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引言

水利施工技术包含的内容较多，如坝基防渗、提升

坝体高度、改进溢洪道等，其全面加强了水库加固改造

工作。受操作环境影响，水利施工技术在实践操作中极

易出现质量问题，严重影响水库加固效果，要科学挑选

防渗技术，如灌浆防渗等，随着防渗技术的理想性提升

水利施工效果。水利施工技术操作效果会对水库加固产

生重要影响，要借助全面监督精准控制防渗操作过程。

一、水利施工技术在水库加固中的重难点

（一）技术本身的局限性

部分水利工程项目运用水利施工技术开展水库加固

时，由于难以适应多变且复杂的地理条件，难以提出有

效的加固改造方案，无形中降低了水利施工技术的有效

性。同时，部分水利施工技术在进行水库加固期间，虽然

技术较为新颖，但在实践操作中极易出现造价贵、技术成

熟度不高等实际问题，难以在水库加固中推广操作。水利

施工技术在实践操作中，受水库结构特征影响，要对加固

设计方案进行合理改造，而部分技术的改造效果未能达

到理想状态，影响了水库加固质量和效率。

（二）地质条件复杂程度的应对方法

受地区地质情况差异影响，其差异主要展现在地下

水、岩石性质、地层结构等，上述位置都会给水库加固

效果带来较大影响。比如，当水利施工技术作用在岩溶

地质、断层带、软弱地层中时，在该位置软土性质的

影响，给水库加固操作带来更大风险。随着地质条件的

愈加复杂，其会给软土地层质量带来不良影响，该类地

层的主要问题为土质强度低、土质较软，在水利施工操

作中极易出现沉降变形，极大影响水库加固操作的稳定

性。断层带极易出现地质结构不稳等现象，利用水利施

工技术难以保障水库加固稳定性，扩展了断层带的覆盖

范围。探究岩溶区域中的水库加固工作时，可发现常产

生地下水流动、溶洞质量不佳等问题，极大提高了水利

施工技术加固的潜在风险、不确定性，需合理规划水利

施工技术。

二、水利施工技术在水库加固中的实践运用

（一）坝面防渗

为保障水利工程项目水库加固效果，要合理规范

水库渗漏情况，明确渗漏产生形成的具体位置，再针

对性开展防渗工作。比如，某区域水库在实际建设运

用时，其控制流域面积为1261km2、多年控制平均流

量为37.59m3/S、正常蓄水位在95m左右，且正常尾水

位为81.35m。当前水库中的上游/下游洪水位设计为

95.00m、87.90m；上游/下游校对洪水位为98.10m、

89.35m。在明确水库应用状态后，利用信息技术精准监

测其运行情况，受外部环境影响，出现较严重渗漏问

题，需进行科学加固。经探究，水库坝面渗漏为主要渗

漏位置，对水库应用产生消极影响，需适当引入水利施

工技术。应用水利施工手段前，可全面把控水坝坝体上

游与下游不同情况，对上游采用粘“土斜墙”等模式，

严格规范上游流水路径与流水量。为保障水库加固应用

效果，进行粘“土斜墙”施工操作时，可明确该类黏土

的塑性指数，将其控制在18-22之间，并科学挑选黏土材

料。当前水库加固实践操作中，土料的压实干容重可维

持在1.65T/m3左右，并对抗剪强度下的摩擦角进行科学

设计，将粘聚力设置在0.30kg/cm2上下，确保抗剪强度与

粘聚力的精准性。为保障坝面防渗处理准确性，还要合

理调整水流的渗透系数，将该项数值控制在1.0*10-6cm/s

以内，并将“土斜墙”高度从147.37m调整到171.66m，

即与坝顶高度相符，满足水利施工技术操作需求，改善

坝面防渗结构状态。在坝面防渗操作中使用水利施工

技术时，需适时搭建防渗处理平台，利用该平台严格

监督水利施工操作过程，并将平台高度与宽度设计在

170.77m、3m左右，增进坝面防渗处理的稳定性、安全

性，为水库加固的后续操作提供精准数据。
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（二）灌浆防渗

在开展水库加固防渗操作时，需根据渗漏位置与渗

漏情况，合理挑选水利施工技术，即严格开展防渗工

作。当前较常见的防渗技术为高压填充防渗技术、灌浆

防渗技术，都会保障水库加固防渗效果。比如，在运用

高压填充防渗技术时，需在灌浆液灌注位置进行科学钻

孔，将50m直径的钻机机引入到钻孔操作中，相邻钻孔

位置应保持在1.5-2.0m左右，且将钻孔深度控制在2.0m

上下。进行灌浆操作时，需明确灌浆压力变化范围，使

其始终处在127.40-166.60kPa范围中。受堤坝内部干燥

