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9 按照《水科技术标准

编写规定》 CSL 1 2002) 浆施

设备和制浆 9 现场灌浆试验？

内容有：灌浆材料、

自结灌浆 9 隧

洞灌浆 9 混凝土坝接缝灌浆？岸坡接触灌浆 9 覆盖层灌浆 9 施工

本次修订

了现场灌浆试验、隧洞封堵灌浆、覆盖层灌浆的有

内容；

补充了

系统等；

为主 9 也兼顾了其他颗粒型浆液；

为＂基岩帷幕灌浆押和

浆中补充了＂搭接

了其他内衍；

？如稳定性浆液、接缝灌浆重复灌浆

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；

一一一调整或完善了~在幕灌浆孔不同深度的偏斜要求、灌浆员

范围、浆液水灰比设置、灌浆

质量

将原标准中隶属于接缝灌浆的岸坡接触灌浆独立作为一

？重新规定了接缝灌浆、岸坡接触灌浆的实施条件、
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L 母. 3 

1 

的施工技术要求和质量

9 制定本标准。

接缝

2 混凝土坝接缝灌浆和接触灌卖

一一坝体结梅和接缝灌浆设计说

一一接缝灌浆、接触灌浆分区和灌浆系统设计图。

张开度、增开度。

十一一接缝灌浆、

查方法。

的温度和测定温度的方法，接缝设计

、灌浆质量标准和检

、电、水泥浆、泥浆等供给JJsL

和电源应有备用。大型灌浆工

1 



浆液的集 箩以及必

己

行；爆破作业争确需爆破时应采取减振和

中

和编号。

L 告. 8 

，做到及时、

。灌浆记录应

的留表和其他成果资料。

$在幕灌浆和国结灌浆工程应使用灌浆记录仪。灌浆记录仪

经拙。

施工过程

与设计参数及预期目标进行

原因 9

母＠睁本标准

《通用硅酸盐水泥》 CGB

《水利水电工程物探规程》 CSL 326) 

《水科水电工程注水试验规程》 CSL 345) 

《灌浆记录仪校验方法》 CSL 509) 

《水工混凝土外加剂技术标准》（SD 108) 

2 



《水工混凝土掺用粉煤灰技术规范》（DL/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) 

L 包口 各项灌浆工程的施工与质量检资验收等工作除应符合本

标准规定外 9 尚应符合国家现行有关标准的规定。

3 



2 

丑on - circulation grouting 

国

4 

内 隙中 9 不再由 内



L 母＠费 GIN 灌浆 grouting intensity 丑um七er

2. 母. 1暗自

由

的灌浆方法。

2. 告＠直露

的设计和控制方式？这种方式提出一个灌浆强

的控制和结束条件。

stage 

？逐段安装灌浆塞进行灌浆 9

water pressure test 

？其吕的是了

test 

5 



时间

凝固、提高强度字

的措施。

力压’
打H川施液浆的

己
内

measurements for 

内

2. 告. 22 水灰比 water - cement ratio 

水泥浆液

2. 虱 23 覆盖层 overburden 

6 



3 飞

3. 

LU灰贯硅酸盐水泥灌浆时浆液水灰

1 。

3.1. 2 GB 175 

主

5% 

7 



泥浆液。

4 膏状浆液，系指以水泥、霜士为主要材料的初始塑性屈

服强度大于 50Pa 的混合浆液。

5 其他浆液。

3.1. 6 覆盖层灌浆材料应根据覆盖层的地层组成、透水性、地

下水流速、灌浆材料来源和灌浆目的等要求，通过室内浆材试验

和现场灌浆试验确定，可使用下列类型浆液：

1 水泥基浆液，包括普通水泥浆、细也越浆、教土（膨润

水泥浆、粉煤灰水泥浆、矿渣粉水泥攒攘攘k泥砂浆、水玻璃
水泥浆等。

2 勃土浆、膨＃

土浆。

3 化学浆液

4 其他浆

3. 1. 7 根据；畸辩磁盘瞌罐麟蘸撤除才料应满
下列要求：

粒（粒径小

三 5% ，有机物

含量不宜大于 3%嗡品采用浆液樨蘸麟，并筛除大颗粒
和杂物。

「叫滋滋制撒警察及 药是贼！孩

2 灌浆用移润土，其品运人？曹标应符合j凝望军丁 5005 的规定。
3 灌浆用粉煤灰，根据工程需要可使偶建咋级或 E 级粉煤灰，

其品质指标应符合 DL／丁 5055 的规定。

4 灌浆采用的砂应为质地坚硬的天然砂或人工砂，粒径不

宜大于 l.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 棋据灌浆需要，可在水泥浆液中加入下列外加剂：

1 速凝剂，水玻璃、氯化钙、硫酸销等，或使用硫铝酸盐

水泥。

8 



2 减水剂，木质素磺酸盐类减水剂、茶系高效减水剂、聚

竣酸类高效减水剂等。

3 稳定剂，膨润土及其他高塑性教士等。

4 其他外加剂。

3. 1. 雪 各类浆液中加入掺合料和外加剂的品种、性能及数量，

应根据工程情况和灌浆白的通过室内浆材试验和现场灌浆试验确

。外加剂的品质应符合 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加入。膨润土宜加水润

胀后再加入。

其他类型浆液应根据

能试验：

线。

3. 1. 10 普通水泥当

设计要求和工程

1 掺合料

2 浆液

3 浆液

4 浆

5 浆 、弹性模量和渗

叫
浆理

的
处

浆
能
时

浆
性
及

灌
等度
因

口
数
目
郎

L

斗
费

1

漏

、密度、析水率和

规定指标较大时，应

3. 2.1 制浆机的技术性能应与所搅拌浆液的类型、特性相适应，

保证能均匀、连续地拌制浆液。高速制浆机的搅拌转速应不小子

1200r/min 。

3.2.2 灌浆泵的技术性能应与所灌注的浆液的类型、特性相适

应。额定工作压力应大于最大灌浆压力的 1. 5 倍，压力波动范

宜小于灌浆压力的 20% ，排浆量能满足灌浆最大注入率的要求。

为减小灌浆泵输出压力的波动，宜配置空气蓄能器。

9 



阀门。

3. 3.1 

5%0 

3.3.2 

10 

3.3 



3.3.3 

30so 

3.3.5 

1. 4～2.0m/so 各灌浆地点应测

中

送浆液的管道流速

浆站或输浆站输送来



4 3金

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灌浆、覆盖层灌浆。

2 地质条件复杂地区或有特殊要求的 1 级、 2 级水工建筑

物基岩固结灌浆和地下泪室围岩固结灌浆

深等。

4 推荐适丑

浆液配比与浆材性言

工程。

或招标设计阶段进验
总糊

口
灌
f

台

包
、
予
靠

场
汪
矿

I

克
巨
式
－
n

y

验
、
1

的

2

试
1

果

。
机
。
效

4
工

、灌浆材料、

6 研究适合本工程特点与要求的灌赞疆军量标准和检查方法，

为编制灌浆工程施工技术要求、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。选取的试验场地应能充分反映

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

时，应视情况布置多个试区和进行多组试验。

12 



2 

3 试验方案应符合工

（孔）数、辅助检查与测问、

结合问题。当

条

13 



每
时

笔
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15mo 

队 2
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5. 2. 2 灌浆孔位与设计孔位的偏差不应大于 lOcm，孔深不应小

于设计孔深，实际孔位、孔深应有记录。

5. 2. 3 帷幕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、钻孔要求和灌浆方法确定。灌浆孔以较小直径为宜，

但终于L孔径不宜小于 ¢56mm；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 帷幕灌浆中的各类钻孔均应分段进行孔斜测量。垂直的

或顶角不大于 50的钻孔，孔底的偏差不应

如钻孔偏斜值超过规定，必要时应采取

孔深

允许铺盖

20m 以内的偏

5.2.5 钻孔遇

浆处理，再行钻

5.2.6 灌浆孔或灌浆段

及时进行钻孔冲洗。钻孔冲洗一般采

9 孔（段）底残留物厚度不应大于 20cm0

r口

100 

2. 50 

适当放宽，

L底允许偏差

点控制孔深

）钻进结束窟，应

遇页岩、在土岩等遇水易软化的岩石时，可视情况采用压缩

空气或泥浆进行钻孔冲洗。

5.2.7 当施工作业暂时中止时，孔口应妥加保护，防止流进

水和落入异物。

5.2.8 钻孔过程应进行记录，遇岩层、岩性变化，发生掉钻、

卡钻、塌孔、掉块、钻速变化、田水变色、失水、涌水等鼻常情

况时 9 应详细记录。

16 



5.3 朦 和压＊试验

5. 3. 1 采用自上而下分段灌浆法和孔口封闭法进行~佳幕灌浆时 9

各灌浆段在灌浆前应进行裂隙冲洗。裂隙冲洗宜采用压力水

洗？冲洗压力可为灌浆压力的 80% ，并不大于 lMPa，冲洗时

因水澄清时止或不大于 ZOmin 。

当采用自下而上分段灌浆法时 9 可在灌浆前对全孔进行一次

裂隙冲洗。

5. 3. 2 帷幕灌浆先导孔、质量检查孔扫

试验，压水试验宜采

水试验和孔底

5.3.4 岩溶、

区，以及设计

或按设计要求执
冲洗，且宜少做豆

，可不进行裂隙

5. 4. 1 根据不同的地质条件和工程要求：李耀：幕灌浆可选用自

而下分段灌浆法、自下而上分段灌浆法、综合灌浆法及孔口封闭

灌浆法。

5.4.2 根据地震条件、灌注浆液和灌浆方法的不同，应相应选

用循环式灌浆或纯压式灌浆。当采用循环式灌浆法时，射浆管应

F至距孔底不大于 50cm 。

5.4.3 帷幕灌浆段长宜为 5～ 6m，具备一定条件时可适当加

长？但最长不应大于 lOm，岩｛本破碎、孔壁不稳、时灌浆段长

缩短。混凝土结梅和基岩接触处的灌浆段（接触段）段长

17 



l ~ 3mo 

5.4.4 采属自 （接触段〉

5.5 

5. 5. 主

3 、 2 、 1 、 0. 7 、。. 5 

2 、 1 、 0. 5 四级 9 灌注时由

18 



5. 5. 岳

直

2 当某级浆液注入

30出口时 9 而灌浆压力

3 

5.5.7 

明

比、

5. 岳. 1 

压灌浆 9

灌浆。

比。

5. 岳

和灌

水泥浆

9 浆液变换应符合

己

？应改

，可根据具体情况越级变浓。

突然改变较大吨，

9 应按 10. 3 

9 自

5. 在 3 各孔孔口管段即：虽凝土与基岩接触最 9 应先行单独

9 镶铸孔口管 9 并待凝 48～72扭。

19 



5.ι4 孔口管理入基岩的深度应根据最大灌浆压力和岩体特性

确定。采用 5MPa 以上高压灌浆时？孔口管理入基岩的深度不应

小于 2mo

5. 6. 5 孔口管段以下 2～3 个灌浆段 9 段长宜短 9 灌浆压力递增

以下各段段长宜为 5m，按设计最大灌浆压力灌注。

5. 6. 岳 孔口封闭器应具有良好的耐压和密封性能？灌浆管应能

在灌浆过程中灵活转动和升降。

5.6.7 灌浆管的外径与钻孔孔径之差宜为~10 ～ 20mm，若用

杆作为灌浆管，应采用外平接头连接。都嫌握浆时灌浆管应深入
灌浆段底部，管口离

ι6. 8 各孔段的J攒制和暗鞍嚼驴旦进 5. 3 节的规
执行。

5.ι 箩

可按照 5. 5. 4 

5. 7.1 帷幕灌浆孔终孔段的透水率或

，其灌浆孔宜继续加深。

业。宜采用中

注入率宜小

浆。

该管，因浆管宜有

大于设计规定

5.7.2 灌浆过程中发现冒浆、漏浆时乡居Z提据具体情况采用嵌

缝、表面封堵、低压、浓浆、限流、限量、间歇、待凝、复灌等

方法进行处理。

5.7.3 灌浆过程中发生申浆时，应阻塞串浆孔 9 待灌浆孔灌浆

结束后，再对串浆孔进行扫孔、冲洗、灌浆。如注入率不大，且

串浆孔具备灌浆条件，也可一泵 A孔同时灌浆。

5.7.4 灌浆必须连续进行，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。如无条件在短时间内恢复灌浆时，

即冲洗钻孔，再恢复灌浆。若无法冲洗或冲洗无效，则应进行

扫孔，再恢复灌浆。

2 恢复灌浆时，应使用开灌比级的水泥浆进行灌注。如

人率与中断前相近，即可采用中断前水泥浆的比级继续灌注；如

注入率较中新前减少较多，应逐级加浓浆液继续灌注；如注入率

较中断前减少很多，且在短时间内停止吸浆，应采取补救措施。

5. 7. 5 孔口有涌水的灌浆孔段，灌浆前庭主则记涌水压力和涌水

，根据涌水情况，可选用下列措施综

1 自主雨下分

2 缩短灌浆

3 提高灌

4 

5 

6 灌注

7 屏浆。

$ 闭浆。

9 待J疑。

10 复灌。

5. 7. 6 灌浆段注入

孔资料查明原因。根据六

1 低压，浓浆，限流，

2 灌注速凝浆液。

3 灌注混合浆液或膏状浆液。

先结合地勘或先导

自措施处理：

5.7.7 对溶洞灌浆，应查明溶洞规模、发言规律、充填类’4 、

充填程度和渗流情况，采取相应措施处理：

1 溶洞内无充填物时 9 根据溶洞大小和地下水泊动程度，

可泵入高流态混凝土或水泥砂浆，或投入级配骨料再灌注水泥；在j、

浆、混合浆液、音状浆液，或进行模袋灌浆等。

2 溶洞内有充填物时，根据充填物类型、特征以及充填程

21 
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5. 7. 毡

1 

2 

3 

4 

大时 9

中？

2 如灌浆己进入结束条件的持续阶段？并仍为浓浆灌注时 9

比为 2 或 1 的较稀浆液灌注。

4 如射浆管己出现被凝住的征兆步应立即放开回浆商门 9

5. 7. 直母

立§灌

5. 8. 1 

1 当灌浆段在最大设计压力 υ

30m巾，

2 当地质条件复杂、

较f段时 9 持续灌注的

旦 8.2

液置换孔内稀浆政积水？
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5. 费

隙

灌浆孔（段）在灌浆

朦
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5. 箩. 8 搭接帷幕灌浆可采用全孔一次灌浆法或分段灌

