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[摘  要] 水利工程在国家发展和人民生活中占据着举足轻重的地位,担负着防洪排涝、农田灌溉、水力

发电等重要任务。其中,堤防工程作为水利工程的重要组成部分,其防渗性能直接关系到整个工程的安全

性和使用寿命。然而,由于堤防工程工艺复杂、工序繁多、施工难度大,极易出现渗水现象,影响工程的

质量和后期运行。本文旨在探讨水利工程堤防防渗施工技术的应用,分析各种防渗技术的原理、优缺点

及适用范围,提出科学合理的施工建议,以期为水利工程建设提供有益的参考和借鉴,推动国内水利事业

的健康发展。 
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[Abstract] Water conservancy engineering plays a crucial role in national development and people's lives, 

undertaking important tasks such as flood control and drainage, farmland irrigation, and hydropower generation. 

As an important component of hydraulic engineering, the anti-seepage performance of embankment projects 

directly affects the safety and service life of the entire project. However, due to the complex process, numerous 

procedures, and high construction difficulty of embankment engineering, water seepage is prone to occur, 

which affects the quality and later operation of the project. This article aims to explore the application of 

anti-seepage construction technology for water conservancy engineering embankments, analyze the principles, 

advantages and disadvantages, and scope of application of various anti-seepage technologies, and propose 

scientific and reasonable construction suggestions, in order to provide useful references and guidance for water 

conservancy engineering construction and promote the healthy development of domestic water conservancy 

industry. 
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引言 

近年来,随着科技的进步和施工技术不断发展,堤防防渗施

工技术取得了显著成果。劈裂灌浆技术、帷幕灌浆技术、混凝

土防渗墙技术以及高压喷射防渗墙技术等先进技术的应用,有

效提高了堤防工程的防渗能力,增强了工程的整体稳定性和可

靠性。这些技术的科学应用,不仅能够延长水利工程的使用寿命,

减少安全隐患,还能保障人民生命财产安全,促进水资源的合理

利用和生态环境的改善。 

1 水利堤防防渗施工的基本概述 

水利工程作为国家基础设施的重要组成部分,对于防洪、灌

溉、供水等方面发挥着至关重要的作用。堤防作为水利工程的

核心组成部分,其防渗性能直接关系到工程的整体安全性和使

用寿命。因此,堤防防渗施工与技术的研究和应用显得尤为重

要。堤防防渗工程是指通过一系列技术和材料的应用,防止水从

堤坝内部渗透出去,从而确保堤坝的稳定性和安全性。堤防防渗

不仅关乎工程的经济效益,更直接影响到周边地区人民生命财

产的安全。防渗效果不佳可能导致堤坝滑坡、渗漏甚至决口等

严重后果,造成巨大的经济损失和社会影响。 

2 水利工程堤防渗水以及防渗施工的常见问题 

2.1水利工程堤防渗水原因分析 
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地质条件是影响堤防渗水的根本因素。土壤地质的稳固性

