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浅谈桑坪水电站引水隧洞缺陷修复处理方法 

张 旺 明 ， 徐 海 英 

(成 鸿策T 侮询有限公司，【兀{川 成都 610072) 

摘 要：染坪水电站受2008年汶川地震及首郎楸纽沉沙效果较差等影响，引水隧洲⋯ 淤泥搜堆积物沉积、底扳冲；6̈簖筋、 

顶拱塌腔、边顶拱裂缝、局部渗水等，【★I此对引水隧洞进行缺陷修复势在必行 城过刈，Jl水隧洞放李检查， 明 r，jl水隧jfIiJ 

主受缺陷情况．对不 缺陷采用不同的修短处理h 法。对渗水处采 L}j赢接封堵或潍浆埘堵等一系列修复措施，通过这 措 

施可以有效加固隧洞结构，并防I}：缺陷进 步发腮 
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1 工程概况 

桑坪水电站位于四川省阿坝藏族羌族自治州 

汶川县境内，为岷汀一级支流杂谷腩河梯级规划 

开发中的最下游一级电站，其上游与已建的下庄 

水电站衔接，电站跨流域引杂 脑河水至岷江干 

流发电，为单一发电工程，无灌溉、防洪等要求。 

电站首部枢纽位于杂谷脑河上，厂区位于岷江上， 

为低闸跨流域引水式电站 ，闸坝与厂房相距约 l2 

km，引水隧涧全长约 7．98 km。苗‘部枢纽下距汶 

川县城约 6 km，厂区上距汶川县城约5 km，对外 

交通方便 ． 

电站装机 3台，总装机容量 72 MW，JE常蓄 

水位 1 380．50 m，最低运行水位 】378．50 rn，正常 

蓄水位以下库容为 10．8万 m ，调节库容 5．23万 

nl ，年发电量 3．961亿 kwh，年利用／1~H,t数 5 500 

h。 

桑坪水电站为低闸引水式开发，枢纽]二程主 

要由首部枢纽、右岸引水系统和厂区枢纽l=大部 

分组成 

酋部枢纽包括3孔泄洪闸、2孑L冲沙闸、左岸 

挡水坝、右岸取水 口、引水明渠和隧洞进水闸等建 

筑物，闸顶岛程 1 382．00 m，最大闸高 11．5 In。 

厂区枢纽由地面主、副厂房和变电站等建筑 

物组成，主厂房内装设j台单机容量为24MW 的 

混流式水轮发电机组。 

桑坪水电站 2002年 5月开T建设，2007年 

l 1月开始下闸蓄水，整个首部枢纽T程计划于 
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2007年 12月伞嘶竣丁 电站运行以来，各部位 

_r作正常、运行稳定 良好、达到设 、f一符项技术指 

标 

2 引水隧洞放空后现场检查情况 

20l 7年 3月 1 l号 ～1 2 ，埘fj1水隧洲放 

情况进行 J，一次全面缺陷检食 __r作，根据现场 

检查情况，桑坪水电站引水隧洞 内发现缺Iff：j问 

题如下 ： 

(1)隧}ff|J底板淤泥及堆积物 

(2)底饭露筋等缺陷。 

(3)顶拱塌腔 

(4)边 顶拱 裂缝。 

(5)边顶拱渗水现象。 

1 底扳露筋典型照片 

3 缺陷修复方法 

3．1 淤泥及 堆 积物 处理 方 法 

引水隧洞底部沿线均分布有淤泥，淤泥平均 

厚度约0．1 I11，宽约 2 nl ．堆积物 隧洲底部零散 
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2 边腆拱 裂缝典型 片 

