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某电站左岸溢洪道单孔灌浆效果分析
许启云

(浙江华东建设工程有限公司，浙江杭州310030)

摘要：某电站左岸溢洪道为优化灌浆设计方案，需要对左岸溢洪道布置钻孔进行综合勘察，并在此基础上按照灌

浆设计要求进行单孑L灌浆试验。为确保施工质量，事先对工艺流程进行优化，同时精选了设备和人员，并严格按照

灌浆规范以及符合设计要求的情况下，通过在溢洪道启闭机闸墩、溢洪道二侧、溢流堰等具有代表性的部位进行单

孔灌浆试验，取得了良好的灌浆效果，为完善灌浆设计方案提供了依据。
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Analysis on Grouting Effect of Single Borehole for the Left Spillway of a Power Statiort／XU Qi—yun(East China Con—

struction Engineering Corporation of Zhejiang，Hangzhou Zhejiang 310030，China)

Abstract：To optimize grouting design scheme of the left spillway for a power station，comprehensive survey was made for

borehole arrangement and single borehole grouting tests were demanded．In order to ensure construction quality，the process

flow was optimized，the equipment and personnel were strictly selected and single borehole grouting tests were made at rep—

resentative regions according to the grouting specifications and design requirements，such as gate hoist，2 sides of spillway

and overflow weir with good grouting effects，which could be the basis for sound grouting design scheme．

Key words：single borehole grouting；effect analysis；optimization design

1 概述

某电站位于赣江支流袁河中游河段，是一座以

发电为主，兼有防洪、灌溉、供水、水产养殖的综合利

用工程。该枢纽主要由主坝、8座副坝、左右岸溢洪

道、引水系统、地面厂房等建筑物组成。电站于

1958年冬季边勘测、边设计、边施工的情况下动工

兴建，1959年9月水库开始蓄水，1964年9月l号

机组并网发电，2～4号机组先后于1965年7月、

1971年8月、1981年4月并网发电。

水库蓄水不久，左岸溢洪道及进水闸局部地段

渗漏量较大、基础扬压力偏高，虽于1963年9月一

1964年3月及1988～1990年进行了二次帷幕灌浆

加固处理，但效果不佳。2002年9月在左岸溢洪道

左侧再次进行灌浆试验，结果表明基础下全～弱风

化岩层透性水为中等～极强透水。为此，在1995

年、2002年大坝安全定期检查时，专家组提出左岸

溢洪道及进水闸地段灌浆效果差、未形成有效的防

渗帷幕，闸基扬压力依然较大，需进行有效的防渗处

理。

为优化灌浆设计方案，需要对左岸溢洪道布置

钻孔进行综合勘察，并在此基础上按照灌浆设计要

求进行单孔灌浆试验。为此，受业主委托，我公司于

2009年9月承担了本次勘察及灌浆试验工作。

2灌浆钻孔布置

依据设计要求以及结合溢洪道现场实际，共布

置钻灌孔8个，其中溢洪道帷幕灌浆轴线钻孔5个

(编号为ZYl～ZY5)，深度为50．0 m、溢流堰固结灌

浆钻孔3个(编号为ZY6一ZY8)，深度为20．0 m，具

体钻孑L部位如图1所示。在此施工期间库内水位

68．00 m左右，下游河道水位为50．50 m左右。
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3灌浆技术要求

(1)孔深要求达到相对隔水层(5 Lu)以下5．0

m，其孔径《75 mm。

(2)灌浆材料：选用P．042．5普通硅酸盐水泥，

其水泥细度符合《普通硅酸盐水泥》(GB 175—

2007)标准的规定。

(3)制浆：用高速搅拌机制浆，且浆液搅拌时间
《30 S，浆液在使用前应过筛，并定时测定浆液密

度，浆液自制备至用完的时问控制在4 h内。

(4)浆液配比及变换：水灰比采用1：l、0．8：

1、0．6：1三个比级。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；当某一级浆液的注入量达300 L以上，

