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摘要 太黑汀水库主廊遭于 1988年发现在排水孔及排水沟内有大量的沉积物，分别为乳白色絮状 

物、黑色及红褐色物质。经对 13组排水孔、3组钻孔进行水质全分析，得出结论：在分析的 16十坝段 

中，环境水对 F．坝段、14坝段、10埂段、20坝段、28坝段护坦廊道存在中等程度的溶出性侵蚀。 
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大黑汀水库是引滦枢纽工程的一个重要 

的组成部分．19'73年 lO月开始动工修建， 

1982年基本竣工。大黑 汀水库主坝坝 长 

1 354．5m，分为 82个坝段，主坝整体结构为 

宽缝混凝 土 重力 坝。I988年在大 坝排水孔 

发现水中有红褐色、黑色 、白色等絮状或糊状 

物质 ．继而溢 出沉积在大坝排水沟 内。为了 

研究环境水对大坝混凝土的侵蚀，海河流域 

水环境监测 中心引滦分 中心对 l3个坝段 的 

排水孔、3组钻孔水样及 I组库水水质进行 

了检测分析 。 

1 环境水水质分析 

1．1 分析项 目 

为分析环境水对大坝混凝土的侵蚀，选 

择以下项 且进 行分析 ：pH值 、游离 CO：、侵蚀 

CO2、溶解氧、化学耗氧量、生化需氧量、八大 

离子、总硬度、总碱度 、铁 、铝 、三氮、总磷 、可 

溶性 s；o2、酚酞碱度、甲基橙碱度等。 

1．2 分析结果表示方法 

根据SDJl9—78<水利水电工程地质勘测 

资料内业整理规程)规定，采取 C．A．舒卡列 

夫分类法对环境水进行分类，以阴阳离子百 

分数大于 25％的离子组份命名。 

1．3 环境水检测结果 

1．3．1 水质检测结果 

l3组主坝排水孔、3组钻孔、I组库水水 

质检测结果见表 1。 

表 1 环境水水化学分类殛侵蚀情况 

断面名称抗积物情况 承化学分类 翼鐾鬈鐾 
Q】坝段 白色 眦o3-．卿 一一 ， 无 

F．埂段 白色结晶 OH一一c 溶出型 中 

规段 红褐色 } CO —HB ．c 无 

6坝段 黑红色 Hc0 —c ． ，Na 无 

1l】{虬段 藏白色 明  一c ，Na 洁 出型 中 

l4坝段 白色豆腐状 OH 一c +．Na 涪出型 中 

∞坝段 白色糊状 c哦一一Na 落出型 中 

3。规段 锈黄—枯红 Hco3"--Ca“ ．M 无 

∞坝段 红色 H~Of～cB ．M 无 

45埂段 黑色 HCOf—cB ．M 无 

47埂段 黄—荡 黄色 } c0 —o M 无 

54坝段 褐色 HOOf—cB0 ，M 无 

器坷段护坦乳白色絮状 c暖‘一c 溶出型 中 

6坝段钻孔 Hco —c ．M 无 

l4坝段钻孔 }-O町 一c ．M 无 

L9坝段钻孔 c堪一一№ 溶出型 中 

太黑汀深层 Hc0 —c ，M 

1．3．2 存在化学侵蚀坝段环境水的化学表达 

按照<水利水电工程地质手册) 。对存 

在化学侵蚀坝段的环境水的化学组成采用库 

尔洛夫表达式描述。 
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c．14坝段： 

． 37(h0,0029= T14 

d．20坝段 ： 

MO．301020．0031= Ⅲ ℃ 

e．28坝段护坦廊道： 

MO t。 = Ⅲ  

f．19坝段 ： 

M0．I92020．O01 s=而  C0~面75． 4C1丽12．4 T10℃ 

根据检测结果 ，大黑汀水库主坝中环境 

水对 6个坝段存在分解类溶出型中度侵蚀 ， 

分别是 FI坝段 、l0坝段、l4坝段 、l9坝段 、20 

坝段和 28坝段护坦廊道。在环境水有侵蚀 

作用 的坝段 中有一个共同的特征，即 ：排水孔 

及排水沟内的沉淀溢出物均为白色或灰白色 

物质；pH值均在9．0以上，最大者达到 1I．5； 

HCOf的量或很小或为零。根据检测结果没 

有发现其它类型的侵蚀。其它坝段的溢出物 

均为碳酸盐类、硅类及少量的铁或有机物的 

混合物 ，环境水对这些坝段没有侵蚀作用。 

2 环境水侵蚀机理研究 

2．1 侵蚀类别 

根据环境水对硅 酸盐水铌 混凝土的作 

用 ，环境水的侵蚀性一般分为溶 出性侵蚀 、酸 

性侵蚀、碳酸性侵蚀 、硫酸盐性侵蚀 四种类 

型。根据对大黑汀水库环境水的检测结果， 

