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[摘  要] 水利水电工程裂缝处理是一项技术密集型的惠民工程,其对我国水资源的利用与保护有着重要作用,但由于专业性、

技术性强,工程基建成本较高,施工中各个环节之间的利益冲突十分突出,导致工程施工中经常发生裂缝处理问题,这不仅是对

施工中利益与人员安全的影响,也会对工程的运营造成影响。而水利水电工程作为民生工程的重要内容其是以为民服务为宗

旨建设的。因此,文章对水利水电工程小溶江水利枢纽裂缝处理进行了深入探究,以便为水利水电工程裂缝处理提供保障。 

[关键词] 水利水电工程；小溶江水利枢纽；裂缝处理 

 

1 裂缝形成概况 

小溶江水利枢纽是桂林市防洪及漓江补水枢纽工程之

一,是以城市防洪和漓江生态环境补水为主、结合发电等综

合利用的大型水利枢纽工程。2014年2月21日,施工人员在5#

溢流坝段发现一条混凝土裂缝,该条裂缝发展方向呈现一定

规律,裂缝沿5#坝块横向分布,基本平行于顺水流方向,位于

坝体纵向桩号坝0+111～0+113、坝体横向桩号坝0-003～

0+035之间,裂缝在该坝段外表面上述范围沿坝体横向相贯

通,上游自3#闸墩上游悬挑部位右侧基本沿垂直方向向下延

伸至215.3m高程,下游末端延伸至3#闸墩尾端下游溢流面

227.13m高程。经现场测量裂缝总长77.21m,裂缝宽度为

0.75mm～3.25mm。 

2 裂缝成因分析 

本溢流坝段出现裂缝范围内的碾压混凝土施工时段为

2012年12月～2013年10月。根据该坝块地质编录素描、坝基

声波检测、固结灌浆效果检测以及前期大量的勘探试验成果

表明,5#坝块的岩石强度、完整性、纵波速度等达到设计要

求,局部如断层f5-1破碎带胶结良好,断层的发育对坝基岩

体完整性影响较小,坝基总体地质条件良好,裂缝产生并非

由坝基变形破坏引起。 

结合坝址区的历史气温条件进行分析：由于2013年四季

度至2014年2月初久旱少雨,天气晴好,外界气温较高,经统

计2014年1月1日～2月5日平均温度为15.6℃～6.5℃,其中2

月2日达到最高气温26℃～15℃；而在2014年2月6日～20日

气温骤降,日平均温度为5.3℃～1.6℃,其中在2月12日达到

最低气温2℃～-1℃。 

因大坝混凝土结构尺寸相对较大,而大坝碾压混凝土设

计龄期较长,混凝土凝固期间释放出大量的水化热积蓄于坝

体内,造成坝体内部温度较高,其内部热量散失并趋于稳定

需较长一段时间；同时,施工区位于河川峡谷地区,多风,且

短期内外界气温变化幅度较大(气温最高降幅达20多度),由

于环境气温及外界条件影响,造成表面温度低,内部温度高,

在表面形成拉应力,在混凝土内部形成压应力,当以上拉应

力超出混凝土的抗裂能力时,即会出现裂缝。参建各方一致

认为混凝土内外温差过大产生的温度应力是本次裂缝形成

的主要原因。 

3 裂缝处理方案 

3.1裂缝普查 

经对混凝土裂缝详细检查,确认裂缝的性质(贯穿性裂

缝、非贯穿性裂缝)并评估其危害性。检查内容包括：表面

缝宽、裂缝长度、裂缝走向、所在部位及其形态随时间﹑气

温和干湿环境的变化等,并做出详细的描述和图示。 

3.2裂缝处理方案及施工方法 

根据本工程的耐久性和防水性特点,将裂缝按缝宽分为

缝宽≤0.15mm、缝宽＞0.15mm两类。 

Ⅰ类：缝宽≤0.15mm,缝深≤3cm的采用缝口凿槽嵌缝修

补,否则采用Ⅱ类修补； 

Ⅱ类：缝宽＞0.15mm的采用缝口凿槽嵌缝与内部化学灌

浆结合处理。 

灌浆材料选用HK-G-2型低粘度环氧灌浆材料。HK-G-2

环氧灌浆材料的拌和工艺：按A:B=5:1的比例配置浆液,将A、

B两组充分混合均匀,混合温度控制在35℃以下。 

3.3 Ⅰ类缝(缝宽≤0.15mm,缝深≤3cm)缝口凿槽嵌缝

修补施工方法 

施工工艺流程：凿槽→基面清理→拌制预缩砂浆→涂刷

水泥浆→嵌缝。 

①凿槽：采用切割机沿缝长切割混凝土,人工配合凿“V”

