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一、背景技术

帷幕灌浆是将浆液灌入岩石或土层的裂隙、孔隙，

形成连续的阻水帷幕，以减小渗流量和降低渗透压力为

目的的技术，是混凝土坝基础处理的主要手段，对保障

水工建筑物的安全运行起着重要的作用；帷幕灌浆技术

作为水利工程施工的主要技术之一，有效提升施工技术

水平，规范施工工艺，做好质量控制工作，可进一步推

动我国水利工程行业的发展；

混凝土坝帷幕灌浆设计中，由于设计阶段对地质

情况还不能做出全面、详细的了解，我国现行规范根据

工程经验对帷幕灌浆的排数、孔距、孔深、灌浆压力等

都作出了规定，灌浆排数 3 排，孔距 1.5 ～ 3.0m，孔深

0.5 ～ 1.0 倍坝高，灌浆压力灌浆孔上部取 0.3 ～ 0.5MPa，

底部取 2.0 ～ 2.5 倍水头灌浆压力，此种灌浆是在全坝段

基础进行，且必须在蓄水前完成，并检验合格；灌浆标

准难免偏于保守，且由于施工作业面所限，施工工期、

投资都不能很好地控制，因此，水利工程施工帷幕灌浆

高效施工方法显得非常必要 [1]。

二、技术方案

为了解决上述技术问题，提供一种水利工程施工帷

幕灌浆高效施工方法，该水利工程施工帷幕灌浆高效施

工方法包括以下步骤：

S101：测量确定灌浆孔，在灌浆孔里程、灌浆轴线

上，通过钢卷尺对孔位进行测量确定，然后利用水准仪

对所有的孔位进行高程测量，计算出对应的钻孔深度，

并做标记和深度记录；

S102：钻取灌浆孔，用回转钻机根据孔位的标记和

深度记录进行灌浆孔的钻取，为防止孔壁塌陷，需严格

孔送水量，送水压力控制在 0.8-1MPa；

S103：下灌浆内管，将灌浆内管插入灌浆孔的内部，

使灌浆内管的下端位于灌浆孔的内部下方；

S104：往灌浆孔内灌浆，首先通过灌浆内管往灌浆

孔内灌装防渗料，防渗料深度为 0.5m，再往防渗料内灌

装水泥，往防渗料内灌装水泥的体积为防渗料体积的四

分之一，然后向上提灌浆内管，使灌浆内管的下端脱离

防渗料，通过灌浆内管往灌浆孔内灌装水泥，直至将灌

浆孔灌装满。

优选的，所述 S101 中，帷幕灌浆轴线与坝轴线上游

之间的距离为 1.5m，布置以单排孔为主，1.5m 为孔距；

通过全站仪进行不透水岩层上端面的测量，确定钻孔深

度时，钻孔最低端位于对应灌浆孔位置的不透水岩层上

端面以下 1.5m；所述 S103 中，在灌浆内管和灌浆孔之间

设置限位块，进行灌浆内管的相对固定，减少灌浆过程

中灌浆内管的晃动；通过全站仪进行不透水岩层上端面

的测量，确定钻孔深度时，钻孔最低端位于对应灌浆孔

位置的不透水岩层上端面以下 1.5m，即能保证灌浆孔的

下端深入不透水岩层的深度达到标准，又避免灌浆孔过

深而造成投资增加和水泥资源的浪费；水泥层的下端位

于防渗料层的内部，使水泥层与防渗料层呈一体式设置，

保证水泥层与防渗料层的稳定运行；按照压水试验得出

的透水率，根据透水率进行相应水灰比水泥的选择，即

能保证水泥的使用效果，又避免灌浆时因水灰比不合适
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而出现冒浆的现象，保证灌浆作业正常运行 [2]。

