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摘　要: 二滩水电站地下厂房系统洞室纵横交错, 安装在洞内的电气设备一旦遇到渗水侵袭, 势必影响到电站正常运行和生产安

全, 鉴于此, 二滩水电开发有限责任公司委托湖南省湘潭市水电保温防腐工程公司对二滩电站地下工程进行防渗堵漏处理, 效果

较好。
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1　工程概况

二滩水电站地下厂房地质条件较好, 围岩由A、

B 两级岩体组成 (相当于水电围岩É 类) , 洞室以结

构均一、完整的正常岩和部分辉长岩为主, 无大的软

弱带分布, 地下水通过小裂缝和部分岩组裂隙向洞

内渗漏; 渗漏水滴到电缆、电器设备上, 影响到电站

的正常运行和生产安全。由于二滩电站洞室众多, 渗

水部位较广, 二滩水电开发有限责任公司要求在指

定的几个主要洞室进行防渗堵漏, 承包商在渗水建

筑物表面凿槽、引漏, 采用水泥、河沙、水以及堵漏

王、防水宝等添加剂拌合成的砂浆进行堵漏, 效果良

好, 达到了防渗堵漏的目的。

2　施工方法及步骤

一般说来, 若建筑物整体性差, 不密实, 水就会

从不密实的介质空隙和裂隙渗流。当介质内有水或

有源源不断的水源时, 随着压力的增高, 介质内部分

藏水就会向外渗出, 形成点漏和缝漏。

2. 1　施工方法

要堵住渗透水, 有两个方法可采用。一种是内部

处理, 即在距建筑物 (或在建筑物上) 以一定距离钻

孔和灌浆, 通过灌注水泥浆和其它浆液以填充岩体

介质内部空洞和缝隙, 在一定区域上增加介质的密

实度, 增强其整体功能, 形成截水墙。这种办法可截

住大部分来水, 小部分渗水仍通过岩体继续渗透, 因

为, 灌浆浆液中的水泥颗粒比水分子大若干倍, 浆液

不能进入均一、但不密实的介质中, 少量水还会途经

截水墙向建筑物渗透。对于这种情况, 在建筑物和截

水墙之间钻排水孔, 将来水引向安全地方是一种类

型, 帷幕灌浆就属这种类型; 另一种办法叫表面处理

法, 即本文所阐述的堵漏方法。该方法系在建筑物表
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面找出渗漏裂隙和漏点, 凿V 型槽、安装 PV C 集漏

管, 用水泥砂浆再加上其它增强剂堵漏、抗渗处理、

加固处理封堵漏点, 完成渗水处理, 这种方法对具有

均匀、密实度很好的混凝土介质的漏水封堵较为有

效, 对具有连续裂隙和密实度不高的岩体, 则增设引

漏管, 将水引向安全部位。

2. 2　施工步骤

混凝土伸缩缝、施工缝、冷缝以及基岩裂隙的渗

水, 其表现为以点、线、面方式进行处理, 具体方法见

图 1、图 2。

图 1　防渗堵漏示意图

图 2　防渗堵漏示意图

2. 2. 1　渗水裂缝堵漏的施工步骤 (见图 1)

A : 寻找漏点- →B: 凿V 型槽- →C: PV C 管

引漏- →D: 堵漏- →E: 抗渗处理- →F: 止水处理

- →G: 保护处理- →H: 加固处理- → I: 养护- →

J: 竣工。

各步骤的解释:

A. 寻找漏点: 线型或集中点型渗漏。
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B. PV C 软管引漏: 在 PV C 管上开孔, 沿V 型

槽底部固定并将渗水集中到管内引出。

C. 凿V 型槽: 沿渗水缝凿V 型槽, 施工缝 (宽

×深) = 340 mm ×250 mm , 其它缝 (宽×深) = 300

mm ×200 mm。

D. 堵漏: 用中砂、细砂、水泥、堵漏王成品混合

料与水拌制砂浆, 进行堵漏 70 mm , 其中水灰比

W öC = 1∶0. 3; 配合比: 　水泥∶砂∶堵漏王成品

= 1∶1∶0. 25。

E. 抗渗处理: 用含增强剂的砂浆作抗渗层 110

mm , 配制办法同上述C 一致, 但增强剂为防水宝É

型 (或Ê 型)。为防止凝固收缩拉裂, 沿抗渗层中线留

一条 5～ 10 mm 宽的收缩缝, 洒水养护 3 d, 待有足

够强度后沿缝填塞遇水膨胀的BW 型止水条。

F. 止水处理: 在抗渗层上部安装橡胶止水带

(< 300 型或< 240 型) , 在止水带上和抗渗层表面涂

一层助粘层, 用 1∶1 的水泥和防水宝É 型混合拌

制, 水灰比: W öC = 1∶1。

G. 保护处理: 用膨胀螺丝和水泥钉固定止水

带, 间距 15～ 30 mm。

H. 加固层: 沿长度方向左右各布置一根 Υ4 mm

钢筋, 用增强型砂浆回填至表面, 抹平; 中间沿长度

方向预留 5～ 10 mm 收缩缝; 砂浆配合比: 　水泥∶

砂∶防水宝Ê 型= 1∶1∶0. 25, 水灰比: W öC = 1∶

0. 3。

I. 养护: 24 h 不间断洒水养护 7 d。

J. 竣工: 养护 7 d 后, 沿收缩缝回填密封腻子或

BW 止水条, 用堵漏王成品与水泥砂浆混合封闭集

漏管, 验收合格。

2. 2. 2　渗水点的堵漏施工步骤 (见图 2)

