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摘要：科技在不断发展，社会在不断进步，文章结合土石坝

工程常用的防渗漏处理施工技术和某高陂水利枢纽工程建设发展

实际情况，就多种土石坝及堤防地基防渗加固工程技术的应用问

题进行探究，并从土石坝以及堤防地基施工准备和工序衔接两个

方面具体分析优化土石坝及堤防地基防渗加固工程发展的策略，

旨在能够为业内人员进行土石坝以及堤防地基防渗漏工作提供重

要的参考支持。
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引言

土石坝除险加固的重点在土石坝的防渗，土石坝的工程质量

问题，主要是渗漏、滑坡和裂缝。土石坝的渗漏、滑坡和裂缝问

题中，滑坡和裂缝的产生，很多也与渗漏有关。所以，在除险加

固过程中，防渗最为重要。目前全国的水库存在渗漏问题的水库

的占已建水库的77%，而在失事水库数量中据统计有1/4是由于渗

漏引起的。渗漏问题不仅仅浪费宝贵的水资源，而且严重的还会

引起大坝的渗透破坏，导致溃坝。水库的溃坝，造成的后果十分

严重，会给当地和下游人民的生命财产带来巨大的损失，所以提

高土石坝质量，关键是防渗。

一、土石坝病害概述

（一）土石坝病害概念及产生原因

所谓土石坝病害，是指土石坝体及相关建筑物发生质量缺陷

从而给大坝造成潜在的危险。其产生主要原因是在土石坝水库在

建造时，由于地质水文资料的不齐从而造成设计的不周全、施工

质量没有控制到位和运行管理不当以及水压力和地震等外在因素

造成的。

（二）土石坝病害分类

根据土石坝病害的特点可归纳为两类：一类为渗漏性病害，

病害机理主要是坝体及其接合部分抗渗性能不足，造成渗漏；二

类为结构及构造性病害，其发病机理主要是设计结构强度、刚度

和稳定不足，以及构造措施不合理。前者主要包括坝体渗漏、

坝基渗漏、绕坝渗漏、涵洞周围渗漏等；后者主要包括沉陷、裂

缝、滑坡、护坡排水设备和溢洪道问题等。在土石坝病害中，坝

体裂缝、坝体坝基漏水、上游护坡冲刷等造成的破坏占的比重较

大。

二、土石坝及堤防地基防渗加固工程施工优化对策

（一）施工之前进行模拟实验确定最佳混凝土

为了提高模袋砼护坡的表面饱和度，同时保证混凝土强度

和流动性满足工程施工的要求，小组成员通过对混凝土坍落度

进行多次试验比对，从骨料的选择、配比选择，对不同条件下

的混凝土坍落度进行控制。根据以上统计表可以看出，当使用

“20～22cm、一级配”“22～24cm、一级配”和“22～24cm、二

级配”等配合比及坍落度的混凝土时，其流动性、强度及充填后

模袋砼护坡表面饱和度等指标均满足要求。同时，为节约工程成

本，小组经过经济比对，最终确定选用“22～24cm、二级配”的

混凝土。

（二）混凝土检测合格后进行混凝土的浇筑

为保证现场混凝土均能满足浇筑要求，小组派专人对

进场的混凝土进行坍落度检测，检测合格后方能入仓。选用

“22～24cm、二级配”的混凝土且对混凝土坍落度进行控制后，

现场混凝土充填流畅性及浇筑后护坡的表面饱和度均达到了设计

要求，模袋砼护坡的表面饱满度得到了明显改善。

（三）按照“边开挖、边防护”的顺序对岸坡进行分段开挖

考虑到研究样本工程所在岸坡抗剪强度较低，抗冲刷能力极

差。在具体施工操作中为保证岸坡开挖完成面的整体性，保证其

坡比及坡面平整度不受水流冲刷而破坏，要综合考虑修坡平仓→

模袋铺放→混凝土浇筑三道工序之间的关系，取30m为一单元对

岸坡进行分段开挖、分段验收。在不影响工期的前提下，延缓岸

坡开挖进度，确保岸坡在砼浇筑前不受水流扰动的影响。

二、土石坝及堤防地基防渗加固工程技术的应用

（一）高压喷射灌浆和软土地基灌浆防渗加固技术

高陂水利枢纽工程的堤防、围堰等填土体以及地基很容易

出现异常泄漏、管道堵塞等问题，在出现这类问题的时候需要相

关人员及时采取措施进行防渗漏加固处理，常用的技术形式：第

一，高压喷射灌浆防渗漏加工技术。这类技术形式适合应用于堤

坝地基和围堰防渗漏工程中。第二，软土地基灌浆加固技术。这

类技术适合应用在土层比较松散的地区，灌浆在压力的作用下会

出现劈裂的现象，由此形成树根形状的浆液凝结体，对罐土体起

到十分重要的防渗漏加固作用。

（二）砌石坝面喷射钢纤维混凝土防渗技术

本项技术是通过在坝上游面喷射钢纤维混凝土防渗体，达到

水库防渗加固的目的。我们研究了钢纤维混凝土防渗体的工作机

理、各种材料配合比及性能指标、设计参数选取方法、施工设备

及现场施工质量控制技术。本项技术适用于旧砌石坝治漏加固以

及新建砌石坝防渗体设计施工。其性能指标为：防渗体与坝面黏

结强度达1.3—1.5MPa，抗冻、抗裂、抗腐蚀满足工程要求。

（三）坝体和堤坝地基劈裂灌浆防渗漏加固技术

按照坝体轴线周围小主应力面朝着竖直的方向有规律的进行

单排布孔操作，在水力劈裂影响下通过一定的灌浆压力就能够达

到控制霹雳坝体的作用，并在大坝中注入适合的泥浆，通过浆坝

互相压实来确保洞穴、水平砂层等安全隐患得到及时的解决，从

而打造出连续的浆体帷幕，改善坝体的应力状态，增强以往坝体

的稳定性和抗渗漏性。

（四）堤坝垂直谱塑防渗漏加固技术

堤坝垂直谱塑防渗漏加固技术是针对平原水库围坝和江河堤

坝存在渗漏所采取的防渗漏技术形式。这类技术在应用的时候会

借助自行研发的开构造槽铺塑机，借助开构造槽铺塑机在坝体内

部开发出具有一定宽度和深度的连续性沟槽，最终经过填料的湿

陷固结形成以塑膜为主要幕体材料的复合型防渗漏帷幕。

结语

综上所述，随着科学技术的不断发展与进步，在解决土石坝

常规性的渗漏技术问题方面有了新的研究，通过采取多种防渗漏

技术形式，能够在确保工程施工成本造价低廉的情况下优化对土

石坝防渗漏施工技术的应用，从而为土石坝桥及其地基防渗加固

技术的深化发展提供重要动力支持。
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