不易控制与维持,土堤坝在使用过程中易因为水流的冲刷、风力

的侵蚀等出现一系列问题,如堤坝裂缝、防渗性下降。此外,较

之水泥混凝土这类材料,土壤的硬度相对较低,容易吸引小动物,

如老鼠等在堤坝上打洞筑穴,从而引起堤坝工程的稳定性下降,

渗漏问题更加严重。 

材料的选择直接影响堤坝的抗渗性能。若施工材料性能质

量不稳定,强度、硬度、纯度等不高,那么堤坝工程的防渗性也

就无法达到标准要求,堤坝在使用期间出现渗漏问题的可能性

就会增大。例如,一些水利工程使用淤泥质黏土、水稻土或腐殖

土作为填充材料,这些材料的稳定性与强度大大下降,极易导致

堤坝漏水。 

设计阶段未充分考虑堤坝的抗渗性是导致渗水的另一个重

要原因。20世纪50年代至60年代的许多水利工程,由于技术水平

低,资金匮乏,实践经验也相对较少,许多工程都是采用土法上

马等比较传统的方式建设,工程质量难以保证。另外,在工程设

计与建设阶段没有对影响堤坝抗渗性的内外部因素进行充分考

虑,设计出的放水涵管尺寸、溢洪道尺寸等相对较小,造成坝身

厚度不足,防渗体断面小,土堤坝出现渗漏问题的可能性增大。 

施工阶段是堤坝防渗的关键环节。工艺、工序、技术等都

是影响土堤坝抗渗性和稳定性的重要因素。若施工的技术工艺

和技术不规范合理,就会出现安全隐患。例如,厚度过大、接头

的处理不够细致,这些问题都是导致土堤坝出现问题的重要原

因。此外,在进行堤坝加高的时候,新土和老土结合得不好,就会

出现分层现象导致土堤坝出现渗漏等问题。 

自然环境带来的影响是不可控的,人们只能通过自然发展

规律进行调节和管控,以便能够尽可能降低自然环境因素带来

的不利影响。例如,对于那些经纬度较高的地区,在冬季冷气流

的影响下,农田水利工程堤坝将会出现热胀冷缩的现象,严重者

还会影响堤坝的稳定性,最终导致堤坝决裂。 

2.2水利工程堤防防渗施工技术的应用难点 

水利工程堤防防渗施工技术在实际应用中面临诸多挑战,

这些难点不仅影响着施工的效率和质量,还直接关系到工程的

长期稳定性和安全性。地质条件是影响堤防防渗施工的首要因

素。不同地区的地质结构差异巨大,如软土层、多孔岩层等,给

防渗技术的选用和施工带来很大困难。例如,在软土层中进行帷

幕灌浆,需要精确控制灌浆压力和浆液配比,以避免对周围土体

造成破坏。 

水利工程施工环境复杂多变,如水流速度、水位变化、季节

性降雨等都会对施工产生影响。在汛期或高水位条件下,防渗施

工难以进行,且存在较大安全风险。此外,恶劣天气如强风、暴

雨等也会影响施工进度和质量。防渗施工技术要求高,操作难度

大。例如,高压喷射技术在施工过程中需要精确控制喷射压力和

喷射角度,以确保浆液与土层的充分混合,形成均匀连续的防渗

墙。任何操作不当都可能导致防渗效果不佳。 

不同的防渗技术需要选用不同的材料,而材料的选择必须

与具体工程条件和环境相适应。例如,在腐蚀性环境中,需要选

用耐腐蚀性能强的灌浆材料；在低温环境下,则需要选用抗冻性

能好的材料。材料选择不当会直接影响防渗效果和工程寿命。防

渗施工技术的应用往往伴随着较高的成本,包括材料费用、施工

设备费用和人工费用等。如何在保证防渗效果的前提下,合理控

制成本,是工程建设中需要考虑的重要问题。例如,劈裂灌浆技

术虽然成本较低,但在某些地质条件下可能无法达到理想的防

渗效果。水利工程堤防防渗施工完成后,还需要进行长期的维护

和管理,以确保其防渗效果的持续性和稳定性。维护工作包括定

期检查和修复渗漏部位、更换老化材料等,需要投入大量的人力

和物力。 

3 水利工程堤防防渗施工技术的应用 

3.1土工膜防渗技术 

土工膜防渗技术作为一种高效、经济的解决方案,被广泛应

用于堤防、水库、渠道等关键工程中。土工膜,这种由高分子聚

合物制成的材料,以其优异的防渗性能、耐久性和经济性,成为

现代水利工程建设中不可或缺的关键材料。土工膜防渗技术的

基本原理是利用材料的低渗透性,将水体与土壤隔离,有效阻止

水分渗漏。具体来说,土工膜通过其极低的渗透系数,形成一个

可靠的屏障,保障工程的安全运行。在设计阶段,工程师们根据

工程需求和环境条件,精心选择合适的土工膜材料和规格。在施

工过程中,确保土工膜的铺设平整、无破损,并与周边结构紧密

连接,是保证防渗效果的关键。土工膜具有极低的渗透系数,能

够有效阻止水体渗漏,保障工程安全。相比传统防渗技术,土工