5.9.11 

5. 5. 4 条、 5. 5. 6 

5. 箩＠口搭接推幕灌浆结束条件为：

5. 9.13 

5.1也 1

2 

3 

对帷幕质量有影响

5 防渗要求高

i卡拉幕时，检查孔的数量

内 9

24 

步同

1. 0 ~ 2. OMPa，如在

A；气

目5

比例确定。

数的 10%左右 9 多持孔

坝段



5. 王母. 5 

5. 王母. 9 5. 8 

＼合格程度确定是

25 



岳

4 豆
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岳＠

20cmo 

§u 
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岳. 3 灌浆和封子L

6. 3.1 根据不同的地质条件和工程要求，固结灌浆可选用全孔

一次灌浆法、自上而下分段灌浆法、自下而上分段灌浆法，也可

采用孔口封闭灌浆法或综合灌浆法。

6.3.2 灌浆孔的基岩灌浆段长不大于 6m 时，可采用全孔一次

灌浆法；大于 6m 时，宜分段灌注。各灌浆段长度可采用 5 ～

6m，特殊情况下可适当缩短或加长，

岳. 3. 3 国结灌浆可采用纯崖式或循环式。

射浆管出口与孔底距

6.3.4 灌浆孔宜单

并联孔数不应多

岩 30～ 50cm ，、

件
基

ι

条
入
江

工
菜
农
刁

施
塞
啤

h
w

陆
收
r
H
b
七

赤
L
m各

6. 3. 6 面结灌浆的主

浆液水灰比选用 3，其浆液z

、 0. 5 四级，开灌

. 6 条执行。经试

岳. 3. 7 固结灌浆施工中特殊情况的处理可按照 5. 7 节的规

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。当灌浆段在最大设计压力下，注入率不大于 lL/min 后，继

续灌注 30min，可结束襟浆。

6. 3. 9 自结灌浆孔各灌浆段灌浆结束后可不待凝，但在灌浆前

涌水、灌起返浆或遇其他地质条件复杂情况，则应待凝，待凝时

间可为 12～24h0
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6.4 

SL 326 的要求。

ι4.2 自结灌浆工程

检测时

口

检溅

钻孔压水试验的方法，

查孔的数量不宜少子

’按附录 B 执行。工

的合格率应达 85%

工作／阳

应根据工程要求
灌浆和检查。
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7 隧 j陪灌

7. 1 一

7. 1. 1 本章规定了水工隧洞各种灌浆的施工技术要求 9 竖井、

斜井、堤坝涵管及其他地下泪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， !Ji按先回填灌浆后国

灌浆的顺序进行。国填灌浆应在衬砌混凝土达到 70%设计强

后进行，国结灌浆宜在该部位的国填灌浆结束 7d 后进行。当隧

洞中布置有帷幕灌浆时 9 应按照先由填灌浆 9 再回结灌浆 9 后帷

幕灌浆的顺序施工。

7. 1. 3 当隧酒、涵管布置在全强风化或松散软弱岩土体中时，

洞涵环周

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向浆

待凝。

7. 1. 岳 必要时应安设隧洞结构变形监测装置，进行监测

2 IQ] 主噩噩

7. 2.1 顶拱国填灌 度 3 

个衬砌段 9

7.2.2 灌浆孔应布置在隧涓顶拱中心线上和顶拱中心角 90。～

120。范围内。灌浆孔排距可为 3～6m，每捧可为 1～3 ~ u 0 

7. 2. 3 ？在浆孔在混凝土衬砌中宜采用直接钻设的

混凝土衬砌中应采用从预埋导向

小于善38mm，孔深应钻透空腔或进入围岩 lOcm，并应测记混凝

土厚度和渥凝土与国岩之间的空腔尺寸。

7.2.4 遇有围岩塌陷、溶洞、超挖较大等部位的回填灌浆，
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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 9 对可能漏浆的部位应先进行处理。

7. 2. 岳 灌浆采用纯压式灌浆法 9 宜分为两个次序进行，后序孔

应包括瑛孔。

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。

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，

7. 2. 费浆液的水灰比可采用 1 、 0. 5 两级，一序孔可直接灌注

0. 5 级浆液。空隙大的部位应灌注水泥基混合浆液或因填高流态

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四填灌浆，宜采用水泥稀土浆液

或其他复合浆液灌浆。

7. 2. 甜 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 0.2 ～ 0. 3MPa；钢筋混凝土衬砌中可采用

0. 3~ 0. 

7. 2.11 灌浆应连续进行 9 因故中止灌浆的灌浆孔 9 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 lOmin 即可结束。

7.2.13 灌浆孔灌浆完成后 9 应使用水泥砂浆将钻孔封填密实，

口

7. 3 ~锚灌

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 ¢38mm，孔位、孔向和孔深应满足设计要求。
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灌浆孔穿过钢筋混凝土衬砌时 9

？预埋管应位置准确、

7.3.2 灌浆在喷混凝土衬砌内

Cl5～C20 ，厚度不宜小于 lOc口

7. 3. 3 灌浆子L钻进结束后应使用

冲洗 9 冲净孔内岩粉、杂质。

7.3.4 

洗，

7. 3. 曾 一般隧洞灌浆压力可为 0. 3~ 2. OMPa; 

如

同

。当地质

灌浆压力应根据工程要求和围岩地震条件经灌浆试验确定。

7. 3. 蹄灌浆浆液水灰比、浆液变换、施工中

结束条件可按照 6. 3. 6 

7. 3. 口 围岩高压团结灌浆应由浅入深分段

分、灌浆压力的使用、灌浆设备和灌浆工艺

7.3.12 内
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“导

7. 等

7. 4.1 

o ID棋大于 0. 5m2 的

2 个 9

7.4.5 

7.4.7 灌浆浆液水灰

人减水剂。

7. 4. 嚣

7. 4. 王母

泥浆液或化学浆液等措施处理。

7. 4.11 

口空

可采用丝扣连

径

的程度等情况

时 9 灌

个比级 9 浆液中宜加

过程中敲击震动钢衬箩

时应测

9 延续灌注 5min,

9 可采取复灌、改用细水

口
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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 灌浆

7. 5.1 与防渗帷幕相交的大型导流泪封堵段应按顺序进行因

灌浆、接缝灌浆或接触灌浆；封堵段围岩应进行团结灌浆和搭接

帷幕灌浆。各种灌浆均应在混凝土堵头挡水前完成。

其他隧洞封堵段应提据其运行条件和围岩地震条件设置和实

施所需的灌浆工程。

7.5.2 大型导流洞封堵段混凝 中宜设置小型灌浆廊础，

廊道断面尺寸不应小于 2. 2m × 2. 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 9 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，封堵段因填灌浆、接缝灌浆或接触灌浆也

可在灌浆廊道中通过钻孔进行 9 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. 五 5 封堵段围岩国结灌浆、搭接幢幕灌浆和导流泪下部

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

泪过水前完成，也可在导流泪封堵后在堵头灌浆廊道内施工。

采取后种安排时，应满足下列要求：

1 适当调整~部帷幕灌浆孔的布置 9 以确保大坝防渗

成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

浆缝菌。

7. 5. 6 工程需要时，隧洞封堵段灌浆也可通过上层邻近隧润进

行 9 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 fi重量槛

7. 毡. 1 回填灌浆工程质量的检查 9 可采用检查孔注浆试验或取

芯检查的方法 9 检查时间分别在该部位灌浆结束 7d 或 Z8d 以后。

检查孔应布置在顶拱中 J岛线、月兑空较大和灌浆情况异常的部位，

孔深应穿透衬期深入围岩 lOcmo 压力隧洞每 10～ 15m 宜布置 1

个或 1 对检查孔 9 元压隧；同的检查孔可适当减少。

7. 睡. 2 四填灌浆工程质量检查应满足下列合格标准，根据工程

条件可选用其中一品种或两种检查方法。对于不要求将空腔填满的

9 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，

浆压力相同，初始 lOmin 内注入浆量不大干 lOL

合格。

2 双孔连通试验。在指定部位布置 2 个问距为 Zm 的检查

9 向其中一孔注入水灰比为 2 的水泥浆，压力与灌浆压力

一孔出浆流量小于 lL/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

填饱满密实满足设计要求为合格。

？＠ ι3 罔岩团结灌浆工程质量的检查，应以测定灌后岩体弹性

，压水试验透水率为辅。弹性波测试宜采用声波法或地

。压7j(试验为单点法 9 按附录 B 进行。

7. 岳. 4 国岩弹性波波速测试 9 应在该部位灌浆结束 14d 后进行，

的布置、测试仪器的选用和合格的标准 9 应按设计规定

7. 岳. 5 国结灌浆压水试验检查的时间宜在该部位灌浆结束 3d 以

的数量不宜少于灌浆孔总数的 5% 。合格标准为 85%

9 其余试段的透水率不超过设

的 150% ＇旦分布不集中。

7. 岳. 6 钢衬接触灌浆工程贵重检查应在灌浆结束 7d 后进行 9

范
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7. 岳. 8 汉／口 9

应按 7. 3. 12 
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5 

8. 1. 4 

毡

成立一

的条 。

了

区灌浆结束 3d

已具备灌浆条件 9

号也可采取逐区连续灌浆方式。当采取连续灌浆

能以内？必须开始后一灌区的灌浆，

3d0 

8. 1. 岳 闰一坝缝 区灌浆结束 7d 后，上层灌

浆条件乡可采用连续灌浆方式，

9 否则仍应｜词隔 7d 。
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8. 1. 7 工程需要时乡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 灌浆系统的霜重

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

9～12m，面积宜为 200～300m2 o 

8. 2. 2 灌浆系统的布置应遵守下列原则：

1 浆液能自下雨上均匀地灌注到整个灌区缝面。

2 灌浆管路和出浆设跑与缝面连通顺畅。

3 灌浆管路JI厌直、弯头少。

4 同一灌区的进浆管、四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、国浆管、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

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

为 1. Sm，升浆管顶部宜终止在排气槽以F 0. 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，出浆盒班

里梅花形布置，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. 岳 升浆和出浆设施采用出浆槽方式时 9 进浆管、四浆管应

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、四

浆管路。

8.2.7 接缝灌浆采用重复灌浆系统时 9 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 9 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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3 

箩而不使水渗入接去室内。

事. 3 

以
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后相机放气拔出。

乱 3.7 采用预埋管和出浆盒方式时，应遵守下列规定：

1 灌浆管路、出浆盒、排气槽等应在先浇筑块的模板立好

后进行安装，混凝土浇筑前完成。出浆盆、排气槽的周边应与模

板紧贴，安装牢固。

2 出浆盒盖板、排气槽盖板应在后浇筑块浇筑前安设。

、槽盖与槽应完全吻合，加以固定，周边封闭严实。

3 灌区应设两套进浆、因浆管路系我剧l进浆、四浆管路

和备用进浆、因浆管路各一套）。纵缝灌眩耀盖章浆管（或备用进
浆管）和国浆管（或备

横缝灌区的进浆管（

应分别安装在灌

8.3.8 采用出浆

1 先浇筑块

、顶部的排衍

装牢固。

与槽应完全吻合，

8.3.9 灌浆管路连

路位移、变形或损毁
＂＜~i~:Jil!i然J毅然婆婆i队

8.3.10 各灌区的止浆片班组报筑块浇
筑前应检查先期埋设的止浆片，发现错位抑辙糊、必须进行修补；

必须确保基础灌区底层水平止浆片的埋设质量。

8. 3.11 分层安装的灌浆系统应及时做好每层的施工记录。整个

区形成后，应绘制该灌区的灌浆系统竣工图。

8. 3.12 灌浆管路系统应根据需要选择不同的管径。外露的管口

段其长度不宜小于 15cm，距底板的高度应适当，并应分别标出

管路名称。

8. 3.13 每层混凝土浇筑前后均应对灌浆系统进行检查，发现问

题应及时处理。灌区形成后应对整个灌区的灌浆管路进行通水检
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防止污水流入接缝内。

浆系统的外露

系统进行维护 9

8. 4. 1 

3 查明灌区密闲情况。缝面的漏水量宜小于 15L/mi丑。

8. 4. 4 灌浆前？必须先进行预灌性压水栓查 9 压水压力宜采

8.4.5 当发现两个灌

件后同时进行灌浆。

9 报监理工程师签发准灌证。

己灌灌区满足 8. 1. 5 条和 8. 1. 6 

待互串区均具备灌浆

串通时 9 应查明
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8.4.7 灌浆机距灌

20min, 

器. 4.14 
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9 使用最浓级浆液从

中进浆； 9 在规定压力

9 持续 lOmin ~[J 

8.4.15 灌浆结束时 9 应先关闭各管口阀门

8. 4. 直摇

§＠生 17

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

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

向反复浸泪冲洗 0

2 当排气管与缝面不适时 9 可针对持气槽部位补钻排气孔。

3 当灌浆管路全部堵塞无法疏通时，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 9 应先处理混

凝土缺陷再灌浆。

意. 5. 2 灌浆过程中，发现灌区浆液外漏或灌区之间串浆时，

1 当浆液外漏时 9 应先从外部进行堵漏。若无效再采取灌

9 如加浓浆液、降保压力等，但不应采用闰歇灌浆方法。

2 当灌区之间串浆时 9 若串浆灌区己具备灌浆
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9 并应按＂一

