线.

3 ) 当地 F水位在试段以内时，压力起算零钱为通过地下

水位以上的试段的中点的水平线 ， 见罔 β. O. 3 - 3 ， 图

rl' x (L- l)月 ， 5 = 1-1 + 工。

ß.O.9 地下水位的观测和确定.一个很元工程内的对~i浆工程开

始前，可利用先导乎L测定地下水位.稳定标准为每 5min 测读一
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2 

图 B. O. 8-1 进水管上安设压力表示意图

1 进水间门; 2一压力表; 3一进水管;

4一地下水位; 5一橡胶塞

图 B. O. 8 - 2 固水管上安设压力表示意图

1一进水阀门; 2 田水阀门; 3→压力表;

4-进水管; 5一回水管; 6一地下水位;

7 橡胶塞

次孔内水位，当连续两次测得水位下降速度均小于 5cm/min 时，

以最后的观测值作为本单元工程的地下水位值。

孔口有涌水时应测定涌水压力。
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B. O. 8 - 3 地下水位在试验段内示意图

H一橡胶塞以上的水柱高 ;L一试段长 ; l一试段内水深;

1一橡胶塞; 2一地下水位; 3一试验压力起算点

B.0.10 简易压水试验。各序灌浆孔灌浆前根据需要可进行简

易压水试验，应符合下列要求:

1 试验压力为灌浆压力的 80% ，且不大于 1MPa。地下水

位假定为与灌浆孔口齐平。

2 压水时间为 20min，每 5min 测读一次压入流量，取最后

的流量值作为计算流量。

3 简易压水试验成果以透水率 q 表示，单位为吕荣 (Lu) 。

B.0.11 疲劳压水试验和破坏性压水试验。在灌浆试验阶段，

必要时可进行疲劳压水试验和破坏性压水试验，试验的规则、参

数应根据工程情况和地质条件专门制定，已经完成的永久性灌浆

工程不应进行疲劳压水试验和破坏性压水试验。
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附录 C 覆盖层灌浆钻孔注水试验

C. l 试验方法

c.1. 1 涩革层灌浆工程先导孔和检查孔的渗透试验可采用常水

头钻孔注水试验的方法，试验按照 SL 345 的有关规定进行.也

可进行检在孔压水试验，参照附录 B执行 。

C. l. 2 

和仪表应满足试验检测琦富的商量范围和精度要求 .

一一供水设备 : 71<箱民 71<泵。

一扯测设备 t 水我ι 盘桶、址杯. 而挺记录仪、水位计，

秒点、米尺等

一一止水设备 : ;套节 、社塞。

C. l. 3 注水试验孔的钻进应按照 lO:-3::-r条的规定执行.

C. 1. 4 在注水试验前，应古有地;'"F;}(位观测.' 水位观测间隔为

5mìn，当连续 2 次观测数据变幅小于 10cm 时f 水位观测即可结

束 · 以最后的观测值作为地下东位计算值. FI
C. 1. 5 注水试验w: 自 上而下分段 .ilM i. '试验段氏度可为 2-

10m ，地居，复杂时分段宜短一些 . 个试段~宜跨越渗透性悬妹

的两类地层。

C. l. 6 试验段的隔离止水可采用栓程或套管脚填黠土的方法.

也可采用对试验段上部孔段进行灌浆护壁的方法.当采用后者

时，试验扎孔口应安设孔口管，在孔口付上可安装孔 n封闭器或

灌浆塞。

C. l. 7 注水采用常水头方式，水位叮与孔口齐平，或采用管路

接至某一 II'~程。

C. 1.8 试验注入流盐的稳定标准为:在保持水头不变的条件

下，开始时每 5min测读←次注入流址，连续001读 4 次 ; 以后每

lOmin 测读一次并至少连续观测 4 次.主与连续 2 次测得注入流盐
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之差不太子最后一次投入流址的 10% 1时 ， 流址观测 即可结束，

取最后 一次注入流量作为计算，他.

王与试段注水流挝大于水泵排挂时，可停止试验并iG下最大流

址值.

C. l. 9 如采用灌浆护壁法进行注水试验孔的钻进和1试段隔离 .

则上面 i式段注水试验完成后 ， Jli接着ill 行;在ï1民 . 待凝后扫孔笔原

孔深 ， 以同样水头再测址一次注入流吐 ， 如注入量大，贝IJ需再次

榄浆、待凝、们孔，直孟注入流量降豆品够小 ， 方可迸行下 一段

钻孔和注水试验 ， 如此向上而下逐段进行 . 直至全孔完成。

C. l. IO 如采JIJ套管护噎进行注lj( 试验 . t 而试段浊水试验完

成后 ， 1也跟进套管 . J1:水和继续，钻进 ， 进行 F一孔段注水试验 .

C.2 试 验成果计算

C. 2.1 计算地层的渗透系敖。

1 当试段位于地下水水位~:(~fít.;j'.按式 (巳 2. 1 - 1) 1 1'算

地层惨透系数 i
k言16. 67Q/ AH f I (c. 2. 1 - 1) 

式中 K一一湾透系数 ， cmls ， 取 2 位，奇效擞宁;

Q一一注入流址 ， cm3 /日 ， 如上部孔段系采用油浆护哇，

则流量中l注减去该在f段的惨漏盐 ;

[f-试验水头 ， cnl ， 哼于试验水位与地下水位之差;

A-一形状系数， crn ，分下列四种情况取值; ①套节下

空试验孔底 ， 孔底进水 ， A= 5 . 5r; ②套管下至出

验孔底 ， 孔底进水，试验上层顶饭为不远水层 .A

= 4r ; ①地层水平和垂直向渗透系数相等 . 试验孔

内下套节或不下套管 . 试段裸自尊或下套阀管 ， 且

L/ r> 8 , A = 2rrL/ ln( L/ r) ; @地层水平和垂直向

渗透系数相等 ， 试段顶部为不透水层，试验孔内下

套管或不 F套管，试段棵露或下套阀管 . 且 L/r >

8 , A =2πL/ ln (2L/r) 。
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2 当试段位于地下水位以上，且 50<H/r<200 ， H<_L 

时，按式 cc. 2. 1 - 2) 计算地层渗透系数:

K = [7. 05QlgC2L/r) J/LH 

式中 L一一一试段长度， cm; 

CC. 2. 1 - 2) 

r一一钻孔半径， cm; 

H-试验水头， cm ，等于试验水位至试段中点的高度;

其余符号意义同式 CC. 2. 1 一1)。

3 当试段高出地下水位较多，土层较干燥，介质均匀，且

50<H/r<200 , H<_L 时，也可按式 CC. 2.1 一 3) 计算地层渗

透系数:

K = [0. 432QlgC2H/r) J/ H 2 CC. 2. 1 - 3) 

式中符号意义同式 CC. 2. 1 -1)和式 CC. 2.1 - 2) 。

C.2.2 计算地层的透水率。按式 CC. 2. 2) 计算试段所在地层

的透水率，计算成果取 2 位有效数字。

q =Q/PL CC. 2. 2) 

式中 q-一试段透水率， Lu; 
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Q一-一注入流量， L/min，如上部孔段系采用灌浆护壁，

则流量中应减去该孔段的渗漏量;

P-一作用于试段中点的全压力， MPa，当地下水位在试

段以上时，全压力为地下水位以上的水柱压力;当

地下水位在试段以下时，全压力为试段中点以上的

水柱压力;当地下水位在试段以内时，全压力为地

下水位以上的试段中点以上的水柱压力;

L一一本试段长度， m 。



附录 D 灌浆工程施工记录和成果图表

D.0.1 灌浆工程施工记录应包括下列主要表格:

1 钻孔灌浆施工记录表(表 DOl)。

2 灌浆施工记录表(表 D02) 。

3 灌浆施工成果单孔统计表(表 D03) 。

4 灌浆施工成果分序统计表(表 D04) 。

5 帷幕灌浆施工成果单元工程统计表(表 D05) 。

6 回填灌浆施工成果综合统计表(表 D06) 。

7 帷幕灌浆施工成果汇总表(表 D07) 。

8 固结灌浆施工成果汇总表(表 D08) 。

9 灌浆工程完成情况表(表 D09) 。

10 混凝土坝接缝灌浆单区灌浆施工成果表(表 DI0) 。

11 混凝土坝接缝灌浆施工成果综合统计表(表 Dl l)。

12 钻孔压水试验记录表(表 D12)

13 注水试验记录与资料整理记录表(表 D13)

14 检查孔注水试验成果表(表 D14)

D. O. 2 灌浆工程施工应包括下列成果图:

1 各次序孔单位注灰量频率曲线图(图 DOl)。

2 帷幕灌浆综合剖面图(图 D02) 。

3 深孔固结灌浆成果综合平、剖面图(图 D03) 。

4 隧洞固结灌浆成果展示图(图 D04) 。

5 混凝土坝接缝灌浆(纵缝)综合剖面图(图 D05) 。
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孔号

排序

时

时 分

孔序

间

间隔

(h) (min) (min) 

表 D12 钻孔压水试验记录表

桩号 段次 段长自 m 至一一_m 计 m 

孔口高程 m 地下水位 m 设计试验压力 MPa 

年月日班

槽内 注入
试验压力 (MPa)

流量
水量 水量

(L/min) 孔内水 备注

(L) (L) 表压力
柱压力

全压力

计算流量-一一一一 (L/min) 透水率 q=一一一一_ (Lu) 

机(班)长 记录人 监理人

注:本记录表可用灌浆记录仪打印记录代替;简易压水试验假定地下水位与孔口

齐平，不计孔内水柱压力。
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袋 。J3 注水试验记奈与资料整理记录表

巳程名称 : 试段编号 : 难{放后名称:

地下水位 . …一-一_ ÌÅ验深度 __ m-__ m 试段长度-一-一__ m
试段孔役 mm 试段类型 : 试验时间 2 年月 日

试验时间
单位时间

Jf号
试尊敬水头 注入水tt

注入tA: 告奋注f夺续时间 (cm ) ( L ) 日 M 分 (L/ min) (min) 

产1
-…·乌 「、. 1\ 

/ ----气\1 , 1 
JI ，1、 '--一 I~ /'飞 \\ \ 

\飞- / l飞\
司

Q-( 关系世线 试段安装示意阳

、.」Z E 、 『

t 'i ~t; 。

-
飞 ~，...

•- L飞雪 F 
•-

t(min) 

试验银I盖层的渗i垂系娘:

(1) 试段位于地下水位以下.

(2) 试段位于地下水位以上 ，

试骏覆盖层的法本付f况f前述和l征í~说明的r"J Ial : 

审在人: 梭4班人 z 记录入· U"1J:入: 监理工程师:
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寰。14 检查孔注水试验成果表

渗透系数 (iXIO 'cm，.)频率分布
i!Ht防

工程
J)\;íì; 

4盘 fi 试验
.<0.1 IO.l~二;<11 I 运;<2 I ~2 .t品难

合格率
备tt

部位 孔数 段数 (y,) 

段数 % 段数 % 段敛 % 段数 % (cm/s) 

- , ... 
、- -r _4- 1. ' 飞 E 

合计
,r ~ ., 

4 / 

A
X》
M
霄
田
惊

100 

201 1000 

单位注入/ì!: (kg/m)

图。01 各次序孔单位注入量频率曲线图

注 : 透水率频率幽线阁形式参照本图绘制
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工程 坝段帷幕灌浆综合剖面图

11 12 13 14 15 16 17 1818' 19 20 

图 D02 帷幕灌浆综合剖面图

G一孔号 ; b一单位注入量 (kg/m); c一孔深 (m) ; 

d一段长 (m); e 孔底偏距 (m); f 全孔平均单位注入量 (kg/m) ; 

g一竣工日期(年月日); q 透水率 (Lu) ; 

。一 I 序孔; ()-II 序孔;.-llI序孔 ;6 检查孔; L 串、冒浆
注:图中仅标注一孔，其余相同。各项内容系基本要求，可根据需要增减。
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工程坝体接缝〈纵缝〉淄浆综合剖面因

231. 00 
/肉、

E 
目且
这

92 

监豆豆豆l

阁 D05 混凝土、坝接缝灌浆 (纵缝) 综食剖面图

a-坝段 ; b-浓区 ; c一激区丽积 (m2b : d+缝号 :

e一浓浆日期〈年 . 月 . 日) ; f一排气管(糟i 始终压力 ;
g一排气管〈梢〉徘浆密度 (g/cm3 ) ; h-缝丽张开皮 (mm) ; 

t一缝丽糟开度 (mm) ; j一缝而单位面积注入虽 (kg/m2 ) ; 

m一实浪~J温度("C) ; n一设计温度("c) ; 

+ 一与上层淄区1$1浆 ; -一缝而漏浆 ;

A一作业正常(&非正常) ; 0一管路系统畅通(③非畅通) : 

I 、 E 、四一淄区号

注 : 阁中仅标注一个淄区;横缝溅浆参照本回绘制.



标准用词说明

标准用词 在将殊情况下的~效表述 要求严格程度

应 有必要、要求、要、 H1J ……才允许
要求

不应 不允许、不许可、不如

宜 舵fI、越议 r . 推荐
不宜 .-f' t住旅、不建议

可 允肘'许可、准
飞、 L 
、. 允许

不必
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中华人民共和国水利行业标准

水工建筑物水泥灌浆施工技术规范
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1 总则

1. O. 1 ~标准是对《水工建筑物水泥灌浆施工技术规范)) (SL 

62- 94 )的修订.其主要内容是对水工建筑物水泥灌浆的施工技

术提出规范性要求， 由于国家和行业并无专门的灌浆工程设计规

范.有些灌浆施工多'数的确定也同时具有设计和施工的性质.因

此本标准也对水工建筑物灌浆工程的设 ft.工作具有指导或参考

意义 。

1. O. 2 本条文由原规?在相应条文修改而成， 规定了本标准适用

的拖围。

(1)适用糟浆工程的类别。 水主建筑物地基的灌浆，包括岩

基和程草层地基的槛浆，主要是防渗帷幕灌浆和团结灌浆 i 71<工

隧洞灌浆， 包括混凝土衬舶顶拱回填灌浆、 围岩固结灌浆、钢衬

接触灌浆、隧洞封堵躏浆等;混凝土坝接缝接触灌浆，包括?昆凝

土结构之间的接缝?我革和l混凝土主革构与地湛的接触灌浆。

(2) 适用的灌浆紫辙 。 本标准主要析对应用最广泛的水泥浆

被榄浆 。 由于实际工程的省要以及技术的进步，添加各种成分的

水泥浆液，甚至以其他材料为主要成好的浆液，如敬土类浆液、

洒背浆液等应用也尴来越多，这些浆液榄蝶的许多基本要求与水

泥灌浆有很大的共性，而工程界日前还没有针对那些特种浆材的

专用技术标准，因此本标准原则上也涵盖了这些浆液的灌浆 ， 供

工程中参照使用。

水泥勃土类浆液，泛指水泥浆、敬土浆或以水泥、勃土两种

材料为主要成分的浆液。水泥勃土浆，指以新土为主要成分(含

!M:大于 50% ) 的水泥勃土类浆液;黠土水泥浆，指以水泥为主

要成分的水泥黠土类浆液。

(3) 适用的建筑物等级。按照《防洪标准>> <CB 50201-

1994) 和 《水利水电工程等级划分及洪水标准>> (SL 252一
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2000) ，水工建筑物划分为五个等级，本标准主要针对 1 级、 2

级、 3 级水工建筑物， 4 级、 5 级水工建筑物也可以参照应用。

本标准也不建议直接应用于特殊的灌浆施工如结构物补强灌浆、

应急堵漏灌浆等。

1. O. 4 保证灌浆施工的连续作业十分重要，意外中断将给工程

质量和施工单位造成大的损失。

1. O. 5 对于长度大于 100m 的灌浆廊道(隧洞) ，设计时可以按

60~80m 的间距设置灌浆机房、污水沉淀池等。工程区或附近

有煤层或其他矿床时，应进行易燃、易爆等有害气体的监测和防

治，金沙江向家坝水电站灌浆隧洞曾发生过硫化氢、甲:皖等瓦斯

爆炸事故。

1. O. 6 严格地说，爆破振动是否会对已完成的灌浆工程造成损

害，应以爆破时工程部位质点峰值振动速度判定。《水利水电工

程爆破施工技术规范)) CDL/T 5135-2001) 规定的允许爆破质

点振动速度见表 1。灌浆工程附近如需进行大型爆破时，可按此

进行爆破设计。

表 1 允许爆破质点振动速度 单位: cm/s 

龄期 (d)
项目

3 3~7 7~28 

坝基灌浆(含坝体接缝灌浆) 1. 5 2~2. 5 

1. O. 7 灌浆工程是隐蔽工程，各类钻孔很多，事先按《水利水

电工程单元工程施工质量验收评定标准一一地基处理与基础工

程)) CSL 633-2012) 的要求划分单元，统一分类编号，一一对

应，不能重复，不能出错。此点对于使用计算机整理分析灌浆资

料尤为重要。

1. O. 8 各种现场施工记录是分析评价灌浆工程质量的重要依据，

有时是唯一依据，因此要严格要求，认真记好。记录要在施工现

场随着施工的进行随时填写，专人审核。不允许事后补记，更不

得随意编造。
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填写记录的墨水笔蓝色黑色均可，但须色泽清晰、不易污

损、褪色和涂改，便于长期保存。

灌浆记录仪一般记录 2 项参数(灌浆压力和注入率)即可，

有特殊要求时可记录 3 项参数(灌浆压力、注入率和浆液密度)。

由于目前多数灌浆记录仪流量传感器的理论最小分辨率为 O.2L/

min，因此一些注入量和注入率很小的接缝灌浆、接触灌浆一般

不使用灌浆记录仪来监测其流量过程。

既然使用了灌浆记录仪，一般就不必重复安排人员进行手工

记录。元论采用记录仪与否，都不能放松现场质量检查和旁站监

理，不能用仪器代替人的管理。

1. O. 9 灌浆工程是隐蔽工程，施工效果难以进行直接和完全地

检查，搞好施工过程(工序)质量是保证工程产品最终质量的前

提，因此各项灌浆工程施工要把工序的质量控制放在质量管理的

首要位置。

灌浆是勘探与施工平行进行的作业，要随时根据施工过程中

发现的新情况，修正设计文件和施工工艺。
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3 灌浆材料、设备和制浆

3. 1 灌浆材料和浆液

3. 1. 1 试验表明，矿渣硅酸盐水泥和火山灰质硅酸盐水泥比硅

酸盐水泥或普通硅酸盐水泥抗侵蚀性更好，在环境水有侵蚀性的

灌浆工程中可以使用，但因其含有矿渣或火山灰，浆液过稀时易

于离析，因此，浆液水灰比不宜大于 1 .

3. 1. 2 根据《通用硅酸盐水泥>> CGB 175 2007) 及相应的水

泥试验标准，硅酸盐水泥的强度等级分为 42. 5 、 42 . 5R 、 52 . 5 、

52 . 5R、 62.5 ， 62 . SR 六个等级;普通硅酸盐水泥的强度等级分

为 42. 5 、 42 . 5R、 52. S, 52.5弘旷渣硅酸盐水泥、火山灰质硅

酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥、复合硅酸盐水泥的强度等级分为

32. 5 、 32 . 5R 、 42. 5 、 42.5R 、 52.5 ， 52.5R 六个等级 。

GB 175-2007 规定，硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥的细度

以比表面积表示， 妻求不小于300m2/kg ; 矿渣硅酸盐水泥、火

山灰质硅酸盐水泥飞 粉煤灰硅酸盐水泥和复，合硅酸盐水泥的细度

以筛余表示，要求 80μm方孔筛筛余不大于 10%或 45μm方孔筛

筛余不大于 30%。灌浆使用水泥对细度有较为严格的要求 . 硅

酸盐水泥和普通硅酸盐水泥的细度一般能满足通过 80μm 方孔筛

的筛余址不大于 5%的要求，但其他种类水泥的细度通常难以满

足，需进行专门处理。

3. 1. 4 ((水工混凝土施工规范>> (SDJ 207一1982 、 DL/T

5144-2001) 都规定，凡符合国家标准的饮用水，均可以用于拌

和与养护泪凝土。 DL/T 5144-2001 第 5 . 5 . 2 条规定 ， 其他类

型水在首次用于混凝土施工时，应进行水泥凝结时间和水泥浆结

石抗压强度的试验，水的 pH 值和水中的不溶物、可梅物、氧化

物、硫酸盐的含量应符合表 2 的要求 。 5 . 5. 2 条条文说明中指出

地表水、地下水和其他类型水是否适用于拌和和养护混凝土，必
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须检验下列三项限制指标 : 一是排和用水对水泥凝结时间影响的

限值; 二是拌和用水对砂浆或混凝土抗压强度影响的限值; 三是

对水巾有害物质的含结限值. 汹浆浆液与素?昆凝土类似，不得在

钢筋腐蚀的问题.只需满足索说凝土的要求即可 .

