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摘　要：水利工程是调节利用水资源以及实现防灾

减灾的重要基础设施，但是水利工程往往会受气候条

件、施工材料性能以及施工操作等多种因素的影响而出

现渗漏问题，不仅会影响水利工程各项功能的充分发

挥，而且还会给水利工程的整体结构安全带来风险隐

患。本文将对水利工程中较为常见的渗漏现象以及渗漏

原因进行分析，并介绍现阶段应用范围较广的防渗施工

技术，同时在此基础上探讨防渗施工技术在水利工程中

的应用要点，以提高防渗技术应用的科学性和有效性。
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术应用
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渗漏是水利工程中最为常见的质量缺陷问题。通过

对不同的水利工程渗漏问题的分析可以发现，水利工程

结构的施工缝以及变形缝是渗漏现象发生的主要位置，

而部分水利工程由于施工操作不当或者对施工材料质量

性能控制不严格等因素的影响，还会出现大面积渗漏的

情况。导致水利工程产生渗漏问题的原因较为复杂，因

此施工单位应根据水利工程渗漏的具体部位以及实际情

况合理选择相应的防渗施工技术。目前在水利工程的防

渗处理中主要包括高压灌浆技术以及设置防渗墙等不同

的防渗处理方式。施工单位应准确掌握各项防渗处理技

术要点，严格遵守相关技术规范要求，提高施工操作的

标准化程度，以确保渗漏处理效果能够达到预期目标，

从而为水利工程的质量安全提供更加可靠的保证，推动

我国水利事业的健康有序发展。

一、水利工程主要渗漏部位分析

根据对水利工程渗漏情况的总结发现，施工缝是水

利工程中比较发生渗漏的位置[1]。现代水利工程多采用

混凝土作为施工材料，为避免混凝土出现裂缝等问题，

在施工实践中通常需要设置施工缝，不过受混凝土浇筑

等多种因素的影响，施工缝也成了渗漏高发的重点部

位。同时，止水带的设置也是水利工程施工中的重要内

容之一，但是在施工实践中往往由于未能对止水带进行

有效的加固，导致止水带发生位移变形，而变形缝也是

水利工程防渗处理中的重点部位。此外，部分水利工程

基坑的水位比其垫层水位高，如果在施工过程中未能对

垫层平面以及基坑部分进行有效加固，导致结构稳固性

未能达到施工要求，在遇到降雨量较大的情况时就容易

在水利工程的底板部分就会出现垫层被淹没的现象，进

而造成水利工程发生大面积渗漏问题。

二、导致水利工程发生渗漏的主要影响因素

导致水利工程发生渗漏的原因较为复杂，其影响因

素主要包括由施工质量因素引起的渗漏、由施工材料因

素引起的渗漏以及因工程结构改变引起的渗漏。水利工

程对施工质量有很高的要求，如果在施工过程中，施工

单位未能严格遵守各项技术规范要求，施工操作不当；

或者对施工材料的质量性能未能进行认真的检测和严

格的控制，都有可能导致水利工程发生渗漏问题[2]。同

时，随着我国社会经济的快速发展，初期建设的小型水

利工程在水资源调控以及防灾减灾能力方面逐渐难以满

足新时期的实际需要，因此对部分水利工程进行了改扩

建。但是在改扩建施工中如果未能对工程防渗构件新旧

部分之间进行有效的衔接处理，也会导致水利工程出现

渗漏问题。另外，近年来全球气候变化加剧，极端气候

现象频发，建成投产年代较早的水利工程在建设标准以

及防渗处理工艺方面均存在不足之处，因此需要采用科

学的防渗施工技术进行全面的加固处理。

三、水利工程中常用防渗处理施工技术分析

（一）帷幕灌浆处理施工技术分析

当水利工程区域有卵石层广泛分布时，在其防渗处

理施工中也可以结合实际情况采用帷幕灌浆技术。该防

渗处理施工技术主要采用黏土以及水泥作为施工材料，

将二者按一定比例混合后形成混合浆液，然后进行灌

注施工，以形成帷幕结构，起到防渗作用[3]。在应用帷

幕灌浆施工技术时，由于受卵砾石层特点限制，难以保

证钻孔结构的稳定性，因此在灌浆施工中需要采用专业

的灌浆设备。在水利工程防渗处理施工实践中，帷幕灌

浆技术可以根据其所使用施工设备的不同划分为打管灌

浆施工技术、套阀灌浆施工技术以及跟管灌浆施工技术

等。帷幕灌浆施工技术在实际应用中，其浆液填充范围

以及灌浆效果会受到地层条件等多种因素的影响，且需

要设置大量灌浆孔，这些都在客观上限制了该技术的推

广应用。

（二）坝体防渗劈裂灌浆处理施工技术分析

部分水利工程在建设过程中受选址以及工程区域填

土特点等因素的影响，导致坝体内部应力不均，这不仅

会造成坝体结构变形，而其还会导致裂缝的形成。而当

坝体结构出现裂缝后，就有可能出现管涌以及大面积渗

水等问题，严重威胁水利工程整体结构的质量安全。因

此为避免水利工程坝体出现渗漏问题，施工单位可以采

用坝体劈裂灌浆施工技术来进行防渗处理。该技术主要

是在加压条件下促使水利工程原坝体结构中存在的裂缝

开裂，以便将泥浆灌注其中。通过坝体劈裂灌浆技术的

应用能够使坝体内部应力的分布更加均匀，从而形成具

论述水利工程防渗施工处理技术应用新探
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有较高密实度以及较高防渗性能的墙体结构，以达到防