8.5.3 

1 

8. 5. 4 

1 

234 

毡．毡

也晤. 3 根据灌浆施工 成
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主 明 9

1. 5g/c白3 以 _L' 的 50%
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9 

生王一般

9. 1. 1 混凝土坝坝肩岸坡或坝基齿槽的坡度陡于 50°，且坡

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。

费. 1. 2 当岸坡既有接触灌浆，又有自结灌浆时，应根据工程具

体情况和设计要求，选择相运应的灌浆方法 9 以减少两种灌浆的

施工干扰。

费. 1. 3 当岸坡坝段既有接触灌浆 9 又设有横向排水孔（幕）时 9

应先完成接触灌浆再进行排水孔

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

轧 2. 1 岸坡接触灌浆可采用钻孔埋管灌浆法，也可

灌浆法或直接钻孔灌浆法。

争. 2. 2 钻孔埋管灌浆法适用于在分层浇筑的混凝土

9 相应部位的岸坡岩体国结灌浆已经完成的情况。

灌浆法JJY.遵循下列原则：

1 接触灌浆孔位应靠

凝土深入岩石 0. 2~ 0. 5mo 

2 接触灌浆系统应由进浆

孔及排气设施组成。

应与灌浆主管连接。灌浆主管就近号！

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 9 应分灌区埋设灌浆系统 9 灌

间应设置止浆片。

闭
丘句
口。 这顶
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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

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 9 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

3 、 2 、 1 、 0. 6 团级。

岳 灌浆时，除顶层留作排气外，可将各层的进浆主管、四

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 9

口压力达到或接近设计值时 9 缝面注入率不大于 0. 4L/min, 

持续 20min，灌浆即可结束。

事 当进浆或排浆不畅时，可在JI质灌结束后即刻进行倒灌 0

9. 2. 3 预埋管灌浆法适用于基岩在元盖重条件下进行了国

浆或不要求进行国结灌浆，旦岸坡岩体比较完整、开挖面比较平

）！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

积不宜大于 200m2 ，四周应设止浆片。各个灌区设有进浆管、四

浆管、配浆支管、出浆盒（子L) 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. 5mo 出浆盒应稳固地理设在

定位孔上 9 盒盖四周用砂浆封闭。每层灌浆支管与出浆盒相

后，两端与进浆主管、回浆主管联遇。进浆主管、因浆主管应就

近引向廊道或坝后平台。

3 止浆片埋设。 面上掏槽、插筋，浇筑混凝土

隔墩 9 在隔墩上埋人止浆片。

4 排气设施的埋设。应在灌区顶部混凝土隔墩上预埋三

形排气槽 9 从槽两端引出排气管 9 形成排气系叫 0

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 条执仔。

轨 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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直靠. 1. 1 的7j(混浆液、水泥悉土类浆液的

1母. 1. 2 

判刀吐，

水泥浆；

M>lO 

中

1母. 1. 4 

2~ 4m, 

1也 L 岳 进行。由多持孔组成的雄幕 9

中间排孔的灌浆 9

1母. 1. 7 在帷幕灌浆 中宣布置先导孔 9 其间距为

24~ 40m 

里也 L 8 9 多排灌浆帷幕与
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渗墙的底部应设置搭接鼓箩

行灌浆并待凝。

于 5m，搭接段宜先

10. 1. 9 帷幕的底部宜伸入基岩或相对不透水层 2m 或 5m 。

基岩或相对不透水层较深时 9 可根据渗流分析成果设置悬挂式帷

9 并参照类似工程研究确定防渗~在幕底线。

10. 1. 蹄 帷幕灌浆浆液可采用水泥秸土（或膨润土）浆、水泥

浆、稀土浆。水泥和秸土灌浆不能满足工程要求时，

灌浆材料。各种浆液的配比应由浆液试验确定。

1母. 1.11 幢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，

设置变形监测点，灌浆压力应按建筑物的允许变形控制。

1白. 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＇ Ii注挖除表层未因结好的覆盖层乡在完好

的帷幕体顶上填筑防渗体 9 必要时可设置利于与上部结构结合

齿槽或混凝土垫层。

睁. 1. 14 覆盖层地基因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

1告. 1. 15 覆盖层地基因结灌浆的孔深、孔距、排距可根据现场

灌浆试验成果进行分析计算 9 并参照类似工程经验确定。孔距、

排距可采用 2～3r丑。

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 9 后灌注中间孔 9

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

9 按建筑物的允许变形确定 9 可采用 o. 1 ~ 1. OMPao 必要

应进行变形监测。

直白. 1. 18 覆盖层

或膨润士水泥浆、粉煤灰水泥浆。空
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1母. 1. 1赞

立命. 2 

1号. 2. 

m加

浆液中

径、深度

0. 02g/ cm3 
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王母. 2. 12 

轴肉每隔 30 ～ SOcm 可设一环出浆 ~LI o 

¢8～15mmo 出

1母. 2. 窑

2 

紧。

主母. 2. 箩 应 放应

立命. 2. 王母

1母. 2.11 

出

~ 4 : 1 

10.2.15 

2~ 4MPaa 

E母. 2.1岳

9 宜圈

自稀

1也 2.18
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1 减少时 9 或

30mi丑 9

3 吁汗人率大干 30L/mi旦 S＞！乡可变浓一级。

高压开环无效时？可上移或下移一环进行开环 9 两环

4 7车续两环高用于F环开泣如才 9 可采用定向

9 而后进行灌注。

1号. 2. 24 冒浆或地面发生冒浆 9 可根据情况采
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1 堵塞冒浆处。

2 降假灌浆压力，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

歹lj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 9 应尽快恢复灌浆。恢复灌浆后如注入

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 9 可采用最大攘浆压力进行压水冲洗，再进行

10.3 子LD封前

1 钻

10. 3.1 钻孔前应先在混凝土盖板上理设孔口管。孔口

无缝钢管，管径应大于灌浆孔直径 2 级 9 长度不宜小于 2m,

口应高出地匪 10～ 20cm箩埋设应正直、坚固。孔位偏差不应大

lOcm 。

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

。终孔孔径不宜小于 ¢56mm 。

1自. 3. 3 钻孔护壁宜采用膨润士泥浆 9 也可使用和土泥浆或教士

水泥浆。委占土塑性指数宜大于 25 ，素占粒含量宜大于 50% ，含在b

5% ，有机物含量不宜大于 3%。钻孔中耗用的浆液材

10.3.4 灌浆孔孔深应符合设计规定 9 孔底偏斜率不应大

2. 5% 。应严格控制孔深 20m 以内的孔斜事。发现钻孔偏斜值超

过设计要求时 9 应及时纠正或以后采取补救措施。

1白. 3. 5 钻孔结束后应捞i综孔内残留物？冲净岩粉、岩屑。孔底
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ZOcm 。

1告. 3. 岳

1暗. 3. 7 浆启立自

1告. 3. 事 口管以下 5m 1 ～ 2m；以

E告. 3.13 灌浆浆液

E在. 3. 直在 钻平L 过程中 j禹摆平L 、京酒、漏寻Z E主植玲难以钻进 H'J 9 
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、低压、法浆、眼流、

行处理。灌浆过程中发现地菌抬动时？

、闻机、

1暗. 3. 2母灌浆过程中发生串浆时 9 应塞住串

串浆孔进行扫孔飞

1母. 3. 21 

3 母. 3. 23 灌浆、

的新浆灌注 9

10. 4. 

10.4.2 

1 

2 

出浆孔

56 

主母. 4 

时进行

苦50～75mm0

尖。花管段长 1～ 2m,

2 ~ 3 



3 

国堆放组砂 9

紧密 0

4 内 四

乓
时 9 自 T

2 

3 

9 延续

lOmin 

浆法、细砂封隔灌

。当采用模袋、

，分摇材料的性能、

经过试验确定；灌浆分段段长、灌浆浆液配比、灌浆压力、
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阳
吨w
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为灌浆孔数的 Z% ～

85% ＇检测平均值不小子设

中 9 灌浆质量可评为合格。

9 成按技术要求进行封孔。

国 9

59 



11 记录和 资料

口＠母. 1 基岩雄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

钻孔记录。

7）制浆

8）现场

2 灌浆成

1) 灌浆

2）灌浆分

7）各次序孔单位注入量频率曲线图。

8）灌浆子L测斜成果汇总表和孔斜平面投影圈。

3 检验测试资料应包括下列内容：

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。

4）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。
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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. 眼. 2 混凝土坝接缝灌浆工程的施工记录、成果资料和检验测

试资料宜包括下列内容：

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。

如坝缝张开

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。

11. 0. 3 各项钻孔灌浆工程的主要施工记录表、成果统计表、统

计图及竣工图的样式见附录 D。

11. 母. 4 灌浆工程的单元工程施工及检查完成后，道及时进仔单

元工程贵重评定和验收。
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11. 自. 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F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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主

A.1.1 的及适用莲 现场快速测定水泥浆、泥浆等灌浆

A.1. 2 应采用下列试验仪器： 1002 型泥浆密度计（见

A. 1. 2）＇测量范围 0. 96 ~ 2. 0 ＇刻度分值为 0.01 ，泥浆杯容积

A. 直. 3 

4 

7 

匮 A. 1. 2 1002 盟据浆密度计示意图

1一杠杆； 2一一主刀口； 3 呢浆杯； 4一杯盖； 5一平衡匮柱；

6 游码； 7一底座； 8 主刀垫； 9 挡臂

出 9

1. 0 处。

？应增减平衡
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3 重茹取样，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.1. 4 应注意下列事项：

1 密度计必须放置在水平的台

2 在给泥浆杯如盖时，必须有泥浆从杯盖的中央孔中溢出 0

3 不应随意打开平衡圆柱。

A. 2 浆液析＊率试验

A. 2.1 5 的及适用范围为：测定水泥浆、

灌浆浆液的析水率。

A. 2. 2 应采

A.2.3 应采用下

1 取约 100

液管将浆液加到

2 静置 2

读数，并记录。

式中 β一一析水率；

h一一静置后水泥浆液表面位置的

的刻度

CA. 2. 3) 

以两次测值的平均值为试脸结果（精确至 1%），两次测

的差值如大于 10% ，应分析原因并另取浆液重新测定。

A. 3 马氏漏斗辈自度

A.3.1 日的及适用范围为：现场快速测定水泥浆、泥浆等颗粒

性灌浆浆液的表现霜度。

A.3.2 应采用下列试验仪器：马氏漏斗数度计（见图 A. 3. 2 ）、

精度为 0. 2s 的秒表、 lOOOmL 敞口量杯、 lOOOmL 量杯。
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A. 3. 3 应采用F列试验方法：

1 仪器校正：

1）薪度计使用前应用水湿润，然后

装置在仪器架上，装好筛网，

将一个 lOOOmL 敞口量杯平置

季占度计F方。

2）用左手食指堵

向漏斗中注入

度线。

3）迅速放开

流入

时，

清王

则

2 蒙古

浆连续进行

lso 

A.3. 4 

2 试验完毕，

清洗、保护。

A. 4 ：在

1 、 i -, 

圈 A.3.2 玛氏漏斗

黠度计示意图

｛单位： mm)

1→漏斗； 2 出液管

拌桶中取水泥
警苦头

试验结果，精确

意对出液管的

A. 4.1 匪的及适用范围为：快速测定膏状水泥浆、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 <J>36mm 、

口直径 <f>64mm、高度 60mm ，内壁光滑元接缝的金属制品）、

玻璃板、秒、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 9 用湿布擦抹玻璃板、截锥圆
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模 9 使其表面湿而不苦水渍。将截锥

用湿布覆盖待用。

2 将拌好的浆液迅速注入截锥

3 将截锥圆模按垂直方向提起 9

液在玻璃板上流动。

个方向

4 重复以上步骤 9 再测

中央 9

验结果（精确至 lmm) o 如两次测值的差值大于 10% ，应

原因并另行测定。

A.4.4 

1 浆体注满试模后 9 应立即

2 试验过程切忌振动。
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E主

表 B. 0. 3 王军 7.l<i式瞌E主力古董选爵表

灌浆工程
钻孔类型

坝高 灌浆压力
压水试验压力

类别 (m) (MP a) 

灌浆压力的 80%
<50 

先导孔和 I 
且不大于 lMPa

帷幕灌浆 I so~ 100 lMPa 
检查孔 I 

100~ 200 I lMPa 或 H Cm), 

>ZOO 且不大于 2MPa

搭接帷幕！ 检查孔 1孔在Pa

顷基及隧洞 1~ 3 1孔l!Pa

检查孔
固结灌浆 三二1 灌浆压力的 80%

注 1: H 为坝前水头步从雄器所在部位基岩面高程起算至IE常蓄水位。

注 2 ＇除特殊情况外，灌浆 程各部位均进行试验压力为 lMPa 的标准压水

试验。

注 3: J:Yl前水头大于 lOOm 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 2MPao

注 4：项基或隧桐 IE岩固结灌浆压力大于 3MPa 时，压水试验压力提掘工程需要

如地质条件确定。
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B.0.4 压入流量的稳定标准。在稳定的压力下每 2～5mi口测读

一次压入流量，连续四次读数中最大值与最小值之差小子最终值

的 10% ，或最大值与最小值之差小于 IL/min 时？本阶段试验

可结束，取最终值作为计算值。

B. 母. 5 压水试验成果的表示。压水试验的成果以透水率 q

示，单位为吕荣（Lu）。在 lMPa 压力下，每米试段长度每分钟

注入水量为 lL 时＇ q 二＝ lLu 。

B.0.6 单点法压水试验成果的计算方法。

果可按式 CB. o. 的

式中

(B. 0. 6) 

J＼
段

亏
）
资

应
试
川
机

法
水
讪
五

点
压
。
据

五
以
式
根

7
1

及

2

也

Q

B 

表 B. 0. 7 确定 P一－Q 曲线类半。
3 五点法压水试验的成果用透水率 Q 曲线的类型表

。例如， 2. 3 CA）、 8. 5 (D）等＇ 2. 3 和 8. 5 为试段的透水率

也u); CA）和（D）表示该试段 P-Q 曲线为 A C层流〉型和 D

（冲蚀）型。

B.0.8 压水试验压力的组成和计算。

1 压力表安设在孔口处的进水管上（图丑 0. 8 一口，按

CB. 0. 8 - 1）计算压水试验压力。压力表安设在孔口处的困

（图 B.0.8-2），按式 CB. o. 8 2）计算压水试验压力。

S=S1 十 Sz -sf CB. o. 8 - 1) 
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S=S1 0. 8 - 2) 

中 于试段内 9 孔1Pa;

S1 ？岛1Pa;

