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渡槽伸缩缝漏水的原因分析及处理技术研究
侯文文

（中铁建大桥工程局集团第五工程有限公司，四川 成都 610500）

摘　要　从当下已经建成的渡槽伸缩缝来看，渗漏情况十分严重。在槽壳和薄壳结构被广泛使用的同时，渡槽构

件接头等地方的渗漏问题也相应增多，这对渡槽运行的安全性与输水效率造成了实质性的威胁。本文通过对甘肃

省引洮供水二期工程（骨干工程）17标段 15#马家河沟渡槽的详细分析，探讨其伸缩缝漏水问题的根源及其解决

方案，并提出新型止水材料的应用，以期能够为有效地解决渡槽伸缩缝渗漏的问题提供参考。
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渡槽构造主要为架空的输水建筑，作用为将渠道

水流通过桥梁、隧道或沟渠等结构跨越河流、公路、

山冲和谷口等地形，以满足农田灌溉、城镇和工业用

水需求，并能进行跨流域的水资源传输，同时也支持

排水及导流功能。然而随着壳槽和薄壁设计在渡槽中

的广泛应用，渡槽的层接部分和壁面渗漏问题变得越

来越严重。目前，已有渡槽的渗漏问题表现突出，因

而有了“十槽九漏”的说法 [1]。经过研究，发现主要

渗漏问题出现在渡槽伸缩缝、沉降缝等连接处密封不

严。这种渗漏不仅对渡槽正常使用造成威胁，而且引

发大量灌溉水的损耗，极度阻碍了当地的生产活动，

对农业产生了严重的负面影响。因此，对于渡槽的止

水问题，必须进行深入的研究，以确保其安全可靠的

运行。

1 工程概况

甘肃省引洮供水二期工程供水工程覆盖定西市安

定区、陇西县、通渭县，白银市会宁县，天水市武山县、

甘谷县、秦安县及平凉市静宁县，供水总人口 267.76

万人，以城乡生活、工业供水为主，兼顾农业灌溉，为

当地群众脱贫致富及改善生态环境创造条件。甘肃省引

洮供水二期工程（骨干工程）17 标段 15# 马家河沟渡

槽位于会宁县党岘乡雪岔沟，为33#与34#隧洞连接段，

它的最大高度 18m，总长 105m。槽身为整体现浇钢筋砼

实体全封闭箱型结构，纵坡 1/1000，净断面尺寸宽×

高 =2.4×2.4（m），外部尺寸为底宽 2.84m，高 3.02m，

设计水深 h=1.971m，设计流速 v=1.734m/s。渡槽基础

是现浇 C25 钢筋砼排架及现浇 C25 钢筋砼承台，最高

处为 15m，排架柱截面为方形，长、宽为 500mm，共 4

组排架。

2 渡槽伸缩缝渗漏水的原因分析

经过详细的分析，我们发现了一个关键的问题：

止水橡胶皮的损坏。由于它的损坏，造成了水资源的

严重浪费。经过研究，我们认为橡胶皮损坏的主要原

因 [2]有：

1. 由于施工和材料的不当，止水橡皮容易受到外

力的影响，在长时间的风吹日晒和恶劣的环境条件下，

橡皮会老化，从而导致其使用寿命大幅度缩短，甚至

出现伸缩缝漏水的情况。

2. 由于水流长期冲刷和人类破坏的结果，使得橡

皮伸缩缝内的填充物质受到了严重的损害，进而使得

橡皮的功效显著降低，甚至可能会出现漏水的现象。

3. 由于缺乏严格的质检，施工人员未能正确选择

和处理所需的材料，从而造成了施工安装完毕时的质

量问题，而且，由于时光的推移，这些产品的伸缩缝

也遭遇了极大的损害，甚至出现了严重的渗漏情况。

4. 随着时间的推移，由于温差的变化，渡槽的止

水橡皮会承担各种负荷，从而使得它们与周围的 EP 涂

层或者混凝土表面的接触面积变大，这就会使得它们

很难抵抗水的侵蚀，从而产生巨大的损失，造成漏水

现象发生。

3 伸缩缝漏水处理技术与有关技术指标

3.1 处理程序

清扫渡槽内的废物→处理积水问题→搭建作业平

台→裂痕防止漏水措施→修复伸缩缝→保养→涂抹聚

氨酯净浆→应用氨酯玻璃丝布→保养维护。

3.2 伸缩缝漏水处理技术

必须把安装缝凿成 4×5cm 的长方形槽，其深度需

控制在 5cm~10cm 范围内，后续需用清水和丙酮进行彻
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底冲洗；同样，需要将伸缩缝修整成“V”型，如果存