性影响，若水库堤坝出现管涌等不良问题，应合理规范

高压填充灌浆技术，并在封闭钻口以前将黄泥浆填充到

指定位置。应用灌浆防渗施工技术期间，可适时探究坝

体当前的承载能力，明确坝体抗渗透性能，并对相关位

置进行灌浆防渗施工。使用灌浆防渗施工手段前，要全

面探究漏水区域与实际影响范围，并开展凿孔施工，

根据倾斜位置与水平位置分别凿孔[1]。在完成凿孔操作

后，将浆液注入到对应孔中，利用浆管来完成浆液灌注

操作，根据项目实际要求完成漏水区域灌注操作。将防

水材料水泥与单纯高标号水泥进行充分混合，随着水泥

材料的合理运用，有效把控漏水缝隙的填充质量，满足

灌浆防渗技术操作要求，提升水库加固操作的精准性。

开展灌浆防渗施工操作时，要严格控制施工操作过程，

明确灌浆施工操作标准，并合理选择灌浆材料，将合适

浆液材料引入到对应位置中，增进灌浆操作的准确性，

满足灌浆施工操作效果。为保障防渗施工操作对环境的

积极影响，在使用浆液材料或开展灌浆操作时，严格控

制浆液灌注量，明确灌浆位置，利用该举措有效保护周

围环境，完善水库加固操作。

（三）设置防渗墙

为保障水利施工技术在水库加固操作中的使用效

果，还要依照水库渗漏实际情况，科学设置防渗墙。如

表1所示，其展现了防渗墙设计标准，需根据上述标准

要求合理开展防渗墙施工设计。设置防渗墙期间，可采

取高压喷射方法。比如，将水泥浆液科学灌注到指定位

置，将水泥与地层内部颗粒物精准结合，适时打造带有

高压喷射的防渗墙，有效增强水库整体结构的稳定性。

为保障防渗墙应用效果，可充分使用垂直铺塑形式，该

方法多为精准配合挖槽机中的各位置链条，利用该装置

进行钻孔操作，再将泥浆引入到孔壁中，有效加强孔

壁，并利用该装置形成防渗膜，确保水库相关位置防渗

状态。在开展泥土搅拌操作时，要将水泥浆液引入到土

体中，利用深层搅拌机开展堤坝操作，精准融合土体与

水泥，在多种材料充分融合以后，可适时打造成坚固墙

体[2]。使用帷幕灌浆操作期间，其主要目标为改善岩基

抗渗性与适用范围，其浆液类型应具有结实性、流动性

等，再借助钻孔操作将相关浆液灌注到渗漏位置中。为

保障防渗墙设计施工的科学性、有效性，还要科学使用凝

灰浆液，该类浆液的制作需为膨润土、水泥等材料充分结

合，再适当增加缓凝剂的使用数量，确保上述材料使用效

果。在相关混合物凝固以前，可将浆液精准注入到指定

位置中，在相关材料凝固以后改进墙体防渗性能。

表 1 某水库防渗墙设计标准表

混凝土防渗墙
变化范围

轴线
长度 /m

壁厚
/cm

顶标
高度 /m

最大
墙深 /m

混凝土抗压
强度 /MPa

0+000-0+310 310 60 80.00 28 >7.5

（四）加固溢洪道

为保障溢洪道加固效果，需适当开展坝顶或坝坡加

固。相关人员要适时清理此前护坡表面的垃圾石块，将

此前防渗体的坡度由1‥2.64调整到1‥2.50，利用该举

措重新开展防渗体保护层施工，并对保护层外边坡进行

合理调整。当前保护层底部的水平宽度为12.928m、顶

部的水平宽度在3m左右，将天然黏土当成保护层内的主

要建筑材料，确保溢洪道整体加固效果。在实行溢洪道

加固操作时，需精准处理表面碳化混凝土，利用对该类

材料的有效规范，确保原结构缝处理效果。为保障溢洪

道加固整体处理质量，要合理挑选使用填缝材料，将该

类材料运用到尾水河道中，确保溢洪道整体加固应用效

果[3]。此外，为完善溢洪道加固运用效果，还需在日常

操作中，明确施工导流水力。比如，当前水库加固操作

共分成3个阶段，如表2所示，对设计标准、设计流量与

上下游围堰顶高程进行科学设计，严格规划上述数据变

化范围，对不同类型泄水建筑物进行合理调整，满足水

库加固整体效果。在完成加固溢洪道整体操作后，相关

部门需对溢洪道表面进行质量检查，明确溢洪道整体结

构，积极调整溢洪道内部结构中的各项指标，不仅增强

溢洪道操作的安全性，提升水库加固整体质量。要严格

监督溢洪道周围坡度，将坡度标准与当前坡度施工进行

合理比对，增进溢洪道建设的完整性。

表 2 不同阶段水库导流建筑加固操作标准表

导流建筑标准 第 1阶段 第 2阶段 第 3阶段

设计标准 /% 10 10 5

设计流量 /m3/s 2630 2140 494

上下游围堰顶高程 /m 35.5、33.2 35.7、32.8 30.5、29.9
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（五）拆除排水棱体