或灌浆时间己达30 min，而灌浆压力和注入率均无

改变或改变不显著时，应改浓一级水灰比；当注入率

>30 L／min时，可根据具体情况越级变浓。

(5)灌浆方法：由于钻孔先满足勘察及物探测

试要求，灌浆采用自下而上孔内循环进行灌浆，且射

浆管距孔底的距离不得大于0．50 m。

(6)段长：按5．0～6．0 m控制，但如果孔内岩

体破碎、泥化，或在压水试验过程中出现过卡塞有困

难的部位，段长可适当延长，但最长不大于10．0 m。

(7)灌浆压力：

①固结灌浆孔，灌浆压力为第一段0．30 MPa，

第二段0．50 MPa；

②帷幕灌浆孔，由于钻孔部位不同，其灌浆压力

如表1所示。

表1 灌浆压力

4施工设备

为保证钻孑L及灌浆施工，结合溢洪道钻孔分散

以及现场实际施工条件，该项目选择如表2设备进

场。

5灌浆工艺流程

钻孔达到终孔深度，按照勘察大纲的要求，先完

成孔内电视等物探试验，然后再对钻孔进行灌浆，具

体灌浆工序流程如图2所示。

表2投入主要机械设备

图2纯水泥灌浆工艺流程图

6灌浆施工质量控制

(1)依据灌浆设计技术要求，结合《水工建筑物

水泥灌浆施工技术规范》(DL／T 5148—2001)，编制

了《左岸溢洪道帷幕灌浆单孔可灌性试验及固结灌

浆施工方案》，作为本项目施工实施的依据，并对施

工人员进行详细的技术交底和安全教育；所有原始

记录，做到班组自检，工程技术人员进行复检，最后

送业主旁站工程师签字。

(2)对灌浆所用的水泥等原材料，厂家提供水

泥质量检验报告，项目部再抽样送试验室做物理力

学性能试验，杜绝不合格材料进场和使用。对灌浆

所用压力表，在使用前送技术监督检测中心鉴定，取

得合格鉴定证书以后再使用。

(3)加强对施工设备的维修保养，确保施工连

续进行。灌浆前，必须将所有灌浆设备及管路系统

进行试运行，以确保灌浆施工正常进行，并采用灌浆

自动记录仪进行采集数据。

(4)钻孔达到终孔深度，在灌浆前，用CX一03D

测斜仪，对灌浆钻孔自下而上分段进行测斜，以检查

钻孑L孑L斜率是否超过设计要求。
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(5)为了灌浆橡塞能够满足灌浆要求，专门设

