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[摘  要] 在水利工程建设中,大规模混凝土建筑是重难点内容。水电站工程结构具有较强的复杂性,且工程规模较大,在工程施

工中一般采取分段浇筑的方式,该工艺的合理应用,一方面可有效减轻温差因素对混凝土浇筑质量的负面影响,另一方面也可

优化工程的施工工艺,提高工程的施工效率。本文就将要分析水电站大坝坝体连接缝灌浆施工工艺,以供参考。 
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本文以某水利工程为例,就水电站大坝坝体连接缝灌浆

施工工艺进行了详细分析,希望本文的论述能够为同类工程

的施工提供一些意见上的参考。 

1 水电站大坝坝体大体型混凝土分段接缝灌浆施工工艺 

 

图 1  水电站灌浆施工示意图 

某水电站工程总库容为0.98×106m3,工程中共设4台发

电机,总桩基容量为 88MW,工程融合了防洪、发电、灌溉等

多个功能,工程中主要由混凝土重力坝、引水发电系统构成。

在工程建设和施工中,重力坝工程量较大,因此将大体积混

凝土浇筑施工分为 8 个区段,设置 7 条灌浆连接缝。灌浆连

接缝施工中,两侧坝体的温度在 15℃以上,且两侧坝体混凝

土的凝固期在 3 个月以上,连接缝的宽度不得小于 0.05mm,

有效保证了大体积混凝土连接缝的质量。 

工程大坝坝体的大体积混凝土施工采取塑料拔管施工

法完成连接缝灌浆,在灌浆施工中主要采用浆管、回浆管、

升浆管和排气管等多种构件,上述构件的布设均应满足规范

的要求。并在后浇筑的大体积混凝土当中设置灌浆管路,之

后在接缝位置设置平直半圆木条。布设管路后,在拔管中充

气 24 小时,充气压力为 0.3MPa-0.5MPa,且拔管不可从接缝

当中拔出,确保充气压力处于恒定不变的状态,不发生漏气

问题。再者,铺完的管路要及时冲水加压,加压的压力需为灌

浆压力的 80%。 

做好准备工作后可开展大体积混凝土接缝灌浆施工,灌

浆施工中含 43.5 级硅酸盐水泥配置的灌浆液,且灌浆液的

水灰比设置 3 个等级,其分别为 2:1、1:1、0.5:1。在灌浆

的三个阶段分别采用不同的水灰比灌浆液,水灰比为 2:1 的

灌浆也要适用于施工初期,接缝张开超过 2mm 时,则要使用

水灰比为1:1或是0.5:1的灌浆液,将其作为初始灌浆的主要

材料,施工初期始终灌注水灰比为 2:1 的浆液,排气管排出浆

液后方可使用水灰比为1:1的灌浆液,待灌浆液灌满连接缝后

可更换水灰比为0.5:1 的灌浆液,直至完成灌浆施工。 

2 大坝坝体连接缝灌浆施工工艺在大坝水库坝体加固

中的应用 

水库大坝灌浆施工中施工人员采用高压喷射灌浆技术,

该技术主要应用专业的钻孔机完成钻孔施工,钻孔后将灌浆

管置于设计深度,结合工程现场实际对灌浆管的升降速度和

灌浆压力等重要参数予以适度调整。灌浆施工中,要采取有

效措施增强灌浆施工的连续性,若中间需要中断施工,则需

保证中间的时间间隔在 2h 以内。灌浆管提升中,会喷射出较

多的高压气流,这对土体具有较强的破坏作用,同时部分颗

粒会直接上升到地面上,喷射的过程中对钻孔中的土体产生

一定干扰,进而形成硬度较大的凝结体,加强了坝体的抗渗

性能。水库坝体灌浆工程施工中主要分为三个流程,分别为

钻孔、制浆和喷射灌浆。 

高压喷射灌浆的过程中应做好钻孔施工,钻孔时要采用

专业的钻孔机械设备,保证钻孔的质量好精准度。在灌浆制

备的过程中主要选用水泥浆液,该工程建设中应用普通的硅

酸盐水泥,浆液的水灰比为 1:1.在制浆施工中,需严格控制

水量及水泥量。在搅拌桶当中加入适量的水和水泥,使用专

业的搅拌设备做好搅拌工作,满足设计比重的要求后,便可

采用泵送的方式在灌浆管中完成高压定喷灌浆施工。 

高压定喷灌浆系统主要由高喷台车、高压水泵、空压机、

泥浆泵、控制操作系统组成,为了让灌浆压力满足工程建设

需求,在灌浆施工中主要采用专业的液压设备加大对其的控

制力度。灌浆管使用直径为 75mm 的三重管。施工中要将高

喷台车移动到钻孔上,之后结合实际开展定向调整,待其满

足设计标准后方可开展下管施工。进入该环节,施工人员需
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结合钻孔的具体情况合理选择灌浆管的长度以及下管的方

