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水电站压力管道补强区回填灌浆与帷幕灌浆 

顾兴字 
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摘 要：介绍长河坝水电站压力管道补强区回填灌浆和帷幕灌浆，从灌浆施工布置及施工人员设备的配置策划，以及对补强区回填灌 

浆和帷幕灌浆施工的工艺流程，旨在得到控制质量和施工成本 ，在整个灌浆施工的管控过程中，基本能平衡质量和成本。 
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1 工程概况 

长河坝水电站引水发电系统主要 由引水建筑 

物 (电站进水 口、压力管道)、地下厂房 (主副 

厂房、主变室)、尾水建筑物 (尾水调压室、尾 

水洞和尾水洞出口等)、GIS楼及地面副厂房、防 

渗排水系统、出线系统 (出线竖井及出线平洞)、 

永久通排风系统 (进风洞及通风洞、厂房排风洞、 

排风竖井及排风平洞等)、左岸消能防冲及雾化 

边坡处理工程、交通设施 (进厂交通洞、尾调交 

通洞及主变交通联系洞)等组成。应发包人要求， 

决定对压力管道补强区进行回填灌浆和帷幕灌浆。 

该项目为合同外新增项 目。须参照或套用合同内 

相似、相近单价重新作价。 

2 施工布置 

根据工程施工特点，本着就近、方便、节省、 

易于控制的原则，以施工进度为目标，充分利用 

现有工作面，在确保工期的前提条件下，争取提 

前完成各项施工任务。 

作业平台 ：考虑到每个压力管道补强区域 

回填、帷幕灌浆 ，项 目部拟在压力管道补强区 

域内搭设满堂脚手架进行施工。作业层平台铺 

设竹条板作为脚手板 ，竹条板用 8号铅丝牢固 

固定在脚手架横杆上 ，作业层外立面挂设安全 

绿网并配置相关安全警示牌。脚手架局部位置 

打设插筋进行加 固。并按相应规范配置剪刀撑、 

爬梯 (所发生工程量以现场实际发生计)。排 

架搭设示意见图 1。 
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图 1 压力 臂遭 补强 区域 排架 捂设 样 图 

3 补强区域回填灌浆 

3．1回填灌浆工艺流程 

回填灌浆工艺流程：测放孔位一造孔一空腔 

检查并记录一埋管一灌浆一封孔一检查 

3．2单元划分 

顶拱回填灌浆分区段 (单元)进行，每个压 

力管道补强区域回填灌浆为 1个单元。 

3．3灌浆孔布置 

1)回填灌浆孔深入基岩 10cm。 

2)灌浆孔分两个次序，Ⅱ序孔中包括顶留孔， 

见图 2。 

3)灌浆孔编号：HY．AABBCC，其中，H一 

回填灌浆；Y 一l号压力管道；AA一排号；BB一 

孔号；CC一排序号； 

编号示例：HY 010101表示回填 1号压力管 

道 1排 1孔 1序排，HY，010202表示 回填 2号压 

力管道 l排 2孔2序排。 

3．4造孔 

1) 灌浆孔基本技术参数。①孔径： 

48ram；②孔深：打穿混凝土后深入基岩 10cm。 
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图2 回填灌浆孔布置不葸图 

