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1 引言
社会的迅速发展带动行业的前进，当前行业的竞争日趋

激烈，各企业要加强对各种先进施工技术的有效应用来提升

生活工程质量水平。特殊地层灌浆方法作为一项提升施工质

量水平的重要技术，应当引起各施工企业的足够重视，加强

对各项技术的研究分析来为施工工程提供技术支持。

2 基础灌注方法
在一般的裂隙岩层中灌浆，多数情况可在 1~3h 之内结

束灌浆，单位耗灰量通常不超过 100~200kg/m。有时会出现

大量吸浆不止、灌浆难以结束的情况，其主要原因是地层的

特殊结构条件促使浆液从附近地表冒出。主要有以下几种方

法：

①降压。用低压甚至用自流式灌浆，待裂隙逐渐充满浆液，

浆液的流动性降低后，再逐渐升高压力，按常规要求进行灌浆。

②限流。限制注入率不大于 10~15L/min，以减小浆液

在裂隙里的流动速度，促使浆液尽快沉积。待注入率明显减

小后，将压力升高，使注入率基本保持在 10~15L/min 水平，

直至达到灌浆结束标准后结束灌浆 [1]。

③浓浆灌注。采用最稠的水泥浆 ( 一般为 0.5:1) 进行灌注。

④加速凝剂。在最稠的浆液 ( 一般为 0.5:1) 中掺入水玻

璃、氯化钙速凝剂。

⑤间歇灌浆。在灌注一定数量水泥或灌注一定时间后，

停止灌浆一段时间。每次间歇之前，水泥灌浆量或灌浆时间

根据地质情况、灌浆目的确定。

3 漏水通道灌注方法
采取定向爆破法建造的堆石坝，在坝肩岩体中容易产生
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因大爆破而导致的特大裂隙。在可溶性岩石地区，由于溶蚀形