在拆除排水棱体前，要进行输水洞与泄洪洞加固操

作。比如，根据实际情况可适当更换修复输水洞、泄洪

洞工作闸门，使该类阀门可正常运用在指定位置中，避

免水库泄漏等不良情况。在处理闸门时，需详细审查该

类闸门内部材料构成，明确其对周围水体环境的影响，

再利用有效方法更换闸门，有效控制其出现的漏水或锈

蚀等质量问题，引导相关闸门正确运行在输水洞、泄洪

洞中。为保障工作闸门的应用效果，需科学调整闸门材

料，在该材料内部适当添加防水试剂，将闸门材料和防

水材料精准融合，满足该类闸门应用需求。在合理处理

水库内部各项结构装置后，可科学拆除排水棱体，并明

确该位置施工材料。比如，在拆除传统排水棱体的过

程中，需根据坡度标准系数合理调整高程高度。当前

水库内部坡度标准为1‥1.0时，则开挖高程需从此前

156.36m调整到147.00m，即随着坡度标准的变化而改

变高程高度。若水库内部高程为159.7m，可在该位置

设置合适马道，且将其宽度设置在2m左右，再充分运

用回填材料，确保水库整体结构稳定性、安全性。在

完成高程开挖后，要积极进行土壤回填，回填土材料

需以黏土为主，根据水库加固实际操作情况，精准运

用回填土，使该类土壤覆盖堤坝整体结构。为保障水

库堤坝整体质量，在挑选混合回填土时，需将天然黏

土当成主要材料，将该类土壤与水泥、水等进行混合，

利用合适方法持续作用在水库漏水范围中，改善下游排

水棱体拆除运用质量与操作效率，满足排水棱体重建

需求。

三、改进水利施工技术在水库加固应用效果的有效

措施

（一）更新智能监测技术

为保障水利施工技术在水库加固中的应用效果，要

创新加固技术，可将无振动注浆手段引入到加固操作

中。日常操作中，需定期更新智能监测技术，在水库地

基或整体结构安装不同类型传感器，以合理应对极易出

现的结构位移与变形形象，全面监测不同位置参数变化

情况，增进水库项目应用安全[4]。充分融合数据监测分

析预警和人工智能技术，利用人工智能模拟合理规范水

库内部各项设备运行情况，若不同位置设备运行出现质

量问题，需在最短时间内加以改进，为水利施工加固技

术操作提供精准数据。

（二）科学挑选加固技术

水库加固为水利工程项目建设中的关键步骤，由于

水库所处的地质条件不同，加固技术也存在较大差别。

若加固处理软土地基附近的水库，要借助土石方填筑形

式开展加固工作，随着土石方填筑高度的增高，提升

地基稳定性与承载力。应用灌浆加固技术时，可在软弱

地基内添加特殊材料，利用该材料强化地基强度与稳定

性[5]。设计加固桩时，可对进入桩体深度的科学控制来

明确加固状态，增进地基上部结构载荷，确保水坝地基

整体承载力。

（三）保障施工现场稳定

开展水库加固施工时，受技术操作状态影响，极易

改变周围自然资源与生态环境，因而需利用合适的施工

技术增强施工现场稳定性，缩减对周围自然环境的破坏

度。设计操作水利施工技术时应合理判定其对周围环

境的影响，并最大化开发运用当前资源并缩减施工挖掘

量，高效保护施工区域水源与土壤。施工现场还要适当

搭建防护栏，系统保护周围水体与植被等，并在建设操

作中监测周围环境，及时发现水利施工技术对自然环境

的消极影响，保障施工现场稳定性。

总结

综上所述，更新智能监测技术、科学挑选加固技

术、保障施工现场稳定等方法都会为水利施工技术操作

带来积极影响，促进水库加固效果。水库加固水利施工

技术操作中，需全面检测坝体情况，根据坝体不同位置

采取合适的防渗技术，并加固溢洪道、拆除排水棱体，

增进水库加固的稳定性。为保障水库加固效果，要持续

更新水利施工技术，精准优化水库加固方案。
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