
水电水利 
第 3 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2019 年 2 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 105 

Hydropower and Water Resources 

官地水电站尾水调压室运行期混凝土喷层开裂处理 
 

张云 
雅砻江流域水电开发有限公司 
DOI:10.32629/hwr.v3i2.1907 
 
[摘  要] 官地水电站尾水调压室尺寸为 205m×21.5m×57(长×宽×高),顶部 21.5m 范围永久衬砌为网喷混凝土。在开挖施工

过程中出现喷混凝土开裂,电站运行后再次出现开裂、剥离、掉块等现象。根据地质条件、现场调查、监测仪器数据分析,认

为围岩整体稳定,裂缝主要表现为尾调室浅表层岩体应力释放造成的浅表层松弛和混凝土喷层开裂破坏。在电站保持运行条

件下,对开裂受损喷混凝土进行了处理。2015 年 11 月完成处理,目前运行良好。 

[关键词] 地下洞室；喷混凝土开裂；运行期处理 

 

1 项目概况 

官地水电站位于四川省凉山彝族自治州西昌市和盐源

县交界的打罗村境内,系雅砻江卡拉至江河口河段水电规划

五级开发方式的第三个梯级电站。电站主要任务是发电,水

库正常蓄水位1330.00m,总库容7.6亿m3,右岸地下厂房装4

台(4×600MW)水轮发电机组,多年平均发电量 117.67 亿

kW·h。官地水电站工程于 2004 年 10 月开始筹建,2013 年 3

月四台机组全部投产发电。 

尾水调压室中心线位于厂纵 0+144.25 桩号上,与主变

室平行布置,距主变室中心线的距离为 68.95m,和其他洞室

形成地下洞室群,见图 1。尾水调压室尺寸为 205m×21.5m

×57m(长×宽×高),其间设一道 17m 厚的岩柱隔墙,在隔墙

顶高程 1229.50m 以下,调压室分为两室。最大垂直埋深约

227m,开挖底板高程 1193.00m,顶拱高程 1251.00m。调压室

1229.50m以下周边进行混凝土衬砌,以上边墙及顶拱采用锚

喷支护：其中喷混凝土为干喷 C25 混凝土,顶拱厚 20cm,边

墙厚 15cm,端墙厚 15cm。调压室检修平台高程为 1218.50m,

工作平台高程为 1241.50m。 

 

图 1  官地水电站地下引水发电系统透视图 

2 尾调室混凝土喷层开裂及分析 

2.1 开裂情况 

尾水调压室在开挖施工过程中,2008 年 7 月、10 月、11

月顶拱部位出现了三次明显的喷混凝土开裂[1],之后补充了

物探工作,并结合监测数据、地质条件、施工作业情况,进行

了洞室稳定性分析,认为裂缝产生受施工爆破、地质结构面

以及围岩自身应力变形调整等多种因素影响,在施工过程中

进行了局部加强支护。 

电站运行以后,2014 年 5月对尾调室进行实地勘察发现,

尾调室边顶拱喷混凝土出现开裂、剥离、掉块现象。开裂一

般宽度达数毫米,个别达4～5cm,裂缝长度数十厘米至几米,

局部地方有掉块,范图大小数厘米～数十厘米。主要分为 3

个区域,其中顶拱 2 处(编号开裂区域 2、3)、上游侧边墙 1

处(编号开裂区域 1)。开裂区域 1 面积约 600m2,开裂区域 2

面积约 700m2,开裂区域 3 面积约 450m2。开裂区域横断面、

平面分布见图 2、图 3。开裂现象发育在混凝土喷层内,一般

未深达岩石,混凝土喷层和岩体之间有脱空现象,呈现明显

的张性特点。 

 
图 2  尾调室边顶拱开裂区域横断面分布图 

 

图 3  尾调室边顶拱开裂区域平面分布图 
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2.2 原因分析 

