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水利水电工程灌浆施工及其质量管理 

许  杰 

成都久隆水库开发有限公司  四川成都  610066 

摘  要：灌浆施工技术在水利水电工程项目建设施工中得到了广泛的应用，其可以减少水利水电工程结构出现的渗漏问题，提高工程项目

综合稳固性，为加强水利水电工程建设施工成效打下良好的基础。目前，部分施工人员开展水利水电工程灌浆施工时缺乏对施工技术的有

效把控，施工人员就需要加大对灌浆施工的重视，还要采取可靠的措施优化质量管理方法，充分提高水利水电工程灌浆施工技术应用效果，

推动我国现代化水利行业健康、持续发展的步伐。 
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近年来，我国水利行业的发展速度不断加快，各个施工单位之

间的竞争愈发激烈，很多施工单位都会凭借专业的技术方法提高自

身的综合实力，致力于在行业发展当中占据优势地位，占据更高的

市场份额。在水利水电工程施工中应用灌浆施工技术将一定的混合

液体注入建筑物主体结构或基岩内，待其自然凝固之后就可以提高

建筑主体结构或基岩的稳固性，达到水利水电工程建设施工的安全

性要求。因此，施工人员非常有必要在落实相关技术方法的同时进

行施工质量控制，与管理人员相互协同，使得工程建设施工质量管

理实效性得以提升。 

一、水利水电工程灌浆施工要点 

1.选择灌浆材料 

灌浆施工技术应用效果很大程度上取决于灌浆材料的选择及

配比，施工人员在实际开展工程建设施工作业时，应该按照具体的

工程项目建设施工要求选择灌浆材料，将其作为灌浆施工技术有效

应用的前提条件和保障，为后续施工作业的有序开展打好基础。选

择灌浆材料时，需要严格按照工程项目建设施工材料质量控制要求

和相关标准进行质量审查，选中原材料之后就需要根据水利水电工

程特定部分和所需的性质确定材料比例，经过多方面的调整保证灌

浆材料的有效应用。根据目前的水利水电工程建设施工情况来看，

水泥是固粒灌浆材料中的最主要和应用得最广泛的灌浆材料，目前

大坝基础灌浆仍以水泥为主，水泥浆液主要是由固体颗粒的水泥与

水拌制而成的水泥浆，有时为了改善浆液的性能，或降低灌浆的成

本，也常在浆液中加入其它如粘土、粉煤灰等固粒材料。对灌浆用

水泥的要求应具有：颗粒细，可灌性好；浆液稳定性好；与被灌对

象性强；结石强度高和耐久性优良等。在灌浆材料中加入适量膨胀

剂，可规避灌浆材料在固化过程中的干缩问题。水泥的细度对灌浆

效果有重要影响，根据大量的实践证明，只有当水泥颗粒的粒径小

于岩石裂隙宽度的 1/3 时，灌浆效果才可显现出来。水泥颗粒愈细，

浆液才能进入细微的裂隙中，扩大灌浆范围，所拌制的浆液稳定性

愈高，浆液不易产生分离和沉淀，抗分离的的能力愈强，水化作用

愈充分，所形成的结石强度也愈高，灌浆效果更佳。一般说来，水

泥的细度与强度等级有直接关系，强度等级愈高，其细度愈细。当

岩基裂缝宽度小于 0.2mm 宽度时，用一般水泥进行灌浆可能没有效

果，此时，可以采用近年来研制成功的超细（磨细）水泥浆液。基

岩回填灌浆的水泥标号不应低于 32.5 级；帷幕和固结灌浆所用水泥

不得低于 42.5 级；坝体接缝灌浆所用水泥以大于 52.5 级为好。 

2.灌浆施工 

施工工艺流程：施工准备→抬动孔钻孔及抬动监测装置安装→

钻灌浆孔→裂隙冲洗及压水试验→灌浆施工。 

在完成施工准备、抬动监测孔设备安装及灌前物探监测后，开

展钻灌浆孔，灌浆孔一般采取地质钻机或风动冲击钻，检查孔、物

探孔、取芯孔或遇到冲击成孔困难时，可选取地质钻机金刚石回旋

钻进成孔。在钻孔过程中，应严格控制孔径、孔深和孔斜率，孔径

和孔深由设计确定，孔斜率应满足规范要求，一般不超过孔深的

1/20～1/40。压水试验一般采用简易压水方式，选择灌浆总孔数的

5%进行压水试验；冲洗及压水压力宜采用设计最大灌浆压力的

80%，并不大于 1.0Mpa，冲洗至回水清净为止或不大于 20Min，如

果出现遇水易软化变形的岩体，在征得监理工程师及设计单位同意

后可不进行裂隙冲洗及压水试验；如采用风水联合冲洗，则冲洗风

压宜采用 50%设计灌浆压力，并不超过 0.3Mpa。一些水利水电工程

施工场地的地质条件和环境较好，施工人员可以利用全孔灌浆技术

进行施工，这项技术方法在实际应用当中可以提高施工效率，并且

对于施工人员的技术要求不严格，整体操作比较简便，可以在短时

间内将水泥浆灌满整体孔洞；当孔深大于 6m 时，一般采取分段灌
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浆的方式，根据地质情况不同，还可分为自上而下分段或自下而上

