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摘 要：文章介绍 SK 手刮聚脲在梅山水库连拱坝薄壁拱圈水平伸缩缝缺陷修补中的应用，较好

的解决了坝面伸缩缝变形及防渗问题，为其他混凝土建筑物伸缩缝防渗及裂缝修补处理提供借鉴。
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1 工程概况

梅山水库位于淮河支流史河上游的安徽省金寨县境内，距史河入淮口 130km。水库

始建于 1954 年 3 月，1956 年 4 月大坝竣工。水库控制流域面积 1970km
2
，总库容 22.63

亿 m
3
。水库大坝为混凝土连拱坝，由 15 个垛 16 个拱通过左右两岸接拱重力坝与山体连

接，最大坝高 88.24m，为中国最高的混凝土连拱坝，以其独特的坝体结构型式闻名于世

并被收录入水工建筑物教科书，梅山水库连拱坝全景见图 1。

由于连拱坝荷载型式复杂，特别是两岸坝肩垛基在地形上具备向下游河河床两个方

向的位移临空空间，垛基岩体中存在斜向河床方向的缓倾角结构面和顺河走向陡倾裂

隙，构成了垛基双向滑移的边界条件。种种不利情况也造成了类似 1962 年 11 月曾发生

的右岸坝基漏水、坝体拱垛多处出现裂缝等险情。多年运行检查发现，由于坝体结构单

薄，受气温、水压力变形明显，局部应力过大等原因导致坝体产生众多裂缝。虽然经历

数次除险加固，但未能从根本上解决部分裂缝问题。低水位检查时主要发现：2号拱上

游面 123.27m 高程处伸缩缝灌缝材料老化剥落、缝隙外露、伸缩缝两侧局部混凝土剥蚀，

裂缝宽度达 5mm（见图 2所示）；3 号拱、4号拱上游面约 103～108m 高程及 15 号拱上

游面约105～110m高程拱圈部位共计有5条早期修补处理过的裂缝存在表面防渗盖面老

化脱落、加强钢筋（外露部分）严重锈蚀、裂缝凿槽填充材料老化、剥落等；5～14 号

拱上游面约 103～108m 高程处各有一道明显裂缝，走向与原施工缝一致，宽度约 1mm；

上游坝面水位波动区混凝土剥蚀明显，局部混凝土骨料外露。

为防止拱圈伸缩缝变形可能引起止水破坏以及坝体内部钢筋锈蚀等严重问题，经多

方调研咨询，选用 SK 手刮聚脲表层柔性防渗防护综合处理方案，于 2019 年对连拱坝破

损较严重的 2号拱伸缩缝缺陷进行了处理施工。



2 处理方案及施工工艺

2.1 水平伸缩缝缺陷处理方案

梅山水库连拱坝 2号拱水平伸缩缝缺陷综合处理方案见图 3所示。沿伸缩缝开 50mm

宽、20mm 深的槽，槽内先充填 18mm 厚的高弹性砂浆，高弹性砂浆为柔性材料，能适应

伸缩缝的变形，同时强度较高，可以承受背水面及迎水面水压力作用，支撑表层 SK 手

刮聚脲，起到找平及防渗的作用；高弹性砂浆表面涂抹 2mm 厚的聚氨酯密封胶，聚氨酯

密封胶为柔性止水材料，延伸率大，可以适应伸缩缝大变形，为表层的 SK 手刮聚脲提

供支撑及变形空间。表层采用 SK 手刮聚脲复合胎基布作为柔性防渗层及保护层，具有

防渗、保护伸缩缝附近的混凝土，提高混凝土的耐久性的作用，平均厚度为 4mm，宽度

为 50cm，中间厚度大于 4mm，两侧大于 2mm，胎基布宽度为 20cm。

图 2 2 号拱圈伸缩缝破损情况图 1 梅山水库连拱坝全景

图 3 连拱坝 2 号拱水平伸缩缝缺陷综合处理方案
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2.2 水平伸缩缝缺陷处理施工工艺