(1) 凿V 型槽: 凿一圆锥形孔洞, 直径D = 300

mm , 深H = 50. 0～ 200. 0 mm , 安装 Υ300 mm 集漏

管。

(2)抗渗处理: 用掺入堵漏王成品的砂浆混合料

作底部抗渗层 160 mm , 配合比: 水泥∶砂∶堵漏王

成品= 1∶1∶0. 25, 水灰比: W öC = 1∶0. 3, 找平,

洒水养护 3 d。

(3)止水处理: 沿抗渗层与基岩面结合处回填掺

入堵漏王成品的水泥砂浆, 并在岩面预留 10 mm 缝

隙, 4 h 后, 在预留缝隙处回填BW 止水条。

(4)加固层处理: 砂浆混防水宝Ê 型找平, 配合

比同 (2) , 恢复原样, 洒水养护 7 d。

(5)竣工: 堵漏王成品混合砂浆封闭集漏管, 验

收合格。

3　材料特征、使用方法及技术指标

堵漏工作之所以取得成功, 与在砂浆里添入能

使砂浆获得大得多的抗压、抗折、抗渗强度的增强剂

有直接关系, 例如堵漏王成品标号可达 1 200～

1 500, 是普通硅酸盐水泥标号的 3 倍; 在各堵漏层

之间的接合面, 通过涂刷具有高强度、高抗渗性能的

防水宝, 能使新旧混凝土接合紧密, 增强抵抗水渗透

的能力; 在出水点与堵漏层接触处, 通过设置遇水膨

胀的BW 止水条, 能阻止并降低压力水对堵漏层的

渗透量和渗透力。

3. 1　常用的堵漏材料特征及技术指标

3. 1. 1　材料特征及使用方法

(1)堵漏王成品。

特征: 该产品为深灰色、无毒、无味, 性能稳定的

粉末状无机材料, 实际操作时须与相应的催化剂和

水充分混合后使用, 凝结时间的长短与催化剂掺量

成反比。对少量渗透水, 母料∶催化剂= 80～ 100∶

1; 对于高压渗透水, 母料∶催化剂= 20～ 25∶1, 与

催化剂和水反应过程的形态变化顺序是液体- →胶

体- →固体, 粘结力强。

使用方法: 顺着渗水缝用砂浆先作好注浆槽或

注浆孔洞, 经过 20～ 24 h 后其强度可承受一定压

力。将该材料与水按 1∶0. 7 进行拌和, 充分拌匀后,

加入粉末状催化剂迅速拌匀, 然后用化灌泵快速注

入浆槽和注浆孔。

(2)防水宝。

特征: 该产品系无毒、无味、不老化的无机防水

材料, 防水防潮性能永久; 适用广泛, 混凝土建筑物

的防水防潮均可应用, 背水面、迎水面均可顺利施工。

使用方法: 施工时将该材料与水按 1∶0. 4～

0. 7进行拌和, 静置 30 m in 后, 将配料涂刷到建筑物

表面, 间隔 1 h 涂刷第二次, 养护保持湿润 24 h 即

可。

3. 1. 2　堵漏王与防水宝主要技术指标 (见表 1)

表 1　堵漏王与防水宝主要技术指标表

名　称
抗压强度

öM Pa
抗折强度

öM Pa
抗渗强度

öM Pa
初凝时间

ös
环境温度

堵漏王成品 22. 0 6. 5
≥0. 8

(7 d 后) 0. 1～ 1 800
230℃～ 100℃
不变化

防水宝 13. 0 4. 0
> 0. 4

(7 d 后)
< 2 700

低温240℃, 沸煮
5 h 无变化

3. 3　W GM 无收缩高压灌浆材料特征、使用方法和

技术指标

特征:W GM 灌浆材料系一种粉末状无机材料,

具有早强、高强、不收缩、流动性大等特点, 24 h 强

度可达 30 M Pa。可灌注几毫米至几厘米的空隙, 广

泛用于螺栓锚固、桥梁连接、后张预应力钢丝灌注

等。
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使用方法: 将该材料与水按 1∶0. 15 的水灰比

