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双塔水库泄洪建筑物缺陷修补
施工技术浅析

王东兴
!武威市凉州区水利电力工程局"甘肃 武威!(&&'''$

!摘!要"!双塔水库 " 号溢洪道闸墩%闸底板%挑流消力坎破损严重"严重制约了水库泄水能力& 通过分析缺陷原

因"制定合理的修补技术方案"选择优质的缺陷修补材料"采用*UL环氧修补砂浆施工工艺"有效地防止了病害的

继续扩大"延长了水工建筑物的使用寿命"消除了水库运行的安全隐患&
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+)工程概况

双塔水库位于甘肃省瓜州县"于"NT'年&月建成蓄

水"水库原设计总库容 #$% 亿A

&

"兴利库容 "$# 亿 A

&

"

设计灌溉面积 %T 万亩"是一座以灌溉为主的大##%型

水库( 水库枢纽主要建筑物有主坝'" 号副坝'# 号副

坝'" 号溢洪道'# 号溢洪道'输水渠等( 水库建成运行

五十多年来"为下游工农业生产发挥了巨大的输水灌

溉效益( 水库先后于 "N(M&"NM% 年'"NNT&"NNM 年'

#''#&#''Q 年进行了三次除险加固(

" 号溢洪道主要承担着双塔水库汛期的泄水任

务"是双塔水库主要的泄水建筑物"建筑物级别为"

级( 溢洪道全长 #OA"由进水口'控制段'消能段'泄槽

段'出口段五部分组成( 进水口位于 " 号副坝北侧"闸

墩高程为 "&&#$M'A"堰顶高程为 "&#($Q'A"溢洪道型

式为开敞式实用堰"设有 M 孔钢闸门"闸门净宽

&$QQA( 堰体下游与连接面板#包括挑流坎%和齿墙组

成挑流消能防冲设施"以消减溢洪道高速水流产生巨

大动能对建筑物的破坏(

/)工程水文气象和地质资料

双塔水库所处地域高程 "&''$'' R"%''$''A之

)*!)



间"其气候特点是干旱'降水量少"蒸发强烈'日照时间

较长$冬冷夏热"温差较大"春秋多风沙( 据当地气象

部门多年观测统计显示!年平均气温 M$Mj"历年最高

气温 %'$%j"最低气温 `#N$"j"年平均降水量

Q&$TAA"最大冻土深达 "'Q;A"年平均风速 &A\4"最大

风速为 #(A\4(

受戈壁砂砾碎石土层中石膏含量的影响"该区域

地下水局部形成硫酸盐水"水化学类型 0k

%

# `

)U.

# P

型

水"为低矿化度微咸水"0k

# `

%

含量达"#'' R"Q''A6\)"水

质对混凝土结构具有强腐蚀性(

%)缺陷普查及原因分析

#'"Q 年甘肃省疏勒河流域水资源管理局计划对

双塔水库进行除险加固"在对溢洪道的安全普查中"发

现缺陷部位大都集中在控制段和消能段的过水面上(

" 号溢洪道设有 M 孔闸门'N 个闸墩'"( 个挑流消力坎"

其中有 & 孔闸底板表面剥蚀'孔洞现象严重$( 个闸墩

两侧约 "$(A高度位置混凝土裂纹'掉块'骨料外露严

重$"( 个挑流坎过水面混凝土表面剥蚀'骨料外漏现

象严重"已影响到溢洪道泄水能力的发挥(

原因分析!根据对双塔水库建库资料及历次除险

加固原始资料的查阅"发现原设计溢洪道溢流堰前未

做护砌"岩石裸露风化"为防止堰前基础冲刷'渗漏"在

第三次除险加固时补建了上游混凝土护坦"其他部位

均未进行加固处理( 控制段和消能段过水面自建成以

来经过几十年运行"混凝土长时间受高速水流冲刷'当

地气温季节性冻融破坏'水质腐蚀等诸多因素影响"表

面裂纹剥蚀严重"孔洞'掉块等缺陷大面积发生(

$)修补技术方案制定

如果 " 号溢洪道继续带病运行将会给建筑物带来

无法修复的损坏"同时给水库的安全运行埋下隐患"因

此建筑物缺陷修补迫在眉睫( 结合溢洪道缺陷种类

多'质量要求高及后期运行稳定且修补费用经济合理

的实际情况"设计'监理'业主'施工四方召开专题研讨

会确定了以下缺陷修补技术方案!

>$针对 & 孔闸底板混凝土裂缝'剥蚀面'孔洞缺

陷的修补!先用电镐对闸底板混凝土进行凿除"凿除厚

度 "Q'AA$清除基面松散颗粒$再用 !

"#AA的圆钢进

行钢筋挂网"网片间距 "Q'AA_"Q'AA"锚筋采用

!

