
Copyright This work is licensed under a Creative Commons Attibution-NonCommercial 4.0 International License.c

Hydropower and Water Resources 水电水利
第 1 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2017 年 8 月

文章类型：论文 | 刊号（ISSN）：2529-7821

帷幕施工周期长袁 直接影响电站施工建设的直线工

期袁施工方均在进行提高帷幕施工功效方法的研究遥 在掌

握现今的帷幕灌浆工艺及相关规定袁并结合施工积累的经

验袁总结并实施一种行之有效的提高帷幕灌浆施工功效的

方法袁即采用金刚石无芯钻头及利用钻具钻杆为灌浆尾管

改进安装灌浆尾管及孔口封闭器的工序环节要素袁提高帷

幕灌浆施工功效的方法遥

帷幕灌浆施工工艺流程院钻机就位调平固定→钻进第

一段→孔段验收→洗孔尧压水尧灌浆→镶嵌孔口管渊待凝

72h冤→钻进第二段→孔段验收→洗孔尧压水尧灌浆→依次

循环直至终孔段灌浆结束→封孔遥 以上各工序均有一时间

段袁钻孔时间段的长短与地质情况有关袁洗孔尧压水尧灌浆

时间段由施工技术要求及水泥灌浆规范所限制袁无法进行

整段灌浆工艺的时间段的压缩袁可有效利用的时间是工序

环节衔接段时间袁即各工序环节准备工作时间遥
从施工中帷幕灌浆孔段钻孔结束至该孔段洗孔工序

间的准备工作时间较长袁 该时间段包括起下钻杆钻具尧孔
段验收尧安装灌浆尾管及孔口封闭器时间袁帷幕灌浆孔段

越深影响越大袁可采用金刚石无芯钻头钻孔及利用钻孔孔

内钻具钻杆为灌浆尾管袁 孔段验收直接在钻杆钻具中进

行袁验收合格后便直接进行孔口封闭器的安装袁取消起钻尧
灌浆尾管安装的时间袁缩短孔段钻孔结束至该孔段洗孔工

序间的准备工作时间袁 合理衔接钻孔与洗孔工序环节袁同
时袁在该孔段灌浆结束后袁便可进行下一段钻孔工序袁取消

起灌浆尾管及下钻具钻杆的时间袁有效提高帷幕灌浆孔施

工功效遥

试验选择花岗岩底层处两个深孔帷幕灌浆袁1#尧2# 孔

孔深均为 20.5m渊混凝土 0.5m冤袁分段标准 2m尧3m尧5m尧5m尧
5m 共计 5 段袁自上而下施工遥 1#尧2# 孔同时开工袁1# 孔选

择无芯金刚石钻头袁 钻杆为灌浆尾管方法进行整孔施工袁
2# 孔选择无芯金刚石钻头袁钻杆钻具为灌浆尾管方法进行

整孔施工袁两孔施工完成对比见下表遥
1#尧2# 孔各段灌浆用时对比表

孔号 项目 第一段渊min冤 第二段渊min冤 第三段渊min冤 第

四段渊min冤 第五段渊min冤 封孔渊min冤
1# 钻孔用时 126 168 187 210 223 /

尾管及孔口封闭器安装用时 15 20 24 30 38 /

洗孔尧压水尧灌浆用时 180 205 215 185 225 /

用时统计 321 393 426 425 486 78

2# 钻孔用时 135 172 175 184 202 /

尾管及孔口封闭器安装用时 14 10 12 15 13 /

洗孔尧压水尧灌浆用时 175 210 220 205 245 /

用时统计 324 392 407 404 460 76

2# 孔相对 1# 孔施工减少用时 -3 1 19 21 26 2

说明院第一段采用水压塞进行灌浆作业袁并在灌浆结

束后进行孔口管的安装曰表中尾管及孔口封闭器安装用时

为起钻及尾管和孔口封闭器安装时间袁 主要正对 1# 孔施

工方法袁而 2# 孔利用钻具钻杆作为尾管袁孔段验收合格无

需起钻曰第二段以下段次钻孔用时包括起灌浆尾管及钻孔

时间遥
从上表中用时对比可知袁1#尧2# 孔第一段同使用水压

塞进行灌浆作业袁用时接近曰第二段至第五段开始分别用

不同灌浆尾管方法袁1# 孔需起钻及下尾管袁2# 孔直接利用

钻具钻杆为尾管袁无需起钻及下尾管袁灌浆作业 2# 孔各孔

段完成用时明显少于 1# 各孔段完成用时遥 表中尾管及孔

口封闭器安装用时项目行显示袁1# 孔随着孔段序数增加用

时递增袁孔越深用时越多袁而 2# 孔用时接近遥 表中 2# 孔相

对 1# 孔施工减少用时项目行显示袁 随着孔段序数增加用

时始终呈现正值袁并且趋向变大遥
通过试验袁采用金刚石无芯钻头及利用钻具钻杆为灌

浆尾管改进安装灌浆尾管及孔口封闭器的工序环节要素袁
可有效提高帷幕灌浆施工功效袁适合推广使用遥

注院 该方法的弊端在于钻具与孔壁之间空隙较小袁对
浆液的流动有一定的影响袁 为防止灌浆尾管出现抱孔现

象袁应在灌浆过程中进行灌浆尾管活动工作遥

3.1 钻孔

3.1.1 浇筑施工平台

在帷幕灌浆区域采用混凝土浇筑施工平台袁首先以上

下两排帷幕的中心线为中心挖一条宽 2.5m袁深度为 0.3m袁
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[摘 要] 改进帷幕灌浆施工中安装灌浆尾管及孔口封闭器的工序环节要素，缩短灌浆孔段施工时间，提高帷幕灌浆施工

