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文章编号 :100722284 (2008) 0820117202

高寒地区混凝土防渗渠道伸缩缝填料选择

毛国新 ,程地琴

(新疆兵团农十师勘测设计院 ,新疆 北屯 836000)

　　摘 　要 :高寒地区伸缩缝是混凝土防渗渠道的薄弱环节 ,漏水很容易形成集中渗流通道危及渠道安全。结合当地常

用的沥青砂浆、焦油塑料胶泥、塑料油膏、聚氨酯、聚氨酯砂浆伸缩缝填料 ,通过对材料性能、加工方法、施工工艺、防渗效

果优缺点及经济分析 ,总结得出适宜高寒地区不同型式不同规模防渗渠道伸缩缝填料选择 ,提出聚氨酯砂浆嵌缝 + 苯板

填充料型式 ,在高寒地区防渗渠道中是值得推广的填缝材料。

　　关键词 :高寒地区 ;伸缩缝 ;填缝材料

　　中图分类号 : TV441 　　　文献标识码 :B

1 　问题提出

在北方寒冷地区伸缩缝是混凝土防渗渠道的薄弱环节 ,伸

缩缝渗水不仅造成水量损失 ,还容易形成集中渗流通道引起渠

堤塌陷破坏 ,特别是冬季渗漏水造成渠道基土冻胀引起衬砌结

构破坏危及渠道安全。阿勒泰地区位于新疆最北部的阿尔泰

山南麓 ,年平均气温 3～4. 5 ℃,7 月份平均气温 20 ℃,极端最高

气温 40 ℃;一月份平均气温 :山区丘陵 - 12～ - 16 ℃,平原河谷

- 16～ - 21 ℃,极端最低气温 - 51. 5 ℃,属典型的大陆性寒冷

气候 ,冬季时间长达 6 个月 ,是我国高寒地区之一。选择施工

技术简便 ,费用低性能好 ,运行效果好 ,适应气候变化的理想的

伸缩缝止水填料 , 对于渠道防渗技术在高寒地区的使用和推

广尤为重要。

根据规范 [1 ]刚性材料渠道防渗结构设置伸缩缝 ,应根据气

温变幅、填料性能、施工要求等因素确定 ,宜采用黏结力强、变

形性能大、耐老化、最高气温下不流淌、最低气温下仍具柔性的

弹塑性止水材料。填缝材料多采用沥青砂浆、焦油塑料胶泥 ,

近年来随着渠道防渗工程技术的迅速发展和高分子材料的广

泛应用 ,水利工程开始应用塑料油膏、聚氨酯等新型止水填料 ,

其使用性能各不相同。结合近几年阿勒泰地区防渗渠道伸缩

缝材料选用 ,对几种填缝材料的基本性能、施工工艺、造价费用

等进行比较 ,选择适应高寒地区气候变化的填缝材料。

2 　填料选择

2 . 1 　填料选型原则
(1)黏结力强 ,防渗效果好。
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　　(2)适应变形 ,防冻胀 ,经久耐用 ,使用寿命长。

