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浆砌石坝灌浆治漏加固技术 
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摘要：针对浆砌石坝漏水问题 ，分析小型水利工程漏水成固，介绍“上游堵、中间截、下游追踪”的压 

力灌浆治漏加固技术，即埙体、坝基帷幕灌浆，坝上游面固结灌浆，坝下游面追踪固结灌浆及坝面重 
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砌石坝工程在世界上历史悠久，是重要的坝型 

之一，数量较多，我国是世界上建造这类坝型最多的 

国家，据统计，坝高 15m以上的达 2000余座，山东 

省达 120余座，这些工程在防洪、发电、灌溉、供永、 

旅游等方面发挥了巨大作用 ．但是由设计、施工、老 

化、退化等原因，有些砌石坝出现坝基、坝体和接触 

带漏水，致使工程效益降低，危及工程安全． 

1 漏水成因及危害 

浆砌石坝蓄水后，坝下游面、坝后基岩及坝头结 

合部位存在湿润的地方称为渗水，这是一种较普遍 

的现象，若渗水发展成为管涌或成股水流则称为旃 

水，漏水较严重的坝一般都有较多的出逸点，且水量 

较大 

漏水的主要原因如下：①坝体局部裂缝、断裂或 

坝面勾缝脱落引起漏水；②坝体无防渗墙或施工质 

量差引起漏水；③清基不彻底或坝体与坝基结台不 

好，造成接触带渗漏和坝头绕渗；④坝址基岩破碎、 

裂隙发育或灰岩地层造成坝基漏水；⑤ 由于坝体长 

期受冻融、冲蚀、溶蚀和潜蚀作用引起漏水． 

坝体、坝基长期漏水，会直接影响水库的经济效 

益和社会效益，并导致坝体与水产生物理化学反应， 

增加体积力，引起破坏效应+降低大坝抗力，加速老 

化，危及大坝安全．如造成垮坝失事，后果不堪设想． 

2 灌浆治漏加固技术 

2 1 方法简介 

a．坝体、坝基帷幕灌浆，主要是充填漏洞和缝 

隙，防渗截漏，通过灌浆加固，形成防渗体 此方法适 

，效果显著，实用性强，应用前景广阔 
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用于浆砌石重力坝． 

b．坝上游面固结灌浆，是堵塞漏洞和缝隙，加 

固补强坝体和提高防渗性能，以进一步提高坝体的 

承载能力和完整性． 

c．坝下游面追踪固结灌浆，是在下游坝面有漏 

水或溶蚀物出逸的地方，造水平孔或斜孔，埋注浆管 

进行灌浆，以堵塞漏永通道和坝体空洞、裂缝，加固 

坝体．增加坝面稳定性和抗冲刷能力 这种反向灌浆 

工艺，非常适台拱坝和支墩坝工程，对重力坝工程只 

要搞清扬压力并设排水孔也可采用，采用这种方法 

时最好是坝前无水． 

d．坝面重新勾缝．先剔缝，用高标号水泥砂浆、 

干硬性预缩水泥砂浆或用防水材料配制的高标号水 

泥砂浆勾缝，提高坝面防渗漏能力及坝体稳定性、整 

体性和抗冻融、抗风浪淘刷能力 

此方法即“前堵、中截、后追踪”灌浆 治漏加 

固法． 

2．2 灌浆前的勘探与试验 

为准确地确定各种灌浆参数，保证质量 ，首先要 

进行勘探和试验 ． 

坝体和坝基勘探，目的是查清坝体和坝基的现 

状，为设计和施工提供依据．首先在典型漏永部位进 

行钻孔勘探，查明坝体内部的实际情况、胶结材料密 

实程度，有无空洞及基岩结构情况等． 

压力抬动试验，目的是查明坝基、坝体的承压情 

况，以确定灌浆压力，在不破坏原结构的条件下，有 

效地将浆液压入坝体 内部、基岩裂缝、砂砾石层中， 

以保证灌浆效果． 

压永试验，目的是为帷幕及固结灌浆设计提供 
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准确的数据，并指导施工，保证效果．选择坝体或坝 

