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摘要!水闸是典型的钢筋混凝土结构"闸墩部位因诸多因素易产生裂缝# 闸墩裂缝是目前水工建

筑物中存在的主要质量隐患"闸墩出现裂缝将会直接给水闸各功能带来不同程度的危害# 结合

工程实例"针对某水闸闸墩产生裂缝的成因及处理措施进行分析"以期为相关的闸墩裂缝问题提

供有益的参考#
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$$某水闸工程设计流量 #"" 5

)

VB& 闸室采用胸

墙式钢筋混凝土结构%共 ) 孔%单孔净宽 %$" 5%顺

水流方向长 #%$" 5%闸底板顶面高程 '$& 5!废黄

河高程%下同"& 闸门采用平面定轮直升式钢闸门%

配dK-! 2!&"Q!-## 5卷扬式启闭机& 闸身上游

侧交通桥总宽 *$" 5%桥面高程 #'$& 5&

该工程设计防洪标准为 #"" 年一遇%等别为%

等%主要建筑物等级为 # 级%次要建筑物为 ) 级%临

时性建筑物级别为 ' 级%交通桥汽车荷载设计等级

为公路-

%级& 工程场地区域地震动峰值加速度

为 "$#& ?%地震基本烈度为 ( 度&

!"!" 年 #! 月 !! 日闸底板浇筑完成%闸墩*交

通桥*胸墙及便桥一次性浇筑%于 !"!# 年 # 月 #% 日

#*')" 开始浇筑%# 月 !" 日凌晨 #'"" 浇筑完成%浇

筑期间夜间气温最低至-#`%白天最高温度 #"`%

带模保湿保温养护%# 月 !* 日开始拆除两侧边墩临

土侧侧模板%拆除侧模后检查发现有 ( 道裂缝%停

止拆模%定期观察%至 ! 月 !" 日无变化%) 月 # 日边

墩*中墩模板全部拆完%在边墩临水侧及中墩又发

现 ( 道裂缝&
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=>裂缝部位结构概况

节制闸闸墩共 ! 个边墩和 ! 个中墩%混凝土标

号为0!&%长 #%$" 5%高 #" 5%底部高程为▽ '$& 5%

顶部标高▽ #'$& 5& 闸墩厚度'中墩为 #$! 5%边墩

#$' 5&

施工 配 合 比 为 水 泥' ))" Q?V5

)

% 黄 砂'

(&" Q?V5

)

%碎石'**" Q?V5

)

%粉煤灰 ," Q?V5

)

%水'

#,& Q?V5

)

%外加剂'% Q?V5

)

%混凝土坍落度 #& 3

) A5&

施工过程中实测混凝土坍落度 #'$& A5*

#, A5*#&$& A5&

闸墩裂缝位置见图 #*图 !&

图 #$右侧闸墩裂缝位置

图 !$左侧闸墩裂缝位置

?>裂缝观测情况

裂缝发现后项目部立即安排人员进行观测%并

对裂缝进行编号%形成详细的裂缝观测记录& 见

表 #&

据观测% 闸墩混凝土裂缝的最大宽度为

"$!# 55%最小宽度为 "$"! 55%最大缝长 &$% 5!左

侧边墩"%最小缝长 #$& 5& 观测期间所有裂缝均未

有扩展& 因 # -# 与 ! -#*# -! 与 ! -!*) -# 与

' -#*( -# 与 % -# 裂缝所在墩墙的位置对称&

@>裂缝成因初步分析

经研究分析%引起混凝土结构产生裂缝的主要

原因如下'

&结构次应力导致的裂缝#

'外荷载导

致的裂缝#

(变形变化导致的裂缝& 工程实践中最

常见的裂缝就是变形变化引起的%主要成因是由温

度*湿度*不均匀沉降等因素反复作用引起的结构

变形
(#)

