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环氧砂浆在酉酬水电站消力池混凝土

缺陷修复处理中的应用

卢　腾，　龚 建 华
（中国水电顾问集团中南勘测设计研究院，湖南 长沙　４１００００）

摘　要：酉酬水电站消力池在２００７年汛后发现局部混凝土表面磨损。根据磨损情况，提出了采用环氧砂浆进行修复处理的

措施。重点介绍了环氧砂浆的配置及施工工艺，供今后工程中类似问题处理借鉴。
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１　工程概述
酉酬水电站位于沅水支流———酉水的上游，

坝址位于重庆市酉阳县酉酬镇酉酬大桥上游约

３５０ｍ处，上距湖北来凤县已建的纳吉滩水电站
约６２ｋｍ，下距已建的石堤水电站约３５ｋｍ，距酉
阳县城７３ｋｍ。

本工程的开发任务以发电为主，兼有改善库

区航运、发展旅游等综合效益。水库正常蓄水位

高程为３３５ｍ，死水位高程为３２８ｍ，总库容１．５２
亿ｍ３，调节库容 ０．５４亿 ｍ３，具有季调节能力。
电站装机２台，总装机容量１２０ＭＷ，多年平均年
发电量３．９２亿ｋＷ·ｈ，属于二等大（２）型工程。

枢纽建筑物由碾压混凝土重力坝、坝身溢流

表孔、消力池、坝式进水口、钢衬混凝土管、坝后式

厂房及开关站等组成。消力池底板高程２８０ｍ，
池长６２．５５ｍ，宽７９．５ｍ，底板厚度为２．５ｍ，其
中面层混凝土强度等级为 Ｃ３５，厚１ｍ，底层混凝
土强度等级为Ｃ２０，厚１．５ｍ。消力池纵剖面结构
见图１。

酉酬水电站主体工程于２００６年６月６日正
式开工，２００６年１０月１２日截流，２００８年３月３１
日碾压混凝土重力坝全断面已浇筑至坝顶高程

３３７．６ｍ。建设过程中，为确保工程质量，对已施
工完成的混凝土建筑物进行了检查。２００７年汛
后发现消力池局部混凝土表面磨损。

２　混凝土缺陷及修复处理方案

图１　消力池纵剖面图

２．１　磨损情况及产生原因
酉酬水电站消力池底板混凝土大部分于

２００７年汛前浇筑完毕，２００７年汛期度汛方案为导
流隧洞与大坝预留缺口泄洪度汛，汛期过后，在将

消力池内淤积的泥砂清理干净后发现消力池局部

收稿日期：２０１２０２１６

混凝土表面磨损（主要磨损集中在三块底板上），

磨损厚度均小于３ｃｍ。根据现场实际情况，分析
磨损原因，主要是由于大坝预留缺口较低，汛期洪

水挟带上游土石围堰的泥砂在消力池内漩滚致使

消力池混凝土表面被磨蚀掉０～３ｃｍ。消力池底
板表面磨损情况见图２。
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图２　消力池底板表面磨损情况

２．２　处理方案
鉴于消力池底板混凝土磨损厚度不大，结合

大坝总体施工进度，最终决定采用环氧砂浆对磨

损部位进行修复处理。

３　混凝土修复处理工艺
３．１　材料选择

环氧砂浆是目前最多用于水工混凝土建筑物

的修补材料之一，由环氧树脂、固化剂、增韧剂、稀

释剂及填料按一定比例配制而成。环氧树脂为快

凝高强材料，耐气蚀、抗冲刷，具有粘结力强、收缩

性小、化学稳定性好等优点，被广泛用于水工混凝

土建筑物的维修和补强。

３．２　材料配置
材料拌和量视施工面积而定，基液一次拌料

量不多于 ４ｋｇ，砂浆一次拌料量为 ２０～４０ｋｇ。
环氧砂浆的配置工序：①将环氧树脂放置在容器
内隔水加热至５０℃ ～５５℃；②将二丁酯和二甲
苯搅拌均匀；③将乙二胺和搅拌均匀的二丁酯及
二甲苯倒入加热好的环氧树脂容器，边倒边搅拌，

