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七一水库位于山西省襄汾县城西南约 15km西 

贾乡万东毛村东，是一座旁引调蓄为主的中型水库， 

主要通过七一渠和跃进渠分别引蓄汾河和龙桐泉 

水．七一涵洞及南贾涵洞为两个灌溉泄水洞，分别位 

于七一沟和南贾沟右岸 

受建坝时施工能力及管理特点等主客观条件限 

制．水库建成后渗漏严重，不能充分蓄水 两涵洞均 

出现基础不均匀沉陷，涵身不同程度的沉陷及洞身 

拉裂渗漏等问题．南贾涵洞最大沉陷 30~．tYl，洞内衬 

砌面大面积阴湿，多处漏水，拉裂的环向缝虽经处理 

但仍渗水．七一涵洞最大沉陷 67m ，洞内渗漏积水 

深达 30cm，洞身多处拉裂，洞壁及底板多处明显漏 

水．随着蓄水位的升高，渗漏水更为严重．为避免大 

量涌水带走坝体土，危及大坝安全，水库改扩建工程 

中设计对涵洞进行灌浆处理，在洞身衬砌层外围包 

镶一道致密的防水保护层，阻隔水土流失，达到堵漏 

坊渗，密实加固陈险的目的 

1 施工条件及设计要求 

两涵洞均为城门洞形，除南贾涵洞上游67．4m 

为砌石结构外，其余均为钢筋混凝土结构，内有预应 

力钢筋混凝土过水管道 设计要求分两序钻孔灌浆 

成梅花形布置，同时对钻孔、灌浆作出技术要求： 

①孔深要穿透村砌层，深入土体 30～50cm，钻孔避 

开截流环及接头伸缩缝，每排5个孔，排距 3m；②底 

板采用纯水泥浆，洞壁采用水泥粘土浆，水泥含量不 

小于25％～40％；③分段选定灌浆压力，在规定压 

力下，灌浆孔停止吸浆延续 10 rain即可结束，在吃浆 

量较大，串浆孔集中及灌浆情况异常的部位，待灌浆 

结束7天后布设检查孔，以水与干料比2：1的浆液采 

用该部位前期灌浆压力及材料作质量检查；④各孔灌 

浆结束后，在适当时间内以 l：1水泥砂浆封填密实， 

孔口抹平，应无渗水．对灌浆材料及浓度变换作 具 

体要求． 

施工时先 I序后 Ⅱ序，从下(游)往上(游)挤压 

灌浆 ． 

2 灌浆试验及参数选定 

为核定灌浆参数，按照设计要求，正式灌浆前先 

进行灌浆试验以发现问题，在南贾涵洞沉陷最大区 

段及防渗墙前各选一试验区，试验结果：两区底孔均 

不吃浆，主要是平孔吃浆，钻孔过程中也发现顶、底 

孔土样相当密实，平孔土体较松散，主要原因在于施 

工时边拱部土体碾压质量受结构限制，难如底、顶部 

一 样密实 

结台灌浆试验成果，对灌浆的压力及浆液浓度 

变化初定为：起始灌浆浓度以水与干料比1 5：1为 

宜．在Ⅱ序孔及顶、底部位可 水与干料比2：1的浆 

液起灌，如吃浆量较大，可逐级变浓，最终达到在规 

定压力下不吃浆的标准结束．灌浆压力分段选取 

南贾涵洞I序孔以水与干料比 1．5：1的浆液起 

灌，Ⅱ序孔 水与干料比2：l的浆液起灌．灌浆过程 

中除个别部位，如浆砌石与钢筋混凝土村砌层接合 

处等外，顶、底部吃浆极少或不吃浆，主要表现为边 

部吃浆．比较而言，七一涵洞问题较为复杂，因其底 

部原状中细砂层未挖除，加之底板钢筋混凝土质量 

不好，洞内底部与边墙都漏水，灌浆过程中凡洞身有 

裂缝的部位均有渗水，个别部位的衬砌层也曾渗水， 

除顶部不吃浆外，边、底部吃浆量均极大，远远超过 

南贾涵洞． 

涵洞灌浆后效果相当明显 南贾涵洞灌浆前洞 

壁大面积阴湿变小，灌后洞壁再无湿水，渗水的裂缝 

均不见水滴．检查孔抽取土样均可见泥浆充填 七一 

涵洞灌后漏水裂缝均已干涸， (下转第 138页) 
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结构面信息均由数据库系统管理，因而可方便地进 