式,防止灌浆管在应用的过程中出现扭曲和折叠等问题。完

成下管操作后需全面检验,待其满足施工的要求后方可开展

试喷操作。试喷主要是为了检验定向以及下管能否满足工程

设计的基本要求。试喷过程中需严格控制其压力值,防止其

对钻孔孔壁造成严重的损坏。 

3 水电站大坝坝体大体型混凝土分段接缝灌浆施工 

水电站大坝坝体大体型混凝土分段接缝灌浆施工的过

程中,主要分为施工准备、施工时间控制、压力控制、增开

度控制和工程施工控制几个环节,每一个环节对工程的施工

效果均有着十分显著的影响,同时施工中其要点的把控也格

外关键。以下笔者就将对上述几个环节中的内容以及施工中

的注意事项予以简要的分析和阐述。 

3.1 施工准备 

水电站大坝坝体大体积混凝土分段接缝施工前,施工人

员要长时间冲刷和浸泡接缝面,全面清理接缝面当中的杂质

和灰尘,为了保证接缝清理的效果,接缝面浸泡的时间不得

短于 20 小时,浸泡 20 小时后即可采用水和风冲洗交替的方

式冲刷届封面与灌浆管路,提高接缝的清洁度。 

3.2 施工时间控制分析 

在工程建设施工中,施工人员应当严格控制接缝灌浆的

工序和时间控制工作。在施工中,需始终依据自下而上和自

中间到两边的灌浆施工顺序。在灌浆施工作业的过程中,需

根据不同混凝土浇筑的区块灌注连接缝。不同区域的灌浆施

工时间间隔不得超过 8 小时,若为同一连接缝,则两层灌浆

缝灌浆施工的时间间隔应为 10 天。如水电站大坝坝体混凝

土分段接缝灌浆施工作业能够满足工程建设的要求,则上下

层接缝浇筑施工的间隔可不超过 4天。 

3.3 压力控制分析 

在工程建设和施工中,施工人员应采取科学有效的措施

严格控制灌浆压力,合理的灌浆压力能够提高灌浆液灌注的

均匀性,从而保证接缝的填充效果。在工程建设施工中,规定

灌浆压力为0.35-0.4MPa,如遇特殊区域或无压重的部分,则

可结合工程实际调整灌浆压力。且调整灌浆压力的过程中需

保证灌浆液可均匀地填充到连接缝当中,进而有效提高灌浆

施工的质量。 

3.4 增开度控制分析 

在工程建设和施工中,接缝增开度不得超过 0.5mm。同

时,在工程建设中,结合大坝设计的基本要求,水电站大坝坝

体的径向移动距离不得超过 3mm,工程施工中共设 7 条连接

缝,为了彻底改善接缝施工的质量,施工人员要在工程建设

中实时监测接缝面的增开度。 

3.5 水电站大坝坝体大体型混凝土分段接缝灌浆施工 

在工程建设施工的过程中,只有全面满足工程施工标准

后方可开展工程建设。工作人员要严格监测排管浆液的浓度

监测,若排气管所排出的浆液浓度和灌浆液的浓度基本相同

时即可停止灌浆。若排气口压力满足指定的要求后也可停止

灌浆,注入率不足 0.5L/min,且该状态连续保持 20分钟后即

可停止灌浆。停止灌浆作业后,要先关闭管路的阀门,然后再

关闭注浆设备。 

4 水电站大坝坝体大体型混凝土分段接缝灌浆施工中

的注意事项 

4.1 外漏问题 

在工程建设施工中如发生外漏的问题,施工人员可根据

工程实际采用嵌缝封堵以及堵漏结合加大的方式来降低浆

液浓度压力,处理外漏问题的过程中,需充分保证注浆的连

续性。 

4.2 串通问题 

在工程建设中,为了规避上下层灌区连通,施工人员可

采用上下层同时开展灌浆施工的方式,这样一方面可提高灌

浆施工的效率,另一方面也可改善灌浆施工的质量。若在工

程建设施工中不可采用上下灌区同时灌浆的施工策略,则施

工人员可先完成下层灌浆施工,然后再开展上层灌浆施工,

上层灌浆施工的过程中应严格控制灌浆的压力,并对下层的

压力予以适度调整。 

4.3 管路堵塞的问题 

在水电站大坝坝体大体型混凝土分段接缝灌浆施工作

业中如遭遇管路堵塞应及时打开各管路阀门并使用清水冲

洗管路,如遭遇顽固堵塞点需要进一步查出堵塞点并疏通堵

塞点。 

5 结束语 

通过以上分析与论述我们可以获知,就现阶段的水电站

施工而言,大坝坝体大体型混凝土施工中分段接缝灌浆施工

是其中非常重要的组成部分,虽然其施工量不是很大,但其

施工质量会对整个工程的最终施工质量产生非常重要的影

响。故而本文就依托于工程实例,在对水电站大坝坝体大体

型混凝土分段接缝灌浆施工特点进行论述的基础上,就水电

站大坝坝体大体型混凝土分段接缝灌浆施工工艺进行了探究,

希望可以为更好的推进我国水利工程建设提供一些帮助。 
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