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摘要 升 绍 r改性灌浆水泥 的技术性能 ，以及在古 田溪三级电 站大 坝基 础加固施工 中采 取的 技术 

措施 。现 场对 比试验结果表 明：使用 改性 水泥朴强灌浆 后 ，扬 压力上 升势头被 遏止 ，扬压 力值 较 太 

的观测孔 水位已回落 ，说 明改 性灌浆 水混对改善太坝 的基础状况和降低扬压力 具有 明显敏 果。 

关键词 改性灌浆水泥 兰 竺 圳  ●--_’一 ，、 

在大坝的基础加固过程中，以往普遍采用 

525 硅酸盐水混作为主灌浆材料 ，或者使用化 

学灌浆方法进行大坝基础灌浆。虽然 525 硅 

酸盐水泥其细度 0．08 rnnl的筛余量为 4 7％； 

s ，L05S含量分别为2．27％，1 76％；3d龄期 

抗折 、抗压强度可 达 6．5 MPa，35 4MPa；28 d龄 

期可达 9 2MPa，62．8MPa，但是这种材料对基 

础小于 0．5 mm以下微细裂隙或夹泥层可灌性 

仍然很差。通过对古田溪三级电站 、梅山大坝 

前期灌浆成果分析 ，发现用普通硅酸盐水泥灌 

浆 ，其 坝 后 扬 压 力 观 测 孔 水 位 平 均 下 降 

0 28 F／1，多数扬压力孔水位没有 变化 ，扬压力 

异常的观测孔水位也只下降了 1．O0～5．O0m。 

在Et前国内已建的水电站中，五六十年代所建 

的“三边”工程较多，这些工程存在程度不同的 

地质及水文地质方面的问题或没有采取有效 

处理措施 ，它将危及大坝的安全。因此 ，对新 

技术措施 、新的灌浆方法及灌浆材料的基础加 

固试验研究很有意义 

1 古田溪三级大坝概况 

古 田溪三级电站位于福建闽清县高洋溪 

口，为古田溪流域的梯级电站：大坝为钢筋 

混凝土平板坝 ，坝后式厂房 ，坝顶 自由溢流 ， 

最大坝高 43 0I／1，坝长 225．0m，分为 27个平 

板坝段，西端重力坝段与山体相接 ，上游坝坡 

1：0 80，下 游 坝 坡 1：0．32，正 常 蓄 水 位 

129．0m。该坝建成后 曾进行两次加固处理 ， 

效果较差。主要 表现在 1988年 4月 发现左 

岸挡 水坝 段坝 顶 垂 直 沉 陷值 普 遍 增 加 了 

5 93～8．25 I：EtI'／1，扬压力孔水位普遍偏高或呈 

上升势头，局部位置 的扬压力孔扬压 力值很 

大 ，例如 ：12 一13 坝段 12★扬压力孔；9 ～ 

1O 坝段 9 扬压力孔及 6 ～7 坝段 6自、7 

扬压力孔水位选 10 0～45．0m，个别孔 涌水 

量达 3．25 L／rain，说明原灌浆 帷幕 尚有 大的 

缺 口，原斜穿河床的夹泥节理经灌浆 后效果 

较差 ，因此需进行基础加固灌浆处理 。扬压 

力异常的孔可参见文献[1]中的图 1 

1994年底至 1995年 6月 ，对大坝进行了 

加固处理，此次帷幕补强孔范围内坝基地层 

是单一中生界 白垩系流纹斑岩 ，灰白 ～灰黑 

色，成份以石英 长石为 主，黑云母 角 闪石次 

之 ，台有较多的铁锰质矿物，具有不明显的流 

纹构 造。根 据 钻 孔 岩 芯 分 析 ，在 90 0～ 

96．5I／1高程范围内顺流沿河向缓倾角裂隙发 
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育，91．0～93 0111高程斜穿河床夹泥节理仍 