分布，大的堆积物分布 约 2处，并在前面形成深 

水 。处理时将隧洞底部淤泥及堆积物清除f1j洞 

外，并川清水冲洗十净，对底板缺陷进行修复。并 

存以后的运行巾应注意治理 体物质来源点。 

3．2 底板衬砌混凝土缺 陷修复方法 

经检查：底板主要缺陷主要为表面磨损 、露筋 

及 U坑i类，对此类缺陷一般采用恢复原状或局 

部力l1强处理方法 。 

(1)住进行修补施lr前，彻底清除基面上已 

损坏 、松动和胶结不良的表层混凝土、油污及杂 

质，并以高压水冲洗干净，并保持干燥。 

(2)修补 有钢筋flI露肝锈蚀时，提前进行 

除锈处理 

(3)对于底板钢筋已断裂或严重锈蚀的，采 

川 新植筋的方法进行修复。 

(4)对于没有露筋且修补深度 <5CIll的部 

位，在混凝土表面用环氧树脂涂刷 2～3层，以此 

彤成0．1～0．2 IIllll的增强保护层。 

(5)对丁露筋且修补深度 5 cm～10 cm的凹 

坑，将混凝土壤而凿毛 2～3 cm，露 钢筋，使用 

C30W6FIO0细行混凝土填 充，表面预 留 2 cm用 

环氧砂浆修补。为保证处理质量，先清除基面松 

裂混凝土残体，以高压水冲洗干净，并保持干燥。 

为保持良好的粘结力，环氧砂浆修补前，修补基面 

先涂刷一层不超过 l mm厚的环氧基液，力求基 

液涂刷薄且均匀，消除涂层中的气泡，并在用手触 

摸不粘手并能拔丝时(约 30 lnin)再填补环氧砂 

浆。、环氧砂浆修补时，将砂浆摊铺均匀，每层厚度 

不超过 1～1．5(!Ill，共 2层，用铁镘反复压抹，使 

表面翻 浆液，气泡必须刺破压紧。环氧砂浆修 

补分多次进行，米『【】1刮和挤压，将气泡孑L内的气体 

排出，保证填充密实，待材料完成收缩后，再进行 

一 次涂刷处理，表面收光。 

环氧砂 浆 力学控 制指标：抗 压强度 ≥30 

MPa；与混凝 土粘结强度≥1．2 MPa，其余相关要 

求(材料采购、施丁技术要求及安全防护等)应满 

足《DL／T 5 193—2004环氧树脂砂浆技术规程》及 

相关招标义件『f1的仃天规定。 

(6)对于露筋及修补深度≥10 cm的凹坑，将 

混凝土基面凿除5 ll’并凿掉原混凝土已破损部 

分，露m钢筋，清洗十净，然后采用粗，目 料环氧砂 

浆混凝土 ii】填修复处理。 

3．3 顶拱衬砌混凝土塌腔缺陷修复方法 

对于隧洞塌腔处一般恢复原状，先清除已损 

坏 、松动和胶结不良的表层混凝土及杂质后，对出 

露钢筋进行除锈处理，然后采州 C30W6FIO0细石 

混凝土或者粗骨料环氧砂浆混凝土进行同填修复 

处理。 

3．4 裂缝部位缺陷修复方法 

裂缝的产生一般会产生孔隙，需分裂缝的大 

小及长短分别进行处理。 

(1)埘于缝宽 <0．2 I／lIll且长度 <1 m裂缝， 

处理措施足先清理冲洗十净缝面后在裂缝的表面 

涂抹环氧树脂涂刷 2～3层 

(2)对于较大的裂缝，采Hj化学灌浆法，灌浆 

材料可以采H{聚氨酯或环氧树脂。 

①灌浆孔布置 

沿缝两侧布置~'I4L(一般为 ‘p20 mIll钻孔)， 

孔距叮根据现场 步灌浆试验情况住 0．5-n、0． 

75 in、1．0 in问选择确定 各斜孔与缝面交于不 

同深度，也可采川圣 的骑缝孔，骑缝孔的深度与 

缝深一致，缝深 叮通过检查孔确定。 3。骑 

缝孑L无法避开钢筋处，以不打断钢筋为寅。 

②灌浆 

a浆材 与缝面粘结强度≥4．0 MPa； 

b灌浆压力：灌浆 力控制在0．2～0．4 MPa； 

c起灌顺序：从最下端开始向上逐孔进行，同 
一 裂缝的灌浆应南深到浅进行； 

d灌浆结束标准：吸浆量小于0．02 L／5rain， 
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图3 灌浆孔布置示意图 

再继续灌注30 min压力不下降即可结束灌浆。 

e灌浆前应埋设排气管，以保证灌浆质量。 

3．5 渗水部位缺陷修复方法 

根据现场检查情况，有点状或面状渗水、集中 

渗水现象，针对不同部位渗水的压力、渗流量大小 

等情况分别处理。 

(1)轻微渗漏 

采用直接堵漏法，直接堵漏法可用于渗压水 

头小于 1 m，漏水孔较小的情况，用环氧砂浆对破 

损混凝土进行修补。 

(2)有压力或流量较大的点状或面状渗水 

(见图 4) 

①渗漏点(面)50 cm范围内钻孔(深入基岩 

4．5米，每处不少于 4孔，对称布置)用水泥浆进 

行固结灌浆，灌浆压力为 0．8 MPa。 

疆避 焦 

《 ／ 泥灌浆孔
．深入基岩4．5米 

环氧砂浆修复表面破损 
寸 

． 

4 
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图4 有压力或流量较大的点状或面状 

渗水处理示意图 
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②待浆液达到龄期后，撤除灌浆管，用环氧 

砂浆对破损混凝土进行修补。 

4 结 语 

桑坪水电站受 2008年汶川地震及首部枢纽 

沉沙效果较差等影响，引水隧洞出现淤泥及堆积 

物沉积、底板冲刷露筋、顶拱塌腔、边顶拱裂缝、局 

部渗水等，因此对引水隧洞进行缺陷修复势在必 

行。通过对引水隧洞放空检查，查明了引水隧洞 

主要缺陷情况，对不同缺陷采用不同的修复处理 

方法。对淤泥及堆积体直接采用清理出洞外方 

式，对底板冲刷采用高标号混凝土回填或涂抹环 

氧树脂，对顶拱塌腔采用细石混凝土或者粗骨料 

环氧砂浆混凝土回填，对边顶拱裂缝采用涂抹环 

氧树脂或化学灌浆，对渗水处采用直接封堵或灌 

浆封堵等一系列修复措施，通过这些措施可以有 

效加固隧洞结构，并防止缺陷进一步发展。在很 

多水电站运行过程中均会出现或多或少的类似缺 

陷，引水隧洞修复对保证水电站安全运行和结构 

稳定具有重要意义。 
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