有大面积水分侵入槽面，就需要人工将其凿平 2cm，并

保持洁净。

为了保证施工质量，我们首先要将混凝土表面涂

一层保护剂，并将其与伸缩缝和安装孔相连。接下来，

我们要使用软木胶泥来填补这些空隙，使其变得更加

完整。如果遇到严重的渗漏问题，我们还需要采取措

施来进行修复。我们会首先涂一层保护剂，等到0.5~1.5
个小时之后，再涂第一层保护剂，以确保混凝土表面

光滑。经过初凝处理，水泥的平均厚度应该保持在0.5cm

以内，然后将第二层环氧砂浆抹至 1cm，并在封口水泥

表面涂一层基液，经 7~14 天的固化期，即可完成整个
施工。

采用聚氨酯防水材料开展表面防渗处理施工工

艺为 [3]：

1. 使用 TW-YT-928 弹性 PUR 防腐涂料，甲乙料将

其以1:1.5的配方进行完全搅拌，再添入25%的二甲醚，

搅拌至完全溶解，最终将其覆盖到砂浆找平层之上，

使其表面的含水量低于 9%。

2. 如果在检测过程中发现了结构的瑕疵，或是在

表面出现了裂纹，那么应该使用 TW-YT-928 弹性聚氨

酯防水腐蚀剂，并以 1:1.5 的比例混合滑石粉，然后

进行刮除和修复。

3. 为了获得最佳的防水和防腐效果，我们需要使

用 TW-YT-928 涂料 [4]。在施工过程中，对于油漆的配

比我们需要有精确的把控，并且在 20 分钟之内将其全

部用完，防止其硬化。此外，我们还必须保障每一道

油漆层与层之间的时间间隔不短于 12 小时，且最长不

得超过 48 小时。

4. 为了避免水流冲刷导致橡皮破裂，我们在渡槽

的入口和出口安装了反压装置。

5. 根据相应的水利设计标准，对建筑物的抗渗性

能进行严格的质量控制与验收。

4 伸缩缝处理施工技术要点

4.1 涂刷环氧基液

为了确保环氧砂浆能够有效地覆盖原混凝土或其

他粘结面，在施工前，应当先将环氧基液均匀地涂抹

于粘结面上，以确保它们能够被充分润湿，从而达到

良好的结合效果。

1. 为了提高粘结性，我们可以在基液中添加 5% 的

丙酮，这样可以使基液变得更加柔软。

2. 在涂抹基液时，应尽可能薄而均匀，尤其是在

凹凸不平或拐角处，更要特别小心。

3. 在混凝土表面处理完毕，为了确保其质量，涂

基液时，应将表面温度控制在 20℃ ~25℃之间，最低
不得低于 15℃，如果无法达到这一要求，可以采取喷

灯加温预热。

4. 在涂抹环氧砂浆之前，应该先让基液中的气泡

逸出，并且根据气温的变化而调整时间，一般来说，

半小时是最佳，但也不能超过 1.5 小时。

5. 在涂抹基液之后，应该经常检查表面是否有气

泡，并确保已经涂抹的表面得到充分的保护，以避免

杂物的粘附。

4.2 批抹环氧砂浆

环氧砂浆的施工方法与普通水泥砂浆的施工方法

基本相同。但是，由于顶面施工容易出现脱落现象，

因此，在施工时除了注意配方之外，还需要特别注意

以下几点：

1. 为了保证混凝土表面的光滑，应该在凹陷的部

分进行修补。如果不能，可以增加涂层的厚度。

2. 为了减小内应力和降低收缩率，应使用粘度更

高的底基液，并加入更多的填料，这样可以避免出现

裂缝。

3. 涂抹层建议在 0.5cm 左右的厚度进行涂抹，但

如果厚度超过了 1.0cm，就应该采取分层的方式来进行

涂抹。

4. 在批抹过程中，应该尽可能地将表面压实，以

达到浆料的覆盖效果。如果发现有鼓包，则需要在固

化之前将其刺破，以排出空气。如果仍然存在鼓包，

则不能勉强挤压，必须重新抹平。

4.3 养护

为了保证环氧涂料的质量，它需要在恒定的温度

条件下进行固化。然而，由于初期的保持温度和保持

时间的波动，会导致材料出现裂纹。为了避免这种情

况的发生，我们应该严格控制这些技术参数。通常来说，

保持温度应该保持在 15℃以上，并且波动范围应该在

5℃ ~10℃之间，养护时间 7~14 天。
5 渡槽伸缩缝新型止水材料

随着科学技术的进步，越来越多的新型止水材料

已开始广泛用于大型渡槽伸缩缝的防水工作，如遇水

膨胀橡胶、密封胶（剂）类和改性止水材料等其他止

水材料。

5.1 遇水膨胀橡胶类

遇水膨胀橡胶是通过添加膨胀剂和其他填料制备

出来的胶。常见的膨胀材料的生产方式分别为：物理

共混法和化学接枝法。
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基质橡胶可以分为天然橡胶、三元乙丙橡胶、丁