然存在 ，经鉴定，这种 1～2i,Tlrti厚夹泥成份主 

要为高岭土．性状呈粘糊状 ．粘结 力差．易被 

水冲散，说明建坝初期及以后对该 夹泥节理 

灌浆处理效果较差。 

2 改性灌浆水泥的技术性能 

改性灌浆水泥的研制是国家“七五”科技 

攻关项 目(”17—3—4—3”子课题)．1990年通 

过能源部 、水利部部级鉴定 ，达到国内先进水 

平 它是由硅酸盐熟料 、膨胀剂和调凝剂组 

成．经国家水泥质量监督检验测试中 t2,检测， 

其性能指标如表 1～3(表中 w／c为水灰比) 

表 1 水泥颗粒分布和抗压强度 

慧／⋯／ira／(m⋯3．kg-1( ％、 抗压强窿 _ ／M 3d 7d 1』d 

宴验基件 ／c 压力／?dPa 摧^ 隙宽廑／mm 

注 在同等条件下 ．昔通 水 很难充填小 于0 4mm的裂隙 

表 3 水泥净浆线膨胀率 

改性水泥具有如下特点：①对浆液的流 

变性有所改善 ；②浆液析出率大大降低，稳定 

性得到提高，裂隙可灌性明显改善；③各种水 

藏比结 石其抗 压强 度均有 不屙程 度提高 ； 

④价格是普通水泥的 2～3倍。 

3 灌浆试验中的新技术措施 

在此次古 田溪三级 大坝基础加固施工 

中．进行了灌浆试验 ，试验的补强灌浆孔采用 

自上而下逐段 进行 压水试验 ，段长 一般为 

5．0m．压力按一个压力阶段，压水前需进行 

裂隙冲洗 灌浆采用 自上而下分段孔内循环 

灌浆方法 ．同 一垛腔内先灌深部孔第二段孔， 

后灌中间孔第一段孔 ，最后灌浅部 L接触段 
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孔，补强孔放样典型剖面见图 1(图中灌浆孔 

