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宝珠寺电站 6号坝段裂缝用环氧材料 

灌浆的商榷 

王 垂 垒 
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精 要 6号坝段 太体积 混凝土 中产生的裂 缝 ，齄宽小于 0．2 mm 下．采用环 氧灌策处理 ，在技术上 尚存在一些褴有 解决的 P]M
，根据 该坝段 

裂缝 特性应 选用超细 水泥材料灌策台 选蓟较好的教果 。长期暴露外 部的裂缝琏 面应做 临时保护 以防止泥抄 杂质充 填髟响后 期处理质 量
． 

美蕾 词 太体积混疆 土 环氧材料 超细 水泥 灌策 贯穿性裂缝 

啦 ．罐缱  

1 前 言 

宝珠寺水 电站枢纽采用发电厂房置于河床 中部 

坝 后布 置，拦 河坝 为实体重 力坝 ，最大 坝 高为 132 

m，按一级 建筑物设计。装机容量为 700 MW ，工程 

在 1991年实现河床截流后进入主体工程施工阶段。 

1992年初又开始进行右岸挡水坝段 混凝土浇筑 ，在 

施工 中发生了 5号、6号坝段混凝土裂缝 。1993年 7 

月 由四川省电力工业局组织施工质量检 查组对宝珠 

寺工程施工质量进行 了检查，在检查会 上对 以上质 

量事故进行 了认真 的讨论 和研究。会议要求西北勘 

测设计研究院对 5号、6号坝段 的裂缝成因、裂缝性 

。 
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图 1 5号、6号坝 段横剖面图 
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质 以及裂缝危害程度作进一步深入调查研究 ，并进 

行计算分析，提出工程处理措施。本文主要以6号坝 

段 桩号下 0+013．0 m、下 0+019．0 m 两条贯穿性 

裂缝在灌浆处理中存在问题及其经验教训，供类似 

工程处理借鉴。 

2 6号坝段混凝土裂缝 的成因及处理 

措施 

6号挡 水坝 段 位 于 右 岸 建 基 面设 计 高 程 为 

V 550．0 m，坝高 40 m，坝体 断面见图 1。坝基岩层 

主要为奥陶系oi 层钙质粉砂岩及oi层龟裂纹灰 

岩。由于基础面岩层 开挖起 伏差较大，混凝土层厚 

图 2 6号 坝段混凝 土裂缝分 布图 

注 ④a为幌凝土裂缝宽度F②高程、桩号 m计．其它以cm计。 
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4．5～5．2 m，已浇筑高程 559．5 m。在此层发现混 

