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[摘  要] 大体积调蓄水池易因结构裂缝、施工缺陷等在不同部位如池底出现渗漏点,形成不同程度的渗

漏问题,如表面湿润、孔洞渗水等。防渗是迅速处理池底渗漏问题,恢复调蓄水池正常功能的有效途径。

本文结合具体案例,总结了大体积调蓄水池常见渗漏问题类型,通过分析其成因,并结合项目特点,提出解

决方案,为了让池底防渗施工更加科学、规范,结合具体案例,按照施工流程顺序,对各环节技术要点加以

分析。 
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[Abstract] Large volume reservoir is prone to leakage points in different parts such as the bottom of the pool 

due to structural cracks, construction defects, etc., resulting in leakage problems of different degrees, such as 

surface wetting and hole seepage. Seepage prevention is an effective way to quickly deal with the problem of 

bottom leakage and restore the normal function of the reservoir. Based on specific cases, this paper summarizes 

the common types of leakage problems in large volume reservoir, and proposes solutions by analyzing the causes 

and combining the characteristics of the project. In order to make the anti-seepage construction of the bottom 

of the pool more scientific and standardized, the technical points of each link are analyzed according to the 

sequence of construction process in combination with specific cases. 
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引言 

修建大体积调蓄水池,除了关注结构的稳定性、安全性外,

还要重点关注水库水坝的防渗漏性,通过蓄水试验,检验池底、

池壁等位置是否存在渗漏点、分析渗漏程度,针对渗漏问题制定

个性化修复方案。为充分发挥池底防渗施工的价值,结合具体工

程案例,梳理大体积调蓄水池常见渗漏问题及处理方案,根据施

工工序系统梳理池底防渗施工各环节的技术要点,旨在提升池

底防渗工程验收合格率,有效解决渗漏问题。 

1 大体积调蓄水池池底防渗施工方案 

1.1施工工序 

某调蓄水池防渗施工总面积为42.72万m2,其断面图如图1

所示,结合主要施工内容,确定其施工顺序为先处理基底,之后

依次完成土料防渗层施工、土工膜布敷设作业、岸坡防渗等[1]。 

1.2施工技术及要点分析 

1.2.1清理基底 

调蓄水池池底防渗施工需先使用大型机械开挖高度为20cm

的土方,搭配人工清基,保障原基结构、性能。使用推土机,按照

超出原土方开挖高程50mm的标准,整平,同时搭配使用振动碾压

设备碾压土层,提升土层密实度和地基承载力。最终成果获得相

对密度≥0.65、实际压实度≥94%的无黏性土和粘性土,让地基

承载力保持在≥120kPa的水平[2]。结合设计方案,回填处理部分

区域,并使用回填土进一步调节池底防渗施工高程,进一步检验

地基实际压实度和地基承载力。 

 

图1 案例水池防渗区断面结构图 
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1.2.2土料防渗层施工作业要点 

