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劈裂灌浆技术在深圳水库防渗加固工程中的应用 

一
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深圳水库是以对香港供水为主，结合防洪、发电 

等功能的综台性调节水库。水库大坝为均质土坝 ． 

兴建于 1958年。由于当时施工条件及水库本身作 

用的限制，施工要求较低，施工质量较差，导致大坝 

渗漏严重。后经两次扩建后，大埙渗漏和稳定得到 

初步改善。目前，大坝坝顶高程31．5lift，设计正常高 

水位 27．6m。测压管和量水堰资料表 明，左副坝及 

小山包的渗漏现象仍较严重，并且 比扩建前有所增 

加。随着深圳水库对香港供水任务的日益繁重及其 

所处地理位置的重要性，三期扩建后，其设计正常高 

水位将提高 lm，因此，大坝的稳定和安全显得更为 

重要。经多年的分析论证及施工方案的对比选择， 
一 致认为，采用以劈裂灌浆为主的灌浆方法处理渗 

漏问题，安全可靠．经济合理。 

l 工程简况 

深圳水库大坝坝体为均质土坝，坝基及小山包 

的地层均为绢云母千枚岩及千枚状变质石英砂岩的 

风化层 ，地质条件复杂。此次灌浆是在高水位正常 

供水条件下进行的。灌浆分坝体和坝基两部分，坝 

基采用常规帷幕灌浆方法进行，坝体采用劈裂灌浆 

方法进行防渗加固 坝体施灌浆材用 2o％的水泥和 

8o％的重粉质牯土配制而成，灌浆孔共布设三排，排 

距 1．5lift，孔距为 2 5111。 

2 施工原理 

劈裂灌浆是运用坝体三维应力分布规律，用一 

差值，提高了坝体的变形稳定性。 

3 施工工艺 

经过多年的试验分析认为，小山包及左副坝地 

深圳水库 晦粼 鹊 
质条件复杂，坝体施工质量差 ，在坝基全风化层以上 

渗漏量最大，吃浆量亦较大。针对这种情况致以往 

的施工经验，我们采用分二序孔钻灌 ，自上而下，孔 

口封闭循环式的灌浆方法施灌，灌浆工艺流程如附 

图所示。施工时，先灌上、下游排 ，后灌中间排 并严 

格控制每一道工序的施工。 

跗图 灌浆流程 

1．制浆系统；2 ZPN泥浆泵；3．拌和桶；4 110／60卧式灌 

浆机 ；5 0108套管；6工作管 7阻塞盖 8压力表； 

9．阿门；10回浆管 

3 1 造 孔 

造孔一律采用干钻法，如干钻有困难时，改用湿 

钻。钻机采用杭钻 SC-Z I]1型 ，孔径为O75～0110。 

开孔时用091的硬质台金钻头，并用O89的套管隔 

离坝体，先灌坝基。坝基灌浆结束后，拨起套管，再 

埋设 4m长的0108套管，用 075的台盘钻头扫孔， 

对坝体灌浆直至坝基风化 土层。这样 ，既能满足坝 

基固结灌浆的要求 ，又能满足埙体劈裂灌浆的要求。 

3．2 灌 浆 

在高水位条件下灌浆施工，应掌握好灌浆压力 

和灌浆量遣两个主要因素，以及两者在灌浆过程中 

的变化情况，以便更好地保证灌浆的质量和大埙的 

安全。 

a．槛浆压力。土坝灌注水泥粘土浆时，槛浆压 
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力参照《土坝坝体灌浆技术规范》劈裂灌浆的有关要 

