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天荒坪电站引水岔管的高压灌浆施工

张维明，孙玉涛
(中国水利水电第一工程局基础处理分局，吉林永吉132200)

摘要：天荒坪抽水蓄能电蛄为高水头电站，其地下引水系统的岔管承受的最大动水头达887 m，采用固结灌浆的

压力为9．0 MPa，由于岔管的结构特殊，受力条件复杂，在该部位进行高压灌浆施工稍有不慎就可能对隧洞产生不

利影响。通过生产性高压灌浆试验，优选可靠的灌浆参数和施工工艺，使引水岔管的高压灌浆施工得以顺利进行。
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1工程撬况

天荒坪抽水蓄能电站设计装机容量为180万kw，其高

压引水系统采用“两洞六机”的布置方式，即由2条相对独立

的引水系统分别经由580倾角、700 m长斜井和岔管分成6

条引水支洞再分别与6台机组相接。充水后，斜井底部输水

隧洞及岔管承受的动水头压力接近9 MPa，因此该部位的固

结灌浆压力定为9．0 MPa。

由于斜井及岔管为钢筋砼衬砌，岔管结构形式特殊，由

一个主洞分岔成为3条支洞，受力条件复杂，其嗣径由7 m

渐变到3．2 m。在该部位进行9 O MPa的高压灌浆，如果灌

浆参数和施工工艺选取不当就可能对引水隧洞造成不利影

响。为了选取切实可行的灌浆参数，我们于1996年9月进

行了9．0MPa的高压灌浆试验，论证了9．OMPa高压灌浆试

验的可行性．得出了可靠的试验数据。但高压灌浆试验洞为

圆形，洞径为3．2 m．与岔管部位的边界条件有很大差别，为

确保岔管部位高压灌浆的安全进行，在l号岔管高压灌浆

时，又进行了生产性高压灌浆试验，进一步优化了灌浆参数

及施工工艺。

2岔瞥的地质条件及结构形式

高压水道通过的地层为流纹质熔凝灰岩，岔管部位岩性

新鲜，岩石坚硬，节理较发育．但紧密闭合．岩体声波速度基

本在5000 n∥s。高压渗透试验表明岩体属于微透水性，地应

力较高。

岔管部位钢筋砼衬砌厚度为0．6 m，分13个浇筑段，洞

径由7 m渐变到3．2 m(见图1)。高压灌浆孔的布置根据洞

径不同由10孔／环逐渐变为6孔／环，环距为3m。A、B主岔

部位的孔深为人岩8Ⅲ，其余的灌浆孔深为人岩6 m，环向帷

幕的灌浆孔探为人岩10 m。

3高压灌浆施工工艺

3．1高压灌浆原理及目的

高压难浆是在普通低压灌浆的基础上，通过高压灌浆泵

田l岔蕾衬赢结构殛灌浆孔位布置示意圈

对水泥浆液施加压力经耐压钢丝胶管、高压耐磨阀¨输送浆

液至灌浆塞，对岩体施加高压进行灌浆。

高压灌浆前要先进行回填灌浆和浅层周结灌浆，并在与

钢管相交部位进行高压帷幕灌浆用以封闭高压淮浆区域。

高压灌浆的目的是对岩石的节理、裂隙或软弱结构面在

高压下使浆液很好地充填并得到较高的结石强度，从而减少

岩体的渗透性，同时提高岩体地应力。

3．2回填灌装和浅层固结灌浆

回填灌浆按常规灌浆方法在顶拱120。范围内回填水泥

砂浆用以充填顶拱部位，灌浆压力0 4 MPa。

浅层固结灌浆的目的是在高压灌浆前对村砌与国岩的

结合缝和爆破松动圈给予周结，使其在高压灌浆时有足够的

强度抵抗高压藕浆时产生的上抬力。浅层固结的孔位布置

与高压固结的孔位布置相同。孔深为人岩3 m，灌浆塞位在

砼内。灌浆时，圆管段不分序，灌浆压力3 MPn，在A、B主岔

段分2个次序进行灌浆，压力为I序孔1．o MPa，Ⅱ序孔3
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MPa，按分序加密的原则施灌。镬浆用625普通硅酸盐水 渐升至9 o MPa。灌浆过程中，设专人监测砼变形观测装

