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汉江兴隆水利枢纽泄水闸底板裂缝成因分析
及防范措施探讨
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!(R湖北水总水利水电建设股份有限公司"湖北 武汉!U#""#U'
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!摘!要"!本文对地处江汉平原上的兴隆水利枢纽泄水闸底板混凝土裂缝产生原因进行分析"详述其处理方案及

处理效果"并在此基础上提出类似裂缝的防范措施和建议"以期为同类工程提供借鉴%
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('工程概况

汉江兴隆水利枢纽泄水闸位于江汉平原#主要功

用以灌溉和航运为主#同时兼顾发电' 泄水闸由 )S 孔

组成#每孔净宽 (U,#闸段总长 Q)#,#闸孔总净宽

OPU,#采用两孔一联的结构型式' 泄水闸底板高程

$Q)R"",#厚 $R),#底板顺流向长 $),' 闸底板混凝土

强度等级为 c$)#三级配#横水流方向为受力钢筋#顺

水流方向为分布钢筋'

建基面高程 $OR"",#闸基为第四系深厚覆盖层#

从上而下分为两层#上层为粉细砂层#局部含泥或夹有

淤泥质透镜体#平均厚度约 $),-下层为砂砾石层#平

均厚度 #",' 闸室地基采用格栅式布置的搅拌桩进行

地基处理#上铺 )"B,厚水泥砂柔性垫层' 泄水闸采用

塑性混凝土防渗墙垂直防渗为主(水平铺盖防渗为辅

的渗流控制方式'

闸室底板施工顺序!水泥砂柔性垫层(闸室底板

c("垫层浇筑(闸室底板c$) 混凝土浇筑#其中 c$) 混

)!!)



凝土分两层浇筑#下层厚 (,#上层厚 (R),'

,'裂缝描述

工程投入运行一年后#发现泄水闸混凝土底板有

钙质析出#对其中具备检查条件的 )U 孔混凝土底板进

行裂缝检查' 经检查#有 $ 孔未发现裂缝#其余 )$ 孔

均存在不同程度的裂缝#部分闸孔发现有多条裂缝'

人工观测发现裂缝均为顺水流方向#距离闸墩最

近的裂缝是第 #U 孔#距离闸室中墩 (RP,' 其他闸孔

裂缝均分布在闸孔中部或三分之一处 "距离闸墩

)R" XOR",范围内$' 大部分主缝有钙质析出现象#裂

缝长度 P X(#,-部分闸孔主缝两侧发现多条不同程度

的无钙质析出细微次缝'

跨孔声波测试及钻孔取芯检测结果显示#裂缝宽

度 "R"S X"R$),,-裂缝深度除 $S 号和 #$ 号闸孔外均

不小于 (RU,#$S 号和 #$ 号闸孔底板裂缝深约 "R),'

对 # 个剖面进行加深检测#检测结果为 (" 号闸孔检测

剖面裂缝深 (RO,((( 号闸孔裂缝深 (R),()S 号闸孔

裂缝深 (R),' 深层裂缝均为垂直裂缝'

沉降观测表明泄水闸整体沉降值不大#靠近厂房

的 ( X(" 号闸相比其他部位沉降较为明显#沉降

(R)U X$RP,,#其他闸段沉降均不大于 (,,'

从对裂缝检测到开始实施处理#时间间隔为 ( 年

零 ) 个月' 在此期间#经观察#泄水闸底板无新裂缝产

生#原有裂缝长度和缝宽无明显变化'

E'成因分析

泄水闸基础为超过 $",厚均匀沙基且有柔性垫

层#对混凝土的约束基本可以不考虑#也不需考虑不均

匀沉降因素#且所有闸段沉降值均极小#故因地质因素

引起的混凝土裂缝可以忽略' 施工过程中各项指标控

制均符合施工规范#且各分块基本都存在裂缝#可以排

除施工质量问题引起混凝土裂缝' 长时间观测裂缝无

明显变化#也可排除因后期四季温差引起混凝土裂缝'

排除以上裂缝成因后#基本可以确定混凝土裂缝

是由冷缩造成的#而且裂缝形成的时间可以初步确定

是在混凝土浇筑完成后至混凝土温度稳定时段'

通过对裂缝观测数据分析#可以看出#所有裂缝均

为垂直非贯穿性裂缝#且深度大多数限制在混凝土浇

筑层上层#只有少量穿入下浇筑层且穿深较浅#初步分

析认定#上浇筑层混凝土冷缩的同时受到下浇筑层约

束而造成上浇筑层开裂' 其原因是上下浇筑层有一定

时间差#进而造成上浇筑层浇筑时#下浇筑层已有一定

冷缩值#下浇筑层浇筑后至混凝土温度稳定的时间内#

上浇筑层冷缩值较下浇筑层小#因而上浇筑层开裂'

总结说来#此类裂缝的主要成因为混凝土分层浇筑'

同时#另一工程实例也支持该分析结论' 某水库

溢洪道混凝土边墙为衡重式混凝土挡土墙#设计分缝

长 $",#施工时混凝土底座为一仓(墙身为一仓#完工

约半年后的冬季发现部分边墙有裂缝#且裂缝处于墙

身中部#基本呈垂直状#但底座无裂缝#部分裂缝延伸

入底座仅 ("B,左右' 这种情况说明上浇筑层裂缝是

因受下浇筑层约束而引起'

&'处理方案

针对裂缝在后期无发展的情况#设计单位提出的

裂缝处理方案如下!

