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喀浪古尔水利枢纽引水泄洪洞混凝土缺陷修补 
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摘要：介绍丙乳砂浆、聚硫密封膏、堵漏剂、聚氨酯灌浆材料、硅粉抗磨蚀剂、环氧灌浆材料等修补材 

料的主要性能．针对新疆喀浪古尔水利枢纽引水泄洪洞混凝土存在的渗漏、裂缝、蜂窝、狗洞、麻面、 

错台等缺陷，提 出采用上述材料进行相应缺陷修补的方案．经修补后的引水泄洪洞混凝土衬砌内在 

强度明显提 高，硅粉砂浆 28 d平均抗压强度达到48．6 MPa，抗折强度达到 l1．8 MPa；丙乳砂浆 28 d 

平均抗压强度达到 39MPa；混凝土衬砌抗磨蚀性能及表观状况也得到大幅度改善 ． 
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喀浪古尔水利枢纽位于距离新疆塔城市 33 ksn 

的喀浪古尔干流上，水库总库容 3900万 m3，是一座 

具有灌溉、防洪、供水、养殖、水土保持和水力发电等 

功能的中型水利设施． 

水库布置有拦河大坝、引水泄洪洞、非常溢洪道 

和坝后电站等建筑，其中引水泄洪洞为引水灌溉、发 

电、导流、泄洪、排沙等多用途有压隧洞．隧洞灌溉发 

电引水流量 12．87 m3／s，设计泄洪流量 176 ／s，流 

速 17m／s．引水泄洪洞位于左岸 ，进 口高程 96om(水 

库设计正常蓄水位 1004．6m)，由进口引水渠、洞身、 

事故检修竖井、启闭机房、出口工作闸室、泄槽、挑流 

鼻坎等组成，建筑物全长 600．28m．另外，电站支洞 

及泄水渠长 100m． 

水库工程于 1991年 1O月动工兴建，1996年底 

因建设资金短缺及已完工程存在一些质量问题而停 

工，当时引水泄洪洞已贯通，钢筋混凝土衬砌完成了 

约70％．2000年 3月，水库续建，对已完工工程存在 

的质量问题进行了全面检测鉴定．检测结果表明，引 

水泄洪洞衬砌混凝土在表面及 内部均存在一些缺 

陷．为保证工程尽快续建以及建成后正常运行，需对 

已建的引水泄洪洞混凝土缺陷进行修补． 

1 引水泄洪洞存在的混凝土缺陷 

a．混凝土裂缝．在衬砌上共发现混凝土裂缝 

126条 ，裂缝累计总长度约 423m． 

b．施工缝、施工冷缝及伸缩缝缺陷．①纵向水 

平施工缝、环向施工缝有错台现象，纵向水平施工缝 

附近有较多的蜂窝、麻面并局部有渗水。施工缝本身 

有渗水或溶出现象；②衬砌结构施工过程中，混凝土 

浇筑因故中断且间歇时间过长所留下的施工冷缝有 

15条，部分冷缝有渗水、溶出现象；③衬砌结构设置 

伸缩缝有多道出现渗漏、溶出现象． 

c．混凝土狗洞、蜂窝 、麻面 ．竖井底 部有 一离析 

层，并有5处狗洞，狗洞最深处约 40 em，另有数处蜂 

窝．混凝土衬砌其他部分有面积较大的蜂窝、麻面， 

共 35处，最大蜂窝面积约 3．5 m2．蜂窝大多产生在 

纵 向水平施工缝处 ． 

d．出口泄槽缺陷．出口泄槽侧墙混凝土出现错 

台，有大面积 的麻面、气孔 ． 

2 混凝土缺陷修补材料 

a．丙乳砂浆．丙乳砂浆为聚合物水泥砂浆，具 

有优异的粘结、抗裂、抗冻、防渗、防腐、抗氯离子渗 

透、耐磨、耐老化等性能，适用于各类混凝土结构的 

防渗、防腐护面及混凝土缺陷、裂缝修补工程⋯，应 

用实例超过 300个，其成本低、施工方便、无毒，适合 

潮湿面粘结 ．主要性能指标 (灰砂 比 1：2，聚灰 比 

0．275：1)：抗压强度大于 30 MPa；抗拉强度大于 

6MPa；抗折强度大于 8 MPa；极限引伸率 558 x 10 

一 900×10 ；与老砂浆粘结强度大于 3MPa；抗冻性 

大于 F30o． 

b．PS双组分聚硫密封膏．它是由液态聚硫橡 

胶、增塑剂和助剂等组成，具有良好的耐水、耐油、耐 

大气老化等优良的耐腐蚀性能和防水密封性能．技 
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术性能为：适用期 2～6h；表于时间小于或等于 24h； 