基典型部位，按照文献[1]的要求进行工作，试验压 

力采用设计灌浆压力，根据试验结果、透水率值的大 

小，确定浆液浓度、吃浆量大小．透水率值越大，吃浆 

量就越大，浆液就要适当变浓． 

灌浆试验，目的是解决帷幕灌浆和固结灌浆的 

影响半径、浆液浓度及其它参数等，为布孔和灌浆设 

计提供依据 ． 

2 3 设备及材料选择 

a．造孔设备的选择：①帷幕灌浆垂直造孔采用 

回转式液压钻机，如钻孔浅时，也可采用风钻造孔； 

②坝上下游面固结灌浆(即前堵、后追踪灌浆)造水 

平孔或斜孔，使用风钻或采用 7655型汽钻机造孔． 

b．灌浆设备的选择：有搅拌机、多缸活塞式灌 

浆机、承压输浆胶管、注浆管、胶塞、压力表、比重 

计等． 

c．灌浆材料的选择：主要是 425号普通硅酸盐 

水泥、砂子、粉煤灰、石英粉、水、外加剂等． 

2．4 布孔和造孔 ． 

a．帷幕灌浆布孔 在漏水坝段沿坝顶中心线． 

以孔距 3 m，孔径 50IT'q~l，75 IT'q~l为宜，或根据试验确 

定孔距．孔深钻至漏水部位以下 l一2m，如接触带或 

基岩漏水，钻孔可钻至不透水基岩以下 1～2m．造孔 

可一次性造孔，也可分序造孔 ，破碎地带上下分段造 

孔、分段灌浆．同时在浆体凝固5～7d后，再继续向 

下钻孔，以防止卡钻、埋钻事故发生．坝体与基岩接 

触部位和坝基灌浆也可采取在上游坝脚打斜孔或垂 

直孔灌浆堵漏 ，但造孔前应先清基，在坝脚浇筑 0．3 
～ 0．5m厚混凝土，待凝固后再打孔．垂直或倾角小 

于 5。的帷幕灌浆孔，其孔 向的偏差值不得大于规 

定值 

b．坝上游面固结灌浆布孔，在漏水部位呈“梅 

花 型，钻孔间距和排距 l～3m为宜，根据漏水情况 

确定，钻孔位置选在砌石“T，，缝中；在裂缝部位，可 

沿 裂 缝 每 米布 设 一 孔 ．孔 径 为 42 1Ttln，孔 深 

0 7～1 5m，根据坝体实际情况确定 

C．坝下游面追踪固结灌浆布孔，哪个地方漏水 

就在哪个地方布孔．在裂缝部位沿缝隙每米布设一 

L；在其它渗水部位，按照“梅花”型布孔，排距和孔 

距2～3m为宜，布孔位置在“T”缝中，也可适当加密 

布 L孔深和孔径同坝上游面． 

2 5 施工要求 

a．先放水空库或将库水位降至灌浆部位以下， 

再灌浆施工．并做好灌浆各项记录． 

b．洗孔．灌浆前应对孔壁、孔底及裂缝进行冲 

洗．采用风水联台冲洗方法，水压力不大于本段灌浆 

压力的 75％ ，时间 孔深浅确定 ．直到回清水 为止 

c．帷幕灌浆 ①采用孔内循环法，自上而F或 

自下而上分段灌浆．最后全孔灌注，分段灌浆时，耍 

在灌浆段 上 0．5 m处加胶塞封堵，通过论证也可 

采用小E1径钻孔孔 口封闭灌浆法；②坝体内灌浆长 

度，一般 5m左右较好 ，孔深不超过8m时，可全孔一 

次性灌注；③灌浆压力按设计控制，但要低于抬动试 

验极限压力 ，一般控制在 0 2～0．4MPa 

d．坝面固结和追踪灌浆．①在孔内预埋注浆 

管，孔口管周 围用干硬性水泥砂浆填堵 ，采用内径 

20171111钢管，长 50 cm，插入孔 内 40till，外露 5～ 

10cm，管头要加工丝扣，以便与输浆管连接；②采取 

．

一 组四孔并联灌浆法，也可单孔或两孔一起灌注，对 

坝后漏水处重点孔位要采取单孔重点罐注，灌浆压 

力按设计控制．一般采用 0 2～0．25MPa． 

e．浆液的浓度．灌浆时应遵循由稀到浓的原 

则，根据压水试验逐级改浓．坝体当注入浆量大于 

30L／rain时，可越级变浓．当某一级浆液灌注 4O0 L 

以上，而灌浆压力和吸浆量均无明显改变时，可改浓 

一 级浆液灌注．浆液水灰比一般采用重量比 8：l， 

5：1，3：1，2：l，1．5：l，1：1，0．8：l，0．6：1，0．5：l九个级 

别．根据设计必要时还可掺加粉煤灰、砂子、石英粉、 

铝粉等．在灌浆过程 中浆液要每隔 1 h测定一次浆 

液 比重 ． 

