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摘要：本次研究对水库除险加固工程现状情况浅谈

后，对工程基本情况加以分析，在此之后对防渗处理对

策实行研究，可以通过对独田水库防渗处理、大金山防

渗处理、共青湖大坝防渗处理，以及水坡脚的完善几个

方面出发，进行防渗处理工作。最后，对水库除险加固

工程中防渗处理设计实践进行探讨，能够合理运用防渗

处理技术，比如：复合土工膜、混凝土、高压喷射灌浆

等防渗处理技术，有助于提升水库除险加固工程的防渗

处理工作效率。
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水库控制水位运行，致使水库需水量短缺问题暴露

出来，如此一来对美化城市、蓄水灌溉功能方面的影响

较大，严重情况还会发生对城市居民生命安全、财产安

全构成威胁的现象[1]。因而，需要在水库除险加固工程

中进行防渗处理设计。

一、水库除险加固工程现状情况浅谈

水库可发挥防洪兴利的作用，利于调节生活、生

产、径流等情况，为利国利民的工程。当前，我国占据

世界水库总量的首位，通过统计了解到约有8.5万座水

库为29世纪～七十年代修建，究其原因和当时我国生产

水平较低有关，故而会致使我国当前较多水库暴露出了

一定的问题。2010年国务院批准下，对5000座左右重点

中小型水库除险加固；2011年对4万座左右中小型水库

除险加固，可以结合国家水利部、国务院计划执行各项

工作；2017年12月对全国水库加固，利于及时排除存在

的安全隐患。

二、工程基本情况分析

以广东地区某水库为例，其处于市区东北侧、总库

容约为1358.2万m³，集雨面积、平均降雨量分别为：

9.42km²、1890.2mm。防洪标准遵循40年一遇洪水进行

设计，900年一遇洪水校核，总库容、死库容分别为

1358.2万m³、130万m³。通过独田、大金山及共青湖等

中小型水库连接组成，水库建立时间为1958年，1960年

建成并且投入应用，工程灌溉面积在700hm²左右，水库

四周、堤坝下均为居民居住区域，捍卫人口数量在9万

人左右。水库通过小型水库、溢洪道，以及连通暗涵、

渠首闸、疏水涵道等构成，属于综合性水利枢纽工程，

在美化城市方面的优势突出，联系灌溉、防洪、养殖等

方面，可以很好的利用中型水库。水库应用开始产生水

库土坝洪水浸没漫顶的现象，牛皮胀、渗水滑坡和漏水

孔等问题非常严重，经鉴定这一水库为三类坝，需采取

土坝坝体、坝基方面的防渗对策进行处理[2]。

三、防渗处理对策研究

（一）独田水库、大金山和共青湖大坝防渗处理对

策

上述几座水库正常蓄水位，总渗漏量最高的为共青

湖大坝，然后依次为独田水库、大金山，渗漏量分别

为：每日942m³、每年35万m³，每日640m³、每年24万

m³，每日180m³、每年6.5万m³。田水库、大金山、共青

湖大坝渗透系数平均值不会很大、渗漏量比较小，因而

可使用劈裂灌浆技术加以处理。灌浆的原理，为应用小

主应力分布规律达到定向劈裂灌浆的效果，便于确保施

工操作的简便，按分序、少灌多复基本原则处理，从而

加快浆液于坝体析水固结的速度，使得防渗墙质量问题

得到保障[3]。联系地勘成果来看，大坝填筑涂料采取的

为坝址四周风化砂岩，岩性为砂质黏土、黏土质砂，坝

体土层为松散的状态，共青湖坝、大金山坝和独田坝基

均为砂质黏性土，下卧土层为全风化变质砂岩。因全风

化变质砂岩渗透系数在每秒10-4cm以下，劈裂灌浆深度

处于残积层的底部，独田坝孔深度在18cm左右，能够为

保证劈裂灌浆效果奠定坚实的基础。以共青湖大坝为

例，其填土为灰黄-红褐色黏土质砂，砂砾和夹岩块数

量比较多，上部土质为松散的状态，这时可参照土坝坝

体灌浆技术相关规定，合理设计大坝劈裂灌浆和岸坡段

情况。劈裂灌浆遵循多次少灌的理念操作，裂缝开度、

每次灌浆量分别保持在≥6次、0.6m³左右，脉状泥墙的

厚度为15cm左右，需要合理设计劈裂灌浆的压力、灌浆

孔距。

在进行防渗处理的时候，考虑到坝基渗透性过大问

题，建议于坝基残积层作以劈裂灌浆作业。需要注意的

是坝基劈裂灌浆质量，关系到坝基是否可以顺着坝轴线

形成劈裂、坝基劈裂灌浆的过程坝体是否会出现裂缝、

位移问题。联系有限元计算，大坝坝体会顺着坝轴线的

方向最小主应力，和坝轴线方向中心主应力保持垂直的

状态，大坝坝基会顺着坝轴线的方向最小主应力，与坝
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轴线方向中心位置主应力保持垂直，所以在劈裂灌浆的

