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关于水利水电工程大坝施工中灌浆技术的探讨
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【摘 要】：水利水电事业作为国家建设和社会发展的重要组成成分，一直得到政府和人民的高度关注，在科学技术日新月

异的今天，对于水利水电的施工技术又提出了更高的要求。本文将围绕水利水电工程中大坝施工采用的灌浆技术为核心展开

论述，首先明确施工中灌浆技术的内容以及应用的必要性，进而阐明施工过程中灌浆技术的采用原则，并以此为基础探究出

将灌浆施工应用于水利水电工程中的有效方略。
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当今时代我国水利水电相关事业的发展已经达到了高

速水准，以人工智能和节能减排为基础的水利水电开发利用

也取得了较好的发展成效。灌浆施工技术作为水利水电大坝

施工中的重点技术工艺，在大坝施工过程中发挥着至关重要

的作用，灌浆技术的工艺和灌浆材料的质量对整个工程的品

质起着决定性的影响。重视灌浆技术的革新和应用，才能确

保水利水电大坝建设的稳步运行，保障我国水利水电工程开

发的长足进步。

1 灌浆技术的内容及重要意义

1.1 灌浆技术的内容

灌浆施工就是将混凝土做成的浆液压送到建筑物存在

的断层、接缝等破碎的地带，以及建筑物地基位置的裂缝以

及断层区域，通过弥补建筑的漏洞确保建筑物的牢固稳定，

提升建筑物的安全性能。通过灌浆施工可以改善建筑物以及

地层的整体性和完善性，保障建筑物的安全使用。

1.2 应用灌浆技术的必要性

由于我国的水利水电工程数目庞大且布局分散，由于外

界因素或自身质量的影响，会出现裂纹、渗漏等问题，加上

相关检查维修不及时，导致当前大部分大坝建筑都存在质量

问题，时间久了之后还会给人们的生命财产安全造成威胁，

所以将灌浆技术应用于大坝建设是大势所趋。利用灌浆技术

对当前的水利水电施工进行修缮填补，确保工程建筑的安

全，保障水利水电工程的稳步实施。

2 灌浆技术的采用原则

2.1 钻孔施工的原则

面对建筑物不同的裂缝或者断层的情况，需要采用不同

的钻孔技术进行修补。通常情况下，采用回旋式的钻孔设备

针对灌浆孔进行钻孔施工，如果钻孔的深度在 10 公分以内，

则属于浅灌浆孔，一般使用风钻亦或是架钻的钻孔手法。在

钻孔作业的过程中，需要对孔的斜率、钻孔施工的顺序进行

严格的把控，一旦出现失误将影响整个大坝建筑的安全系

数。在钻孔过程中，通常要求直孔和灌浆孔壁之间呈均匀正

直的分布状态，只有如此才能保障钻孔作业的垂直实施。与

此同时，还需要特别关注针对帷幕深孔的钻孔施工情况，在

孔距较近的时候严格观测斜率是否达标。钻孔作业的顺序也

具备一定的原则，通常想进行一序孔的操作，在进行第二、

三级序孔的钻孔作业，钻孔结束之后还需要进行压水试验，

确保灌浆部位的密闭性和牢固性。

2.2选择灌浆方法的原则

灌浆施工的方法主要包含了两种，第一种是循环式灌

浆，第二种是纯压式灌浆。循环式灌浆又可以划分为孔口循

环和孔内循环，通常情况下在孔口处灌入泥浆则称为孔口循

环也看作是一种纯压式循环；如果是将泥浆灌入内外两导管

进行循环，并且最终返回孔外的方式则称为孔内循环。在实

际施工当中，泥浆通过在孔中流动并且沉淀其中的颗粒进而

确保灌浆的整体效能。纯压式灌浆就是单纯的几把泥浆材料

压入孔内，主要适用于裂缝范围大的岩层或者浅孔缝处。如

果在孔深低于 12 米的孔缝位置采用高浓度泥浆灌溉时，大

颗粒泥浆不容易渗透到缝隙当中，导致灌浆失败，大坝建筑

的防渗漏情况仍然没有得到修缮。

2.3灌浆流程相关原则

灌浆施工的相关流程可以具体分为以下几个步骤顺序，

首先是一次性灌注作业，而后是从上到下的分段式灌注作

业，最后是自下而上的分段式灌注作业。其中一次性的灌注

作业要求钻孔工程将孔隙一次性钻成并达到设计标准，孔隙

完成后再进行下一步的整体灌浆施工。一次性的灌注方式对

于技术员工的专业水平要求较高，并且要求建筑自身具备一

定的条件，通常应用于孔深在 10 米以内的位置，建筑岩层

的缝隙密闭性良好的条件下可以选择一次性灌注作业，反之
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则采用分段式灌注方法。自上而下的灌注作业通过较高的灌

