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Abstract
In hydraulic engineering construction, joint grouting technology is indispensable for securely connecting adjacent dam sections, 
enhancing the structural integrity and stability of dams, improving water resistance, and reducing safety risks. The application of 
joint grouting requires precise measurement of joint opening, temperature monitoring, water pressure testing, flushing immersion, 
drilling, and grouting operations. Each process must undergo strict quality control, with scientific solutions for issues like leakage, 
pipeline blockages, and slurry leakage to optimize the technology. This article analyzes the application process of joint grouting in 
hydropower dam structures, aiming to improve construction quality and ensure the proper functioning of dam structures.
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水电站大坝坝体连接缝灌浆施工要点分析
易生

国家电投集团五凌电力有限公司，中国·湖南 长沙 655000

摘  要

在水利工程施工中，离不开连接缝灌浆施工技术，能够牢固连接相邻的坝段，增加大坝结构整体性和稳固性，强化坝体抗
渗效果，减少安全事故的发生概率。在连接缝灌浆施工技术应用中，需要测量缝面张开度、测量温度、做好压水检测、冲
水浸泡、钻孔、灌浆等作业，并对各个工序质量进行严格把控，并对串漏、管路堵塞、浆液外漏等问题进行科学处理，促
进接缝灌浆技术的优化应用。文章主要对水电站大坝坝体连接缝灌浆施工技术的应用流程进行分析，从而有效提升水利工
程施工质量，推动水电站大坝坝体结构功能作用的正常发挥。
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1 引言

在水电站大坝坝体属于大体积混凝土建筑，需要采用

分段浇筑的方式进行施工，从而避免出现温差裂缝。针对各

个坝段的连接缝，需要利用接缝灌浆技术进行处理，进而强

化整个坝体结构的整体性和稳固性，并增加抗渗性，促进整

体大坝结构的安全使用。只有提升大坝坝体结构施工质量，

才能充分发挥水电站灌溉、抗洪、人畜饮水等方面的功能作

用，促进水利工程行业的顺利发展。

2 连接缝灌浆施工技术

通常情况下，在水电站大坝坝体施工中，为了减少温

差裂缝的出现，需要对坝体分段施工，致使相邻坝段之间存

在接缝，容易引起坝体渗漏问题。连接缝灌浆施工技术主

要是把混凝土浆液输送灌注倒坝体的缝隙中，并对其进行填

充，这样可以对不同坝段进行连接，形成统一整体，保障水

利工程结构稳固性，有效提升水电站大坝坝体施工效率和质

量【1】。在接缝灌浆技术应用中，主要是利用水硬性凝胶材料，

如单一水泥浆液或者混合浆液等，使其与接缝原有混凝土界

面相结合，产生固化反应，实现缝隙的填充和封堵，强化坝

体加固、防渗效果，避免坝体表面裂缝扩散。通过接缝灌浆

技术的应用，能够有效提升坝体对水侵入的抵抗能力，减缓

侵蚀作用，强化坝体结构安全性和稳固性，增加整个坝体的

稳定性，减少后期维护费用，提升综合效益。

3 水电站大坝坝体连接缝灌浆施工要点

3.1 测量缝面张开度
在接缝灌浆施工前，需要测量灌区缝面张开度，结合

张开度的不同，选择差异化、针对性的灌浆材料。通常情况

下，如果缝面张开度在一毫米以上，需要选择普通的硅酸盐

水泥进行灌浆；如果张开度范围为 0.5-1 毫米，需要使用磨
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细的硅酸盐水泥；张开度不超过 0.5 毫米的，需要针对性处