功效。
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长度超出帷幕孔位 2m 的槽袁然后在槽内浇筑 C15 混凝土袁
养护时间不少于 7 天袁1 米 3 混凝土的配合比是院 水―

170Kg袁水泥―250Kg袁碎石―1373Kg袁砂―617Kg遥
3.1.2 固定钻机

立轴对准孔位袁用罗盘尧水平尺或吊线等方法将钻机

调成水平袁然用预埋地锚固定钻机遥
3.1.3 钻孔

采用 XY-2PC 型回转式地质钻机配硬质合金钻头钻

进袁 先导孔开孔至第一段底孔径为 91mm袁 以下各段为

76mm遥 灌浆孔开孔至第一段孔径为 76mm袁 以下各段为

56mm遥 先导孔须取芯袁为提高岩芯采取率袁每钻最大进尺

限度控制在 2.5m 以内袁一旦发现卡钻或磨损立即取出遥
若岩芯采取率小于 80%袁则减少进尺 50%袁直至减至

50cm 为止袁若采取率仍很低袁立即向监理工程师报告遥 岩

芯要进行统一编号袁填牌编录装箱袁进行岩芯描述并绘制

岩芯柱状图遥 所有钻孔均作钻孔记录袁对孔内特殊情况袁如
失水尧涌水尧塌孔尧掉块尧回水颜色变化等袁应详细记录在钻

孔报表中遥 钻孔过程中袁按质检员或监理工程师的要求进

行抽查测斜袁全孔钻完后袁必须测斜袁孔深 10～20m 每 5m

测 1 个点袁20m 以下每 10m 测 1 个点遥
3.2 洗孔

3.2.1 灌前准备

灌浆孔灌前均应进行孔壁冲洗和裂隙冲洗遥 钻孔冲洗

后孔底残存的沉积物厚度不得超过 20cm遥
3.2.2 孔壁冲洗

采用自上而下分段灌浆方法和孔口封闭灌浆法时袁每
灌浆段钻完后均应进行孔壁冲洗曰采用自下而上分段灌浆

方法袁全孔钻完后进行全孔孔壁冲洗遥 冲洗方法是用钻具

或导管下到孔底通入大流量水流袁从孔底向孔外返水直至

回清水为止遥
3.2.3 裂隙冲洗

由于坝基浅表部位开挖后产生了较严重的卸荷松弛袁
连通率较大且裂隙发育并多次经污水浸泡袁有大量泥浆带

入裂隙内袁是裂隙冲洗的重点袁需要进行认真细致的裂隙

冲洗遥
采用自上而下分段灌浆方法的孔段袁每段单独进行裂

隙冲洗遥 采用自下而上分段灌浆方法的孔段袁全孔钻完后

自下而上分段进行裂隙冲洗遥
裂隙冲洗主要采用有压单孔脉动裂隙冲洗遥 冲洗方法院

首先用高压水连续冲洗 5min～10min袁 再将孔口压力在极

短时间内突然降到零袁形成反向脉冲流袁当回水由混变清

后袁再升到原来的冲洗压力袁持续 5min～10min 后袁再次突

然降到零袁如此一升一降袁一压一放袁反复冲洗袁直至回水

澄清遥
对回水达不到澄清要求的孔段袁应继续冲洗直至满足

要求遥 有压单孔冲洗压力宜控制在灌浆压力的 80%袁压力

超过 1MPa 时袁采用 1MPa袁但必须满足混凝土不抬动遥当邻

近有正在灌浆的孔或邻近孔灌浆结束不足 24h 时袁不得进

行裂隙冲洗遥 灌浆孔段裂隙冲洗后应立即连续进行灌浆作

业袁因故中断时间间隔超过 24h袁应在灌浆前重新进行裂隙

冲洗遥
3.3 灌浆

3.3.1 灌浆材料

本次帷幕灌浆采用 32.5R 普通硅酸盐水泥渊以下简称

普通水泥冤遥 实际采用浙江诸暨八方水泥有限公司生产的

八方牌 32.5渊R冤普通硅酸盐水泥遥 材料进场后袁进行取样抽

检袁 经浙江省建水电建筑安装有限公司中心试验室检测袁
各项指标均达到国家规定的标准曰同时每月购买的水泥都

有质保单渊试验报告及质保单见后另附冤遥
3.3.2 灌浆压力

灌浆第一段压力取 0.5MPa袁 以下每段按 0.1MPa 递

增袁复灌压力取 0.7MPa遥灌浆压力逐渐提升袁当进浆量下降

时袁再提升灌压遥 出现灌段吕荣值小袁而进浆量大的情况袁
灌浆时适当减压或野停停灌灌冶袁在进浆量小时袁再逐级升

压袁最终使灌浆压力达到设计压力遥 实际施工各孔段灌浆

压力均达到设计要求遥
3.3.3 结束标准

渊1冤在该灌浆段最大设计压力下袁注入率不大于 1L/min

后袁继续灌注 60min袁结束灌浆遥
渊2冤在该灌浆段最大设计压力下袁当注入率小于或等

于 0.4L/min 时袁持续灌注 30min袁结束灌浆遥
渊3冤在该灌浆段最大设计压力下袁当注入率为 0L/min

时袁持续灌注 10min袁结束灌浆遥

本工程完成后半年内袁大坝运行良好袁渗漏问题得以

解决遥 因此袁帷幕灌浆在大坝加固施工过程是可控的袁能够

使岩体的各方面性能都得到了提高袁大坝挡水防渗处于受

良好工作状态遥
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