注压强，加速灌注进度，减少灌注施工过程中各种危险因素。

如果面临岩层的倾斜角度明显或者岩层在受压后出现明显

破损的情下，通常采用分段式自上而下的灌注模式，利用此

种方式可以确保建筑岩层的到完善修复；如果面临的是断空

深度处在 3-5米之间的情况，首先要采取的是冲水作业再开

展灌注施工。由于需要等到泥浆凝固硬化后才能开展下一步

作业，所以此类灌注方式具备耗时较长的缺点，需要依靠多

次的钻孔和钻机迁移来完成作业。自下而上的灌注方式与一

次性灌注作业有相似之处，在完成一次性钻孔到位之后开展

灌注作业，通常灌浆的长度在 3-5米之间，泥浆按照从下往

上的顺序进行填补，由于技术工人需要将每一段的塞孔方式

进行细致划分，所以工序相对复杂，但是能够确保灌浆施工

有条不紊地开展。

3 灌浆施工应用于水利水电工程的有效方略

3.1 吸浆加大灌注技术应用

在水利水电的坝体填筑工作当中，灌浆技术是整个施工

的核心技术，灌浆工作开展的是否顺利，直接决定了水利水

电大坝建筑的质量，影响整个水利水电事业的发展。在水利

水电工程实施坝体填充作业中，吸浆加大灌注的技术应用十

分必要，因为坝体内部的岩层会出现挤压磨损，严重影响大

坝建筑的密闭性和安全性。对于岩缝处的灌注通常采用吸浆

技术，先通过时间控制对岩缝中的泥浆流速进行限制，巧妙

利用缝隙中砂浆凝结的时间进行孔隙填补；还可以通过降低

灌注时的压力延缓砾浆的流动速度，为填补岩缝加固大坝争

取时间。

3.2 接缝灌注技术应用

在对水利水电坝体填充作业当中，依据当先需要填补的

缝隙环境进行不同灌注技艺的选择。接缝灌注技术首先考虑

到的是坝体的实际条件，因况选材，通过严格监控作业的顺

序、作业的市场、材料的质量来确保灌浆的效率；进而开展

接缝灌浆施工的时候，还可以选择盒式灌浆、骑缝灌浆、重

复灌浆等技艺进行灌注处理，也可以通过多种方式结合进行

灌注作业，提高施工成效。这三种灌注方法具备各自不同的

特质，盒式灌浆凭借回浆罐不易堵塞、高效稳定的优点得到

广泛应用，重复式灌浆也不会堵塞管道，骑缝灌浆技艺具备

流程简便顺利、压力分布均匀的优点。

3.3喀斯特灌浆技术应用

当前我国的部分水利水电工程在喀斯特地区有不少分

布，由于喀斯特地区具备特有的地形地貌，所以采用一般的

灌浆技术容易引发渗漏等问题，所以要因地制宜。施工人员

应当先检查喀斯特的基层区域是否存在填充物，一旦发现就

要依据实际情况采用适宜的灌浆技艺。针对喀斯特地域研发

出了两种常用的灌浆技术，包括花管式灌浆和高压式灌浆，

高压式灌浆应用于未经过清洗的喀斯特环境，直接将泥浆灌

注其中，提高了喀斯特的密闭性和安全性；花管式灌浆则是

针对含有泥沙的喀斯特区域，利用带孔的钢管插入溶洞的方

式进行泥浆灌注，既能够预防坍塌事故还确保了灌浆的质

量。

结语

综上所述，在水利水电工程坝体填充作业中采用灌浆技

术，应当结合实际的环境条件进行技术选择，结合坝体的施

工情况采用合理的作业工艺和控制原则，确保灌浆的成效达

到预期，保障水利水电工程的长足运行。
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