渗处理的目的。

（三）防渗灌浆处理施工技术分析

1、高压喷射技术

对于受客观条件限制，需要在地下水水位较高或者

地质结构稳定性较差的地点施工建设的水利工程进行防

渗处理施工时，施工单位可以采用高压灌浆技术。目前

在水利工程防渗处理实践中已经发展出了多种高压防渗

灌浆工艺，而其中的高压喷射技术则是应用最为广泛的

一项施工技术。在应用高压喷射技术施工时，施工单位

应首先根据水利工程防渗施工的实际情况选择相应的钻

孔设备以及钻进成孔工艺，以确保钻孔布设合理，且孔

径、孔深以及孔距等各项指标参数均符合设计要求。而

在喷射浆液的过程中，施工人员应科学选择喷射管的类

型和规格，目前在施工实践中较为常用的喷射管主要有

风管、水泥管以及水管等不同类型。施工人员应在管道

内将喷射管安装就位，然后在高压条件下将浆液喷射到

土体结构内。施工单位应严格按照设计配比准确控制水

泥浆比例，以提高水利工程结构的整体性和防渗性能。

2、防渗控制技术

在对水利工程的渗漏冒水问题进行处理时，施工人

员可以应用防渗控制技术。施工时可以先利用孔口管将

水排出孔隙，之后再在深孔周边布设浅孔和凹槽，并要

对孔口管进行密封。同时在浆液喷射灌注的过程中应保

持砂浆灌入的连续性，且应加强对浅孔内浆液桩体的监

测，以确保渗漏点位能够得到有效的处理，从而全面提

高水利工程的防渗能力。

3、防渗高压充填施工技术

在水利工程防渗处理的高压灌浆施工中，高压填充

技术是一项基础性灌浆施工工艺，该技术主要适用于存

在小直径孔隙的水利项目基础性工程的防渗处理。施工

人员在应用高压填充技术进行施工时，其钻孔位置应

设定在坝体顶部。钻进成孔施工人员应严格按照设计要

求准确控制钻孔间距，通常孔距应控制在150cm-200cm

左右，且应确保钻孔能够将砂层穿透，进入到砾石层

内[4]。在施工过程中，施工人员应对孔隙周围坝体的干

燥性以及钻孔压力进行动态监测，以保持施工质量。当

完成钻进成孔作业后，施工人员应及时开展灌浆作业。

灌浆时应从下向上填满钻孔，且应在确认钻孔填充饱满

均匀后用黄泥等材料密封严密，以提高其防渗性能。在

对位于复杂地质条件下的水利工程进行防渗处理施工

时，施工人员应准确测定溶洞等孔洞位置，并要合理选

择钻机类型型号，以提高填充施工质量和防渗处理效

果。

（四）防渗墙施工技术分析

防渗墙是水利工程防渗施工中应用较为广泛的技术

方式，其主要是通过专业成孔成槽设备来进行钻进成孔

以及挖槽作业，应形成槽孔，之后再向槽孔内设置钢筋

并浇筑混凝土，从而形成具有较好整体性的地下连续墙

结构，以达到防渗处理的目的。防渗墙技术的应用能够

有效降低水利工程防渗施工成本、提高施工质量和防渗