表中 ' 扎在Pa;

sf 、 损失， MPa, 略不计。

表 B.0.7 五点？去思＊试验的 P-Q 曲线类型及特点表

升压曲线

凸 i句 Q 轴，

降压曲线与

升压曲线不

重合，呈逆

时针环状

2 

地下

3) 

以 起算零线2) 

内以
中

起算零线

乡见

中 z

B. 母＠箩 内的灌浆工程

5min 
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以最后

70 

圈 B. 0. 8 -1 进水管上安设服力表示意圈

1 进水阀门； 2…压力表； 3一进水管；

4 地下水位； 5→橡股塞

7 

围 B. 0. 8 … 2 自本智上安世王军力表示意留

1一进水阀门； 2一因水阀门； 3一压力表；

4－进水管； 5－田水管； 5→地下水位；

7一橡胶塞

5cm/min 



B. o. 8 3 地下水位在i式瞌段内示意图

H 橡胶塞以上的水柱高； L一试段长； 1 试段内水深；

l一橡跤塞； 2 地下水位； 3一试验压力起算点

鼠告＠直母 简易 浆前根据需要可进行

大于 lMPao 地下

5mi丑

3 简易压水试验成果以透水率 q (Lu）。

破 验阶队 9

的永久性灌浆
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附录 C 覆盖层灌浆 注7J<试瞌

巳 1 试瞌方法

C.1.1 覆盖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

可进行检查孔压水试验，参照附录 B 执行。

c. 1. 2 常水头钻孔注水试验应准备下列主

和仪表应满足试验检测旦

→一一供水设备：

一一…量测设备

在j、表、主

一一止水设

C.1. 3 注水试

巳 1. 4 在注水、

5min，当连续 2

束，以最后的观调

c. 1. 5 注水试验A

lOm，地层复杂时分段

的两类地层。

C.1. 6 试验段的隔离止水可采用栓塞

也可采用对试验段上部孔段进行灌浆护

时，试验孔孔口应安设孔口管，在于L口管上可安装孔口封闭器或

、灌浆塞。

C.1. 7 注水采用常水头方式 9 水位可与孔口

接至某一高程。

，或采用管路

C.1. 8 试验注入流量的稳定标准为：在保持水头不变的条件

，开始时每 5min 测读一次注入流量 9 连续测读 4 次；以后每

lOmin 测读一次并至少连续观测 4 次。当连续 2 次测得注入流量
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之差不大于最后一次注入流量的 10% 时，流量观测即可结束，

取最后一次注入流量作为计算值。

当试段注水流量大于水泵排量时，可停止试验并记下最大流

C.1. 贵 如采用灌浆护壁法进行注水试验孔的钻进和试段隔离，

则上面试段注水试验完成后，应接着进行灌浆，待凝后扫孔至琼

孔深 9 以同样水头再测量一次注入流量，如注入量大，则需再次

灌浆、待凝、扫孔，直至注入流量降至足够小，方可进行F一段

钻孔和注水试验，如此自上而下逐段j勤部：直至全孔完成。
巳 1.10 如采用套管妒J攘攘激战水试嗡均上面试段注水试验
成后，应跟进套管；~~~Ilif7J(和继续毒草邃，滋滋下一孔段注水试验。

2. 1 - 1) 

(C.2.1-1) 

中

H一试验水头， cm~· 等于试验结敏与地下水位之差；

A一一一形状系数， cm，分下列邱钟j情况取值；①套管下
至试验孔底 9 孔底进水， A=5. 5r；②套管下至试

验孔f菇，孔底进水，试验土层顶板为不透水层， A

二＝ 4门③地层水平和垂直向渗透系数梧等，试验孔

内下套管戒不下套管，试段裸露或下套阀管号

L/r>8,A=2πL/ln(L/r）；④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

套管或不下套管，试段裸露或下套阀管，旦 L/r>

8, A=2πL/ln(2L/r） 。
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2 

cc。 2 。 1 - 2) 

地

cc. 2. 1 2) 

200 ，日《

中 , cm; 

' C红河

中

1) 。

50<H／γ＜ZOO, 

数：

按式化。乙 1 - 3) 士在层

K =[[)@ cc. 2.1-3) 

2. 1 2 ）。

(C.2.2) 

q 二 2. 

9 立10
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E》＠包 1

1 

2 

3 

4 

5 D05)0 

DO的。

7 

喜

雪

1号 DlO ）。

11 （表 Dll) o 

12 

13 

E毒

1》＠告. 2 

1 

2 

3 国 图（ D03 ） ρ 

唱 国

5 ？黑海十士应培锋灌挥（生M继〕综合剖面图（圈 D05 ）。
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表 DOl 钻孔灌浆施工记录表

；二 施工部位 孔号 桩号 排序 孔序 铀孔顶角 （。）方位角 （。）孔口高程一一＿ m 机地距一＿ m
接班孔深 rn 本班钻孔进尺 m 交班孔深 m 接班灌浆深度 m 交班灌浆探度 m 本班灌浆段长一＿ m

时 间 ! | 钻孔情况 ( 灌浆情况 I 孔内情况

工作内容
钻头 灌注 岩性、变层、 1月孔、

掉块、岩芯采取率、

凹水、串浆、抬功

等情况

开始｜终Jl I 间隔

安修

扫
孔

冲
孔

准
备

起
钻
下
塞

纯
钻
灌

项
目

松
一
模
浆
泵
型
号

ll 用
一
机
号

使
一
钻
型

使用人工

泥｜他｜工！工
f、
r~ 

L11 
、
俨L，

钻孔

灌浆

机长： 班长： 记录：

注：本表F半部分是为进行施工工效、成本计算所用。如！不需要可省略。

在｜王月日
f+
L ‘

刊
。



骂是 D02 灌浆施工记录表

孔号 桩号 段次

排序

段长白 m 孔底沉淀m ；至
m 

时间

时 I 分 ！间隔

(h) I (min) I (min) 
水 i 水~

飞、1

凡、1

合计注入浆量 (L) 注入水泥

机（班）长 一记录一一一一…一 质检
注：本记录表可用灌浆记录仪打印记录代替。

(kg) 废弃水泥

监理

cm 射浆管距孔底 cm 

年月日五JI

榄浆压力

(MPa) 
备注

(kg) 



表 D03 灌浆施工成果单孔统计表
飞、1

00 工程名称 孔号 机号 施工次序 孔口高程 m 开竣工日期

灌浆子L段 注入率 水混用量

(m) 岩石 水灰比 j整浆时间

段 孔径 透水率
(L/min) 灌浆 单位

情况
备

次 (mm) (Lu) 
压力 注浆 性灰 废弃 合计 注入最

自 至段长
简述

开始终止 开始终止
(MPa) (L) (kg) (kg) (kg/m) 开始 终止 纯灌 汪

(kg) 

月日时：分时：分时：分

合计

统计人 校i蜜人 审查人

注：计算灌浆段长度时， 1昆凝土部分不计在内。



毒草 D04 灌提施工成果分j事统计囊

工程名称 工程部位 单元号 排序 施工日期

钻孔深度（m) 水泥用量 单位注入量也g/m）区间分布 透水率（Lu）区间分布

孔 孔 ,g、 单位 平均透
注 汪 废 A阶J豆、 10 50 100 总 5 10 

1凝昆 基 'it 生毛 注入量 水率 备注
！于 1号~， 浆 灰 弃 (kg/m) 段 <10 >1000 

(Lu) 段 <l ~ ~ >100 
土 石L1-l f过

(L) (kg) (kg) 数 50 100 1000 数 5 10 100 
( t) 

总计

、
飞ψ

统计人 校核人 审查人

注：单位注灰量和i透水率区闻组分可根据工程具体情况确定。



表 DOS

工程部位

灌浆
长度

数 I (m) [ (m) 

水泥用量

×
×
×
坝
段

工程名称

子L孔

序

I 
II 
III 
小计

I 
II 
田

小计

I 
II 
III 
小tt

合计

上游摊

lrrr 
抖
付

吁
’t
J

←
口
训

中

厅，

下游排

卡
扣
俨
－

抖
抖单

歹巳

00 
0 

审查人～一一一校核人一一一一一统计人

注：帷幕灌浆孔应分排分序统计；单位注入量和透水率区问划分可根据工程具体情况确定。

总计



表 D06 回填灌浆施工成果综合统计表

单位注入量（kg/m2)

工程部位 i 单元工程
量
）

程
d

r
z
L

／
飞

。。
• 4 统计人 校核人

检查孔注浆试验

最大值
合格孔数｜

(L/lOmin) 

审查人



表 D07 i卡住幕灌兼施工成果 j［单表

~ 工程名称

灌浆 水泥 单位注入量（kg/rn) 灌浆l洁透水率（Lu) 检查孔压水试验
工程

部位
孔数 七二度 注入量 下游排 上游排 中间排 下游排 ｜工游排 中间排 压水 合丰各 合格率超标值

( rn) (kg) 平均 孔数
C%) (Lu) I 序 H 序 I 序 E 序 I 序 H 序 I 序 H 序 I 序，日序 I 序 II J于 段数 段数

一一

合计

统计人 校核人 审查人一一一一一



00 
w 

工程名称

工程
孔数

部位

合计

灌浆 水泥

长flt 注入最

(m) (kg) 平均

表 D08 圈蜡灌浆施工成果汇总表

单位注入重（kg/m) 灌浆前透水率（Lu) 检查孔压水试验

I 序排 H 序排 I 序排 H 序排 压水 合格 合格率 超标值
孔数

(%) I 序 E 序 阻序 E「序 I 序 E 序 E序瓦r序 段数 段数 (Lu) 

统计人 校核人 审查人



00 
咛A

工程部位 l 单元工程 i 孔数

合计

表 D09 灌浆工程完成情况表

单位

注灰培

(kg/m) 

统计人 校核人 审查人

施工日期



CXJ 
C凡

部位：一一一缝别：

坝块龄期

（岛1Pa)

灌浆时间
Ch: min) 

灌浆｜
自！至 间隔

若是 DlO 摄凝土期提锺灌浆单旺灌浆施工成果骂是

灌区编号：

坝块温度

｜进浆管

灌区起ll二高程： 自 m.3": m 灌区国职：

11 ~L~ I f.~ I ~~ l 括｜常 i 桔
技术负责人 校对人 制表人

年月 El

备投

通水缝 3¥·1宝缝

缝管口｜压力｜缝~－I：＇俨力
名称 CMPa) 名称 MPa)I

j/i!J 表日期 年 fl 日



00 
OJ 施工音j）位：

（℃） 

灌区
灌区

面积
前后编号

(mZ) 
（左）（右）

块块

说明

技术负

f五块强度 缝面开度

（℃） (mm) 

前后
张开增开

（左）（布）

块块
度度

校核人

若是 DH j墨凝土攘攘罐灌桨施工成果结合统计表

施工单位：

单开流量 ｛到灌 水泥注入；虽

CL/min) 
灌浆时！可 跟 灌

管路 灌区 水g(
质综

通畅 串漏 比
压力 密度 水 管口 单位 检合

总量

情况 排排 情况 年月 历时 变换
CMPa) (g/cm3) 灰 压力 注入量 情评

(kg) 

气管气管 日 Ch: min) 
进浆排排 排

比 (MPa) (kg/m2) 况定

管 气管 气管 气管 气管

制表人 日期一一 年一一月一一日



孔号

排序

时

时

孔序

间

分！闰踊
Ch) (min) （自由〉

表 D12 钻孔压＊试辑记录表

桩号

孔口高程

槽内

水量

CL) 

段次 段长白

m 撒下水位

m 至 m 抖’

m 设计试验压力

试验压力（MPa) 

水量 表压力子L fAJ 水 全压力CL/mi时
(L) 柱服力

CL/mi口） 透水率 q= (Lu) 

机（班）长 记录入 监理人

立1

孔在Pa

日班

备注

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F水位与孔口

齐平，不计孔内水柱压力。
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注＊试验记录与资料整理记录囊

试在编号： 覆盖崖名称：

试验深度： m ~ m 试段长度： m 

试段类型： 试验时间：

费 Dl3

工程名称：

地下水位：

试段孔径： mm 

单位时间

注入量

CL/min) 

注入水量

(L) 

试验水头

(cm) 

试鼓时间

备注持续时间

(min) 
分时自

序号

Q-t 关系

（
同
时
g

＼J
）
。

试验覆盖层的渗透系数：

Cl）试凌位于地下水位以下：

(2）试段位于地下水位以上：

试验覆盖层的基本情况描述和需要说明的问题：

88 
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表 E》14

工程 j " J 检查

部位 iι兀 i 孔数

渗透系数（ i× 10 4cm/s）频率分布

在数 I% I~数 I% I 段数 1%

注备
率
）
格
%
合
（

防
准
八
盯

计
标
附

设
渗
仇

合计

z<O. 1 Io. l~i<l I 1ζi<Z I 二三2

100 

~ 

峙 90
2玄
t吃、

80 

70 

60 

50 

40 

30 dlfl 
单位注入量（kg/m)

爵 DOI 各次序孔单位注入量频率曲结盟

注：透水率频率曲线图形式参照本医绘制。

20 
1 
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圈 D02 幢幕灌浆综合剖面圈

G一孔号； b一单位注入量也g/m); c 孔深（m);

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

g…竣工日期（年月日）； q 透水率（Lu);

。… I 序孔； ③ 直序孔；＠ 眶序孔； A→…检查子L; 七十串、留浆

注：盟中仅标注一孔，其余相同。各项内容系基本要求，可根据需要增减。
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3 1 

c..o 
• 4 

工程固结灌浆成果综合平、剖面 l宅！

~ l 
q
。

114 

@MMMnu 

圈 D03 j呆子L国锚灌提成果锦合

平、剖商圈

ω 孔号； b~单位注入址（kg/m);

d 段长（m); q一透水率（Lu);

。 I 序孔；＠ H 序子L; to 一梭王军于L; 4一 串、曰：浆

注：阁中仅标讨：一子L ；浅孔因站附：浆成果医｜参！！世绘制。

围 D04 隧洞固结；誓要重成果展示圈

α －孔号； b 单位注入最（kg/m);

d一←段长（m); q J透水率（Lu);