(3) 炎热夏季不流淌 ,热稳定性好 ,寒冷冬季柔软 ,弹塑性

能好。

(4)无毒无害 ,常温冷施工 ,可灌性好 ,质量容易控制。

(5)施工简单 ,造价较低 ,便于推广应用。

2 . 2 　伸缩缝填料比较
(1)沥青砂浆。沥青砂浆由沥青、矿物填充料和沙子按一

定比例组成的混合物。沥青砂浆配合比 (重量比) 为沥青 ∶水

泥∶砂 = 1 ∶1 ∶4。按配比将沥青在锅内加热至 180 ℃,另一锅

将水泥与砂搅拌加热至 160 ℃,然后将沥青徐徐加入水泥砂浆

锅内 ,边倒边搅拌直至均匀即可使用 ;施工时将温度在 120～

130 ℃的沥青砂浆注入缝隙内 ,填满压实 ,然后用热烙铁沿缝口

烙压 ,使表面光滑平整并与缝壁粘牢。

优点是施工简单 ,造价低廉 ,便于维修 ;缺点是粘接性能

差、弹性小、施工复杂 ,热塑性差 ,热熔性施工烫坏下部防渗膜 ,

灌制时不能整齐划一 ,影响分缝外观。烈日暴晒下 ,易老化砂

浆脱落与混凝土拉开 ,伸缩缝内形成小洞穴 ,失去防渗效果 ,不

适应高寒地区防水填缝。

(2)焦油塑料胶泥。主要原料为煤焦油、废聚氯乙塑料、烯

癸二酸二辛酯、粉煤灰。按配合比将脱水煤焦油加温至 100～

120 ℃,加入废聚氯乙烯塑料、癸二酸二辛酯边加边搅拌约 30

min ,待材料全部溶化后 ,加粉煤灰继续加温搅拌 ,温度达到

110 ℃即成焦油塑料胶泥。施工工艺为清除缝中杂物 ,在缝壁

刷冷底子油 ,将熔化好的塑料胶泥装入壶内往缝内灌注 ,填料

与混凝土面齐平 ,用腻子刀抹压使胶泥与缝壁充分粘结 ,用刀

将多余料清除 ,使混凝土表面清洁美观。

优点是施工简单 ,造价低廉 ,适用于 - 25～60 ℃条件下构

筑物嵌缝止水 ;缺点是热熔性施工较复杂 ,采用高温热灌法施

工烫坏下部防渗膜 ,对于弧形底、U 形断面渠道防渗填充较为
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困难。对于常用的 PVC 嵌缝胶泥耐老化及耐低温性能不佳 ,