理缝面张开度，使其达到接缝灌浆标准，不然就需要使用树

脂类化学灌浆技术进行操作【2】。此外，当缝面混凝土温度

稳定后，需要通过预埋电阻式测缝针的方式测量缝面张开

度，避免影响混凝土正常凝结。

3.2 测量温度
在灌浆前，需要在灌区混凝土的冷却管中接通水，并

关闭水管阀门；静置几天后，混凝土和冷却管内的水会互相

交换热量，促进混凝土凝固。在测量冷却管内水温时，要选

择保温隔热功能较强的容器，并将冷却管中闷热的水转入进

去，并利用温度计测量水温，同时要多次重复测量，计算平

均值作为施工参数。通常情况下，需要把混凝土温度和设计

温度误差控制在 0-2℃范围内。

3.3 通水检查、压水检查、压气检测

在通水检测中，测量所有单开口管口的出水量，以此

判断是否达到标准要求，否则需要采取必要措施进行改善。

通水检测时要检测灌区内是否存在外漏现象、互串现象。在

封闭式通水检测时，要关闭管口，留一个进浆管口输水，如

果管口压力和通水压力相同，需要检测灌区漏水量，并定位

漏水部位，并针对性处理，减少渗漏问题【3】。压水检查，

完成管路系统铺设作业后，需要封闭灌区，并向管路内冲水

打压，打压压力为灌浆压力的 80% 统计压水容积，以便了

解施工材料用量，一旦发现外漏问题，需要及时处理。其中

管路铺设方法如图 1 所示。确保打压合格后才能确定管路安

装规范性。完成管路铺设后，需要在拔管内持续充气，充气

压力需要控制在 0.4MPa 左右，检验标准为拔管，如果不能

从接缝中拔出，且充气压力适中保持以稳定，则说明不会漏

气。其中拔管制作工艺如图 2 所示。

图 2 拔管制作工艺

3.4 冲洗与浸泡
在灌浆前，需要利用高压水枪对钻孔、接缝面进行清洗，

清理接缝面上的杂质、泥土、碎土等，避免影响接缝灌浆质

量。完成清洗作业后，需要对接缝面充水浸泡 20 小时以上，

然后对接缝面、灌浆管路进行冲刷，排出管路和接缝的积水，

保障接缝没有杂质。

3.5 选择灌浆材料
灌浆材料质量与整体接缝灌浆施工效果息息相关。要

结合水电站大坝坝体工程特点，选择合适的水泥浆材料。其

中水泥为普通硅酸盐水泥，强度需要在 42.5 以上，抗压强

度需超过 52.5MPa，同时要对细度进行合理控制。要选择没

有结块的水泥，提前鉴定合格后才能投入使用；选择洁净饮

用水对水泥进行配制；结合接缝张开度、气温条件、稠度等

特点，优化选择外加剂，如减水剂等，进而增加浆液流动性，

降低黏度值控制在合理范围内【4】。在浆液制作过程中，需

要使用高速制浆机进行拌制，且要搅拌均匀，把浆液密度、

黏度控制在标准范围内，同时制备时间控制在 4 小时内，提

前过筛且浆液温度在 5-40℃时才能投入使用。

3.6 钻孔作业
在坝体大坝工程施工过程中，要结合岩石的坚硬程度、

性质，选择合适的钻孔方式。其中，常用的钻孔方式为岩心

钻孔，即利用金刚石进行钻孔，同时在砂砾石层钻孔前，要

选择优质泥浆保障孔壁稳定性，避免出现坍塌现象。钻孔作

业过程中，对钻具长度进行合理控制，进而保障钻孔过程的

垂直度。在此环节中需要实时清除岩石粉末，防止对孔壁空

图 1 接缝灌浆管路布置剖面图
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隙造成堵塞。

3.7 灌浆施工
在接缝面灌浆过程中，针对同一条横缝，需要按照从

上到下、从中部到两岸的顺序依次分层灌浆。当上下灌区发