土方开挖后,合理选择防渗材料。以选用聚乙烯土工膜等常

见防水材料为主,同时检查其是否携带出厂合格证以及质量检

查和性能检测报告等。在案例水池防渗施工中,防渗材料选用改

性砂质粉土。为了获得土料层防渗所需的混合料,采用厂拌法,

加工制备。改性砂质粉土配制原料包括砂质粉土、硅酸盐水泥,

配制完成后,使用专用的原料运输车,将其运至指定位置存放。运

输前后,检测改性砂质粉土质量,要求实际稠度在70-80mm之间,

筛选出与设计要求不符的半制品,以免用于填筑施工。 

填筑摊铺作业时,按照先低后高的顺序依次完成各分层分

区的摊铺、填筑、整平与碾压,检验各分层分区的压实度。其中,

在摊铺改性砂质粉土时,要求按照试验虚铺±2cm的标准控制实

际摊平厚度。匀速、连续碾压改性土,根据碾压试验数据,结合

现场碾压效果调整关键参数,如压力、速度等。在案例水池防渗

施工时,土料层防渗材料碾压速度维持在每小时2km,同时,根据

作业环境,特别是温湿度以及空气干燥程度,确定洒水方案。同

时搭配人工夯实,以保障设备无法碾压区域的压实度。 

1.2.3土工膜施工要点及注意事项 

第一,对于池底及坝坡面积相对较大的调蓄水池,在铺设土

工膜时,以选用大面积为主,尽可能地减少拼接量。常见的幅宽

尺度有多种,结合案例水池情况,挑选土工膜。考虑到案例水池

水深在4m左右,因此,选用土工膜厚度在1.0mm及以上,宽幅为

6m。对于搭接区域,按照≥100mm、≥200mm控制缝合宽度和自由

搭接宽度。 

第二,铺设土工膜前,先清理坝坡杂质,并整平处理,修正凹

凸不平的区域,仔细检查待铺设区域是否存在任意形状的尖锐

物体,若发现要全部处理干净。在周边挖掘宽度、高度适宜的土

工膜固定沟。在案例水池铺设土工膜时,提前挖掘了300*300mm

的锚固沟,用于固定土工膜。检查土工膜的质量和性能,是否带

有质量检测合格证书以及出厂合格证明等。委托第三方专业机

构复检,施工使用复检合格的产品。 

第三,案例水池铺设土工膜时,以晴天作业为主,最好是室

外温度＞5℃、风力等级＜4级的无雨雪良好天气；若施工期间

偶遇雨雪,则要在立即停工的基础上,使用彩条布或是塑料布完

全覆盖已铺设土工膜的区域。铺设期间,随时检查土工膜外观是

否存在缺陷。适当预留3%左右的富余空间,以应对池体沉降、天

气变化等因素影响下土工膜的伸缩变形。铺设时,采用机器+人

工的组合作业方式,由人工负责完成铺设线的调整、土方膜的展

开与搬运等。两幅土工膜端口错开宽度至少保持在50cm。 

第四,铺设土工膜后进入焊接环节,正式焊接前,应先使用

样品试焊,后使用拉力计检测试验焊接效果,根据合格产品挑选

焊接工艺。从焊接性能、焊接温度等角度验证焊接环境是否合

理、可行,判断结果经审批通过后,正式开始使用焊机开始作业。

选用等宽焊条,控制焊条间距,要求两条10mm宽的焊条相隔10mm,

其中,间隔出部分即为用于检查焊缝质量的空腔[3]。焊接时,避

开坡度大于1:6的斜坡上距坡顶,若是边坡底部,则要保障焊缝

搭接尺寸在1.5m及以上。此外,仔细检查焊接缝200mm以内区域,

若存在油污、灰尘等杂物,要在焊接前清理干净。 

第五,锚固处理土工膜。作业示意图如图2所示。 

 

图2 土工膜锚固作业示意图 

1.2.4岸坡防渗作业分析 

案例水池的岸坡防渗主要采用土工膜搭配各项参数如表1

所示的三种构件得以实现。 

表1 防渗材料及参数要求 

材料类型 参数要求

膨胀螺栓 直径12 mm；长300mm

橡胶垫片 宽100mm；厚6mm

钢板压条 宽60mm；厚5mm

 

2 大体积调蓄水池常见渗漏问题处理方案 

2.1常见渗漏问题 

大体积调蓄水池常见渗漏问题类型包括结构问题、施工

问题。 

结构问题如结构裂缝等之所以出现,一方面是因为材料老

化或是性能与设计要求不符,造成混凝土结构出现裂缝或是孔

洞,另一方面是因地基沉降、缺少变形缝等。施工问题主要成因

在于施工质量因施工缺乏规范性而不达标、因防水材料劣质等

造成防水层缺陷等。此外,在自然侵蚀和池水侵蚀下,池底、池

壁也容易出现损伤,最终形成渗漏。 

2.2处理方案 

2.2.1结构问题处理 

以某水池厂32*21*3的大型蓄水池防渗修复工程为例,水池

内设3条混凝土纵壁,采用II级螺纹钢筋+I级光圆钢筋+C28混凝

土修建而成,执行S6抗渗标准。新建竣工时,先后多次出现分布

位置基本相同的宽度在0.1mm～0.4mm之间的裂纹。 

一是结构裂缝成因分析：经分析发现,裂缝的出现是因为水
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池的长度和宽度均已达到设置变形缝的标准但并未加设,同时