效果，是具有较高应用价值的防渗处理施工技术。

1、防渗墙施工中的深层搅拌技术分析

目前多头深层搅拌技术在水利工程的防渗墙施工中

得到了广泛的应用。所谓多头深层搅拌施工技术也就是

在防渗墙施工过程中，同时应用多个钻头进行钻进作

业，以便更加充分的搅拌土体和水泥浆，从而促使二者

混合均匀，形成具有较高整体性的混合桩结构。之后再

通过灌注混凝土来连接各混合桩体，这样能够有效提高

防渗墙的防渗性能。

2、防渗墙施工中的射水成墙技术分析

射水成墙是水利工程防渗墙施工中较为常用的一项

施工技术。在应用射水成墙技术施工时，施工单位应结

合现场实际情况和施工要求配置造孔机、混凝土搅拌机

以及灌注设备等。在施工过程则应利用造孔机成型器来

喷射高压高速水流，以切割土体或者对孔壁进行修正。

射水成墙施工时，首先通过射流水泵将水流经由输送管

道送至射水成型器喷嘴出，之后喷射水流对土层进行破

坏切割。此时水上混合物将溢出孔槽，施工人员应及时

利用砂砾泵对渣浆为进行抽吸。在完成槽孔成型作业

后，施工人员应将制作加工好的钢筋吊至槽孔内，并综

合应用泥浆护壁技术以及混凝土浇筑技术来施作薄壁混

凝土防渗墙结构。在施工过程中，施工单位应严格按照

设计要求准确控制防渗墙的深度以及厚度。一般射水成

墙技术所形成的防渗墙深度不应超过30m，而其厚度则

应在0.22m到0.44m左右。同时，施工单位应设置循环池

来分离水土，已实现泥浆的循环利用。该技术主要用于

有砂土层或者黏土层分布的水利工程防渗墙施工。

3、防渗墙施工中的抓斗成墙技术分析

在水利工程的防渗墙施工中还可以采用抓斗成墙技

术。当水利工程区域土层结构主要为砾石层、填土层或

者砂层时，可以采用薄型抓斗成墙技术。施工单位应用

该技术施工时应合理划分防渗墙槽段长度，并采用分

期挖槽以及跳孔施工的作业方式来施作防渗墙。当工程

区域的沙砾含量在30%以内，且粒径与沙砾以及槽后土

质要求相一致时，施工单位在防渗墙施工中可以采用链

斗。施工时应首先快速移动排桩上层链斗，且应按照设

计深度要求控制排桩下层墙体。在槽沟挖掘施工时可以

采用开槽机等设备，并应采取泥浆护壁方式来提高防渗

墙结构的完整性，以确保防渗墙的防渗效果能够达到设

计要求。

4、防渗墙施工中的锯槽成墙技术分析

在水利工程的防渗处理时，锯槽成墙技术是较为常

用的防渗墙施工技术之一。在应用锯槽成墙技术施工

时，施工单位应合理控制开槽机刀杆的倾斜角度以及切

削速度。在切削作业时应对沿前后以及上下方向重复切
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削，直至达到设计要求。施工单位应根据水利工程区域