腈橡胶、氯丁橡胶等。同时，大部分膨胀剂是具有吸

水特性的树脂，例如：丙烯酸 PAA 系列、聚丙烯腈 PAN

系列、聚乙烯醇系列、环氧乙烷系列、聚丙烯酰胺 PP

酰胺系列以及交联聚丙烯酸钠 PAA 钠系列等。

制备遇水膨胀橡胶的关键在于如何有效地改善它

的相容性，可以通过添加合适的溶剂或增溶剂来实现，

从而避免长期浸泡析出。然而，由于遇水膨胀橡胶的

价格昂贵，使得它的应用受到了一定的限制。

5.2 密封剂类

当前，市面上流行的三大高级密封材料分别为聚

硫、聚氨酯和有机硅。这些材料通常采用室温硫化技术，

并且拥有卓越的力学特征和抗腐蚀特点。

聚硫密封剂具备优异的耐高低温特点，可以将液

态聚硫橡胶与固化剂（硫化剂）完美融合，形成一种具

备良好粘接效果的密封材料，其耐高低温可达 -30℃ ~
110℃，可以与多种材料如水泥、玻璃、金属等牢固黏合。

引洮供水工程中，聚硫密封胶被广泛应用于渡槽的伸

缩缝，以提供有效的防水保护，并发挥着重要的作用。

聚氨酯密闭剂一般是有机异氰酸酯与端羟基有机

合成物质进行化工反应生成预聚物，再加入一些塑化

剂、触变剂、稳定性剂等填料等构成的，包括单组件

和双组件。聚氨酯类密闭剂具备优异的耐磨和温度柔

顺性，功能可调节范围广，机器硬度大，粘接性能和

弹力好，具备优异还原性，适应动态焊接，抗候性好。

聚氨酯密封胶还具备抗撕开、抗穿刺，对基材不破坏，

抗酸碱，耐有机溶剂等优点。其最大的不足之处是较

易变色，对湿气相对较为敏感性，且使用单体的异氰

酸酯带有刺鼻味道，聚氨酯密封剂的趋势是往改性型

趋势演变。

有机硅密封胶通常包括聚硅氧烷、橡胶、添加剂、

促进剂等部分。它的一个显著优势在于，硅氧烷键可

以让紫外线穿透而不破坏化学键，同时也保护了硅氧

烷的键。此外，它还拥有良好的抗氧化性，并且在各

种环境下都表现出良好的弹性，因此被用于各种领域，

如建筑、公路、桥梁的密封。

近年来，国内外出现了很多改性密封剂或密封胶，

较常见的有有机硅改性聚醚和有机硅改性聚氨酯密封

剂等呈现快速发展趋势，在欧洲、美国、日本等国家

的科研结果中我们可以明显看到，“钟化MS聚合物”[5]

被鉴定为一种性能超群的弹性体密封剂，正因为其卓

越的性能，使其在全球范围内得到了广泛的使用。

此外，还有一些其他改性密封剂也被广泛应用，

如有机硅改性聚醚和有机硅改性 PUR 密封剂等。通过

改性有机硅 PUR，可以将异氰酸酯固化，从而实现更加

环保的应用，并且具有极大的市场潜力。

5.3 其他止水材料

当前，市面上流行的较多止水材质主要包括 SR 型

塑料止水材质、GB 型止水材质。其中，SR 型止水材质

通常分为四类：EPOR 型 SR 密封垫、SR 型底胶、HK 型

密封胶 [6]。GB 系列止水材质涵盖了粘贴材质、膨胀止

水条、复合板、复合型止水带以及相应的粘合剂等多

种类型，它们可以有效地防止渗漏，并且可以通过结

合多种材料来达到最佳的止水性能。

6 渡槽伸缩缝止水的发展趋势

随着科学技术的进步，越来越多的新兴的止水材

料被科学家研究出来，以满足各种水利工程设施的止

水防水需求。其中，复合型止水材料更为突出，它将

多种止水材料的优点有机地融入，并且可以通过多种

形态的结构来实现，以获得更好的止水防水功能，保

证了各类水利工程设施安全运行，为社会的经济发展

和人民生活需要提供了保障。

7 结语

为了保证渡槽伸缩缝的防水性能，在施工过程中

应该结合当地的使用环境特点和设计要求，合理选择

最佳的防水技术。同时，应当加强对防水材料的质量

控制，严格执行施工管理，以确保施工质量。通过对

聚氨酯防水材料的实际应用，我们发现它具有优异的

物理和化学特性，能够很好地满足伸缩缝防渗的要求。

目前，甘肃省引洮供水二期工程 17 标段 15# 马家河沟

渡槽的伸缩缝渗漏问题已经基本得到解决，并且在沿

线的其他标段也都有所应用，为引洮供水的安全和正

常运行提供了保障。此外，本文旨在为未来解决渡槽

伸缩缝漏水问题提供有益建议。
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