也考虑抗裂配筋；混凝土浇筑时环境温度偏高,采用一次浇筑成

型而非后浇缝连续施工作业方案；捆扎作业质量不合格,混凝土

浇筑时钢筋出现位移,部分区域缺少水平配筋,因此,造成区域

混凝土率先开裂,并不断发展；混凝土凝固强度未达到标准便拆

模且养护时间过短,造成池壁、池底开裂提前。 

二是制定防渗处理方案：秉承“释、堵、固”原则制定防

渗施工方案,即综合采用应力释放法+堵塞工艺+补救加固工艺,

让水池功能恢复正常,同时预防性处理水池的薄弱环节,在处理

好现有裂缝的同时规避新裂缝的产生。 

2.2.2施工问题 

混凝土内部缺陷如漏振或振捣不实、配比不准以及止水板

焊接不严等都会造成大体积调蓄水池出现渗漏。在处理这一问

题时,可使用抗渗一号,具体操作：先清理裂缝分布区域表面,

然后按照实际湿润面积的1.2-2倍圈定堵漏范围。清理拟处理范

围内池体表面并洒水湿润；使用胶板刮子第一次刮压,让堵漏剂

与混凝土结构紧密结合,耐心处理池体表面凹凸不平的区域,第

二层刮压与第一次刮压应间隔一夜,按照每层刮压三次及以上

的频率重复刮压每一层的堵漏剂。刮压完毕后,以3天为基准进

行养护,三天后对其强度进行检测。若处理拉螺栓处的渗漏问题,

则需要先在拉螺栓根部凿出50mm*60mm*30mm的小坑窝,并清理

表面、湿润,依托加大压力将偏干稠的堵漏灵加入到坑窝中,第

二层与第一次施工间隔1h。对于混凝土接槎不良导致的渗漏,

则要先扩边裂缝,根据接触处混凝土强度不良程度,适当调整扩

边尺寸。扩边后,剔出沟槽并洒水湿润。涂刷雨全防水堵漏专用

料增强界面结合能力。 

3 大体积调蓄水池防渗施工质量控制要点 

3.1池底防渗施工质量控制要点 

大体积调蓄水池池底防渗施工时,底板结构分缝防渗处理

是重点。在案例工程中,为保障防渗效果,在使用混凝土地板结

构分缝防水结构时,也要注重质量控制。 

一是保证施工缝接缝质量。混凝土浇筑时安排专人负责施

工缝部位的加工处理,将混凝土振捣棒插入下层混凝土中,实际

插入深度应超过5cm,在上一层和下一层混凝土浇筑间隙,使用

振捣棒完成上一层的二次振捣,预防冷缝。操作人员应保证混

凝土振捣棒快插慢拔,按照≥500mm的间距选择振捣点,并呈

梅花形分布[4]。均匀振捣期间,若停止出现气泡、或是不再出

现混凝土沉陷,可停止振捣。此时,混凝土密实度无限接近设

计要求。 

二是规范处理伸缩缝表面。浇筑前,仔细清理混凝土表面杂

毛,通过洒水,增加分层之间的黏性,同时,先铺设50-100mm厚水

泥砂浆,之后,再浇筑下一层混凝土,其目的是利用同等强度的

水泥砂浆搭配混凝土,提升伸缩缝处理质量。 

三是科学养护。混凝土浇筑作业结束后,外覆塑料薄膜或是

土工布外加洒水养护混凝土结构,缩小结构内外温差,以免混凝

土结构出现裂缝。 

3.2裂缝检测控制要点 

池底防渗施工作业后,对池底结构表面进行裂缝检测,用于

控制防渗施工质量和预测结构性渗漏问题。裂缝检测应以专业

设备和理论支撑为主,使用专业的裂缝仪,其性能参数如表2所

示,在执行CECS21：2000《超声法检测混凝土缺陷技术规程》等

相关规定的基础上,仔细检查池底结构、详细记录检测结果,包

括裂缝宽度、裂缝深度、裂缝影像资料等。 

表2 裂缝仪指标参数 

具体内容

测量项目
测量范围/mm 测量精度/mm

宽度 0-6 ≤0.01

深度 5-500 ≤5
 

4 结论 

大体积调蓄水池池底防渗效果关系工程整体质量,施工期

间,应做到根据项目情况以及施工环境条件等制定施工方案,协

调各环节部署,同时也要加强常见渗漏问题研究,制定科学有效

处理方案,此外,也要注重质量控制特别是施工缝处理质量控制,

并且要使用裂缝仪等专业仪器加以检测,以最大限度地保障实

际施工效果与预期相符。 
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