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纳子峡水电站堆石坝混凝土面板
止水变形处理措施

田卫祖!金永才
!中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司工程实验监测院"陕西 西安!K"##P$#

!摘!要"!堆石坝面板混凝土结构产生裂缝和止水变形"直接影响面板的耐久性和使用寿命"对裂缝及止水进行

处理十分必要' 本文介绍了纳子峡水电站堆石坝混凝土面板垂直缝&周边缝的止水"面板裂缝修补的变形&破损情

况' 采用涂覆型止水结构对面板垂直缝表面止水进行修复(采用 bs手刮聚脲方案对面板裂缝进行柔性封闭处理'

文中还详细介绍了修补方案和施工工艺' 处理后止水效果良好"可供类似工程参考'
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$&工程概况

纳子峡水电站位于青海省大通河上游末段#是大

通河流域年调节的&龙头'水电站#电站主要任务是发

电% 主要建筑物由混凝土面板堆石坝(右岸溢洪道(左

岸放空泄洪洞(左岸引水发电洞(发电厂房(升压站等组

成% 水库正常蓄水位为 $J#"MQ7#总库容 KM$$ f"#

%

7

$

#

为二等大"J$型工程% 电站总装机容量 %K9,#水头范

围 "##MPK N""$MQ#7%

混凝土面板堆石坝坝顶长度 P"OM#"7#坝顶宽度

"#M#7#坝顶高程 $J#PMO7#防浪墙顶高程 $J#QM%7#最

大坝高 "J"MQ7% 大坝面板设计厚度为 OPM" N$#M#07

的不等厚结构#面板间设垂直缝#面板与趾板间设周边

缝#坝顶防浪墙与面板间设伸缩缝% 面板共有 $Q 条

)!#)



块#其中 "J7的 $$ 条块#左(右岸分别为 QMO"7和

QMII7三角条块各一块#单块面板最长 J#IMIQ7% 面

板混凝土设计标号为 [$#d$##,"J#混凝土总方量

J%K%Q7

$

#钢筋总量 JO$J-% J#"$ 年 % 月混凝土面板浇

筑完成#J#"P 年 J 月开始蓄水%

%&裂缝破损处理措施

JM"!垂直缝(周边缝及面板裂缝检查

J#"P 年 "" 月电站投产发电#经过近两年的发电运

行期#J#"O 年 P 月中旬#在坝前冰盖消融后#再次对水

库水面以上面板进行检查# 发现存在以下主要问题!

>M面板垂直缝及周边缝!表面止水塑性填料不饱

满#变形较为严重*防渗保护盖片存在沿两侧固定端撕

开破损现象%

@M防渗盖片接头!盖片接头搭接部位出现开裂或

撕裂破损%

;M面板裂缝!水库蓄水前已经处理过的水位变幅

区面板裂缝#存在防渗胶带和弹性涂层与混凝土面开

裂剥离的现象%

堆石坝面板混凝土不同于一般的大体积结构混凝

土#长(宽(厚三相尺寸相差悬殊#面板厚度较薄#纵向

长度很大#影响面板混凝土产生裂缝的因素也较多且

十分复杂% 根据 J#"O 年面板表面止水冰盖消融后面

板止水破损情况#结合专家咨询意见#并参考国内类似

工程修复处理经验#对面板破损的表面止水采用了两

种方案进行修复!锚固型盖板结构和覆涂型盖板新型

止水结构% 自 J#"O 年 "J 月初"水位 o&$"IIM%$7$库

区开始结冰#随库水位下降冰层在面板上形成冰盖#

J#"K 年 J 月中旬"水位 o&$"I%M"%7$库区冰层与冰盖

均达 到 最 厚# 为 OQ07% P 月 "-"K 日 " 水 位

o&$"IQM"P7$陆续出现坝面冰盖消融%

J#"K 年 P 月中旬水库坝前冰融化后对水库水面

"水位o&$"IQM"P7$以上面板检查#发现主要存在以

下问题!

在高程 $"IIM# N$"IPM#7之间#由于冬季冰盖受

水库水位下降影响#垂直缝普遍存在表面止水变形%

检查发现 "J 条垂直缝止水破损严重#其中张性缝 O

条#压性缝 O 条% 主要表现为表面止水受冰层挤压(下

拽(错动综合作用影响#变形较为严重*塑性填料沿两侧

压板下部挤出*止水盖片撕裂*防渗保护盖片存在螺丝

松动脱落和压条翘起*接头防护部位"J#"O年应急处理$

bs手刮聚脲涂层上边缘掀开#原表面止水及 J#"O 年应

急处理后的止水均存在不同程度变形和破损%

JMJ!处理措施

采用涂覆型止水结构#对面板垂直缝表面止水进

行修复#处理范围确定在高程 $J##MKO N$"IJMJP7#并

在处理范围上下游侧各设 "M#7长的渐变段与现有表

面止水衔接过渡% 在冬季运行水位变幅区选取坝体最

大断面的 "I 号和 J# 号两块相邻面板涂刷 bs手刮聚

脲#对新出现的裂缝进行表面柔性封闭%

JMJM"!张性垂直缝止水结构型式

冰冻区面板坝张性缝接缝表层止水修补方案如图

" 所示#bs手刮聚脲厚 Q77#宽 O#07#中间复合两层胎

基布"宽度大于 $#07$%
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图 $&面板坝接缝表面修补方案$张性缝%

面板坝张性缝表面修补施工工艺如下!

>M拆除现有表面止水%

@M沿面板接缝两侧用金刚石磨片打磨混凝土

表面%

;Mj形槽内涂刷 bs底胶#张性缝嵌填
!