充分拌和, 时间不少于 5 m in; 灌注前, 先把填充空

间清理干净、预湿; 灌注孔或小空洞时, 用人工插捣,

一定要把气体赶跑, 注意震捣时不能过震; 灌注完

毕, 经 12 h 不间断洒水养护。

技术指标: 在标准实验条件下 (20℃、85% RH ) ,

各项指标见表 2。
表 2　标准实验条件下材料指标表

水灰比
ö%

泌水率
ö%

扩散度
ömm

抗压强度öM Pa
抗折强度öM Pa
限制膨胀率ö%

24 h 3 d 7 d 28 d

0. 16 0. 00 250 32. 3 62. 0 74. 4 90. 2

7. 4 8. 4 9. 9

0. 02 0. 024 0. 04

　　另外, 用直径 20 mm 的光面钢筋, 标准条件下

(20℃, 85%RH ) 成型, 试件尺寸为 100 mm ×100

mm ×200 mm 的棱柱体, 水中养护至龄期, 测得钢

筋握裹力大于 6. 0 M Pa。

3. 1. 4　BW 型止水条特性指标

特性: 在施工缝中遇水膨胀, 形成胶粘性密封

膏, 封堵一切渗水孔隙, 截断压力水, 且有自粘性。

使用方法: 待混凝土施工缝界面硬化并干燥后,

将止水条沿施工缝延伸方向展开, 利用其自身粘性

直接贴在施工缝上。

性能指标见表 3。
表 3　BW 型止水条性能指标表

品名指标 BW 291 型 BW 292 型

吸水膨胀率ö% 300～ 500 300～ 500

耐水压力öM Pa 1. 5 1. 5

比　重 1. 45 1. 4

耐温性能 (220℃～±150℃) 不流淌不发脆 不流淌不发脆

膨胀速率ö100% 2 h 4 h

4　结　语

从上述各种材料性能指标看, 堵漏材料是一种

近似于水泥类型的建筑材料, 由它做成的试件的试

验结果均具有硅酸盐水泥同样的性质, 该材料的抗

压、抗折、抗渗强度稍高于普通硅酸盐水泥 (525

号) , 用于防渗堵漏能显现出其良好的防渗特征。堵

漏取得成功的原因之一是在无压状态下, 将这种材

料拌和成的砂浆成功地粘贴在建筑物表面并相互粘

接紧密, 防止滴水渗透; 原因之二, 在各次序施工之

前, 先涂刷一层稀释的堵漏王与水的混合物 (水料

比: 1∶1) , 使得建筑物、堵漏层、防渗层、止水层、加

固层之间粘贴紧密, 形成统一的堵漏整体; 原因之

三, 堵漏层次分明, 层层防护, 渗水无法突破各防护

层到达建筑物表面。

防渗堵漏取得成功的另一方面, 是根据建筑物

不同情况, 采用“堵”和“引”相结合的办法完成对建

筑物的堵漏工作, 即当建筑物是均一、致密的结构时

(例如混凝土建筑物) , 人为的施工缝、结构缝、冷缝

等出现的渗水, 可根据现场实际情况或需要进行全

部封堵或“堵”、“引”相结合, 两种办法完成堵漏施

工; 当建筑物建在基岩或者糟糕的结构之上时, 渗水

裂缝与其它裂缝在内部或者表面相连, 且岩石内部

节理裂缝众多, 如果仅采用“堵”的办法, 渗水就会转

而从其它部位的缝隙渗出。因此, 必须将在这类建筑

物上的渗水集中处理, 然后沿建筑物导引到排水沟

和安全地方,“堵”、“引”相结合, 才能从根本上解决

问题。

防渗堵漏施工是一个破坏和建立的过程, 按其

设计, 必须在建筑物上凿槽。对于内部有预埋件和各

种管线的混凝土建筑物, 则不宜全部都要进行凿槽,

应根据实际情况采用W GM 高强灌浆材料进行浅

孔灌浆, 避免对建筑物预埋件的不必要损坏, 以期达

到更好的堵漏效果。

地下工程灌浆填充建筑物内部孔隙, 使建筑物

整体性、密实度得以加强, 在很大程度上对减少渗

水, 防止对建筑物构件的侵蚀起到关键作用。但对有

些不能进行灌浆处理的建筑物漏水点, 则采用表层

堵漏的方法进行修补, 效果相得益彰, 值得推广。

本文介绍的防渗堵漏施工方法适用于基岩面和

混凝土建筑物表面的渗水处理, 对于钢管及其他电

器产品, 因其尺寸小, 精度高, 难于操作等特点, 目前

尚未有施工的记录或不可能适用。该方法在云南鲁

布革, 四川阿坝州理县、太平驿、映秀湾, 广西桂平、

天生桥等电站均取得良好的实效。二滩电站堵漏完

成一次性检查合格率达 95% , 剩下的 5% , 经过修补

基本达到质量要求。

本文在编写过程中, 曾得到樊增祥先生的指导

和帮助, 在此表示真挚感谢!
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