0 1 序孔；③… E 序孔； A 检查孔； 干…一串、冒浆

注：隧洞回填攘浆和钢衬接触摸浆成果图参照绘制。
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工程坝体接键（纵缝）灌浆综合剖面图

2旦4叫

自

苦思 215.00 
jn![ 

185.00 

1§5.00 

a :l:JJ！段； b一…灌区； c一灌区面积（m2

E一灌浆曰期（年．月．日） ; f一排气管

g一排气管（槽）排浆密度（g/cm3); h 缝面张开度（mm);

i 缝面增开度（mm); j→键面单位面积注入量（kg/m2);

m二实tff!U 温度〈。C ）； η一设计温度（℃）；

干一与上层灌区串浆；→一缝面漏浆；

t:c, 作业正常＜＆非正常）； 0 管路系统畅通（＠非畅通）；

I 、 E 、自灌区号

注：国中仅标注一个灌lK ；横缝灌浆参照本图绘制。



标准用词 在特殊情况下的等效表述 要求严格程度

应 有必要、要求、要、只有 C>G<><°'>O 才允许
要求

不应 不允许、不许可、不要

宜 推荐、建议
推荐

不宜

可
允许

不必
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1 

L 母. 1 本标准是对《水工建筑物水泥灌浆施工技术规范》 CSL

62 94）的修订 9 其主要内容是对本工建筑物水泥灌浆的路工技

L 暗. 2 

(3) 

1994) 

国家和行业并无专门的灌浆工程设计规

、阿计和施工的性质 9 医i

指导或参考

液 9 如泰占土类浆液、

的许多基本要求与水

针对那些特种浆材的

、素占土浆或以水泥、

以季占士为主要成分（含

泥浆 9 指以水泥

标准》 (GB 50201一

水标准》 CSL 252一
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2000），水工建筑物划分为五个等级 9 本标准主要针对 l 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 I 1.J o 

本标准也不建议亘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. 包 4 保证灌浆施工的连续作业十分重要，

质量和施工单位造成大的提失。

中断将给工程

1. 自. 5 对于长度大于 lOOm 的灌浆廊道（隧洞），设计时可以

60～80m 的闰距设置灌浆机房、污水沉淀池等。工程区或附近

有煤层或其他矿床时 9 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腾了国曾发生过硫化氢、甲：境等瓦斯

爆炸事故。

1. 母＠岳 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》（DL/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 9 可按此

进行爆破设计。

1. 母. 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一一一地基处理与基础工

程》 CSL 633-2012）的要求划分单元 9 统一分类编号，一一对

应 9 不能重复，不能出错。此点对于使用计算祝整理分析灌浆资

料尤为重要。

1. o. 8 各种现场施工记录是分析评份灌浆工程质量

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 9 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

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 9

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）。

由于吕前多数灌浆记录仪流量传感器的理论最小分辨率为 0. 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 9 一般就不必重复安排人员进行手工

记录。无论采用记录仪与否 9 都不能放松现场质量检查和旁站监

9 不能用仪器代替人的管理。

1. 自. 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

9 因此各项灌浆工程施工要把工序的质量控制放在庚量管理的

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ω 。
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3 灌桨材料、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

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，但因其含有矿渣或钳碎’浆液过稀时易

于离析，因此，浆液水灰比不宜大于 10

3. 1. 2 根据《通用硅

泥试验标准，硅酸土

52. SR 、 62. 5 、 62.

为 42. 5 、 42. SR 、

酸盐水泥、粉煤 h

32. 5 、 32. SR 、

GB 175~20 

以比表面积表示，

山灰质硅酸盐水泥

以筛余表示，要求

筛余不大于 30% 。灌

酸盐水泥和普通硅酸盐水泥出 ~1

的筛余最不大于 5%的要求 9 但其他种类z

9 需进行专门处理。

07）及相应的水

、 42. SR 、 52. 5 、

号的强度等级分

、火山灰贡硅

3. 1. 4 《水工混凝土施工规范》 C SDJ 207-1982 、 DL/T

5144 2001) 都规定，凡符合国家标准的饮用水，均可以用于拌

和与养护混凝土。 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 9 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、可溶物、氯化

物、硫酸盐的含最应符合表 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 9 必
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影响

3. 1. 5 

表 2 拌和与

项目

pH 值

不语物

可溶物

水的指挥要求

单位 素混凝土

>4 
<SOOO 

<10000 

<3500 

<2700 

35µ.m 以

通水泥浆液通过

9 采用胶体磨一

干磨

隐小。但是 9 其

9 对灌浆施工带来不利影

？要达到同普遍水泥相同

动性必须增加用水量，增大水灰比又使浆液稳定性降俄；②由

9 毛细管孔尺寸大旦多，影响水

响抗渗和耐蚀等性能；③水泥越细收缩

的专家对超绵水泥的酣

外这种材料价格昂贵。目前，超细水泥在水利水

中
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2 水泥基混合浆液，是在水泥浆液中加入砂子、结士、粉

煤灰等制成，包括水泥砂浆、蒙古土水泥浆、粉煤灰水泥浆等。

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

的灌浆。通常在水泥浆液中加入 3% ～5% 的纳基影润土和外加

剂制成，若加入钙基膨润土和高塑性霜土 9 其掺量需通过室内

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结士、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

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 9 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 lOOPa；以膏状浆液堆积体的倾角为 25。计 9

则浆液初始屈服强度理论计算值约为 200Pa。国际岩石力

灌浆专业委员会主席奥地利学者 R. 维德曼（R. widmann）认为

屈服强度小子 50Pa 的浆液属于“稳定”或 H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

作，施工中可以采用流动度（见 A. 4 节）采表征和控制膏状浆

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 9 其凝结时间可控制在 lOmin 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 9 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 9 包括改性沥青，指的是利

沥青不与水互溶 9 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 9 沥青浆液通过灌浆泵进入渗漏部位，遇水将逐

步冷却、凝国，且表层不被水稀释、冲散，内部沥青仍具有梧

的流动性，有利于浆液的扩散。常规热沥青灌浆施工温度常

120℃以上，添加柴油、石蜡等改性剂的沥青施工温度在 100℃
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以 _L.' 工温度可控制在 80℃

、纯水泥浆等材科；

、影？部

炉矿渣船 9

18046 • 2008) 

以
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经磨细雨形成的微结粉末 9 用以 ~1七各类土壤的新型材料 9 可以

替代石灰、水泥、粉煤灰等物资。用于稀土浆的国化？

水泥的一半。近 已 该项

3. 1. 7 

1 本条沿用原规范第 2. 1. 6 条（幻的和 1963 年《

筑物砂砾石基础

规定。

2 《钻井液

膨润士性能指标

性能

屈服值／塑性教度 CPa

滤失最（cm3)

分散后的塑性薪度（Pa)

分散后的滤失量（cm3)

75µm 筛余（%）

水分（%）

~4 

中规定的各类

< 6

< 16

~2. 5 

运13

3 加入水泥浆液中的粉煤灰一般应使用 1 级、 E 级粉煤灰 9

四填灌浆可使用盟级粉煤灰。

规范》（DL/T 5055-2007九

4 砂浆之用于灌浆箩

便于灌浆泵输送一般采用细砂。

5 ＂其他掺合料＂＇

104 
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中

襄 4 奉告蝶灰品摆摆标和等级

2 

等 级
指 标

I 级 H 级 理级

组度（45µm 方孔锦筛余〉 三二 12 ~20 三三45

烧失量 ~5 ζ8 运二 15

需水量比 <95 < 105 王三 115

三氧化疏含量 三三3 三三3

定剂”的作 是增

？由钻井泥浆中

序号

3 

4 

3. 1，喜

丰富 9 技术成

内纯水泥浆液

其他浆液材料和浆

因此一般进行浆

的一个重要依

的凝结时间试验建议增加教度一

曲线的试验 9 通过分析其规律，判断浆液丧失流动性的时

或塑性知度超过 lOOmPa • s 的时间。当采用旋转苍度计或毛细

管悉度计测试浆液的流变参数时 9 注意分析出

。浆液越稀 9 其误差越大雪

用旋转数度计测量大水灰比浆液的流变参数时，经常出现剪切屈

服强度古董小子。的极端情况。

的强度试验主要是拭压强度和抗拉强度 9

105 



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乡可参照《水工混凝土试验规程》 CSL 

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 9 在成模时将 3～ 5 个试模叠加起来 9 倒入浆液 9 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、

护。由于试模尺寸大小的不同 9 注意分析试件强度的尺寸效应

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

的，对试验所得数据要进行分析，参考应用。同时 9 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. 日 本条的目的为使施工现场的浆液试验较为统 4和规

化。一般说，浆液的室内试验带有研究性质 9 而浆液的现场检测

财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 9 音状

浆液要进行密度、流动度的检测。浆液在寒冷、炎热或长时间

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 9 检测的数据要如实记录 9 根据灌浆孔段的情况及时调整浆

液性能。

3.2 灌浆

3. 2.1 水泥浆搅拌机分为最！浆搅拌机和结浆搅拌机？前者要对

团体的浆液原材料进行高度分散 9 制成均匀滑润的浆液，要求功

率较大 9 转速较快；后者仅是保持浆液的运动状态，
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和拾动变形字
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加倍降低。

3.3.2 

3.3.3 因为

比下易凝聚结阳’

必须采用机械分散和化学分散才能达到良好的性能。另外 9 这两

类浆液教度较大 9 必须加入减水齐ti'

膏状浆液搅拌机尚无定型产品 9 有的单位研制了

搅拌机 9 有的以混凝土搅拌机、强制式搅拌机代用。膏状浆液可

以提据凝结时间的不同分普通和速凝膏状浆液 9 凝结时间差弄较

’因此，搅拌时间要根据膏浆的凝结时间和搅拌均匀
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80°C ，现场制

9 搅拌时

3. 3. 5 

中配制。
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4 场 号金

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

，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（包捂灌浆孔

布置、灌浆深度、灌浆施工工艺与要求等）更符合实际情况，

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

强制住条文》（水利工程部分 2010）作出了灌浆工程中

场灌浆试验的专门规定 9 相关的重力坝设计规范等也对此作出了

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

模较大的枢纽工程中。

9 且不一定是存在于规

4.0.2 现场灌浆试验在何阶段进行 9 对灌浆工程设计、施

着重要的影咱。如在初步设计盼段进行 9 其优点是灌浆试验有利

中灌浆设计方案的落实与细化 9 缺点是初设审定后？

在布置调整或进一步查明

需作补充灌浆试验。
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浆试验位置时还需考虑场地地形、机械设备与材料运输、水

交通等条件 9

日才 9

勘测或筹建阶段乡主

试验藏工可能费时较长？

4. 睁. 4 灌浆试验后期的测试工千字非常重塑淄测试的项目要能

的需要 9 通常会比施工阶段多一些 9

多太滥。试验施工后的待凝和测试都需要足够的时间箩必须予以

保证。

4. 。＠哥 当现场试验灌浆工程后期

试验旺的与要求提交灌浆试验报告外 9

相关施工记录与竣工资料。

资料及试验报告。
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5 慕岩~住薯灌浆

5. 1 一费量规定

5. I. 1 全强风化岩层、大型岩溶充填物、宽大软弱构造带的

浆与基岩灌浆在工艺、方法、材料等方面存在较多差异 9 因此本

条规定了各自的执行要求。

5. I. 2 《混凝土重力坝设计规范》 CSL 319 2005）第 7.4.4

规定 H帷幕灌浆应在水库蓄水前完成

的］I顶利进行。本条文是对该条文的进一步细化。

许多工程实例证明，在地下功水条件下进行帐幕灌浆时 9

攘浆效果往往较差，质量难以保证。因此步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 9 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雄幕灌浆，

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

9 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

形未灌区，这些部位位于建基面或临近建基面？严格地说 9

种情况不具备挡水条件。｛互为了保证蓄水，经过论证分析认为至

少需完成近岸段一定范嗣内的帷幕灌浆。这种近岸段＂一定范

在不同工程条件下存在较大差异，有的工程规定近岸

30m 以内 9 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F厂房以内的地段箩很难统一定出

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 9 系在地下功水条件下进行，

别是当灌浆孔较深丽多段位于地下动水条件下灌浆时 9 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I帷幕，后期再进行后续排帷幕灌浆或主帷幕

的应对措施，均取得了成功。
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口

9 灌浆施工尤

了
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做法是：①距离接触灌浆区一定混圈外的帷幕灌浆先灌，近接触

灌浆区待接触灌浆完成后再进行帷幕灌浆；②在前法的基础上，

将接触灌浆区的帷幕灌浆又分上部和下部进行，先进行下部基岩

帷幕灌浆，待接触灌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 对灌浆区相邻 30m 范围边界条件的规定是多年来国内一

中采用的做法。

如. 4 对帷幕灌浆（含搭接推幕灌浆）满街其相关的一些项吕

的施工时间作好统筹肃然拉戳在群七、相互之间的工期制
约和施工干扰，确：

5. 1. 6 灌浆孔以

时并不一定

5.1. 7 布设

区地

便有针对性地

2003）的要求进

浆。先导孔的深

中也有的深入幢

随意转移到先导孔来完成。

尽可能准确地

与确认，以

在最深的一排

程》 CSL 291一

、水试验、分段灌

5.1. 8 采用自上而T分段灌浆法或孔口封闭灌浆法进行帷幕灌

浆时，在正常情况下，相邻两个次序的灌浆孔（同一排或不闰

排）需待先序咱们孔全孔施工完毕以后再开始后序咱们孔的

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

（排）孔较先序（肆）孔滞后 15m （通常为 3 个灌浆段），并

行施工的方法。实践证明，在一般地质条件下相邻孔串浆的可能

性较小，但对加快施工进度十分有利。
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邻孔同时灌浆很容易

串漏 9

5. 豆＠雪

通常规定允许拾动值不大于 200µm，具体

某工程要根据地质条件和抬功可能造成危害分析确定。

安设和保护抬动监测装置

夕卡？有些工程抬动监测装置 多过滥 9 没
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，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，从模本上要靠灌浆压力的合理设