型槽,尺寸为3cm×3cm。 

②基面清理：用高压水枪将“V”型槽内的灰尘及杂物

冲洗干净,达到表面无沙尘、无明水。 

③拌制预缩砂浆：按照预缩砂浆拌制工艺拌制预缩砂浆。 

干硬性预缩砂浆：即普通砂浆拌好后,码堆存放预缩

30min。其配比为水:水泥:砂=0.3:1:2.25。砂须筛去粒径

1.6mm以上的粗砂和小于0.15mm的细砂,细度模数控制在



水电水利 
第 3 卷◆第 7 期◆版本 1.0◆2019 年 7 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 59 

Hydropower and Water Resources 

1.8～2.0之间。 

④涂刷底涂料：待“V”型槽内壁达到饱和面干状态,

沿“V”型槽内壁均匀涂刷水泥浆。 

⑤嵌缝：涂刷底涂料后将预先拌好的预缩砂浆用抹刀压

入槽内,压实抹平,并采用塑料薄膜覆盖养护。 

3.4 Ⅱ类缝(缝宽＞0.15mm)缝口凿槽嵌缝与内部化学

灌浆结合处理施工方法 

施工工艺流程：凿槽→打孔→基面清理→清孔→埋管→

环氧砂浆及底涂料拌和→封缝→拌制预缩砂浆→嵌缝→待

凝→灌浆→表面处理。 

①凿槽：采用切割机沿缝长切割混凝土,人工配合凿“V”