我们基本认定在大黑汀水库混凝土坝中存在 

中等程度的溶出性侵蚀，无其它类型的侵蚀。 

2．2 侵蚀机理分析 

大黑 汀水 库主坝采用的是混凝 土重力 

坝．所用材 料为 425号和 525号硅酸盐水 泥 

以及砂砾料、石料等。其中砂砾料以花岗岩 

为主，石料以角闪石片麻岩为主 ，有少量的石 

英岩。 

硅酸盐水泥的主要成分是硅酸钙，约占 

75％左右 ．根据硅酸盐水泥水化理论，水泥水 

化时主要生成物是水化硅酸钙 、氢氧化钙、永 

化铝酸钙、水化铁酸钙、水化硫铝酸钙。当环 

境永对水泥石进行侵淅时，水化生成物将按 

照水化物的溶解度大小依次逐渐被水溶解， 

最终使水泥混凝土受到侵蚀。在这些水化产 

物中，氢氧化钙的溶解度最大 ，当水 流渗滤 

棍凝土时，首先使氢氧化钙溶渐。如水量不 

大，水中的氢氧化钙浓度达到饱和程度 ，溶 出 

停止。但在流动的水中，特别是有水压存在 

的情况下，水流不断地将氢氧化钙溶出带走 ． 

!得水泥石的孔隙率增大 ，密实度和强度降 

低，造成的后果是一方 面使水更容易渗入 ． 

另一方面氢氧化钙的溶出将引起其它水化产 

物的溶解或分解 ，如水化铝 酸钙最终 可分解 

成没有胶结能力的氢氧化铝，水化铁酸钙可 

分解成氢氧化铁 。 

在所检测的坝段 中，凡是环 境水 主要阴 

离子为重碳酸盐的，均对混凝土无侵蚀．因 

为重碳酸盐能够与被溶出的氢氧化钙生成不 

溶的碳酸钙沉淀填充在水泥石的孔隙中，提 

高水泥石的致密度．在混凝土的表面上形成 

一 层紧密 的不 透水层 ，使水泥石 免受 侵蚀 ， 

因此环境水的暂时硬度越太 ，发生的溶 出性 

侵蚀的机会越小；而环境水中阴离子以氢氧 

根为主的坝段 ，由于水的暂 时硬度很小或为 

零，容易发生溶出型侵蚀。在 F，坝段、lO坝 

段、l4坝段、l9坝段 、20坝段和 28坝段护坦 

廊遭中，pH均在 9．0以上 ，重碳酸盐 的量程 

小或为零，可以认定存在分解类溶出侵蚀 

3 结论与建议 

a．根据检测结果，环境水耐 F 坝段 、lO 

坝段、l4坝段 、l9坝段 、20坝段和 28坝段 护 

坦廊道存在中度分解类溶出型侵蚀。环境水 

对其它坝段没有侵蚀存在。 

(下持第56页) 
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接收事件消息 发送完毕事件消息 电台发送延时定时器2稍息 

图 3 前 置机通信程序 设计 软件框 图 

方面等待雨量 CTS事件的重叠操作，一方面处 

理 CTS出错，在有雨量事件时转人处理及显示 

雨量事件，然后触发下一个 CTS事件。 

定时器 1事件用于定时对泵站发出召测 

信号，首先清除及设置通信1：2缓冲寄存器，然 

后设置 RTS使 电台处于发送状态 ，再设置定 

时器 2中断，用于启动发送延时。定时器 2中 

断用于信号的延时发送 ，先清除接收端和接收 

缓冲器 ，再设 置数据奇偶校验位 ，发送 召测指 

令 。发送完毕后引起发送事件响应 ，这时将电 

台发送改为接收，等待处理接收数据。接收事 

件响应时，开始检查起始字和站号，然后是数 

据及校验和，处理并显示接收结果。并将最后 

的结果存储并传人中心处理机。 

以上设计方法已用于苏州市防洪调度泵 

站管理系统 ，在召测 的抗干扰 、多任务 和 人 

机界面方面都取得了校好的效果。 
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b．根据检测结果 ，环境水存在侵蚀的坝 

段排水孔 中水 样 的 pH值 较太 ，一 些水样 的 

pH值甚至达到 11以上 ，容易和水泥混凝土 

发生碱集料反应 ，同时有可能夺取钙矾石 中 

的钙组分 ，从排水孔中析出 ，降低混凝 土的强 

度 ，从而对大坝产生破坏作用 。 

c．在一些 坝段 中由于排水孔 水中含有 

较大的重碳酸盐 、游离二氧化碳和较多 的可 

溶性二氧化硅，符合发生化学管涌的条件， 
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应引起足够 的重视。 

d．一些坝段排水孔水 中溶解 氧量很小 ． 

生化需氧量很大 ，对这些 坝段应进行 有机物 

和微生物的测定 。 
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