成的喀斯特溶洞、溶沟造成大量漏水的情况时有发生。对这种

特大漏水通道，若采用常规灌浆方法，不仅会耗费大量的材料，

而且有时根本没有成效 [2]。对此，要根据不同情况进行处理。

3.1 无水流作用和倾角较缓的大裂隙
首先采用浓浆、水泥砂浆或间歇灌浆进行处理。若效果

不明显，则可改用定量灌注稳定浆液或混合浆液。稳定浆液

适用于遇水性能恶化、注入量大的地层。混合浆液包括水泥

砂浆、水泥粘土浆、水泥粉煤灰浆和水泥水玻璃浆等。

3.2 有水流作用或倾角较陡的大裂隙、大孔洞

3.2.1 冲填级配料。

在孔口用稠水泥浆冲灌粗砂和砾石 ( 粒径由小到大 )。

若灌注一段时间后仍无效果，再改用浓浆冲灌级配粒料。配

料时可先搅拌成一定稠度的浆液从孔口倒入，等灌满后用常

规方法进行灌注。所谓级配料，应是包括土、砂、砾石等粗

细颗粒的混合料，能自然形成反滤层。其中包含的粒料应是

先细后粗，逐级探索，到某一级再也灌不进时即停止 [3]。

3.2.2 模袋灌浆

模袋采用尼龙、聚酯或聚丙烯等材料用特殊的纺织工艺

织成，织物强度高。在灌浆压力作用下，模袋内水泥浆中的

水分可由袋内析出，而水泥颗粒不会外漏。这样可以降低水

灰比，提高固结强度，缩短固结时间。水泥浆液在模袋中凝

固，在水下不具有分散性，当水流较大时不会被冲失；模袋

在压力作用下能产生变形，适应不同形状的溶洞，有利于堵

塞。施工时首先往袋内灌注水灰比为 0.6、0.8 或 1.0 的水泥

浆，然后将充满水泥浆的模袋经钻孔投入孔内，孔内模袋达

到一定数量后，再在原孔位进行灌浆处理。

3.2.3 双浆液灌浆

双浆液灌浆是化学灌浆中的一种，也属于控制灌浆的范

畴。水泥浆液和速凝剂 ( 一般采用水玻璃 ) 分别从两个灌浆

管进入混合器，水泥浆和水玻璃在混合器中充分混合后，在

速凝前到达孔底 [4]。为了达到预期的防渗效果和满足防渗体

的强度要求，需要对浆液的扩散距离进行控制。浆液既不能

扩散得太远造成材料的浪费，又不能因浆液的扩散范围太小

使防渗体的强度不够。如果浆液凝结时间太短，灌浆孔将被

堵住；如果浆液凝结时间太长，在混合物到达地层前将被冲

走。如何有效地控制灌浆，形成有效的截水墙来堵水，对岩

溶地区灌浆非常关键。为此，往往需要通过现场的试验来确

定双浆液灌浆中的浆液比例、灌浆压力、灌浆流量等施工参

数，以达到有效封堵大漏洞的目的。

4 岩溶地段的灌浆处理
岩溶发育地段的灌浆多凭经验或参考同类工程的实践和

灌浆试验成果进行。岩溶地段灌浆根据有无充填物采用不同

的方法处理。

4.1 无充填物情况
①对于大空洞岩溶，可直接回填高流态的混凝土。若岩

溶发育较深则需采用溜槽、导管浇注方式，以避免混凝土出

现分离。灌注后待凝 7 周，然后重新扫孔再灌注水泥浆。

②对于空洞较大的岩溶，也可扩大灌浆孔孔径，往孔内

投入粒径小于 40mm 的干净碎石，填满后再灌注水泥砂浆。

灌注后待凝 3d，然后重新扫孔进行简易压水，根据压水资

料确定灌注水泥浆、水泥砂浆或其他混合浆液。

③对于空洞较小的岩溶，可灌注水泥砂浆或其他混合浆

液。灌注后待凝 3d，重新扫孔、简易压水，根据压水资料

确定灌注水泥浆、水泥砂浆或其他混合浆液。

4.2 有充填物情况
对于有充填物的岩溶，视岩溶规模的大小及深度可采用

适当的方式进行处理。

4.2.1 高压灌浆法

采用不冲洗的高压水泥灌浆处理岩溶，即利用较高灌浆

压力将充填物挤压密实，提高其抗渗稳定性，并借高压水泥

浆的劈裂作用，使水泥浆以条带状向土体中穿插，纵横交错

形成网格包裹。但在较大溶洞地区，因钻进不易成孔，需下

套管或先用旋喷法将溶洞充填物加固后再进行高压灌浆。

4.2.2 高压旋喷灌浆法

旋喷灌浆法又称旋喷法，是利用钻机把带有特殊喷嘴的灌

浆管钻进至土层的预定位置后，用高压脉冲泵将水泥浆液通过

钻杆下端的喷射装置，向四周以高速喷入土体，借助流体的冲

击力切削土层，使喷流射程内土体遭受破坏，与此同时钻杆一

面以一定的速度旋转，一面低速徐徐提升，使土体与水泥浆充

分搅拌混合，胶结硬化后即在地基中形成直径比较均匀具有一

定强度的圆柱体 ( 称为旋喷桩 )，从而使地基得到加固。根据

使用机具设备的不同，旋喷法分为单管法、二重管法和三重管

法。根据成桩形式不同，可以分为旋喷法、定喷法、摆喷法。

4.2.3 花管灌浆法

在含沙含泥岩溶地段进行高压灌浆难以成孔，若以带孔

眼的钢管插入溶洞内形成人造孔壁，则可防止塌孔。在灌浆

过程中也不易被砂土颗粒堵塞高压阀门或灌浆设备，浆液可

以较大的压力通过花眼射入土层。借高压力的作用，水泥浆

可以进入到砂土层中，或将充填物压密，挤出其所含水分，

达到灌注、压实充填物的目的。

4.2.4 浅层含泥岩溶的处理

对于埋藏较浅或出露在灌浆隧洞周围的大规模岩溶，挖

除充填物并回填混凝土，再进行回填灌浆。
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部门开展的质量安全培训，及时掌握最新法律法规、强制性

条文和相关行业标准，以达到更好开展工程质量监督工作的

目的。

3.6 强化对在建项目监理履职情况监管力度
在基层水利项目建设中，监理单位控制工程建设质量，

承担极为重要的作用。然而现实中，监理大部分存在履职

不力的情况：一是人员不到位，只有监理员驻场而无总监

驻场；二是没有按照《水利工程施工监理规范》要求对在

建项目开展监理工作，监理规划、监理实施细则照搬硬套，

对在建项目缺乏针对性，监理月报编制不及时，未对原材

料、中间产品开展平检或是平检频次不符合检测规程要求

等。质量监督部门利用广域网对总监理工程师开展人脸考

勤，以保证总监理工程师在现场，通过开展监理单位履职

情况信用评价，对监理单位进行信用赋分，对履职不力的

监理单位，必要时可联合业务主管部门对监理单位负责人

开展约谈。对屡次履职不力且没有整改的监理单位，建议

纳入地方政府市场准入黑名单，不可以在本区域内开展任

何监理活动。

4 结语
总而言之，新时期基层水利工程建设对于中国水利事业

的发展是非常重要的，所以对质量的监督管理工作必须要能

够与时俱进，不断完善，切实提高中国基层水利工程质量的

监督管理水平，从而促进中国水利事业不断向前发展。
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4.2.5 深层岩溶的处理

当岩溶埋藏较深，采用花管法或旋喷法等辅助措施均有

困难时，可先在岩溶周围进行灌浆，使岩溶充填物逐步被水

泥浆体挤压、固结，然后再按逐序加密的原则进行溶洞部位

的钻孔灌浆。

5 结语
总而言之，当前各施工企业在应用特殊地层灌浆方法施

工时，仍然存在各种各样的问题，阻碍该项技术应用效果的

进一步发挥，不利于施工工程的安全性。因此，在今后工作

中，各企业要加强对该施工过程中存在各种问题的分析，将

问题妥善解决，进一步提升特殊地层灌浆方法施工质量，促

进中国企业的蓬勃发展。
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