f．灌浆时要分2～3序灌注，同时一定要进行复 

灌．在设计压力下，当吸浆量不大于0．4L／rain时，再 

续灌 30min即可结束． 

g．灌浆孔封孔．帷幕灌浆时，竖孔封孔采用机 

械导管法 ，用 1：2水泥砂浆从孔底向上逐渐提升封 

填密实；坝面固结灌浆水平孔封孔，采用低水灰 比 

l：2水泥砂浆人工填堵捣实．封填材料最好用膨胀水 

泥砂浆． 

h．特殊灌浆孔处理．①灌浆过程中，发现冒浆 

时，可采用表面封堵，加浓浆液，降压等方法处理 

②坝体灌浆串浆时，一是串浆孔正在钻进时，应立即 

停钻；二是相邻孔串浆量大时，可两孔同时并灌；三 

是在串浆孔上部用胶塞封堵．③灌浆过程应连续进 

行，因故中断超过30rain，应及时冲洗钻孔或扫孔后 

复灌 ④在涌水段灌浆时，当涌水压力超过 0．2 MPa 

时，应首先测定涌水压力及涌水量，再采用自上而下 

用稠浆灌浆法，对坝基可适当加压，灌浆结束有屏浆 

措施，且时间不少于 l h，必要时加速凝剂，采用机械 

封孔．⑤坝体吸浆量较大难于结束时，加大浆液浓 

度，可采取限流、间歇灌浆 ，浆液中加速凝剂的方法． 

⑤灌浆过程中，若有回浆变浓，则应改稀浆后灌注 

若回浆仍变浓．则结束灌浆． 
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i．加强灌浆观测．在灌浆期间，应随时观测坝 

体位移、变形情况，发现问题立即停灌或降低压力， 

采取补救措施． 

2 6 质量检测 

质量检测主要以灌浆前后压水试验资料、灌浆 

资料、灌浆前后钻孔取岩芯资料、孔内摄影及蓄水考 

验等资料，避行比较综合评定，或者在灌浆前后用振 

动测试分析仪检测坝体质量 

采取检测孔检测坝体灌浆质量的原则：①检测 

孔的数量，一般按孔总数的 5％～10％抽检；②检测 

L位置选在灌浆中心线或下游 20 cm以内；在坝体 

漏水严重或吃浆量大的部位；③检测孔压水试验压 

力值为设计正常高水头的 1．5倍；④检测后，按封孔 

要求进行封孔． 

灌浆质量评定按台格和优 良两级，凡各单元工 

程主要检测项目全合格，其他检查项目有 70％及其 

以上达到标准要求的定为台格．凡各单元工程中主 

要检测项目全部合格，其他检查项目有90％及以上 

达到标准要求的定为优良． 

3 工程实例 

3．1 泰山虎山水库 

泰山虎山水库 1956年兴建，总库容 7万 ，为 

浆砌石重力坝，坝长 156I13，虽大坝高 12m，由于基岩 

有强风化花岗片麻岩和砂砾层、清基不彻底造成坝 

基和接触部位漏水；坝体是水泥白灰混合砂浆砌筑， 

质量差、老化退化严重、溶蚀破坏、无防渗墙、裂缝 6 

条，造成坝体漏水严重 在坝下游 30Om处，实测总 

漏水量为 30【／s． 

3．1．1 灌浆前勘探、试验情况 

a．钻勘探孔 3个，经取岩芯证实，坝内砌体密 

实度差，取岩芯率 30％ ～40％，且柱状砂浆极少，水 

混白灰砂浆呈粉状，基岩风化、裂隙多． 

b．坝体抬动试验极限压力为 0．5 MPa．从而确 

定灌浆压力为0、2～0．4MPa． 

c．对坝体做了7个孔 9个段次压水试验，平均 

透水率 q=0．238h／(min·m·m)；坝面做了 l0个孔， 

平均透水率 q=0．088L／(~n·m·I13)，虽大值为 q= 

0．159L／(min·m·m)；各孔透水率值都大于0．05 L／ 

(min·m·m)规定值 证实坝体漏水． 

d．灌浆试验，选典型坝段钻孔 4个，对孔距、灌 

浆压力、浆液配比、灌浆方法等方面进行 了试验，确 

定坝体帷幕灌浆孔距为 3m． 

3．1 2 前堵、中截、后追踪灌浆 

a．坝上游坝面采用固结补强灌浆堵漏，共布孔 

6排 、排距 2．5m、孔距 2 5m、孔深 0．7m、孔径42mm， 
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呈“梅花”形布孔，共灌 219个孔，分两序，灌浆压力 