计加工适合于该项目灌浆的专用灌浆塞。

(6)灌浆段灌浆过程中，由技术人员亲自把好

灌浆施工的质量关，严格控制灌浆压力，当浆液变换

浓度时，检测回浆浆液密度，确保与所灌配比浆液密

度相同。并在规定的压力下，达到灌浆结束标准后

结束。

(7)灌浆结束控制标准：对于处在库水位以下

的孔段，在该灌浆段最大设计压力下，当注入率≯l

L／rain时，继续灌注30 min，可结束灌浆，灌浆结束

后改用水灰比1：1的浆液，仍在规定的灌浆压力下

继续循环灌注，灌注时间不小于浆液初凝时间，随后

将回浆管和进浆管的阀门都立即关闭，使得灌入的

浆液暂时仍然处于受压状态，直至压力自行消失为

零。

对于处于库水位以上的孔段，或固结灌浆孑L，在

该灌浆段最大设计压力下，当注入率≯1 L／rain时，

继续灌注30 min，可结束灌浆。

(8)封孔控制标准：基岩段灌浆结束，待凝24 h

后，再对混凝土段进行导管封孑L，即采用水灰比为

0．5或0．6的浓浆导管封孔至孔口。对封孔后出现

的混凝土内上部空余部分，采用砂：水泥=1：2的

水泥砂浆进行封孔回填。

对无混凝土盖重的强全风化土层或混凝土以上

人工回填土层，采用与回填土相同的粘土分层捣实

回填至地面。

其他未尽事宜，按《水工建筑物水泥灌浆施工

技术规范》(DL／T 5148—2001)执行。
+，+

(9)特殊情况处理：灌浆过程中发现冒浆、漏浆

时，当灌浆段注入量大而难以结束时，应根据具体情

况采用嵌缝、表面封堵、低压、浓浆、限量、限流、问

歇、待凝等方法进行处理；当灌浆段注人量大而难以

结束时，采用低压、浓浆、限量、限流、问歇、待凝等方

法进行处理。

(10)认真详实记录各类施工报表，以便于对资

料进行分析、整理和归类。

7压水试验成果分析
7．1 固结灌浆孔涌水及压水试验成果分析

左岸溢洪道三拱溢流堰中各布置钻孔1个，各

孔距离胸墙8．0 m，钻孔压水试验分3段进行，其中

混凝土与岩石接触面段长≯2．0 m，其中ZY一6孑L，

终孑L深度20．55 m，孔深8．70 m为混凝土与基岩接

触面，测得涌水水头为0．45 m，涌水流量为1．42 L／

rain；ZY一7孔，终孔深度20．09 m，孔深7．60 m为

混凝土与基岩接触面，测得涌水水头为0．32 m，涌

水流量为l。18 L／min；ZY一8孔，终孔深度20．22

m，孔深8．62 m为混凝土与基岩接触面，测得涌水

水头为1．0 m，涌水流量为3．9 L／min。

各孔采用自上而下分3段压水完成，3孔累计9

段压水成果，其中小于1 Lu只有2段，占总段数的

22％，透水率1—5 Lu之间有4段，占总段数的

44％，透水率5～10 Lu之间有2段，占总段数的

22％，大于10 Lu有l段，占总段数的11％。平均透

水率为4．11 Lu，若按5 Lu为设计防渗标准，有3段

大于5 Lu，占总压水数的33．33％。

渗漏原因分析：上述固结孔孔口高程为63．0

m，而水库常水位68．0 m左右，即存在5．0 m的水

位高差，而钻孔孑L口至下游河道水位(高程50．50

m)之间，存在12．50 m的高差，从获取钻孔岩心揭

示，各钻孔均局部存在岩石破碎或夹有强风化岩层，

相对而言区域地质条件较差，并与压水试验成果

(岩体透水率)的大小相对应，以及结合各孔孔口均

有不同程度的涌水进行综合判定。由于溢流堰基础

局部破碎岩体或强风化岩层，在长期的库水水头压

力作用下，破碎岩体中的水泥结石不断受到掏蚀而

导致的渗漏通道。

7．2 帷幕灌浆孔压水成果分析

左岸溢洪道帷幕灌浆布置钻孔5个，累计压水

试验44段，其中在混凝土内压水试验10段，从理论

上来说混凝土内压水试验，不应该有透水率，但通过

试验发现，共10段压水试验，均有不同程度的渗漏

水，其中最大的透水率发生在ZY一1孔，第l段

(4．30～9．10 m)，混凝土透水率达到20．49 Lu，观

测上游闸墙施工缝，发现有渗漏水现象，出现相同钻

孔还有ZY一4钻孔的第1段(3．43～7．63 m)。由

于其它试验段在库水位以下，无法观测到是否存在

漏水，但从混凝土内压水有透水率情况判定，混凝土

施工缝中存在渗漏水，在下一步灌浆簏工时，对施工

缝，建议采用浓浆封堵处理。

基岩部分完成压水试验34段，小于1 Lu的岩

体透水率有lo段，占总压水数的29，4l％；透水率1
—5 Lu之间有16段，占总压水数的47．06％；透水

率5—10 Lu之间有3段，占总压水数的8．82％；透

水率大于10 Lu有5段，占总压水数的14．71％，平

均岩体透水率3．02 Lu；如果按照5 Lu为防渗标准，

34段压水试验成果中，有8段大于5 Lu，占总压水

数的23．53％。
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8灌浆效果分析