型槽,尺寸为3cm×3cm。 

②打孔：以垂直于“V”型槽中心线10cm,平行于缝长走

向间隔30～50cm为中心,采用角磨机打磨3cm范围,打磨成中

心低约5mm外边与混凝土面齐平的浅漏斗型。然后用手持式

冲击钻在其中心打穿斜孔,钻孔角度45°～60°,孔径12mm,

斜孔深度20～30cm,钻孔角度40°～60°,保证斜孔穿过裂

缝面。 

③基面清理：“V”型槽用水洗干净,棉纱将混凝土面搽

试一遍,做到表面无沙尘,无明水。 

④清孔：用压缩气体将孔内杂物吹洗干净,冲洗标准为

孔内回水清澈,并通过压水检查相临孔是否串通。孔内洗净

后将孔口水洗干净,棉纱擦干。 

⑤埋管：灌浆管为直径10mm的塑料管,长度20cm,在管头

3cm处用医用胶布缠绕5圈,塑料管埋入孔内5cm,外露15cm。 

⑥环氧砂浆及底涂料拌制：依据环氧灌浆材料的拌和工

艺拌和环氧砂浆及环氧底涂料。 

⑦封缝：在塑料管口混凝土面上涂刷环氧底涂料,放置

20min～30min,以手触拉丝为准,然后抹(中心厚3cm周边厚

1cm)环氧砂浆,抹光,压实。 

⑧拌制预缩砂浆：按照预缩砂浆拌制工艺拌制预缩砂浆

及水泥浆。 

⑨嵌缝：沿“V”型槽内壁均匀涂刷水泥浆,将预先拌好的

预缩砂浆用抹刀压入槽内,压实抹平并采用塑料薄膜覆盖养护。 

⑩待凝：环氧砂浆封缝后24h,再进行灌浆。 

⑪灌浆：采用灌浆泵进行灌浆,开始灌浆时,灌浆压力先

小后大,控制在0.3～0.5Mpa范围,最高压力不要超过结构允

许值,竖直缝从最低处开灌,自下而上；水平缝自一端向另一

端进行。灌浆过程要求进浆缓慢,当相邻灌浆孔出现浆液,

维持灌浆压力灌注15min后,暂停压浆并结扎管路；将灌浆管

移至邻孔继续灌浆,在规定压力闭浆,直至达到灌浆结束标

准。灌浆结束后用丙酮将灌浆泵和其他工具清洗干净。 

⑫表面处理：灌浆结束48h浆液固化后,去除灌浆管,用

环氧胶泥进行封闭。 

4 裂缝处理步骤及相关措施 

为确保坝体内部裂缝空隙能被化学灌浆材料填充密实,

缝内化学灌浆采取自下而上、逐步推进的方案,即先对坝体

表面所有裂缝缝面按上述处理工艺进行凿槽、嵌缝埋管处理,

同时,为保证裂缝整体处理效果,对坝体225m高程廊道内相

应可疑渗漏部位(桩号坝0+116附近)的预制廊道表面混凝土

进行凿除,对暴露出的裂缝缝面按上述坝体表面裂缝处理方

法一并进行凿槽、嵌缝埋管处理。待凝期后,采用一台灌浆

泵自坝上游面裂缝最底端(215.3m高程)开始自下而上逐步

进行化学灌浆施工,待逐渐灌至基本与225m高程廊道以及坝

下游裂缝末端(227m高程)齐平时,在廊道及下游面增加一台

灌浆泵,与上游面灌浆泵一起按两个工作面平行开展施工作

业,直至灌至坝顶(246.5m高程)。 

为保证坝内裂缝间隙能采用化学灌浆填充密实,在溢流

堰顶(246.5m高程)相对225m高程廊道位置下游侧沿缝一侧

采用地质钻机补打3个斜孔,孔间距3～5m,孔深约10m,在孔

底部与坝内缝面相交,以便进行灌浆质量检查及补强灌浆处

理。考虑溢流坝段高速水流过流的需要,溢流堰面处的裂缝

化灌完成后需对其表面进行打磨处理,以确保平整度等满足

过水要求。 

因坝上游面防渗需要,坝体上游迎水面裂缝按照永久缝

进行处理。按照上述要求对裂缝化灌处理完毕后,重新在缝

面开凿“V”型槽,在缝面及两侧一定范围涂刷防水涂料,并

按照面板坝表止水的施工工艺进行嵌缝填料及表止水施工。 

灌浆结束后在坝体上游面及225m廊道处预留灌浆管,方

便后期对裂缝观测后需要进行补充灌浆时可进行补灌。 

5 防渗处理措施 

5.1上游迎水面防渗处理措施 

5.1.1上游迎水面裂缝表面涂刷防水涂料 

对坝上游迎水面表面处的裂缝除按以上两类缝进行缝

口凿槽嵌缝与内部化学灌浆结合处理外,再对化灌处理的缝

面进行打磨,对裂缝两侧及根部以下各5m范围内采用HK-996

环氧改性防水涂料进行涂刷,厚度不小于1mm。 

5.1.2上游迎水面裂缝表面止水 

将迎水面竖向裂缝表面凿成宽×深=10cm×8cm的“V”

型槽,槽底部采用φ25mm氯丁橡胶棒嵌缝,槽内采用SR嵌缝

材料封填,其上敷设SR三元乙丙增强型橡胶防渗盖片,盖片

两侧采用镀锌扁钢压条锚固。表止水两端分别与上游迎水面

裂缝端部完整坝体混凝土搭接100cm。 

5.2裂缝缝面加强处理措施 

为保证坝体混凝土裂缝对上部坝体及闸墩等结构不造

成影响,防止裂缝向上扩展,沿溢流堰表面裂缝缝面骑缝布

置双层并缝钢筋网片,钢筋为Φ28螺纹钢筋,网格尺寸为15

×15cm。底层钢筋网片距混凝土面15cm,其与上层钢筋网片

间距10～15cm,底层钢筋网片横向钢筋长6m,上层钢筋网片

横向钢筋长4.5m。另外,为观测处理后的裂缝变化情况,在裂

缝缝面布设1～2组测缝计。 

6 裂缝处理专项检测 

项目法人委托珠江水利科学研究院进行裂缝处理专项

检测工作。检测结果如下： 
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[摘  要] 如今随着经济的快速发展,水利工程建设也越来越多,工程施工过程中对环境的影响越来越大,生态环境也受到严重