&

@A=>结构次应力导致的裂缝

!#"直接应力裂缝

设计时%应力与配筋计算错误*断面设计不足

等引起裂缝#施工时%改变结构应力*现场施工安装

不规范等引起裂缝&

!!"次应力裂缝

在设计外荷载作用下%由于结构物的实际工作

状态与常规计算有出入%从而在某些部位引起次应

力导致结构开裂&

@A?>外荷载导致的裂缝

混凝土结构在受到外荷载!动荷载*静荷载及

结构实际工作状态超出设计所产生的应力"作用

下%应力超过材料强度引起结构和构件开裂&

荷载导致的裂缝有受剪裂缝*受弯裂缝*受扭

裂缝*受压裂缝等%大多数是竖向裂缝和水平裂缝%

只有少量的斜裂缝和不规则裂缝&

@A@>变形变化导致的裂缝

!#"施工中温度变化产生的裂缝

混凝土具有热胀冷缩性质%当其内外温差产生

变形和温度应力%一旦温度应力超过混凝土能承受

的极限抗拉强度时%就会产生温度裂缝&

混凝土浇筑后%前期混凝土对水泥水化热急剧

温升导致变形约束较小%相应的温度应力也较小%

不会产生温度裂缝& 随着混凝土龄期的增加%水泥

水化热大量释放%混凝土内部温度急剧升高%内外

形成温差%当温度应力超过同龄期混凝土抗拉强度

时%便出现温度裂缝
(!)

&

混凝土结构在施工过程中%外界气温的变化对

混凝土开裂有着重要影响& 外界气温越高%混凝土

浇筑温度也越高#若外界温度下降%特别是气温骤

降%会大大增加内外层混凝土的温度差%容易形成

过度的温度应力%造成混凝土出现裂缝
())

&

!!"干缩裂缝

混凝土硬化过程中%表面层水分蒸发%导致体

积收缩变形%产生的裂缝为干缩裂缝%一般呈龟

裂状&

!)"塑性裂缝

塑性裂缝是指混凝土浇筑后尚处于一定的塑

性状态%水泥水化反应激烈%混凝土内部水分急剧
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表 #$裂缝观测记录统计

编号 部位 缝长V5 缝宽V55 变化 观测日期

# -# 右边墩 !$" "$!" ."$!& 无 !"!# -"# -)#

# -! 右边墩 )$, "$#" ."$!" 无 !"!# -"# -)#

# -) 右边墩 '$, "$#" ."$!" 无 !"!# -"# -)#

% -# 左边墩 !$! "$#" ."$!& 无 !"!# -"# -)#

% -! 左边墩 !$" "$"& ."$#& 无 !"!# -"# -)#

% -) 左边墩 &$% "$"& ."$#% 无 !"!# -"# -)#

% -' 左边墩 !$& "$"& ."$#% 无 !"!# -"# -)#

# -# 右边墩 !$" "$!" ."$!& 无 !"!# -") -")

# -! 右边墩 )$, "$#" ."$!" 无 !"!# -") -")

# -) 右边墩 '$, "$#" ."$!" 无 !"!# -") -")

% -# 左边墩 !$! "$#" ."$!& 无 !"!# -") -")

% -! 左边墩 !$" "$"& ."$#& 无 !"!# -") -")

% -) 左边墩 &$% "$"& ."$#% 无 !"!# -") -")

% -' 左边墩 !$& "$"& ."$#% 无 !"!# -") -")

! -# 右边墩 #$& "$"& ."$#& 无 !"!# -"! -!,

! -! 右边墩 )$) "$#" ."$!& 无 !"!# -"! -!,

) -# 右中墩 !$, "$"& ."$#& 无 !"!# -"! -!%

' -# 右中墩 !$, "$"! ."$#" 无 !"!# -"! -!%

( -# 左边墩 !$! "$#" ."$!" 无 !"!# -"! -!,

! -# 右边墩 #$& "$"& ."$#& 无 !"!# -") -")

! -! 右边墩 )$) "$#" ."$!& 无 !"!# -") -")

) -# 右中墩 !$, "$"& ."$#& 无 !"!# -") -")

' -# 右中墩 !$, "$"! ."$#" 无 !"!# -") -")

( -# 左边墩 !$! "$#" ."$!" 无 !"!# -") -")

蒸发%导致失水收缩而产生的裂缝& 由于收缩的作

用%这些裂缝通常沿钢筋层分布&

!'"基础不平整或不均匀沉降

部分混凝土裂缝与基础不平整或不均匀沉降

有关& 受混凝土自重和荷载的作用基础易产生沉

降%会产生裂缝&

@AB>本工程墩墙产生裂缝的原因

混凝土裂缝的成因很复杂%但从本工程的裂缝

分布和走势分析%主要成因'一是因施工期处于冬

天%室外温度低%闸墩较厚'中墩为 #$! 5%边墩

#$' 5%混凝土浇筑施工时%其内部水化热产生的温

度和混凝土表面温差较大%内外温差产生应力和应
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变导致产生温度裂缝#二是因大体积混凝土带模保