P#77

\j[棒#周边嵌填柔性填料与面板表面平齐*并在接缝

下部过渡段小断面处 j形槽内嵌填 "#07高弹性砂

浆#以防止柔性填料流淌%

BM混凝土表面清洗干净后涂刷混凝土界面剂#待

混凝土界面剂沾手不拉丝后涂刷 bs手刮聚脲%

9M涂刷第一遍 bs手刮聚脲后#待聚脲表干后再

涂刷第二遍聚脲#并在聚脲表面粘贴一层大于 $#07宽

的胎基布#待第二遍聚脲固化后#涂刷第三遍聚脲#并

粘贴第二层大于 $#07宽的胎基布#再涂刷第四遍(第

五遍聚脲% 涂刷直至看不到胎基布为止#要求 bs手刮

聚脲厚度大于 Q77%

:M过渡衔接段接头部位要求聚脲涂层与三元乙丙

盖片的纵向搭接长度为 P#07#并且聚脲涂层与混凝土

面板之间的搭接宽度大于 JQ07%

)"#)



JMJMJ!压性垂直缝止水结构型式

冰冻区面板坝压性缝接缝表层止水修补方案如图

J 所示#bs手刮聚脲厚 P77#宽 QQ07#中间复合一层胎

基布"宽度大于 $#07$%
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图 %&面板坝接缝表面修补方案$压性缝%

面板坝压性缝表面修补施工工艺如下!

>M拆除现有表面止水%

@M沿面板接缝两侧用金刚石磨片打磨混凝土表面%

;Mj形槽内涂刷 bs底胶#压性缝嵌填
!

JQ77

\j[棒#周边嵌填柔性填料与面板表面平齐*并在接缝

下部过渡段小断面处 j形槽内嵌填 "#07高弹性砂

浆#以防止柔性填料流淌%

BM混凝土表面清洗干净后涂刷混凝土界面剂#待

混凝土界面剂沾手不拉丝后涂刷一遍 bs手刮聚脲%

9M涂刷第一遍 bs手刮聚脲后#待聚脲表干后再

涂刷第二遍聚脲#并在聚脲表面粘贴一层大于 $#07宽

的胎基布#待第二遍聚脲固化后涂刷第三遍聚脲(第四

遍#涂刷聚脲厚度直至看不到胎基布为止#要求 bs手

刮聚脲厚度大于 P77%

:M过渡衔接段接头部位要求聚脲涂层与三元乙丙

盖片的纵向搭接长度为 P#07#并且聚脲涂层与混凝土

面板之间的搭接宽度大于 JQ07%

JMJM$!大面积涂刷 bs手刮聚脲

>M面板缝表面止水加强处理后#在冬季运行水位

变幅区选取坝体最大断面的 "I 号和 J# 号两块相邻面

板涂刷 bs手刮聚脲#用以观察改进后止水结构的作用%

具体施工工艺为!

!

首先对该区域面板混凝土进行打磨#并清洗

干净*

"

晾干后涂刷_o"P 界面剂*

#

待界面剂表干"粘手不拉丝$后直接刮涂 bs手

刮聚脲#涂层厚度大于 JM#77*

$

要求涂刷均匀#一次成型#不要来回涂#防止出

现小包%

@M面板新增裂缝封闭处理% 在水库下闸蓄水前#

对面板混凝土进行了全面检查并封闭处理% J#"K 年 Q

月现场检查发现#面板表面有新增裂缝#需进行处理%

JMJMP!面板混凝土裂缝表面封闭

对面板混凝土裂缝表面涂刷 bs手刮聚脲进行柔

性封闭处理% 本次面板混凝土裂缝处理时对其两端各

延长 Q# N"##07进行表面封闭处理*对于缝长大于同

高程面板分块宽 KQL的裂缝#按贯通性裂缝进行表面

封闭处理#并与面板之间(面板与趾板接缝表面的防渗

盖板闭合*相邻裂缝距离较小时#表面封闭层连为一

体% 对于表面裂缝分布比较密集的面板#应对其表面

整体采用 bs防渗型手刮聚脲涂刷处理#涂层厚度不小

于 JM#77%

具体施工工艺为!

!

沿混凝土裂缝表面进行打磨#并清洗干净*

"

晾晒干后涂刷_o"P 界面剂*

#

待界面剂表干"粘手不拉丝$后直接刮涂 bs手

刮聚脲#涂刷第一遍后粘贴 "#07宽的胎基布% 裂缝部

位防护涂料厚度大于 JMQ77*

$

涂刷均匀#一次成型#禁止来回涂#防止出现

小包*

)

如果裂缝渗水#必须先进行化学灌浆#再进行表

面封闭*

*

如果裂缝相邻宽度小于 $#07#则将柔性高性能

防护涂料连为一体#大面积涂刷#施工工艺同上%

-&变形处理效果

为了提高混凝土面板运行的耐久性#对混凝土面

板垂直缝(周边缝已变形的止水进行处理很有必要%

纳子峡水电站面板垂直缝及周边缝止水处理前#业主(

设计(监理(施工单位共同对裂缝及止水变形进行现场

检查分析(定性#制定了有针对性的处理方案#然后组

织专业队伍进行处理% 纳子峡水电站面板垂直缝及周

边缝止水处理过程中#监理工程师对各工序进行了严

格控制和验收#确保了面板垂直缝及周边缝止水的处

理质量% 经处理后再次检查#没有发现裂缝进一步发

展#止水也没有变形#止水效果良好#进一步证明了上

述高寒(高海拔地区面板止水处理措施的可行性% 该

止水处理措施取得了较好的实际应用效果#提高了工

程效益#可供类似工程借鉴%

!
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