8．1 固结灌浆效果分析

固结孔由于接触段段长小于2 m，在灌浆时，第

1试验段与第2试验段合并为1段灌浆。灌浆采用

自下而上分2段完成，共分6次灌浆，灌浆量最大的

为ZY8第1段，单位注入量为77．16 kg／m，灌浆量

最小的为ZY6第2段，单位注入量为27．95 kg／m，

平均单位注入量为48．38 kg／m。各段灌浆按照设

计灌浆要求进行，通过灌浆以后，3个钻孔孔口涌水

全部消失，说明灌浆效果明显，其设计灌浆工艺参数

合理，灌浆达到了预期的效果。

8．2帷幕灌浆效果分析

灌浆共分29段，灌浆量最大孔段为ZY一2孔

的第2段(26．04—30．17 m)，单位水泥注入量达到
210．42 kg／m，此孔段由于岩体破碎，与附近的CY7

水位观测孔串通，在灌浆过程中，水泥浆液从附近的

水位观测孔中涌出。灌浆量最小孔段在ZY一3钻

孑L第2～3段，在第3段灌浆过程中，由于机械原因

导致灌浆暂停，后来把2～3段合并一起灌浆，最终

单位水泥注入量为10．67 kg／m。其中单位注入量

在10～50 kg／m之间的有20段，占总灌浆段的

64．51％；单位注人量在50～100 kg／m之间的有6

段，占总灌浆段的19．35％；单位注入量在100～

1000 kg／m之间的有3段，占总灌浆段的9．7％；平

均单位注入量为43．86 kg／m。

为确保灌浆对溢洪道的安全，在孔段灌浆过程

中，对溢洪道进行抬动监测，结果是没有出现有抬动

现象，再结合上述灌浆情况，各孔段均具有一定的可

灌性，说明溢洪道基础存在渗漏通道。为建筑物在

安全的条件下运行，应对溢洪道基础进行防渗处理

加固。

9结语

经对涌水孔、压水试验成果、单位灌浆注灰量等

综合分析，左岸溢洪道基础由于局部岩体破碎，并在

长期库内水头作用下，形成了库水向下游渗漏通道。

通过按灌浆设计方案对钻孔进行灌浆，固结涌

水孔通过灌浆涌水消失，且平均单位注人量达到
48．38 kg／m，帷幕孔平均单位注入量达到43．86 kg／

m，均证明各孔段可灌性良好。但本工程受钻孔位

置所限，孔与孔之间的间距相对较小，为防止浆液无

效扩散，从灌浆材料降低成本考虑，可以在水泥浆液

中掺入一定比例的其它灌浆材料进行灌浆。

在灌浆期问，通过对溢洪道进行抬动检测，结果

没有发现建筑物有抬动现象，按照灌浆设计方案组

织施工，结果是孔段灌浆施工正常，为此，证明设计

灌浆压力、浆液配比等参数是合理的，也是可控的，

灌浆达到了试验预期的目的。
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河北构建地质找矿投入新机制

国土资源部网站消息(2012—07—23) 近日，河北省国土资源

厅、省发展改革委、省科技厅、省财政厅正式发布《河北省找矿突破战

略行动实施方案》，标志着河北省找矿突破战略行动进入全面实施阶

段。

《方案》提出，在地质找矿中，鼓励社会资金参与商业性地质勘

查，吸引省内外有实力的企业集团尤其是矿业企业在河北省开展商

业性矿产勘查，对可以由企业投资的商业性地质勘查项目，政府原则

上不再投资介入。

2011年以来，河北省提出将适宜开展矿产资源勘查开采的区域，

根据不同情况，划定为风险勘查区、重点勘查区和一般勘查区。目

前，首批三区已划定公布，今后在矿业权设置方面主要体现“三优

先”，即投入大、勇于进行深部钻探验证的优先；国有地勘单位和社会

资本联合成立企业，实行资本和找矿技术相结合的优先；勘查单位和

矿山企业联合成立企业，实行探采一体化的优先。

按照分区管理、分类出让的原则，河北省规定，今后省财政专项

资金主要用于基础地质工作和整装勘查区、重点勘查区重点矿种的

找矿突破项目，同时兼顾风险勘查区基础地质工作，以降低勘查风

险，吸引和引导商业性地质勘查投资。对重点勘查区由财政出资勘

查的项目，委托国有地勘单位承担并申请探矿权。勘查工作结束后

收回探矿权，勘查成果归国家所有，以市场方式出让探矿权或采矿

权。对财政出资勘查形成的大宗整装大中型矿产地，可以以协议方

式出让给大型优势企业勘查开发。鼓励民营资本进入高风险勘查区

进行矿产勘查，采取申请在先或优选勘查实施方案的方式出让探矿

权，勘查成果归探矿权人所有，探矿权人享有采矿优先权。对现有矿

山深部和外围可利用现有开采系统进行开采的区域，以协议方式将

探矿权出让给原矿山企业，取得勘查成果后，按规定为原矿山企业扩

大矿区范围。

河北省计划在8～10年内，政府投入资金120亿元，力争拉动社

会投资480亿元，全面加强基础地质工作和重点矿产地质勘查，力争

新增煤炭资源储量25亿t、铁矿石41亿t、金110 t、铜25万t、铅锌

120万t，形成一批重要矿产勘查接续基地，实现找矿重大突破。
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