0R处理目的是不使钙质继续析出侵蚀混凝土结

构#恢复结构整体性#防止钢筋锈蚀#满足结构耐久性

要求'

=R处理基本原则为根据缝长或裂缝深度"检测结

果显示裂缝深度与缝长有对应关系$分别采用贴嘴骑

缝化学灌浆(贴嘴骑缝与斜孔穿缝化学灌浆相结合进

行处理' 灌浆完成后所有裂缝表面均采用抗冲耐磨的

聚脲涂刷封闭'

2R施工工艺为沿裂缝布置一排斜孔#与闸室底板

面夹角为 S"h#取芯钻机造孔' 钻孔孔口距裂缝 )"B,#

钻孔孔径 #P,,(深度 (O"B,' 钻孔尽量在裂缝两侧沿

线交错布置#间距 (S"B,"如条件受限#在裂缝单侧布

置时间距为 P"B,$#首尾两端开孔位置离裂缝端头距

离不大于 U"B,#灌浆采用亲水型环保环氧类浆材"低

黏度型 (̂等级7(混凝土裂缝用环氧树脂灌浆材料#标

记为 b-T 7̂fcW%("U(,$""O $#灌浆压力 "R$ X

"R#'J:' 斜孔布置方案如下页图所示'
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斜孔布置方案图"单位!B,$

5R两条或多条长裂缝间距较近时"间距在 )"B,

以内$#选择长度大(有钙质析出的主裂缝按单条裂缝

处理'

.R造孔前用仪器探测钢筋位置#以避免造孔打断

钢筋'

;R对所有裂缝进行带状缝口封闭处理#宽 ()B,'

缝口封闭采用与混凝土颜色相近的聚脲抗冲耐磨弹性

体涂层' 该材料具有超高的强度(硬度(弹性#并具有

优异的抗气蚀(耐剥蚀(抗冲刷及耐磨蚀性能#本体拉

伸强度可达 $"'J:以上#扯断伸长率大于 #P"Z#撕裂

强度大于 )"+kW,#磨蚀速率小于 "R""$SS6WB,

$

)"'

BR正式施工前进行灌浆试验#以确定施工工艺(

灌浆材料(灌浆压力等'

%'处理后的检测与观测

)R(!灌浆效果检测

灌浆施工完成一定时间后#由设计单位主持#对裂

缝处理效果进行检测#检测主要内容及结果如下!

0R压水试验' 灌浆完成并完全固化后#抽取部分

裂缝进行钻孔压水试验#检测结果吸水率小于

"R"") Ŵ,>5#满足规范要求'

=R取芯检查' 抽取部分裂缝进行钻孔取芯检查#

检查结果为裂缝处浆液饱满#充填质量良好'

)R$!长期观测

为进一步检验裂缝处理的质量及效果#经与设计

单位沟通#对处理后的泄水闸底板裂缝进行长期监测#

主要监测内容为观测裂缝的变化(渗水及析钙等情况'

观测具体内容及结果如下!

0R检查是否有新裂缝产生' 对比现有裂缝处理

成果#采用人工目视检查等常规手段观测是否有新的

裂缝产生#每月至少检查一次并形成记录' 发现新裂

缝及时记录并加密检查#以记录新裂缝的长度(宽度发

展情况#并观察渗水(析钙情况' 观察结果为无新裂缝

产生#无异常'

=R检查老裂缝是否变化#是否继续渗水(析钙'

人工目视检查#每月至少检查一次并形成记录' 主要

检查现有已处理的裂缝表面聚脲是否破坏#裂缝是否

延展变化#是否继续出现渗水(析钙等现象#发现问题

及时记录并加密观察' 检查结果为无以上情况发生'

G'防范措施及建议

混凝土上层开裂下层不开裂的原因是混凝土浇筑

后因水化热而收缩#先浇筑的下层收缩一定程度后再

浇筑上层#造成全部浇筑完成后至收缩稳定时#下浇筑

层收缩值较上浇筑层小#下浇筑层约束上浇筑层的收

缩#故上浇筑层会因此而开裂' 上浇筑层浇筑前#下浇

筑层的收缩值会直接影响上浇筑层混凝土的裂缝开展

情况' 一定时间后#裂缝开展情况会稳定下来#而这种

稳定是以年为时间单位的稳定' 在灌浆处理后#如无

其他影响因素#裂缝将不再产生或变化'

针对以上成因分析#采取的防范措施是尽量不分

层浇筑#减小混凝土设计分缝长度' 对于确实需要分

层浇筑的#建议尽量缩短两层之间的浇筑时间差以减

小裂缝数量#缩短裂缝宽度'

+'结'语

本文以上分析#在理论上是成立的#长期观测结果

也与其相吻合#但仍需通过理论计算和试验数据来

论证'!
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