0．25 MPa．同时在坝前脚清基后浇筑 200号混凝土， 

靠近坝体边混凝土厚 0．5m，外边厚 0 1m，宽 l 5I13， 

在混凝土上钻灌浆孔 22个，孔距 1．5m，孔深 2I13．孔 

径 5 cm，主要堵截坝基接触渗漏 

b．沿坝体中心线采取帷幕灌浆截漏，钻灌浆孔 

57个 ，孔距 3m、孔径 75m 、虽大孔深 14m，深入基 

岩内 l～4nl，采用三序、自上而下和自下而上分段灌 

浆法，灌浆压力 0．2～0．4MPa 

c．下游坝面固结灌浆和追踪灌浆，共布孔 6 

排，排距 2．5～3I13、孔距 3I13、孔深 0．7～1．5m，共灌 

201个孔．灌浆压力 0 25 Pa 

d．坝面勾缝 3870 ，用 l：2水泥砂浆勾缝．坝 

下游坡脚打排水孔 l3个 

e．浆液水灰比(重量比)8：l，5：l，2：l，1：l，0l8：1， 

0．6：1，0．5：l，对个别吸浆量大的孔，则加细砂；如漏浆 

则采取外堵、勾缝、间歇、加速凝剂等方法． 

该坝灌浆总计完成 帷幕灌浆孔 64个，进尺 

690．4I13；坝面固结灌浆孔 437个，进尺 349 5I13共计 

灌人水泥 166．33t． 

3 1 3 质量检 查及效果 

a．对帷幕灌浆打 5个检查孔，经压水试验．平 

均透水率为 0．0134L／(min·m·m)，小于0．05【／(mjn 

·I13·m)，合格率为 100％． 

b．对坝面固结灌浆和追踪灌浆打 l8个检查 

孔，经压水试验，平均透水率为0．016L／(~n·I13·m)． 

小于0．05L／(~n·m·m)，合格率为 100％． 

c．钻孔取岩芯率由原来的30％～4o％，提高到 

80％～90％，岩芯完整、密实、胶结好． 

d．经蓄水考验，坝下游面漏水、明流、射流全部 

消失，坝后无明流汇流 ，只是坝下部坝面有个别湿润 

现象 ． 

3．2 山东省部分砌石坝灌浆情况 

山东省部分砌石坝灌浆情况见表 1．在泰山、莱 

芜等地先后治漏朴强的工程类型有砌石重力坝、砌 

石拱坝共 8座，坝高 l2 38．3m不等，都是在 80年 

代和 90年代实施的，灌浆压力绝大多数 0 l～0．4 

MPa，灌入水泥几十吨到数百吨，大都采用本文方 

法，均达到基本不漏的效果 

4 结 语 

浆砌石坝灌浆治漏加固技术，采取“上游堵灌、 

中间截灌、下游追踪灌”的灌浆方法，设备简单，操作 

方便，效果显著，取得 了明显的经济效益和社会效 

益 该项技术，实用性强，可在中小型砌石坝工程治 

漏加固中推广应用． 



表 1 山东省部分砌石坝灌浆情况 
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- 本刊以马列主义、毛泽东思想和邓小平理论为指 

导，坚持实事求是的思想路线，贯彻“双百”方针， 

弘扬时代主旋律，理论联系实际，为社会主义物质 

文明与精神文明建设服务． 

· 本刊为哲学与社会科学类学术期刊，主要刊登哲 

学、政治学、文学、史学、语言学、法学、社会学、心 

理学、经济学、管理学、高等教育学等社会科学方 

面的研究成果、学术论文、综述等学术性文章．本 

刊可供上述有关专业的研究人员、管理人员和大 

专院校师生阅读与参考 本刊为中国学术期刊(光 

盘版)人编期刊，书生之家中华期刊网人编期刊． 

· 本刊由河海大学主办，每季末出版，国内外公开发 

行，每期定价：5元，每期邮费：l元，全年订费 24 

元．欢迎广大读者直接与编辑部订阅． 

联系地址：南京市西康路 l号《河海大学学报 

(哲学社会科学版)》编辑部，邮政编码：210098． 

欢迎订阅2．001年《水土保持科技情报》 

《水土保持科技情报》是水利部主管的唯一以译 

文为主的全国性水土保持科技期刊，主要传递国内 

外水土保持先进研究成果、治理经验、测试技术、执 

法监督、要闻简讯、产业开发等科技动态，以及与水 

土保持有关的农业、林业、水利、土壤、环境保护等约 

定综台内容．本刊融方针政策、科技新闻、实用技术 

为一体，为科研单位、大中专院校、水利水保管理机 

(收穑 日期 ：】999-~ 30 编辑 张忐母 

构、基层水利水保站、情报部门、图书馆等单位提供 

系统的国内外水保科技动态、信息反馈． 
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国内发行，国内统一刊号：CN21一l159／S，邮发代号 
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《水利水运工程学报》征订启事 

经国家科技部审核、国家新闻出版署批准，中文 

核心期刊《水利水运科学研究》将于 ?~301年更名为 

《水利水运工程学报》，国内外公开发行 季刊，A4开 

本，全年定价 24元．国内邮发代号：28—19；国外邮发 

代号 ：4156一Q 

《水利水运工程学报》系由水利部主管，南京水 

利科学研究院主办的学术性刊物，主要报道水利、水 

电、水运、近海工程的规划、可行’性研究、设计、科研、 

施工、监理 及管理工作 中的新理论、新技术、新战 

果等．读者对象为从事水利、水运、近海及土木建筑 

工程事业的广大科技工作者和有关院校的师生 
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