表 Z 拌和与养护混凝土用水的指标要求

~ 目 1)'1 位 ~tl!挺.l:

ÞH 值 >4 
不溶彷 mg/俨寸 <5000 

..f溶物 - mg/ l! < 10000 

氯化物{以 CI 1忏
一

mg/ L, ~3500 

ßU盘盐 (以 sm ,f) ) tn盹 1 <2700 

3. 1. 5 对各种紫报说明如 F:

1 细水泥浆蔽，适用于岩体微细裂隙和张开度小于 O. 5mm

的坝体接缝灌浆. 超细水泥·. 系指用特殊方法磨细的水泥. 一般

0"，..在 12μm 以下 ， .õSÕ 为 3-S，.，.m . 于磨细水泥，是指将持'通

水泥通过下法进F步靡细 · →般恬况下最产粒径 D阳..1:1: 35μm 以

F , 050 为 6"- lO/.l IU Þ 徨磨水泥. 是指将普通水泥浆液通过理

}挥机肝细 ， 其细度与温磨机电式ø.研磨时间情关，采用肢体磨一

般为 D97~40μm ， D50 "" 1O- )2μm ， 采用珠磨机能边到干踏却l

/1< Vè ;f11屈细水泥的细度。 二'

越细水泥由于粒径小，国 IMilf 以灌注的缝隙小。 但是，其比

点面积和表面能也大 ， 颗粒闭聚能力大.对灌浆施t带来不利影

响 : ①流动性降低 ， 如不采取措施，要达到同普通水泥相同的流

动性必须增加用水址 . 增大水灰比又使浆液稳定性降低; ②由于

保水性好 ， 硬化结石的水灰比大，毛细管孔尺寸大且多，影响水

泥纣石的密实性 ， 进而影响抗惨和耐蚀等性能;③水泥越细收缩

~'I)憧大，引起结石与基体素'li~Î'i失效 ; ④有的专家对赵细水泥的耐

久性有疑虑. 另外这种材料价格昂贵 . 目前，超细水泥在水利水

电池浆工程中较少应用 .
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2 水泥基混合浆液，是在水泥浆液中加入砂子、教土、粉

煤灰等制成，包括水泥砂浆、教土水泥浆、粉煤灰水泥浆等。适

用于注入量很大时的灌浆。

3 稳定浆液，适用于遇水性能易恶化或注入量较大的地层

的灌浆。通常在水泥浆液中加入 3% r-.- 5% 的纳基膨润土和外加

剂制成，若加入钙基膨润土和高塑性结土，其掺量需通过室内配

比试验确定。

4 膏状浆液，适用于大孔隙地层(岩体宽大裂隙、溶洞、

堆石体等)的灌浆。通常是在水泥浆液中加入较多教土、增塑剂

等制成，其基本特征是屈服强度值大于其重力的影响，具有自堆

积特性。实际上，浆体进入膏体状态并无明显界限值，如以膏状

浆液堆积体的倾角为 10。计，则浆液初始屈服强度理论计算值约

为 50Pa; 以膏状浆液堆积体的倾角为 15。计，则浆液初始屈服强

度理论计算值约为 100Pa; 以膏状浆液堆积体的倾角为 25。计，

则浆液初始屈服强度理论计算值约为 200Pa。国际岩石力学学会

灌浆专业委员会主席奥地利学者 R. 维德曼 (R. widmann) 认为

屈服强度小于 50Pa 的浆液属于"稳定"或"接近稳定"的悬浮

浆液，故此处以大于 50Pa 作为膏状浆液起点。为便于现场操

作，施工中可以采用流动度(见 A.4 节)来表征和控制膏状浆

液性质。

速凝膏浆是通过加入速凝剂或其他速凝材料制成的膏状浆

液，其凝结时间可控制在 10min 以内。通常用于堵漏工程中，

由于其凝结时间较快和较高的屈服强度值，速凝膏浆在细小孔隙

中的扩散距离有限。

5 其他浆液。例如沥青浆液，包括改性沥青，指的是利用

沥青不与水互溶，当沥青被加热成液态时，沥青浆液具有良好的

流动性和可灌性，沥青浆液通过灌浆泵进入渗漏部位，遇水将逐

步冷却、凝固，且表层不被水稀释、冲散，内部沥青仍具有相当

的流动性，有利于浆液的扩散。常规热沥青灌浆施工温度常在

120
0

C 以上，添加柴油、石蜡等改性剂的沥青施工温度在 100
0

C

102 



以上，利用乳化原理制成的低热沥青的施工温度可控制在 80
0

C

以下， 60
0

C仍具有一定的流动性。沥青灌浆凝固后通常具有一定

的蠕变性，在永久工程中要考虑进行补强灌浆。

已有的工程经验和室内模拟试验表明:一般情况下，化学

浆、教土浆适用于微细开度的裂隙灌浆;细水泥浆适用于细开度

的裂隙灌浆;纯水泥浆、水泥稀土浆、水泥粉煤灰浆适用于小开

度、静水或小流速的裂隙灌浆;普通水泥膏浆、砂浆、水泥水玻

璃浆、低级配混凝土适用于中等开度、静水或小流速流量的裂隙

灌浆;速凝水泥膏浆适用于中等开度、一定流速下的动水裂隙灌

浆;对于大开度、高流速裂隙地层灌浆宜根据现场情况采用填级

配料、速凝浆液、模袋灌浆或者其他特殊措施。

3. 1. 6 覆盖层由散粒状颗粒构成，一般都具有成层性、不均匀

性和各向异性等特点，地层的空隙尺寸具有较大的范围，因此，

要根据不同地层空隙的尺寸、地下水流速及流量等特点选择不同

的灌浆材料。一般来说，对于空隙尺寸大、地下水流速较大的地

层，可采用水泥砂浆、水泥一水玻璃浆液、膏状浆液等材料;对

于一般松散的覆盖层，常用水泥教土浆、纯水泥浆等材料;对于

由细砂、粉细砂等细颗粒构成的致密地层，可采用教土浆、膨润

土浆、化学浆液等材料。

覆盖层地层的灌浆结石体不需要很高的强度，同时注入量常

常很大，因此，选择灌浆材料要考虑:一方面使地层得到充分的

灌注;另一方面也要降低造价。经验表明，大多数的稀土和含少

量勃土的壤土都可以用于覆盖层的水泥勃土灌浆。其他细颗粒的

土壤能否应用于覆盖层灌浆应根据地层特点和设计要求，通过室

内试验和现场试验确定。

矿渣粉，即用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉，其品质

标准可遵照《用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉)) CGB/T 

18046-2008) 执行。

教土浆胶凝材料，如土壤固化剂等。土壤固化剂是以工业废

渣为主要成分，由多种元机、有机材料混合，添加少量激发剂，
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经磨细而形成的微细粉末，用以固化各类土壤的新型材料，可以

替代石灰、水泥、粉煤灰等物资。用于萄土浆的固化，在同等条

件 F用吐仅需水泥的一半。近年来已有工程应用该项技术取得

成功。

3. 1. 7 

1 本条沿用原规范第 2. 1. 6 条 (2) 的和 1963 年《水 ι建

筑物砂砾石基础帷幕灌浆正程施工技术试行规范》第八十 二条的

规定.覆盖层灌浆浆液一般采用水泥黠土浆液， 对教上的性能指

标要求因受灌地层地质情况的不同而异， 用于摸充覆盖层大空隙

的浆椒 ， 薪土的茹粒含:w:可以低一些 a 甚至可以掺加粉土;而用

于tfli注细颗粒覆盖层时 . 掺JJfI蒙古土的勤粒含量应高一些 ， ~戈采用

膨润土.

2 ((钻井液材料规抱>> CGB!T 切。5一却01) 中规定的科类

膨润上性能指标见表 3.

表 3 C钻井灌材料规范'中各类膨润土佳能指标

性能 i 钻井液膨润土 未处理膨满;与 。CMA 膨润 L
、

/1 3面lJI: it 600r/min 读数 \ ~30 、、，
二~30

hJ1ßlHJ'l/9也位教度 (Pa)' - 斥3 \付i 军二6

泌失:111 (cm3 ) \王15 V / 1 运16

分1位后的 m'~I:幸自皮 (Pa) \飞~一 ,/ <lÓ 

分1饮后的滤失i..t (cm') <12. 5 

75μm 筛余 ( y.) 骂王4
. 

=二2.5

水分 ( y. ) 运13

3 加入水泥浆液中的粉煤灰一般应使用 I 级、 日 级粉煤灰，

问填湘浆可使用回级粉煤灰。根据《水工混凝土掺用粉煤灰技术

规范)) (DL!T 5055- 2007) ，各级粉煤灰的质量指标见我 4.

4 砂浆之用于灌浆，上呈耳朵针对大空隙的回填就埔漏。为

便于洒浆泵输送一般采用细砂。

5 "其他掺合料"，如石粉、亦泥、硅粉等。在有些堵漏槌
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浆中 . 甚至可惨人锯末、棉籽52 、悔带等材料何

袭 4 粉煤灰品质指标和等级

等 生提
序号 指 标

I 级 H 级 四级

1 细度 (45μm 力'孔筛筛余) 骂王12 运20 主主45

2 烧!k直t 运5 ζ8 骂王15

3 YÌrÌ /K.Lllt 运95 骂王 105 运J15

4 _.氧化ii含 ht 运r-~ 运3 ';;;;;3 

3. 1. 8 本条和 3. 1. 5 条 3 款小所说的 ..稳定剂 " 的作用是增强

浆液的沉降稳定性，故名 "稳起削"，它与石油钻井泥浆中使用

的降失水剂、 t曾靠自开IJ作用相似 。

.c其他外加剂" ， 如膳胀剂等 。

3.1.9 膨润 t的润胀 ， 见条文民明 3.3. '2. 

3.1.10 纯水泥浆液灌浆工艺较简单，实践经验丰富，技术成

熟 ， 各地水泥性能差异不大，以往已积累了很多室内纯水泥浆液

、威验的资料 ， I性提出 "可不进行军内试验"。 其他浆液材料和浆

被配比相对复杂，各地'材料佳能 nT能差别较大，因此一般进行浆

液试验。

浆液材料的细度租颗分曲线娃评价材料可灌性的一个重要依

据 ， 通常情况下都要进行检测 . 材料细度测试可以采用激光粒度

分析法。

在条件吁吁的情况下 ， 浆液的脱结时间试验硅议增加黠度一

时间曲线的试验 ， 通过分析其规忡，判断浆被丧失流动性的时间

4塑性茹度超过 100mPa . s 的时间.当采用旋转勃度计或毛细

特蒙古度计测试浆液的流变参数时，沌意分析由于浆液与转子或毛

细管壁之间产生附移所造成的误差， 浆液越稀 ， 其误差越大 ， 采

用旋转蒙古度计测iLI:大水灰 比浆液的流变参数时，经常出现剪切屈

服强度值小于 0 的极端情况。

浆液结石的强度试验主要是抗压强度和抗拉强度，抗拉强度
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可采用抗折强度试验或劈裂抗拉强度确定。渗透性能试验主要是

渗透系数和抗渗透比降，可参照《水工混凝土试验规程)) (SL 

352-2006) 相关内容执行。对于高水灰比的浆液成模，由于水

分析出，在成模时将 3 ，...__， 5 个试模叠加起来，倒入浆液，待浆液

稳定不再析水后，选取倒数第 2 个试模的浆液沉淀物成模、养

护。由于试模尺寸大小的不同，注意分析试件强度的尺寸效应

影响。

应当说明的是，室内浆液及其结石性能试验均是在浆液自由

沉淀的条件下进行的，这与浆液在灌浆压力作用下析水过程是不

同的，对试验所得数据要进行分析，参考应用。同时，目前大多

数进行的室内压滤试验，也没有考虑实际岩体中的排水条件以及

地下水分布情况，因此，室内压滤试验中的压力并不能代表实际

岩体中的灌浆压力梯度，压滤试验所得数值明显偏大。灌浆过程

中的压力梯度分布情况主要通过理论分析计算获得。

3. 1. 11 本条的目的为使施工现场的浆液试验较为统一和规范

化。一般说，浆液的室内试验带有研究性质，而浆液的现场检测

则主要服务于施工过程质量控制，其检测项目要精简易行。附录

A 主要对现场测定浆液性能的方法和仪器进行规定，并非所有

灌浆工程都要进行各项试验。通常普通水泥浆要进行密度(水灰

比)检测，稳定性浆液要进行密度、析水率和教度的检测，膏状

浆液要进行密度、流动度的检测。浆液在寒冷、炎热或长时间高

压循环条件下作业一般进行温度检测。

灌浆过程中，尤其是循环式灌浆时，浆液性质发生变化难以

避免，检测的数据要如实记录，根据灌浆孔段的情况及时调整浆

液性能。

3.2 灌浆设备和机具

3.2.1 水泥浆搅拌机分为制浆搅拌机和储浆搅拌机，前者要对

固体的浆液原材料进行高度分散，制成均匀滑润的浆液，要求功

率较大，转速较快;后者仅是保持浆液的运动状态，不使沉淀，
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要求转速较慢，功率也较小。

高速制浆机有多种型式，主要指涡旋式、水力式等型式的搅

拌机。目前国内使用较多的高速搅拌机(制浆机) ，是一种涡旋

式搅拌机，搅拌电机转速需大于 1200r/min，可以搅拌水灰比

0.45 : 1 以上的水泥浆或秸度相当的水泥稀土浆。

膏状浆液、沥青等高内聚力浆液需使用大扭矩的叶片式搅拌

机，如强制式混凝土搅拌机和自制的专用搅拌机。

3.2.2 除通常采用的活塞式和柱塞式灌浆泵外，膏浆灌注可以

选择螺杆式、螺旋式或者其他型式的灌浆泵。采用热沥青灌浆

时，浆液需要保温。有时为了增加浆液的比重，通常会加入水

泥、砂等填料，因此，需选择能保温、能泵入一定直径颗粒的特

制灌浆泵。

条文中对灌浆泵压力波动和配置空气蓄能器的要求主要针对

常规流动性的浆液。

3.2.4 膏状浆液和沥青等高内聚力浆液在灌浆过程中管路压力

损失所占比例较大，而且其内聚力在灌浆过程中会快速增加，极

易造成管路堵塞，因此其管路长度通常不大于 20m，所选取的

灌浆泵的最大压力一般在 5MPa 以上。

3.2.7 原规范第 2.2.4 条和第 2.2.6 条均规定了压力表的量程

范围，对比两者之间的差异，统一规定灌浆压力表的最大标值，

既能满足高压灌浆要求，也能满足低压灌浆要求。

3.2.8 目前市场上的灌浆记录仪型号较多、功能不一，对于一

般灌浆工程的基本需求而言，灌浆记录仪能测记灌浆压力、注入

率两个参数即可。有些重要工程或灌浆试验还要求测记浆液密度

和抬动变形，可以根据需要选用。

就目前的电子技术水平而言，对于一般灌浆工程来说，灌浆

记录仪硬件的精度是足够的，施工中的关键是要通过管理和技术

手段防止记录成果的失真。

另外，在灌浆作业进入结束阶段时，注入率小于 lL/min ，

记录仪流量计的精度大大降低。当使用大循环双流量计时，精度
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加倍降低。必要时此刻可以辅以手工记录。

3. 2.11 为了保持灌浆计量器具的盘值准确，必须定期进行校验

或检定a 校验，是指对所使用的自制、专用和非强制检定的通用

计盘、检测器具，按照规定的标准和方法检查其性能是否符合规

定的要求。检定，即计tJ:检定，是指为评定计量器具的计量性

能，确定其是否合格所进行的全部工作。计量检定必须按照国家

计量检定系统表进行，必须执行计量检定规程。根据中华人民共

和国计量法，施工企业所使用的大部分计量器具不在强制检定范

围，可以由企业自行校验。监理工程师可以对承包商的校验工作

进行见证。

3.3 制 浆

3.3.2 灌浆浆液中掺刘1膨润土时，膨润土一般预先加水润胀。

润胀，或称溶胀、 水化、膨化、湿化， 是指将干膨润土加水湿润

或搅拌后放置-段时间，以待膨润土矿物成分充分吸水膨胀。膨

润土达到完全润胀的时间随膨润土品种、 性能而异，通常需要

7~24h。当少量使用或需要立即使用时，也可干掺，干掺时应

适当延长膨润土浆的搅拌时间， 日本资料I称 . 高速搅样 4min 时

膨润土的润胀程度可达 93% ，搅拌 9min 可达 100%。勤土与其

情况类似。国内工程实践中也有采用具有高剪切粉碎搅拌功能的

专用设备直接拌制土料成浆的。

3.3. 3 因为细水泥较普通水泥具有较高的表面活性，在相同71<

灰比下易凝聚结团，必须采用机械分散和化学分散;稳定浆液也

必须采用机械分散和化学分散才能达到良好的性能a 另外，这两

类浆液勃度较大，必须加入减水剂，改善其流动性能。

背状浆液搅拌机尚无定型产品，有的单位研制了专用的音浆

搅拌机，有的以混凝土搅拌机、强制式搅拌机代用 . 膏状浆液可

以根据凝结时间的不同分普通和速凝膏'状浆液，凝结时间差异较

大，因此，搅拌时间要根据膏浆的凝结时间和搅拌均匀的要求通

过试验确定。
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热沥青浆液施工温度通常'Jd大于 80"C ，现场制浆设备笛采

用专用沥青搅拌设备或对相关设备进行保温处理，搅拌时间要满

足掺舍料搅拌均句。

3.3.4 试验证明，浆液·般行址佳搅拌时间，跑过此时间后其

纣i行强度将会降低，甚至不凝问 。 越过最佳搅拌时间的浆液一般

予以废弃 。

3. 3. 5 在使用稳定浆液汹浆的工地，集中制浆站也可以血接制

备固定水灰比的稳定浆液 . 使用扯大的泥浆和膨润土浆一般也集

rll配制 。
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4 现场灌浆试验

4.0.1 由于各工程的规模、功能要求和地质条件不同，坝型各

异，水工设计对建筑物地基的要求也不尽相同，具体的灌浆条件

也不一样，所以，以往同类工程的灌浆经验，可以作为参考，一

般不直接搬用。为了使具体工程的灌浆设计与施工(包括灌浆孔

布置、灌浆深度、灌浆施工工艺与要求等)更符合实际情况，更

为经济合理，在大型工程、重要工程、存在复杂地质条件和重大

地质缺陷的工程中，必须进行先期现场灌浆试验，以试验成果作

为指导工程灌浆设计、施工的基本依据。因此， ((工程建设标准

强制性条文>> (水利工程部分 2010) 作出了灌浆工程中需进行现

场灌浆试验的专门规定，相关的重力坝设计规范等也对此作出了

明确要求。

其他认为有必要进行现场试验的灌浆工程，主要指枢纽工程

中存在对总体或某个建筑物安全有重要影响的深厚覆盖层、特殊

地层与复杂地质问题(如松散体、强透水层、破碎带等)的灌浆

处理工程，以及采用特殊灌浆方法与灌浆材料(如新方法与新材

料)、灌浆条件恶劣(如高水头)、技术难度较高效果难以掌控的

灌浆工程。其试验往往具有较强的针对性，且不一定是存在于规

模较大的枢纽工程中。

4.0.2 现场灌浆试验在何阶段进行，对灌浆工程设计、施工有

着重要的影响。如在初步设计阶段进行，其优点是灌浆试验有利

于工程中灌浆设计方案的落实与细化，缺点是初设审定后，当存

在布置调整或进一步查明新的地质问题时，其适应性较差，有时

需作补充灌浆试验。如在招标设计阶段进行，其优点是灌浆试验

针对性较好，缺点是在工程面临开工的情况下，存在一定的试验

工期压力与施工干扰。目前大多数工程是在招标前期进行。有的

重要工程，或地质条件复杂的工程，如地基中有大的构造断裂和
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破碎带、透水性严重、岩层特别软弱，或处于深厚覆盖层上面

等，地基处理对选定坝址坝线具有重要影响，也曾在可研阶段进

行灌浆试验。也有在施工详图阶段边进行灌浆施工边进行灌浆试

验的。还有的工程在各个阶段都安排了不同深度、不同内容的灌

浆试验。工程规模不大，地质条件较好，类似工程经验较多时，

也有将该项试验与施工阶段的生产性试验一并结合进行的。

本条规定灌浆试验宜在初步设计阶段或招标设计阶段进行，

是根据一般工程特点提出的，由于各工程的施工条件、进度安排

不同，具体安排在哪一阶段进行，要根据各工程的具体情况分析

确定。鉴于现代工程建设速度不断加快，原则上在满足工程要求

的前提下尽量及早安排实施。

各工程的特点、要求、地质与施工条件不同，灌浆试验要解

决的主要问题和采用的手段不同，试验内容的侧重点也不一样，

灌浆试验设计中，要根据具体工程情况分主次进行。

4. O. 3 场地选择与方案确定是灌浆试验的两项重点工作，两者

相互关联。由于各工程的情况不同，对其很难作出统一的规定。

本条列出需考虑的一些主要因素，实施中要灵活分析。

一般来说，灌浆试验场地选择需考虑几方面的条件:地质条

件具有代表性，常规灌浆试验可以选在未来灌浆施工区域地质条

件中等偏差的地段，基岩中的软弱夹层、断层破碎带、康棱岩、

性状很差的岩脉、强岩溶发育区等部位要予以重点考虑，或设专

门试区。帷幕灌浆试验区可以选在拟定防渗帷幕的上游部位，灌

浆试验完后，即使灌浆质量未达到要求，也不影响将来防渗帷幕

的修建，还可以起到幕前深孔固结作用，有利于坝基防渗;如地

质条件简单，灌浆质量有保证时，灌浆试验区也可以选在拟定的

防渗帷幕线上，这样不仅所得灌浆成果资料更切实际，试验帷幕

还可以作为永久工程的一部分，从而节省工程费用。固结灌浆试

验区可以选在坝基需要处理的部位，试验工程即作为永久工程固

结灌浆的一部分。另外，由于各工程的要求不同，或地质条件复

杂而差异又大，有时需选择多个试验区进行试验。此外，选择灌
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浆试验位置时还77ri考虑场地地形、机械设备与材料运输、水电供

应、人员交通等条件.与其他施工干扰宜小。试验区淫要远离岸

披l陆空面。同时，辅助工程量宜小 . J~址选择在地势相对平缓部

位或现有洞室内 . 使开挖、场平等辅助工程量小 . 节约投资及便

予管理。

试验方案及试验规模直接关系到民验的目标和经济性。既具

有代表性、全面反映工程特点、取~U所帘数据与支持依据 ， 又满

足工程进度与经济性要求的试验方案是所期望的目标.值得一提

的是试验的经济性，有的工程总榄浆工程虽不大 . 一项试验的费

用有时占到总地浆工程费的较大比例 . 而试验又是必须的.如果

不能很好地与后期结合利用或优化试验方案 . 从经济性方面来说

盐很不舍理的 . J.革时. 往往对槌娘试验方案的设计提山了很高的

提求.

海浆试验是 ·项繁杂市细致的工作. 灌浆试验虽工程扯不

大.但要试验的项口、内容多.程序、步骤多 而杂 ， 测试项目

多 ， 因而要求试验方案完整、周密，对试验项目的先后顺序、施

工步骤、工序衔接丘试验中可能出润不同情况时的应对措施等作

山细致安排。为了达到预期目的， 奋时帘要根据试验过程中出现

的新情况及时调整或补'}é部分试验项 f1 或内容。同时 . 工程尚处

勘测或筹建阶段， 试验现场的生产、 生活、交通常常卡分困难 ，

试验施工可能费时较段 . 要做好详细的计划与安排.

4. O. 4 灌浆试验后期的测试工作非常重要t 测试的项目要能满

足评价灌浆效果的市耍 ， 通常会比施工阶段多一些 ， 但也不要太

多太滥。试验施工后的待凝和测试都市要足够的时间 ， 必须予以

保证.

