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永定河倒虹吸箱涵裂缝控制及处理方法

Control and treatment in inverted siphon culvert crack of YongDing River

【摘要】

【关键词】

1概述

高亚丹

(北京水利水电学校北京 100024)

永定河倒虹吸为两孔一联的钢筋混凝土箱涵结构．采用C30 F150 W6混凝土分两期浇

筑的方式施工。有的箱涵在边墙和中隔墙位置发现裂缝，后经过调整混凝土配合比、加强

混凝土养护等工程措施使裂缝得到有效控制。在裂缝处理时经过多种方法试验对比，最

后选择高压化学灌浆的方法。

箱涵裂缝控制处理

永定河倒虹吸采用两孔一联的钢筋混凝土箱

涵结构。箱涵内净空尺寸为(3．8x3．8)m，顶、底板

永定河倒虹吸导线

厚度为(800～1000)mm，中隔墙厚700mm，边墙厚

800mm，每15m设一道变形缝。箱涵混凝土标号

为C30 F150 W6。箱涵混凝土分两期浇筑。一期浇

筑箱涵底板和底板立墙以上700mm，二期浇筑剩

余立墙墙面及箱涵顶板混凝土。如图l所示。
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图1：标准横断面图

工程于2004年3月开始浇筑混凝土，2004

年4月5日发现裂缝。裂缝均发生在边墙和中隔

墙墙上．一般从底板以上1m左右开始开裂到顶

部接近上八字墙处逐渐愈合。裂缝宽度约为(0．1～

0．2)mm．裂缝数量为一面墙1～2道，裂缝位置：如

果一面墙开裂一道缝时一般裂缝居中，如果一面

墙开裂两道缝时则将墙面一分三段。
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2裂缝原因分析及控制办法

裂缝发生后建设单位多次组织召开专家讨论

会，查找产生裂缝的原因，经专家研究讨论一致认

为裂缝属于温度裂缝，由于墙板降温收缩受底板

约束发生的裂缝．属典型墙板结构裂缝．应从施工

控制人手。随即要求施工单位加强养护，同时量测

混凝土内部温升。施工单位养护时间改为浇筑12
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小时以后开始，且有专人负责，但是依然没有解