过程灌浆压力下逐渐形成劈裂方向，主要为顺着坝轴线

方向发展[4]。坝基时以劈裂灌浆适宜（保证劈裂宽度在

2.5cm左右），利于达到形成劈裂裂缝、劈裂宽度的相

关标准。

（二）水坡脚的完善要点

排水棱柱结构使用的位和现状相同结构，主要为干

砌块石，内坡坡比、外坡坡比分别为1：1、1：1.5，

棱柱体底部、内坡反滤层的厚度在38cm左右，砂石为

18cm。坝后排水沟的结构使用的为M7.5浆砌石，底板立

墙厚度、深度、宽度分别为：18cm、45cm、45cm，每段

预留深陷缝的尺寸为18～20cm。

四、水库除险加固工程中防渗处理设计实践探讨

（一）复合土工膜防渗处理技术实践

复合土工膜通过土工膜、土工织物组合，这就需要

在复合土工膜铺设前，做好相关准备及组织方面的工

作，以便有效处理水坝。在施工阶段选取宽幅膜、确保

土工膜铺设的质量及膜铺设平整度、松紧度，与土面保

持贴合的状态[5]。此外，为避免发生复合土工膜受到破

坏的现象，应该保证施工的整体效率。

（二）混凝土防渗处理技术实践

水库防渗问题处理时合理使用该项技术，作为传统

技术、工程松散透水地基垂直防渗处理的主要手段，施

工作业比较复杂，故此应该实行水库堤坝渗漏位置处理

的同时，科学运用特定造槽机械设备。同时，于槽孔内

填充基石、满足我国设计的相关标准，在4h内于槽孔中

灌输混凝土，严格审核、控制混凝土的质量。在大坝渗

漏位置构建混凝土墙体，以此更好的防范水库渗漏情况

的发生，虽然混凝土防渗漏技术的应用相对成熟，但造

槽中使用的机械设备，主要在小型水库中使用，存在一

定的限制[6]。

（三）振动沉模防渗板墙防渗处理技术实践

该项技术的操作原理，可很好的利益较高功率施工

设备，将空心钢板转移至大坝底层，在这个过程采取存

在防渗功能砂浆/混凝土，以不同方向浆液——底层注

入，可以逐渐形成防渗墙体。振动沉模防渗板墙技术的

应用，不但施工工艺和施工流程简便，而且施工的速度

非常快，不足：水坝地层土质坚硬，无法促使空心钢模

板下沉。在水库防渗处理的时候，绝大多数是堤坝坡度

陡、黏土斜墙质量不佳，这时出现过大振动易造成堤坝

二次伤害的情况，说明老化除险加固工程中不建议使用

这一技术进行处理。

（四）高压喷射灌浆防渗处理技术实践

高压喷灌浆技术使用高压设备经浆液通过注浆管，

通过喷射高压射出，注射至砂卵石孔隙，射流切削、冲

击、搅拌的同时，与地基充分混合[7]。施工时对四周土

体、旋喷桩密度进行调整，目的为防止发生地层问题，

及时实行裂缝封堵处理。该种技术的运用不需实行地基

大面积挖掘，即可降低施工工作量，一般会在水库渗漏

位置打入套管，以此避免对施工现场构成反复伤害。不

足：高压喷射灌浆防渗处理技术的投入资金较多，同时

对于施工质量有着较高的要求。

（五）套孔冲抓回填防渗墙处理技术实践

套孔冲抓回填防渗墙技术，作为垂直防渗处理对

策，会采取冲抓式打井机于土石坝渗漏位置钻孔，分层

回填并夯实防渗性能较佳的黏土，能获得密实的防渗

墙。这一技术的应用优势：使用设备操作简单，但不建

议在水下渗漏情况下运用，且雨季宜停工。

五、结语

造成水库渗漏问题的发生，和多方面因素存在紧密

关联性，因而需加以深入分析、及时采取适合的对策处

理，从而防止对水库原结构造成再次伤害。要求考虑到

水库特点、渗漏问题，选用针对性措施处理，以便促使

水库除险加固工程作业正常施行，有效促进水库除险加

固工程的整体发展，提高人们的生活质量。
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