4.0.6 当现场试验榄浆工程后期利用作为永久工程时 ， 除衔接

试验目的与要求提交躏浆试验报告外 . 还需按第 11 市要求提交

相关施工记录与竣工资料。生产性 i式验工程本身就娃施工的一部

分，常按第 11 J;t要求提交相关施工 i己录与资料及试验报告。

4.0. 7 灌浆工程设计施工详图和施工技术要求是淄浆施工的基
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本依据。 施工组织设计姑实施耀浆巳程施工的 4系列施工技术、

施工工艺和施工组织措施，两者都有一个试生产的过程，同时，

尚需对前期灌浆试验成果进一步验证，这就是生产性灌浆试验的

目的 。 它与勘测设计阶段现场榄浆试验的目的和要求是不同的 。

113 



5 基岩帷幕灌浆

5. 1 一般规定

5. 1. 1 全强风化岩层、大型岩溶充填物、宽大软弱构造带的灌

浆与基岩灌浆在工艺、方法、材料等方面存在较多差异，因此本

条规定了各自的执行要求。

5. 1. 2 ((混凝土重力坝设计规范)) (SL 319-2005) 第 7.4.4 条

规定"帷幕灌浆应在水库蓄水前完成"，是为了确保帷幕灌浆的

质量和蓄水的顺利进行。本条文是对该条文的进一步细化。

许多工程实例证明，在地下动水条件下进行帷幕灌浆时，其

灌浆效果往往较差，质量难以保证。因此，要求在相应蓄水位达

到前需完成其以下的帷幕灌浆并检查合格。要求检查合格是为了

在检查有不合格情况时，能及时补救，直至满足挡水要求。

有的工程因特殊原因在蓄水前来不及完成全部帷幕灌浆，或

不能在蓄水过程中完成相应蓄水位以下的帷幕灌浆，如在岸坡部

位，特别是拱坝岸坡部位往往在上下层廊道或灌浆平洞间存留三

角形未灌区，这些部位位于建基面或临近建基面，严格地说，这

种情况不具备挡水条件。但为了保证蓄水，经过论证分析认为至

少需完成近岸段一定范围内的帷幕灌浆。这种近岸段"一定范

围"在不同工程条件下存在较大差异，有的工程规定近岸段

30m 以内，有的工程位于岩溶地区规定近岸段 200m 以内，有的

工程则要求需包括岸坡地下厂房以内的地段，很难统一定出一个

固定值，要根据各工程的具体情况分析确定。

至于远岸段剩余的帷幕灌浆，系在地下动水条件下进行，特

别是当灌浆孔较深而多段位于地下动水条件下灌浆时，需要进行

充分的分析论证。一些工程中，为此采取了在蓄水前先完成一排

帷幕灌浆或设置临时帷幕，后期再进行后续排帷幕灌浆或主帷幕

灌浆的应对措施，均取得了成功。
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另外，水库蓄水后孔口高程低于库水位的帷幕灌浆孔常会出

现孔口涌水情况，增加了灌浆施工的难度，灌浆质量也不易保

证。根据经验，当孔口涌水压力大于 O.2MPa 时，灌浆施工尤为

困难。我国有些大坝坝基帷幕灌浆为处理此类问题，耗费了较多

的时间、材料和人力，要引以为戒。

5. 1. 3 本条是新增条文，规定了帷幕灌浆施工前要具备的条件。

通过对这些相关条件的分析研判，可以提前发现问题，减少失

误，也便于灌浆工程的进度安排。

1 帷幕灌浆的压力一般较大，需在有盖重条件下进行。对

上部结构混凝土盖重厚度提出一定要求，有利于提升灌浆压力、

减少抬动、保证灌浆质量。但盖重厚度定得过高虽有利于灌浆质

量，却不利于灌浆工期。许多大型工程中规定上部混凝土厚度不

小于 30m，也有规定不小于 20m 的。考虑到一些工程中的大坝

不高，特别是中小工程，如上部混凝土厚度要求过高，往往使帷

幕灌浆开工时间过于滞后，工期难以保证，蓄水压力较大。况且

灌浆压力的大小还与基岩自身条件有很大关系。初步统计国内大

型工程一般约为坝高的 1/8"__'1/5 。设计时应综合分析确定，一

般高坝可考虑盖重大一些，低坝可小一些。

防渗墙与覆盖层下帷幕灌浆时，由于其施工方法各异，要根

据具体情况作出相应的规定。

2 固结灌浆由于孔浅，采用的灌浆压力较小，相应盖重也

小，且布置在大面积上，因此要先安排施工，这样既可以使混凝

土钻孔工程量小，又可以减少帷幕灌浆时的串、冒浆情况，有利

于帷幕灌浆采用较大压力。

岸坡接触灌浆是采用灌浆充填混凝土结构与建基面间的张开

缝，其先行灌浆对提高后期帷幕灌浆压力、减少抬动和串漏、保

证灌浆质量有利，反之则不仅影响帷幕灌浆质量，且会损坏部分

接触灌浆设施、堵塞管路。由于岸坡接触灌浆往往需要等坝体混

凝土上升达到一定高度并充分冷却后进行，这样与帷幕灌浆的矛

盾十分突出，特别在高拱坝中，这种现象十分普遍。通常采用的
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做法是 : ①距离接触灌浆区一定范围外的帷幕灌浆先准 . 近接触

榄浆区待接触地浆完成后再进行帷幕榄浆 ; ②在前法的基础上 .

将接触灌浆区的帷鄂榄浆又分上部和下部进行.先进行下部基岩

帷幕灌浆 . 待接触槌浆完成后再进行上部帷幕灌浆. 这样帷幕灌

浆的工期压力将大大减小。

3 本款要求均为帷幕灌浆正常进行所必须的。

4 对灌浆区丰11邻 30m 范围边界条件的规定是多年来国内一

些工程中采用的做法。

5. 1. 4 对帷幕淄浆{含搭接帷幕汹浆〉 及与其相关的一些项目

的施工时间作好统筹安排.是为了避免或减少相互之间的工期制

约有l施工干扰，确保工程建设的顺利进行e

5. 1. 6 撵浆孔的 七 F游排，是依据帷幕的具体挡水方向确定的 .

有时并不一定与问疏的上下游-敢。

5. 1. 7 布设先导孔是为了核对或补充勘探资料. 尽可能准确地

常握灌区地质情况.特别是对设计帷辞底线进行验证与确认，以

便有针对性地榄浆 . 先导孔帘最先施工，也需布置在最深的一排

孔巾 。 先导孔得参照相应《水利水 Il!工程钳捺规程)) (SL 29] -

2003) 的要求进行施 L 采取岩芯 . 分段迸行压水试验、分段撞

浆 . 先导孔的探盼 ·般深入帷幕眼线以下 1-.. 2 个滥段，小小工

程中也有的深入帷幕底线以T2-3m .

先导孔虽然具有补充勘探的性质 . f.且需注意它只是和顾一定

探测任务的先行mí浆孔 ， 而不是勘探孔. 不能把勘探阶段的任务

随意转移到先导扎来完成。

5. 1. 8 采用自上而下分段灌浆法或孔口封闭灌浆法选行帷幕灌

浆时，在正常悄况下.相邻两个次序的灌浆孔(同一排或不同

排) 需待先序(排)孔全孔施工完毕以后再开始后J j~ (排 ) 孔的

施工。但工程中往往工期紧迫，于是在施工实践中广泛采用了后

厅，忡忡孔较先序作|们孔滞后 15m (通常为 3 个t<ü浆段) ， 并

行施工的方法.实践证明 . 在一般地质条件下相邻孔中浆的可能

性较小，但对加快施工进度十分有利 .
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采用向下而上分段榄浆法进行湘浆时， 邻孔同时准浆很容纠

串漏，甚歪造成事故.放要求严格分ff施工。

5. 1. 9 ì牛多工程中怦采用或试用混凝土防渗;墙内市i埋导管和l 在i

茬层护壁套管作为孔 J r 仔进行孔门封闭法灌浆 ， lU现的主要问题

是 : 因竹底处i且常存有沉碴、淤泥哼.而导管或~管又没有 ↑投入

基岩l卡，导致灌浆过程中不能正常升压 . 或当压力 n商时 . 在岱:

底处产生jJ.穿 ， 不仅反复待凝与u湘费时较长 . 而且挺浆 ilt大 ;

还由于压力很难升至设计压力而使 F邢基岩段湘浆质量受到影

响。因此，直接使用顶哩灌浆管作为孔口管灌浆是不妥的，

为了解决这一问题 . 许多主嘿巾进行T南益的探索 ， 通常的

几种做法 : ①在导管或套管内阻事进干子第 1 段(接触段〉湘浆

(视'情况Ui能)屑 . ft1岛rr 下人孔[:，，1 臂型基岩内 ，利用嵌者的孔门

管进行以下基岩段对E雏.真优点是 F部毕岩那点[k)J可保证，缺

点是管材?肖花多 z ①在导管内对 F部占主者采用分段钻进和分段阻

塞灌浆.Jt优点是幌材少.缺点是孔较深时 F fff)槛浆段阻塞费

力。在rtJ ;](北调中线一期陶岔提 flL程檀盖层下基岩灌浆施仁

中，经榄浆试验探索龟部采用7变径措接管J启b

用孔口封闭法或管管.内阻寒法进行第 1 t段去 〈接触段)槛浆后.在节:
/j F 

内再下人-节变径如臂，短管下部1授岩 2- 3m ， !-.部与埋付搭

接1. 5m 左右.以下各段毒草岩均采JfJ fL 问封闭法榄浆 . 获得 r 良

好效果.

5. J. 10 …般指紧邻Wif参帷幕的主排水乱 、 杨压力观测孔.离帷

幕较祀的辅助排水孔可以视情况处理。

5. 1. J J -些工程迦常规定允许拍功值不大-f 200/ tm ， 具体到

某工程提根据地质条件和l抬功可能造成危害分析确定. 实际作业

时要努力桂制灌浆在无抬动条件下进行.为了防止肯层或混凝 k

面抬动 . (E一些敏感部位安设抬动 l院测装置是必要的。抬动现现IJ

装置通常使用千分表J!X位移传感器 ， 对于抬动f让大成工作面 t不

易安设和保护抬动监ì~IJ装置的部位 . :后增加水准观测=

另外 . 有些工程抬功监测装置究设过多过滥，有的没育必
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要，有的没有很好利用，有的早已损坏，徒然增加了工程成本。

为防止岩层或混凝土面抬动，从根本上要靠灌浆压力的合理设

置，要靠灌浆作业人员的责任心和技术水平，而不是靠仪器

监测。

5.2 钻孔

5.2.1 实践证明，帷幕灌浆孔采用回转式、冲击式和冲击回转

式钻机钻进都是可行的。具体采用哪一种，需根据地质条件、灌

浆施工方法与钻孔要求来选择。回转式与冲击式两类钻孔方法各

有其优缺点，前者孔形较好，但工效较低;后者钻进工效高，但

因其是元岩芯钻进，岩粉、岩屑较多，要加强钻孔和裂隙冲洗，

冲击式钻孔的孔斜率通常也高于回转式钻进。

对页岩、教土岩等遇水易软化的岩石，要根据其具体特性，

选用合适的钻机钻进。

5.2.2 孔位偏差系指对任何方向而言。

5.2.3 钻孔取芯、压水试验、物探测试、抬动监测、灌浆施工

等各自对钻孔孔径的要求不同，要根据其使用要求和钻孔条件等

确定。使用同一种方法钻孔，一般说来孔径小的钻进快，成本

低。而对于循环式灌浆来说，小孔径钻孔灌浆时浆液流动速度

快，可以减少浆液在钻孔内的沉淀，从而减少灌浆管在孔内被凝

住的事故;但对于分段循环式灌浆，孔径需满足安装灌浆塞的需

要，因而孔径又不能太小。

帷幕灌浆孔一般采用一径到底的结构，对于变径的深孔，终

孔段孔径需满足上述要求。

5.2.4. 帷幕灌浆中的各类钻孔一般都要进行孔斜测量，其检测

频率、测斜方法和使用仪器可以根据具体工程要求确定。

表 5.2.4 中孔底偏距基本按照原规范的尺度延伸至 100m ，

自 100m 以后，孔斜率保持在 2.5%。实际上孔斜的发展规律是

随着孔深的增加而偏距增加越快，所以对于深孔来说，要以控制

孔底偏距为目标，有针对性地进行钻孔偏斜设计，而不能简单地
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套用表中各段孔深对应的偏距。也不可能要求钻孔越深偏斜率越

小，那样要么做不到，要么需付出高昂但并不必要的代价。在工

程中，如果遇到大于 70m 深的帷幕，设计上一般考虑分为两层

施工，或增加帷幕孔排数。

顶角大于 5。的斜孔孔底允许偏差值"适当放宽"的尺度，

根据工程具体情况确定，有的工程坝基倾斜帷幕灌浆孔(顶角

300 ) 孔底最大允许偏差值比垂直孔增加 50% 。

钻孔开孔后，孔口 20m 范围内的孔斜控制至关重要，一定

要保证孔向准确，再往下继续使用较长的粗径钻具(钻头加岩芯

管)并适当控制压力，就不易偏斜。

若钻孔偏斜超过设计要求，需对该孔和相邻孔的灌浆情况进

行分析，如出现明显异常，则要考虑采取补救措施，通常可以在

其旁布设一个检查孔，既可以检查原灌孔的灌浆质量，又可以作

为补强孔，弥补原灌孔偏斜过大的缺陷。若这些检查孔压水试验

成果达到设计要求，则可以认为该单元工程帷幕灌浆质量合格。

5.2.5 即在这种情况下不必按原定的段长(如 5m) 分段钻灌，

而要及时进行处理。

5.2.6 钻孔冲洗，包括孔壁和孔底沉淀物的冲洗。冲洗方法为

利用钻杆或下入导管至孔(段)底，通入大流量水流，将孔内岩

粉、沉渣等冲出，至孔底沉淀物厚度小于 20cm 或回水澄清时

止。钻孔冲洗工序为钻孔工作的一部分。

当钻孔遇有遇水崩解、软化的软岩时，也要考虑钻进方式的

适宜性。

5.2.8 这样做便于在灌浆时采取有针对性的技术措施，确保灌

浆质量。若一旦发生质量问题，也便于查考处理。

5.3 裂隙冲洗和压水试验

5.3.1 裂隙冲洗，指对钻孔四周一定范围内岩体裂隙的冲洗。

通常采用压力水冲洗，即在固定灌浆塞后通过射浆管(或钻杆)

向钻孔内泵人压力水流，使裂隙中的充填物被流动水冲刷至孔外
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或被压力水推赶至离孔较远端.裂隙冲洗的水流方式一般为循环

式，采用纯压式汹浆方式进行裂隙冲洗时，因冲洗液不能返出孔

外，因此一般只在裂隙发育地段或其他认为必要的地段进行.

工程实践证明 . 一般地层采用孔门封闭法进行向压帷幕灌浆

时 . 不进行严格的裂隙冲洗也能保证淄浆的效果. 在隔河岩(灰

岩〉、三峡(花岗指)、*布扭(灰岩)、彭水(灰岩〉、构皮滩

(灰岩)、皂市(石英砂岩、砂、岩蒙古'上岩互层)、寺坪(页岩)等

水利工程的不同和体中，都只是结合简易压水试验进行了一般的

裂隙冲洗 . 槌浆均取得了成功.

采用自下而上分段槌浆法时. 除在于L底段灌浆1甜可以进行一

次全孔裂隙冲洗外，其余各段在?但浆前一般不进行裂隙冲洗或简

易压水试验. 以免影响前一段湘注紫液的提 固 . )(，J 榄浆质量

不利 .

各孔段裂隙冲洗的压力可以采用该孔段灌浆压力的 80%并

不大于 1MPa (向下而上分段擅浆u.t.全孔一次裂隙冲洗压力可

以采用孔口段描浆压力的 80%并不大于 ] MPa. ).. 冲洗时间最多

20min 或小于 20min (田水很快讷净) . 过长时间的冲洗起不到

作用，注入大hl的水反而司寄~ .

5. 3.2 先导孔的眼水试验要求较为椭确IY所以不论采用孔口封
闭灌浆法、自上而下分段灌浆法或自 下而上分段描浆法 . 其先导

孔压水试验均需自主而下分段进行.

本次修订对原规伍中有关压水 ÌÅ~鱼的方法和压力亚新做了

规定 :

(1)先导孔和检查孔压水试验一般使用单点法. 这是因为灌

浆工程压水试验的任务主要是求得岩体的透水率. 先导孔作为指

导施工的参考依据，检查孔作为准浆效果和质量的评价依据 ， 一

般不进行流态分析，而单点法压水试验已经可以满足这一要求 .

因此不需要进行乓级压力五个阶段的五点法试验.

灌浆试验的任务不像施工那样单纯 . 要对岩体的渗透性 、 可

榄性 . 帷幕的渗透稳定性等进行试验和评价，因此全部或部分采
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用五点法压水试验是必要的 .

(2) 依据坝高(帷幕承受水头)和灌浆压力对检查孔压水试

验的压力等级进行了适当简化和调整 . 坝高延伸到 200m 以上.

近些年来，我国高坝建陡很多 ， 有的工程对承受高水头的帷#希

望采用较尚压力进行压水试验检查。表 B. O. 3 规定呵以采用 1

倍;j(头压力并不大于 2MPa. 这盐因为帷幕检查孔都是~íJ宣布巾

心线上.试验时幕体内的渗径是排厚的一半，如果以 lf古水头压

力Lf.水的话 . 理论安全系数为 2 0 另外 . 水的渗透、劈裂能力很

强.岩体裂隙的抗劈裂能力一般较弱， 大-f 2MPa 的压力很容易

将U经灌注好的帷幕体劈槌. 这是有窑的 但对于淄浆试验来

现.阿为要获得多种条件 F的数据 . 可以 4、必受此限制 .

5.3.3 简易压水试验与裂隙冲洗工艺胡同 ‘ 因此两者结合进行

可以节省工时。 许多工程这样执行巳取得良好t效果。

5.3.4 地质条件复杂地区，悄况差别很大 ， .r科要求不一，是

何在;要迸行裂隙冲洗或采用何种冲洗方法 ， 一般届过现场ti1i浆试

验来具体确定 ， 也可以根据类似工程的实践经验确定 。 经验表

明 . 在岩溶泥质充填物和迦水件能易恶化的岩层中，迸行裂隙冲

洗和压水试验， 不仅边，不到冲洗的目的. 而且还会恶化革f体性

能， j彭 H向灌浆质量。 天生'桥」级水电站引水隧洞不良地质地段固

轩团结?也浆和新疆克孜尔水阵主坝在坝肩岩体回结鞭浆等j_程曾

遇到了这样的问题.采取 f本条措施。 在岩芦充填物以和上为主

的地段 . 帷幕灌浆孔可以不进行裂隙忡洗 þ而采用高压榄浆方法

解决.这在乌江渡水电站、尔风水电站、隔河岩水电站动!基帷幕

躏浆施工中均已取得很好的成效.

当耀浆孔串通时.其裂隙冲洗方法和冲洗时间根据裂隙左育

忻况、连通性等具体确定 . 己il!工程中多采用压力水轮换迸行裂

隙冲洗，即将 2 个或多个 rfl边 fL 问时安装灌浆塞，采用-孔进

水，另一扎出水的方式. ~Il 剖;一定时间后.依次轮换ill 、 tH水孔

进行冲洗.一般要求总冲洗时间不少于 2h. 当冲洗效果不住时，

吁以采用风、水轮换冲洗.
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5.4 灌浆方法和灌浆方式

5.4.1 具体地说，地质条件较差灌浆阻塞困难或工程防渗要求

较高时，一般采用孔口封闭灌浆法、自上而下分段灌浆法。地质

条件较好时，可以采用自下而上分段灌浆法。地层变化大时可采

用自上而下和自下而上相结合的综合灌浆法。

5.4.2 具体地说，自上而下分段灌浆法可以采用循环式灌浆或

纯压式灌浆;自下而上分段灌浆法可以采用纯压式灌浆;孔口封

闭灌浆法采用循环式灌浆。稳定性浆液可以采用纯压式灌浆，易

于沉淀分离的浆液一般采用循环式灌浆。

5.4.3 本条文对原规范做了适当修改，有利于加快施工速度。

一般在下列条件下灌浆段长可加长:

(1)岩体相对完整、裂隙不甚发育、透水率不大时，当前序

孔(如 I 序孔、 E 序孔)灌浆单位注入量不大，且能一次灌浆正

常结束，其后序孔(如皿序孔)灌浆段长可以适当加大。有的工

程规定如灌前压水试验透水率小于 1Lu 时，可以与下一段合并

灌注。

(2) 地层均一，基岩裂隙主要为短小或微裂隙，灌浆吸浆量

普遍不大，灌浆段长可以视情况适当加大。

(3) 孔底段，深入基岩隔水层内或基岩透水率接近设计防渗

标准时，其灌浆段可以适当加长。

原规范规定，接触段的长度不大于 2m。本条文改为 1~

3m，具体根据地质条件和灌浆压力选用。

5.4.4 第 1 段(接触段)灌浆时，灌浆塞跨混凝土与基岩接触

面安放，有利于提高灌浆压力和防止基岩或混凝土发生抬动

变形。

5.4.5 采用自下而上灌浆法时，由于多种原因，有时灌浆塞在

规定的位置卡不住，不得不上提，甚至多次上提致使灌浆段很

长，影响灌浆质量。对这样的孔段的灌浆效果需进行分析瓢别，

必要时采取补救措施，如可以对该部位重新扫孔进行分段复灌，
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或以后在其旁布设检查孔，一方面检查灌浆质量;另一方面利用

检查孔进行灌浆，起到补强的作用等。

5.4.6 接触段一般为基岩薄弱部位且上部直接面临混凝土结构

物，采用自上而下灌浆法和孔口封闭灌浆法时，对接触段先行灌

浆并待凝，有利于防止混凝土结构物在以下孔段的灌浆时发生抬

动，也有利于上部岩体形成较坚固的盖重，以提高下部基岩的灌

浆压力。

长期的施工实践证明，在灌浆正常结束的条件下，已经灌

入到岩石裂隙内的水泥浆液，不会在下一个灌浆段钻进时被循

环水流冲洗出来，所以一般不需待凝。但遇灌浆前孔口涌水、

灌浆后孔口返浆、不能正常结束灌浆、地质条件复杂，以及灌

浆压力很低等情况时，待凝是必要的，待凝时间根据工程具体

情况确定。

各工程具体情况不同，所需待凝时间长短也不一。三峡水利

枢纽工程防渗帷幕高压灌浆，微裂隙地层个别涌水，当涌水压力

小于 O.lMPa 时待凝 12h，不小于 O.lMPa 时待凝 24h，效果较

好。丹江口水库大坝加高工程高水头下帷幕补强灌浆试验中，高

压灌浆，微裂隙且不发育地层，有涌水，试验结果待凝 3h 、 6h 、

12h 、 24h 元明显差异，推荐 6h。南水北调中线一期陶岔渠首工

程勃土覆盖层下基岩灌浆试验中，岩溶地层接触段待凝 12h 效果

差， 24h 效果好，推荐 24h; 亭子口水利工程现场灌浆试验和施

工中，风化与卸荷砂岩透水率大，试验待凝 12h 效果差， 24h 效

果好。

上述工程实例表明，微裂隙岩体中，采用高压灌浆时，即使

在涌水情况下，待凝 6 ，..._， 12h，已经可以满足要求;在风化软岩

中，由于可以耐受的灌浆压力较小，即使在无涌水情况下，仍需

待凝 24h 以上方有效。

5.4.7 先导孔本身也是灌浆孔，需妥善进行灌浆。如采用自

上而下分段进行压水试验和灌浆的方法，即每段灌浆在该孔

段压水试验完毕后立即进行，这样做对压水试验成果的精确
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性会有些微影响，但对灌浆是有利的，而这正是工程的主要

