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帷幕灌浆在水利工程基础处理中的实践探讨

王　昕  

中国水电基础局有限公司　天津　301726 

摘　要：随着科学技术的飞速发展，各种先进技术越来越广泛地应用于水利工程的建设过程中。帷幕灌浆技术是其

中的典型代表，它能有效地在水利工程基础处理过程中进行防渗处理，对水利工程的安全运行起着重要作用。在水

利工程建设过程中，做好地基处理和防渗作业至关重要，对整个工程的安全运行和综合效益的发挥起着关键作用。 
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Abstract: With the rapid development of science and technology, various advanced technologies are more and more widely 
used in the construction process of water conservancy projects. Curtain grouting technology is a typical one, which can 
effectively prevent seepage in the process of foundation treatment of water conservancy projects, and plays an important 
role in the safe operation of water conservancy projects. In the process of water conservancy project construction, it is very 
important to do a good job of foundation treatment and seepage control, which plays a key role in the safe operation and 
comprehensive benefit of the whole project.
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前言

现阶段，中国水利建设快速发展，为不同规模的水

利工程建设创造了有利条件。在此背景下，为了增加水

利工程实践中的技术含量，保证其良好的施工状态，有

必要关注帷幕灌浆施工技术在此类工程中的应用，保留

相关良好的应用分析思路，并在相应研究工作的支持下，

满足此类施工技术支撑的水利工程多样化需求。  

一、帷幕灌浆技术的特点

1. 具有很强的实用性。水利工程是我国建设的重要

内容之一。从宏观的角度来看，它的建设质量将直接影

响到我们的民生和经济发展。因此，在施工过程中，一

定要保证工程的施工质量，从施工环节、施工工艺等方

面进行综合分析。帷幕灌浆技术作为一项新技术，目前

在工程中应用广泛，由于其应用原理简单，应用方法不

复杂，应用设备易得，具有明显的实用性。具体做法是

在基岩上钻帷幕，然后在孔内灌注泥浆。泥浆凝固后会

形成帘状防水层，能有效提高水利工程的防渗效果。与

传统施工技术相比，该方法既能保证实用性、高效性和

可用性，又能提高工程的整体质量，因此在当前水利建

设中被广泛应用。为保证技术应用的质量，要求施工人

员根据施工要求和设计方案进行规划和施工，以保证工

程质量和施工效率。

2. 它有很强的安全性。在应用该技术前，要求相关

施工人员对工程现场及周边环境进行全面调查，并做好

数据分析工作。在此基础上，需要制定项目的总体建设

计划，并对计划的合理性进行分析，以保证项目的进度。

此外，施工人员将分析水流速度和冲击力。在这种情况

下，项目必然要在安全的环境中进行，这是技术应用最

基本的条件之一。另外，在工程施工中，由于施工相对

简单，不会涉及高风险作业，可以保证施工人员的人身

安全。

3. 建设成本低。对于水利工程建设来说，与其他类

型的工程一样，既要保证工程质量，又要保证经济投入，

这是建设中必须考虑的问题之一，也是水利工程可持续

发展的重要基础。与传统工艺相比，帷幕灌浆工艺简单，

无论是建筑材料还是施工设备的投资都不大，因此有有

效的降低了水利工程的施工成本，施工企业的整体经济

效益和社会效益都有了很大的提高。就帷幕灌浆技术的

实际应用而言，其施工主要以水泥、粉煤灰和一些额外

的廉价添加剂为原料，施工方便，施工过程中无需大量

施工人员参与。因此其建设成本相对较低，对我国经济

发展有着至关重要的影响，极大地促进了我国水利工程

的建设和发展。

二、水利地基处理中帷幕灌浆施工要点分析

1. 做好钻探工作。在帷幕灌浆施工中，钻孔是关键

环节。施工人员应控制孔径，不得超过 46 毫米。同时，
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封闭帷幕灌浆施工工艺应充分结合工程的具体需要，从