灌浆作业人员的责任心和技术水平，而不是靠仪

监测。

5.2 

5. 2.1 实践证明 9 帷幕灌浆孔采用回转式、冲击式和冲击回

式钻机钻进都是可行的。具体采用哪一种，需根据地质条件、

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，

因其是无岩芯钻进，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、黎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、拾动监测、灌浆施工

自对钻子L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，从商减少灌浆管在孔内被凝

的事故；但对于分段循环式灌浆 9 孔径需满足安装灌浆塞的需

，因而孔径又不能太小。

帷幕灌浆孔一般采用」径到底的结柿，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 9 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艳的尺度延伸至 lOOm,

自 lOOm 以后 9 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 9 所以对于深孔来说，要以控制

孔底偏距为目标 9 有针对性地进行钻孔锦斜设计，而不能简单地
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5. 2. 喜

浆质量。

＂适当放宽”

浆

以

以检查原灌孔的灌浆质量？又可以

，弥补原灌孔偏斜过大的缺赂。

9 则

9 确

5.3 

119 



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

式乡采用纯压式灌浆方式进行裂隙冲洗时乡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 9 一般地层采用孔口封闭法进行高压帷幕灌浆

时，不进行严格的裂隙冲洗也能保证灌浆的效果。在商河岩（灰

、二峡（花岗岩）、水布埋（灰岩）、彭水（灰岩）、构皮滩

（灰岩）、皂市（石英砂岩、砂岩教土岩互层）、寺坪（页岩）

水利工程的不同岩体中，都只是结合简气踏试验进行了一般的

裂擦冲洗，灌浆均取得了成功。

采用自下而上分「U

次全孔裂隙冲洗外

各孔段裂

不大于 lMPa

以采用孔口段

20min 或小于

灌浆前可以进行一

进行裂隙冲洗或简

，对灌浆质

压力的 80%并

冲洗压力可
这

中洗时间最多

5.3.2 先导孔的德辈革试验要求较为糠瓣，级汉不论采用孔口封
干三葱；主运＇＇~＇~•.山 川必摇摇运主←签徽密闭灌浆法、自上而下第德攘攘麟德新F而滋糠段灌浆法，其先导

γ句号运 i家数燎 r?:+,., 法警泰然彩；

孔压水试验均需自上而下分
本次修订对原规范中有关压水试验悔！法和压力重新做了

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，检查孔作为灌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，

因此不需要进行二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

，帷幕的渗透稳定性等进行试验和评价罗因此全部或部分采
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5. 毒

5. 4.1 

？一般采用孔口

条件较好时 9 可以采用自下而上分段灌浆法。地层变化大时可采

自主雨？主和自

以

以采用纯压式灌浆；孔口

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 9

于沉淀分离的浆液一般采用循环式灌浆。

原规范做了适当修改 9 有利于加快施工速度。

(1）岩体相对完整、裂擦不甚发育、透水率不大时 9

（如 1 序孔、直序孔）灌浆单位注入量不大，且能一次灌浆正

（如盟

程规定如灌前压水试验透水率小 段合并

汪。

(2) 隙，

5.4.5 采用自下币上灌浆法时 9 由于多种原因，有时灌浆塞在

规定的位置卡不住 9 不得不上捷，甚至多次上提致使灌浆段很

9 影响灌浆质量。对这样的孔段的灌浆效果需进行分析颤另lj,

时采取补救措施 9 如可以对该部位重新扫孔进行分段复灌，
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浆压力。

浆正

入到岩石裂院内的水泥浆液 9 不会在

环水流冲洗出来，所以一般不需待凝。但遇灌浆凿孔口濡水、

常结束灌浆、地质条件复杂，以

9 待凝时间根据工

濡水 9

12h，不小子 0. lMPa 时待凝 24h,

口水库大坝加高工程高水头下帷幕补强灌浆试轮中箩

' 1敖裂隙且不发育士也层 9 有濡水 9 试验结果待凝 3人化、

他。南水北词中线一期陶

中？岩溶地层接触段待凝 12h

' 24七效果好，推荐 24h; 口水利工程现场灌浆试验和施

中 9 12且效果差＇ 24仨
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性会有些微影响，但对灌浆是有利的？自这正是工程的

五 5.2 从理论

中以孔

两者一般存在一定

其差异越大字因此，

路长度不大于 Sm 。

灌浆压力记读压力

代表对灌浆段实际施加的总

灌浆压力必须稳定 9

保持
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入

9 也可以避免出现大

做法。

5.5.4 原规菇规定浆

？本条文将 0. 8 、 0. 6 

9 也更简便。

大

条文前半部jJ ' 

。因此 9 本条文

说 9 在地质条

9）＇在灌浆过程中，

降，这样做非常方

已采用了这种

5 、 3 、 2 、 1 、 0. 8 、 0. 6 、 0. 5 

为 0. 7 ＇各比级含水泥量差

的流变参数资料。从表中

的两项参数比较接近，因此 9

度考虑 9 开灌浆滚水灰七七采用 3 和 5 差别不大步但从灌

浆的勘探性质和节约水泥综合考虑 9 采用循环式灌浆时开灌7j(灰
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表 5 纯＊混浆的黠性屈服强度和黠度

水灰比
屈服强度 素占度

水灰比
屈服强度 茹度

(Pa) (mPa • s) CPa) (mPa • s) 

0. 3 384 403 1. 0 2 6 

0. 在 67 90 2. 0 1 2. 5 

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

0. 6 12 20 5. 0 0. 53 1. 4 

0. 7 7 13 10. 0 0.43 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。

由于细水泥浆的水泥颗粒绍，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震条件、

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 9 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缩水

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且形成的水泥结石性能。试验结果见表 60

表 6 常Bl~口高压下浆灌结石性能试验结果

测试内容 压力 W/C=3 W/C=Z W/C=l W/C=O. 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: mi丑）

高压 己终凝 已终凝 已终凝 己终凝
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表 6 （摆｝

捕试内容 压力 有＇／C=3 W/C=2 W/C=l W/C=O. 6 

7d 抗压强度 常压 4. 22 7. 0 12.4 15. 2 

CMPa) 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 

（孔1Pa) 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3金表明，在常压试验条件下乡不同水灰比浆液的凝结时

均较长 9 浆液结石的抗压和抗渗强度存在明显

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－r：有显著增加 9 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

？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 9 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撞去率 9 或者说决定于在灌浆过程中浆液自由

水析出、由结排水后剩余水分所占据的空间比。根据大量的试验

9 水泥结石体的强度 f与孔隙率X 用式。）计算：

f=fo(l-X)n (1) 

中 fo－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 fo勾llOMPa;

η←一试验常数 9 与水泥种类以及试验条件有关箩波动

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，市通常的浆液室内常

压试验成果则只考虑自由水的排出，浆液在压力作用下的国结排

127 



水几乎不考虑，因此 9 常压试验

中的结石体强度。

纯压式灌浆

般较少 9 开灌浆液不建议太稀。一些

际工程

定性浆液。需要注意的是？这种单一比级的稳定性浆夜在施工过

程中基本不变 9 所 比要充分考虑到大多数地段的地质条

5.5.5 稳定浆液和膏状浆液组分复杂 9 浆？

变水与自棺材料的比例（水国比），

5.5.6 本条规定的、

的地震条件可以

5.5.7 灌浆压

注入率减小，

是一些施工事去

突然被堵塞；或

5.5.8 上世纪 90

者 G. 隆巴迪提出

“灌浆强度值”（Grau

这种方法的基本概念是，对

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 9 大袭踪常常注入量大而使用压力小，组裂

隙常常注入量小而使用压力高。 i瓷缸追认为 9 如果在各个灌浆段

的全部灌浆过程中 9 都控制 GIN 为一常数，就可以自

敞的宽大裂朦限制其注入量 9 对比较致密的可灌性差的地段提

灌浆压力。由于 GIN 等于常数 9 在压力一注入量坐标系L 乡

GIN 曲线是一条双曲线 9 其值越大 9 曲线离开原点的

再加上对最大灌浆压力和最大注入量的限制 9 就组成

128 



(1）应用稳定的、中等稠度的浆液 9 以达到减少沉淀罗

过旱地阻塞渗透通道和获得紧密的浆液结石的目的。

(3）用 GIN 曲线

GIN 灌浆

规则性步使得
的效益＿＿1. 

巴、

害和元益

我国于 L

峡水利枢纽工＇I±

曾大面积推广。
较高，但地震针对性

20 世纪七八十年代？我国在乌江

比的浆液？以

A时地控制灌浆压力

束条件。

而上纯压式摞浆。

岩体地质条件的

合理分配，灌浆帷

~ 11＋！、南美洲一

有学者提出

岩溶）岩体的

浪底水利枢纽、

了灌浆试验或应用 9

出了注入率与灌浆压力相适应的原则 9 工滩水利工程灌浆试验中

出了＂双限注浆压力控制技术”，机理相似，也曾取得良

效果。

五母 乳白辑部灌浆法

5. 6. 1 1982 年 9 皂江渡水电站坝基帷事灌浆首创使用孔口封

灌浆法取得成功。孔口封闭法的作业程序是：孔口管段钻孔－1'L

口 口 、灌浆一＋第二段钻孔、
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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 9 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 9 孔口封闭法己成

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阔

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

他地层的岩体中也得到了广泛的成用。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。

有的工程使用一种信化的孔口封闭灌浆法一一一孔口坦塞

浆 9 即不设置孔口管，不使用孔口封闭器，自上市下分段钻孔和

灌浆肘，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

了镶铸孔口管的工序，目而效率提高成本降饭。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

，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，孔口管宜为元缝铜管，管口

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西安设在混

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 0. 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. 母子L 口

灌浆地段表层

5. 6. 5 

的

't雪

的最大灌浆压力而定 9

般条件下乡表 7 可供

了凡个工程实例的 t业
I/、

表 8 凡今工程的灌浆段长和灌浆压力使用情况表

灌浆段长 Cm) I灌浆压力 CMPa)

工 程
岩石中的

第一段 第二段 第二殷 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 

梅皮滩水电站 2/1. 0~ 3. 5 3/1. 5~ 3. 5 5/3~ 4. 5 5/4. 5~ 6. 0 5/6. 0 

水布主臣水电站 2~ 3/0. 5~ 1/1. 0~ 2/1. 5~ 5/3. 0~ 
5/4. 0 

（面极项） 1. 0 1. 5 2. 5 4. 0 

彭水水电站
2~ 3/1. 0~ 1/1. 5~ 2/2. 5~ 

5/4. 0 
1. 5 2. 5 3. 5 

5/4. 0 

5. 重＠岳 孔口封闭灌浆法的主要缺点是在灌注浓浆时间较长时 9

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。

1 也 7 目的是保证孔内 畅通。
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i 岳. 8 采用孔口封i萄灌浆法时 9 各灌浆段袭隙 J中洗、

或简易压水试验的做法 9 可以根据工程实际情况，参照 5. 3 

内

中

由式（2）可见乡上抬力与

最大注入量成正比。市处于流

，因此，为防止上抬力

浆压力和注入率 9 避免它们

国

表 9 灌浆压力与注入率的关系
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？明显地违背了

9 工程实践中己有教训罗

5.ι 口 采用孔口封闭法进行灌浆，特别是在深孔（大

50m）、浓浆（7j(灰比小于 0. 7）、高压力（大于 4MP川、大注入

i可灌注的条件 F必须经常活动灌浆管和十分注意观察团

。灌浆管的活动包括转动和仁下升降 9 每次活动的时阁 1 ～

2min, I可隔时间 2～lOmin,

5. 7. 1 

5.7.4 

5. 7. 5~ 5. 7. 7 

实施时 9 如何

人量大而难以

洞或打穿平洞等造

5.7.8 自浆变浓，

比的新浆进行灌注 9 尚可再进la;｛~磁豆豆液？如加水改稀，
＂进水不进浆＂＇没有效果。有些工程回浆变浓现象

了一两次新浆灌注后，仍然远达不到结束条件

人率不大于 lL/mi时，潜浆后检查孔压水试验仍然达不到设计要

国在孔中，也称铸管。

口封闭灌浆法施工中 9 是该工法的一个主要

。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

，不宜千篇一律。针对一般情况提出的结束条件中 μ继续灌

时间”比原规范缩短，有F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／lOmin (2.8L/ 

min），或不大于 0. 2L/ (mi丑. m）等；达到设计灌浆压力和

人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”

的主要用意是使巳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

杨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 0.5 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F。工程有专门要求时，也可注入砂浆。这种封孔方法适用

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 0. 5 的新鲜普通水泥浆，而后将灌浆塞阻
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塞在孔日，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 lh 。

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 lL/min），则应

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，待孔内水泥浆液凝面后，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；小子 3m 时 9 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，

因为细水泥较贵，且其结石强度不如普通水泥结石强度高。

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. 争捂接~住幕灌浆

5. 9. 1 本节为新增内容。搭接帷幕 9 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

游钝布置的连接上F层椎幕的水平或倾斜浅孔帷幕，以及引水

洞、导流泪等与防渗帷幕相交部位 9 在其洞周布置的加强灌浆¢在

（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

。上层主串在幕孔深入至下层灌浆平涓（或地下泪室）成板高程

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国结灌浆有关 9

如果隧洞围岩进行了充分的自结灌浆，搭接帷幕排数则可以减少

甚至不另傲。

5.9.3 从理论 t说，同一部位有多种灌浆时，压力低的应先施
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5. 1 告. 2 

2~ 4 

5. 1 告. 3 

检查孔数量太多，

严格地说？帷幕灌浆

相关的 9 不同工程的要求不同 9 度与要求也不一样。本

复杂

的地凌可以增加。

乱 1母. 4 
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查数量为 3% ，但只

可以接灌浆孔的 1%

有的仅进行吕测

9 水泥浆液结石芯

了室内试验，芯样干密度~

。搭接帷幕孔可以不进行钻孔取芯检查。

对~是幕的补强或对钻孔资源

9 白

的进一步检查，也是

？经常有某些检查孔段注
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岳基岩圈结灌浆

6. 1 一般规定

6. 1. 1 本章针对深度不大于 15血的基岩固结灌浆作出有关规

定。深孔固结灌浆、高压国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。列出国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团结灌浆。

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因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，应规定在固铠

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 基岩国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。团结灌浆前，

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嗤混凝土护西、堆石坝混凝

土趾板、基岩面灌浆压浆板的厚度一般较小 9 本身的盖章的作用

有限，因此通常采用与其他措施（如锚杆）结合来发挥盖

作用 0

6.1. 6 号 i 管，指先在基岩中钻好灌浆孔，而后在孔口接上

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，混凝土浇筑时增设在适当位置的灌浆孔
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白
内

向 以

设施。

ιL 

0. 3MPa, Il 
0. 3MPa, Il 序孔 0.