当混凝土表面温度达 60 ℃以上 ,胶泥常壅起 ,冬季在 - 30 ℃以

下胶泥易脆裂 ,不适应高寒低温地区防水填缝 ,热灌法施工与

大面积推广渠道防渗不相适应。

(3)塑料油膏。塑料油膏由煤焦油、聚氯乙烯塑料、二辛酯

糖醛、二甲苯与填料配成的弹性塑性膏状物质。施工工艺品为

清除缝中杂物 ,在缝壁刷冷底子油 ,以保证油膏与缝壁牢固粘

结 ;用腻子刀切取油膏用手搓成缝口宽度稍大的长条 ,将条状

塑料油膏嵌入缝内 ,用腻子刀抹压使胶泥与缝壁充分粘结 ,并

注意油膏顶面大体平整 ;在油膏面上抹 20 mm 厚的低标号水

泥砂浆 ,并使其顶面与板表面齐平。覆盖砂浆层主要从限制油

膏受热后变形和防止塑料油膏老化考虑的。

优点是采用冷嵌法施工 ,热稳定性好 ,低温柔软弹性好 ,黏

着力强 ,老化缓慢 ,技术简单便于掌握 ,造价较低 ;缺点是有一

定毒性 ,因采用冷施工法与缝壁两侧接触不紧密 , 需刷粘接

剂 ,适用于 - 30～70 ℃条件下构筑物嵌缝止水。用塑料油膏全

缝嵌满 ,夏季高温时油膏发软下垂、继而壅起突出渠板表面 ,因

而需在油膏顶面勾抹砂浆 ,限制油膏受热后的变形 ,增加施工

工序。

(4)聚氨酯。聚氨酯为双组反应型止水材料 ,甲组为含有

一定量活性异氰酸酯基的预聚物 , 乙组分为含有一定量活性

羟基的固化剂 ,施工时在常温下将一定比例的两组充分混合即

可成为填缝止水材料。水利工程应用中常采用聚氨酯做嵌缝 ,

苯板或高压闭孔板做填充材料。施工工艺为将填充材料按填

缝尺寸裁剪好 ,浇筑时贴在模板内与混凝土同时浇筑 ,混凝土

板达到初凝后清理板缝 ,在缝口两侧混凝土表面粘贴不粘纸

条 ,以防嵌填的密封胶涂在两侧混凝土面上影响外观 ;将两组

预聚物按一定比例搅拌均匀 ,用灌缝壶灌入缝内 ,嵌入后及时

用腻子刀压实刮平 ,使嵌入缝内的密封胶密实 ,不得有断头或

空洞 ,表面修饰完成定型后揭去缝口两侧不粘纸即成。

优点是常温冷嵌法施工 ,具有优良的耐磨性和低温柔软

性 ,应用范围广 ,适应不同的防水工程 ,施工技术简便 ,质量容

易保证 ,无毒、无污染、有利于环保 ,与混凝土粘结性好 ,弹性

高、延伸率大 ,高温不流淌低温不脆裂 ,气密性高 ,防水性能佳 ,

适用于 - 40～80 ℃条件下构筑物嵌缝填充 ,耐老化性好使用寿

命可达 15～20 年 ,接近混凝土本色外形平滑美观 , 适宜于大中

型防渗渠道 ;缺点是造价较高 ,聚氨酯嵌缝与填充料苯板起反

应 ,高温下聚氨酯塌陷脱落。

(5)聚氨酯砂浆。聚氨酯砂浆是聚氨酯防水涂料与砂浆按

一定比例配制而成的一种防水材料。施工工艺为将聚氨酯甲

乙两组按 1 ∶2 调配好后 ,再按设计配比加入一定量的水洗砂 ,

搅拌均匀即成聚氨酯砂浆。将填充材料按填缝尺寸栽剪好 ,浇

筑时贴在模板内与混凝土同时浇筑 ,混凝土板达到强度后 ,用

腻子刀切取聚氨酯砂浆嵌入缝内 ,用腻子刀抹压实使嵌缝料与

缝壁充分粘结 ,刮平表面修饰定型。

优点是聚氨酯砂浆具有聚氨酯防水涂料的一般物理力学

性能 ,粘结强度较高 ,防渗效果良好 ,高温不流淌 ,低温不脆裂 ,

耐老化 ,冻融后变形收缩小 ,常温作业可塑性好 ,施工工艺简

单 ,造价较低。缺点是由于砂子粗细不同 ,聚氨酯性能不一 ,在

施工前需进行必要的试验 ,确定合理的配合比。表 1 为各种填

缝材料技术性能表。

表 1 　填缝材料技术性能表

项　目 沥青砂浆
焦油塑料

胶泥
塑料油膏 聚氨酯

密度/ (g ·cm - 3) 1. 87 1. 30 1. 35 1. 30

耐热度/ ℃ 90 80 70 80

耐热下垂度/ mm 4. 0 2. 5 3. 0 1

低温柔性
- 20 ℃

无裂纹

- 20 ℃

无裂纹

- 30 ℃

无裂纹

- 40 ℃对

折无裂纹

拉伸粘结强度/ MPa 0. 10 0. 22 0. 266 0. 60

断裂延伸率/ % 20 386 400 300

弹性恢复率/ % 88. 3 82 96

3 　伸缩缝结构设计

混凝土渠道防渗结构衬砌厚度一般 60～120 mm ,伸缩缝

间距现浇混凝土板纵横缝为 3～5 m ,预制混凝土板纵缝间距 4

～8 m ,横缝间距 6～8 m ,高寒地区取小值。设计缝宽一般 20

～30 mm ,缝断面形式主要有梯形、梯形半缝、矩形、矩形半缝 ,

现浇混凝土板因分仓和支模因素多采用矩形缝。不同材料伸

缩缝结构设计如图 1。

图 1 　伸缩结构设计图

4 　经济比较

寒冷地区常用伸缩缝填缝材料有沥青砂浆、焦油塑料胶

泥、塑料油膏、聚氨酯、聚氨酯砂浆等 ,对这几种填缝材料进行

造价分析比较。采用统一缝宽 20 mm ,防渗混凝土板厚度采用

100 mm ,对每米长伸缩缝填缝材料造价分析结果见表 2。

表 2 　填缝材料单价比较表元/ m

填缝材料
材料成本

嵌缝料 填充料

人机

费用

其他

费用
合计

沥青砂浆 0. 90 1. 15 0. 54 2. 60

焦油塑料胶泥 2. 38 1. 28 0. 96 4. 62

砂浆 + 塑料油膏 0. 07 5. 01 0. 98 1. 60 7. 66

聚氨酯 + 高压闭孔板 1. 32 4. 00 1. 15 1. 71 8. 18

聚氨酯砂浆 + 苯板 1. 25 0. 36 1. 15 0. 72 3. 48

聚氨酯 6. 60 1. 15 2. 05 9. 80

聚氨酯砂浆 6. 27 1. 15 1. 96 9. 38
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图 4 　边坡三维整体点安全系数等值线图

