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袖阀管灌浆技术在水库坝体防渗加固中的应用

张!萍

!东营市海堤管理处" 山东 东营 "#$%%%#

!!摘!要!!胜利油田孤东水库为湖泊式中型地上平原水库"经过多年运行后"出现了坝体沉降

变形$垂直铺塑截渗效果下降等问题"对大坝的安全运行造成威胁% 为此"采用袖阀管灌浆技术对

其进行处理% 阐述了袖阀管灌浆设计参数和施工工艺"并对实施后的效果进行了检测% 灌浆完成

&% '后"水库蓄水至水位 $() *"灌浆坝段截渗沟处泡泉群未出现"沟底冒水轻微且为清水"表明渗

漏通道封堵成功"实现了防渗加固的目标
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!!胜利油田孤东水库为湖泊式中型地上平原水

库#.&P$ 年建成蓄水#.&&$ 年增容后设计蓄水位为

$(# *!黄海高程#以下同"#有效库容为 . $%% Q.%

,

*

)

#坝顶高程为 P(P *& 坝体为粉土和粉质粘土组

成的土坝#高程在 0($ *以上为均质碾压坝体#以下

为水力充填坝& 增容时水库坝体增设防渗垂直铺

塑#塑膜顶高程为 0($ *#底部高程为/.(% *&

水库增容运用以来#坝体沉降变形#垂直铺塑截

渗效果下降#坝体下游出现土沸'流土等渗流破坏#

虽经局部坝段补作衬塑和贴坡排水压渗处理#坝体

渗流性态仍不满足高水位渗流安全要求& 运行水位

为 0($ *时#!. R%$#" S!. R"#%"坝段坝脚截渗沟

底冒水翻浆#形成数处泡泉群#并有进一步增大趋

势#危害大坝安全运行& 经综合研究#确定采用袖阀

管灌浆封堵坝体渗漏通道#实现防渗加固的目的&

!"

灌浆工艺

!#!"工艺设计

依据前期灌浆试验确定的技术参数#主要设计
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指标如下$

!

!灌浆范围& !. R%"#" S!. R)%%"坝段#长

为 "$# *#灌浆顶高程为 0(# *'底高程为/0(# *&

"

!灌浆孔布置& 设一排灌浆孔#灌浆孔轴线

位置在垂直铺塑上游 .("# * !即坝轴线上游 .(.

*"#孔距为 "(# *&

#

!灌浆标准& 灌后土体渗透系数 *

!

$(# Q

.%

/#

L*[B&

$

!灌浆材料要求& 袖阀管采用 7,% **的

6Y-管#壁厚
"

) **#每隔 #% L*钻一组 0 SP 个7P

**出浆孔#每组孔的纵向分布长度为 0 SP L*#各

孔位置错开#梅花形布设#每组孔管外围包裹一层长

为 .% L*'厚为 . S" **的橡胶膨胀圈!即袖阀#起

到逆止阀门的作用"#两端加以适当固定&

套壳料以水泥 \粘土 \水 ]. \.(# \!.(P# S

"(%"调配!质量比"& 灌浆浆液用水泥粘土浆#采用

水泥 \粘土]. \" 配制干料#采用干料 \水 ]. \

!" S)"配成浆液&

%

!灌浆压力& 开环压力
!

"(% 6̂D#灌浆压

力
!

.(% 6̂D&

&

!坝体变形控制& 灌浆时上下游坝肩处水平

横向位移
!

)% **%坝顶裂缝最大宽度
!

)% **& 灌

浆中出现裂缝宽度
"

.% **时应先停灌#待浆面下

降后用稠浆灌注#至浆液与坝顶基本相平为止&

!#$"灌浆工艺及质量控制

袖阀管灌浆工艺流程包括测量定位和钻孔'注

套壳料'安设袖阀管'灌浆作业等&

!

!定位和钻孔

根据设计图纸进行放样#采用拉线和卷尺测量

的方法定出孔位#误差控制在 _# L*%采用 à/.

型钻机进行钻孔#孔径为 ..% **#孔深为 .#(# *

!大于袖阀管埋置设计深度 %(" *"#孔斜
!

.b& 钻

孔时采用膨润土泥浆护壁).*

#控制泥浆密度为 . "%%

S. )%% G9[*

)

&

"

!注套壳料

将钻杆下至孔底 .% L*处#通过钻杆泵送套壳

料至孔底#使套壳料自下而上全部置换孔内泥浆#直

到套壳料从孔口溢出& 注套壳料要连续进行#不能

中间停顿#时间最长不超过 "% *78&

#

!安设袖阀管

套壳料灌注完毕后立即下入底部装有锥帽的袖

阀管#袖阀管位置居中并固定#管底高程满足设计要

求#管口高出地面 .% S"% L*#管口盖上顶帽加以保

护& 为方便下入可在袖阀管中加入适量清水#缓慢

压入孔中#严谨用力过猛损坏袖阀管& 袖阀管接头

粘接牢固& 应严格控制袖阀管质量#防止因多次灌

浆导致袖阀管破裂而不能继续进行灌浆)"*

&

$

!配制浆液

按设计配比用搅拌桶配制浆液#浓度根据现场

情况适当调整& 制浆之前#粘土用打浆机充分粉碎

并过筛& 浆液拌制时先往搅拌筒内注入预定水量#

开动搅浆机后#再逐渐加入粘土'水泥至预定用量#

浆液充分搅拌确保无结块'不离析#然后再通过滤网

流到储浆筒内待灌#浆液搅拌时间不小于 # *78#且

必须 , ;内用完&

%

!灌浆作业

一般套壳料凝固 $ '后进行灌浆作业& 首先用

清水将袖阀管冲洗干净#然后向袖阀管内下入双塞

式灌浆花管#花管出浆口与袖阀管出浆孔位置一致&

灌浆伊始#使用稀浆!或清水"加压开环#用灌浆泵

对袖阀管内灌浆段逐渐加压#直到浆液顶开袖阀管

橡胶圈'挤破套壳料#使套壳料产生裂缝& 出现压力

突降#进浆量大增#表示已经+开环,& 开环后即按

设计配比开始正式灌浆#采取分序'分段'分次的方

法进行&

分序$两序#

'

