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梁溪河船闸安全检测与分析
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摘要：介绍了梁溪河船闸的工程概况、安全检测内容、检测方法，重点检测和分析了混凝土的裂缝及

其危害、混凝土强度等技术参数，为工程加固修补及应力计算分析提供依据 ’检测结果表明，船闸闸
室及闸首岸墙混凝土结构裂缝严重，在原有老裂缝的基础上又出现了许多新裂缝，影响到结构的稳

定和安全运行，应及时加固和修补 ’
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梁溪河船闸是无锡犊山防洪控制工程中重要水

工建筑物之一，属二级建筑物 ’该船闸与五里湖节制
闸共同承担无锡市区及武澄锡低洼区防洪、排涝、保

护太湖水资源及改善航运条件的任务 ’工程竣工运
行至今，发挥了巨大的作用 ’
梁溪河船闸建成于 "$$"年 !月，船闸闸室净宽

"*.#/，沿水流方向长 "+.% /，被分为 $ 节，每节长
"%.#/’整个闸室为分体式结构，闸室墙为分体式重
力墙，迎水面现浇 +# 0/厚混凝土 ’闸底板为透水底
板，每节闸底板分为 + 1 + 2 $ 格，各格之间设置了
+# 0/ 1 +# 0/的混凝土格埂，中间为 +# 0/厚的混凝
土预制板 ’闸室底板顶面高程为 #.# /，闸墙顶面高
程为 %.#/，船闸上闸首闸顶高程为 *.#/，下闸首闸
顶高程为 %.#/’
梁溪河船闸建造在复杂的地基上，工程的一大特

点是湖中圈圩建闸 ’闸室建设开挖时，发现地基土质
不均匀，沿长度方向软硬不同，并进行了不同数量的

打桩处理 ’虽然运行只有 "# 3时间，但闸首及闸室出
现大量的裂缝，混凝土老化、破损，这些安全隐患已影

响工程结构的安全运行，为此对梁溪河船闸混凝土结

构进行了安全检测试验，得出实际结构的材料性质和

裂缝程度，为工程管理和加固修补以及为进行结构整

体强度和稳定性计算分析提供必要的技术参数 ’

! 检测内容

对船闸的上闸首、下闸首及闸室岸墙进行了普

查，并在普查的基础上对混凝土裂缝及混凝土强度进

行了重点检测 ’主要检测内容包括："混凝土结构外
观及缺陷检查；#混凝土结构裂缝分布、裂缝宽度、裂
缝长度及裂缝深度等检测；$混凝土碳化深度检测；

%混凝土强度检测；&混凝土中钢筋锈蚀率检测 ’

" 检测方法和检测结果

" ’! 混凝土结构外观及缺陷检查
按检测内容进行检测，采用普通和特制的工具、

简单仪表并配合目测，检查混凝土结构外观及破损

情况 ’
经检查，船闸上、下闸首岸墙及闸室岸墙混凝土

表面由于过往船只撞击、摩擦而出现大面积损伤，混

凝土表层凹凸不平 ’闸室混凝土岸墙因施工浇筑不
实，出现空洞、露筋现象，且空洞处钢筋锈蚀 ’闸身护
栏混凝土，因钢筋保护层太小，或施工时露筋，多处

钢筋锈蚀，使混凝土胀裂，有的已造成箍筋锈断 ’闸
首及闸室岸墙混凝土多处裂缝，既有施工时老裂缝

重新开裂，又有新裂缝出现 ’
" ’" 混凝土结构裂缝检测
采用直尺、读数显微镜检测裂缝长度和宽度，非

金属超声波检测分析仪检测裂缝深度，由仪器系统

根据 4546!"7 !###《超声波检测混凝土缺陷技术规
程》自动计算并输出裂缝深度值 ’
梁溪河船闸混凝土现有裂缝 %&条（见表 "），其

裂缝走向、分布及位置见图 " ’
由表 "和图 "及对检测结果的统计分析，裂缝

表现以下特征：
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表 ! 梁溪河船闸岸墙混凝土裂缝检测成果统计

部 位

裂缝数

总数 老裂缝 新裂缝

不同长度裂缝数

!" #
$"" %&

$"$ #
$!" %&
顶至水

面以下

不同宽度裂缝数

"’"( #
"’)&&

"’* #
"’(&&

"’! #
$’"&&

+
$’"&&

不同深度裂缝数

检测数
*’( #
$"’" %&

$"’$ #
$(’" %&

+
$(’" %&

闸室东岸墙 ), ( )) $$ - - $* . ) * $/ ! / /
闸室西岸墙 *" - )) - / $- , . $" / )/ $* , /
合 计 (, $* // $. $) )! )" $- $) , *- $. $$ -
占总数 0 1 $"" ))’- ,,’) **’* )$’" /(’! *(’$ *$’! )$’" $)’* $"" ("’" )-’. )$’$