目的 。

5. 4.8 这样规定的主要理由是，灌浆前做的简易压水试验所用

的压力小 ， 而灌浆时所用的压力大，有时透水率小于 lLu 的孔

段，在较大的灌浆压力下，也能灌入较多浆辙 。 ?在浆施工实践

中，就经常发生一个准浆段的透JJc率虽小 ， 但注入水泥结却较大

的情况。所以既然灌浆段已钻完， 且已安装好灌浆塞，接着进行

灌浆既不很费事，且可以避免失误e

5.5 灌接压力和浆液变换

5.5.1 灌浆压力是保HÆ舶控制灌赞质璋的重要因素，对工程安

全和造价也有重要影响也 近 30 年来工程界是时于尽量采用较高
的灌浆压力.传统的经验公式多已不挂用 ， 因此J 工程类比和现

场灌浆试验已成为确定灌浆压力的主要途径。 探索既不引起有害

的抬动变形和岩体劈裂.又能保证灌浆她果的合适的灌浆压力 ，

通常是现场灌浆试验中的一项主要内容。

5.5.2 从理论1:'、讲 : t割草压力是孔内灌蝶段中点处所承受的压

强，施工中以孔口喷装少压力表或压力变世器制得的压力表示，

两者一般存在一定的差异，且压力表或压力变送器离孔口越远，

其差异越大 ， 因此 ， 本条文规定压力接或压力变送器与孔口问管

路长度不大于 5m 。

灌浆压力记读压力表指针摆动的"中值" (平均值) ，或是

"峰值" (最大值) . 都是可行的。从理论上讲，中值较峰值更能

代表对灌浆段实际施加的总能量。

灌浆压力必须稳定，本条与 3. 2 . 2 条规定灌浆泵压力被动值

一般小于 20%要求是一致的。 压力波动的主要原因在于灌浆泵

的类型及其工作状态。 使用单缸泵 ， 摆动就大 ， 使用双缸泵或三

缸泵，摆动就会小些。灌浆泵使用时间过久或维修不善，也会力u

大压力波动。所以必须重视灌浆泵的选用，注意维护保养，使其

保持良好的工作状态.
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记读槌浆压力值的方法，在技术要求中必须标明。高压璀

浆时，为了防止发生过大地面抬动或岩层破坏.一般还对最大

限值提出要求。同一工程中记读灌浆压力的方法必须保持

一致 e

使用灌浆记录仪可以方便地测记灌浆时段内的平均压力和最

大压力，这对分析灌浆过程、控制灌浆质址十分有利。采用灌浆

记录仪进行槌浆数据采集时.灌浆孔孔口处同时安装压力变送器

与压力表.对撞浆很有好处。安装一个压1:1表很简单.去fJ可以掏

成对两者显示的实际灌浆压力进行相互的功态校验，特别是当其

中一个被浆液堵塞时 (两者相关性发生异常L 可以及时发现问

题，及时处理问题。

5. 5. 3 原规范规定团 "灌浆需尽快达到瑞it压力 ，但注入率大时

需分级升压"、 近年嘛 ， 一些工程只性意了该条文前半部分.片

面追求高压方 、 快注入量 . 造成浪费和地层抬回。因此，本条文

不再强调一饮升压法. 而提倡分组升压法 z →般来说，在地质条

件较好、注入旦在较小时，灌浆一开始需尽快达到设计压力;反

之.或在情况不甚明了时 . 需分辑提高灌点压力。
根据现场袍浆试验战果与受罐基是奇地质条件，拟定工程应用

的灌浆压力与灌浆注丛率对应先系表 〈兔表 9) ，在灌浆过程中，
按灌浆压力与注人￥对应菜系按制压力的忻降，这样做非常方

便，也可以避免出现大的夹误.目前呼多工程中都已采用了这种

做法。

5 . 5.4 原规范规定浆液J!(灰比为 5 ， 3 、 2 、 1 、 o . 8 、 o . 6 、 O. 5 

六级，本条文将 0. 8 、 O. 6 两级合并为 0.7. 各比级含水泥量差

值较均匀，也更简便也

表 5 为某工程采用的纯水泥浆的流变参数资料。从表中可见

水灰比为 3 、 5 和 10 的水泥浆的两项参数比较接近，因此，从可

灌性的角度考虑，开灌浆液水灰比采用 3 和 5 差别不大，但从灌

浆的勘探性质和节约水泥综合考虑，采用循环式灌浆时开灌水灰

比采用 5 是适宜的。
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表 5 纯水泥浆的塑性屈服强度和黠度

水灰比
屈服强度 季自度

水灰比
屈服强度 黠度

CPa) CmPa' S) CPa) CmPa • S) 

O. 3 384 403 1. 0 2 6 

O. 4 67 90 2.0 1 2. 5 

O. 5 23 37 3. 0 O. 7 1. 8 

O. 6 12 20 5. 0 0.53 1. 4 

O. 7 7 13 10.0 O. 43 1. 2 

0.8 5.5 12 水 。 1. 0 

注:浆液的塑性屈服强度和黠度与水泥品种、试验条件等有关，表中数据仅供

参考。 二
由于细水泥浆的水泥颗粒细，比表面积大，活性高，浆液保

水性强，为保证水泥结石有一定的强度和提高灌浆质量，采用比

普通水泥更小一些的水灰比。同时细水泥灌浆中通常掺加适量的

外加剂，使浆液流动性增强，也适合水泥含量多一些的浆液灌

注。但具体选用哪种水灰比开灌需根据具体工程地质条件、基岩

的可灌性和灌浆压力的大小综合确定。

另外，细水泥主要在微小裂隙地层使用，且多配合高压力灌

浆，但这种地层灌浆常易产生析水回浓。考虑到这一点，细水泥

浆液开灌水灰比采用 3 更有利一些。

长江科学院针对三峡水利枢纽工程帷幕灌浆中所用湿磨细水

泥浆材 (525 号普硅水泥湿磨，掺加 1% JG - 2 减水剂)进行了

室内模拟灌浆试验，比较在常压(大气压)和高压 (5MPa) 两

种条件下的循环灌浆 1h 形成的水泥结石性能。试验结果见表 6 。

表 6 常压和高压下浆液结石性能试验结果

测试内容 压力 W/C=3 W/C=2 W/C=l W/C=0.6 

常压
16: 30/ 15: 49/ 14: 48/ 8: 28/ 

凝结时间(初/终) 26 , 05 21 , 25 20: 21 12 , 33 
Ch: min) 

高压 已终凝 已终凝 已终凝 己终凝._____ 
一
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表 6 (续)

测试内容 压力 W/C=3 W/C=2 W/C=l W/C=0.6 

7d 抗压强度 常压 4. 22 7.0 12. 4 15.2 

(MPa) 高压 70.8 94. 5 95.1 70. 7 

28d 抗压强度 常压 12.2 17.0 22.2 28.2 

(MPa) 高压 105.0 109. 0 112.0 96. 3 

28d 抗渗 常压 0.4 O. 6 1. 0 >3.0 
(试件开始透水的

压力， MPa) 高压 >3.0 >3.0 >3.0 >3.0 

试验表明，在常压试验条件下，不同水灰比浆液的凝结时间

均较长，浆液结石的抗压和抗渗强度存在明显的差异，且强度值

普遍较低。在 5MPa 压力作用后，不同水灰比浆液均已终凝;浆

液结石的强度值较常压下有显著增加，且各种水灰比浆液结石的

抗压和抗渗能力基本相当。本试验说明在排水条件较好的情况

下，不同水灰比浆液高压作用下获得的水泥结石性质相近。

也应当说明，水泥浆液结石机理研究表明，水泥结石体的最

终强度发展决定于孔隙率，或者说决定于在灌浆过程中浆液自由

水析出、固结排水后剩余水分所占据的空间比。根据大量的试验

结果，水泥结石体的强度 f与孔隙率X 用式(1)计算:

/= /0 (1- x)n (1) 

式中 /0--孔隙率为 0 时的水泥结石体强度，通常 42. 5 级普

通硅酸盐水泥的 /0勾110MPa;

X一一水泥结石体的孔隙率;

n一一试验常数，与水泥种类以及试验条件有关，波动

于 2. 6 ,...._, 3. 0 之间。

水泥结石体孔隙率与灌浆过程中的排水条件、压力梯度和灌

浆时间有关。上述压滤试验中良好的排水条件、较高的压力梯度

和持续的灌浆时间也可以说是一种较极端情况，因此所得出的结

石体强度要大于实际工程中的结石体强度，而通常的浆液室内常

压试验成果则只考虑自由水的排出，浆液在压力作用下的固结排
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水几乎不考虑，因此，常压试验的结石体强度必定小于实际工程

中的结石体强度。

纯压式灌浆的浆被变换不灵活，因此，其浆液水灰比等级一

般较少，开灌浆液不建议太稀。一些国外工程采用单一比级的稳

定性浆液。需要注意的是，这种单一比级的稳定性浆液在施工过

程中基本不变 . 所以其配合比要充分考虑到大多数地段的地质条

件，慎重确定。

S. S. 5 稳定浆被和音状浆液组分复杂，浆班比级变换不仅要改

变)1<.与固相材料的比例(水固比) ，而且往往连要改变固相材料

间的配比 ， 各工程应因地制宜确定。

S. S. 6 本条规定的为常用的浆被变等方法.不同工程针对具体

的地质条件可以调整各级浆液的灌注盘或榷驶时间 。

5.5.7 灌浆压力和李人率突然改变， 包括灌挥压力突然刑'高和|
注入率减小，或灌浆压力突然降低和注入率增大的现象。 这常常

是-些施工事故的征兆，或设备京统友~故J!tì.正常捶浆的通道

突然被堵塞 ; 或灌浆范围丙某二裂隙、 革道突然被手J1干，如岩体

劈裂、 1昆凝土结掏抬动或裂缝等τ 要高度警惕和重视。

5.5.8 上世纪 90 年代初期， "15' 届国际大明会议主席，瑞士学

者 G. 隆巴迪提出于一种新的设计和控制灌细工程的方法一一

"灌浆强度值" (Grouti略 lntensity Numb~r. 简称 GIN) 方法 。

这种方法的基本概念是，对任意孔段的灌浆，都是一定能量的悄

耗，这个能ÍJ，Ì消耗的数值 ， 近似等于该孔段最终灌浆压力 P 和

灌入浆液体积 V 的乘积 PV ， PV 就 叫作灌浆强度值，即 GIN。

由于裂隙岩体灌浆时，大裂隙常常注入量大而使用压力小，细裂

隙常常注入盘小而使用压力高 。 隆巴迪认为.如果在各个灌浆段

的全部灌浆过程中，都控制 GIN 为一常数 . 就可以自动地对开

敞的宽大裂隙限制其注入盘，对比较致密的可灌性差的地段提高

灌浆压力 " 由于 GIN 等于常数. 在压力一诠入量坐标系上 

GIN 曲线是一条双曲线‘其值越大 ， 曲线离开原点的距离越远。

再加上对最大灌浆压力和最大注入量的限制 . 就组成了一条对准
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浆过桂控制的包络线 .

采用 GIN 方法灌浆的要点是:

(1)应用稳定的、 rr' <:号:刷度的浆液 ， 以达到减少沉淀 . 防止

过早地阻塞渗透通道和获创紧酶的浆掖结石的目的 a

(2) 整个灌浆过程中尽可能只使用一种配合比的浆撤，以rm

化 I二 艺，减少故障，提向效来.

(3) 用 GIN 曲线控制描族压力.在需要的地方尽址使用高

的压力 . 在有害和无益的地方避免使用高压力 ，

(4) 用计算机监测和控制槛浆过程 . 实时地控制躏浆压力和

注入惑，绘制 P-V过辛辛.曲线 . 常握躏浆纬束条件。

此外 ， 该法所采用的榄浆万式多?是 I~ 下 I币上纯压式汹浆。

GI N 槛浆法在←定程度七白动地程应7岩体地质条件的不

规则'性，使得沿帷幕体的总的tl:λ浆撞得到较合理分配，湘浆帷

幕的效益 投资比率达到敢大. GIN 法在北美洲、南足洲一些

同家的工程a中首先应用 . 取得T较好的效果。 但也有学布提出质

疑 ， 认为该法石适用于细微裂隙和l宽大裂隙 {包括岩黯〉岩体的

榄浆，隆巴迪本人也承认这一局限性 .

我国于 199 .1 年<i l进该桩， 先后在黄.词小浪底水利岖组、 三

峡 1.1<利枢纽工程和江;脏水利枢纽等 E程进行了榄浆试验或应用 ，

但术协大面积推广。 总的看到ι 该法理论明确、施工简便、℃效

较白， {!1地质针对性不强，用以构建的帷莓防渗标准较低.
20 世纪七八十年代 . 我同在乌江渡水电站灌浆施 E巾 . 提

出 r注入率与灌浆压力相适应的原则， 二滩水利工程汹浆凶验中

提H出\I ‘..双限注浆压力控制技术

效果 .

5.6 孔口封闭灌浆法

5.6.1 1982 年，乌江技水电拙坝MJ帷幕灌浆首创使用手L 门封闭

坦白浆法取得成功。孔口时问法的作业程序是 : 孔 U 付段钻.fL→孔

1-1 'l1段灌浆→镶铸孔口特 ·第二段钻孔、撵浆→第三段负11孔、油
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浆……直至终孔-封孔。此法的优点是:灌浆时，孔内不需下入

灌浆塞，施工简便;正常情况下，每段灌浆结束后，不需待凝，

即可开始下一段的钻孔，加快了进度;上部孔段可得到多次重复

灌注，对提高灌浆质量有利;使用孔口封闭器可比灌浆塞施加更

大灌浆压力等。经过许多工程实践的总结推广，孔口封闭法已成

为水利水电灌浆工程施工中的主要工法，也是我国自主创新的国

家级工法。

孔口封闭灌浆法起源于强岩溶灰岩地基的灌浆，后在国内其

他地层的岩体中也得到了广泛的应用。该法总体适应我国技术与

经济发展的条件，但也具有浆液损耗多、浓浆灌注时易凝铸灌浆

管、在软岩与缓倾角地层中易发生抬动变形等缺点，因此，在任

何条件下都采用该法也是不适宜的。

有的工程使用一种简化的孔口封闭灌浆法一一孔口阻塞灌

浆，即不设置孔口管，不使用孔口封闭器，自上而下分段钻孔和

灌浆时，每一段灌浆都将灌浆塞安设在孔口(或第 1 段顶)来实

施，随着灌浆孔段加深，射浆管也相应延长。很显然，该法省去

了镶铸孔口管的工序，因而效率提高成本降低。也正因为如此，

该法不能适应较高灌浆压力和较大孔深。该法主要应用在钻孔数

量很多，灌浆孔深和灌浆压力不很大的坝基固结灌浆中，帷幕灌

浆一般不采用。

5.6.2 灌浆孔孔径大小必须与受灌地层的岩体条件和钻孔要求

相适应。为避免浆液在钻孔中因流速太慢发生沉淀，一般情况

下，灌浆孔孔径宜小。

5.6.3 镶铸好孔口管是孔口封闭灌浆法的前提条件。孔口管段

孔径比下部灌浆孔径大 1 "-'2 级，孔口管宜为无缝钢管，管口有

可与孔口封闭器连接的丝扣，如用多节钢管连接而成时，需用丝

扣内部平接。孔口管段灌浆时，灌浆塞尽量跨越建基面安设在混

凝土和基岩内，采用纯压式或循环式灌注，灌浆结束后安设孔口

管，使用水灰比 o. 5 的浓浆从孔口管内注入，自管外孔口返出，

固定孔口管待凝，完成镶铸孔口管。
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5.6.4 孔口管埋入岩石中的深度随使用的最大灌浆压力而定，

灌浆地段表层岩石情况也有影响。在一般条件下，表 7 可供

参考。

表 7 孔口管埋入岩石中的深度

最大灌浆压力 (MPa)

孔口管埋入岩石中的深度 (m)

5.6.5 目的是尽快升高灌浆压力，使在较浅的深度上即可使用

最大的灌浆压力灌浆。表 8 列举了几个工程实例的情况，供

参考。

表 8 几个工程的灌浆段长和灌浆压力使用情况表

灌浆段长 (m) /灌浆压力 (MPa)

工 程
岩石中的

第一段 第二段 第三段 第四段 第五段

(孔口管段)

乌江渡水电站 2/1. 0 1/2.0 2/4.0 5/6. 0 5/6. 0 

隔河岩水电站 2/1. 0 1/2. 5 2/3. 5 5/5. 0 5/5. 0 

龙羊峡水电站 2/1. 5 1/2.0 1. 5/3. 0 5/6. 0 5/6. 0 

东风水电站 2. 4/1. 0 2.6/2.5 5/3.5 5/5. 0 5/5.0 

三峡水电站 2/1. 5 1/3. 0 2/4.5 5/6.0 5/6.0 

掏皮滩水电站 2/1. 0~3. 5 3/1. 5~3. 5 5/3~4. 5 5/4.5~6.0 5/6.0 

水布埋水电站 2~3/0. 5~ 1/1. O~ 2/1. 5~ 5/3. O~ 
5/4.0 

(面板坝) 1. 0 1. 5 2. 5 4.0 

彭水水电站
2~3/ 1. O~ 1/1. 5~ 2/2. 5~ 

5/4.0 5/4.0 
1. 5 2.5 3. 5 

5.6.6 孔口封闭灌浆法的主要缺点是在灌注浓浆时间较长时，

灌浆管容易被孔内水泥浆凝住。为此必须使用性能良好的孔口封

闭器，以便能在灌浆过程中经常活动灌浆管，防止其被凝死。

5.6.7 目的是保证孔内水泥浆有一定流速并流动畅通。
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5.6. 8 采用孔口封闭灌浆法时，各灌浆段裂隙冲洗、压水试验

或简易压水试验的做法，可以根据工程实际情况，参照 5. 3 节有

关内容确定。通常采取下列做法 :

(1)各灌浆段钻孔完成后进行钻孔冲洗。

(2) 各灌浆段灌前裂隙冲洗和简易压7lc按 5. 3. 3 条规定执

行。裂隙冲洗和简易压水时，各段均在孔口封闭;在计算透7.)c率

时，段长取来灌段岩石的长度，已灌段视为不透水。

5. 6.9 孔口封闭法灌浆一般不会发生浆液沉淀现象，同时浆液

损耗比其他灌浆方法要大，因此，尽量不来用单一比级的稳定性

浆液。

5.6.10 本条意为防止岩体载结构物抬动 ， 同时也减少浆液液

费。中等注入率一般指 30L/min.

高压灌浆应当特别诠远的是控制灌浆压力，和注入率。隆巴迪

以平缝模型推导出灌浆缝丽上产生的最大上抬为用式 (2) 表示

(隆巴迪《内聚力在岩石水泥灌浆中所起的作用>>)。

F ..u ='V moxP m../61 (2) 

式中 F1uax一一最大上抬力、 N j

Pll"'''~最大灌浆压力 . N/m~ ; 

V roox一一最大注入量. IW平缝中尚未发生沉淀的浆液体

积， ms a

t一一缝宽的一哗. m o 

由式 (2) 可见，上抬力与最大灌浆压为 、处于流动状态的

最大注入盘成正 比。而处于流动状态的注入量与注入率直接有

关，因此 ， 为防止上拍力过大而引起地面抬动，必须协调控制灌

浆压力和注入率，避免它们的乘积最大化。

国内几个工程在不同的灌浆压力下控制注入率的情况见表 9。

淄浆压力 (MPa)

注入率 (L/m in )
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同一部位，聚集多台槛浆泵同时灌浆，明显地违背了上述原

则，很容易导致岩体和结构物抬动变形， 工程实践中己有教训11 , 

值得注意。

5.6. 11 采用孔口封闭法进行灌浆 ， 特别是在深孔(大于

50m)、浓浆(水灰比小于 0. 7)、高压力(大于 tlMPa) 、大注入

率和|长时间灌注的条件下必须经常活动灌浆管和十分注意观察回

浆。 槛浆管的活动包括转动和上下升降. 每次活动的时间 1 -

2m in，间隔时间 2~10min，视灌浆时的具体情况而定 。

5. 7 特殊情况 处理

5.7.1 目的是为了保证帷事底线达到设计要求 ， 对于封闭式帷

幕，这一条尤为重要. 有个别工稳忽视7这寸点 ， 留下隐患 。

5. 7.4 

2 为便于操作可以建议 f 中断后恢u耀坡的注入率与中断

前的注入率相比较.达到 so%以上谓 J相近"; 达到 70% -90%
谓"减少较多'飞 向厉以下谓 Y谶扩布多"。

5.7.5-5. 7.7 各条措施可以单独采用 ， 也可以综合采用 。 具体

实施时，如何盐化各条措施， 根据工程实际情况确定。当灌浆注

入量大而难以结束时. 首先查明原因 ， 有时天漏量是钻孔遇到溶

洞或打穿平洞等造成的。

5.7.8 回浆变澈， 一般出现在具有细做裂悖的岩体中，如换用

相同水灰比的新浆进行灌注，尚可再进 -些浆液，如110水改桥，

一般仍然是"进水不进浆"，没有效果。有些工程回浆变浓现象

严重，在换用了一两次新浆灌注后，仍然远达不到结束条件(注

入率不大于 lL/mi时，灌浆后检查孔压7](试验仍然达不到设计要

求，这时需采取多项措施综合处理。

5. 7.9 灌浆管(钻杆)被水泥浆凝固在孔中，也称铸管. 这种

情况常发生在孔口封闭灌浆法施工中，是该工法的一个主要缺

点 。 条文中所列措施可酌情选用 。
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5.8 灌浆结束和封孔

5.8.1 本条对原规范对应条文做了修改，强调灌浆结束条件要

根据灌浆孔所在部位地质和地下水条件、灌浆施工过程情况等确

定，不宜千篇一律。针对一般情况提出的结束条件中"继续灌注

时间"比原规范缩短，有下列原因:

