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水利水电工程施工中帷幕灌浆施工技术的探讨
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摘      要  ：  �水利水电工程的建设对于我国经济发展起到了非常重要的作用，但是在实际进行施工的过程中，由于地质情况较为复

杂，加上施工过程中不合理的施工技术等问题，导致水利水电工程的整体质量出现了下降的趋势。在实际施工过程

中，由于各种原因会导致帷幕灌浆技术出现问题，因此需要进行深入研究。文章通过对帷幕灌浆技术进行分析，探究

了帷幕灌浆技术在水利水电工程施工中存在的问题及解决方法。希望能够为相关工作者提供帮助。
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Exploration of Curtain Grouting Construction Technology in Water 
Conservancy and Hydropower Engineering Construction
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Friendship Reservoir Affairs Center, Zhangjiakou, Hebei  075000

Abstract  :  � The construction of water conservancy and hydropower projects has played a very important role 

in China's economic development. However, in the actual construction process, due to the complex 

geological condit ions and unreasonable construction techniques, the overall quality of water 

conservancy and hydropower projects has shown a downward trend. In the actual construction 

process, various reasons may lead to problems with curtain grouting technology, so in-depth research 

is needed. The article analyzes the curtain grouting technology and explores the problems and 

solutions of curtain grouting technology in the construction of water conservancy and hydropower 

projects. I hope to provide assistance to relevant workers.
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引言

水利水电工程是我国基础建设工程的重要组成部分，在我国国民经济发展中发挥着非常重要的作用。随着我国科学技术的发展，在

水利水电工程建设中使用了越来越多的技术手段，其中帷幕灌浆技术就是一项非常重要的技术手段，在实际施工过程中得到了广泛的应

用。但是由于受到多种因素的影响，使得帷幕灌浆技术在实际应用中出现了一些问题，导致其对水利水电工程质量造成了一定影响。因

此在实际进行施工过程中，需要对帷幕灌浆技术进行深入分析和研究，明确其存在的问题及解决方法，从而提高帷幕灌浆技术在水利水

电工程施工中的应用水平。

一、水利水电工程施工中帷幕灌浆施工前准备工作

（一）工程地质勘察

在施工之前，首先应该进行详细的工程地质勘察工作，充分

了解地质情况。在进行勘探时，首先需要对地层的具体情况进行

了解，对断层、裂隙等情况进行全面掌握，同时还需要对地质的

性质进行详细了解，如岩性、矿物成分等。然后，在勘察过程中

还要对水库的水文地质进行全面分析，这样才能对整个水库的状

况有一个全面的了解。
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（二）施工方案设计

在帷幕灌浆施工前，应按照相关设计要求和设计文件，编制

施工方案。在制定施工方案时，要结合工程的实际情况和工程地质

勘察报告，科学合理地选择灌浆孔位置，并利用灌浆孔位置，确定

各个灌浆孔段的长度，同时确定各孔段之间的连接方式。此外，还

需要考虑灌浆施工对周围环境的影响。因此，在施工方案设计过程

中，还需针对各个灌浆孔位置和孔段长度进行科学合理地安排和设

计。如对于不透水层和透水层较小的部位，可以不做防渗处理；

而对于透水层和不透水层较大的部位，则需要做防渗处理 [1]。
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（三）灌浆材料的选择