图 ! 梁溪河船闸裂缝分布示意图

"# $*条老裂缝在建造时就出现并已做过修补，
这些修补后的裂缝又重新开裂，裂缝出现在补缝材

料与混凝土粘结界面，这类裂缝一般宽度和深度均

较大 2
$# 根据竣工验收报告，原有裂缝上不至顶，下

不至底 2经检测表明，现有裂缝已扩展至岸墙顶部，
从顶部至水面以下的裂缝共有 )!条，既有老裂缝扩
展，又有新裂缝产生，且所有新裂缝均已扩展至岸墙

顶部，说明裂缝发展了，裂缝的形态发生了变化 2
%# 裂缝中有的出现渗水，有的出现白色碱化

物 2裂缝渗水造成溶出性侵蚀，易使混凝土中部分
34（56）)溶于水或与空气中 35)发生作用 2长期发
展，会使混凝土中碱性降低，削弱混凝土对钢筋的保

护作用 2
&# 检测发现，主要裂缝发生在每一节闸室中间

或接近中间位置，而船闸中间一节闸室裂缝较为严

重（见图 $）2这类裂缝表现出与受力或地基不均匀
沉陷有关联 2从裂缝数量和长度分析，裂缝仍有可能
还要发展 2应对裂缝进行进一步跟踪观测和分析研
究，以查明原因 2

’# 由表 $ 统计结果可知，新裂缝占 ,,’)1，危
害较大的通顶长裂缝占 /(’!1，裂缝宽度大于
"’(&&的占 **’*1，裂缝深度大于 $" %&的占 ("1，
这些结果表明裂缝的危害是显著的 2
( 2) 混凝土碳化深度检测
碳化深度检测按 789-)!.(《普通混凝土长期性

能和耐久性能试验》进行 2在被测结构上随机布置测
点，用电锤钻孔，向小孔内滴入检测溶液，未碳化的显

红色，已碳化的为无色，无色的混凝土厚度即为碳化

深度 2各结构碳化深度的检测与回弹检测同时进行，
测点布置在回弹测试的测区内，检测结果见表 )2
表 ( 梁溪河船闸混凝土结构碳化深度测试成果

结构部位
碳化深度 0 &&

变化范围 平均值

设计保护层厚度

0 &&

上闸首岸墙 *’" # ,’" (’" ("
下闸首岸墙 *’" # $$’" (’- ("
闸室岸墙 *’" # $"’" (’) /"
混凝土芯样 *’" # $"’" (’" ("

混凝土碳化是混凝土老化的表现，它是混凝土

受空气中 35)的缓慢侵蚀而产生的中性化反应，是

混凝土碱度逐渐降低的过程 2碳化深度除了反映自
身老化程度以外，还是回弹法检测强度的必要参数

和混凝土中钢筋锈蚀的主要原因之一 2由表 )可见，
混凝土碳化深度较小，远小于混凝土保护层厚度，未

对钢筋锈蚀构成影响 2
( 2* 混凝土强度检测与试验
采用回弹法结合芯样法进行结构混凝土强度检

测与试验 2
回弹法按 979)*!.)《回弹法检测混凝土抗压强

度技术规程》进行，根据回弹值、碳化深度及相关混

凝土强度关系得到测区混凝土强度推定值 2
芯样法依据 3:3;"* < --《钻芯法检测混凝土强

度技术规程》进行现场取混凝土芯样，在室内进行切

割处理，按 ;=$"(!-)《水工混凝土试验规程》进行试
验，从而获得现役混凝土实际强度值，芯样尺寸为

!$""&& > $""&&2
芯样法测强度属部分破损试验，故数量有限 2而

回弹法测强度可进行大面积测试，并经过芯样修正

后能较全面地反映结构整体强度分布和均匀性 2
混凝土强度检测及试验结果列于表 *，从表中

可以看出，检测的强度均高于设计强度，回弹法混凝

土强度推定值与芯样强度值基本相同 2这一结果表
明，梁溪河船闸混凝土强度可靠性较高，且表层强度

与内部强度基本一致 2
( 2+ 混凝土中钢筋锈蚀率检测
钢筋锈蚀率检测取样于因空洞和施工时露筋而

锈蚀的钢筋以及因混凝土保护层薄而局部胀裂处的
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表 ! 梁溪河船闸混凝土强度测试成果

结构部位
回弹法强度推定值 ! "#$ 芯样强度值 ! "#$
变化范围 平均值 变化范围 平均值

上闸首东岸墙 %&’( ) *(’+ *,’+ %-’, ) *+’% **’+
下闸首东岸墙 %%’* ) *,’. %-’+
下闸首西岸墙 %(’% ) *+’( *(’/ *,’& ) *+’- *(’0
闸 室 岸 墙 %,’- ) ,%’0 *+’.