(1)参考借鉴国外标准。欧、美、日及苏联的许多灌浆技术

标准中对灌浆结束条件的规定总体上比我国宽松许多，如规定注

入率达到"不显著吸浆"，或不大于 1 立方英尺/10min (2.8L/ 

min) ，或不大于 O. 2L/ (min. m) 等;达到设计灌浆压力和注

入率条件后的继续灌注时间各国不一，变化范围为 0'-"""30min 。

(2) 试验资料证明。灌浆结束条件中设置"持续灌注时间"

的主要用意是使已灌注到岩石裂隙中的水泥浆液在灌浆压力作用

下尽量滤除多余的水分。室内模拟试验证明，在泌水条件较好

时，这一过程通常在 20min 内可以完成。

(3) 国内 20 世纪 90 年代一些接受外资采用国际标准的工程

如二滩水电站等，其灌浆也是成功的。

当然，如遇灌浆对象为溶洞泥质充填物、软弱夹层或排水不

畅等条件或设计有专门要求时，"继续灌注时间"可以另行规定。

5.8.2 封孔工作非常重要，灌浆孔如果封堵不严，孔内就会有

水渗出，对灌入到基岩裂隙中的浆液结石体起到冲刷溶蚀破坏作

用。目前常用的封孔方法基本上可以概括为两种:

(1)导管注浆法。全孔灌浆完毕后，将导管(灌浆铁管或胶

管)下入到钻孔底部，用灌浆泵向导管内泵入水灰比为 O. 5 的新

鲜普通水泥浆，将孔内余浆或积水顶出孔外。在泵入浆液过程

中，将导管徐徐上提，并注意务使导管底出口始终保持在浓浆面

以下。工程有专门要求时，也可注入砂浆。这种封孔方法适用于

承受水头小的浅孔和灌浆后孔口没有涌水的钻孔。

(2) 全孔灌浆法。全孔灌浆完毕后，先采用导管注浆法将孔

内余浆置换成为水灰比 O. 5 的新鲜普通水泥浆，而后将灌浆塞阻
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塞在孔口，进行纯压式灌浆封孔。封孔灌浆的压力可以根据工程

具体情况确定，一般不小于 2MPa，当采用孔口封闭法灌浆时，

可以使用该孔最大灌浆压力。灌浆持续时间不要小于 1h 。

当采用自下而上分段灌浆法时，全孔灌浆结束后，下部大部

分孔段已成为固态或半凝固状的稠浆，这时只需置换上部稀浆后

进行封孔灌浆即可。

如封孔灌浆中出现较大的注入量(如大于 1L/min) ，则应当

按本标准 5.8.1 条要求灌注达到结束条件。

采用上述方法封孔，待孔内水泥浆液凝固后，及时清除孔口

段浮浆和积水，当孔口上部空余段大于 3m 时，采用导管注浆法

继续封孔;小于 3m 时，使用干硬性水泥砂浆人工回填并捣实。

细水泥灌浆后，也要采用新鲜的普通水泥浆液进行封孔，这

是因为细水泥较贵，且其结石强度不如普通水泥结石强度高。另

外，灌浆过程中的剩余浆液，一般搅拌、碾磨时间过长或搅拌后

放置时间过长，这种浆液易出现不凝、缓凝或低强的现象，不能

用来封孔。

5.9 搭接帷幕灌浆

5.9.1 本节为新增内容。搭接帷幕，也称衔接帷幕、浅帷幕等。

是指高坝岸坡帷幕在多层灌浆平洞中施工时，在下层灌浆平洞上

游侧布置的连接上下层帷幕的水平或倾斜浅孔帷幕，以及引水

洞、导流洞等与防渗帷幕相交部位，在其洞周布置的加强灌浆帷

幕(环状帷幕)。

5.9.2 搭接帷幕布置成缓倾孔、下倾孔易于保证灌浆和封孔质

量。上层主帷幕孔深入至下层灌浆平洞(或地下洞室)底板高程

以下，可以充分利用高压灌浆帷幕保护洞室边墙。

搭接帷幕灌浆孔的排数与隧洞是否进行围岩固结灌浆有关，

如果隧洞围岩进行了充分的固结灌浆，搭接帷幕排数则可以减少

甚至不另做。

5.9.3 从理论上说，同一部位有多种灌浆时，压力低的应先施
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工 ， 这样才可达到各种灌浆的目的并保证质量.搭接帷J;在榄浆压

力.ìffi常较主帷革低，阴此，一般先F主l帷幕施工 。 施工中也有因

某些原因而导致措接帷幕是在该部位主帷幕灌浆完成后再施工

的，也无不可 ，1J注嚣的是 . 这种悄况下搭接帷幕淄浆的压力需

远写提高。

有的工程将搭搜帷幕灌浆和平?向国岩固结灌浆结合起来，可

以节约部分重复工程且 . 在一般小小工程或远岸的低|珩惨标准要

求部位 ， 这样结合是可行的，但须注意此时搭接帷幕贝加先于主

帷右手施工告

5. 10 质 量 检 查

5.10.1 检查孔H~水民验成果是评价帷榕槛浆正程质址的主要依

据，但也要结合施立过程中的质;Iit控制! 以及其他检查成果 . 进行

综合分析评价。

在有些风化软弱右层中.溜浆孔难以分段自l'革进行压水试

验 ， 此时也可以采同常7](头注水试验检资 . 见 10. 5 节 .
5.10.2 

K 、、，

2-4 所述均卫hll!;夜工程质ift问题岛发部位，在这些地方布

n检查孔，一是什Å'H!强 : 二是可以利用检查孔进行补充灌浆a

S. JO. 3 本条在原规范的基础Ï:做 r修E。考虑到多排孔帷幕灌

浆时 . 如按全部淄浆孔总数的 10%布 J1.检查孔时，帷幕线上的

检查孔数盐太多，为此适当减少。"主徘孔" 指多排孔帷幕中最

郎的那排孔 .如果轩排孔深度相间， 则片按一排汁。

严格地说，帷辟榄浆的检查是与各工程要求和灌浆具体特点

相关的，不同工程的要求不同，检夜的力度与要求也不一样.本

条只是给出一个基本的规定，各工程可以根据具体情况调整 ， 对

于地质条件较好的工程可以适当减少，对于灌浆困难、 工艺复杂

的地段可以增加 。

5.10. 4 一个地浆工程通常岩芯址很大 . 所有岩芯都保留既不易

做到，也无必要. 不如以有限的条件重点保存好一些有价值的岩
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芯 a 哪些岩芯帘保存 . 哪些可以废弃， fLT按设计要求确定。

5.10.5 附录 B 灌浆工程压水试验系根据 《水利水电工程钻孔

压水试验规程)) (SL 31-2003) 适当简化制定，具:试验成果主要

用于对灌浆过程的控制和工程质盐的评定。

5. 10.7 本条对原规范做了修改.增加|了"其他施工或测试资料

基本合理"的原则要求，这是对 5 . 10. 1 条的呼应。 施工实践中

确有不看全面资料.不问过程质扯，把透水率标准唯一化的倾

向。实际上，过程资料不合理.检查孔透水率数值也不可信。但

是其他资料的合理程度很难掌握，故仅要求薛本合理.具体尺度

由监理工程师或质量检查验收人员掌握。

坝体混凝土与拯背接触段不包括两岸延仲帷幕撵浆隧洞中?昆

凝上底板下的灌，浆段G

分布不集中 . 'i~þ位在孔 rl1-f二俞梢的民段斗部争布在上下连续或

左右相邻的孔段上。

5. 10.8 灌浆孔的封孔极为重要.封孔不实 . I等于增加了新的渗漏

通道.以往有些卫程曾发生封孔不密实的情况 ， 给工程留下隐患。

孔口封填外观质量「般逐孔险牵， 霎求孔户封填密实不渗水
和基本不渗水。 钻子L取芯 t可以进行Jlh样栓查. 抽检数盐和合格的

标准各工程可以根据具体情况制定。 水布哑水电站帷幕灌浆封孔

检查数结为灌浆孔数的 2%; 金安桥咏电站检直数量为 3% ，但只

抽检上都 15m。 一般说，封子L取芯检查耳数lt可以按灌浆孔的 1%

掌握。抽检的钻孔芯样有的进行了)J学民验， 有的仅进行目测检

查。定性地说.封孔检查结果孔探需符合要求，水泥浆液结石芯

样需连续、密实或较密实。虫Il进行了室内试验，芯样干密度以大

于 1. 8g1 cm3 为好。搭接l帷幕孔可以不进行钻孔取芯检查@

5. 10.9 检查孔完成检查任务后的灌浆有两种做法 : 一是自上而

下检查-段 ， 灌浆一段; 二二是全孔检查完成后，自下而上分段槛

浆。都是可行的。检查孔的制主政是对帷幕的进一步检查 · 也是
对帷幕的补强或对钻孔资源的合理利用.经常有某些检查孔段注

入了不少水泥浆的情况。
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6 基岩固结灌浆

6. 1 一般规定

6. 1. 1 本章针对深度不大于 15m 的基岩固结灌浆作出有关规

定。深孔固结灌浆、高压固结灌浆的施工技术要求与帷幕灌浆基

本相同。当然这两种灌浆的计价也需参照帷幕灌浆。

6. 1. 2 新增条文。列出固结灌浆应布置的重点部位，但并不表

示其他部位不需要进行固结灌浆。

6. 1. 3 大坝施工中，混凝土的浇筑(或碾压)、岸坡接触灌浆、

土石坝心墙的填筑与坝基固结灌浆之间常常存在矛盾，有的工程

顾此失彼导致被动局面，本条文意在应防止或避免其相互干扰和

制约。对各自的施工时间作出统筹安排，必要时，应规定在固结

灌浆未完成的部位不得浇筑第二层坝体混凝土，或不得进行土坝

填筑。

6. 1. 4 基岩固结灌浆通常在一定范围内进行，灌浆孔布置与灌

区内其他设备和部件相交或相互干扰的几率较大。固结灌浆前，

首先要考虑可能的情况，放样中遇到这些问题时，调整孔位是必

要的。

6. 1. 5 从理论上说，盖重混凝土越厚，对提高灌浆效果越有利，

但混凝土太厚，也增加了钻孔长度和其他困难。本条规定兼顾了

施工安排和尽量取得有盖重灌浆的实际效果。

土石坝防渗体基础混凝土盖板或喷混凝土护面、堆石坝混凝

土趾板、基岩面灌浆压浆板的厚度一般较小，本身的盖重的作用

有限，因此通常采用与其他措施(如锚杆)结合来发挥盖重

作用。

6. 1. 6 引管，指先在基岩中钻好灌浆孔，而后在孔口接上管子

引出工作面外，待以后通过管子进行灌浆，这种方法可以避免在

混凝土中钻孔。导向管，混凝土浇筑时埋设在适当位置的灌浆孔
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位和方向指示短管，通过导向管钻灌浆孔可以避免钻坏其他预埋

设施。

6. 1. 7 由于施工安排或其他的原因，有的大坝或坝段需要进行

无盖重灌浆;另外，面板坝的薄趾板、土石坝心墙底板等结构下

的灌浆，实质上均属于无盖重固结灌浆的范畴。

从地质条件来说，无盖重灌浆一般在裂隙不发育、块状结

构、相对完整基岩采用，这类岩体依靠其自身强度，可以承受很

大灌浆压力。如长江三峡大坝三期工程中大面积应用了元盖重固

结灌浆效果良好。施工中一般部位采用的灌浆压力:①有盖重灌

浆，盖重小于 3m 时， 1 序孔 O.25MPa ， II 序孔 O.4MPa; 盖重

为 3m 时， 1 序孔 O.3MPa ， II 序孔 O.5MPa。②找平混凝土封

闭(无盖重)灌浆时， 1 序孔 O.3MPa ， II 序孔 O.5MPa 。

无盖重灌浆方式的岩面处理有多种多样，如凿槽嵌缝、喷混

凝土、找平混凝土、砂浆抹面、填坑、裸岩等，应与基岩条件相

配合采用。由于各工程的基岩特性不同，在元盖重条件下进行固

结灌浆时，其基岩的耐压性和灌注效果如何，需要进行灌浆试验

确定。

6. 1. 8 周边孔先行施工，主要为防止后续灌浆孔施工时浆液

外漏。

6. 1. 9 固结兼辅助帷幕孔通常比常规固结灌浆孔深，施工时间

相对长一些，有条件时布置在灌浆廊道内施工:一是可减轻基础

混凝土面固结灌浆施工的工期压力，减少与混凝土浇筑之间的干

扰;二是其施工时间可推移至廊道内帷幕灌浆前进行，这时上部

混凝土厚度一般远大于基础层混凝土厚度，可以使用较高的灌浆

压力，对基岩固结和防渗都有利。许多工程中采用了这种做法。

采用这种方式有两点值得注意:一是在廊道内施工的预算价

要比坝面施工高;二是与坝面固结灌浆之间相当于分为二期施

工，其灌浆质量的检查和评价须根据具体情况适当调整。

6. 1. 10 见条文说明 5. 1. 11 条。固结灌浆施工时，岩体或混凝

土结构抬动问题比帷幕灌浆更突出和复杂，必须予以充分重视。
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6.2 钻孔、裂隙冲洗和压水试验

6.2. 1 一般来说，固结灌浆孔可以使用任何钻机钻进，主要是

要求工效高一点。但也要注意，有些较软弱破碎的地层在高风压

钻机的钻孔作业下，地层易受到震动破坏，达不到固结灌浆的要

求，是不适宜的，有的工程为此付出了代价.

6.2.2 对固结灌浆孔的孔位偏差提出了不大于 10cm 的要求，

主要适用于有盖重和铺筑了找平混凝土等条件 ， 对于完全在裸露

岩面上的灌浆要求可以适当放宽.

6. 2.4 固结灌浆常采用纯压式溜浆 ， 灌浆前的裂隙冲洗也是纯

压式压水冲洗，故观测不到 古回 7](清净飞 毯|时冲洗时间可以按

20min 控制。另见条文说明 5 . 3 . 1 条。 I

地质条件复杂以严对裂隙冲榄有特殊要求时 6 一般是遇到对

工程有重要影响帘重点处理我来周特殊方法处理的问题 : 一方面

裂隙冲洗要求较高;另…方面有其特殊性，选择的冲恍方法及效

果通过现场准浆试验确定。

6.2.5 灌浆前选取T定比例的灌媲孔进特简易压水试验，便于

进行灌浆前后和灌摸过程中各次序孔间喘体透水率的变化分析.

有利于灌浆施工质量的过程控制和最终质量评价。

6.3 灌浆和 封刊

6.3.1 固结灌浆施工中使用的孔口封闭法通常是简化形式，即

孔口阻塞灌浆。另见条文说明 5. 6. 1 条。

6.3.5 坝基固结灌浆往往在岩体浅表部进行，无论有盖重或元

盖童，灌浆压力选择者IS要慎重 。 近些年来，有些工程片面追求高

灌浆压力，又来采取有效的防抬动措施 . 致使混凝土结构大面积

抬动、开裂，造成损失 。

本条文建议的压力是指一般情况，对于具体的工程一般通过

现场灌浆试验论证确定。 灌浆压力的使用推荐采用分级升压法，

其目的也是为了防止和减少抬动 。
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按照静水压力理论，盖重?昆凝土厚度为 D= lm 时，灌浆压

力不大于 O. 024MPa，但实际施工中灌浆压力常常大于甚至远大

于这一数值。 假定灌浆压力 P 超过盖重静压力的倍数为"不安

全系数" K ， 则

K = P /O. 024D (3) 

当 D=3m . P =O.3MPa 时， K=4.17 。

这是针对岩体较完整的情况。 对于软弱松散或缓倾角层状岩

体 K值要接近 1 . 例如，向家坝水电站且手固结灌浆在 5m 混凝

土盖重下. 1 序孔灌浆压力只能达到 电.2时Pa。

6.3.6 号 经验证明， 团结攘浆浆璋水灰 比采用 3 、 2 、 1 、 O . 5 或

2 、 1 、 O . 8 、 O . 5 四个比级都是叫付qp J 成切的，考虑前者适用

岩体的范围更尸~也.因此本条文不再推哉两套比级，而明确推

荐前者。有些工程的实践者明. j，f乎具特隐傲裂隙的岩体 ， 开灌

浆被水灰比采用 5 效果重菇。

鉴于截住性及液对于纯度式撞浆有词多优点.因此增加了

"也可采用单…~~IÚ自f总是性挺进" 前规句， 需要注意的是，由
于单一比级线被一经确定.施工中不再随财政换其配比，故其配, 
合比的确定必顿控过试验。

6. 3. 9 参见条文说电 5 . 4.6 条 。
6. 3. 10 导管注桨法封孔和全A灌镀峰封孔，见条文说明

5. 8 . 2 条。

对采用引管法施工的固结灌浆孔. :f:È灌浆达设计结束条件

后，需视情况采用水灰比为 O. 5 的新鲜水泥浆置换或部分置换孔

(管)内稀浆后进行管口扎封， 3d 后割除外露管段。

6.4 质量检查

6.4. 1 、 6. 4 . 2 从理论上说，固结灌浆质量检查采用测茧-岩体被

速或静弹性模茸的方法比较适宜.压水试验的方法比较间接a 但

由于后者方法简单，等待时间短，工程中已长期应用，试验结果

也能说明问题，故一并提出供选用。 有条件者可两种方法配合应
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用。本条文未规定弹性模量(变形模量)的测试，主要是应用不

多，不排除有条件时使用。一些工程进行岩体弹性波检测常用的

方法为:

(1)检测方法。在灌浆前、灌浆后采用岩石声波仪进行单孔

或跨孔声波测试，或采用大功率声波仪、地震仪进行跨孔测试，

测试灌浆前后的岩体弹性波波速。灌前灌后测试方法需一致，跨

孔测试的钻孔需平行，准确测量计算出孔间距离。超声波测井点

距为 0.2m，跨孔测试可以采用同步测试或 CT 扫描，点距为

0.2'"'-'0.5m。对于所测介质波速小于 1400m/s 时，采用干孔超

声波测井或跨孔测试。

(2) 质量评价。根据不同的工程要求和基岩特点，通常采用

下列两种模式:

1) 90%的测点波速达到设计规定，小于设计规定波速的测

点数不超过总测点数的 5% ，平均波速提高 3%以上。

2) 85%的测点波速达设计规定，小于设计规定波速 85% 的

测点数不超过总测点数的 3% ，且不集中。

另见条文说明 5. 10. 7 条。

142 



7 隧洞灌浆

7. 1 一般规定

7. 1. 1 本章主要针对水平隧洞(坡度小于 6
0

) 灌浆进行规定。

竖井(倾角大于 75
0

) 、斜井(倾角 6
0

____75
0

) 和其他地下洞室的

灌浆，许多情况与水平隧洞灌浆类似，但也有不同，因此为参照

执行。

7. 1. 4 隧洞采用钢板衬砌时，施工方法顺序不尽相同，有的先

进行围岩固结灌浆，再安装钢板;有的则先安装钢板，再回填混

凝土，然后进行顶拱回填灌浆。因此，对各类灌浆的施工顺序要

求也有所不同。"钢衬接触灌浆宜在衬砌混凝土浇筑结束 60d 后

进行"，是由于混凝土的凝固和冷却收缩的完成需要较长的时间。

7. 1. 5 指孔口朝下的倒向孔和其他在灌浆结束后可能发生返浆

或涌水的灌浆孔。

7.1.6 "必要时"，指可能导致隧洞混凝土或钢板衬砌发生有害

变形的情况时。另见条文说明 5. 1. 11 条。

7.2 回填灌浆

7.2.1 通常隧洞混凝土浇筑完毕后，顶部仍有较大脱空，连通

也较远，一次灌浆很难填满一条隧洞的全部空腔。较好的办法是

分区段进行，这里规定每区段长度不大于 3 个衬砌段 C40m 左

右)。区段分隔的办法是当衬砌混凝土浇筑完成后，在其两端用

砌石或混凝土将端部顶拱缺口封堵严实。

7.2.2 引自《水工隧洞设计规范)) CDL/T 5195-2004) 第

15. 1. 2 条规定。

7.2.3 、 7.2.4 在钢筋混凝土衬砌浇筑时预埋灌浆管好处较多:

一是可以避免钻断钢筋，保持衬砌结构的完整性;二是可以将灌

浆孔布置于需要灌注的重点部位，保证灌浆质量。
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7.2.5 防止在灌浆过程中发生不易封堵的漏浆通路，致使影响

榷浆质量并谁费浆材。

7.2.8 这是一个灌浆原则 。 操作中也有另一种做法.即在高处

孔出浓浆后，堵塞该孔 . 在原低处孔继续灌注，直至压力升高、

注入率减小，再转移至连通的高孔继续灌浆，依次前移，直至全

区灌浆结束。

7. 2. 9 各种措施在于确保空腔部位灌注饱满密实。全强风化或

松散软弱岩体中隧涵的回填灌浆采用水泥新土浆液或其他复合浆

液灌浆，有利于浆材结石与围岩体的良虹·结合和协同受力 。 水泥

基混合浆液 . 见 3 . 1.豆 条 2 款 6

7.2.11 回填槛浆事前要做好充功准岳J保证灌浆连续进行，这

是灌浆取得成功的重曳条件。因~111止捡嫂的躏浆孔一般都会被
堵塞，必须扫孔穿透混凝~fl.庐瞌或基岩后 1 才能开始复灌。

7. 2.13 在灌浆过程中有~草草浆孔可能1已经被串苏封堵密实 · 这
种情况可以不再进行专门聋子L可回填漉浆孔如要加操作为团结灌

浆使用.则可以等固结灌浆完成后再封孔。

17. 3 固结 灌 浆

7.3.2 部分工程的实尾声表明 . 喷棍凝主厚 H)cm 左右可承受 O. 5 

~1. OMPa 固结槛浆压力。采阐此法不但固结灌浆质量可以保

证，同时可以加快施工进度，减小对后序工作的干扰。

7.3.3 增加了可以采用压缩空气冲洗的规定，隧洞围岩固结灌

浆孔孔深不大，采用不大子灌浆压力的气压可以将孔壁冲洗

干净.