2) 造孔顺序。① 同一单元内先进行 I序孔 

的造孔灌浆工作，后进行Ⅱ序孔的造孔灌浆工作。 

②同一单元内的同一次序孔可全部或部分钻出后， 

再进行灌浆；也可单孔分序钻进和灌浆。 

3)造孔注意事项。①钻孔开孔时对准预埋管 

并顺着预埋管方向进行钻进。②钻孔班报准确记 

录衬砌混凝土厚度、空腔尺寸和入基岩深度等。 

③若遇空腔积水、地下水丰富地段，沿较低处设 
一 定数量排水孔。④造孔过程中如遇结构钢筋可 

在 lOcm范围内移动，不得损伤钢筋截面；如遇临 

时支护钢筋，可穿过。 

3．5灌浆 

1)设备。①制浆设备：ZJ-400高速搅拌机、 

砂浆机；②送浆设备：输浆泵；③灌浆设备： 

3SNS灌浆泵。 

2)灌浆结束条件。回填灌浆在规定压力下灌 

浆孔停止吸浆后，延续灌注 10min，即可结束。 

3)灌浆质量检查。① 回填灌浆质量检查在该 

部位灌浆结束 7d后进行。②检查孔布置在顶拱中 

心线、脱空较大、串浆孔集中以及灌浆情况异常 

的部位，孔深穿透衬砌深入围岩 lOcm。检查孔数 

量为灌浆孔总数的 5％。 

4 补强区域帷幕灌浆 

4．1抬动变形观测 

为正确反映混凝土或地层抬动情况 ，帷幕 

灌浆施工时安装抬动观测孔。抬动观测孔主孔 

深度为 1Om，副孔深入混凝土以下 40cm。在 

灌浆前按照施工图纸或监理工程 师指示的位置 

安设抬动观测装置。抬动观测孔使用冲击 回转 

钻进 ，主孔孔径大于 56ram，钻 完后安设抬 

动观测装置，见图 3。抬动限制值为 0．1mm， 

当抬动值趋近 0．1mm 时 ，应采取 降压、限流 

等措施。 

图3 抬动观测孔安装示意图 

4．2灌浆方法及灌浆工艺流程 

1)灌浆方法。补强帷幕采用 “孔内卡塞、孔 

内循环、 自下而上分段灌浆法”或 “孔内卡塞、 

孔内循环、自上而下分段灌浆法”进行灌注。 

2)自下而上分段灌浆法工艺流程。对于地质 

条件较好地层，补强帷幕可以采用 “自下而上分 

段灌浆法”施工，见图4。 
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图4 自下而上分段灌浆流程图 

3)自上而下分段灌浆法工艺流程。地质条件 

很差、破碎段地层的补强帷幕可采用 “自上而下 

分段灌浆法”施工，栓塞卡塞于混凝土内或已灌 
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预防措施以后浇筑的混凝土 中裂缝很少 ，且未 

发现贯穿性裂缝。 

6 结语 

当大体积混凝土的浇筑温度升高时 ，水泥 

的水化速度加快，混凝土 内部最高温度出现的 

时间提前。在施工中极易出现的混凝土温度裂 

缝，会降低结构的承载能力、耐久性及抗渗能力， 

影响建筑物的外观、使用寿命，严重的将会威 

胁到建筑结构安全 ，所以混凝土温度控制 问题 

也越来越受到人们的重视。 

通过温度控制、优化配合比等措施，从而有 

效降低了混凝土的出机 口温度及浇筑温度，混凝 

土的裂缝是完全可以减少或者避免的。 
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可视具体情况报监理工程师后采用较低压力结束。 

5)检查孔压水试验。①补强帷幕灌浆检查孔 

在该部位灌浆结束 7d后进行，采用自上而下分段 

卡塞进行单点法压水试验，按 水工建筑物水泥 

灌浆施工技术规范 (DL／T5148-2012)附录 B 

单点法压水试验方法执行。②检查孔压水试验压 

力值。补强帷幕灌浆检查孔压水试验压力采用灌 

浆压力的 80％，并不大于 1MPa。③采用液压栓塞 

或顶压式压水栓塞进行卡塞。顶压式压水栓塞安 

装见图7。④压水试验段长参照相邻灌浆孔段长。 

l压力水 

顶压式压水栓塞 

压水试验段 

图 7 顶压式压水栓塞安装示意图 

5 结语 

回填灌浆和帷幕灌浆施工的质量保证前提是 

建立健全的质量控制体系，施工管理机构需要成 

立全面质量管理领导小组，由特定人员负责牵头， 

推行全面质量管理，建立质量责任制的考核奖惩 

办法和质量否决权制度，加强质量教育，强化 Qc 

活动，使每个员工都明确工程质量 目标 ，积极参 

加各项质量管理活动。从质量到成本全面受控。 

从灌浆施工的工序上来分析，强调的还是施工的 

质量，施工前准备阶段的质量控制组织员工熟悉 

施工方案，掌握施工技术和工程质量的关键控制 

点。对所有用于该工程的设备、仪器进行检修， 

防止因仪器、设备误差影响施工质量。施工过程 

中的质量控制措施建立工序签证制度：工序开工 

前，工程技术人员向作业队进行现场交底，每一 

道工序完成后，由作业班组 自检合格签字，作业 

队内互检合格签字后，报质量主管部门检查、验收， 

合格后报请监理相关部门进行专检，合格签字后， 

进入下一道工序的施工。 建立质量检查制度：不 

定时对工程质量进行抽查，发现不合格工程，立 

即责令其返工。在整个灌浆施工的管控过程中， 

基本能平衡质量和成本。 
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