序孔间距为 #(% *#

(

序内插加

密&

分段$袖阀管上每组出浆孔为一个灌浆段#每段

长为 %(# *#自下而上跳段灌注#后灌浆段灌注距前

一灌浆段 .(# *&

分次$每灌浆段灌注不少于三次#第一次灌浆量

按孔隙体积的 0%c考虑#不少于 ,%% d[*%第二次以

设计灌浆压力控制%第三次以设计灌浆压力下吸浆

量
!

"(% d[*78#稳定时间为 "# *78#即结束灌浆&

每次灌浆间隔时间不少于 # '&

本次灌浆过程中#各灌浆段开环压力均小于"(%

6̂D#稳定灌浆压力控制在 .(% 6̂D& 灌浆期间#密

切监测坝体变形情况#实测灌浆断面上'下游坝肩处

累计最大水平位移为 ..(# **#垂直位移最大值为

/,()!沉降" S, **!上抬"#坝顶裂缝最大宽度为

$(0 **#均在正常范围之内&

&

!后备灌浆措施

每孔灌浆全部结束后#应泵入清水充分清洗袖

阀管#管口加盖后埋设在坝顶以下 )% L*#并于首'

($#(
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末管口位置作适当标记#以备将来再发现渗漏现象

时可以挖出管口进行重新灌浆&

)

!串'冒浆情况的处理

随灌浆次数增加和所在土层变化#个别灌浆段

主要是三次灌浆时出现冒浆'串浆现象& 针对冒浆

的处理$一是采用间歇灌浆方法#发现冒浆就停灌#

待 .# *78 左右再灌%二是采取减压灌浆方式%三是

减速限量灌浆#控制单位吸浆量不超过 ,% d[*78#

并提高浆液浓度#必要时浆液中加入 "c S)c水玻

璃作为速凝剂& 若无效则停止灌浆#并对该孔进行

清洗以便以后补灌& 处理串浆方法$一是采用定量'

定压相结合的灌注方式#避免灌浆量过大'速度过

快%二是加大
'

序孔间距%三是合理组织施工安排#

相邻灌孔施工尽可能错开时间和灌浆段位&

!#%"效果检验和分析

!

!检验方法

在灌浆区现场钻孔进行注水试验#将灌后!浆

液龄期达 )% ' 后"土体渗透系数与设计标准比较#

并与灌前比较#验证灌浆效果& 为此#共布置注水试

验孔 , 孔#采用常水头法#连续往孔内一定深度土层

注水#形成稳定水位!水头差"和稳定注水量#以此

求得土体渗透系数& 另外#在桩号 % R.$& 坝轴下游

P *设一观测孔#测量注水试验时该孔的水位变化#

直观反映灌前灌后土体的渗透性能&

"

!结果分析

灌浆前'后注水试验结果见表 .&

表 !"灌浆前'后渗透系数

NDK(.!6<A*<DK7=7HIL><??7L7<8HK<?>A<D8' D?H<A9A>@H789

孔号孔位桩号
相应高

程[*

渗透系数[!.%

/,

L*(B

/.

"

灌前
灌后

!)% '后"

降低比例[

c

. . R%"P

.(P S"(P $(,, %(#& &"(.

/%($ S%() 0(&, %(,& &"(&

" . R%&"

/"(" S/.(" 0("0 %(0" &%(.

/0(" S/#(" .(#0 %(#$ 0)(#

) . R.$&

)() S#() P(), %(## &)(,

.(P S"(P 0(#, %(,& &"(#

/%($ S%() 0(,$ %(#P &.(%

, . R"##

)() S#() 0(,, %(#0 &.()

/"(" S%(P #(,) %(,. &"(,

!!实测表明#灌后渗透系数为!,(. S0("" Q.%

/#

L*[B#均小于 $(# Q.%

/#

L*[B#达到设计要求& 与灌

前比较可知#在/"(" S#() *高程之间灌浆效果明

显#渗透系数大幅降低#说明坝基'坝体中渗透通道

被封闭%而深层粉质粘土层只降低了 0)(#c#说明

粉质粘土层本身无渗漏通道#渗入式灌浆可灌性差#

灌浆主要起到压密土体的作用&

当注水段深度分别为 )(# S#(#'0(% S$(%'P(#

S&(# *时#观测孔灌前水位分别为 %()"'%().'

%(.0 *#灌后水位则分别为 %(%0'%(%)'%(%" *& 可

见其最大上升高度明显缩小#说明注水试验孔与观

测孔之间土体灌后的渗透系数明显降低#证明灌浆

效果明显&

#

!运行检验

灌浆完成 &% '后#水库引黄蓄水至水位 $() *#

!. R%$#" S!. R"#%"灌浆坝段截渗沟处泡泉群未

出现#沟底冒水轻微且为清水& 证明渗漏通道封堵

成功#实现了防渗加固的目标&

$"

结论

袖阀管灌浆技术用于水库坝体防渗效果明显#

灌浆可控性好#且不会对粉土和粉质粘土组成的坝

基'坝体造成破坏#袖阀管埋设其中与土体复合起到

加强筋骨作用#并为后续处理提供了可能#是平原水

库坝体防渗加固的有效处理方法&
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