决。从混凝土原材料想办法，分别试用鼎新水泥及

拉法基水泥也均有开裂。量测混凝土内部温度结

果显示：由于正直初春季节，气温较低，混凝土入

仓温度普遍可以控制在(21～22)oC，但温升较快，

一般12小时已达到500C左右。混凝土内部温升

之高和发生速度之快是以前没有过的。当时采用

的混凝土配合比为：水泥318kg。粉煤灰62kg，

水165kg，水灰比0．44．混凝土试块试验显示三天

强度达85％以上。

由于正直初春季节．气温较低，混凝土降温时

间快，一般经过近60小时时间间隔，混凝土内部

温度基本与环境温度相当，即平均每日降温达

(11～13)oC。按照水泥用量计算水化热产生的温

度应力，与混凝土强度的增长对比发现，日降温需

控制在6。C以下才可以保证混凝土不开裂。即混

凝土的抗拉强度大于混凝土内部的温度应力。

记录还显示进入5月以后浇筑的箱涵，唯一

一仓没有开裂的混凝土。浇筑那一天正赶上下小

雨。

经过对观测数据和计算结果的分析研究。认

为控制永定河倒虹吸箱涵混凝土裂缝的开裂．在

继续加强混凝土养护的同时．一方面应控制混凝

土的早期强度。一方面应控制混凝土的最高温升

和降温速度。

为了控制混凝土的早期强度，首先采取的措

施是在混凝土中加入缓凝剂。加入缓凝剂的混凝

土水化热最高温升的时间是明显向后推移。但是。

最高温度却没有下降，依然接近500C。还是要从

原材料人手，既可以降低混凝土的早期强度又可

以降低混凝土的水化热温升。

混凝土的原材料为水泥、水、砂石骨料和部分

外加材料。有经验数据表明骨料温度每降低10C，

混凝土出机温度可降低约0．60C：水泥用量降低

18kg．约降低混凝土水化热温升20C。于是采取措

施：对砂石骨料进行遮阳降温，以降低入仓温度。

同时调整混凝土配合比，降低水化热温升。目前，

为节省水泥用量、降低成本，粉煤灰已成为普遍采

用的外加材料。尤其是质量较好的一级粉煤灰，对混

凝土强度影响不大，而且区j．于加入粉煤灰可以降低

混凝土的自收缩。在有的工程中已使用超过lOOkg。

本工程采用的就是质量较好的元宝山一级粉

煤灰，原加入量62 kg，由于原配比混凝土早期强

度较高，为了降低混凝土水化热温升，直接降低水

泥用量。矿粉因其发热速度慢，也是降低混凝土的

水化热温升的参人材料，尤其对降温梯度控制有

利。但考虑其依然会有后期发热．对最终混凝土的

温度应力产生不利因素，因此不宜于多用。永定河

倒虹吸箱涵混凝土调整后的混凝土配合比为：水

泥227kg，粉煤灰76kg，矿粉76kg，水170kg。水泥

用量降下来后浇筑的39仓有22仓未发现裂缝。

这时随着天气变暖．实际气温已逐渐升高．但依然

严格控制着混凝土的人仓温度低于25。C。由此可

见调整混凝土配合比已起到作用。为了控制一期

混凝土的约束影响。又在混凝土搅拌时加入缓凝

剂，使混凝土温度应力变化平缓，与混凝土强度增

长相适应。加入缓凝剂后效果更加明显，开裂仓数

明显减少。

随后又试验了新的配比：水泥222kg．粉煤

灰lllkg，矿粉37kg，水170kg。采用这种配比

浇筑的箱涵未发现裂缝。考虑水泥用量的降低最

终会影响混凝土的强度，还是建议结合施工、养护

等办法共同加以解决。

具体措施有：加强混凝土的表面养护。脱模后

即刷养护灵，然后用麻袋片洒水养护，以保证混凝

土潮湿环境。脱模后湿养护时间不少于7天。秋季

施工应采取表面保护，以防气温骤降。采取保温措

施控制每天降温在60C以内。

以后施工单位尽量将混凝土的浇筑时间选在

傍晚，并严格按照养护要求实施。5月25日以后

采用水泥227kg配比的混凝土浇筑的箱涵不再开

裂。

3裂缝处理

为保证结构的耐久性，对已开裂的混凝土的

处理也是必不可少的环节。

对已开裂的混凝土进行化学灌浆处理的目的

主要是进行防渗堵漏和补强加固。防渗堵漏要求

缝面灌后具有较高的抗渗性和抗老化性能，能阻

止外来水汽碳化混凝土和锈蚀钢筋．满足结构耐

久性和安全运行：补强加固要求缝面浆液固化后

有较高的粘接强度。最终要求能恢复混凝土结构

的整体性。

目前用于裂缝处理的灌浆材料主要有环氧树

脂和聚氨酯两大类。裂缝处理方法主要有开槽埋

37

  万方数据



