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湿喷补偿收缩水泥砂浆技术在武定门抽水站的应用
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摘要：介绍补偿收缩水泥砂浆湿喷技术在南京武定门抽水站钢筋混凝土结构加固中的应用，详细说

明碳化处理设计和湿喷补偿收缩水泥砂浆的施工工艺 &喷射砂浆强度检验表明，抗压强度和粘结强
度均符合设计要求，取得了较好的加固效果 &
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补偿收缩水泥砂浆是在普通水泥砂浆中加入外

加剂，利用约束下的膨胀变形来补偿其收缩变形，抵

消钢筋混凝土结构在收缩过程中产生的全部或大部

分的拉应力，使结构不开裂或把裂缝控制在无害裂

缝的范围内，能有效地防止和减小混凝土的开裂 &
武定门抽水站位于南京市武定门外秦淮河下

游，是秦淮河水利枢纽的主要建筑物 &该站于 #$%$
年 .月投入运行，*" 多年来为秦淮河流域的灌溉、
排涝以及南京市区 !)/. 01!的防洪、排涝、排污发挥

了巨大作用 &该站为灌排两用泵站，“2”形双向进出
流道，设计流量为 )% 1* 3 4，设计扬程 !/5 1，站身为
钢筋混凝土结构 &经 *"多年运行，加之受环境水的
污染和侵蚀，该站混凝土构件碳化严重 &
由于上述原因，对抽水站进行了加固改造，主要

内容包括："金属结构、机电设备更新；#对碳化的
钢筋混凝土结构进行加固处理（简称碳化处理）&碳
化处理过程中，新老混凝土结合及收缩问题常常影

响处理的质量 &常用的环氧砂浆强度高，粘结性好，
短期内能较好地解决新老混凝土结合问题，但线膨

胀、弹性模量等变形性能与基本混凝土相差较大，日

久会在结合处产生裂缝，长期性能不理想 &近几年出
现的补偿收缩水泥砂浆技术能很好地解决新老混凝

土结合及收缩问题 &这种技术是将 6’#"!型复合添
加剂掺入到普通水泥砂浆中，形成所谓的补偿收缩

水泥砂浆 &与普通水泥砂浆相比，补偿收缩水泥砂浆
的和易性、粘着性大大改善，具有补偿收缩高强度、

高密实度、抗裂、抗碳化等一系列优点 &武定门抽水
站的钢筋混凝土结构加固工程成功地应用了补偿收

缩水泥沙浆湿喷技术 &

! 碳化处理设计

武定门抽水站采用湿喷补偿收缩水泥砂浆对碳

化混凝土进行处理的主要部位包括上下游胸墙、闸

墩、厂房挡水墙等 &补偿收缩水泥砂浆设计强度等级
7!.，湿喷厚度 ! 81&在补偿收缩水泥砂浆层外涂刷
!遍全封闭环氧厚浆，厚度 !."$1（设计 "/%09 3 1!）&
经面积和重量测试，欲达此厚度，单位面积的环氧厚

浆实际达到 "/%. 09 3 1! &工程采用的 :;$"! 第四代
环氧厚浆涂料是在前三代基础上改进的，其物理、力

学、密封等性能优于前三代 & :;$"! 是甲、乙两组分
装的涂料，其性能设计指标为：粘结抗拉强度大于等

于 *7<=，柔韧性小于等于"* &经扬州大学土木测试
中心对试件检测，所采用涂料的实际指标为：粘结抗

拉强度 */!7<=，柔韧性小于等于"! &

" 湿喷补偿收缩水泥砂浆施工

" &! 原材料
南京武定门抽水站加固工程选用南京官塘水泥

厂生产的 )!. 号普通硅酸盐水泥，黄沙细度模数
!/)，含泥量 "/5>，外加剂为 6’#"! 复合添加剂，掺
量为水泥重量的 #!> &补偿收缩砂浆主要设计及实
际技术指标详见表 # &

表 ! 补偿收缩水泥砂浆的物理力学性能
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! !! 配合比
武定门抽水站采用的补偿收缩水泥砂浆设计配