至颜色均匀一致后再搅拌５～１０ｍｉｎ；④将预热至
２５℃～３０℃的水泥和砂拌合料倒入已搅拌好的
环氧基液容器内均匀搅拌。环氧砂浆配制工序流

程见图３，材料重量配合比见表１。
３．３　施工工艺和质量要求
３．３．１　修复面处理

在确定修补范围后，人工对修补部位用钢刷

清除上面的浮锈，以露出新鲜混凝土毛面，再用清

水冲洗干净，直至露出新鲜混凝土毛面。

３．３．２　修复面干燥
对于处理完的混凝土面，需经日光晒干或用

图３　环氧砂浆配制工序流程图
表１　环氧砂浆重量配合比表

材料名称 单位 重量配合比 作　用
环氧树脂 ｇ １００ 主要胶结料

乙二胺 ｇ ３０ 固化剂

二丁脂 ｇ ８ 增塑剂

二甲苯 ｇ ７ 稀释剂

水　泥 ｇ ２００ 填　料
砂 ｇ ６００ 填　料

碘钨灯烤干方可涂抹环氧基液。本工程根据施工

进度安排，在２００８年３月进行了消力池表面冲刷
层修复处理施工。由于自然温度较低，修复面干

燥采用碘钨灯烘烤，从而大大缩短了修复面干燥

的时间，现场施工情况见图４。

图４　修复面干燥施工
３．３．３　涂刷基液

基液涂刷时，一般先纵向涂刷一遍，再左右横

向涂刷，然后对角线交叉涂刷，最后收面和修整平

角，做到薄而均匀，无流挂、无露底。基液涂刷后

３０ｍｉｎ左右（一般以基液拉丝至１ｃｍ左右断开为
准）方可涂刷环氧砂浆。基液应随用随拌，如已

凝胶，应废弃不再使用。

３．３．４　涂抹环氧砂浆
（１）环氧砂浆施工应沿逆水流方向进行，全

断面涂抹时宜按先顶面、再侧面、后底面、先上后

下的顺序施工。施工期间，自然温度不得超过１５
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℃～４０℃。
（２）大面积施工时，宜采用分块施工法，每一

施工块可宽３～５ｍ，施工块间预留３０～５０ｍｍ的
间隔缝，待１～３ｄ环氧砂浆固化后再填补间隔
缝。

（３）施工前，先在施工块的边缘固定厚度标
尺，然后用抹刀（刀片用火炉加热）涂抹环氧砂

浆，涂抹时要边压实、边找平，涂完环氧砂浆后３０
～６０ｍｉｎ、待砂浆初凝时再进行提浆和收面（表面
提浆和收面的时机以环氧砂浆即将失去塑性、仍

能压抹出光泽为宜）。

（４）涂层提浆收面后，表面要求密实、平整，
不得有明显的搭接痕迹、下坠、裂纹、气泡、麻面等

现象出现。如发现应及时处理，严重者必须凿除

重抹。

（５）对于施工中出现的施工缝应做成斜面
（即与水平面成４５°），再次施工时，应先将斜面清
洁处理并涂刷基液，要着重做好接缝处砂浆的压

实和抹平，避免出现冷缝接茬。

图５　涂抹环氧砂浆施工

　　（６）环氧砂浆的稠度以满足施工层不脱落、
不起皮、不起皱、不流坠等施工性能为宜。拌和好

的环氧砂浆若超过适用期应废弃，不再使用。

（７）环氧砂浆每一施工层的厚度为 ５～１０
ｍｍ，待前一施工层环氧砂浆完全失去塑性、不再变
形时方可进行下一道施工。现场施工情况见图５。
３．３．５　养　护

养护温度控制在２０℃±５℃，养护龄期一般
不少于１４ｄ。养护期间，涂层应避免受到行车、人
踏、撞击以及水浸、雨淋、雪盖、暴晒等。

４　结　语
本次消力池混凝土修复面积约９４３ｍ２。经

现场检查，修复面平整，锤击声音清脆。对修复面

环氧砂浆抗压强度进行了１０组检验，其中最大值
为７２．６ＭＰａ，最小值为６５．６ＭＰａ，平均值为６９．４
ＭＰａ。对环氧砂浆与消力池表层抗冲耐磨混凝土
粘结劈裂抗拉强度进行了检验，其劈裂抗拉强度

为２．４ＭＰａ。
环氧砂浆作为水工混凝土常用的修补加固材

料之一，其主要力学性能优良，便于运输和储存，

施工工艺简单，应用领域广，经济合理，易于推广。
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国内首套水电厂状态检修系统成功投入运行
由南瑞集团水利水电技术分公司自主研制的水力发电主设备在线监测与状态检修决策辅助系统近日在松江河发电

厂和白山发电厂成功投入试运行。标志着国内第一套完整的水电厂主设备状态监测、故障诊断及其状态检修决策支持

一体化平台投入实际应用。“水电厂状态检修系统”填补了国内外水力发电设备状态监测检修行业自动化应用的空白，

为水力发电机组的安全稳定运行提供了全面的“保驾护航”技术手段，同时也为国家电网公司“大检修”体系在水力发电

端的运用提供了强有力支撑。水电厂状态检修系统是智能水电厂整体解决方案的重要组成部分，系统可通过实施资产

全寿命周期管理，实现设备可用率最大化，增加发电机组可用小时数，降低检修强度，降低检修成本；减少了设备对人的

依赖，提高了管理效率，从而提高了电厂的安全管理水平和经济效益。水电厂状态检修系统立足建立水电厂统一设备状

态监督测及检修信息平台，通过获取发电机、水轮机、变压器、断路器等水力发电主设备相关基础资料、设备实时与历史

数据等反映设备健康状态的特征参数，评价设备当前健康状况并进行有效的风险评估，最终通过优化检修策略模型给出

分析结论和维修建议，并通过服务总线传输给生产信息管理系统，以方便其查询引用，为电厂计划检修向状态检修的过

渡提供技术保证，有效支持状态检修工作的具体实施。
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