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[摘要]作为水利水电建筑工程的常见技术之一，基础灌浆必不可少。文章介绍了其技术特点以及分类，从施工前准备环节、

钻孔质量及基础灌浆施工要点等方面分析了施工流程，提出采用全面预算管理思维、建立完善的施工质量督查体系等增强基

础灌浆施工质量的有效方式，希望提高水利水电工程的整体水平。 
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Abstract: As one of the common technologies of water conservancy and hydropower construction engineering, foundation grouting is 

essential. This paper introduces its technical characteristics and classification, analyzes the construction process from the aspects of 

construction preparation, drilling quality and foundation grouting construction key points and puts forward the effective ways to 

enhance the foundation grouting construction quality, such as adopting the comprehensive budget management thinking and 

establishing a perfect construction quality supervision system, hoping to improve the overall level of water conservancy and 

hydropower projects. 
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引言 

在水利水电建筑工程施工过程中，受地质等自然条件影响，坝体以及地基常常出现裂缝和空隙。为了保证建筑整

体的稳固性，切实达到标准的防渗漏等级，需要根据实际情况，通过基础灌浆的方式解决问题。因此，对基础灌浆施

工技术实施的全过程进行研究具有重要意义。 

1 水利水电建筑工程中基础灌浆施工技术的特点以及分类 

基础灌浆技术，主要采用水、石料、泥土等材料，按照一定的比例混合，制作成符合施工要求的浆料之后，运用

灌浆设备，将之通过提前钻好的孔洞，注入水利水电工程建筑的裂缝、空隙中。待浆料凝固后，与建筑融合为一个整

体，从而起到稳固的作用。根据技术工艺及操作模式，可以进行如下分类：第一，纯压式灌浆，采用“直截了当”的

方式，将液态浆料直接注入到建筑或岩体的裂缝和空隙中，作业完毕后不再返回。此种方式的优点是设备简洁、操作

简易，技术含量较低；缺点是浆料的流动速度较慢，且在较长时间的工作过程中容易沉淀，未能到达底部即形成局部

凝固状态，造成孔洞中间位置堵塞。基于此，此种方式一般应用于吸浆量较大、裂隙较宽、孔深在 15m 以下的情况。

第二，循环式灌浆，将液态浆料通过射浆管道注入到钻孔内，其中一部分浆料会顺着孔洞逐渐流向建筑裂缝；另一部

分浆料则会经过回浆管返回。从整体上看，管道和孔洞内的浆料时刻保持循环流动状态。此种方式不仅注浆快、防止

浆料沉淀、效果良好，同时还能通过对浆料进入、回返的不同密度进行差值计算、分析，从而准确判断水利水电建筑

裂缝对浆料的吸收情况。 

2 基础灌浆技术应用于水利水电建筑工程的施工流程 

2.1 施工前的准备环节 

施工前准备工作的质量能够在很大程度上决定灌浆作业的整体质量，因此工程负责人必须予以重视。首先，灌浆

施工对地质环境的要求极为苛刻，为了避免施工过程出现意外，需要开展高质量的地质勘探工作，包含水文、土层以

及天气等情况，必须保证相关数据的准确性，尽量降低外部条件对灌浆过程的影响。其次，如果灌浆作业处于水利水

电工程建筑的地基位置，应该对地下深层的岩石及地下水分布情况进行详细测算。最后，根据实际情况，随时调整灌
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浆材料的混合配比、作业深度、灌浆压力、预测用量等重点参数，切记盲目提速，提高资源利用率的同时，还应注重