生串漏问题，需要对上下两层同步灌浆；完成同一高程的灌

区灌浆作业后，才能对周边灌区进行灌浆，灌浆方式为同时

灌浆或者逐区连续灌浆。同时灌浆过程中，需要从中间缝面

逐渐向坝肩缝面灌浆；连续灌浆过程中，灌溉完前一灌区后

的半小时内开始下一灌区的关键作业。同一横缝的下一层灌

浆结束十天后，才能开始新上一层灌区的灌浆作业。不同的

灌浆阶段，使用浆液水灰比不同，如初期使用 2:1 的水灰比；

排气管出浆后换成 1:1 的浆液；排气管出浆后换成 0.5:1 的

水灰比浆液【5】。此外，如果接缝面张开度超过 1.0 毫米时，

需要使用单一浓浆灌注；当缝面张开度在 0.5 毫米以下时，

需要适当在水泥中添加一定比例的减水剂，这样可以增加浆

液流动性，实现多浆比灌浆。在灌浆前需要加大压力反复通

水；灌浆时要提高灌浆压力。通常情况下，灌浆压力需要控

制在 0.2MPa。在灌浆前，需要做好现场检查工作，规范性

铺设管路，且在灌浆过程中每隔十分钟开展一次浆液性能检

测工作，进而强化浆液性能。在灌浆作业过程中，需要全部

打开管口，并通过下方进浆孔缓慢注浆；当管口出现返浆与

进浆口浆液浓度相同时，需要依次关闭管口，确保浆液对缝

面进行全面填充，然后逐步提高进浆压力，确保顶部压力满

足设计要求，稳压二十分钟后，才能停止注浆。完成灌浆作

业后，需要关闭阀门并静置 8 小时后，才能拆除管路，避免

出现倒浆问题。

4 水电站大坝坝体连接缝灌浆施工注意事项

4.1 浆液外漏
针对这种问题，需要利用麻丝、水泥砂浆、水玻璃等

材料进行封闭处理，同时要降低注浆压力，或者增大浆体浓

度【6】。如果渗漏情况较为严重需要暂时停止灌浆，同时利

用清水进行清洗，完成修补工作后再继续注浆。

4.2 管道堵塞
如果在通水检测中发现管路不畅通的现象，需要使用

压力水进行冲洗，且要持续变换进水压力，直到管路畅通后

才能减小压力，如果以上方法还是难以解决堵塞问题，需要

在顶部设置一个或者多个通畅的排气孔。如果在灌浆过程中

发生管路堵塞问题，需要提高进浆压力，但是不能超过缝面

增开度极限值，才能确保冲开堵塞的管路，或者从顶部的排

气孔进行倒灌，必要情况下需要增大浆液浓度，稳压十分钟

后，才能停止灌浆。

4.3 串通问题
灌浆过程中如果发生上下层串通问题，需要利用上下

层灌区同时灌浆的方式进行处理，这样可以提升灌浆效率；

此外还可以通过先下层灌注，然后灌注上层的方式进行操

作，并控制上层灌注压力，有效提升灌注质量【7】。针对串

漏问题，需要通过嵌缝方式进行处理，即利用切割机在横缝

外漏处切割一定宽度的口，并使用钢钎打掉切割的混凝土，

形成 U 字型槽，用水冲洗干净，然后利用 1:2 水泥预拌砂浆

从灌区下部填充嵌堵，并使用铁锤夯匝密实，静置三天后进

行压水检测。

4.4 灌浆中断问题
在灌浆过程中需要持续不断且均匀灌浆，如果需要中

断灌注，需要及时冲洗并改变通水管道，当缝面溢出清水后

才能停止，通过通水检查后，才能继续灌浆。如果当廊道四

周止浆片失效时，应整圈廊道凿槽嵌堵，形成闭合圈。

5 结语

综上所述，在水电站大坝坝体施工中，为了减少混凝

土裂缝的出现，需要进行分段浇筑，虽然该方法工程量少，

但是在各个坝段之间形成连接缝，需要利用接缝灌浆技术进

行处理，增加坝体整体性和稳固性，有效提高施工质量。
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