灌浆材料是整个施工过程中的基础，其选择的好坏直接影响

到工程施工的质量，因此，在帷幕灌浆施工过程中，要严格按照

相关要求选择灌浆材料，对其进行有效地控制。首先，要根据相

关规范确定浆液的浓度和相关配比，在选择材料时，要充分考虑

到灌浆施工的具体要求 [2]。其次，要根据不同的工程规模和需要

来选择合适的材料。最后，要根据工程施工需求来确定材料的种

类和数量。

（四）施工设备的准备与调试

在进行帷幕灌浆施工之前，需要对施工设备进行调试，设备的

调试是确保工程施工质量的关键，也是帷幕灌浆施工技术有效应用

的重要前提。在进行设备调试时，要保证所有设备在运转时都能够

正常运行，并且各个设备之间都能够相互配合。设备调试中，要对

所有设备进行全面检查，确保所有设备都能够正常运转。如果出现

任何问题，要及时维修，保证灌浆施工的顺利进行。

二、帷幕灌浆施工工艺

（一）钻孔施工

帷幕灌浆的钻孔施工过程中，需要严格按照相关规定进行钻

孔施工，确保孔位偏差控制在50 cm以内 [3]。此外，为防止在钻孔

过程中发生的岩层断裂或裂隙发育等情况，在对钻孔进行施工时

需要确保钻孔施工的深度符合要求。在具体的钻孔施工过程中，

需要认真落实岩层地质勘查工作，并且按照设计要求完成相关设

计文件的编制工作，并严格按照施工设计进行相关钻孔作业。

（二）裂隙冲洗

在裂隙冲洗的过程中，为了避免对帷幕灌浆造成影响，应该

采取一系列措施对裂隙进行冲洗，主要包括以下几个方面：（1）

在冲洗裂隙的过程中，应该采用清水和高压水同时进行。如果使

用高压水进行裂隙冲洗时，需要确保水压小于0.6 MPa；如果使用

清水进行裂隙冲洗时，则需要确保水压小于1.0 MPa。（2）在使

用清水对裂隙进行冲洗时，应该首先用清水进行清洗，然后再使

用清水和高压水同时进行冲洗。在整个冲洗过程中，需要保证整

个过程的连续性。如果某一个阶段出现了问题，就应该及时采取

相应的措施解决问题。（3）在裂隙冲洗完成后，应该对整个过程

进行详细的记录 [4]。

（三）压水试验

对灌浆孔进行压水试验时，对钻孔进行分段，同时在孔口位

置安装上压力表，通过压力表来观察孔口压力，在开始灌浆后，

对其压力值进行记录。压水试验过程中，如果遇到特殊情况，需

要将其记录下来，并进行详细的分析。当发现有渗水现象时，需

要及时查找出原因并解决。同时还要在灌浆结束后对压水试验过

程中的情况进行记录 [5]。在压水试验过程中，还要注意对试验结

束标准的确定。对不同段的灌浆压力进行有效的控制，在保证浆

液不会发生变化的基础上，对压力值进行合理的控制。

（四）灌浆施工

1.灌浆方法的分类与选择

灌浆方法主要包括单液浆、双液浆和三液混合浆三种。在实

际的施工中，一般选择双液混合浆作为灌浆的主要方法。其主要

原理是以水泥浆为主体，加入一定比例的化学试剂，从而使其具

有一定的流动性和可流动性，进而将其灌注到岩石、土中。同

时，由于水泥浆中含有较多的固化剂，所以会产生较强的收缩效

应，从而使岩石、土发生膨胀。

2.灌浆压力的控制

在灌浆施工的过程中，如果压力控制不到位，会影响到灌浆

的质量，因此一定要注意灌浆压力的控制。在帷幕灌浆施工中，

要保证帷幕灌浆孔的压力为0.6 MPa[6]，在实际的施工过程中，

如果遇到浆液密度较大的情况下，可以通过加入一定量的减压剂

来降低浆液密度，从而确保浆液在进行灌浆过程中不会出现堵塞

问题。

3.浆液的配制与灌注

浆液的配制过程中，在浆液配制之前，必须先对浆液的配比

进行严格控制，特别是要保证水灰比以及水泥和水的比例。在实

际的灌浆过程中，一定要严格按照配比进行，这样才能保证灌浆

效果。在进行灌注时，采用一次灌注法进行灌浆，当注浆压力超

过0.5 MPa时，就可以结束灌注。在实际灌注过程中，如果发生

冒浆现象，应该及时进行补灌。

4.灌浆过程中的特殊情况处理

当灌浆过程中出现浆液漏出、浆液灌不进、灌浆压力下降等

异常情况时，应及时向设计单位报告，采取相应的措施进行处

理。当灌浆压力上升到超过最大允许压力后，但仍持续下降或出

现串浆现象时，应立即结束灌浆，并采用适当的方法和措施。当

灌浆过程中出现下列情况时，应及时向设计单位报告：（1）当孔

内出现串浆或冒浆时，应立即停止灌浆；（2）当注入率大于0.5L/

min时，继续灌浆1h后仍不能结束灌浆时。

三、质量控制检测

（一）质量控制措施

1.施工过程中的质量监督与检查

（1）首先对施工设计进行审查，对于钻孔位置、孔深、钻

孔直径、灌浆压力和灌浆材料等方面的设计参数，需要进行严格

的审核，保证施工质量满足规范要求。（2）施工过程中需要加强

对施工工序的检查，确保每一道工序都符合规定要求。比如在检

查孔位置确定方面，如果孔位布置不够合理，则需要进行重新调

整，确保孔位满足规范要求。（3）在灌浆施工中，需要对施工材

料、设备以及原材料等进行严格的检查，一旦发现不符合规定要

求的材料和设备，则需要及时进行更换 [7]。

2.原材料的质量控制

原材料是施工过程中的重要组成部分，会对整个工程的质量

产生直接影响，所以原材料的质量控制非常关键。在实际施工过

程中，需要对材料进行严格的筛选和检验，保证材料符合标准要

求。同时，在检验过程中，还需要对原材料的性能进行测试，并

做好记录。在原材料检验合格后，需要对其进行标识和分类管

理，保证材料符合质量标准。

3.施工人员的技术培训与管理

在对施工人员进行技术培训的过程中，需要采取一系列措施

来提高其专业知识水平，使其在实际操作中能够掌握更多的技能

和方法。对于灌浆施工技术而言，施工人员需要熟练掌握灌浆技

术，了解灌浆材料的性能以及作用，明确各项技术指标的具体要
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求，以便在实际操作过程中能够灵活运用。在对施工人员进行管