而有效避免灌浆管道的不良问题。施工人员应严格检查

实际施工过程中可能出现的偏差。如果二者之间的距离

过大，设计人员和技术人员应重点沟通，以保证整个工

程施工环节的有效衔接，进而提高帷幕灌浆施工质量。

钻孔设备应科学合理地安装，以保证其安装的牢固性和

稳定性。钻孔工作完成后，应对钻孔的性能和质量进行

严格仔细的测试，以确保钻孔方向更加准确。同时，应

准确有效地记录相关内容，为后续验收工作和项目运行

奠定基础。

2. 抓制浆工作。在帷幕灌浆施工过程中，制浆也是

关键内容之一，因此相关施工人员应高度重视制浆工作，

对骨料进行严格细致的筛选，使每一种骨料的质量和性

能都符合质量要求和设计标准，从根本上有效消除杂质

或直径与设计要求不符的骨料。帷幕灌浆作业使用的浆

液包括水泥材料，应尽可能使用硅酸盐水泥。制浆液制

成后，应在实验室进行有效测试，以确认是否能完全满

足水利工程的施工需要和工程需要。因此，应进一步优

化相关配方，使其组成更加科学合理，以确保母浆施工

取得更好的效果，进而最大限度地提高水利工程的基础

质量和性能。

3. 灌浆良好。上述相关环节完成后，应注意灌浆工作。

灌浆过程中，应确保灌浆压力满足设计压力。当注入力

较大时，应尽可能采用分段升压的方法，以保证注浆浓

度能由稀到稠逐渐变化。对于水灰比，可分为几个不同

的等级，灌浆将按顺序进行。灌浆工作完成后，将进一

步启动灌浆管环节，有效避免孔底堵塞问题。

4. 灌浆和封孔结束。在泥浆中制作水泥材料的过程

中，通常选用硅酸盐水泥，其标准应严格控制， 泥浆的

温度应控制在合理的范围内，最低温度不低于 5℃，最

高温度不高于 40℃。如果温度不在此范围内，则意味着

浆料的制备失败。只有浆液的温度和质量符合帷幕灌浆

施工标准，才能用管道输送，才能实现灌浆处理。此外，

相关施工人员还应重点做好废弃泥浆的处理，确保施工

现场足够干净，避免对周围环境或建筑物造成污染或危

害。

三、水利工程地基处理中帷幕灌浆的实用策略

1. 帷幕灌浆技术在水利工程各阶段基础工程中的应

用。首先，在水利工程基础灌浆施工前，应重点做好设

计和准备工作，这样才能呈现更好的预期效果。施工前

要做好相应的准备工作，特别是科学合理的设计，对周

围的水文条件和地质因素进行全面的考察和调查分析，

充分掌握实际情况。其次，在水利大坝灌浆设计的具体

操作过程中，需要对工程中可能出现的孔洞或裂缝进行

全面细致的检查，充分掌握大小分布等情况，掌握最客

观的信息，以便在实际工程施工过程中更有效地进行灌

浆施工。 最后，在实际灌浆施工中，应根据混凝土灌浆

位置，通过计算机设备科学合理地计算混凝土灌浆压力，

使压力更加科学合理，满足既定要求，从而有效提高灌

浆质量。

2. 帷幕灌浆施工技术在水利工程地基处理中的具体

实施。首先，在正式灌浆和钻孔工作之前，相关技术人

员应根据岩石的具体硬度充分选择钻机和钻头。很多时

候，对于钻孔来说，应该尽量避免使用钢粒钻头，同时

根据实际需要选择有针对性的钻孔形式。比如对于卵砾

石层， 灌浆前，应清理钻孔，以确保裂缝或孔洞内的碎

片能被冲洗掉。其次，帷幕灌浆施工应根据具体施工要

求调整施工顺序。具体来说，对应的顺序主要体现在第

一顺序孔、第二顺序孔和第三顺序孔。随着孔洞的进一

步增加，灌浆会更加密实。在混凝土灌浆过程中，如果

孔比较浅，可有针对性地应用全孔一次关键法，如果孔

比较深，可选用全孔帷幕灌浆法。注浆前应充分搅拌浆

液，然后有效利用注浆泵，采用注浆纯压和高压注浆等

相关方法，保证浆液能灌入钻孔。同时也可以采用循环

注浆的方法，可以呈现更好的注浆效果。最后，从根本

上说，帷幕灌浆的质量对整个水利工程的地基处理有着

至关重要的直接影响。因此，帷幕灌浆完成后，需要对

其灌浆质量进行严格细致的检查，同时结合灌浆的具体

记录和参数等，对灌浆施工过程中使用的各种仪器和材

料进行严格细致的检查，同时对钻孔进行有针对性地检

查，必要时采用压水试验的方法验证钻孔情况，确保灌

浆质量完全符合相应的施工要求和标准。

3. 特殊水利工程地基处理施工中的帷幕灌浆。对于

水利工程的基础施工来说，有许多类型的特殊复杂地形， 

灌浆施工技术在水利工程这类特殊地基处理中的有效应

用，由于地质条件的限制，可能会出现不同程度地漏水

或渗漏等行为问题。因此，应高度重视基础帷幕施工技

术的应用，通过该技术的深入应用和集成，从根本上提

高该类基础的防渗能力和抗裂能力。在这类工程的基础

施工中，可以应用高压水泥灌浆施工技术，将水泥分批

逐块渗透到土中，同时保证水泥在土中能有较大的渗透

范围，形成连续的网状结构，从根本上提高这类地质水

利工程的防水性。为了更有效地提高地基的牢固性，可

以创新性地采用更现代的高压喷射灌浆技术。提高钻机

地钻进深度，将配制好的水泥浆输送到下层，然后与土

层融合形成混合料。这种混合物凝固后，可以形成岩溶

柱。这样可以加固地基，进一步提高地基的牢固度。通

常，在容易漏水的地区修建水利工程面临着巨大的挑战。

因此，必须充分结合实际情况，尽可能地应用基础帷幕

灌浆施工技术，充分体现其技术优势和价值，从而最大

限度地发挥水利工程的性能和质量。在水利工程地基处

理过程中，可充分应用膜袋灌浆法，有效阻断水源下渗。

当水泥浆装入膜袋后，在失水的作用下，膜袋中的水泥

和土将被保留下来，从而最大限度地提高砂浆的凝结速

度，进一步增强地基的稳定性。

4. 施工工艺的应用。（1) 施工场地的平整。为了避
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免对基于帷幕灌浆施工技术的水利工程的施工效率和质