下垂度小于或等于 3 mm；最大伸长率大于或等于 

200％；最大拉伸强度大于或等于0．2MPa；低温柔性 

为 一3O c【=． 

c．RD防水堵漏剂．它是由无机、有机多种材料 

复合而成，具有速凝、早强、抗渗等特点．主要性能 

为：初凝时间小于或等于 6rain；终凝时间小于或等 

于 14rain；1 h抗压强度 12MPa；抗渗标号大于或等于 

1．5MPa． 

d．PU4改性聚氨酯灌浆材料．它是由异氰酸酯 

与水溶性聚醚合成而得，同时加以改性．主要性能 

为：粘度 100～400 mPa·S(22 c【=)；粘结强度大于 

1．0MPa；固结体抗压强度大于 1．5 MPa；固结体抗渗 

性大于 0．8MPa． 

e．I4I_~硅粉抗磨蚀剂．掺入 15％～20％硅粉抗 

磨蚀剂的水泥砂浆与同水泥用量的普通水泥砂浆相 

比具有以下特点：①减水率 15％ ～20％，抗压强度 

1 d提高 1倍以上，28 d提高 50％以上(1：2砂浆 28 d 

抗压强度大于 40MPa)；②抗冲磨性能提高 50％～ 

100％；③抗气蚀能力提高 3倍以上；④砂浆粘结强 

度提高 50％ 以上；⑤砂 浆抗冻指标大 于或 等于 

F’300． 

f．EA改性环氧灌浆材料．具有强度高、收缩 

小、粘结好、可灌性好等优点．主要性能为：固结体抗 

压强度 15～40艘 a；固结体抗拉强度 3～7艘 a；粘结 

强度 5～15艘 a；粘度 20～100MPa·S． 

3 缺陷修补方案 

3．1 渗水伸缩缝的修补 

衬砌伸缩缝原采取的止水措施失效，外水透过 

伸缩缝渗入洞内，因此必须首先采取堵漏措施，在缝 

面不再渗漏后加一道止水材料(PS聚硫密封膏)，表 

面用丙乳砂浆覆盖．具体操作工艺如下： 

a．对有渗漏现象的伸缩缝沿缝凿开宽 10 cm、 

深 8 cm的 U形槽，清理槽内表面污物与松动骨料． 

b．用堵漏剂砂浆封闭伸缩缝，同时沿缝布置灌 

浆通道与灌浆嘴． 

c．待堵漏剂砂浆能足够承压时，用 PU4改性聚 

氨酯进行灌浆堵漏，灌浆压力选择在0．2～0．3 MPa． 

d．待聚氨酯遇水 固化后 3 d，把缝槽清洗 干净 

并检查其灌浆效果． 

e．待槽内完全干燥后 ，嵌填 PS聚硫密封膏。嵌 

填要饱满，杜绝气泡及孔洞的形成． 

f．分两次嵌填密封膏，先嵌填密封膏固化后， 

再进行第二次嵌填 ，两次嵌填 总厚度为 2～3 cm． 

g．嵌填的密封膏全部固化后(5d)，表层用丙乳 
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砂浆覆盖并抹至与缝槽边缘混凝土面相平，丙乳砂 