分段。 

在正式灌浆前，还需进行生产性灌浆试验，以根据灌浆试验成

果确定后续正式灌浆的灌浆方式、灌浆压力等灌浆参数。在灌浆过

程中，灌浆压力应根据基岩抬动变形情况作适当调整，逐级缓慢升

压达到设计压力，但注入率大时，应采取限流和分级升压措施，在

大注入率时应严格控制升压速度，不得采用高压力灌浆，同时在灌

浆过程中应密切关注抬动变形情况，灌浆压力的控制与注入率相匹

配。固结灌浆的浆液水灰比一般为 3：1、2：1、1：1、0.5：1，开

灌水灰比宜选择 3：1；帷幕灌浆的浆液水灰比一般为 5：1、3：1、

2：1、1：1、0.7：1、0.5：1，开灌水灰比宜选择 5：1。当灌浆压

力保持不变，注入率持续减少时，或注入率不变而压力持续升高时，

不得改变水灰比；当某级浆液注入量较大或总灌入量达到一定值

时，灌浆压力和注入率均无改变或改变不显著时，应变为更浓一级

的水灰比。当灌浆段在最大设计压力下，注入率不大于 1L/min 后，

进行屏浆，屏浆期间平均注入率不大于 1L/min 时，结束灌浆。灌

浆结束后，应对灌浆孔进行全孔一次灌浆封孔。 

3.灌后质量检测 

灌浆结束并达到一定强度后，应及时进行灌浆质量检查。灌浆

质量检查的方式主要有压水、声波、钻孔取芯为主。固结灌浆检查

孔数一般为灌浆孔总数的 5%，质量检查采用声波测试为主，压水

检查为辅，压水检测应在灌浆结束后 3-7 天进行，声波检测一般在

灌浆结束后 14 天进行；重点部位应采取压水和声波双重指标控制。

帷幕灌浆检查孔数一般为灌浆孔总数的 10%，质量检查以分析检查

孔压水成果为主，结合灌浆施工钻孔、压水试验、灌浆、钻孔测斜、

钻孔取芯等资料进行综合评定。 

二、水利水电工程灌浆施工质量管理措施 

1.做好施工质量监测 

在开展工程灌浆施工质量管理工作时，应以保障灌浆施工综合

成效作为主要目标，针对灌浆施工中经常出现的问题采取可靠的措

施加以控制。这就要求管理人员在施工现场做好施工质量监测工

作，降低产生施工质量问题的概率。针对灌浆施工中的冒浆问题，

施工人员应充分考虑土质疏松、周围存在空洞等因素，管理人员则

需要根据产生这个问题的原因组织施工人员有针对性地采取措施；

如果在灌浆过程中出现灌浆压力大幅上升的现象，管理人员就要组

织施工人员立即查看注浆管是否存在堵塞，检查施工区域的气管、

水管及浆液管道是否存在泥浆沉淀，通过对各个施工环节的质量监

测提高工程质量管理成效。 

2.严格审核施工图纸 

施工图纸的审核对于各类工程项目施工及质量管理来说都尤

为重要，施工作业之前需要严格审核施工图纸，进行技术交底，确

保施工方案的准确性，为后续施工操作打好基础。管理人员应当根

据施工图纸，制定科学合理的施工规划，充分考虑地质情况对施工

可能产生的影响，最大限度地提高施工方案的合理性，为工程灌浆

施工质量的有效控制打好基础。 

3.加大质量控制力度 

管理人员进行灌浆质量控制时，要让施工人员彻底清洁管道和

钻孔，并且做好管道密封工作，防止钻孔和管道中出现沉渣现象，

同时在灌浆前应全面检查灌浆施工设备的性能和质量，定期检查和

维护设备的性能，加强施工设备与管道连接的稳定性，少数施工人

员在灌浆施工中缺乏对技术操作的有效管控，会使得水泥浆中出现

淤泥，影响灌浆质量，所以还应对浆液的制备过程进行监督管理，

保证浆液的流动性、连贯性及均匀性，保障工程施工质量。 

4.构建动态化管理体系 

施工人员在现场操作中会受到较多因素的影响导致工程灌浆

施工控制较难，进而引发多种质量问题。施工单位应构建动态化管

理体系，根据动态化管理体系的要求加大施工质量监督管理力度，

及时根据现场施工情况动态化调整施工方法。目前，借助信息化技

术及自动化设备实现对灌浆施工的动态化管理技术已趋于成熟，可

对施工期时产生的各种问题进行全过程监测，实现工程建设施工质

量可视化管理。同时还可构建可视化动态管理模型，对施工区域的

活动进行监控和管理，掌握不同阶段的灌浆施工情况，并根据具体

情况进行阶段性调整，全面提高工程建设施工稳定性和可控性。 

结束语： 

在水利水电工程施工中应用灌浆施工技术时，施工人员需要熟

练掌握具体的工程项目建设施工流程及要点，加强各个部门人员之

间的协同配合，根据工程建设施工实际情况调整施工技术方法。管

理人员则要加大施工质量管理力度，通过动态化监督管理的方式提

高现场施工质量可控性，提高水利水电工程灌浆施工质量控制成

效，为我国水利事业可持续发展保驾护航。 

参考文献： 

[1]周滔.水利水电工程灌浆施工技术与质量管理对策探析[J].中

国住宅设施，2024，（03）：163-165. 

[2]陈静林.水利水电工程灌浆施工技术与质量管理对策研究[J].

中国设备工程，2024，（05）：255-258. 

[3]贾绪锦.水利水电工程灌浆施工技术与质量管理对策探析[J].

工程建设与设计，2022，（18）：124-126. 