可持续发展的理念，避免生态环境遭到破坏。 

2.2 提高机械钻孔施工质量 

钻孔技术应用是否娴熟，在一定程度上影响浆料的流入速度，决定灌浆施工的整体效率。首先，在作业之前，必

须准确探查水利水电工程建筑裂隙、孔洞的位置，做好基线测量工作。其次，根据精确计算得出钻孔的大小、深度，

选择合适的钻孔设备。高质量的机械钻孔不仅误差较低，而且不会对灌浆质量造成影响。最后，钻孔作业结束之后，

不能立刻灌浆，应该做好钻孔管道的清洁工作，避免残渣混入浆料。 

2.3 基础灌浆施工中的要点分析 

确定灌浆孔深度及其他重要参数之后，在灌浆作业过程中，还应该注意以下三个方面：第一，灌浆量。虽然在前

期的准备工作中已经对其进行了预设，但在施工过程中必须结合实际情况做出必要的调整；第二，灌浆压力，此参数

能够直接对施工的进度和质量造成影响，需要通过科学计算实现对压力的精准控制；第三，如何判定灌浆工作已经达

到目的，将建筑裂缝全部填满？根据大量工程实践，总结规律为：经过钻孔到达裂缝内的吸浆速度如果在 0.5L/min 以

下，则在持续施工半个小时之后即可完成作业
[1]
。 

3 提高水利水电建筑工程基础灌浆技术施工质量的有效方式 

3.1 采用全面预算管理思维，加强成本管控 

提高水利水电建筑工程基础灌浆技术施工质量，除了对施工技术、流程进行严格把控外，还应该充分运用现代企

业经营必备的全面预算管理思维，加强成本控制。首先，根据对建筑裂缝、空隙的精准测量结果，计算出所需材料的

用量，在施工过程中可以根据材料的使用情况，判断工程进展情况。如果出现材料消耗过快等情况，监理人员可以迅

速查明原因，避免出现浪费或者丢失等情况。其次，为了保证勘察的准确性，除了传统的人工测量方式之外，在条件

允许的情况下，还可以借助计算机软件及其他侦测设备，根据实际情况设计出工程建筑的模型，进行数字化分析并提

供最佳施工方案，从而起到降低成本的作用。此外，通过计算机软件，还能充分结合周边环境，在作业过程中给予适

当的提示。最后，如果灌浆工程规模较大、施工现场条件较为恶劣，应该就工程开展的方式、材料的选择等进行反复

论证，避免重复返工等现象
[2]
。 

3.2 建立完善的施工质量督查体系 

在施工过程中，应该建立完善的灌浆作业质量督查体系。首先，开展机械钻孔作业时，对孔洞的质量作出严格规

定，如垂直度、水平距离、孔深、次序等。如果发现操作人员理解程度不足或是技术水平不高等现象，需要立刻停止

工作，组织相关人员进行培训，否则在“差不多”的思维下，会严重影响作业质量。其次，钻孔打好之后，必须对其

进行全面的清洁。除了肉眼可见的碎块、碎屑之外，孔道内还存在大量的粉尘，骤然灌入浆料必然导致其中水分与粉

尘迅速混合，致使孔道中央位置出现堵塞。基于此，应该采用杂质含量较低的清洁用水。再次，严格遵守灌浆作业的

次序，特别是一些自然条件较差的地区，在灌浆初期注意对压力的控制，随后根据进展情况逐渐加大，此举可有效避

免出现基岩抬动以及冒浆现象的出现。最后，在灌浆结束之后，应该根据相关规定，通过压水实验的方式，对建筑岩

体波速、静弹性模量等稳固参数进行详细检查，务必保证数据的准确性。 

3.3 注重对施工现场及周边自然环境的保护工作 

前文提到，灌浆作业在开展过程中，必然产生粉尘等污染物，如果孔道过深，“突破”地下岩土层，还有可能破坏

地下结构，进而对周边动、植物的生长、生存造成干扰，情况严重时致使水源被污染，后果不堪设想。基于此，开展

水利水电工程建筑基础灌浆施工作业时，需要注重对施工现场及周边自然环境的保护工作。第一，有效处理施工过程

中产生的所有污染物，特别是经过化学反应生成的有害气体，应该按照国家标准进行毒性去除后，方可排放。第二，

施工期间，钻孔等操作必然产生噪声，如果离居民区较近，势必对居民的正常工作、生活造成干扰。基于此，在施工

开展之前，相关人员必须做好调研工作，合理安排作业时间，既要保证保证工程的正常进行，又不能破坏生态环境，

还应尽量降低对周围居民的影响。  

4 结语 

水利水电是将“水”和“电”结合起来，运用自然界充沛的水资源，实现无污染、高效率的发电，不仅能够满足

我国日益增长的用电需求，还符合科学发展观的理念。在施工过程中科学运用基础灌浆技术，将建筑体中裂缝、空隙

等不稳定因素全部解决，为保障投入使用后的发电安全打下坚实的基础。 
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