的土质特征来合理控制切削速度，一般应将切削速度控

制在0.8m/h到1.5m/h之间。在切削过程中应对切割下来

的土体及时进行清理。之后，施工单位应将塑性混凝土

灌入，以完成防渗墙的施作。由于锯槽成墙技术能够连

续进行施工作业，具有较高的施工效率，因此在水利工

程防渗墙施工中的应用较为广泛。施工单位应根据防渗

处理施工要求合理选择相应型号规格的开槽机设备，以

确保其穿透深度和宽度均能够施工需要，且应严格按照

设计标准控制防渗墙的宽度，从而提高其防渗效果。

5、防渗墙施工中的导向槽处理技术分析

导向槽是水利工程防渗墙施工中的重要组成部分，

其施工技术应用的合理性对于防渗墙的整体防渗效果会

产生较大的影响，因此施工单位应充分了解导向槽施工

技术。一般来说，应在槽孔上方沿防渗墙的轴向方向

设置导向槽，以便对上部孔壁形成有效支撑，并避免造

孔方向出现误差。因此，施工单位应根据防渗墙厚度等

参数来确定导向槽宽度以及高度。导向槽高度通常应控

制在1.5m到2m左右，而其宽度则应与防渗墙厚度基本一

致，且宽出部分不应超过80mm。在开挖导向槽施工时，

施工人员应利用全站仪等设备精确测放脚趾线以及坡顶

位置，以便以此为基准进行基础槽的挖掘作业。完成基

础槽的施工后才能进行斜坡切割。在导向槽的施工过程

中，施工人员应确保导向槽平行于隔板中心线，且应降

价误差控制在允许的范围内，且应按照设计标准准确控

制导槽上部高速以及间距，以保证施工质量。浇筑混凝

土施工前，施工人员还应对地面进行加固处理，提高导

向槽结构的稳定性和安全性。

四、提高防渗处理技术在水利工程中应用效果的有

效途径

（一）充分了解水利工程的现场环境条件

在水利工程的防渗处理施工中，为提高防渗技术应

用的科学性和有效性，施工单位应加强对工程区域地下

地貌特征以及环境条件的勘查，充分了解其地质水文情

况，以便在此基础上合理选择相应的防渗处理技术工

艺以及施工材料，以确保防渗处理效果能够达到设计要

求。

（二）严格控制施工材料的质量性能

水利工程的防渗处理施工质量与防渗材料的质量性

能密切相关。施工单位应严格按照设计标准采购、使用

防渗材料，以提高防渗处理效果。同时，施工单位还应

根据水利工程的实际情况以及防渗施工要求积极采用

新型化学补强材料、复合型涂膜材料以及环氧树脂等各

类新型防渗材料，以确保防渗施工质量能够达到设计要

求。其中复合型土工膜主要适用于位于光照强以及紫外

线辐射较强地区水利工程的防渗施工。

（三）合理应用新型防渗处理施工技术

随着我国水利工程施工技术水平的不断提高，已经

研发出了多项新型防渗处理技术。施工单位应加强对新

型防渗施工技术的研究，准确掌握其技术使用条件和技

术特点，以提高水利工程防渗处理效果。以目前在水

利工程防渗施工实践中较为常见的新型化学补强技术为

例，其主要是向水泥浆液中掺入适量环氧树脂材料，以

形成混合浆液，从而利用其修补处理水利工程结构中存

在破损的混凝土构件，从而起到防渗的作用。施工人员

在应用化学补强技术时应注意其对水泥的要求，以确保

环氧树脂能够有效凝结，从而提高防渗处理的施工质量

和防渗效果。由于这种新型复合土工膜是由土工膜与土

工织物共同构成的三层结构，综合了聚氯乙烯以及聚乙

烯材料的性能特点，因此复合型土工膜材料具有较好的

防渗、耐腐蚀以及抗老化性能，而其延展性以及可变性

较好，材料自重也相对较轻，不仅便于施工操作，同时

施工成本也相对较低，在水利工程的防渗处理施工中得

到了越来越广泛的应用。施工单位在防渗处理中应用新

材料时应开展现场试验验证工作，以准确确定各项工艺

参数，从而提高防渗处理效率，保证水利工程的质量安

全。

（四）加强施工技术管理

应用防渗施工技术对水利工程进行防渗处理时，施

工单位应加强对防渗技术的研究，严格遵守各项技术规

范，并结合水利工程的实际情况制定科学的施工技术方

案，并要通过现场试验等方式验证各项施工技术参数，

优化施工工序流程，从而全面提高施工技术方案的可行

性和合理性，为保证水利工程防渗处理施工质量奠定良

好的基础。

五、总结

在水利工程的施工过程中，施工单位应注意总结施

工实践经验，充分了解渗漏问题高发位置以及问题成

因，在此基础上合理选择防渗处理施工技术，准确掌握

水利工程防渗处理施工技术要点，积极采用新型防渗材

料以及防渗处理施工工艺，以全面提高水利工程的防渗

能力。同时，施工单位还应大胆进行技术创新和改进，

从而有效预防水利工程渗漏现象的发生，从而为水利工

程的质量安全提供更加可靠的保证。
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