凝土裂缝后，进行了调查研究．从混凝土浇筑时间、 

施工方法、混凝土配合比、强度资料分析及计算结果 

认为混凝土产生裂缝主要琢 混凝土温度应力过大所 

造成的。为了查清裂缝的 发育性状 ，沿缝布置 6个 

71 mm检查孔 。查明坝 体V559．5 m 高程以下有 

两条裂缝大体平行坝轴线方向。第一条位于坝体桩 

号下 0+Ol3．0 111，缝宽 0．1 mnl，裂缝基本垂直向下 

延伸；第二条裂缝位于坝体桩号下 0+019．0 m附 

近，缝宽约zmm，两条裂缝分布参见图2及图3。根 

据检查孔揭示，裂缝均贯穿整个混凝土层至基岩面； 

经有限元计算分析，坝基础面产生应力集中，对坝体 

安全不利 。为此对 6号坝段进行加固 ，以达到满足大 

坝稳定安全的要求 
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困 3 6号坝段 A—A 剖面图 

根据西北勘畏I设计研究院提出的处理方案：对 mPa·s(与水相比测)迅速增至 15～2O以上，难以 

桩号下0+O13．0 m裂缝由于宽度仅 0．1 mm左右， 注人孔内。为保持粘度<5 mPa·s，后被迫改为一 

普通水泥灌浆难以奏效。又因裂缝是受张拉开状态 孔一次配浆，全缝有3个孔注人浆量约 3O L。从所 

(据有限元计算成果)，故对该缝采用改性环氧材料 注人浆量分析，应该起到一定充填效果，但由于混凝 

灌浆。对桩号下 O+019．O0 rfl的裂缝，其缝宽约 2 土浇筑工期紧，在灌后 2 d，开始钻孔检查(设计规定 

mm，由于裂缝宽度相 对较 大，可灌性好 ，可以采 甩 15~30 d)，从 3个孔混凝土芯面上发现有零 星点状 

水泥灌浆，能使坝体形成整体。配合灌浆处理，还采 浆液，其余为泥沙杂质充填物，有的已结硬。根据水 

取了锚筋桩加固和层面铺设并缝钢筋等处理措施。 泥和环氧灌浆中存在的问题，说明两种灌浆均未达 

到设计要求 。 

3 灌浆工程的施工及存在的问题 

按照设计处理方案对桩号下 O+019．0 m 治裂 

缝两侧各打两排斜孔，孔距 2 m，使其穿过裂缝不同 

深度，灌浆程序为钻孔—— 冲洗——不压水——灌 

浆。起始水灰比2：1，压力0．2～0．3 MPa。全缝灌 

浆共计 l5个孔，其中只有 1个 L注入水泥浆量几 

升，其余孔均未注入浆量，根据裂缝尺寸大小分析， 

此现象很不正常。为此，决定在缝上再打 3个检查孔 

作压水试验以便了解裂缝渗透性大小。压水试验结 

果发现，裂缝漏水极小，如再重复用水泥稀浆灌注很 

难达到加固坝体的 目的，最后决定改用环 氧化学灌 

浆其布孔方法同前。由于施工现场温度较低 约 

12℃，配 制 的浆 液 温 度 下 降较 快，牯 度 由< 5 

对于桩号下 0+O13．0 m 裂缝用改性环氧材料 

灌浆 ，施工时所配制的浆液初始 温度在 25～26℃， 

测粘度可以达到<5 mPa·s{但因现场温度低(11 

～ 12℃)，由于浆液未采取保温措施，所以当浆温下 

降时，粘度很快>5 mPa·s以上。浆液牯度增大后， 

在灌注<0．2 mm 裂缝大面积玲混凝 土时 由于所受 

阻力增大，已使浆液不能渗入 。在桩号下 O+013．0 

m裂缝灌浆中，仅有 1十孔注入少量浆液．其它各孔 

没有进浆，从灌后检查孔混凝土芯缝面两侧观察均 

未见浆液充填。该缝灌浆结果与下 0十Ol 9．0 In裂 

缝一样，没有达到设计预期要求。 

4 灌浆中存在问题的原因及经验教 

(1)环氧灌浆在国内外 已较普遍应用于水 工建 
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筑上。在总结经验的基础上，初步找到了降低牯度和 

