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1 引言

由于水利工程使用的特殊性，水库大坝必然会长时间处

在高强度的工作压力之下，长此以往，很容易会出现一些风

化或是磨损现象，从而影响水库的正常使用，甚至可能会造

成严重的洪涝灾害，从而威胁到下游人民的生命安全和财产

安全。为了尽可能避免这些情况的发生，在水库大坝的施工

阶段，应当采取灌浆施工技术，从而增强坝体的整体质量和

结构稳定性[1]。

2 灌浆施工试验及技术要求

为了确保坝体的灌浆施工能够取得预期的效果，应当预

先进行施工试验，并在实验中观测现有方案的不合理之处，经

过不断调试之后，找到最合适的施工时间、浆体调配比例及灌

浆的速度[2]。首先，需要确定灌浆施工实验的位置，划分出一

定的区域开展实验。在实际施工过程中，往往会采用循环钻灌

法，采用分区的方式进行灌浆，一般来说，浆体的材料主要是

水泥砂浆，有时也会在其中添加一定比例的粉煤灰。在实际施

工过程中，如果出现浆体渗入过快、过多的问题，说明所采用

的水泥砂浆中，砂石添加比例不够，需要酌量添加。如果出现

浆体大量渗漏的现象，则需要往水泥砂浆中添加一定比例的

水。水库坝体的中间区域，在进行灌浆施工时，一般采用内循

环灌浆的施工方式比较适宜。其次，对于具体的材料调配比例

等因素，应当根据当前地区的水库施工要求，具体情况具体分

析，如果肉眼可见灌浆孔已满，甚至溢出时，则说明灌浆过程

已经完成。

3 水库灌浆施工技术

3.1 钻孔布置

选择灌浆的孔洞位置需要十分谨慎，并且是有一定规律

的，一般情况下，是从水库坝体的顶部开始，沿着事先布好的

线路，依次钻孔[3]。需要注意的是，沿着水库坝体上本身布置

好的排水洞，将坝体分为不同的区域，每个区域中的灌浆孔数

量是不同的，需要严格按照实际情况控制灌浆孔之间的距离，

以便后续灌浆施工的进行。根据实际要求，对于水库大坝坝基

和坝肩上的灌浆孔距离要求是不同的，它们之间呈现梅花形

状向外扩散。相比较而言，其中的帷幕灌浆孔有着不同的要

求，一般可以分为单排孔和双排孔，根据其所在位置酌情选
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择。需要特别注意的是，在坝体的连接部位，需要更加精细的

灌浆施工技术，必须提前安装灌浆管路加以固定，等到缝隙形

状达到实际要求时，才能进行下一步施工操作。

3.2 灌浆施工技术要求

在水库坝体的实际灌浆施工中，必须严格遵照现有的技

术标准及相关规定来执行，不论是在人员的分配方面，还是

施工技术的采用、施工材料方面，必须根据提前制定好的设

计方案及国家统一规定来做，确保整个施工不会存在技术上

的偏差。

3.3 施工工艺流程

从施工技术流程方面来讲，根据浆体类型的区别，其技术

也有所不同。如果当前区域采用的是回填方式，那么应当首先

在坝体上钻好灌浆孔，然后采用混凝土浆体灌浆，最后再进行

封孔操作，全部施工完成之后，必须检验其最终质量和效果。

如果当前区域采用的是固结灌浆方式，在布置好灌浆孔之后，

还需要额外采取清空操作，其他步骤大致相同。在坝体的接缝

位置，灌浆技术需要更加精细，为了保证最终施工结果的稳固

性，需要提前安装灌浆管加以支持，同时，可以采用灌水等方

式检验灌浆管是否能够正常使用。而帷幕灌浆技术则更加复

杂，对于所采用的设备、灌浆孔的位置都有着特殊的要求，无

论是何种施工方式，在施工完成之后都必须进行严格的检验

工作。

4 灌浆施工质量控制

4.1 灌浆方法

在实际施工过程中，一般来说，灌浆的次数是固定的，都

是一次性进行，所采用的施工方式也通常是通过机械按压来

进行。同时，为了保证最终施工的稳定性，一般都会在最后进

行封孔操作，也就是循环灌浆法[4]。尽管在审验时可能采用不

同的方法，将施工区域分为上下两段。

4.2 控制原材料的质量

一般情况下，浆体的材料主要是水泥砂浆，有时还会在其

中添加一定比例的粉煤灰，而在水库大坝的实际灌浆施工中，

只有在接缝区域，才会采用硅酸盐水泥作为主要材料来进行

浆体的配制，这是由于水泥颗粒直径极细，能够起到很好的填

充作用。此外，需要注意的是，采用施工材料的质量应当严格

把控，在成本允许的范围内，应当尽可能采购质量最好的施工

材料。

4.3 灌浆压力控制

在实际施工过程中，灌浆时所采用的压力也是需要把控

的一个技术要点，其选择标准主要有以下几个方面：一般情况

下，如果采用的是回填方式，应当保证全程压力在 0.3MPa 左

右；如果采用的是固结的灌浆方式，应当保证全程压力在

0.3耀0.5MPa；在帷幕灌浆过程中，采用了不止一种的灌浆方

式，因此，各个区域压力要求各不相同，从整体而言，压力应当

在 1.5耀4.2MPa。
4.4 灌浆结束标准的控制

在整个施工过程中，最后阶段对于质量的把控也是十分

重要的，如果出现问题，那么在这一阶段能够第一时间找出问

题，并且采取相应的措施，从而不影响最终的灌浆施工质量，

使得水库大坝的稳定性依然能达到既定标准。在这一过程中，

不论采取何种灌浆施工方式，其压力都应当是提前设定好的，

最适宜当前情况的，当灌浆过程基本完成之后，不应立即停止

操作，还应当持续一段时间，以免产生突发状况。需要特别注

意的是，在帷幕灌浆中，其施工时间需要配合具体工作效率来

决定。从整体角度而言，每个区域的灌浆时间都必须超过 2h，
才能在保证不影响施工质量的前提下结束操作。针对坝体接

缝处的灌浆施工，在压力固定的情况下，如果浆体注入的工作

效率没能达到预期，应当根据具体情况延长施工时间，一般在

20min 以上。对于预先设置的灌浆管、冷却管的施工过程中，

在压力固定的情况下，必须要保证浆体注入完成，同时，在结

构趋于稳定之后，延长一段灌浆施工时间，一般在 15min 左右。

5 结语

综上所述，为了维护水库大坝的结构稳定性，保证水库

能够长时间正常使用，减少安全隐患，坝体灌浆施工必须以

国家规定为基准，按照实际要求严格执行。其主要步骤是首

先布置灌浆孔，然后根据区域的不同，采取不同方式进行灌

浆施工，将水库坝体内部空隙全部填满，使其材料结合更加

紧密，稳定性更强，从而达到既定的施工效果。施工结束之

后，为了保证其质量，还应当进行最终的审核和检验，确保浆

体已经填满坝体，且结构趋于稳定，以此进一步提升水库大

坝的使用性能。
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