优选的，所述 S104 中，往防渗料上端灌装水泥时，

根据灌装速度进行灌装内管的匀速上提，使水泥均匀的

充满灌装孔；所述 S104 中，水泥分为 6 个等级，以水灰

比测定分别为 5、3、2、1、0.8 和 0.5，按照压水试验得

出的透水率，进行相应水灰比水泥的选择。

优选的，当透水率为小于 5LU，选择水灰比为 5 的

水泥；当透水率为 5-10LU，选择水灰比为 3 的水泥；当

透水率为大于 10-12LU，选择水灰比为 2 的水泥；当透水

率为大于 12-15LU，选择水灰比为 1 的水泥；当透水率为

大于 15-18LU，选择水灰比为 0.8 的水泥；当透水率为大

于 18-20LU，选择水灰比为 0.5 的水泥。

优选的，所述水泥强度等级不低于 PR42.5；水泥细

度要求通过 80µm 方孔筛，其筛余量小于 5%；拌浆水温

度低于 40℃；所述 S103 中，下灌浆内管前，对灌浆孔进

行冲洗，通过压水对灌浆孔进行冲洗，进而达到灌浆质

量提升的目的；以单孔冲洗法作为冲水方式；以灌浆压

力 80% 为裂缝冲洗压力，计算得到的冲洗压力在 0.8MPa

以上时，可直接选取 0.8MPa；冲洗时，待回水冲洗澄清

后，再冲洗 10min 停止冲洗；水泥层的下端位于防渗料

层的内部，使水泥层与防渗料层呈一体式设置，保证水

泥层与防渗料层的稳定运行；按照压水试验得出的透水

率，根据透水率进行相应水灰比水泥的选择，即能保证

水泥的使用效果，又避免灌浆时因水灰比不合适而出现

冒浆的现象，保证灌浆作业正常运行。

三、附图说明

图1是帷幕灌浆施工方法的流程框图

四、具体施工方法

如附图 1 所示：

提供一种水利工程施工帷幕灌浆高效施工方法，该

水利工程施工帷幕灌浆高效施工方法包括以下步骤：

S101：测量确定灌浆孔，在灌浆孔里程、灌浆轴线

上，通过钢卷尺对孔位进行测量确定，然后利用水准仪

对所有的孔位进行高程测量，计算出对应的钻孔深度，

并做标记和深度记录；

S102：钻取灌浆孔，用回转钻机根据孔位的标记和

深度记录进行灌浆孔的钻取，为防止孔壁塌陷，需严格

孔送水量，送水压力控制在 0.8-1MPa；

S103：下灌浆内管，将灌浆内管插入灌浆孔的内部，

使灌浆内管的下端位于灌浆孔的内部下方；

S104：往灌浆孔内灌浆，首先通过灌浆内管往灌浆

孔内灌装防渗料，防渗料深度为 0.5m，再往防渗料内灌

装水泥，往防渗料内灌装水泥的体积为防渗料体积的四

分之一，然后向上提灌浆内管，使灌浆内管的下端脱离

防渗料，通过灌浆内管往灌浆孔内灌装水泥，直至将灌

浆孔灌装满。

实施例中，所述 S101 中，帷幕灌浆轴线与坝轴线上

游之间的距离为 1.5m，布置以单排孔为主，1.5m 为孔距；

通过全站仪进行不透水岩层上端面的测量，确定钻孔深

度时，钻孔最低端位于对应灌浆孔位置的不透水岩层上

端面以下 1.5m；所述 S103 中，在灌浆内管和灌浆孔之间

设置限位块，进行灌浆内管的相对固定，减少灌浆过程

中灌浆内管的晃动；通过全站仪进行不透水岩层上端面

的测量，确定钻孔深度时，钻孔最低端位于对应灌浆孔

位置的不透水岩层上端面以下 1.5m，即能保证灌浆孔的

下端深入不透水岩层的深度达到标准，又避免灌浆孔过

深而造成投资增加和水泥资源的浪费；在灌浆内管和灌

浆孔之间设置限位块，进行灌浆内管的相对固定，减少

灌浆过程中灌浆内管的晃动，往防渗料上端灌装水泥时，