7.3.4 参见条文说明 5. 3. 1 条。

7.3. 6 环间分序，就是以每一环孔为单位进行分序。例如 : 第

1 、 3 、 5 环孔为第一次序，第 2、 4 、 6 环孔为第二次序。环内加

密，是指将每环上的孔间隔开来，按中间插入、逐渐加密的原则

进行钻孔灌浆。例如 : 先灌第 1 、 3 、 5 号孔， 再灌第 2 ， 4 、 6 号

孔，不可按 1 、 2 、 3 、 …顺次进行。
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本条规定 H 级、皿级围岩灌浆孔可以不按环间分序，是由于

岩体质量较好，这样做不至于影响灌浆质量，但有利简化施工和

提高工效。

7.3.11 我国已有一些长距离引水隧洞、抽水蓄能输水隧洞采用

了高压灌浆，表 10 列出几个工程的情况供参考。

7.3.12 参见条文说明 5.8.2 条。孔口朝下的倒向孔和有涌水的

钻孔必须采用"全孔灌浆法"封孔。

7.4 钢衬接触灌浆

7.4.1 脱空区面积小于 0.5m2 时可以不进行灌浆，这样可以

减小开孔对钢管的损伤，有利于保持钢结构的完整性，经许多

工程的实践经验表明是可行的。甚至也有的工程规定脱空区面

积大于 1. Om2 才进行接触灌浆。按明管设计的钢衬可以不作接

触灌浆。

7.4.2 钢衬上预留灌浆孔，也常用于回填灌浆，但孔径稍大。

7.4.3 目的是使浆液在可能脱空的范围内得以流动、串通，防

止出现封闭区，同时也可以减少钢衬上的钻孔数量。

7.4.5 压缩空气要进行油水分离或过滤，避免将污物带入缝面。

7.4.6 当进行竖井、斜井钢衬接触灌浆时，如一个灌浆区连续

高度太大(如大于 10m) ，注意防止浆体自重压力压迫钢衬

变形。

7.4.7 意在尽量多灌注浓度较大的浆液，以减小或避免浆液泌

水收缩凝结形成新的空隙。加入减水剂可以降低浆液数度，减水

剂的种类和掺量，需通过试验确定。

7.4.12 小浪底水利枢纽等工程使用了 FUKO 管进行钢衬接触

灌浆的技术。 FUKO 管是一条四周带有出浆孔的特制管子，浆

液可以由出浆孔流出而不能回流，还可以多次向管子中注浆。施

工时先将 FUKO 管预埋在钢衬外混凝土收缩易产生脱空的部位，

待混凝土浇筑完成并收缩稳定后，即可通过 FUKO 管进行接触

灌浆。
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7.5 隧洞封堵灌浆

7.5.1 本节为新增内容，根据"征求意见稿"的反馈意见要求

编写。近年来确有一些导流洞封堵体灌浆施工发生问题，甚至挡

水后失事，教训值得汲取。

隧洞封堵体的灌浆项目包括隧洞匮拱回填灌浆、堵头侧墙新

老混凝土结合面和两段封堵体接缝面内的接缝灌浆，或混凝土与

基岩接触面的接触灌浆。一般来说，只有挡水水头较高(如

80m 以上)或断面较大(如大于 100m2 )的大型隧洞封堵段才

有多个灌浆项目和较严格的灌浆要求。如封堵段较短或堵头断面

尺寸较小，混凝土的收缩轻微，可能不需要进行接缝灌浆或接触

灌浆;不挡水的隧洞可能不需要进行任何灌浆，或只进行回填灌

浆即可。

7.5.2 经验表明，在需要进行多种灌浆的大型隧洞封堵段内设

置一个小型灌浆廊道对减少与混凝土施工的干扰，方便钻孔灌浆

施工、保证灌浆质量十分有利。施工完成后，廊道可以再进行简

单封堵，或留着观测使用。

7.5.3 隧洞封堵接缝灌浆和接触灌浆也要做好灌区设计，在混

凝土浇筑时埋设好灌浆系统，即进浆管、回浆管、配浆管、出浆

盒和排气管等全套设施。灌区周边需设置止浆片，做到灌区封

闭，防止浆液流失和不同灌区浆液串流。灌浆开始时也需满足混

凝土温度和接缝张开的条件。

7.5.5 由于导流洞下闸后封堵段的混凝土施工任务繁重、时间

紧迫，因此，该洞段的围岩固结灌浆、搭接帷幕灌浆和下部的帷

幕灌浆最好在过水前完成。有的工程实在来不及，也可部分或全

部安排至下闸后施工，此时更应当在封堵体内设置灌浆廊道，在

廊道内作业。

在进行围岩灌浆时要注意防止浆液串流堵塞接缝、接触灌浆

灌区和管路系统。

7.5.6 有的工程，导流洞上部或临近就有灌浆隧洞或其他隧洞
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通过 ， 通过这些隧洞的适当位置对导流泪封墙体进行需要的灌

浆，可以分担封堵体工作面的施工任务，十分有利。

7. 6 质量检查

7.6. 3 固结灌浆是提高隧洞围岩承载能力的重要手段，对复杂

岩溶、低地下水位、水资源匮乏地区的隧洞还兼有防渗作用。本

条文规定围岩固结灌浆检查以测试岩体弹性波波速为主，检查孔

压水试验为辅。

另见条文说明 6.4. 1 条 。

7.6.6 钢衬接触灌浆质id:检查的合格标准. 备工程不同 。 许多

工程的实践经验表明 ， 荷较多部位经过一次、 l 两次甚至三次以上

灌浆后，再进行检查时，仍有脱~感觉。 因此，有些工程规定经
过一次、两次灌浆后‘， 如脱空面积月之超过←定数值，脱空程度不

是很严重，即不再进行灌浆。如太平哨、 去崎、 胡南镇等工程规

定不大于 O. 5m2 ，石门工程规定不大于 1m2 •
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8 混凝土坝接缝灌浆

8. 1 一般规定

8. J . 1 蓄水后坝体承受库水压力，缝面将被压缩; J苹)J<渗透可

能造成缝内存在掺水、均不利于接缝灌浆，故要求湘区的"接缝

榄浆应在库水位低于灌区底商程的条吁下进行"·

8. 1. 2 明确在同一高程上，重力坝相拱坝纵、横缝洒浆顺序 .

实践衣明 . 后灌区可能因串蝶、 挤压等原因受前灌区榄浆的不利

--飞影响 。

"横缝灌妓，1[从'坝巾问 l句两陆推进甲目的是尽址减少向一个

方向的祟计变形 ， 防止坝块产生侧向西加。 "纵缝槛浆宜从 F游

防Jt游推进"，目 的使坝块变形{顷向上带.对亢坝挡水运行有利 .

均;后要提前蓄(挡〉水时.为防 11: 1:游坝换单独受)]. r可以先槛

t游第一条缝 .
8. 1. 3 本条将原规范串 5. 1. 3 如Jf. a 款、 第 3 款的有关参数进

行了修改 :

2 槛区两侧坝块海凝土龄4期由" (l 个归" 改为 "4 个月"，

在采取有效措施情况石 ， 也"不得少于 4 个月"改为也，.不宜少

于 3 个月" 。

根据 <<t昆凝土拱坝设计规范 >> (此/T 5346 2006 )第

J 2. 4 . 3 条规定接缝灌浆的条件..缝两侧坝体混凝土龄期不宜小

子 90d" 及结合重力坝等坝型的结构特点 ， 提出比原文的龄期适

呜缩短 .

3 灌区上部混凝土压E由可m" 改为 "6m飞其原肉一是

原规定过严，有些工程肉等待七部?昆凝土压重厚度和冷印 . 精过

r~夹缝躏浆的有利时机; 二是打的工程(如五强溪水 rll.灿、 二 jx!t

)]<电站、 三峡水利枢纽工程等)己按 6m 控制 ， 未发现工程质:w:

问题 。 本款规定 6m 盖章混凝立"其温度应达到设计规定值"，
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一是防止上层温度过高，影响下层缝面张开;二是防止上层冷却

时将已灌过浆的下层缝面再次拉开。

8. 1. 4 埋设测温计和测缝计是用来了解坝块混凝土温度和接缝

张开度变化情况，并与使用其他测温法和测缝法进行比较，防止

发生误差。通常根据接缝灌浆工程规模，选择有代表性的坝块埋

设测温计和测缝计，例如:潘家口水库大坝为宽缝重力坝，在

40 个坝段 310 个灌区中埋设了测温计 155 支、测缝计 100 支;

东风电站大坝为双曲拱坝，在 14 个坝段 124 个灌区中埋设了

150 支测温计、 80 支测缝计。

8. 1. 5 "相邻"灌区指与被灌灌区相隔一个坝块(纵缝)或相

隔一个坝段(横缝)的灌区。

8. 1. 6 将原规范第 5. 1. 6 条的上层、下层灌区灌浆间隔时间由

"14d" 改为 "7d" 。

据有关室内试验资料(水利水电工程施工手册《地基与基础

工程》一一压滤作用对浆液结石性能的影响)介绍，水泥浆液压

滤成型试件的早期 (7d) 强度约为 28d 强度的 70% 。接缝灌浆

使用的均为高强度水泥，颗粒细凝结硬化快，早期强度高，灌入

缝内的水泥浆受泌水、压实作用，类似上述"压滤成型"室内试

验。工程实例证明，下层灌区灌浆 7d 后，不会再受上层灌浆的

影响。

有条件时，上层、下层灌区要连续灌浆。若下层灌浆结束

4h 之后再进行上层灌浆，就可能对下层灌区已处于凝固状态但

尚未有强度的浆液结石产生破坏作用。

8. 1. 7 新增条文。有的混凝土坝(重力坝或拱坝)在施工过程

中，为改善坝体应力条件，根据工程总进度安排，要求坝体混凝

土尚未达到稳定温度(即缝面未充分拉开)的情况下，先进行接

缝灌浆，待混凝土继续冷却、缝面再次张开后，再次进行灌浆;

有的碾压混凝土拱坝在诱导缝内埋设了重复接缝灌浆系统，要求

对诱导缝进行反复灌浆。在《水工设计手册)) (水利电力出版社，

1987 年，下同)第五卷"混凝土坝"第二十一章"重力坝"的

150 



"坝体构造设计"中也谈到有关"二次接缝灌浆"的内容:二次

接缝灌浆系统主要用外套橡皮的出浆口或特制的出浆阀代替普通

的出浆盒，灌浆时具有一定压力的水泥浆可以将出浆管口的橡皮

套顶开，灌浆完毕后用压力水冲洗，压力以不将橡皮套顶开为

度。当混凝土温度又有降低，已灌浆的接缝重新张开时，可以再

次灌浆。这种灌浆法对时间要求和温度控制条件有较大灵活性，

是一项有发展前途的措施，国外已有成功的经验，国内亦曾在部

分工程中试用。

据查，龙滩水电站碾压混凝土重力坝、沙牌碾压混凝土拱坝

采用了重复接缝灌浆系统，取得了有价值的成果。为此，本条文

将"重复灌浆系统"列为特殊情况下的一种接缝灌浆措施。

8.2 灌浆系统的布置

8.2.1 灌区高度是影响灌浆质量的一个重要因素。据有关资料

介绍，在管路基本通畅情况下，灌区高度在 10m 以内的灌区合

格率可达 100% ，高度超过 15m 时合格率下降到 70% '"'-'80% 。

据此，本条文规定"灌区高度宜为 9 '"'-'12m" 。

8.2.3 本条增加了在二滩水电站拱坝横缝灌浆采用的出浆槽的

升浆、出浆方式。

当前国内通常采用的几种接缝灌浆的升浆、出浆和排气方

式有:

(1)预埋管和出浆盒方式，即缝内顺沿水平键槽(纵缝)或

竖直键槽(横缝)埋设水平支管或升浆(支)管，按规定在缝面

上安装出浆盒与支管连接，形成升浆、出浆设施。此谓"点出

浆"方式。

(2) 拔塑料管方式，即将充气膨胀的塑料软管按规定埋人坝

块接缝中，待混凝土浇筑后放气拔出，在接缝处形成与缝面相通

的升浆、出浆系统。此谓"线出浆"方式。

(3) 出浆槽方式，即在灌区底部形成三角形出浆槽，此槽可

与一套或两套进回浆主管连接，取消缝内升浆管。为减小浆液在
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缝丽的流动阻力.缝内按规定设球面键槽.此 i目 .. 面出浆"

方式。

(4 )排气设施 ， 多数工程在地区顶部采用埋设排气捕和排气

管形成。

8.2.4 升浆管管顶若距排气梢太近，浆液很快进入排气础不利

浆液在缝内扩散和充填;若太远 . 浆液难以顺利进入排气梢，易

引起排气管排浆不畅 . 影响榄浆质址.

8.2.5 与原规范比较 . 一是取消了"纵缝踵区底部一排出浆盒

吁适当 }JO密 .，。实践证明.榄区底部出浆盒位置及数茸的变动 .

不仅给现场安装工作带来不便.而且对提高攘浆效果也怠义不

大 . 只要缝面张开 、 管路畅通， i宙浆质量是街保证的。 二是将每

命扭负的榄浆面积 叮m2 " 战为 H6m4 '. t 接缝嗒浆系统中升浆和

出浆设施的布置多数为(1. S- 2m) >寻 3m ~ ， 应施工~!位茧，求 ，

为便 F施工 ， 适当放宽每盒控制的槛浆面相」 灌浆质址不会受到

较大的影响。

纵缝的出浆拿安装在先挠块键融的倒坡面 目的是，出嫁盆在

棋极上易于安装 ， 且坝块温魔王玲却J舌易于拉开

8.2.6 新增条文d 出浆楠方式的宇航点是取消了维面预埋的升浆

竹、出浆盒或塑料拨智深统，而用?也区j琵部预留水平山浆梢代

替.为减少缝内阻力， 将常现梯形幢府改为球面键柑11. 1比凝土施

℃时- 0.发现管路堵塞，日1I 百T'ifi:新设一套出浆捕和1押豆浆付路，并

且不受先后浇筑块顺序的制约。一般" th浆艘"超过 10m 时
需设双套进回浆管路。

8.2. 7 新增条文。参考龙滩水电站碾压混凝土重力坝、沙牌水

电站碾压混凝土拱坝采用E复榄浆系统的资料 . 对重复接缝植浆

系统的特点、性能及施工提出了原则要求.目前采用屯军接缝榄

浆系统的出浆设施多为出浆花管方式。

(1)混凝土坝采用重复战缝榄浆时 . 灌区高度 . J投以 6--

9m 为宜。灌浆系统的埋设基本类似 "拔塑料管方式 ..在先挠

块缝丽模板上预设横向(或竖向)半圆模具， 拆模后形成半圆
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梢。灌浆管路及出浆花管需全部埋在后挠块。后挠块浇筑前，将

出浆花管及配(或升)浆管j顶直安放在先挠块的半圆槽内。

(2) 碾压混凝土坝的诱导缝采用重复接缝灌浆时，灌区高度

一般为 6m。诱导缝上先间断埋设由两块组成的预制棍凝土诱导

板(块) ，在灌区内按诱导，板的布设分层将单回路进回浆管埋进

两块诱导板之间预留的孔糟中，对应每个诱导板内，进回浆管上

均串连一个出浆花管。灌区顶部由几段铁管连接诱导板(板内不

设出浆花管)组成排气系统。碾压混凝立挥重复接缝灌浆系统布

置及预制?昆凝土诱导板(块儿出浆花管结构见图 1 。

m1蓝花管(t非B) 止浆片

详A 预制很凝土诱导饭际意回

阳预目阻止孔

详8 出浆;t~'防主在梅示jf~创

区区室里墨墨画

},- -/ 二→刊
"萨皿凶皿气 \进、回浆铜管

出浆孔 t梢〉 橡胶套

图 1 碾压混凝土坝诱导缝重复接缝

灌浆系统布置示意图

实践证明 : 采用重复接缝灌浆系统关键是当再次灌浆时，出

浆设施能否恢复正常出浆的功能 . 因此，要求在正式采用前，必
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须做模拟灌浆试验，测定出浆花管在重复灌浆时能否开环及开环

压力。

碾压混凝土坝采用重复接缝灌浆系统的实例还提示:

(1)形成排气槽的两块诱导板合并缝顶面要封堵严实，以免

混凝土进入槽内堵塞排气系统。

(2) 灌浆结束后应立即冲洗进、回浆管路。排气管宜适当推

迟 10 ，.__， 20min 冲洗，冲洗压力宜适当提高。对于相互串浆的灌

区冲洗应慎重。

关于施灌的技术要求，可参照 8.4.9 条、 8.4.11 条、 8.4.13

条执行。

8.2.8 新增条文。强调当灌浆主管需在灌区底部连接且开口向

上引时，应在管的底端连接沉污管，以防止管路堵塞。三峡水利

枢纽工程已采用，效果良好。

8.3 灌浆系统的加工安装和检查维护

8.3.2 接缝灌浆管路原则不要穿过缝面。若跨缝面，需采取过

缝措施。通常可以在接缝处加接。形管或在管外包裹沥青油

毡等。

8.3.4 实践证明弯管段加工方法不当常会造成管路不畅或堵塞。

8.3.5 通常可以采用国产 651 号橡胶止浆片，也可以采用宽为

25 ，.__， 30cm、厚为 O. 8 ,.__, 1. Omm 的镀辞板或黑铁板制作止浆片。

金属止浆片现场搭接要用气焊，搭接长度一般不小于 4cm。搭接

缝处要焊密实牢固，不要出现孔洞。

为解决出浆盒加工、安装较复杂问题，现在许多工程(如长

江三峡大坝、永久船闸等工程)采用了预制硬质橡胶模具件，此

件类似出浆盒形状，浇筑前易于安装且与模板挤压紧密，浇筑后

易于从混凝土中撬出，模具件可以回收再利用。

8.3.6 后浇块浇筑后何时拔出塑料管，需通过现场试验确定。

以下实例供参考:隔河岩水电站为 24h; 东风水电站夏季为 16h ，

春秋季 20h，冬季 24h; 潘家口水库夏季为 24h，冬季为 48 ，.__，
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72h; 乌江渡水电站、五强溪水电站和东江水电站为 3d 。

8.3.8 新增条文。规定了采用出浆槽方式的注意事项。

8.3.10 止浆片埋设不好(错位、有孔洞等)会造成灌区串漏，

直接影响灌浆质量。尤其底层的止浆片若存在质量缺陷，在坝基

固结灌浆中，浆液可能串入基础灌区缝内，不仅影响固结灌浆的

正常施灌，而且可能造成整个基础接缝灌区管路、缝面的堵塞。

底层的止浆片更容易被锈蚀、损坏，故必须保护好。

8.3.11 据了解，有的工程在查阅有关接缝灌浆管路埋设资料

时，只能提供管路布置设计图，而没有实际埋设竣工图，每个灌

区管路埋设的具体尺寸及变更情况元据可查，给处理灌区"病

害"或分析灌浆出现的异常情况，带来难度。

8.3.12 从多数工程的使用情况看，区别不同类型的管路，以选

择不同管径的方法效果较好。为便于现场操作，对管口外露长

度、距地面(板)高度及管口名称标识，均需提出要求。

8.3.13 该条将原规范第 5.4.2 条和第 5.4.3 条进行了合并。每

层混凝土浇筑前后均需对管路系统进行检查，若发现个别出浆盒

(孔)、灌浆主管或配浆管堵塞或损坏，及时疏通或更换。检查的

主要方法是"通水检查"当采用拔塑料管方式时，在后浇块混

凝土浇完并拔出塑料管后，对进回浆管、升浆孔进行通水检查和

冲洗;当采用预埋管方式时，在先浇块混凝土拆模后对进回浆

管、升浆管、出浆盒进行通水检查和冲洗。在后浇块混凝土浇完

后，对灌浆管路通水检查和冲洗。

"灌区形成后，要对整个灌区灌浆管路进行通水检查并做记

录"，这是了解该灌区管路系统埋设质量的重要环节。"通水"主

要检查进回浆管及两个排气管是否各自互通，并详细记录各自的

流量。此时，因缝面未必张开，故不要求检测"进浆管进水、排

气管出水"的"单开流量"。发现问题后需尽早进行疏通或另接

新管，否则等到灌浆前再行处理，难度增大。

8.3.14 该条将原规范第 5.4.5 条和第 5.4.6 条进行了合并。污

水流入接缝内和先浇筑块缝面不洁净是造成缝面不通畅的原因之
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一 ; 施工过程中对外露管(孔〉口不加以保护、损坏管路标识等

是选成管路堵塞、 1昆乱的原因之·

8.3.1S 有许多工程的教训是:接缝灌浆管路加工、安装比较规

范，印不注意现场维护 ， 无人伯班，不能及时发现、处理洗筑过

程 rll人为对管路的损坏及止柴片间由|混凝土不密实等问j函，结果

不少的淄区出现 "病害" 。

8.4 灌浆准备和灌浆

本节对原规范第 5. 5 节和第 5. 6 节进行了合并和补充.

8.4.1 坝块混凝土的温度状况是关系到是否需要继续冷却、能

否迸行接缝灌浆的重要技术指标 . "1阻区两侧坝块及压 ilì块的混凝

土阳皮必须进行实声量i础。预埋百!恤计是必要由，但不可能全部
湘 l天都要求埋设测温汁， 目前国内常使用的W掘方法是"先水闷

温"法. 使用此法需注意下列儿点 :

(1 ) 充入冷却水管理的水温一般不低于 5吃 .

( 2 ) 每个灌区至少选 2汀层充水问温咐， 白其平均缸作
为该坝块混凝土的温度 . t-

(3) 根据埋设冷却水臂的战距和间距 ， 确定闷诅时间 . 如有

的工程层距和间距 3m. I:G~ 温时 IÌJ] 主I Sd" 看 的丘程层距和|问距

2m . 闷烟时间为 3d 。

(4 )闷温水放出和视IJ 温要迅迫准确， 尽量减少外界气温影

响 • nI准备三个容积为 lO- 20L 用绝热柑料制作的小楠，将闷

11水排人桶后立即插入温度计扯测，取三桶水温平均值作为该层

冷均水臂的闷温资料.