元盖重灌浆方式的岩面处理有多种多样，如凿槽嵌缝、喷混

、砂浆抹雷、填坑、裸岩等，应与基岩条件梧

9 在元盖重条件下进行

’需要进行灌浆试验

ι1. 喜 剧边孔先行施工？主要为防止后续灌浆孔施工时浆液

品. 1. 费 回结兼辅助$佳幕孔通常比常规团结灌浆孔深，施工时

相对长一些，有条件时布置在灌浆藤道内施工：一是可减轻基础

，减少与混凝土浇筑之间

内中住幕灌浆前进行 9

，可以使用较高的灌浆

国结和防渗都有利。许多工程中采用了这种做法。

内施工的预算价

比坝面施工高；二是与坝面团结灌浆之间相当于分为二期施

工 9 其灌浆质量的检查和评价须提据具体情况适当调整。

在 L E母 见条文说明 5. 1. 11 条。因结灌浆施工时，岩体或混凝

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. 直

岳. 2. 2 

6. 3. 豆

子L 口

ι3.5 

2 

抬动、开裂 9 造成损失。

本条文建议的压力

现场灌浆试验论i正确瓜。

目的也是为了
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至远大

倍数

瓦＝ 024D (3) 

D=3m, P=O. 3MPa 时， K=4.17o

5. 8. 2 条。

对采用引管法施工

（管〉内稀浆后进行管口

革＠啤

。对于软弱松散或缓倾角

用 3 、 2 、 1 、 0.5

穷的？考虑

确推

的岩体步开灌

，因此增加了

注意的是，由

0. 5 的新鲜水泥浆置换或部分置换孔

' 3d 后割除外露管段。

6. 4.1 、 6.4.2 从理论上说？团结灌浆质量检查采用测

速或静弹性模量的方法比较适宜，压水试验的方法比较间接。

由于后者方法简单，

也能说明问题 9

时间短 9 工程中己长期应用，试验结果

出供选用。有条件者可两种方法配合应
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。本条文未规定弹性模量（变影模量）的测试，

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、

或跨孔声波测试 9 或采用

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 9 跨

孔测试的钻孔需平行 9 准确测量计算出

距为 0. 2m，跨孔测试可以采

0. 2~ 0. 5mo 对于所测介员波

声波测井或跨孔测试。

(2）质量评价。根据不同

下列两种模式：

1400m/s 时，采

1) 90%的测点波速达到设计规定 9 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 9 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。
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？藤 i睡灌

7. 1 

7. 1. 1 本章丰要针对水平隧洞（坡度小子 60）灌浆进行规定。

60～ 75°）和其他地下泪室的

间，因此为参照

7. 1. 是 隧洞采用钢摄衬砌时 9 施工方法JI员序不尽相同，有的

围岩国结灌浆 9 再安装钢板；有的财先安装钢板 9 再回填泯

9 然后进行顶拱因填灌浆。因此 9 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

进行

7. 1. 5 指孔口朝下的倒肉孔和其他在灌浆结束后可能发生返浆

水的灌浆孔。

7. 1. 革 ..必要时

变形的情况E才。另见条文说明 5. 1. 11 条。

7.2 !ID 撞灌

7. 2.1 通常隧混混凝土浇筑完毕后，政部仍有较大脱空，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 9 这里规定每区段长度不大于 3 个衬砌段（40m

。区段分隔的办法是当衬砌混凝土浇筑完成后，

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) 

15. 1. 2 条规定。

7.2.3, 7.2.4 在钢筋混凝土衬砌浇筑时读埋灌浆管好处较多：

一是可以避免钻断钢筋 9 保持衬砌结梅的完整性；一
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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，致使影畹

灌浆质量并浪费浆材。

7.2.8 这是一个灌浆原则。操作中也有另一种做法 9 即在高处

孔出浓浆后 9 堵塞该孔，在原低处孔继续灌注，直至压力升高、

注入率减小，再转移至连适的高孔继续灌浆，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季让浆液或其他复合浆

基混合浆液，见 3. 1. 5 

7. 2.11 回填灌浆

是灌浆取得成功

堵塞，必须扫子

7. 2.13 在灌

种情况可以有

浆使用，则可

和协同受力。水泥

件灌浆连续进行，这

灌浆孔一般都会被

才能开始复灌。

屿封堵密实，这

可作为国结灌

7.3.2 部分工程谶攘戳表明，喷混蘸 朦橡草委m 左右可承受 0. 5 

~ 1. OMPa [ID结滋头辍胁竭始鳞鳞习汁：醒醒捕浆质量可以保
证，同时可以加快施工进货严川县附言橡翻品的干扰。
7.3.3 增加了可以采用压缩空气冲洗滕嫌麓，隧洞围岩固结灌
浆孔孔深不大，采用不大于灌浆压力的气压可以将孔璧冲洗

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：

1 、 3 、 5 环孔为第一次序，第 2 、生、 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

孔，不可按 1 、 2 、 3 、… JI［页次进行。
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表 10 ＊工隧洞撞岩高压固锚灌紫施工简况表

工程名称 | 围岩岩性 灌浆部位 灌浆孔深度 孔段划分手11压力使用 结束条件 灌浆；监型式

大生桥 l 岩溶监育的！叫阳、良 达到设tt 压力持续出， I| 饥饿式高压
二级水电站 石灰岩 地质J段 投入率小于 0. 5L/min 

（手8. 7~ 9. Sm) 后，继续灌注 1. 5h 潜：浆裴

广州抽水 黑云母 法国充气

蓄能电站 花岗岩 式灌浆寨

v1Pa ’ i 
于 2. 5L/min 

注 5min

流纹质角砾

天荒坪抽水 熔凝灰岩和
F斜井（ <j>7m) 4~ 6m 注入率小于 2. 5L/mm 

蓄能电站 流纹质榕凝 下弯段、 F1JZ·段 6m 
入岩 3m 以内 3MPa

后，压力提高至 9MPa 继 I 机械式高压
卡－＇

续灌注 ZOmin 灌浆塞
~ 灰岩等 3m 以下 5～9MPa
已Jl 分问除3仨f＇足1. 8m 



濡水

7.4 

工

积大于 1. Om2 才进行接触灌浆。按明管设计的

触灌浆。

7.4.2 钢持上预留灌浆孔梦也常用于四填灌浆＇ ｛§＿孔径稍大。

7.4.3 自

出现封闭区，同时也可以减少钢衬上

7.4.5 j去缩牛气尊j并行油水份离或t寸1点？避免将污物带入缝苗。

r
6
太

4

度

呻
’h

宙
间

这

追钢

7.4.7 意在尽量多灌注浓度

水收缩凝结形成新的空隙。加入减水剂

剂的种类和掺量？需通过试验确定。

7. 4. 口小浪底水利枢纽等工程使用了 FUKO 管进行销衬接触

。 FUKO 管是一条四周带有出浆孔的特制管子，

以出出浆孔流出而不能回流箩还可以多次向

FUKO 管预埋在钢衬外混凝土收缩易产生且是空的部位，

待混凝土浇筑完成并收缩稳定后，即可通过 FUKO
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7.5 

？＠五 E

水后失事 9 教丑II

浆

反馈意见要求

问题，甚至挡

隧洞封堵体的灌浆项目包括隧洞蛋拱吕填灌浆、堵头倒墙新

内的接缝灌浆 9 或混凝土与

的接触灌浆。一般来说 9 只有挡水水头较高（如

80m 以上）或断面较大（如大于 l00m2 ）的大型隧洞封堵段

多个灌浆项吕和较严格的灌浆要求。如封堵段较短或堵头断面

，混凝土的收缩轻微，可能不需要进行接缝灌浆或接触

的隧洞可能不需要进行任何灌浆 9 或只进行因填灌

浆即可。

7.5.2 经验表明 9 在需要进行多种灌浆的大型隧rrm 封培段内设

的干扰，方便钻孔灌浆

。施工完成后，廊适可以再进行简

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 9 即进浆管、四浆管、配浆管、出浆

等全套设施。灌区周边需设置止浆片，做到灌区封

9 防止浆液流失和不同灌区浆被串流。灌浆开始时也需满足混

和接缝张开

7. 5. 5 由于导流洞下嗣后封堵段的混凝土施工任务繁重、时

，因此 9 该洞段的留岩吕结灌浆、搭接~在幕灌浆和下部的帷

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

i墙后施工 9 此时更应当

串流堵塞接缝、

区和管路系统。

7. 5. 重 近就有灌浆隧
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通过，通过这些隧洞的适当位置对导流泪封堵体进行需要的

浆，可以分担封堵体工作面的施工任务，十分有利。

7. 岳质量检查

7.6.3 面结灌浆是提高隧涓国岩承载能力的重要手段，对复杂

岩溶、 f段地下水位、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。

，有些工程规定经

值，蜕空程度不

湖南镇等工程规

、
，
元

;: 
蜘
表
二

M
M验
行

斗v
t

经
进

称
践
再

专
实
岳
的
后

，
缸
程
浆

1

工
叶
罹

是很严重，即

定不大于 0. 5. 
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器 灌浆

8. 1. 1 蓄水后坝体承受库水压力 9 缝面将被压缩；岸水渗透可

能造成缝内存在渗水，均不利于接缝灌浆 9 故要求灌区的..接缝

的条件…

受前灌区灌浆的不利

纵缝灌浆宜从~游

项挡水运行有利。

力，吁以先灌

3 款的有关参数进

：月”改为叫个月＂ ; 

月＂改为也“不宜少

3 个月＂ 0

根据《混凝土拱坝设计兢范》除激键L/T 5346-2006) 

12. 4. 3 条规定接缝灌浆的条件时缝两侧坝体混凝土龄期不宜小

90d＂及结合重力坝等坝型的结构特点，提出比原文的龄期适

当缩短。

3 灌区主部混凝土ff童出句m’9 改为＂6m”。其原因

因等待上部混凝土压重厚度和冷却 9 错过

接缝灌浆的有利时机；二是有的工程（如五强溪水电站、二滩

水电站、三峡水利枢纽工程等）已按 6m 控制，未发现工程贡量

问题。本款规定 6m 盖重混凝土＂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 9 影

时将己灌过浆的下层缝面再次拉开。

事. 1. 4 埋设测混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 9 并与使用其他测温法和测缝法进行

。通常根据接缝灌浆工程规模 9 选择有代表性的坝块埋

设满温计和测缝计 9 例如：潘家口水库大坝为宽缝重力坝 9

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

大坝为双曲拱圾？在 14 个坝段 124 个灌区中理设了

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

隔一个坝段（横缝）的灌巳。

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乡乡改为＂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》 压滤作用对浆液结石性能的影响）介绍 9 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 9 不会再受上层灌浆的

影响。

有条件时，上层、下层灌

伦之后再进行上层灌浆，就可

尚未有强度的浆液结石产生破坏作用。

浆。若下层

8. 1. 7 新增条文。有的混凝土坝（重力坝或拱坝）在施工

中，为改善坝体应力条件 9 根据工程总进度安排 9 要求顷体混凝

尚未达到稳定温度（

缝灌浆，待混凝土继续冷却、缝面再次张开后 9 再次进行灌浆；

的碾压混凝土拱坝在诱导缝内埋设了重复接缝灌浆系统，

对诱导缝进行反复灌浆。在《水工设计手册》（水利电力出

1987 年，下自）第五卷时混凝土项押
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内容：一

出浆阁代替普通

以将出浆管口的橡皮

开

以

115 山 9

9 国内亦曾

毡. 2 灌 置

8. 2.1 国和 O

lOm j丛内

下降到 70% ～ 80% 。

电站拱坝横缝灌浆采用的出浆槽的

接缝灌浆的升浆、出浆和排气

内］I顶沿水平键槽（纵缝）

（支）管，按规定在缝面

浆、出浆设施。此谓 H点出

浆押

(2) 

区底部影成三角影出浆槽 9 此槽可

内升浆管。为减小浆液在
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缝面的流动阻力，缝内按规定设球面键槽。此谓＂面出浆押

方式。

(4）排气设施，多数工程在灌区顶部采用埋设排气槽和排气

管形成。

8. 2. 4 升浆管管顶若距排气槽太远，浆液银快进入持气槽不利

浆液在缝内扩散和充填；若太远乡浆液难以顺利进入排气槽，

引起排气管排浆不畅，影响灌浆质量。

8. 2. 岳新增条文

管、出浆盒或塑料

X底部一排出浆盒

的变动，

开
积
三
级

ν
农
户
州
时

国
浆
布

缝
灌
的
工
响

耍
的
施
施
影

只
负
设
于
的

’
担
浆
便
大

大
盒
出
为
较

工时一旦发现管路堵塞，即

且不受先后浇筑块顺序的制约。一般 u

需设双套进国浆管路。

喜. 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重复灌浆系统的资料，对重复接缝灌浆

系统的特点、性能及施工提出了原则要求。目前采用重复接缝灌

浆系统的出浆设施多为出浆花管方式。

(1）混凝土坝采用重复接缝灌浆时，灌区高度一般以 6～

9m 为宜。灌浆系统的堪设基本类似“拔塑料管方式＂：在先浇

块缝面模板上预设横向（或竖向）半圆模具，拆模后形成半

”超过 lOm 时，
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出浆花管需全部埋在后浇块。后浇块浇筑前 9

