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太平驿水电站引水隧洞混凝土裂缝化学灌浆处理

钟 永 兵，　何 其 刚
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 成都　６１００７２）

摘　要：太平驿水电站引水隧洞遭受到“５．１２”汶川大地震的重创，造成隧洞内混凝土多处垮塌，整个隧洞顶部及边顶拱连续

出现裂缝，并且多数部位的混凝土出现裂缝后变形，导致隧洞无法正常运行。针对此种情况，主要是对隧洞顶部垮塌、边顶

拱裂缝及底板淘刷较为严重的地方进行处理。处理的方法主要是对垮塌的混凝土进行锚喷挂网支护、对隧洞顶部脱空进行

回填灌浆、对混凝土裂缝进行化学灌浆以及对涂刷化学浆材、混凝土顶部出现裂缝的部位采用系统锚杆进行加固等。
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１　工程概述
太平驿水电站隧洞进水口为开敞式，孔口宽

８ｍ，进口底板高程１０６５ｍ，进口顶高程１０８２．５
ｍ，设平板检修门；无压排砾洞段长３５３．８７ｍ，城
门洞型，全段钢筋混凝土衬砌，断面尺寸为（８～
１０）ｍ×（１７．５～１９．７）ｍ（宽 ×高），末端设４个
０．８ｍ×０．８ｍ的排砾孔和１８ｍ渐变段分别与排
砾廊道和圆形压力隧洞相连，圆形压力隧洞全长

１０１００．８ｍ，洞径 Ｄ＝９ｍ，全段采用混凝土或钢
筋混凝土衬砌。

２００８年５月１２日，受汶川里氏８级特大地
震灾害的影响，太平驿水电站引水隧洞遭受了严

重的破坏，共垮塌２３处，整个隧洞顶部基本上均
出现裂缝，一部分裂缝出现变形且以环形缝居多，

裂缝的宽度为０．４～１ｃｍ不等。底板淘刷较为严
重，多数存在露筋现象。为恢复该电站的发电，需

要对该电站的引水隧洞进行处理，以达到安全运

行的目的。

２　地震造成裂缝的现状及成因
２．１　裂缝的现状

太平驿水电站引水隧洞全长１００００多 ｍ，其
中顶部混凝土出现裂缝的就达８０００ｍ洞长，大
多数裂缝分布在隧洞顶拱，缝宽０．２～１０ｍｍ，且
裂缝连续，有的裂缝缝长达１００ｍ。裂缝出现的
形式多数以环形缝为主，垮塌的混凝土就是由环

形缝转变过来，因此，对裂缝进行处理极为重要。

在施工前，通过声波检测得知，部分裂缝存在贯穿
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现象，处理难度很大。从隧洞放空后检查裂缝的

情况得知，多数裂缝存在渗水现象，有些缝面干

燥，但表面潮湿。

２．２　裂缝出现的成因
引水隧洞顶部裂缝全部由地震造成，有些裂

缝直接威胁到隧洞的安全。通过大量的检测及观

察得知，本次地震造成隧洞混凝土大面积出现裂

缝的主要原因是由顶拱混凝土脱空造成，如果顶

拱混凝土不脱空，则破坏没有现在那么严重。顶

部脱空，应力无法传递给围岩承载，从而导致混凝

土出现裂缝。

３　裂缝处理的设计技术要求
（１）对于缝宽 δ≤０．４ｍｍ的裂缝，采用表面

处理法进行处理。即先清理冲洗干净缝面后，再

在裂缝的表面涂抹弹性防水材料，亦可采用水泥

基防渗涂料。

（２）对于缝宽 δ＞０．４ｍｍ的裂缝，采用灌浆
法进行处理。即沿裂缝两侧布置斜孔，孔深与缝

深一致，缝深可通过检查孔确定。布孔完成后，进

行压风检查并试漏。灌浆材料采用环氧浆材或聚

氨酯浆材，亦可采用普通环氧浆材或其它改性环

氧浆材等。浆材与缝面粘结强度≥１ＭＰａ。灌浆
压力控制在０．２～０．４ＭＰａ。起灌顺序：从最下端
开始向上逐孔进行，同一裂缝的灌浆应由深到浅。

灌浆结束标准：吸浆量小于０．０２Ｌ／５ｍｉｎ，再继续
注浆３０ｍｉｎ压力不下降即可结束灌浆。对于固
化后强度达到或超过混凝土强度的灌浆材料，灌

浆后孔内的固结物不必清除。
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４　裂缝化学灌浆施工
４．１　浆材的选择