合比为 " #$，水灰比 % !&$ !
! !" 施工工艺
由于补偿收缩水泥砂浆的和易性、粘着性很好，

施工时使用高压喷枪将砂浆喷射到需碳化处理的混

凝土结构表面，形成新的砂浆薄层 !
补偿收缩水泥砂浆湿喷的施工工艺为：水下搭

脚手架!手提电钻凿除混凝土疏松层及碳化层!表
面高压水清洗!布设喷浆平面!大面积湿喷 ’$(
补偿收缩水泥砂浆!喷至预定厚度后用木蟹及铁板
整平表面，养护龄期 "& )以上!强度抽测 !
! !# 试喷砂浆
在正式喷射前，一般应进行试喷，获得合理的喷

射参数，以保证湿喷质量 !武定门抽水站补偿收缩水
泥砂浆试喷取得以下操作数据：!最佳喷射角度：喷
嘴与受面垂线成 "%* + "(*角；"喷嘴与喷面距离
,% -.；#空压机气压稳定在 %/0 + %/1’23；$一次喷
射厚度 $ -.!
! !$ 施工注意事项
补偿收缩水泥砂浆湿喷施工技术要求高，费用

也较高，若施工质量控制不严，砂浆容易脱落 !这样
不但造成浪费，而且影响建筑物正常运行，因此，施

工过程中，应严格注意以下事项：!喷浆前 "天，施
工基面应洒水润湿，保持面干饱和状态；"砂浆拌和
时间较常规砂浆增加 ".45；#为充分发挥湿喷砂浆
的补偿收缩作用，每天 $&6洒水养护，养护时间要保
证 "& )以上 !

" 喷射砂浆强度检验

为检验湿喷砂浆与老混凝土的粘结力，江苏省

水利工程质量检测站在 $7 ) 时对上游胸墙 $ 号、&
号、0 号孔三处进行了拉拔试验检测 !检测结果如
下：!$号墙断在结合面处的老混凝土上，抗拉强度
%/1 ’23；" & 号墙断在湿喷砂浆上，抗拉强度
"/"8’23；#0号墙断在结合面处的老混凝土上，抗
拉强度 %/10’23!$号和 0号均断在老混凝土内，湿
喷砂浆的粘结强度高，而 &号墙虽断在湿喷砂浆上，
但其抗拉强度大于设计要求的 "/%’23!
另外，对砂浆试块的抗压强度也进行了检测，测

得抗压强度为 ,% + ,,’23，达到设计标号 ’$(指标 !
由此可见，湿喷砂浆质量较好 !

# 结 语

%& 用补偿收缩水泥砂浆修补的保护层，与老混
凝土接合良好，表面无龟裂和蜂窝 !经检测，砂浆抗
压强度达 ,% + ,, ’23，湿喷砂浆和老混凝土的粘结
抗拉强度 "/"8 ’23，说明抗压强度和粘结强度均符
合设计要求 !

’& 该抽水站已经受过了 $%%"年 0 + 8月汛期排
涝检验，至今未发现湿喷补偿水泥砂浆涂层脱落 !

(& 修补严重碳化的钢筋混凝土结构，采用湿喷
补偿收缩水泥砂浆法较适宜 !普通砂浆无法解决新
老混凝土结合和收缩问题，补偿水泥砂浆湿喷无疑

是一种较理想的施工方法，特别对于大面积且不便

立模现浇混凝土的部位尤为适宜 !
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河海大学《南水北调工程经济社会问题研究》专题报告通过专家组验收

由河海大学承担的《南水北调工程经济社会问题研究》专题报告，最近通过了水利部南水北调规划设计

管理局专家组的审查验收。专家组认为，《南水北调工程经济社会问题研究专题报告》综合运用经济学、社会

学、管理学的理论，采取定性分析与定量分析相结合的方法，分析论证了南水北调工程的宏观经济社会影响，

该项工作在南水北调工程研究过程中尚属首次，具有十分重要的作用；首次提出了粮食产能理论，针对中国

粮食安全问题，评价了南水北调对中国粮食安全的作用，具有一定的创新。专家组验收意见认为，《南水北调

工程经济社会问题研究专题报告》分析了南水北调工程与宏观经济社会发展的关系，进行了工程对经济发

展、财政及税收的影响和社会影响的分析评价，工程对中国粮食安全的影响、社会心理与公众意愿调查分析

等，以及进行了江水北调工程实例分析研究，可为南水北调工程的科学决策提供依据。
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