理的过程中，需要对其工作态度和工作能力进行综合评价，保证

其具备一定的专业素养和良好的技术能力。只有这样才能保证整

个施工过程更加顺利地进行。

（二）质量检测方法

1.压水试验检测

在灌浆过程中，压水试验是检验帷幕灌浆质量的重要手段。

在灌浆之前，必须进行压水试验，这是为了检查孔底的情况。在

测试过程中，每个孔都要进行检查，其中最重要的是检查孔中的

情况。压水试验分为两种类型，一种是静态压水试验，另一种是

动态压水试验。静态压水试验指的是将灌浆孔的压力保持在一定

水平，然后静止一段时间，然后检测压力变化情况。而动态压水

试验指的是在一定压力下注入一定量的水，然后测量孔内的压力

变化情况。如果发现有问题，需要及时采取措施进行处理 [8]。

2.钻孔取芯检测

灌浆质量检查应在帷幕灌浆结束后进行，对灌浆孔内的岩芯

采取率可作为评价灌浆质量的依据，对钻芯采取率低于10%，灌

浆质量评定为不合格。为保证工程质量，在帷幕灌浆结束后应对

岩芯采取率进行检查。岩芯采取率采用钻孔取芯方法进行检查，

首先以钻进方向钻入孔内，以孔口为基点沿轴线向四周沿岩层面

钻进。再用小锤轻轻敲击岩芯柱，观察岩芯柱的完整程度及碎裂

情况，按岩芯的完整程度将其分为完好、破碎和风化三种类型。

对于破碎岩石应及时剔除，对完整岩石则进行编号记录。按照上

述方法对岩芯采取率进行检查后，再按规定进行岩芯率评定。

3.无损检测技术的应用

无损检测技术可以为帷幕灌浆施工的质量控制提供强有力的

支撑，通过该技术，可以对灌浆施工过程中出现的问题进行及时

的排查，并确定问题产生的原因，同时还能提高灌浆施工的质

量。无损检测技术在使用中一般应用于以下两种情况：（1）灌浆

孔出现了水泥结皮、漏浆等问题，影响了帷幕灌浆施工的效果，

通过该技术可以及时对问题进行排查，并对问题产生的原因进行

分析，从而确定解决问题的方法 [9]。（2）灌浆孔出现了裂缝，对

混凝土防渗墙造成了一定程度的破坏，通过该技术可以及时进行

处理，有效地降低了混凝土防渗墙出现裂缝的概率。

四、帷幕灌浆技术的发展趋势

（一）智能化施工技术的应用

智能技术是目前帷幕灌浆技术发展的一大趋势，同时也是该

技术未来的主要发展方向。首先，在设备方面，应根据不同的工

程需求来选择合适的智能设备，如在水电工程中应用较多的钻

机、喷浆机等。其次，在技术方面，应逐步推进智能化技术在帷

幕灌浆施工中的应用。智能化技术的应用能够有效地提高施工效

率和质量，同时降低施工成本。最后，在信息方面，应积极引进

先进的信息技术和设备，如物联网、云计算等。

（二）新型灌浆材料的研发与应用

在实际施工过程中，帷幕灌浆材料的研发与应用是提高帷幕

灌浆技术效果的重要措施。在当前科学技术不断发展的背景下，

新型灌浆材料的研发与应用对于提升帷幕灌浆技术的质量效果具

有重要意义。因此，在实际施工过程中，应从多个角度出发，科

学合理地对新型灌浆材料进行研发和应用，以满足施工要求。

（三）绿色环保施工理念的融入

在施工中，帷幕灌浆技术的应用是非常重要的，它可以保证

水利工程的稳定性和安全性。在这个过程中需要做好监督工作，

做好对施工过程的监控，这样才能确保施工的安全和质量。在水

利水电工程施工中，帷幕灌浆技术发挥着重要作用，但是它的应

用也会产生一定的负面影响，因此在具体施工过程中需要融入绿

色环保理念，并对其进行分析和研究。

五、结束语

在水利水电工程建设过程中，帷幕灌浆技术能够有效地提高

整个工程的质量，因此在实际进行施工的过程中，应该进行深入

研究，保障技术水平。目前，帷幕灌浆技术已经被广泛地应用在

各个工程领域当中，但是由于其技术要求较高，需要结合实际施

工情况，进行技术和工艺的不断改进。并且随着科学技术的发

展，帷幕灌浆技术也会得到不断的发展。在实际进行施工的过程

中，应该积极引进先进的设备和材料，不断提高施工工艺水平和

施工效率。
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