温*保湿养护时间短%尤其夜间温度降至 -#`%混

凝土表面温度骤降%产生表面收缩应力#三是因闸

底板较闸墩先浇近一个月%收缩变形基本稳定%闸

墩浇筑后收缩变形受到底板混凝土约束%从而产生

拉应力& 综上所述%本工程闸墩裂缝形成原因应为

温度*收缩应力与底板混凝土约束共同作用的

结果&

B>裂缝处理措施

BA=>处理措施

本工程的裂缝处理主要采用涂刷法和灌浆法&

对小于 "$! 55的浅层细微裂缝%采用涂刷水泥厚

浆封闭处理#对大于 "$! 55以上的裂缝%则采用化

学灌浆%即-壁可法.&

本文主要介绍-壁可法.施工方法%灌注材料采

用环氧树脂灌缝胶!性能见表 !"%具有渗透力强*流

动性好*粘结牢固*固化性能灵活可控*适用性高等

优点& 通过埋设灌胶嘴%将环氧灌浆料灌入缝内%

灌浆胶在一定的压力下扩散渗透到不密实部位%堵

塞孔隙%对结构裂缝起到堵水*补强*加固等作

用
(')

&

BA?>施工过程

灌浆流程'混凝土表面清理
#

钻孔
#

埋设灌胶

嘴
#

缝面封闭
#

试漏检验
#

灌浆
#

封孔
#

灌胶效

果检验
#

缝面处理&

表 !$环氧树脂灌缝浆材力学性能

项$目 +混凝土结构加固设计规范,(H&"),( -!"", 标准要求 检测结果

钢-钢拉伸抗剪强度标准值VTK6

$

#" #&$!

胶体性能

抗拉强度VTK6

$

!" )"$#

弹性模量VTK6

$

#&"" #,*!

抗压强度VTK6

$

&" &&$"

抗弯强度VTK6

$

)"!且不呈脆性*破裂状破坏" '#$(!不呈脆性*破裂状破坏"

!#"缝面清理& 用钢丝刷沿裂缝走向宽约 & A5

范围扫除灰尘*污物等%对裂缝两侧有较多细微龟

裂的部位%应清理至 % .#" A5宽&

对较宽裂缝%用锤子和钢钎凿除缝两侧表层混

凝土%露出坚实的混凝土表面为宜& 最后用压缩空

气吹净缝面%并用略潮湿的抹布擦除表面的浮尘并

彻底晾干
(#)

&

!!"钻孔& 布孔方式'斜孔和垂直孔& 用手持

电钻%在斜孔中心距离裂缝 & .#" A5处%孔与混凝

土面成 '&e.,"e夹角%沿裂缝方向钻进%孔径

#' 55%孔深 !" A5以上%孔距 !" .'" A5%孔身与裂

缝相交
(&)

&

!)"埋设灌胶嘴& 在裂缝部位埋设灌胶嘴%灌

胶嘴的间距根据裂缝大小*走向及结构形式而定%

一般缝宽 "$! ."$' 55时灌胶嘴间距为 )" .

&" A5%在每条裂缝上要设置进胶口*排气孔或出胶

口& 灌胶嘴埋设时应特别注意防止堵塞&

!'"缝面封闭& 钻孔及清孔结束后%对裂缝面

采用堵漏剂封闭%在裂缝部位用油灰刀往复涂刮%

均匀涂抹一层环氧树脂灌缝胶%将裂缝全部封闭&

施工时要注意防止小气泡及密封不严&

!&"试漏检验& 一般情况下%在缝面封闭后 # .

! D可进行试漏检验& 可采用高压气体或者压力水

进行试漏试验%来检查裂缝的密封效果及贯通情

况%发现遗漏及时修补
(,)

&

!,"灌浆& 用灌浆泵将环氧树脂灌缝胶沿裂缝

方向进行灌注%灌浆压力一般控制在 "$) .

"$& TK6%灌浆顺序为自下而上%由一端到另一端依

次连续进行&

在保证灌胶顺畅的情况下%采用较低的灌胶压

力和较长的灌胶时间%可获得更好的灌胶效果& 可

对钻孔进行反灌%待相邻灌胶嘴冒出灌浆液后关闭

此嘴阀门%直到上部排气孔有浆液流出时结束%依

次循环完成裂缝的灌浆
(&)

&

!("拆除灌胶嘴& 待裂缝内灌缝胶初凝后%即

可拆除灌胶嘴%用水泥砂浆将灌浆孔封口抹平并清

除表面&

!%"灌胶效果检验& 灌胶结束后检验灌胶效果

和质量%若有不密实等不合格情况%应进行补注&

&下转第 &, 页'