选择适用本工程裂缝的灌浆材料是本次工程

处理的关键，因此，选择灌浆材料应考虑裂缝产生

的原因、发展时间、空间分布状况及裂缝宽度、渗

水程度因素，综合考虑后选择最佳材料。根据设

计技术要求及裂缝分布状况等，并与目前常用的

环氧材料相比较，施工中选用了隆昌承华生产的

ＣＨ－４Ｄ潮湿型灌缝胶，分为Ａ组和Ｂ组：Ａ组为
主剂，Ｂ组为固化剂。ＣＨ－４Ｄ潮湿型灌缝胶具
有粘度小、固化后抗压强度高、与混凝土粘结强度

可达到６ＭＰａ的特点，从而达到了加固的目的，其
性能见表１。根据隧洞混凝土裂缝大多数存在渗
水的现象，为了有效堵塞裂缝渗水，聚氨酯浆材选

用进口材料，为比利时生产的 ＨＡＣｕｔ（１１１油性
聚氨酯）和 ＨＡＦｌｅｘ（１２１油性聚氨酯），该浆材为
单组份、低粘度、水活性，专门用于堵水。该浆材

通过调节催化剂控制反应速度，其性能见表２、３。
表１　ＣＨ－４Ｄ潮湿型环氧灌浆材料力学性能表
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表２　１１１油性聚氨酯灌浆材料（ＨＡＣｕｔ）力学性能表
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表３　１２１油性聚氨酯灌浆材料（ＨＡＦｌｅｘ）力学性能表
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４．２　灌浆设备
由于本工程为高空作业，宜选用较为轻型的

设备，最终决定选用 ＳＬ－５００和 ＳＬ－９９９高压堵
漏灌注机（台湾生产），其性能如下。

注浆压力：２～１０ＭＰａ范围内，可精确调整设定。
流量：２．３Ｌ／ｍｉｎ；
重量：７ｋｇ。

４．３　施工工艺
施工工艺流程：表面清理→钻孔→嵌缝→检

查灌浆孔、洗孔→安装灌浆嘴→灌浆→封孔→质
量检查。

（１）表面清理。用角磨机及钢丝刷对施工缝
的两边打磨５０ｍｍ的宽度，除掉混凝土表面的杂

物并用水清理干净。

（２）钻　孔。为了减少孔内的占浆量，选用
φ１６钻杆钻孔，深度为裂缝缝深，缝宽的钻骑缝
孔，缝窄的钻斜孔。

（３）嵌　缝。对于缝宽的裂缝应先进行嵌
缝，防止浆液渗漏。选用隆昌承华生产的 ＣＨ－
３Ｂ封缝胶进行裂缝封闭。

（４）检查灌浆孔及洗孔。用高压风吹净孔内
的灰尘，再压水冲洗孔，并检查孔与孔的连通性及

有无漏浆的部位。

（５）安装灌浆嘴。孔检查好后，安装灌浆嘴。
本次处理采用“止水针头”的灌浆嘴。

（６）灌　浆。灌浆顺序：斜缝由里向外、由下
而上灌浆；水平缝由里向外，由一端向另一端灌

浆；灌浆时，所有灌浆嘴均应打开，随着灌浆的进

行，依次将漏浆的灌浆嘴关上，直至最上面的灌浆

嘴出浆时表明裂缝已灌满即可结束灌浆。将灌浆

压力控制在０．２～０．４ＭＰａ，待浆液固化后，去掉
灌浆嘴，封孔。

本工程裂缝由地震造成且工期非常紧张，为

了达到预期效果，控制裂缝进一步扩大，灌浆前作

过多次试验。由于本工程裂缝缝宽且多为环形缝

并有贯穿缝的存在，因此，灌浆顺序为：先进行回

填灌浆后，再进行化学灌浆，以达到裂缝灌注密

实，使混凝土通过化学灌浆粘结成为一个整体。

５　裂缝处理效果
本工程为地震灾后恢复重建工程，工程质量

要求高，工期非常短，为了保证施工质量，采用了

声波及取芯相结合的检测手段对裂缝进行检测。

声波检测结果清楚的表明混凝土裂缝内充填密

实，整体强度已达到设计要求。

６　结　语
太平驿水电站引水隧洞裂缝处理历时６０ｄ，

在业主、设计、监理的共同配合下，圆满的完成了

地震灾害处理，为灾区的重建贡献了一份力量。

本次裂缝灌浆处理取得了很好的效果，通过竣工

验收，发电运行至今，情况良好。
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