#'AA的螺纹钢"长度 Q''AA"间排距 #''AA"梅花形

布置"外漏 Q'AA"后用U&' 混凝土浇筑(

I$针对 ( 个闸墩裂纹'骨料外漏缺陷区域!用高

压水枪清理混凝土基面"厚度 Q R(AA"再采用环氧砂

浆进行分层修补"修补高度为 "$(A(

5$针对 "( 个挑流坎裂纹'骨料外漏缺陷区域!用

高压水枪清理混凝土基面"厚度 Q R(AA"再采用环氧

砂浆进行全断面分层修补(

#)环氧砂浆选型及性能指标

环氧砂浆是现在工程上较常用的缺陷修补材料"

其以环氧树脂'固化剂及一定级配的填料按比例混合

固化而成"具有韧性强'黏结度高'抗老化及碳化性能

优异'耐酸碱盐等特点( 涂抹在混凝土破损表面"具有

良好的抗开裂效果"作为水工混凝土裂纹'蜂窝麻面'

漏筋等缺陷修补材料已有 %' 多年历史( 建设单位通

过对同类产品性能及施工投资控制进行综合分析比

对"最终确定采用*UL环氧修补砂浆作为该次缺陷处

理的施工材料( *UL环氧修补砂浆为桶装半成品"每

桶的装配比例为W料eZ料eU料d"e&e"T(

Q$"!*UL环氧修补砂浆主要性能指标

*UL环氧修补砂浆主要性能指标见表 "(

表 +)RPS环氧修补砂浆主要性能指标

主 要 技 术 性 能 单 位 技 术 指 标

与混凝土正拉黏结强度 L7.

"

#$Q"且为混凝土

内聚破坏

抗压强度 #M9 L7.

"

QQ

劈裂抗拉强度 #M9 L7.

"

($'

抗渗压力 砂浆试件 #M9 L7.

"

"$M

与水泥砂浆黏结强度 L7.

"

"$Q

抗冲磨强度 B)A

#

\O6冲磨速度 "%$&A\4

对Uk

#

的隔离性
#M9

h$1$('^"Uk

#

浓度 #'^"

混凝土表面未见碳化

)!!)
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Q$#!*UL环氧修补砂浆耐酸碱性

*UL环氧修补砂浆耐酸碱性见表 #(

表 /)RPS环氧修补砂浆耐酸碱性

腐蚀介质名称 溶液浓度 腐!蚀!情!况

硫!酸 @1d# 浸泡一年无脱落'无渗漏

盐!酸 #^ 浸泡一年无脱落'无渗漏

氢氧化钠 "'^ 浸泡一年无脱落'无渗漏

氯化钠 饱和溶液 浸泡一年无脱落'无渗漏

K)环氧修补砂浆施工方法及工艺

T$"!施工前准备

为保证施工质量控制要求"在施工前期项目部邀

请了环氧砂浆厂家人员来施工现场对环氧砂浆施工过

程做工艺性试验"并对施工人员做专项技术培训"对施

工工艺过程进行实地操作培训"以确保达到最优修补

质量(

*UL环氧砂浆进场后"施工单位按监理要求对产

品外包装'规格'生产日期'型号等进行检查"如在质保

期内"且各组料无破损'遗漏等"可按说明书提供的拌

制方法使用(

T$#!修补面处理

利用高压水枪的不同水压"对需修补的混凝土表

面进行打毛处理"对无需打毛的混凝土基面的灰尘'乳

皮'松动颗粒进行清理"确保混凝土露出新鲜骨料"且

骨料未被扰动( 对闸墩混凝土裂缝"视裂缝的位置'长

度'宽度判定处理方法"需处理时可用风镐沿缝凿出一

条宽和深为 & RQ;A #或 Q R"';A%的*l+形#或*m+

形%槽"并将槽内松动颗粒清除干净"用高压水枪冲洗

后再行修补"修补前要明确标示出施工部位和范围"且

修补部位混凝土强度等级不得低于 U#Q 混凝土强度

等级(

T$&!环氧修补砂浆施工工艺

环氧修补砂浆拌和采用专用低速电动搅拌机拌

和"严格按照生产厂家提供的配方组分比例和加料顺

序"先按 W料eZ料 d"e&的比例充分搅拌均匀"再按

#W料PZ料%eU料d"e%的比例混合搅拌成均匀的修

补砂浆( 一次性拌和量应视施工面积和施工人员组合

而定"砂浆的耗材量为 #$' R#$QO6\A

&

( 遇到施工现场

停电或只需少量材料时"可进行人工拌和砂浆(

闸墩和消力坎修补单面最大边长 Q$%A"最小边长

'$&A"施工过程以一个面为一个施工块进行分层修

补( 施工前先在施工块的边缘固定厚度标尺"在清洁

后的混凝土表面涂刷一层由W料eZ料d"e&搅拌好的

基液"基液涂刷要薄而均匀'不漏刷'不流淌( 基液涂

刷后陈化一段时间#具体时间视现场温度而定"以连续

三次手触拉丝至 ";A断开为准%"用#W料 PZ料%eU

料d"e%的比例拌和好的环氧砂浆对混凝土表面坑洼

地带进行初次修补"待环氧砂浆达到终凝后进行二次

找平修补( 第一次修补无需收面"二次修补施工时要

边找平'边压实"合理把握提浆收面时机#在修补后约

%'A35左右"环氧砂浆即将失去塑性"仍能压抹出光泽

为佳%"保证收面后表面密实'平整"无明显的搭接痕

迹'下坠'裂纹'麻面等现象(

.)结)语

双塔水库 " 号溢洪道通过合理的修补方案和优质

的修补材料"有效地防止了病害的继续扩大"延长了水

工建筑物的使用寿命( 缺陷处理后经过一年的运行"

溢洪道各项性能指标达到修补要求"消除了水库运行

的安全隐患"极大地方便了水库运行的管理工作(

#
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