根据灌装速度进行灌装内管的匀速上提，使水泥均匀的

充满灌装孔 [3]。

实施例中，所述 S104 中，往防渗料上端灌装水泥

时，根据灌装速度进行灌装内管的匀速上提，使水泥均

匀的充满灌装孔；所述 S104 中，水泥分为 6 个等级，以

水灰比测定分别为 5、3、2、1、0.8 和 0.5，按照压水试

验得出的透水率，进行相应水灰比水泥的选择。

实施例中，当透水率为小于 5LU，选择水灰比为 5

的水泥；当透水率为 5-10LU，选择水灰比为 3 的水泥；

当透水率为大于 10-12LU，选择水灰比为 2 的水泥；当透
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水率为大于 12-15LU，选择水灰比为 1 的水泥；当透水率

为大于 15-18LU，选择水灰比为 0.8 的水泥；当透水率为

大于 18-20LU，选择水灰比为 0.5 的水泥。

实施例中，所述水泥强度等级不低于 PR42.5；水泥

细度要求通过 80µm 方孔筛，其筛余量小于 5%；拌浆

水温度低于 40℃；所述 S103 中，下灌浆内管前，对灌

浆孔进行冲洗，通过压水对灌浆孔进行冲洗，进而达到

灌浆质量提升的目的；以单孔冲洗法作为冲水方式；以

灌浆压力 80% 为裂缝冲洗压力，计算得到的冲洗压力在

0.8MPa 以上时，可直接选取 0.8MPa；冲洗时，待回水冲

洗澄清后，再冲洗 10min 停止冲洗；在灌浆内管和灌浆

孔之间设置限位块，进行灌浆内管的相对固定，减少灌

浆过程中灌浆内管的晃动，往防渗料上端灌装水泥时，

根据灌装速度进行灌装内管的匀速上提，使水泥均匀的

充满灌装孔。

施工方法中，在灌浆内管和灌浆孔之间设置限位块，

进行灌浆内管的相对固定，减少灌浆过程中灌浆内管的

晃动，往防渗料上端灌装水泥时，根据灌装速度进行灌

装内管的匀速上提，使水泥均匀的充满灌装孔；

施工方法中，在灌浆内管和灌浆孔之间设置限位块，

进行灌浆内管的相对固定，减少灌浆过程中灌浆内管的

晃动，往防渗料上端灌装水泥时，根据灌装速度进行灌

装内管的匀速上提，使水泥均匀的充满灌装孔；

施工方法中，水泥层的下端位于防渗料层的内部，

使水泥层与防渗料层呈一体式设置，保证水泥层与防渗

料层的稳定运行；按照压水试验得出的透水率，根据透

水率进行相应水灰比水泥的选择，即能保证水泥的使用

效果，又避免灌浆时因水灰比不合适而出现冒浆的现象，

保证灌浆作业正常运行 [4]。

五、有益效果

施工方法中，通过全站仪进行不透水岩层上端面的

测量，确定钻孔深度时，钻孔最低端位于对应灌浆孔位

置的不透水岩层上端面以下 1.5m，即能保证灌浆孔的下

端深入不透水岩层的深度达到标准，又避免灌浆孔过深

而造成投资增加和水泥资源的浪费；在灌浆内管和灌浆

孔之间设置限位块，进行灌浆内管的相对固定，减少灌

浆过程中灌浆内管的晃动，往防渗料上端灌装水泥时，

根据灌装速度进行灌装内管的匀速上提，使水泥均匀的

充满灌装孔；水泥层的下端位于防渗料层的内部，使水

泥层与防渗料层呈一体式设置，保证水泥层与防渗料层

的稳定运行；按照压水试验得出的透水率，根据透水率

进行相应水灰比水泥的选择，即能保证水泥的使用效果，

又避免灌浆时因水灰比不合适而出现冒浆的现象，保证

灌浆作业正常运行。
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