图 5 　121 剖面点安全系数等值线图

近。因此可以认为该断面的边坡稳定性是良好的。因为它是

F51和 F141切割块体的代表性剖面 ,同时也是边坡代表性剖面 ,

因此 ,它也反映了 F51和 F141切割块体及边坡整体的稳定性。

5 　结 　语

综上分析 ,初始应力场的分布符合自重初始应力场的一般

规律。由于断层切割和悬崖坡陡甚至有部分倒悬 ,第一主应力

σ1 出现了部分拉应力区 ,主要分布在断层以及岩层表面 ;边坡

整体点安全系数一般都大于 1. 111 ,断层切割悬崖形成的块体

和断层面的点安全系数一般都在 1. 0 以上 ,因此边坡整体、切

割块体的稳定性都是良好的。

由于天然岩体一般都存在大量的节理、裂隙 ,而计算不可

能全面模拟。这些节理裂隙的抗拉强度是很小的 ,甚至是不能

抗拉的 ,断层一般也是无抗拉强度的。虽然模型计算结果表明

边坡的稳定性是有保证的 ,但考虑到模拟计算的局限性及安全

性 ,对该高边坡的处理提出以下几点建议 : ①清除边坡表面不

稳定的和易散落的岩块 ; ②对不稳定但又不易清除或清除后可

能进一步导致邻域岩体不稳定的小岩块 ,采用随机锚杆加固 ;

③对于倒悬的岩体 ,若不能清除 ,宜采用长锚杆随机支护 ; ④鉴

于有的断层计算中没有模拟 ,而且实际上存在大量的节理 ,甚

至有顺坡节理。因此 ,应根据现场进一步的勘查和开挖情况 ,

进行块体分析 ,对可能存在的不稳定块体采用随机锚索加固。

□
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　　由表 2 可知 , 从每米缝长造价来看 , 聚氨酯 + 高压闭孔板

> 砂浆 + 塑料油膏 > 焦油塑料胶泥 > 聚氨酯砂浆 + 苯板 > 沥

青砂浆。沥青砂浆、焦油塑料胶泥热熔性材料虽然价格低 ,但

其热施工工艺复杂 ,并且耐老化及耐低温性能不佳 ,一般在经

历一二个冬夏循环后就会产生渗漏情况 ,对于要求较高的工程

不是很好的选择 ;如果单纯用聚氨酯或聚氨酯砂浆做为嵌缝材

料 , 其每米造价都很高 ,从经济和实用的角度来看 ,这类高分

子材料黏结力强 ,耐高温抗低温 ,在其下填充低密度可压缩材

料是可行的 ,特别是聚氨酯砂浆 + 苯板形式造价较低容易

推广。

5 　结 　语

热熔性的沥青砂浆、焦油塑料胶泥适应变形能力较差 ,施

工操作不便 , 熬制温度难以把握 ,易脆裂脱落 ,在高寒地区防

渗渠道工程中不推荐采用。但由于其性能价格较为优越 ,在经

济条件尚不允许的情况下 , 在小型预制板防渗渠道可选用。

冷法施工的塑料油膏、聚氨酯、聚氨酯砂浆 ,从填缝材料力

学性能来看在寒冷地区适应变形能力强 ,从经济角度分析 ,下

部设填充料较省。塑料油膏耐热性好 ,黏结力较强 ,技术简单 ,

低温柔软性一般 ,砂浆 + 塑料油膏型式 ,高寒地区小型防渗渠

道适宜选择 ;聚氨酯防水材料施工简便、黏结强防渗性好、抗变

形能力强 ,尤其低温柔软等优良性能 ,但造价较高 ,因而聚氨酯

嵌缝 + 高压闭孔塑料板填充料型式 ,在北方高寒地区大型防渗

渠道伸缩缝填料是较理想的选择 ;聚氨酯砂浆除具有聚氨酯防

水涂料一般的物理力学性能外 ,造价较低是其最大的优点 ,因

此综合分析比较造价、施工和材料的耐久性 ,聚氨酯砂浆嵌缝

+ 苯板填充料型式 ,在寒冷地区防渗渠道中值得推广的填缝

材料。 □
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