泥，水灰比为O．8。 置。在变形值超过0．2 mm的情况下，则压力不再上升。如

3 3高压灌浆材料及径向变形观测装置 果在升压过程中，个别孔出现串浆或串水现象，则采用“低压

由于岔管的结构形式特殊，受力条件复杂，为确保高压 慢灌．串浆稳压”或加深塞位等方法使压力逐渐升至9 0

灌浆施工中不破坏衬砌砼，在岔管段每隔2环孔即布置·组 MPa。在设计压力下孔内吸浆量<2．5 L／min持续灌注20

径向变形观测装置，其布置形式为纵横交错分布。在高压灌 min后可结束灌浆，灌浆结束时均带压闭浆，待打开孔口阀

浆过程中，设专人监测并记录径向变形数值。其安装位置尽 门孔内不淌浆时方可取出灌浆塞。

可能靠近被灌孔。

灌浆用水泥浆液采用625普通硅酸盐水泥掺外加剂配 4灌浆成果

制成析水率<5％，初凝时间>2 h的稳定性浆液，初期经室 1号岔管段共布置了灌浆孔303个，全部在9 O MPa压

内水泥浆液试验得出，在水灰比为0．8的浆液中掺加膨润土 力下结束灌浆。共完成钻孔灌浆1815 m。

(sM—c)及高效抗渗防水剂(TMs)各5％，制成稳定性浆 1997年ll～12月，在1号系统充水过程中，l号岔管段

液。在高压灌浆中，该种浆液在9 O MPa压力下30 min左 经受了考验。充水期间，在最大水头压力下，．从岔管上部A1

右浆液即成膏状，失去流动性。后经现场高速搅拌下的析水 排水廊道观测到的情况及原形仪器观测的情况说明，岔管处

率测试．在满足析水率(5％的情况下优化浆液配比，并调整 于良好的工作状态，A1廊道内的排水孔只有微量渗水，很难

搅拌槽的加料顺序为水一外加剂斗水泥，搅拌时间《3 min， 通过量水堰收集计量，说明围岩整体性明显提高，岔管围岩

调整后的水泥浆液可连续寝注达50 tnin左右，基本上能浦 渗水囊很小，岔管段高压灌浆取得了较为明显的效果。

足单个孔连续灌浆的要求。 在岔管部位灌后布置的30个检查孔中做压水试验，其

3．4施工方法 单位吸水率值全部小于O．5 Lu，均满足设计要求的使用标

灌浆设备选用sGB4—12型高压灌浆泵，使用机械式高 准。

压灌浆桂塞。灌浆塞初期安装在人岩0．3～l 3 m之间进行

灌浆塞位试验，在确保衬砌砼不被破坏的前提下，将塞位逐 5结语

步调整为人岩o 5 m，但A、B主岔部位因受力条件特殊，灌 天荒坪电站9．O MPa高压灌浆，从试验到生产充分证

浆塞位为人岩1 2 m。灌浆顺序为由低到高逐孔灌浆，每环 明，从施工设备到施工工艺都是可行的，而且通过优化技术

前后交替呈跳跃式灌浆，灌浆开始时，用高压灌浆泵将灌浆 参数，在受力条件复杂的异形岔管中进行9，O MPa高压灌浆

管路充满浆液，测定出管路占浆数值后，用高压耐磨阀门控 也是成功的，为下一步高压灌浆的全面展开创造了条件。高

制压力逐步升高，在吸浆量较小的情况下，压力一般在短时 压灌浆以其自身的功能和特点把灌浆理论由低压常规范畴

问内升至5．0 MPa，在无异常情况下，压力再由5．0 MPa逐 提高到一个新的阶段。

“863计划”实施15年成就令人一目 “十五”期间将再投入150亿元

科技部码颂蔷剐部长在由科技部召开的“863计划’15周年新

闻发布会”上介绍情况时说，经过广大科研人员10多年的不懈努力，

“863计划”“卡目对较少的投入．取得了令人瞩目的成就，使我国在

“863计划”所选高技术领域，由跟踪起步进^到蓬勃发展的阶段。

据不完全统计．“863计划”实施15年来，在民口6十钡域的230

多个专题研究方向．共资助项目近5200余项．获国内外专利2000多

项，发表论文47000多篇。共累计创造新增产值560多亿元．产生间

接经济效益选2000多亿兀。

“863计划”重点直持的高技术领域的研究开发水平与世界先进

水平的整体差臣明显缩小，经专家抽样分析表明，局部已形成优势。

开始在世界高技术领域占有一席之地；60％以上的技术从无到有，如

今已进八或接近国际先进水平；另有25％仍然落后于国际先进水平．

但在原来基础上也有很大进步。

“863计划”突破扮关键技术在与产业界的密切合作下，使我国在

生物工程药物、通信设备、高性能计算机、中文信息处理平台、人工晶

体、光电于材料与器件等国际高技术竞争的热点领域，具有了我国自

主知识产权的产品。这些产品开始形成能与发达国家竞争的实力，

成为我目高新技术产业的生长点和源头。

马颂禧从7个方面介绍了“863计划”取得的重大进展：生物技术

领域的基因工程研究，不仅参加了^类基因组嗣f究计划．而且在依靠

基因工程技术来改良动植物品种、治疗人类重丈疾病和药物研究等

方面达到了国际先进水平，为提高我国人民的生活和健康水平做出

了贡献。傲彝生物技术进行高产、优质、抗逆的动植物新品种培育，

为提高我国农业生产的科技水平，开发适合不同地区农村经拼发展

需要的农业新品种和技术作出r努力。信息领域在智脂计算机、大

型软件、光电子器件和徽电子光电子系统集成技术．以及通信研究的

关键技术取得突破，为国家信息基础设施的建设及高性能公众信息

平台的构建作出了贡献。一批信息获取及处理技术的突破，为我国

对地、对空监测体系的建设提供了所需的关键技术。现代计算机集

成制造(cIMs)技术及其智能机器人制造和应用，为宴班我国传统产

业的现代化，发挥了重要作用。能源领域在燃煤磁流体发电技术及

先进桩反应堆技术的进展，为我国合理、有救利用资源，促进国民经

济发展提供了新途径。新材料领域的一批突出成果．为我国经侪建

设和国防建设提供了一系列支撑性关健新材料。

他还从6个方面阐述了“863计划”的巨大作用和深远影响：培

养、造就和凝聚了新一代高技木人才队伍，成为我国高技术在新的世

纪更大发展的中坚力量。积极探索适合国情的高技术发展道路，为

我国高技术未_来的发展积累了宝贵经验。为增强我国自主发展高技

术的自信心．推高全民高技术意识发挥了重要作用。建设丁一批具

有国际水平的高技术研究开发基地。促进丁高技术的国际合作。为

科技体制改革创造了卜分有益的经验。

马颂蓥在回答记者提问时透露：国务院办公会议已批准丁“十

五”期间的。863计划”，将加大投资力度，准备投A 150亿元．而“863

计划”实施15年来共投人50多亿元；“十五¨863计划”强调战略性

跨越，为国家高技术产业发展、经济结构重大调整作出贡献；进一步

完善“863计划”的管理，建立科学的竞争、激励、评价、监督制度。

(据‘科技日报')
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