求进行设计控制．即 

PD= + t t r'h 

式中 P 为最大允许孔口压力；7为埂体土的容重 

为计算点 上的坝高； 为土的抗拉强度．它等于 

在现场灌浆试验中劈开坝体压力硪去回弹压力； 

为浆液的容重；h为灌浆管长度。 

根据现场试验所测得的参数，灌浆深度为5．10， 

15，20，25，3Om时，灌浆压力分别为 0．05，0．10，0．15， 

0 18，0 21，0．25Ⅷ 在灌浆过程中，灌浆压力达到 

0．15—0．20m 时，坝体开始出现纵向裂缝．灌浆压 

力突然降至零，灌浆量骤然增大．无回浆。相隔 48／a 

后，纵缝重新回弹收缩．复灌时，灌浆压力达到 O．05— 

0 10胁 时，叉从原先的纵缝劈升，坝顶纵缝冒浆。 

采取相应的措施后，在一定的压力下达劭设计的浆 

量，如此反复钻灌。坝体纵向形成一条具有一定厚度 

的浆脉．井且装体与坝体土互压．形成防渗帷幕。 

由于高水位的影响，纵缝均出现在坝轴线偏下 

游 60em的位置。 

b．灌浆量。为脚止坝体过早地产生纵向裂缝 ， 

在考虑灌浆压力的同时，灌浆量的选定不可忽视。 

根据劈裂灌浆的施工经验，浆液按“先稀后浓，少灌 

多复”的原则施灌，每次灌浆量依次控制在 1 0，0．7， 

0．s．0．4，0．4 ／m。每次灌浆时，先灌 600mL比重为 

1．1左右的稀装．然后政为潜比重为 1 3—1 5的浆 

液。各次}f苣浆的时间间隔不小于 48 h．如此反复灌 

注．直至该孔选到终孔要求。在灌浆过程中．由于高 

水位水压力的影响，坝坡冒浆均出现在背永坡，迎水 

坡水面以下却很少出现冒浆现象： 

另外．考虑到在高水位条件下灌浆，坝体土颗粒 

饱和度为 85％，因此．所灌混合浆的排水固结时间较 

长，粘土浆材的物理性能显得至关重要。经过反复 

分析比较．选用重粉质亚粘土作为浆材．以适应高水 

位条件下的灌浆要求。 

3．3 施工质量控翩 

a．孔 口应派专人观测、记录．并严格控制消浆 

压力，以防小山包与左副坝间拐角处产生横向或斜 

向裂缝。 

b．灌浆期间控制坝顶纵向裂缝不长于 15m，宽 

不太于 15删 ，否则立即停灌。 

c 如出现大量漏(吃)浆现象，视具体情况，可U 

采取以下措施：①降低灌浆压力；②增大浆液浓度． 

开灌时选用5：1的浆液，后用 1：1或 0 8：1的浆液； 

③问歇灌浆；④表面封堵褥浆裂缝 

3．4 封 孔 

采用机械封孔为主，分次向孔内洼^最浓浆渡， 
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浆体浓缩后，再用人工回填穿实。 

4 灌浆效果检查 

根据坝体渗漏及测压管球位观测结果，绕坝及 

坝体渗漏已明显碱小，其总量减少了64％，坝后量水 

堰左体 1及左体 3已断流，帷幕前测压管水位上升 

了0．6～】．0Ill；帷幕后测压管水位下降 了0．3～3．O 

m 经 1994年9月 l8日接近 5O年一遇的特大暴雨 

的考验．证明此次灌浆效果显著。 

为查明纵向裂缝的分布及其形状．分别在桩号 

0+750及0+620的坝顶处各开挖一个 2mx1．5m× 

2m的探橹。探测结果表明，所灌混合浆主脉厚 1．2 

咖 ，并有多条副脉厚0．1一O．8cm，三排孔所灌浆液都 

集巾于坝轴线下游 60 ClU甜近，主脉上下游方向0，5 

～ 1．0n 范围内，坝体填土被挤密实，证明已形成连 

续的灌浆帷幕。 

5 结 语 

在高水位条件下，采用劈裂灌浆拄术处理深圳 

水库小山包披左副埋渗漏是行之有效的方法，在广 

东省尚属首次： 

a．该技术不但适用于粘性土层、土夹砂层，还 

适开j于级配好而密实的细砂层及具有一定腔结性的 

砂层，只要在太坝或堤坝坝基附加应力场的主要范 

围之内，就能实现定向劈裂，形成铅直连续的浆体防 

渗帷幕。 

b．大坝最大劈裂探度与埂高及土质条件有关 

根据实践经验，一般情况下，在大蚬附加应力稳定 

后，太坝劈裂深度可达到辩；应坝高的 1 5倍或相应 

坝宽的2／3。 

c．终孔距离应控制在3—5m左右．拐角处应控 

制在2～3m内，并应控制灌浆压力，浆脉才能连续， 

不出现横向裂缝。 

d．在高水位条件下灌浆，纵向帷幕线一般出现 

在坝轴线下辨方向，并在背水坡冒浆的可能性较多。 

e．采用合适配比的水泥粘土浆进行柔性坝体的 

灌浆，经济合理，效果显著一 
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