浆硬化后，洒水养护 7d． 

3．2 渗水施工缝修补 

施工缝的渗水是由于每次施工接合面处理不当 

造成的．施工缝渗水修补方案，与渗水伸缩缝修补方 

案相同． 

3．3 混凝土裂缝修补 

引水泄洪洞衬砌裂缝主要是由于温度应力、收 

缩以及混凝土配比不当等因素造成的，修补分渗水 

与不渗水两种情况． 

3．3．1 渗水裂缝的修补 

渗水裂缝修补的施工步骤如下： 

a．沿缝凿开宽 10cm、深 8 cm左右的U形槽，将 

槽清洗干净 ． 

b．用堵漏剂砂浆封缝 ，形成灌浆通道并埋设灌 

浆嘴，灌浆嘴间距视漏水情况而定；裂缝首尾部均应 

设置一个灌浆嘴． 

c．用改性聚氨酯浆液灌浆堵漏，根据水压情况 

选择灌浆压力，通常取 0．3～0．5MPa． 

d．灌浆材料固化后，抹丙乳砂浆至与缝槽边缘 

混凝土面相平 ． 

丙乳砂浆修补的施工工艺为(其他部位用丙乳 

砂浆修补工艺与此类同)： 

a．混凝土基面处理 ．为 了使丙乳砂浆和基底混 

凝土能很好地粘结，首先用钢丝刷刷除表面浮层污 

物，然后用清水冲洗、润湿，使混凝土基底处于饱和 

面干状态 ． 

b．丙乳砂浆 配制 ．按照胶砂 比 l：2配料 ，分别 

堆放，先将水和丙乳按比例混合均匀，水泥和砂混合 

均匀后倒入拌和盘中，然后将混合液慢慢倒入．每次 

拌和量控制在 45 min以内用完为宜(人工抹压施 

工)．水灰 比的控制标准是在满足和易性要求 的前提 

下尽量选用小水灰 比． 

c．人工抹灰．先用丙乳净浆打底，然后抹压砂 

浆 ．每次抹砂浆厚度控制在 5～10 nlm，要求砂浆层 

密实 ，表面平整光滑 ． 

d．养护．丙乳砂浆抹压后约4h开始初凝，此时 

使用农用喷雾器进行加湿养护，砂浆终凝后再继续 

潮湿养护 ，养护时间为 7d． 

3．3．2 不渗水裂缝的修补 

不渗水裂缝修补的施工步骤如下 ： 

a．混凝土表面处理．清洗表面浮尘、挂灰，用钢 

丝刷刷缝表面，用有机溶剂清洗缝面． 

b．封闭裂缝 ，布设灌浆嘴 ．①根据裂缝开度情 

况每隔40～60cm布设一灌浆嘴，裂缝首尾部必须设 

一 个；②灌浆嘴用环氧腻子进行固定；③灌浆嘴之间 



的裂缝用环氧腻子进行封闭 ． 

c．用压缩空气试气．检验灌浆通路是否贯穿贯 

通 ，封闭层是否漏气 ，如有问题 ，应重新封闭 ． 

d．灌浆 ．①浆液选择 EA改性环氧灌浆材料； 

②灌浆压力一般选择 0．3～0．5 MPa，视情况调整； 

③从底部向顶部逐个灌浆，当邻近灌浆孔有浆液流 

出时，关闭出浆嘴，继续灌浆；④当最顶部一个出浆 

嘴出浆时，关闭出浆嘴，继续灌浆至裂缝不再吃浆， 

进浆15 min；⑤当某裂缝吃浆量很小，以及发现未灌 

满的裂缝，必须补灌浆以保证灌浆效果． 

e．通过试验确定浆液 固化时间，达到固化时间 

后，去除封缝腻子，并磨平． 

f．灌浆效果检查方法(任选一种)：①打斜孔穿 

过灌浆缝，做压水试验，看其是否渗水，渗水则为不 

合格；②取芯样，看其充填情况，并做抗压试验． 

3．4 出口泄槽段抗冲耐磨处理 

出口泄槽段混凝土设计标号为 C25，侧墙有明 

显错台，麻面、气孔也较多，不能满足抗磨蚀性能要 

求，因此在出口泄槽段的侧墙和底板处采用人工涂 

抹 2 cm以上厚度 的硅粉砂浆，以增强抗 冲磨蚀 

性能 ． 

硅粉砂浆配比为：水泥：砂：HLC硅粉抗磨蚀剂： 

水 =l：2：0．18：(0．42—0．45)．具体施 工工艺如下 ： 