也有的工程采用了钻孔曾!tJ温法 : 即在坝块适当部位向}9!体内

打孔 (fL深据具体情况确定， 一般 3 -5m) ，在孔内匠人温度计

测温。

i电设的温度计与其他方法测郁的?昆凝土温度要相互对照，从

而准确判断坝块混凝土实际迦度 ， 为灌浆提供依据。

8.4.2 盐测接缝的实际张开情况，为正确选择灌浆材料、浆液
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浓度及控制灌浆压力提供依据。一般情况下. ì则缝计的测值代表

坝块内部缝面张开情况，孔探仪和厚度规的测值代表坝块表层缝

面张开情况，两者有时误差较大.施工中需注意此问题a 有的工

程取平均值，有的再进行灌区缝容测定，三种数据相互对照，取

其合理数值。

8.4.3 本条文指灌区中至少要有一套灌浆管路畅通。检查是否

l畅通的方法是从进浆管(或备用进浆管〉进水，开启回浆管(或

备用国浆管)，其他管口关闭，测量回1U南(或备用回浆管;)出

水量。当此流量大于 30L/m i n 时，则该随浆管路具备了"管'路

通畅"的基本条件明者采用拔塑棉管方式 t灌区底音fl仅一套灌浆

管路)则要求进浆智、 回浆管必每畅通事

..单开通水"检奄法是从进兰在管 f轼备用进浆管)进水，关

闭其他管口. 分别齐白排气管并.~宾出 JJ是撞z 当此 "单开流量"
大于 2SL/mi口时，则缝面具备了 "缝丽通畅" 的基本条件。

采取 牺水检查"的方法查明灌区密瓜精况，即从进浆管
(或备用进浆管) 进水 ， 关闭所有出J}!管 口 . 测定灌区缝内较稳

定的进水率 旬#/rnin 2.. 吁此进咏革小于 '因LÎmin 时，即认为缝

面具备了 唰"的财条件产严制保 · 如瞅瞅瞅有限
的，当注入-定咚jj..@ ，缝面不再也JK J 荷!f缝面长时间保持较稳
定的进水率，说明湘旦有E扫描现象。 3?J f申、漏24'各是多少，很

难分清。很据实践经验?灌区的串漏水监ρ于 15L/min 时.是

可以采取一定措施，按规范要求进符施扛，达到灌浆结束条

件的。

8. 4. 4 本条对原规范第 5. 5. 8 条进行了补充。

预灌性压水检查是灌浆前最后一次检查，要特别重视。目的

是再次查明灌区还是否存在"病害"， i匪免灌浆过程中出现问题。

本条补充了 : 为防止预灌性压水检查时对已灌灌区产生不利

影响，规定了进行预灌性压水检查时的限制条件。

8. 4. 5 三个或三个以上灌区串通需要同时槛浆 . 施工中做到相

互协调非常困难。为制定出行之有效、稳妥可靠的施工方案 ， 必

157 



须在灌前通水检查中摸清灌区串通情况，对能处理的"病害"尽

力处理。

8.4.6 本条将原规范第 5.5.11 条和第 5. 5. 12 条进行了合并。

对未灌浆的相邻灌区通水平压的目的是防止该缝被挤压或坝块过

大变形。对未灌浆、但发现已被串浆的灌区的缝面进行冲洗目的

是防止串进该灌区的浆液凝固，堵塞缝面和管路。

8.4.7 此条对于采用多区同时灌浆方式时尤为重要。通常灌浆

机至灌区管口距离一般不大于 50m 。

8.4.8 缝面浸泡有两个目的:其一，浸泡使缝面内充填的污物

软化，在通水检查和灌浆过程中，可以将其冲出缝面，对疏通管

路和缝面有利;其二，使缝面保持湿润状态，有利于浆液与缝面

牢固结合。

8.4.9 接缝灌浆压力系根据应力及变形条件由设计单位确定。

但由于浆液在缝内的扩散规律很难掌握，坝块受力状态很难准确

计算，多数工程采用类比法结合工程具体情况确定设计压力。根

据《混凝土重力坝设计规范)) (SL 319-2005) 第 1 1. 3. 7 条规

定，并参照《水工设计手册》第五卷第四节有关内容，建议除顶

层外，一般情况下灌浆压力可以取 0.2 ，....._， o. 3MPa; 坝块变位
(缝面增开度)允许值，纵缝不大于 0.5mm，横缝不大于 0.3mm。

8.4.10 明确接缝灌浆压力的记读方法。如排气管上引或下

引，排气管管口的压力控制需考虑排气槽至排气管管口高差及

不同密度的水泥浆柱的影响。如利用回浆管控制灌浆压力，不

能简单地根据高差换算，需考虑到浆液在缝面和管路中的压力

损失。

8.4.11 将原规范第 5.6.4 条的开灌水灰比 "3 : 1 (或 2 : 1)" 

改为 "2 : 1"。据施工单位反映:多数工程开灌水灰比采用了

2 : 1，未发现因开灌水灰比变浓而发生质量事故。为了尽快使浓

浆充填缝面，使用较浓浆液更有利于提高灌浆质量，缩短灌浆

时间。

8.4.12 开灌时两个排气管需全部开启，有利于浆液自下而上充
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填整个缝面，可加快灌注进度。为防止堵塞、以利缝内浆液扩

散，其他管路间断放浆。

本条强调"所有管口每次放浆均应量测浆液密度和放浆量，

并做好记录"，目的是灌浆结束后，能较准确地计算缝内实际注

入的水泥量。

8.4.13 规定每个灌区接缝灌浆结束条件:一是"排气管排浆达

到或接近最浓比级浆液，且管口压力达到设计规定值"，可以结

束灌浆;二是"排气管排浆达到或接近最浓比级浆液，且缝面增

开度达到设计规定值"，也可以结束灌浆。两个条件多数情况下

不能同时满足，但必须满足"排气管排浆达到或接近最浓比级浆

液"的条件。由于接缝灌浆的特殊性，不便使用灌浆记录仪，至

今仍采用人工记录方法，故继续采用原规范的接缝灌浆结束

条件。

8.4.14 该条将原规范第 5. 6. 7 条和第 5. 6. 8 条进行了合并。本

条适用于在灌浆过程中(尤其是进入结束阶段)发生排气管出浆

不畅或被堵塞时的应急处理。若灌浆一开始就发生此问题，需马

上用清水冲洗灌区，排除"病害"后再行灌注。条文中还明确了

进行"倒灌"的方法和结束条件，实践证明"倒灌"是弥补接缝

灌浆"顺灌"不足的有效措施。

8.4.16 强调"应一区一泵进行灌浆"。"保持各灌区灌浆压力基

本一致，协调各灌区浆液的变换"这是原则要求，实践表明，串

层、串块的处理，弄清串通途径和主次关系是关键。隔河岩水电

站大坝接缝灌浆串浆灌区施工采取了"多机多灌区接连灌浆法"，

取得了有益的经验。

8.4.17 灌浆过程中以控制上层灌浆压力为主，目的是防止上层

灌区顶部产生过大变形。下层灌浆需待上层开始灌注最浓比级浆

液后再结束，是要求上下层灌浆结束时间间隔不能太长(一般控

制在 1h 之内)。在未灌浆的邻缝灌区通水平压，是因为在灌区上

下层同时灌浆时，灌区面积大，可能对未灌浆的邻缝灌区产生缝

面压缩的不利影响。通水平压在一定程度上可以减小上述不利
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变形。

8.5 特殊情况处理

8.5. 1 本条将原规范第 5. 5. 4 条、第 5. 5. 5 条、第 5 . 5. 6 条、

第 5. 5. 7 条进行了合井，针对灌浆前发现的各种灌区"病害"，

分别提出原则性处理意见。

8.5.2 本条将原规范第 5 . 7. ]条、第 5. 7 . 2 条进行了合并 . 针

对灌浆过程中发生的各种异常情况，分别提出原则性处理意见。

8.5.3 本条将原规范第 5 . 7 . 3 条、第 5. 7:. ~条进行了合井。针

对灌浆过程中，由于操作不当或停水、 停电和平械原因引起的故

障，提出参考性处理意见。

(1) "打开所有管口放浆"的借用是卸占 3 ' "改用回浆管进

浆，适当提高进浆庄严'目的是逆J国疏通管路、p

(2) "用清水冲洗管路和运区"目的茄保持耀浆管路的通畅，
防止浆液沉淀， 堵塞维面。 b恢复灌浆前 . 应再进行卡次压7.](检

查"，以查明中停后管路是否仍满足"通惕" 摆求、 否则，需考

虑采取补救措施。

8.5. 4 提出细缝攫浆的fu种措施了 细水泥浆艘，见 3. 1. 5 条 i

款 。 据了解，国内少有对细缝进行化带灌蝶的实例，因为化学浆

液虽然可以灌入细微过隙中.但其造价节， 施工较困难，且有污
染环境之嫌，一般不采用。

8.6 质量检查

8.6.1 本条删除了原规范第 5 . 8. 1 条中"从以下几个方面，进

行综合评定"的内容。因"分析灌浆施工记录成果资料"即包括

了原条文所指内容。分析灌浆施工记录成果资料主要分两方面 :

一是开灌条件(坝块?昆凝土温度和龄期，灌区管路通畅情况) ; 

二是灌浆情况(灌浆结束时排气管的出浆浓度和压力) 。 钻孔取

芯、压浆试验和糟检等检查仅是辅助手段，不可能也没必要每个

灌区都要取样检查。
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8.6.2 本条将原规范第 5. 8. 3 条、第 5 . 8 . 4 条进行了合井、

修班。

(1)也li .fL取芯主要是观察接缝中水泥浆液充棋的'w况 、 密实

程度 ， 以及水泥结石与其两侧混凝 1:胶结的情况，用 ü现方法评

价该部位接缝tl1~浆质量 。 取芯钻孔的孔往不要点小 . 可选用 <þ91

-- 150mm 金刚平i'í占头 ; 骑缝孔不要太深， 一般孔部 5m 左右 

h止深不胆过 10m . l'时!tl钻孔将可能偏出缝丽。

(2) 将原剧也巾 5 . 8. 4 条的 "压水过验" 修改为 "压浆试

验'\因压水实验是通过测定单位钻孔长度渗水吐米检测岩体惨

透性能的方法 . 1'1:机理上写本处要求不符.

压浆民验孔可'V，.{Æ11角取意咽，查￥L . 也可以根据~M~另行布置
[ ....... 2 孔 。

(3) 缝而由柑峰是在指定都向骑辑凿除接制j侧混凝土 ，
幽楠平面尺寸→J投为 4òèm":叉 豆Ocm ， 梢深1))..凿穿止浆片为准。

8.6.3 本条将眼规范第雪~s:-2条世行f修改‘补充 .

(1)本条将--' ... 其甲-~排气管节~11 压却已'毡到设计压力的

50% 以上" 悔战为"两个排气 11竹' ρ 压力巴 达到设计压力的

50% 以上'· . 经调耐近期究市的接缝描筑工程实例 . 占L本能达到

此要求 o - 、 .J ,; r J 

( 2 ) 本条补充了4钻孔取iF 查、I五混世验和l凿槽检在合格的

判定 。

斜穿孔取出的挂面结石能将两制IJ棍艇'土带结成秸结在一侧

-fî . 为较完姬和1 J.l.有一定强度 . f附雄孔要求绘制负lf孔柱状囱 . 实

现IJ每块芯样取Il\缝丽的面积和水泥钻石充填的面积，)1:计算芯样

取出接缝的总 l面积鸟和水泥结石先棋的面积 S . 、与 SJSr注70%

时为合格 。

有些基础i削ux受基岩或地县约束 、 缝面实际没有张开.这样

的灌区灌不ill浆、无水泥结石盐，.ù::'常的，大坝运行 IJ才将不会影响

J~)J传递 . 故规定 r ，.缝面呈阳1什状态 " 为合格 .

(3 ) 压浆 i式验借用了回填湘浆质址检查的方法 ， 从机理上分
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析，接缝灌浆也属于回填性质的灌浆。将水灰比为 2 的水泥浆液

压人缝面，根据初始时间的注浆量大小来判断缝面脱空程度，在

回填灌浆质量检查中长期被采用。

接缝灌浆的斜穿检查孔类似回填灌浆的检查孔(钻孔与缝面

大角度相交) ，采用回填灌浆质量检查的合格标准基本适用。但

对于骑缝孔，因孔深不同交割的缝面长度不同，故提出其合格标

准"参照斜穿孔执行或由有关单位商定"。

压浆检查孔一般布置在灌区的中、上部位，若采用双孔压浆

时，两孔间距宜为 2 ，-....， 3m。灌浆塞的位置，对于斜穿孔可以安

装在接缝以上 0.5 ，-....，1. 0m ， (不考虑较长) ;对于骑缝孔灌浆塞

可以安装在止浆片以下，从塞位到孔底的距离视为骑缝孔的有效

段长。

压浆试验检查的过程也可以对灌区起到补充灌浆的作用。

8.6.4 将原规范中接缝灌浆灌区合格率由 80%以上提高到 85%

以上;将每个坝段的纵缝灌区和每条横缝的灌区的合格率由

70%以上提升到 80% 以上。经调查，隔河岩水电站、三峡水利

枢纽大坝及永久船闸等工程接缝灌浆质量评定情况，灌区的合格

率均达 100% ，优良率达 85% 以上。
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9 岸坡接触灌浆

9. 1 一般规定

9. 1. 1 新增条文。参考《水工设计手册》第五卷"混凝土坝"

第二十一章和 DL/T 5346-2006 第 1 1. 3. 3 条对岸坡接触灌浆的

要求，以及国内一些工程实例，规定了岸坡部位(或齿槽、井、

洞的边坡)布设接触灌浆的前提条件。

处于岸坡部位的帷幕灌浆与接触灌浆，施工干扰很大:若先

进行接触灌浆，因混凝土温控要求，使接触灌浆迟迟不能进行，

导致了该部位帷幕灌浆施工长期拖延，造成整个工程拖后工期;

若先进行帷幕灌浆，则会对接触灌浆管路系统造成破坏。为解决

这个矛盾，有的工程取消了防渗帷幕轴线上下游一定范围内的岸

坡接触灌浆。实践证明，经帷幕灌浆可以达到对岸坡接触面补强

防渗的目的。为防止浆液扩散到帷幕区域以外的接触灌浆部位，

其间一般设止浆隔离设施。

9. 1. 2 新增条文。要求施工组织者在安排岸坡各类钻孔灌浆时

统筹考虑，选择合适的灌浆方案。

9. 1. 3 新增条文。

9.2 灌浆方法

9.2.2 新增条文。

(1)采用"钻孔埋管灌浆"法的前提是岸坡岩石固结灌浆结

束之后才可以进行钻孔埋管(图 2) 。岩体固结灌浆可以在每层

混凝土浇筑后(有盖重条件下)进行，也可以在混凝土浇筑前

(无盖重条件下)进行。

(2) 浆液水灰比"采用 3 、 2 、 1 、 o. 6 四个比级"，开灌浆液

比坝体接缝灌浆开灌浆液较稀的原因:接触灌浆的钻孔深入岩体

O. 2 r--.J 0. 5m，浆液不仅灌入接触面缝内，而且也可以灌入岩体裂
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隙中;岸坡段接触缝丽张开只是 ι1111 的?昆凝土冷却、下缩引起

的，且缝面在坝峡地凝土的自重作用下会被挤压，缝 l由张开度很

小 . 为此浆液稀一点.有利于浆液扩散 。 当排气管出浆后，仍按

逐级变故原则 . 槌至最浓级浆液。

上游止浆片 下游止浆片
司臣民间止~1<Jt 详 A钻孔 tlJ 浆系统构选

混凝土层面 7、"
isrr M闭￥'"(K. . 己浅 砂候阴域

"街

困 2 错孔{I管灌~法曹饰'且统埋.形式示意图
1. 3 . 5 邮件 FT币'1附: 5 . 6-i精气衍$

」→-配盖在管γe-削11:

9.2.3 新增条文，

(1)预埋管咄紫怯是百接石益基 l面 ι顶辑懵浆系统，其前提
是先在元盖重条件下完鸣库坡岩石问结灌浆飞之)B进行埋管(见
图 3).

(2) 灌区间周:lJ埋设止絮开、顶部zi埋设排气梢 (特L 均
宿在预先烧筑的混凝上隔墩上完成.

9.2.4 新增条文.

(1)采用"自接负li孔灌浆"法的 lìíj提是有适合钻孔榄浆施工

的廊道或平台 . Ei Jf!岐规模较小、股度较缓(图的 。 因为采用

"直接钻孔灌浆"法í7J遵守下列原则:不得长期占用工作面、影

响坝块继续上升;不宜增加过多的钻孔工作量 : 钻孔不宜过深、

角度不宜太平缓 。

(2) 灌浆孔分接触和岩石两段地注，并先植接触段再耀岩石

段 . 这样有利于保证接触段灌浆质址。
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详日预埋出浆忿的构造 详 <1;- c 阳岛描~止浆反排气梢伪造

图 3

混凝土隔墩

琼瑶瞥混.法.路系统组设形式示意图
1, 2一选、阴浆'l'f; 3. 4 .，ι排气管 ;

止浆片

、下湖区

5--水平支'}S' ; 6-ðl浆管 : 7, 出浆鑫

图 4

边缘挥自浆孔 A - A 
o 000 0 。

。 o 0 0 01 '1 
000 001 气I

。 。 。

2-3 2-3 
1-一叶←叫

: 171 
t皇触押t浆孔

直接钻孔滋浆法示意图(单位: m) 
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10 覆盖层灌浆

10.1 一般规定

10. 1. 1 我国水利水电工程覆盖层地基的灌浆始于 20 世纪 50 年

代，曾在北京密云水库、河北岳城水库等大型工程中应用，在总

结一些工程经验的基础上，当时的水利电力部水利水电建设总局

于 1963 年颁布了《水工建筑物砂砾石基础帷幕灌浆工程施工技

术试行规范))，本章条文在参考该试行规范的基础上，补充近一

二十年来的技术成就和施工经验制定。

本标准中所指水泥站土类浆液，泛指水泥浆、结土浆或以水

泥、结土两种材料为主要成分的浆液。水泥站土浆，指以结土为

主要成分(含量大于 50%) 的水泥教土类浆液;稀土水泥浆，

指以水泥为主要成分的水泥稀土类浆液。

本章所阐明的灌浆方法是历年来水利水电工程覆盖层地基灌

浆应用较多的方法。近年→些国外和其他行业的灌浆技术，如压

密灌浆法、挤入灌浆法、劈裂灌浆法渐有应用于水利工程的，其

技术要求和施工参数可以参考有关文献并通过专项试验研究确定。

10. 1. 3 查明覆盖层地质条件，初步判断其可灌性是论证灌浆处

理方案工作的基本要求。当采用可灌比值判别地层的可灌性时，

常用灌浆材料的 d85值见表 11 。

表 11 各种灌浆材料的 dss 值 单位 : mm 

地层的可灌性除用可灌比 M作为判别指标外，也有用下列

两项指标进行判断的:
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(1)渗透系数。渗透系数的大小，可以间接的反映土壤孔隙

的大小，根据渗透系数的大小，可以选择不同的灌浆材料。

K=800m/d 水泥浆液中可加入细砂;

K>150m/d 可灌纯水泥浆;

K= (100-----200) m/d 可灌掺有减水剂的水泥浆;

K= (80-----100) m/d 可灌加有 2%-----5% 活性掺料的水

泥浆;

K~80m/d 可灌教土水泥浆。

一般认为，水泥秸土浆灌注效果较好的地层，其渗透系数应

大于 40m/d。渗透系数大于 25m/d 的砂砾石地层，一般能接受

水泥稀土浆液或经过磨细的水泥与膨润土制成的混合浆液。

(2) 地层中粒径小于 O.lmm 的颗粒含量。砂砾石地基中小

于 O.lmm 的颗粒含量小于 5%时，一般可能接受水泥稀土浆液。

(3) 地层的颗粒级配。国内曾根据一些工程的经验整理出若

干特征曲线作为地基对不同灌浆材料可灌性的界限进行判断，见

图 5 。当被灌地层的颗粒曲线位于 A 线左侧时，该地层容易接受

水泥灌浆;当地层埋藏较浅(如 5 -----10m) ，其颗粒曲线位于 B

线和 A 线之间时也可以接受水泥秸土灌浆;当地层颗粒曲线位

于 C 线和 B 线之间时，该地层容易接受一般的水泥秸土灌浆;

当地层颗粒曲线位于 D 线和 C 线之间时，需使用膨润土和磨细

水泥灌注。

对所有的砂层和砂砾石层，化学灌浆都是可灌的。从工程造

价考虑，化学灌浆费用高，水泥浆、水泥勃土(膨润土)混合浆

费用低，且无毒性，对环境影响较小，是优先选用的灌浆材料。

需要说明，本标准主要适用渗透性灌浆。劈裂灌浆、挤密灌

浆等另当别论。

10. 1. 5 根据目前的设计理念和工程实践经验，国内外工程的覆

盖层防渗灌浆一般都采用垂直防渗型式，防渗效果好。防渗灌浆

的施工经验表明，受覆盖层地层结构不均匀性的限制，采用垂直

孔灌浆，施工较简单，孔斜及灌浆质量易于控制。
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圈 5 判别冲积层可耀他的颗草堂级配曲线

条文中推荐的孔排距为-般悄况 . 具体x程可以Jt且过试验

确定 .

10. 1. 8 、 JO. l. 9 在防渗灌浆帷搭与防渗墙之间设搭接段，以及

要求防渗榄浆帷幕阳底部伸入豪告或相对不透水层 . 主要问的是

为了保持工程防穆系统的封闭假和完喔性 . 避免结合部位发生渗
、

选变形。

挤撞氏度 5m 的 是考虑椭浆施工 因 素阱定 的， t持战氏度

5. Om I可 以分为两段灌浆，第 4段可取 2.0m ; 第二段可取 3m .

以下各段段长可根据现场试验站果确定。 搭接段具体的氏度按照

沿防渗墙的绕墙掺流比降小于防惨描浆帷幕的允许比降原则

确定.