量产生不利影响，施工前必须注意场地平整。在处理

中，应考虑合理设置钻机平台宽度、夯实路面、修建排

水沟等。并对施工现场进行有针对性地清理，确保帷幕

灌浆施工技术在水利工程应用中的优势得以充分发挥。

（2) 钻孔施工。帷幕灌浆技术在水利工程中的应用效果

是否良好，与实践中钻孔施工的有效性密切相关。因此，

在相应的施工工艺设置中，应足够重视钻孔施工。钻入

强风化接触面顶板后，下套管将基岩与坝体分离，换上

金刚石钻头钻进至最终成孔。当钻头在钻进过程中被卡

时，继续注入冲洗液，并通过扭转或上拉的方式进行处

理，在实践中增强钻头地钻进效果；钻孔完成后，灌浆

前，用适量的灌浆压力水从孔底向孔外冲洗钻孔，并控

制冲洗时间，以有效分析钻孔内的沉淀物厚度，保证实

践中钻孔冲洗的有效性；水压测试。在水利工程中，采

用帷幕灌浆施工技术完成相应的施工作业时，还需要进

行灌浆前的压水试验，并严格控制试验过程。在全站仪、

水准仪等测量工具的配合下，完成钻孔测量工作，提高

帷幕灌浆施工技术的实际应用效果，在实践中高效完成

钻孔施工工作。（3) 灌浆。帷幕灌浆技术在水利工程中

的应用需要有针对性的灌浆，并对该施工技术的实际作

用给予相应的支持。在实践中，应根据水利工程的施工

要求，选用性能可靠的普通硅酸盐水泥，并控制水泥浆

的配制工艺，以保证帷幕灌浆施工技术的应用水平。同

时，帷幕灌浆的灌浆处理应按自上而下地分段循环灌浆

法进行，并在实践中有效划分灌浆段长度，控制灌浆压

力，使帷幕灌浆施工技术在水利工程应用中发挥应有的

作用。在帷幕灌浆技术支护的水利工程施工中，还应注

意灌浆过程中浆液的变化，根据实际灌浆量保证浆液更

换的合理性。灌浆作业完成后，可采用自下而上的方法

分段封孔，实现帷幕灌浆施工技术在水利工程实践中的

高效利用。

5. 防渗加固的应用。在水利工程建设过程中，为了

提高其坝基的稳定性，需要借助帷幕灌浆施工技术进行

有效的防渗加固处理。具体表现为 : 在帷幕灌浆施工技

术的支持下，通过有效的施工原材料、施工程序等要素

的配合，对水利工程的坝基进行防渗加固处理，使这类

工程实践中获得可靠的防渗体，全面提高坝基在应用过

程中的稳定性；采用帷幕灌浆技术处理水利工程坝基防

渗加固时，必须加强水泥浆的使用，控制水泥浆的配制

过程，将灌浆处理在实践中的控制落实到位，从而在实

践中实现坝基的有效防渗加固，延长水利工程的使用寿

命。

6. 在提高基础设施稳定性方面的应用。实践中水利

工程基础结构的稳定性好不好，关系到其安全性能和使

用寿命能否延长。因此，为了提高基础结构在水利工程

施工中的稳定性，需要施工企业和人员重视帷幕灌浆施

工技术的应用，通过相应施工工艺的合理设置和施工过

程的有效实施，以及质量可靠的水泥浆配合，在水利工

程实践中逐步完善基础结构，满足其安全使用的要求。

7. 增加技术含量在施工中的应用。通过对水利工程

建设现状的有效分析，为了达到逐步增加其建设中的技

术含量的目的，有必要重视帷幕灌浆施工技术的应用。

具体表现为 :（1) 在水利工程施工方案实施过程中，施

工企业可以考虑其技术功能特点，将帷幕灌浆应用于工

程施工方案的实施中，从而增加施工中的技术含量，为

水利工程建设的高效开展提供技术保障；（2) 基于帷幕

灌浆施工技术的水利工程建设，可以在施工过程中得到

所需的技术支持，实现工程建设中渗水的科学处理，增

加施工中的技术含量，以满足现代水利工程建设的可持

续发展要求。

总之，目前，帷幕灌浆技术广泛应用于水利工程的

地基处理中。因此，有必要对这项技术进行深入分析，

重点研究其优势和价值，在具体操作中落实相关技术要

点，把握相关实施策略，使这项技术体现出更显著的实

用功能和深远价值。
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