官地地下厂区地应力第一主应力实测最大值达 35MPa,属

于高地应力。地下厂区洞室围岩岩体为玄武岩,岩石抗压强度

高,储能条件好,边顶拱附近缓倾角裂隙发育,围岩在洞室开挖

完成后,洞周岩体有一个应力调整的过程,由于高地应力和围

岩高抗压强度的存在,使得这个过程会持续较长的一段时间。 

从现场查勘看到的喷层开裂看出,钢纤维混凝土喷层裂

开处多处喷层厚度较设计喷层厚度明显要小,使得喷层的支

护强度降低,不能较好适应应力释放,从而造成了混凝土喷

层和岩体之间形成喷混凝土层空壳和脱层现象。 

2.3 围岩稳定性认识 

据查,尾调室各监测断面的多点位移计、锚杆应力计、

锚索测力计以及测缝计近期较长一段时间内数据均无异常

变化。经综合研究认为尾调室围岩整体是稳定的。边顶拱出

现的裂缝主要表现为尾调室浅表层岩体应力释放造成的浅

表层松弛和混凝土喷层开裂破坏。 

3 处理措施 

对受损喷混凝土处理，首先进行施工脚手架的搭设,其

次对边顶拱原喷混层开裂、脱空部分进行凿除,最后再按原

设计喷混凝土及钢筋网要求进行恢复,验收合格后撤场。

2015 年 11 月完成处理,目前运行良好。 

3.1 施工作业脚手架搭设 

尾调室(安装间除外)在启闭机工作平台高程 EL1241.5

分布两条间距为 4m 的排架柱构成的启闭机轨道梁,排架柱

高程 EL1218.5～EL1241.5,其他为尾调室腔体,两条启闭机

轨道梁分布在尾调室上游侧,一道紧贴尾调室上游边墙,宽

度为 2m,与启吊空间及另一道轨道梁总宽为 9.35m。轨道梁

上布置有一台 6.5m×12m 的桥机,桥机平台上游边线距离尾

调室上游边墙宽度约为 1m。根据以上现场施工的实际场地

条件,决定选用尾调室启闭机平台上布置的桥机作为施工排

架的搭设平台,通过运行桥机将施工排架移至相应工作面。

施工排架搭设不得影响桥机主要结构和功能。作业平台采用

“木板+防火油布”的方式做好桥机的安全防护,避免凿除混

凝土块掉落、喷射混凝土回弹等损坏、污染桥机设备。 

3.2 开裂、脱空部分凿除 

确保原喷混层开裂、脱空部分凿除、清理到位,纵深凿

除至基岩面,横向凿除超过脱空边界 20cm。凿除时应使用电

镐将脱空块逐步破碎分离,严禁使用撬杠等对脱空部位整块

撬除,以免造成巨型块状脱落,造成排架和人员伤害,同时确

保凿除彻底,清理干净。对凿除块进行收集并运送到渣场。 

3.3 恢复喷混凝土支护 

在喷射前对喷射面检查,确定无残留浮石,使用高压水

枪冲洗喷面,对施工机械设备,风、水管路进行全面检查。如

果发现原喷锚结构层中钢筋网缺失,在进行喷混凝土施工前

需重新挂设钢筋网。选用合格材料,并按原支护混凝土配合

比进行喷混凝土恢复。喷射混凝土分段分层依次进行,喷射

顺序自下而上,依次喷射厚度以喷层不产生掉落和滑移为适

度。喷射混凝土后按规定进行养护。 

 
(a)施工脚手架搭设 

 

(b)喷混凝土层凿除 

 
(c)补充挂网 

图 4  受损喷混凝土处理过程中照片
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[摘  要] 为了提高耀县站监测蒸发工作效率,以《测站降蒸测验规范》为依据,对耀县站进行了蒸发系数的分析,达到了精确观

测蒸发的目的。为该站实行巡测提供了技术支撑。 

[关键词] 蒸发；对比；分析 

 

1 概况 

1.1 测站基本情况 

耀县(二)水文站位于陕西省铜川市耀州区民主路,东经

108°34′,北纬 34°55′。1956 年由陕西省水利厅设立,1959

年5月1日下迁至耀州区,1961年改为耀县水文站,1990年 1

月测验断面上迁 1km 改为耀县(二)水文站,该站系渭北高原

中等面积区域代表站,属国家基本水文站,主要收集漆水河

流域水、流、沙、降水、蒸发、泥颗、墒情等水文资料,探

索渭北中小河流产、汇流规律,为国家建设及防汛、抗旱工

作提供可靠依据。 

漆水河发源于耀州区凤凰山东侧,崾硷梁下柳林沟,在

城南1.5km处汇入石川河,集水面积797km2,多年平均降水量

500~600mm,流域内丘陵起伏,沟壑纵横,沟道狭窄,林木较少,

植被较差,森林覆盖率较低。 

1.2 测验断面情况 

耀县(二)水文站测验河段顺直,两岸均为人工砌护河

提,矩形断面,沙卵石河床,水流平缓,断面冲淤变化小,河

床比较稳定。设有上、中、下三个测验断面,基本水尺断

面兼浮标中断面及流速仪测流断面,上、下比降断面兼浮

标上、下断面,上、下断面间距 120m,基线设于河道左岸,

长 60m。 

2 资料收集 

该站自 1956 年至今已积累了 57 年的水文资料。2012

年11月开始进行蒸发对比试验分析,即E-601蒸发器与20cm

蒸发器同时观测,取得 4 年的对比资料。对 4 年的对比资料

进行分析计算,取得了 3组汛期对比系数,3组非汛期对比系

数。 

3 蒸发系数分析计算 

3.1 均值法 

依据耀县(二)水文站2012年 11月至 2015年 10月对比

观测资料的分析计算,取得 3组非汛期蒸发系数,3组汛期蒸

发系数,采用均值法,非汛期蒸发系数为0.59,汛期蒸发系数

为 0.64,蒸发系数计算见附表一、附表二。 

附表一 

起始时间 终止时间
系数 备注

年 月 年 月

2012 11 2013 3 0.59 非汛期

2013 11 2014 3 0.60 非汛期

2014 11 2015 3 0.58 非汛期

1.77/3=0.59

2013 4 2013 10 0.64 汛期

2014 4 2014 10 0.66 汛期

2015 4 2015 10 0.64 汛期

1.94/3=0.65

 
 

3.4 验收及撤场 

处理过程中,按工序进行检查评定,并最后验收。完成后

拆除施工脚手架,并对桥机上焊点部位打磨、刷漆等,恢复桥

机正常运行功能。 

4 重点注意事项 

处理过程中,电站正常运行,机组甩负荷时调压室内水

位波动会造成调压室及其交通洞内气压和风速的变化,因此

在施工人员作业时,避开此时段,或中控室及时通知,安排施

工人员撤离。 

尾调室内布设有监测仪器,将施工排架搭设在桥机上,

且不能影响桥机正常功能和主体结构,施工人员高空临边临

水作业,处理过程中不但要确保施工本身安全,还需对桥机

和监测仪器进行保护。 
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