注：设计标号为 %//号 1

钢筋，检测时凿开混凝土取样 1检测结果见表
, 1从检测结果看出，局部或完全暴露在空气中的钢
筋，锈蚀是严重的，而混凝土内部的钢筋，经钻孔检

查，无锈蚀现象 1
表 " 混凝土中钢筋锈蚀率检测成果

结构部位
原材直径

! 22
锈蚀后直径

! 22
断面锈蚀率

! 3

闸身护栏混凝土

箍筋锈断处

.% ./’- .0’&

.% ./’% %0’+

(’& / .//

! 结 语

#$ 梁溪河船闸闸室及闸首岸墙混凝土结构裂
缝严重，在原有老裂缝的基础上又出现了许多新裂

缝，裂缝的数量、长度和宽度都有发展；裂缝中有的

渗水、有的渗碱化物；主要裂缝出现在闸身和每一节

闸室的不利位置 1长而宽的裂缝接近已有裂缝的一
半，且裂缝仍有发展的可能 1裂缝影响结构的完整
性，也影响结构的稳定及安全运行 1应进一步研究分
析和试验论证，并进行结构受力及稳定计算，同时寻

求加固修补方案，并及时实施分类处理 1
%$ 采用回弹法和芯样法检测试验混凝土强度，

回弹法测得混凝土强度值为 %-’+ ) *+’. "#$，芯样
法试验混凝土强度值为 **’+ ) *(’0 "#$，两种方法
测试结果基本相同，且都超过原设计强度，工程的混

凝土强度是好的 1
&$ 混凝土碳化检测结果表明，混凝土碳化深度

较小，远不及钢筋保护层厚度，故碳化未对钢筋造成

不利影响，也未见因钢筋锈蚀而导致混凝土胀裂现

象 1但是，由于施工质量造成的外露钢筋，锈蚀是严
重的 1

’$ 鉴于闸室混凝土受撞击摩擦损伤，应凿去表
层损伤及碳化混凝土，结合裂缝修补处理后进行表

面高强厚浆封闭保护 1
($ 在裂缝处理前，应定期对裂缝产生及发展情

况进行跟踪观测 1
（收稿日期：%//.!..!*/

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：熊水斌）

·简讯·

云南小湾水电站将开工建设

装机容量 ,%/万 45，静态投资为 %.*元人民币，动态投资预计为 *%/亿元的云南小湾水电站将开工建
设 1该电站位于大理白族自治州南涧县和临沧地区风庆县交界处，是澜沧江上的第三座梯级电站 1该电站设
计装机为 (台 0/万 45的发电机组，建设规模在中国水电建设史上仅次于长江三峡电站工程 1小湾水电站
的拦河大坝将采用混凝土双曲拱坝，坝高 %-%2，高坝拦截的江水蓄积量可达 .&/2*，坝址以上将形成一个上

百千米长的巨大高山湖泊 1小湾电站坝址环境条件优越，在保证年发电量 .-/亿 45·6的情况下，还可调节
下游已建、在建和拟建中的漫湾、大朝山、景洪等多座电站的汛期和枯期发电用水 1由于横断山脉的挤压和天
然落差，澜沧江具备大规模开发梯级水电站的优良条件 1目前，澜沧江上已建成装机容量 .%&万 45的漫湾
水电站，并正在建设装机容量 .*&万 45的大朝山水电站 1除即将开工的小湾电站外，澜沧江上还将陆续再
建 &座大型水电站，连同漫湾电站和大朝山电站在内，将形成总装机容量达 .&&&万 45的 +座梯级水电站构
成的系统开发群体 1

（马敏峰摘自 6778：! ! 9991 :;91 :<21 := ! >?9@ ! /%/./& A .1 672）

利用高新技术向大海要淡水

面对中国沿海城市和地区淡水资源紧缺的局面，国家将拨款 &//万元人民币用于“海水循环冷却技术示
范工程研究”1承担此项研究的国家海洋局天津海水淡化综合利用研究所经过多年攻关，已在海水循环冷却
技术方面取得重大突破 1“十五”期间，该研究所将建立 % &// 2* ! 6海水循环冷却示范工程 1该示范工程建成
后，每年能为企业节约淡水 .//万 2* 1目前，中国有 .//多个城市严重缺水 1利用和淡化海水是解决缺水问题
的有效措施之一 1天津海水淡化研究所已在“低温压汽蒸馏海水淡化技术研究”方面取得了具有自主知识产
权的科技成果 1该项技术利用发电厂或化工厂的废热，通过海水的多次蒸发和冷凝达到较高的淡水产出率 1

（马敏峰摘自 6778：! ! 9991 :6B=$=?9@1 :<2）
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