水平伸缩缝缺陷处理施工现场见图 4所示，施工工艺如下：

1）搭设施工平台，现场采用吊装式吊篮进行坝面伸缩缝处理施工。根据连拱坝坝

面形状与坡度，吊篮采用钢管脚手架现场组装，在坝顶处搭设脚手架并放置沙袋配重，

作为吊篮的支撑固定点。单个吊篮长度 2m，组装完成后，再按照伸缩缝走向把各个吊篮

拼装在一起并固定牢固。

2）清除伸缩缝表面破损混凝土及沿伸缩缝周边进行打磨，宽度50cm，并沿两侧边

缘磨倒三角槽，以便与原混凝土面平滑过渡。

3）清洗基面，干净、无污物，并干燥。

4）用环氧腻子对伸缩缝周边破损混凝土面，进行找平修复处理。

5）环氧腻子表固后，涂刷界面剂，界面剂涂刷均匀、无漏涂。

6）待界面剂指触变干后，沿伸缩缝缝表面及缝槽涂刷一遍SK手刮聚脲，缝槽内嵌

填高弹性砂浆，砂浆嵌填密实、平整。

7）高弹性砂浆固化后，在其表面涂抹2mm厚柔性聚氨酯密封胶，宽度为5cm。

8）待聚氨酯密封胶表固后，刮涂第一遍SK手刮聚脲，并粘贴20cm宽的胎基布，第

一遍聚脲表干后再刮涂第二遍聚脲，直至表面柔性防渗涂层厚度中间伸缩缝部位达到

4mm，两侧2mm。

3 主要修补材料的性能

3.1 SK 手刮聚脲

SK 手刮聚脲为单组分，由含多异氰酸酯—NCO 的高分子预聚体与经封端的多元胺

（包括氨基聚醚）混合，并加入其它功能性助剂所组成。该材料具有优异的力学性能，

图 4 水平伸缩缝缺陷处理施工现场 图 5 水平伸缩缝缺陷处理后的情况



抗紫外线性能和抗太阳暴晒性能，SK 手刮聚脲具有-45℃的低温柔性，能适应高寒地区

的低温环境，尤其是能抵抗低温时混凝土开裂引起的形变而不渗漏。本项目采用防渗型

SK手刮聚脲，其主要技术指标见表1。

表 1 SK 手刮聚脲的主要技术指标

项 目
技术指标

防渗型 抗冲磨型

拉伸强度，MPa ≥15 ≥20

拉断伸长率，% ≥300 ≥150

撕裂强度，kN/m ≥40 ≥60

硬度，邵 A ≥50 ≥80

附着力（潮湿面），MPa ≥2.5 ≥2.5

吸水率（%） ＜5 ＜5

固含量 ≥80 ≥82

颜色 浅灰色，可调

3.2 高弹性砂浆

高弹性抗冲磨砂浆修补材料最大的特点是有极佳的弹性，弹性模量为16～50MPa，

比普通砂浆低1000 倍左右，其最大拉伸率大概在10%～30%之间（根据配比不同而异），

压缩50%后可以完全恢复，因此具有良好的抗裂性和变形性，这一特点使其在混凝土薄

层修补时优势明显。可以用于混凝土结构伸缩缝内嵌缝。高弹性砂浆性能指标见表2。

表 2 高弹性聚脲砂浆技术指标

序号 项 目 指标 备 注

1 拉伸强度（MPa） ≥3.0 23℃，28 天

2 与混凝土拉拔粘结强度（MPa） ＞2.0 涂界面剂

3 拉伸率（%） 10%～30% 根据配比不同而异

4 弹性模量（MPa） 15～60

5 低温柔性 柔性 -40°

3.3 界面剂

SK手刮聚脲涂层与混凝土底材的粘接面采用潮湿型专用界面剂处理，它是一种特种

高性能环氧树脂，含有排湿基团，因此能够在饱和水表面涂装，且具有良好的粘接力，

潮湿型界面剂涂刷后固化时间一般在3～5小时以上，干燥面的粘接强度较潮湿面略高，

粘接强度均大于2.5MPa。



3.4 聚氨酯密封胶

聚氨酯密封胶为单组分，施工简单方便，成膜后延伸率大。其性能指标见表 3。

表 3 单组分聚氨酯密封胶性能指标

序号 项 目 标准规定

1 外观 细腻均匀膏状物，或粘稠液，不应有结皮

2 挤出性 ml/min ≥80

3 表干时间，min ≤24

4 密度，g/ml 1.2±0.1

5 下垂度，mm ≤3

4 结语

梅山水库连拱坝 2号拱水平伸缩缝缺陷处理后的情况见图 5。该方案采用了 SK 手刮

聚脲和高弹性砂浆，较好的解决了伸缩缝变形引起的渗漏破坏等问题。实践证明 SK 手

刮聚脲对坝体伸缩缝及裂缝处理是有效的，为大坝 5～14 号垛伸缩缝缺陷及裂缝修补，

以及坝面混凝土耐久性防护提供了技术依据，也为其他工程类似问题提供了借鉴。
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