克服惜水性的途径，但有些问题至今尚未完全过关。 

主要 原因是 ：环氧浆 液虽属真 溶 液，但环氧 为热固 

性树脂本身粘 度很高 ，要在一定的温度和稀释剂作 

用下才能保持较低粘度 ，目前所 用稀释剂虽大量是 

活性组份，但其中仍掺有一定量非活性组份丙酮，此 

物极 易挥发 ，所配 制的环氧浆液必须保温和防止丙 

酮挥发 ，尤其是在冬季施工是很重要 的一项措施。但 

在下 0+013．0 m 裂缝灌浆 时，就未采用 以上措施， 

浆 液粘 度 随着 灌 浆 时 间 延长 温 度下 降而> 5 

mPa·s以上，对于<0．2 mm 以下的裂缝便难 以注 

人 ，使该缝大部分孔 吸浆量为零。对于大面积混 凝土 

裂缝使用环氧灌浆 ，即便能做到勤配浆并保持浆温 ， 

但因多在低温季节施工，浆液注人冷混凝土裂缝后 ， 

温度急骤递减粘度变大从而影响扩散半径。为了扩 

大影响半径 ，增加浆液的渗透性。有的工程对被灌 体 

采用加温的措施(向缝内吹热风或烤烘等)，但这些 

手段只 限于小范围混凝土构件 能起一定 的效 果，还 

有采用高压增大扩散半径或加密孔距办法。但这些 

措施对于象 6号坝段大面积混凝土均难以达到预期 

目的 。 

(2)6号坝段从 1 992年 9月停止浇筑，1997年 

3月份开始灌浆。在此 4年多 时间里裂缝长期暴露 

在外部 ，缝面因未做保护 ，表层泥沙杂质经过雨水流 

人缝 内积聚 ，有的形成结硬 。由于对裂缝可灌性变化 

事前估计不足，因而在下 0+01 9．0 m裂缝灌浆时 

仍按原施工技术要求钻孔冲洗，不压水，用 2：1浓 

浆起灌，在小孔径 (风钻孔半径 2)单管注浆情况 

下，造成孔内裂缝骤然堵塞使各孔注浆量为零。 

对于大体积混凝土发生裂缝后如一时处理而且 

长期暴露在外部 ，均应采取 临时性缝面保 护措施 防 

止泥沙杂质充填，影响后期的灌浆处理。已被充填的 

缝面必须进行认真的冲洗，一般冲洗方法达不到要 

求，应根据充填物的性质，可先向缝内注人一定比饲 

的碱或酸性 溶液浸泡数 日后 (使充填胶结物 CaCOs 

脱钙崩解)，再用风水联合循环冲洗，可达到较好的 

灌浆效果。灌浆前必须做压水试验借以了解裂缝渗 

透性大小，确定合适的水灰比以保证灌浆顺利进行。 

6号坝段桩号下 0+019．0 m 裂缝 灌前就 因省去 了 

压水试验，直接用2：1浓浆起灌在孔径很小单管注 

浆情况下造成裂缝被堵 灌浆失败 。在灌前如坚持做 

压水试验了解裂缝透水性 ，采用相应的水灰 比或改 

用超细水泥 、并 用 ~p75的机钻孔、采 用循 环式灌浆 ， 

会达到满意的效果 。 

结 语 

6号坝段 的水泥和环氧灌浆根据灌浆 中出现的 

问题 以及质量检查结 果，说明灌浆 没有达到加 固坝 

体和达到使坝体整体受力的 目的 。分析存在问题产 

生的原因 ，总结其经验教训如下 ： 

(1)根据 6号坝段环氧灌浆的实践，反映水工建 

筑物大体积混凝土发生的裂缝如缝宽在 0．2 mm 以 

下 ，使用环氧灌浆在技术上是有一定 问题。桩号下 0 

+019 m裂缝缝宽>0．2 mm，但 由于 泥沙杂质充填 

的影响，采用传统水泥灌浆其可灌性很差。对于这类 

混凝 土裂缝 加之灌浆前没有较 详细 的化灌技术要 

求 ，施工准备不够 ，工艺操作不当等因素因而影响了 

工程处理质量 。桩号下 0+01 9．0 m 的裂缝少数孔 

虽然 已注入一定浆量，但从裂缝被堵和检查结 果分 

析，化灌质量难以达到要求。该坝段裂缝留下的隐患 

将影响大坝安全运行。重新处理施工条件十分困难， 

而且裂缝原连通性受这次 灌浆零星堵塞破坏了可灌 

浆条件，继续采用灌浆 处理方法难于达到再 固结 目 

的。 

(2)从灌浆存在的质量问题也说明前人的资料 

和经验介绍 ，环氧灌浆多用于 0．2 mm 以上混凝土 

裂缝小构件上，对于水工建筑物大体积混凝土裂缝 

宽度<0．2 mm 以下选 用环氧材料灌浆 尚不多见的 

意见是正确的。根据 6号坝段桩号下 0+01 3．00 m 

裂缝宽度 为 0．1 mm，下 0+019．0 m 缝面被充填后 

的条件应选用超细水泥灌浆 比较适宜。根据我 国生 

产的超细或湿磨细水泥其平均粒径在 4～6 vm，比 

表面积达到 8 000cm ／g，可以灌注 0．06 mm微细裂 

缝 ，满足灌浆技术要求。而且施工及工艺设备均 比化 

灌简单 ，经济上也便宜。水泥结石的弹性模量与缝的 

上下游混凝土接近，变形相匹配，同时对库内水质无 

化学污染 。两种材料相 比较 ，超细水泥优于环氧树 

脂。这一偶之得为今后其它类似工程处理参考和借 

鉴 。 
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