出浆花管及配（或升）浆管｝！贯主安放在先浇块的半圆槽内。

(2）碾压混凝土坝的诱导缝采用重复接缝灌浆时，

6m。诱导缝上先间断理设出两块组成的预制

（块）？在灌区内按诱导板的布设分层将单因路进自浆管理进

两块诱导板之间预留的孔槽中 9 对应每个诱导板内？进

详B 出浆花管结梅示

因浆钢管

商 1 碾压混凝土现诱导撞撞复接锺

灌集系统布置示意盟

实践证明：采用重复接缝灌浆系统关键是当再次灌浆时 9 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 9 必
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须做模拟灌浆试验 9 测定出

8 ( 4. 9 条飞 8. 4. 11 条、 8. 毛 13

向

8.3 

器. 3. 2 

了由

出浆盒加工、安装较复杂

江三峡大坝、永久船照等工程）采用了

事. 3. 4 

器. 3. 5 

8.3岔番 后2主块浇筑后

以下实例供参考：

20h，冬季 24h;
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程. 3. 15 

（孔）口不加以保护、

国

中人为对管路的提坏及生浆片周围混凝土不密实等

区出

噶

本节对原规范第 5. 5 

Zm, 

测温。

的温度计与其他方法混得

断坝块混凝土实

8. 4. 2 量测接缝的实

156 

向坝体内

9 从



9 测缝计

到灌浆结束

同时灌浆？施工中做到

出 的施工方案 9 必
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须在灌前通；j(检查中

力

事＠生雪

损失。

区

8. 4.11 将原规范第 5. 6.4 条

“ 2 : l ＂。据施工单位反

2: L 未发现

浆充填缝西乡使用较浓浆

阁。

串. 4.12 

158 

？对能处理的 μ病害＂

50mo 

CSL 319 → 2005）第 11. 3. 7 条规

内容 9 建议除顶

变



塞、以利缝内浆液扩
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变形。

8.5 特 E重

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 条进行了合并，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. 1 条、第 5. 7. 2 条进行了

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 

对灌浆过程中，由于娘”→

障，提出参考性处理

。）“打开所

浆 9 适当提高进变

事. 5. 4 提出

。据了解，国内少

液虽然可以灌入细散缝

1

浆
污

条
学
有

5
化
旦

1

为

3

困
难

见

9
囡

r例
较

8.6 质量

8. 6.1 本条崩除了原规范第 5. 8. 1 条中＂从以下几个方面，

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：

条件（坝块混凝土温度和龄期，灌区管路通畅情况）；

…A是灌浆情况（灌浆结束时排气管的出浆浓度和压力）。钻孔

芯、压浆试验和槽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。

160 



也在. 2 5. 8. 3 条、第 5.8.4 条进行了合并、

161 



析 9 接缝灌浆也属于国填性质的灌浆。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，

回填灌浆质量检查中长期被采用。

接缝灌浆的斜穿检王军孔类似因填灌浆的检查孔（钻孔与缝面

大角度相交），采用因填灌浆质量检查的合格标准基本适用。

对于骑维孔，因孔深不同交割的缝在耳长度不同，故提出其合格标

准＂参照斜穿孔执行或由

压浆检查孔一般布置在灌区的中、上部位 9 若采用双孔压浆

时，两孔间距宜为 2～ 3mo 灌浆塞的位置，对于斜穿孔可以

装在接缝以上 0. 5~ 1. Om, （不考虑较长）；对于骑缝孔灌浆

以安装在止浆片以下，从塞位到孔底的距离视为骑缝孔

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 将原规戒中接锥灌浆灌区合格率由 80% 以上提高至Ll 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

枢纽大坝及永久船商等工程接缝灌浆贯量评定情况，灌区的合格

事均达 100% ＇优良率达 85% 以 L 。
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箩

费＠直

轨 2

。. 2~ 0. 5m, 
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中；岸坡段接触缝面 一侧 凝土冷却、干结引

上游止浆片 下静止浆片
灌区间止浆片 详A钻孔出浆系统构造

（管儿

(2）灌浆孔分接触和岩石两段灌注乡
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墙墩止浆及排气槽梅造

止浆片

‘下蘸旺

边缘攘浆孔 A-A 

0 0 0 0 

接触攘浆孔

圈 4 直接钻孔灌莱法示意图｛单位；盟｝
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K= (100 ~ 200) 

K= (80 ~ 100) 

以陪

同
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工程的具体 过
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川
、
飞
。

表 12 圄内外辛苦干砂哥、石地基灌族工程的情况

坝高或 帷幕 帷幕最 帷幕孔布置 灌浆孔 最大灌浆 单位注入id: 平均捧透系数（cm/s)

工程名称 00别
建成

水头 面积 大探度 总长 压力
年份 (m) (m2) (m) 排数

排距 子LJIE
(r丑） (MPa) t/m t/m2 灌浆前 灌浆后

(m) (m) 

西部文斯坦 德国 1959 46 5200 120 7 3 2~ 3 8000 (0. 3~ o. 6) H 1. 3 2. 5× 10 …1 (1~ 3)× 10-1 

谢尔庞桑 浩田 1960 120 42000 115 19 2~ 2. 2. 5~ 4 16200 
o. 6H 

6. 7 
3× 10 …] 

2× 10 … 5 < (6~ 8) 9× 10 ~ 2 

米松＠太沙基 加拿大 1960 60 6200 150 5 3 3~ 4. 5 8000 (0. 3~ O. 6) H 2. 1 3. 1 2× 10 …l 4× io-1 

lb特马克 瑞士 1967 115 21000 110 10 3 3. 5 49000 2~ 2. 5 1. 4 3. 2 10--2 ~ 10 … 4 6× 10 … 5 

阿斯旺商与l 埃及 1971 111 54 700 250 15 2. 5~ 5 2. 5 335000 3~ 6 1.1 6. 1 10 … i ~ 10 …3 3× 10-1 

船明 日本 1977 15 60 11200 4 2. 5 2. 5 17350 (0. 8~ 1. 0) H 1. 37 1. 67 10 …l ~ 10 …2 10 4 

只见 日本 1988 19. 8 铺盖蘸浆深 5m 2 2. 5 1735 
湿潜水泥 1. 7× 10 2 

2. 3× 10 5 
260kg/m 2. 3× Hr :i 

密云水库 中国 1960 66 27100 44 3. 5 2. 5 (4~ 10)× 10 1 
6× 10- 5 ~ 

3 4 ?× 10 …4 

吊域水丹：a 中国 1961 51.5 23 2 、 3 1. 7~ 5 6 17790 1. 8 
左岸 637 右岸 7× 10 … 3~ 10 1~ 10-3 

2340kg/m 5× 10 2 

小南海地震
中医j 2002 100 80 3 1. 5~ 2 

1. 5~ 
48124 0. 2~ 1. 4 。. 457 

(5~ 22)× 10 2 
1~ 1 1. 2Lu 

堆积1贝a 3. 5 (0. 8~ 7. 6)× 10-2 

冶勒灌浆
中国 2002 125. 5 96 3 

0. 75~ 
2 473 3. 5 0. 192 20~ lOOLu l ~ 4. 6Lu 

试验a 1. 25 

下；坡地＃豆浆
中国 2003 78 158 3. 0 1665 2. 5 10 2~ 10 - l 

1. 7× 10 6 ~ 
试验A

3 3. 0 0. 641 1. 8× 10 1 

a 采用孔｜二！封闭法施仁，其余均采用套间管法施工。



应被据建筑物

由

的确

现
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1命＠豆＠直贯

查 I >.J o 

密度 马氏漏车站度

(g/m3) 
素占度

( s) 
( s) 

1. 22 39 52 

1. 20 27 40 

1. 18 22 38 

1. 16 20 37 

1. 14 19 33 

1. 12 17 29 

1. l 0 16 27 

172 

密度

(g/m3) 
素占度

( s) 

1.11 62 

1. 10 37 

1. 09 28 

l. 08 23 

1. 07 21 

l. 06 19 

1. 05 18 

0. 3m 

口

浆工

度

度

由此比

马氏漏斗

数度

( s) 

77 

51 

41 

36 

32 

30 

28 



10.2.4 本条参照原规混并考虑覆盖层中钻孔孔斜控制

，自时覆盖层$在幕灌浆大多属于多排孔，帷幕厚度较大 9

因此本条文规定孔斜率不大于 2. 5% 。

钻孔开孔后 9 深度 20m 范围内一定要保证孔向

9 往下继续使用较长的粗径钻具（钻头加岩芯管）

当控制压力，就不易锦斜了。

若钻孔偏斜超过设计要求 9 可以考虑采取补救措施 9 通常可

以在其旁布设 a个检查孔 9 一方面可以

也可以作为补强孔，弥补原灌浆孔偏斜激趣地点。若这些检查

孔注水试验成果达到法罐戳期以说＼单元工程雄幕灌浆

蹄， 2. 5 填料日

阔管与孔壁之P

起到防止浆？

地层。填料的

快，后期强度土

蒙古度适当，既易
浆液渗入地层中。

的配合比决

强度 0. 5~ o. 6MPa 

浆压力下一般都能开环。

吉，灌浆时即

自使浆液注入
期强度增加较
高；二是密度、

气并不使过多的

1. 60g/ cm3 ，马氏

。. 2MPa, 28d 抗

的。这样的填料在 1. 5~ 2. 5MPa 

10. 2. 革 灌浆孔清孔完成后宇先注入填料后下套阀管，有利

料灌注操作，对采用泥浆护璧钻进的灌浆孔的孔壁稳定更有利。

另外方法是灌浆孔清孔完成后 9 先下入套阀管，

阀管成部的出浆孔注入填料 9 也是可行的。

1号. 2. 7 、蹄. 2. 8 1963 年颁布的《水工建筑物砂碌石基础帷幕

灌浆工程施工技术试行规范》第三十三条规定套阀管每隔 33cm
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或 SOcm 钻一排出浆孔。现己

用方便乡建议优先采用。

的商品套阀管 9

10. 2. 四 填料灌注后需要待凝多长时间 9 因填料配比的不

。所以在进行填料的配比设计时要考虑施工进度安排、填料

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～

由于填料中的水泥掺量较大 9 结石强

间多为

][ 

I母. 2. 四 通常可先自上而F灌注孔口以下若干段？然后吉孔底

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，

阀管中，可以将两塞之间的管段与上部和F部隔离 9 浆

液由南塞之间的出浆孔流出。

10.2. 14 开环 9 指安装好灌浆塞 9 使用水或泥浆压力将套阀

出浆孔夕阳1的胶皮胀开 9 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＇ ｛自浆液不能倒流。判断开环的条件一

般为施压过程中服力突然降僚，注水量（或注浆量）突然增大。

围的

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

王母. 2.1草 本条参照 1963 年颁布的《水工建筑物砂砾石基础帷幕
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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 ZOmin 内可以完成。

1母. 2. 2自 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 9 还可能要对某些灌浆孔进行复灌，直至单元工程通过验收

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） r入到钻孔底部 9 用灌浆泵向导管内泵人最稠一级的浆

液 9 将孔内余浆或积水顶出孔外。在泵人浆液过程中，导管徐徐

上捷，并注意使导管底口始终保持在浆面以下。工程有专门要求

以注入砂浆。

N 特殊情况处理

睁. 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 9 推测浆液扩散范围，必要时采取补救措

施 9 包括加大灌浆压力增加注入量，重复灌浆等，直至加

补灌。

1母. 2. 25 元塞上提灌浆法见条文说明 10. 4. 7 条。

1告. 2. 26 中断后恢复灌浆的注入率与中断前的注入率相比较’

达至u 80% 以上谓“相近归；达到 60% ～ 80% 谓“；！或少较多＂ ; 
60% 以下谓＂~或少很多

1母. 3 孔D封爵灌浆法

I 铀孔

1自. 3. 1 孔口管采用无缝钢管制作，其底部长 0. 5~ 1. Om 段钻

出浆孔，孔径 lcm，每环钻 4～6 子L ＇每 10～ZOcm 设 l 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 9 在保证孔壁稳定的前提下，

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，
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中？ 中

lI 

50m ）、

主战 3. 15 

重

1号. 3. 21 参见条文说明 10. 2. 26 

1母. 3. 23 回浆变浓 9 泥
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主要胶凝材料的、

桩彩结均物 9

向地层中注入以

的浆体 9 凝固后形成球根状或柱状

9 提高承载或

隔灌浆法、稠浆封
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1母. 5. 3 
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对于深厚覆盖层、塌孔费显、清水钻进困难的检查孔段 9 除

了特别重要的部位或者设计明确要求的部位乡必须采用

多重套管护璧）外 9 可以参照下列办法进行：

浆（水固比 10 : 1 ~ 
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 9

仍存在较大的渗漏通道的情况。

对于非洁水钻进的检查孔，要对~浆或最稀一级灌浆浆液

的方法进行注水试验？以

比较、评价和论证 9 其质量合格标准出

1母. 5. 6 覆盖层帷幕灌浆检查孔的合格标准难于统一规定？

特殊要求外，砂砾石地层的渗透系数降低到 10 5 ~ 

10 4cm/s （约等于 o. 01 ～ O.lm/d），即可认为合格。例如 9

京密云水库坝基砂砾石层渗透系数为 300～ 900m／ι 帷幕灌

完成后渗透系数降为 0.048～ 0. 54m／ι 达到了防渗要求。

下坡地艾K~IJ枢纽覆盖层帷幕灌浆布置在深 85m

，覆盖层灌浆前渗透系数 10 2 ～ l。一 1 cm／的帷幕灌浆后 13

个检查孔静水头压水试验 9 渗透系数为 2. 6 × 10 7 ~ 2. 7 × 10 一 5

cm/s，满足设计要求。埃及阿斯旺高坝坝基深厚覆盖层幢幕

？渗透系数由原来的 5. 5 x 10 2 ~ 1. 1 × 10 1cm/s 

(2 。 3～ 3. 6)× 10 1cm/s，防渗效果良好。其他工程实例可参见

12 

1母. 5. 7 注水试验方便快捷 9 可以

' ｛旦注水试验结果与

时？可以通过现场触探与

评扮团结灌浆效果。

蹄。 5.9 检查孔封孔

步评价国结灌浆的

学特性缺乏明确

比试验 9 进一步准确

由于检查孔
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地质复杂、重要部位或疑似灌浆有问题的部位 9

此，检查孔的灌浆（包括封孔灌浆）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 9 必要时需增布检查孔政进行加

密灌浆。
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