①将侧墙和底板混凝土错台不平整部位凿至 2 cm 

以下，凿除混凝土表面松散、薄弱层；②清洗、清除混 

凝土表面残渣、浊污；③将混凝土表面湿润，但无积 

水：④涂抹丙乳净浆于混凝土表面；⑤在丙乳净浆未 

干前做上硅粉砂浆，单次涂抹厚度不超过 l cm；⑥在 

第一遍硅粉砂浆终凝后，再涂丙乳净浆，做上第二遍 

硅粉砂浆，直到总厚度大于或等于 2cm；⑦硅粉砂浆 

终凝后保湿养护 14d． 

硅粉砂浆质量控制标准如下：①砂浆与基底粘 

结牢固，无脱空现象；②表面平整，无明显凹凸不平 

现象；③硅粉砂浆强度大于或等于40 MPa；④表面无 

裂缝 出现 ． 

3．5 混凝土错台处理 

混凝土错台为浇筑过程中模板位移及施工不当 

所造成，错台对引水洞尺寸及过水流畅造成影响，增 

加了水流对衬砌的冲刷，必须加以处理． 

a．错台高度大于 l cm的处理方法．①将错台一 

侧，顺水流方向按 l：10坡度凿成斜面，垂直水流方 

向按 l：30坡度凿成斜面 ，边缘凿除深度均应不小于 

l cm；②清洗干净，表面用丙乳砂浆进行修补至平整． 

b．错台高度小于 l cm的用磨岩机磨平即可。 

3．6 施工冷缝修补 

施工冷缝为混凝土浇筑过程中间歇时间过长造 

成，修补亦分渗水与不渗水两种情况． 

a．渗水冷缝修补：①沿缝凿开宽 10 cm，深 8 cm 

的U形槽；②用堵漏剂砂浆封缝，上面抹丙乳砂浆 

作保护层；③灌浆堵漏(与渗水裂缝相同)；④待浆液 

固化后，凿开缝槽，抹丙乳砂浆． 

b．不渗水冷缝不作灌浆处理，其处理工艺为： 

①凿宽 8 cm，深 2cm的 U形槽；②清洗干净，抹丙乳 

砂浆与缝槽边缘混凝土面相平 ． 

3．7 蜂窝、狗洞及麻面的处理 

混凝土蜂窝、狗洞是由漏振跑模、混凝土离析骨 

料集中造成 ． 

a．蜂窝处理 ．①凿除不密实混凝土；②不渗水 

时，深度大于 10 cm的采取浇筑高一级标号的细石 

混凝土，小于 10cm的可抹丙乳砂浆作覆盖层；渗水 

时用堵漏剂砂浆堵漏，再用丙乳砂浆作覆盖层，两者 

均应同时埋设灌浆嘴与内部蜂窝连通；③灌浆补强， 

不渗水时浆液用 EA改性环氧 ，渗水时灌 PU4改性 

聚氨酯 ． 

b．狗洞处理．①凿除不密实混凝土，若开凿深 

度大于混凝土断面厚度 1／2，则停止凿除，埋设灌浆 

嘴，待混凝土浇注完毕后进行水泥灌浆；②清洗干 

净，浇筑比原混凝土强度高一级标号的膨胀混凝土． 

c．麻面处理 ．麻面为模板不干净 以及模板接缝 

不严漏浆所致 ，只要凿除混凝土表面以下 1．5 cm，清 

洗干净，抹上丙乳砂浆并抹平整即可． 

4 结 语 

喀浪古尔水 利枢纽引水泄洪洞修 补工程于 

2000年 8月中旬开工，l0月底完工．修补后的伸缩 

缝、施工缝及裂缝不再出现渗漏，并且得以补强处 

理．抽检 5条缝做压水试验，恒压(0．3 MPa)30min， 

没有一条缝出现渗水现象．出口泄槽经硅粉砂浆修 

补后表面平整，无脱空现象．抽检硅粉砂浆 28d平均 

抗压强度达到 48．6 MPa，抗折强度达到 l1．8 MPa，可 

满足水流冲刷及其他耐久性要求．其他蜂窝、麻面、 

狗洞处理均满足设计和使用要求．修补用丙乳砂浆 

抽检，28 d平均抗压强度 39MPa，与老混凝土粘结强 

度6．5MPa．修补后的引水泄洪洞已于2001年5月底 

投入使用，迄今运转情况良好． 
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