分段厦灌浆压力均指孔 口表压力)，灌浆压力 

设计见表 4一所有 补强孔均采用 45‘一65 斜 

子L灌浆。 

表4 灌浆压力设计 

a．当压水流量大于或等于 5 L／rI1in时 ， 

灌浆材料选用 525 普通硅酸盐水泥 ；当压水 

流量小于 5L／rain时 ，选用改性灌浆水泥 施 

工中水藏 比分级 ：525 普通硅酸盐水泥可采 

用5：l，3：1，2：1，1 1，0．5：1五个 比级 ；改性灌 

浆水泥选用 2：1，1：1，0．7：i三个比级，在施 

工中期对改性瘫浆水泥采用 3：1，2：1，1：1， 

0．7：I四个 比级效果更理想。 

b．在规定设计压力下 ．应用改性灌浆水 

泥如 吸浆量小 于或等于 0．40 L／rain，纯灌时 

间 2—3 h，则该段延灌 l h结束 ；如吸浆量在 

0．40—0．80L／rain，纯灌时间小于或等于 3 h， 

需屏浆 l h，纯灌时间大干或等于 5 h．灌浆 即 

可结 束不 屏浆；当回浆 变浓时吸浆量 小于 

0．80 L／min，两次稀释后仍变浓到原水灰 比， 

一  兰业  _}
4 2 ， jn 。 

图 1 补强放样典型剖面 
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延灌 l h结束。 

c．525 普通硅酸盐水泥待凝 48 h，涌水 

压力大于 0．15MPa时待凝 72 h．改性灌浆 水 

泥在涌水压力小于 0．30MPa时 ，待凝 24h，涌 

水压 力大干 0．3MPa时，待凝 48h。 

4 试验结果简析 

a．经过对压水试验资料统计 ，单位 吸水 

率 >0．02 L／(r~fin·m·m)共 有 l8段，占总数 

的 30．6％，其 中 10段有涌水压力 ，灌浆时吸浆 

量较大 ，平均单耗大于 50~ g／m的段次多 ，灌浆 

时串浆冒浆严重，表明以往几次用普通水泥进 

行的固结灌浆和帷幕灌浆效果较差。 

b．在灌浆试 验中，按 技术措 施，对压 水 

流量大于或等于 5 L／rain的 ，使用 525 普通 

硅酸盐水泥，但灌浆时吸浆量小 ，存在着吸水 

不吸浆的情况，后用改性灌浆水泥复灌 ，吸浆 

量稍大 ，附近扬压力孔水位也有变化 ；对压水 

流量小于 5 L／rain的，使用改性灌浆水泥 ，扬 

压力孔水位变化稍明显。 

c．12 ，9 ，6 ，7 四个扬压 力异 常孔 ， 

经改性灌浆水泥灌浆后，压力表读数 基本上 

降为 0，l2 ，Ul 孔变化过程 如图 2。从 图中 

可以看出 ，当钻孔穿透与扬 压力子L串通 的节 

理裂 隙 时．扬 压力 迅速 释放 ，从 0．45 MPa， 

0 24MPa降为零。灌浆时 由于采用橡塞封闭 

孔内循环灌浆 ，压力表读数升 至与设 计压力 

相等 ，随着灌浆 的继续，微细裂 隙被 封堵 ，夹 

泥层被充填 ，扬压力值不断下降直至为零 ，停 

止灌浆 ，由于压力传递释放有一个滞后作用 ， 

因此有一个小的回弹 ，其它异常 扬压 力孔情 

M 

图 2 扬压力值 变化 过程线 

况相同。 

5 结 语 

改性灌浆水泥对基岩微细裂隙灌浆具有 

很好的效果 ，古溪 田三级 电站 大坝基础经此 

次灌浆后．所有扬 压 力观测孔 水位均有一个 

明显下降，局部较异常的观测孔，其扬压力基 

本降为零。但是扬压力值变化是一个较复杂 

过程 ，除了采用新技术 、新灌浆材料外，饿复 

和增设坝基排水孔 ，减缓 地下水对 夹泥节理 

长期侵蚀 ，以及增加坝基缓倾角裂隙坝段抗 

滑稳定也是一种有效途径 。 
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我 国最大的单库双 向发电的潮汐电站 

江厦潮汐电站位于浙 江省温岭 县江厦港。谈港 

潮 汐为半 日潮 ，最大 潮差 8 39』】l1最小 潮差 I 53tl1．为 

我国高潮差区。电站 单库权向开发，即机组积向 

(涨 、落潮)发 电和 双 向泄 术运 行 库 内发电正 常蓄 

水位 2 l8m．设 计高 潮位 4．76口l-最 大 工作 水 头 5．5 

131．撮小水头 I 5 nl，正 常 蓄水位 时 ，库 面 约 2 ，总 

库害 为 493万 m 

电站设 计装 机容 量 3 9OO kW，年发 电 量约 1 000 

万 kW-h。工程于 1973年 开工 ．1986年建 成发电 ．电 

站主要建筑物有海堤、泄水闸 厂房和开关站等。海 

堤为粘土心墙堆石坝，垒长 670m．最大坝高 15，5m 

泄 水闸为平底闸 ，共 5 L，净 L尺 寸为4m×3tll；厂房 

为梅工 建筑物，宽 25m，长 56 9131．分 6个机 组段 ．每 

段长 7 5131。已安装 的双向灯泡 式 嚣流 机组，转轮 直 

径 2 5 nl，机组流道采用 了涂 料和 l剁极保 护。 

江厦是我 国最大 的也是第 一座单库双向发 电和 

泄水的潮汐电 站 通过过 座 电站的兴 建 ．为我 国潮 

汐电站的进一步发展积 累丁经验 。 

(摘 自《中国水力发 电资料)．1997(I)) 
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