影响。因此在开展水利工程时,尽最大努力采取防治措施,以减轻工程建设对周围环境的影响,积极构建人与自然的和谐关系显

得极为必要。 

[关键词] 水利工程；施工；环境；影响；防治措施 

 

1 水利工程施工中的环境问题 

1.1水污染 

在正常情况下,水利工程将在调节水源方面发挥作用。

它能够拦截和储存水以调节水的供应。但是,这将对下游用

水量产生一定的影响,水利工程施工产生的废水若未处理直

接排放也会影响下游水质和居民的生活。 

1.2空气污染 

空气污染的来源主要分为两点：一是在使用水泥,砂岩

等建筑材料的过程中产生的粉尘污染,如果施工人员或当

地居民吸收这种空气,会对肺部造成很大的伤害；二是因为

水利工程往往规模较大,所需的原材料量通常很大,因此需

要大量的运输车辆进行多次往返运输,这会造成汽车尾气

污染。 

1.3噪音污染 

一般来说,水利工程建设规模较大,将有大量的机械作

业,会产生较大的噪音,这将对当地居民的生产和生活产生

影响。一些水利工程还需要配合山体爆破作业,这对附近居

民和建筑工人的安全产生也会产生影响。 

1.4固体废物污染 

在水利工程的实际施工过程中,会产生大量的固体废

物。由于水利工程的时间往往有严格的规定,缩短项目的建

设时间是降低水利工程的成本。因此,许多建筑工人直接倾

倒这些固体废物并留在原地造成当地环境的污染。 

1.5生态环境破坏 

在水利工程的实际施工过程中,施工临时占地会对植被

产生破坏,施工会对周边的野生动物栖息地产生影响,另外

水利工程施工也会对水生生物也会产生一定的影响。 

2 采取有效的防治措施 

2.1防止水污染的措施 

为防止水利工程污染周边地区的水质,施工期间应妥善

处理生活污水和施工产生的废水,禁止直接排放。施工生活

污水、生产废水应配备污水相关处理设备,污水经处理后达 

 

6.1压水试验检测情况 

共检测8个孔,孔深为6.50m～9.50m。8个试验孔测得的

透水率为1.06～2.22Lu。 

6.2混凝土内部缺陷检测情况 

采用声波透射法进行混凝土内部缺陷检测,共检测6个

剖面。通过分析高程-波速(H-V)曲线图、高程-波幅(H-A)

曲线图中的数据,化学灌浆处理后跨缝混凝土与裂缝附近完

整混凝土的波速差别较小,表明裂缝缝隙被化学浆液填充得

较为密实、裂缝与混凝土的胶结较好,经化学灌浆处理后裂

缝处混凝土内部基本完整。 

6.3混凝土芯样抗压强度、劈裂强度检测 

采用钻芯法进行混凝土抗压强度、劈拉强度检测,共检

测4个孔,抽取抗压、劈拉芯样各8组。钻取出来的芯样基本

连续,胶结较好,骨料分布较均匀,断口基本吻合,局部芯样

侧面有少量气孔,芯样均为短柱状。经检测,裂缝修补段混凝

土芯样裂缝内浆体饱满充实,修补液浆体与混凝土胶结良好,

芯样抗压均为内聚破坏。裂缝修补段混凝土芯样抗压强度为

18.9 MPa～21.7MPa,劈拉强度为0.72MPa～1.01Mpa；无裂缝

段混凝土芯样抗压强度为18.2MPa～22.1MPa,劈拉强度为

1.07MPa～1.24MPa,抗压强度均满足设计强度要求。 

7 结论 

小溶江水利枢纽大坝溢流坝段混凝土裂缝成因分析及

技术处理方案经专项检测均满足设计及规范规程要求。 

8 结束语 

综上所述,水利水电工程中的裂缝处理是一项非常复杂

的工作,因此需要在不同的施工条件下要选择不同的裂缝处

理方法,这样才能对出现裂缝处理问题更好的进行治理,同

时在操作中需要结合实际情况,加强对其施工管理,从而保

证水利水电工程的安全可靠运行。 
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