Electric Power Standardization&Construction Cost Information 3／2007《总第羽期}

管法、打斜孔埋管法和无损贴嘴法。

永定溺倒虹吸的裂缝处理对各种携斟秘工艺

分别进行了试验。

方案一：中国建材研究院推荐的日本

S疆O嚣ON羚公司的“壁可”注入法。

施工工艺：将裂缝表面封闭；每隔(25～30)em

贴橡胶注入器；待表面封闭材料达到一定强度后。

蔫喷捻将“BL—GROUD”耱料灌入橡黢注入器，注

入器呈囊袋状；此时，注入器中可形成约0．3Mpa

的压力．将浆液缓缓压入缝中。注入器的囊袋瘪盾

可继续耀喷枪灌入浆液，直至囊袋可维持一定形

状，即认为完成灌缝。各注入器可同时工作。

灌入结果：共试验3条缝，总长约9m，浆液灌

入量炎29409。

方案二：由科文博丰公闭试验灌入环氧浆液。

施工工艺：将裂缝表面封闭；沿裂缝两侧每隔

(30-40)cm打斜孑乙放入注浆咀：宣下而上依次幂|l

用注浆泵将环氧浆液压入缝隙中，控制注浆压力

为(O。3～0。4)Mpa。

灌入结果：利用肥皂水进行通气试验时，可以

看见下咀进气，上咀有气泡胃出。但是。灌入环氧

浆液时，没有觅刭下曜进浆，上咀溢出的现象。链芯

取样显示钢筋以外的保护屡混凝土已灌入浆液。

方案三：由圣智生公司试验灌入聚氨脂浆液

施工工艺：不用将裂缝表露鸷闭：沿裂缝薅侧

每隔(30-40)cm打斜孑L放入注浆咀；囱下而上依

次灌缝。由于采用水溶性聚氨脂，因此，首先需灌

水将裂缝完全湿澜，雨后，再灌入聚氨脂浆液。利

用美国自控注浆泵控制注浆压力为17Mpa。如此

浆水循环灌人两至三遍，可以看到浆液从缝隙中

外溢可完成注浆。

灌入结果：此方法共试验三条裂缝．均为中隔

墙上的裂缝。试验后到墙背后检查：有一条缝与墙

蘸一样有连续反浆出现；一条缝反浆不连续；还套

一条几乎没有反浆。

分析以上试验，关于灌浆奉|料：环氧浆液有孝}、

强作用，但也可以起到防水的作用。由于其硬化后

强度很高，适应变形麓力差，如果裂缝有变化，易

形成二次裂隙。其粘度在(20～50)mP与水近似，

流动性好，但胶凝时间长，一般在1小时以上。聚

氨脂浆液其糟度为(100。200)mP，灌入墨难，但由

于其具有遇水膨胀、适应变形好、遇水凝固快等优

点，有的15s即可完成反应，是很好的堵漏材料。

关于麓工工艺：开槽埋管法由于对原混凝土

结构破坏较大，浆材损耗大，开槽处难以修复好等

问题已普遍不再采用。打斜孔埋管法能解决开槽

法的诸多不幂|l，但管容耗浆大，且微细粉尘易堵塞

缝面影响灌浆质量，方案二没有反浆现象，分析就

是这种原因。无损贴嘴法具有工艺简单、无钻孔、

无孑L容耗浆、易找准裂缝、对混凝土无损伤等优

点。方案一就采用这种方法，但由于其注入器及剩

余浆液均属于消耗品，因此其造价较高。方案兰表

面不封}11．浆液消耗多，由于浆液会向压力小的地

方走，且施工程序是人为控制，灌入质量难以保证。

考虑永定河倒虹吸的裂缝为瀑度裂缝，开裂

方向与受力方向平行。开裂宽度为0．2mm左右。

其不会影响结构强度。应以防渗堵漏为目的。综合

各种因素瑟，最后推荐选择裂缝处理方案：将裂缝

表面封闭，利用高压灌入聚氨脂浆液。沿裂缝饼侧

每隔(30-40)cm打斜孔放入注浆咀，自下而上依

次灌缝，直到下咀进浆，上咀溢出为灌满标志，顶

部最后一咀可适当减小灌入压力。
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争力发挥着重要终磊。通避典型造徐可以有效控

制工程造价，提高投资效藏，确保电网工程保持最

佳技术经济性，这既是电网发展方式转变的措施。

遣。是实现国有资产保值增值，促进公罨发震方式

转变的基本要求。
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典型造价的编制为公司建立了一套适应当前

资源节约型与环境友好型社会建设棱适应的造价

标准，可有效推进电网建设，提高投资效益，进一

步促进了公词效益与社会效益的协调、促进了电

网建设与自然环境的携调。 口
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