行信息查询和数据统计工作．例如制作玫瑰图、影像 

信息的双向查询等． 

2 3 根据影像像对机助编录 

设方法主要用于高边坡上的贯通性直线构造， 

此时无法直接构成结构面的平面方程，同时一些结 

构破碎的复杂地段的构造与产状量测可通过拍摄影 

像像对的方式进行．将相关影像像对显示在计算机 

屏幕上，选择出露较好的结构面，在左片上选择该面 

上一一点，人工引导式在右片上搜索同名像点，并记录 

其坐标值 在立体模型上，求得该点的三维坐标 用 

此方法可获得该面不在一直线上三点 上的三维坐 

标，通过构建该结构面方程，算出该面的倾向、倾角． 

其主要算法流程如图 1所示 ．该法可用于像对拍摄 

的高边坡及结构破碎的复杂地段．在结构面出露较 

大时，其量测精度较高． 

图 1 基于像对的编录要素提取流程 

3 实验与结论 

利用数码相机对福建省多个水电工程的洞室、 

高边坡进行摄影数据采集 在自行设计与开发的摄 

影地质编录信息系统中采用本文方法与实地量测数 

据进行了对比实验．实验表明：采用数码相机进行地 

质编录速度快，且具有较高的精度．洞室正射影像展 

开图在超欠挖为 30 cm以内时，最大投影位移在 

12 cm 内 再考虑机助编录时对结构面的描绘误 

差，对直径 6m洞室的正射影像展开图编录误差在 

13 cm 内，符台地质编录要求．对重要地段或在必 

要时还可利用立体像对进行投影位移改正，其精度 

可控制在5 cm以内． 

在本文所述的三种产状获取方法中，根据正射 

影像图实地采集结构线和产状的手工编录方法精度 

高，但必须现场作业，且对高边坡、大洞径的地质编 
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录作业有一定困难．根据正射影像图机助方法进行 

地质编录，在洞室和高边坡均有较高的精度．但少数 

垂直于像平面的结构面 直线状(非折线)出露时， 

其产状较难量测，此时可采用影像像对机助编录方 

法进行．根据影像像对进行机助编录的方法，其精度 

除受投影位移的影响外，还与结构面的大小有关 结 

构面越大，精度越高． 

此外，本文采用地理信息系统技术作为数据管 

理与应用的工具．对大量的影像数据、图像数据、专 

题属性数据实现了有效管理．通过影像识别技术获 

取的地质编录要素信息，经过多点连线及产状计算 

后，分别存贮于图形库、属性库．在空间数据库管理 

系统下，有效实现了图形特征与属性特征的连接，使 

编录要素的双向查询得以方便实现．另外，空间数据 

库管理系统还可通过 DLL技术或 OLE技术与外部 

应用程序相接，如岩体稳定性算法程序等可按空问 

数据库结构直接调用编录要素，成果亦可在 GIS中 

实现图表的输出、地质编录要素图的制图、三维显示 

等，为地质编录数据的应用提供良好的工作环境． 
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(上接第 135页)原下沉部位有所回升，致使过水管 

道接缝张开，灌浆时发现诸多空腔，Ⅱ序 L检查钻孔 

时均发现填充固结泥浆结石． 

3 结 语 

七一水库涵洞灌浆兼具回填、固结、防渗的目的 

和特点，从灌浆量到灌后效果来看，基本达到了目的． 

a．涵洞灌浆应充分考虑洞周土体的密实性及 

含水量，在少劈裂不冒顶的原则下，选取足够的灌浆 

压力和浓度． 

b．土坝涵洞周围土体除少量基础为原状土层 

外，其余则既非原状土层更非围岩，其结构与密实性 

与围岩或天然土体有很大不同，灌浆时应密孔低压， 

多复灌，防止“内压外泄”，导致浆液及压能流失． 

c．涵洞灌浆时不妨沿用“先下而上”逐序进行， 

每孔由稀而浓充填的操作工艺． 
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