防惨耀浆帷幕的底部要求伸入相对不透水层小子 5m，采用

了《说凝上重力坝设计规范>> <SL 314-2007)的规定。

10. 1. JO 有些工程使用水泥蒙古土浆 ， 采用水泥 : 蒙古上 = 1: 1-

1 : 4 (ilìhl 比 ， 下同 ) ，水: F料〈水固比) =3 : 1- 1 叶 ，可

供参考。当对浆液结石有强度1if求时 ， 水泥的掺量可以采用较大

值. 进行多排孔帷幕灌浆时 ， 地恃孔和帷幕浅部宜采用水泥含缸
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较白的浆液 . 临时性工程可减少水泥含量或使用勃 t浆

10. 1. 11 防渗帷幕灌浆压力与班浆段上部覆盖层的厚度、地层

结构及变形要求 、 七部il!筑物的变形要求及注浆 lJ:有关 ， -J投情

况 F;且i过淄浆试验来确定。 湘浆段上部覆盖层厚度较大时 ， }医始

Wt浆1.k力可以采用较高的 . 虫nF板i也水利枢纽工程 . 坝县为ì7Jc而i

1i拟块碎石层及冰水积含块卵砾行层 ， 厚度 149m 句 坝基防渗结

构为 85m 深的混凝土防渗时~ F接 4 排孔帷幕灌浆牵挂料。 帷革

起始榄浆高理以上的割草j呈 I'J{度为 80m ， 采用的且大?币1 浆压力

3. 5MPa ， 目前已经完成槌副主榄浆施~.
、可缺乏试验资料时 . r可以用经验公式计算或通过工程类比确

定允许榄浆压力。 再用式 (4) .ìlt行估算

p = ßrTλ小飞 i ω 
式'1' p一一允许黯浆应力 . kPa; 

F一一系数 . 在1-3. 1û. flJ r-句选择 3

Y一咛砾石走全制层的容量， kNl nt" ; 

T一一盖章层厚度·也

c-一与哺擅浆郁乒附序啊乎有i州

1. 2罚s . m皿!序乎孔L ( 1. 5盯? 
α一一与灌浆‘方式;.{J天的系数 。 自 上而下班浆 a 0. 8 . ( 1 

下而上淄凉 。 -0. 61 J
A一一灌浆段以 k砂砾'{í隘的平均容量 ， kN/ m ' ; 

h 一一盖重层底面全汗11 浆段段顶的深度， n1 ，元 l.i .i1!层

时 . 自砂砾占'1-& Ú11起算

点 12 为国内外者下砂际行地提灌浆工程的情况，其设计和

施工参数可供参考。

巧上部建筑物对变形有!要求时，可以设置变形监测点，以便

j工施 l二挂制和保证建筑物去舍 。 变J~测点的布置范田、数id根据

川'UJ甘具体情况确定 ， 变彤的.ìI.il过:在浆前及榄浆过平I~ 1 " 测址

我M .
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坝、堤防、围堪类地基砂砾石层中灌浆时，一般情况下少量

抬动是允许的。 1963 年，水利电力部水利电力建设总局审定的

《水工建筑物砂砾石基础帷幕灌浆工程施工技术试行规范》中，

对地表抬动的要求为"灌浆处理后，地面允许最大抬动不得超过

砂砾石灌浆深度的 1% r--J 2%" 。

对于水闸、泵站及电站厂房类基础，灌浆压力应根据建筑物

的允许变形要求控制。

10. 1. 12 套阀管法，又称预埋花管法、袖阀管法，是由法国

Soletanche 公司首创使用的，译名索列丹斯法。孔口封闭灌浆法，

在覆盖层中首先应用时曾称边钻边灌法和循环钻灌法，后来在岩

石地基采用的孔口封闭灌浆法是在本法的基础上发展起来的，两

者工艺程序基本相同，本章为与 5.6 节保持一致，统称为孔口封

闭法。该法在 20 世纪 60 年代修建河北岳城水库时首创应用，所

谓边钻边灌，有一边进行钻孔;一边以护壁泥浆进行灌浆之意。

10. 1. 13 挖除上部松散层时，注意避免损坏下部完好帷幕。

10. 1. 14 水闸、泵站、电站厂房等建筑物地基，在上部荷载作

用下外力沿地基深度具有扩散性，按照 45。扩散角考虑，外延距

离可以与灌浆深度相同。设计时根据实际地质条件及建筑物对地

基承载力的要求，按计算确定加固范围。土石坝地基或防渗墙两

侧的固结灌浆范围根据具体情况确定。

10. 1. 15 固结灌浆设计的排距、孔距、灌浆压力等参数的确定

方法与帷幕灌浆一致，可以按照帷幕设计的方法，通过现场试

验、工程经验类比确定。

10. 1. 17 对变形控制要求相对较低建筑物，可以适当的提高灌

浆压力。因建筑物的变形影响其使用功能时，按建筑物的变形要

求控制灌浆压力，避免灌浆压力过大引起抬动而影响其正常使用

功能。此类地基在固结灌浆时需设置变形监测点，严格控制变

形，具体的测点数量可以根据建筑物的布置确定。

10. 1. 18 覆盖层固结灌浆的浆液材料可以参照防渗帷幕的要求，

并优先选用水泥浆液作为灌浆材料。
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JO. 1. 19 I览渗帷幕起汹归程以上无磁盘层或在l~皇!三较薄时，为

f提高淄浆压力和灌浆质址可以采取下列表层处理捎施 : ①在ø、

砾石层上部铺设一定厚度的黠土铺盖 ; ②通过碾压等予段增大表

层密实度; ③在砂碑石表层灌浆段的油注浆液中力11 大水泥含址 ，

!!X灌注纯水泥浆，以形成一个较坚固的 J注重层; @采用自上而下

灌浆法; ⑤可以利用待要挖除的覆盖层作为盖重，在躏浆完成后

将其挖除。 /j、南海水库帷扉灌浆采用 f挠筑宽 6. 0m、厚 0. 3 m

的混凝土iE报后，先钻湘第 1 段、第 2 段，再镶铸 i是 4m 的孔门

管进行下部的灌浆，保证了灌浆效果.

10.2 蕾帽臂 灌 浆法

I 钻 孔

10.2. 3 1 963 年颁布盹 4水工是嗷物砂哧石瑾础帷幕灌浆工

程施工技术试行规范》笠二十八条规事情孔稀泥浆的勃度为

20~ 22s (l O Q6 型漏斗黠度计人 表 1 3 为 10 ð'6 型漏斗甜度与

马氏漏斗剩il立之间 的近似对应关系， 在条文币的数据由此比

照查得。
..J 

表 1 3 1006 型翼斗'自度与马氏漏斗瞰度的对照关系参考值

Z出i t:泥浆
-、- /( 也悯上泥浆

1006 制斗争 可油1 珩k 37 马氏漏斗
密度

事占度
程J.l[

猫皮
( g . m') {。 (g / m S 

(s) ($) 

1. 22 39 52 J. 11 62 77 

1. 20 27 。 l O l. 10 37 51 

1. 18 22 38 J. 09 28 H 

1. 16 20 31 J. 08 23 36 

1.}4 19 33 1. 07 21 32 

1. ) 2 17 29 1. 06 19 30 

1. 10 16 27 ]. 05 18 28 
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10. 2.4 本条参照照剧范并考虑ru.泣届中钻孔乎L斜控制难度远太

于基岩.同时提盖后帷幕灌浆大多间于多排孔.帷~厚度较大，

因此本条文规定孔斜斗~不大于 2. 5%

钻fLJf孔后 . 深度 20m 范围内 一定要保证孔向准确 . 做到

这一点后 ， 往下继续使用较长的粗径钻具(钻头川1岩芯管) )f .ìti 

当控制[I~力 . 就不易偏斜了e

拌钻fL偏斜届过设计要求， rlf 以考虑采取补救措施，.ìm常可

以在其必布设一个枪资孔， 一方面 "f以检查脏浆股址;另 4方 |自T

也可以作为补强孔，弥补原灌浆fL偏斜过大的缺点.若这些检查

孔注水试验成果达到设计每求. 则nf以 认为核 .Yt元工程帷幕湘浆

质趾合格 f

E 灌注填料和下设套帽管|

毗 2.5 棋料是具而特定性能的水呢我.t \\r，/Ø榈上)浆液 ， 在套

阀管与fL壁之间的环状间隙-中灌注填料，待其凝结 . 撞浆时即 uI

起到防止浆液沿孔壁在垂宦方町f流动的作用 司 以坦使浆i或注入

地层. .tj~料的性能要求 : 一是具行.ìlL宜的强度L 早期强度增加较

快，后'þ]强度增拥缀'盹 ; 气是忻水准低 ， 指定性商; 三是密度、

黯度适飞.既易 f-n入.fL 内 . 又易 于 F人嚷闽吁1. 并不使过多的
、L J r ,1 

浆?在渗入地层中 。

与1料的配合比决定填料的性能， 以往的经驹~明 .水泥 z 品'

土 : 水为 1 : 2. 6 : 4 的填料.浆浓密度 1. ß5户 1. 60g/ cm' , Ib 氏

漏斗勃皮 40~45s，钻石 7d 抗压强度 0. 1斗 O. 2MPa . 28d 抗Hi

强度 O. 5-0. 6MPa 盐适宜的 。 这样的填料在1. 5-2. 5MPa 的地

浆压力下一般都能开坏。

10.2.6 槛浆孔洁孔完成后 . 先注入填料后下套阀特 . 有利于.I:j'ì

料灌注操作 . 对采用泥浆护壁钻进的准浆孔的孔壁稳定更有利 。

另外方法是灌浆孔m孔完成后 ， 先下人套闽甘，之后迦过告

间管底部的出浆孔住入:I;U料， 也是可行的。

10.2.7 、 10.2.8 1963 年颁布的 《水工建筑物砂砾石基础帷;在

灌浆工程施工技术试行规范 ' 第 毛 卡三条规定套间管每隔 33cm
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或 50cm 钻一排出浆孔。现已有市售的商品套阀管，质量好，使

用方便，建议优先采用。

10.2.10 填料灌注后需要待凝多长时间，因填料配比的不同而

异。所以在进行填料的配比设计时要考虑施工进度安排、填料的

强度等情况。密云水库大坝帷幕灌浆填料灌注后待凝时间是 7~

14d。近年的一些工程实例由于填料中的水泥掺量较大，结石强

度增长较快，待凝时间多为 3~7d 。

E 灌浆

10.2. 12 通常可先自上而下灌注孔口以下若干段，然后自孔底

向上逐段灌注。

10.2.13 双联式灌浆塞是由上下两个单式灌浆塞相联组成的，

安装在套阀管中，可以将两塞之间的管段与上部和下部隔离，浆

液由两塞之间的出浆孔流出。

10.2.14 开环，指安装好灌浆塞，使用水或泥浆压力将套阀管

出浆孔外侧的胶皮胀开，填料破裂的工序。开环后，浆液可以从

出浆孔流向地层进行灌浆，但浆液不能倒流。判断开环的条件一

般为施压过程中压力突然降低，注水量(或注浆量)突然增大。

10.2.15 灌浆压力通常记录压力表波动范围的平均值，开环压

力需同时记录最大值。灌浆记录仪建议同时记录平均压力和最大

压力。

10.2.18 本条参照 1963 年颁布的《水工建筑物砂砾石基础帷幕

灌浆工程施工技术试行规范》第五十五条和原规范第 3.5.5 条修

订。对于"改变不显著"的理解可以量化为，某一级浓度的浆液

在灌注了一定数量之后，其注入率仍大于初始注入率的 70% , 

就属于"改变不显著"。

当注入率大于 30L/min，浆液变浓一级后，如注入率减小超

过 50%时，需改回原浆液灌注。

10.2.19 本条由 1963 年颁布的《水工建筑物砂砾石基础帷幕灌

浆工程施工技术试行规范》第六十条修订。灌浆结束条件中设置

"持续灌注时间"的主要用意，是使己灌注到岩石裂隙中的水泥
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浆液在灌浆压力作用下尽量滤除多余的水分。室内模拟试验证

明，这一过程通常在 20min 内可以完成。

10.2.20 单个灌浆孔灌浆结束后一般不建议立即封孔，一般需

要通过单元工程验收合格后才可以封孔。因为如单元工程检查不

合格，还可能要对某些灌浆孔进行复灌，直至单元工程通过验收

为止。

导管注浆封孔法是指全孔灌浆完毕后，将导管(灌浆铁管或

胶管)下入到钻孔底部，用灌浆泵向导管内泵入最稠一级的浆

液，将孔内余浆或积水顶出孔外。在泵入浆液过程中，导管徐徐

上提，并注意使导管底口始终保持在浆面以下。工程有专门要求

时，也可以注入砂浆。

N 特殊情况处理

10.2.22 发现钻孔偏斜过大，尤其是相邻孔向相反方向偏斜过

大，首先要分析注入量，推测浆液扩散范围，必要时采取补救措

施，包括加大灌浆压力增加注入量，重复灌浆等，直至加孔

补灌。

10.2.25 元塞上提灌浆法见条文说明 10. 4. 7 条。

10.2.26 中断后恢复灌浆的注入率与中断前的注入率相比较，

达到 80% 以上谓"相近";达到 60% ~ 80% 谓"减少较多";

60% 以下谓"减少很多"。

10.3 孔口封闭灌浆法

I 钻孔

10.3.1 孔口管采用无缝钢管制作，其底部长 O. 5~ 1. Om 段钻

有出浆孔，孔径 1cm ，每环钻 4~6 孔，每 10~20cm 设 1 环孔。

孔口管下设后，应先进行灌浆，待凝。

10.3.3 在一定的地质条件下，如能保证孔壁稳定，也可以采用

清水钻进。使用泥浆护壁钻进时，在保证孔壁稳定的前提下，建

议泥浆浓度较稀。

通常，孔口封闭法的钻孔过程也是灌浆过程的一部分，护壁
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泥浆材料的大部分被注入到地层中.统计到注入址巾去是合理的

.f11 必要的。

10.3.4 参见条文说明 10.2 . 4 条，

10. 3. 6 这样做便 r详细了解地层悄况.在灌浆时采用针对性措

施，确保灌浆工程质量。若一旦友生质址问题 . 也便于查考

处理.

E 灌浆

10. 3.9 使用性能良好的孔口封闭器，以便在灌浆过程中经常活

胡耀浆管，防止其被浆液凝住.

10. 3. 10 目的是保ìUL内浆液循环流动畅通。

]0.3.11 采用循环式耀浆时，只有满浆管出口下到湘浆段底部，

才- I可以促使浆液tE撒浆段内真正保持循环流动状态 . .{Î利于保证

削浆质量。

10. 3. 12 另参见杂文说明 10~ 2 . 15 条.

10. 3.14 采用于UJ封闭法进行灌浆.特别是深孔 I (大 r 50m人

浓浆(]j(固比小子 O. 7) 、高压力(大书 4MPa) 、 大注入率和1长

时间灌注的条件l-" ，必须经常活动湘热管押十ft注意观察团浆。

榄浆管的活动包括转俨动和上τ升降 . 窑~活动的时间 1~2min.

间隔时间 2~lOmih at灌浆时的且a体情忧而定。
10.3. IS 孔口封闭法擅浆达到结束条件后 . 在较长时间持续高

压力作用下，灌入右上孔隙内的水泥浆会较快地泌水凝固，接着

钻进时钻孔用的循环泥浆或水流对其巳元大影响，而且 F部孔段

榄浆时上部孔段可以得到多次重组湘住 ， 所以不需待悦。

10. 3.17 全孔槛浆趾孔法.即全孔榄浆完毕后，采用导管注浆

将孔内余浆置换成为是浓一级浆液或 0. 5 : 1 的水泥浆，而后封

闭孔口进行纯压式榄浆封孔。封孔油浆压力可以使用最大榄浆压

力，持续时间不小于 30min.

][特殊情况处理

10.3.21 参见条文说明 10. 2.26 条.

10.3.23 回浆变浓. 一般是灌浆段进入砂层 . 此时采用水泥勃
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上浆、水泥膨润上浆或水泥浆等材料槌注， 一般部难有效果.甫

视工程要求研究是否采取其他灌浆材料和措施e

10. 4 其他 灌 浆法

10.4.7 模袋封隔灌浆法，近年来我同灌浆工程师开发出米的 ，

种较简便的夜注层灌浆方法，在一嗖小型工和!小已经应用 . 取得

r 良好效果 。 这种方法的施工要点为，先钻好榄浆孔，将陆浆花

特幸11按一定间距 (相当 j二汹浆段长〉 间定毛花付上的模袋下人灌

浆fL巾，使帧贷充浆膨胀将陆浆孔分割成者 F湘浆段，在榄浆花

管巾白上而下分段进行覆.M层灌浆。

细砂封隔槛浆法. 在 1 963 年圳市的 4 水I毡筑物砂砾石基

础 l帷搭灌浆工帖施工技术试行规范》中称为 "无塞上提泪i浆法.， 。

其施工要点为. 利闸泥浆护壁钻灌浆￥L. 在于L巾下人套节:洗净灌

浆.fL. 在套管内 下人1>42........S 2mm 钻抨.钻轩 F前l钻有出浆孔并

带[{j削套.足拔.n:管并向于C内填入细砂.充棋高度可以根据孔深

-议和分次填满 e 之后通过钻杆向地启灌浆.撒在完一段挺拔一

段钻忏，自下而 k直至描完毛孔。

榈浆封隔汹浆法， 近年来我国糟浆王程叩开发出来的 ·种简

便向效的覆盖J二灌浆方法 。 其施工鬓点为 . 先告li好灌浆孔.在灌

浆孔中下人湘浆管相封隔稠浆.利用稠浆的内聚力和触变性将灌

浆孔 I二部封隔，通过灌浆何?民口自下而 k淫段向留盖层榄浆. 该

法U在/)、湾水电站围堪肋惨l帷幕榄浆和1湖南托门水电刻iM问地块

防渗槛浆等工程中应用，取得良好效果

挤压灌浆法 . 是利用专用灌浆设备高压向地层中注入以水泥

为仨~)跤凝材料的、干破性的浆体，凝固后形成球根状或桂状的

桩M结构物 . 达到挤密t体并与之形成复合地扯.提高成辑或防

渗能力的一种施工方法 。 ~法近年 rl 同外引进 . 已在新开河口排

植到íJ也基加国、来兔沟;)<)框泄洪隧洞基础加间、荣桓水电站坝基

加阳等工程小应用 . 取得 f 良好效果 。

采用模袋封阳'灌浆法、细砂封隔榄浆法、稠浆封隔ti1i浆法，
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灌浆段的封隔措施的有效性是施工取得成效的关键。采用挤压灌

浆法，灌浆机械和浆体的性能是重要条件。这些方法的施工技术

参数根据工程要求和地质条件通过现场试验确定。

10.5 质量检查

10.5.1 灌浆施工属于隐蔽工程和特殊过程，工程产品完成后难

以实施直观的和完全的检查，施工过程中每道工序的质量控制是

保证灌浆效果的基础。

10.5.2 检查孔注水试验成果是评价帷幕灌浆工程质量的主要依

据，但也要注重施工过程记录以及其他检查成果，进行综合评价

分析。

考虑覆盖层灌后地层与灌前地层的均质性发生了较大的改

变，同时灌后地层渗透性能得到明显改善，因此可以根据附录 C

进行注水试验，测得灌后地层的渗透性能。

附录 C 系参照《水利水电工程注水试验规程)) (SL 345-

2007) 制定。推荐采用常水头钻孔注水试验，实质也是一种静水

头压水试验。根据这种试验方法，可以测算试段所处地层的渗透

系数和透水率。在实际工程中，也可以采用几种方法进行计算和

分析比较，综合应用试验和计算成果。

10.5.3 如采用的灌浆浆液中却土、膨润土掺量较大，待凝时间

需长一些。

10.5.4 考虑到覆盖层灌浆孔数量较多，检查孔都是布置在帷幕

中心线上 ， 3% r._; 5%的比例基本上可以达到一个单元工程有一个

检查孔。对于深厚覆盖层和多排孔覆盖层帷幕灌浆的检查孔数量

可以取下限，埋藏较浅和单排覆盖层帷幕灌浆检查孔的数量可以

取上限;灌浆过程质量控制较好可以取下限，反之取上限。

检查孔布置的部位 ， 2 r._; 4 款均为灌浆工程质量容易发生问

题的地方。在这些部位布孔:一是针对性强;二是可以利用检查

孔进行补充灌浆。

10.5.5 覆盖层灌浆检查孔一般采用检查一段，灌浆一段，待凝
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后再进行下一段钻进检查的方式。

对于深厚覆盖层、塌孔明显、清水钻进困难的检查孔段，除

了特别重要的部位或者设计明确要求的部位，必须采用清水钻进

(如采用多重套管护壁)外，可以参照下列办法进行:

(1)泥浆护壁钻进:采用较稀的泥浆(水固比 10 : 1 r--.J 

14 : 1)护壁钻孔，钻孔结束后用清水洗孔，再进行注水试验。

(2) 采用最稀一级的灌浆浆液进行护壁钻进，钻孔结束后直

接用灌浆浆液进行注水试验。适用于需要快速判断灌后地层是否

仍存在较大的渗漏通道的情况。

对于非清水钻进的检查孔，要对泥浆或最稀一级灌浆浆液的

性能进行测试，并在灌前采用同样的方法进行注水试验，以进行

灌浆前后的比较、评价和论证，其质量合格标准由设计通过灌浆

试验确定。

10.5.6 覆盖层帷幕灌浆检查孔的合格标准难于统一规定，一般

认为除有特殊要求外，砂砾石地层的渗透系数降低到 10- 5
r--.J 

10-4cm/s (约等于 O. 01 r--.J 0. 1m/d) ，即可认为合格。例如，北

京密云水库坝基砂砾石层渗透系数为 300 r--.J 900m/ d，帷幕灌浆

完成后渗透系数降为 O. 048 r--.J 0. 54m/d，达到了防渗要求。新疆

下圾地水利枢纽覆盖层帷幕灌浆布置在深 85m 的混凝土防渗墙

下面，覆盖层灌浆前渗透系数 10- 2
r--.J 10- 1 cm/s; 帷幕灌浆后 13

个检查孔静水头压水试验，渗透系数为 2.6 X 10一 7 r--.J 2.7X10- 5

cm/s，满足设计要求。埃及阿斯旺高坝坝基深厚覆盖层帷幕灌

浆后，渗透系数由原来的 5.5 X 10-2 
r--.J 1. 1 X 10-1 cm/s 降低到

(2. 3 r--.J 3. 6) X10-4 cm/s，防渗效果良好。其他工程实例可参见

表 12 。

10.5.7 注水试验方便快捷，可以用来初步评价固结灌浆的效

果，但注水试验结果与固结灌浆后地层的力学特性缺乏明确的关

系。必要时，可以通过现场触探与坑探对比试验，进一步准确地

评价固结灌浆效果。

10.5.9 检查孔封孔的技术要求与灌浆孔基本一致。由于检查孔
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通常有1罩在地质复杂、重要部位成疑似灌浆有问题的部位，因

此，检查孔的灌浆〈包括封孔湘浆〉相当于又增加了一序孔.对

于检查孔注入量仍然较大的孔段，必要时需增布检查孔或进行加

密湘浆。
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11 施工记录和竣工资料

11. O. 1 、 1 1. O. 2 对圳基岩体帷静地浆和混凝土坝接缝灌浆的施

工现场记录、成果资料和I捡验测试资料分别列出 这里所列资料

较多.但对于某些特殊L程可能还不够。 各工和悄况不同，并 I r.

都要·具备全部所列资料或只能有这些资料。 一个_[程具体要提供

那些资料 ， 22遵照设计或监理规定执行、

基'(-f~结灌浆、 磁盘层灌浆的相关图表与帷格灌浆大间小

异·本规范中不「一列lli . - \\ 
11. O. 3 与原规范比较，对附录在楠进付了补充修改。补充 f钻

孔灌浆施工记录表 、 回填瘟浆施工J~果综合统计丘、罔结榄浆施
工成果综合统计表 、 lli水试验记录友， 对其他袁和i罔的内容、格

式也进行 f不同程度的修最最补充e
近 -τ十年来，由于水利水电站设简速撑腰，大量新生力 r1r

涌入削浆行业之中，不少工程发耶?也强资科事tH不规范、不正

确@补充和修且有关图夜有助于解决这-间踵.

11. O. 4 1'(1.元工程是.~程项目的组成部分，及时地近行单元t程

的验收， -{i利于工程进度的安排和，及时发现正.ßl缺陷 ，以便尽早

修补 . 挝终有利于竣 E验收 .
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