膜材料成本较低,且施工简便、周期短,大大降低了工程投资。土

工膜材料无毒无害,对环境友好。其优良的防渗性能有助于减少

水资源浪费,实现节能减排。土工膜具有优异的抗拉强度、耐穿

刺性和抗老化性能,能够在复杂环境中长期稳定工作。 

在堤防建设中,土工膜被铺设于堤身内部或外部,形成有效

的防渗结构。这不仅可以防止洪水冲刷导致的堤体破坏,还能抵

御地下水的渗透,保障堤防的长期稳定。对于灌溉渠道,土工膜

作为衬砌材料使用,显著减少渠系渗漏损失,提高输水效率。这

对于水资源匮乏地区尤为重要,能够有效节约宝贵的水资源。在

水库大坝和库区底部,土工膜被广泛用于防渗加固。通过多层土

工膜的铺设,可以有效阻止地下水或地表水从坝体和库区土壤

中渗漏,保障水库的蓄水能力。 

3.2灌浆防渗技术 

灌浆防渗技术通过将具有流动性的浆液材料注入地基或建

筑物的缝隙中,以填充岩石内的缝隙、空洞和破碎区域,从而增

强地基的整体性和防渗性能。这种技术不仅能够提高基岩的完

整性和弹性模量,还能有效阻止地下水的渗透,确保水利工程的

稳定性和安全性。 

劈裂灌浆防渗技术主要应用于渗漏情况较为严重的水利工

程中。该技术通过利用射流产生的压力,使坝体沿轴线方向发生

劈裂,随后在劈裂的坝体中灌注液浆材料,以控制裂缝并增强坝

体的防渗能力。这种方法操作简单方便,对施工时间没有严格要
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求,适用于紧急修复和加固工程。高压喷射灌浆防渗技术是另一

种常用的堤防防渗加固方法。在操作过程中,首先从堤坝底部开

始钻孔,并自下而上地进行灌浆。灌浆时需使用较大的压力,以

确保灌浆材料能够充分填充堤坝的缝隙和空洞。高压喷射灌浆

技术需要专业的设备和技能,以确保灌浆孔的精准定位和灌浆

操作的质量。 

在灌浆前,需对钻孔和裂隙进行彻底冲洗,以确保浆液与岩

石的良好胶结。冲洗方法通常包括高压水冲洗、高压脉冲冲洗

和扬水冲洗等。灌浆方式分为纯压式和循环式。纯压式适用于

裂缝较大的岩层,而循环式则能保持浆液在孔隙中的流动状态,

提高灌浆质量。灌浆顺序一般采用逐步加密的方法,先进行一序

孔灌浆,再依次进行后续孔的施工。灌浆压力的选择需根据岩层

状况和建筑物压力来确定,以确保灌浆效果和施工安全。压力控

制方法包括一次升压法和分段升压法,根据岩石的透水性和裂

隙发育情况灵活调整。浆体稠度应根据裂隙大小和吸浆量来确

定。在灌浆过程中,根据吸浆量和灌浆压力的变化,及时调整浆

液的稠度,以确保灌浆材料的充分填充和密实度。 

3.3连续墙防渗技术 

地下连续墙是通过在地表开挖深槽,并在槽中浇筑混凝土

或塑性材料而形成的连续墙体。其主要作用是防止地下水渗透

和支撑周边土体。地下连续墙具有施工方便、质量可控、适应

性强等特点,适用于各种复杂地质条件的防渗工程。连续墙能有

效隔断地下水渗透路径,防止渗漏水对堤坝安全造成威胁。适用

于各种地质条件,包括砂土、黏土、砾石层等。墙体材料强度高,

耐久性好,能有效抵抗水流侵蚀和化学腐蚀。施工过程机械化程

度高,施工速度快,对周边环境影响小。 

首先,根据设计要求,沿堤防线划分施工单元槽段,采用专

用设备进行槽段开挖。开挖过程中,需不断注入泥浆以稳定槽

壁。造孔结束后,进行清孔换浆,确保孔内无废渣和泥浆,满足浇

筑混凝土的要求。清孔换浆完成后,采用水下直升导管法浇筑混

凝土。导管间距和埋深需严格控制,以确保混凝土均匀浇筑,无

空洞和裂缝。混凝土强度要保证墙体的抗压和抗渗性能。为确

保墙体的连续性和整体性,接头处理是关键步骤之一。常用的接

头方法有接头管法和锁口管法。在一期槽段浇筑完成后,安装接

头管或锁口管,二期槽段浇筑前需清除接头处的泥皮,以确保新

老混凝土紧密结合。 

3.4隔水层防渗技术 

通过在堤坝或地基中设置隔水层,可以有效阻止水流渗透,

从而提高工程的稳定性和使用寿命。隔水层防渗技术主要包括

混凝土防渗墙、高压喷射防渗墙和土工膜防渗等几种方法。混

凝土防渗墙是通过专用的造槽机械在地下连续建造墙体,利用

其低渗透性阻止水流渗透,适用于各种地质条件。高压喷射防渗

墙则是利用高压喷射水流切割土体,再灌注水泥浆液形成防渗

墙,具有施工灵活、成本较低的特点。而土工膜防渗则是利用高

分子聚合材料制成的土工膜,其极低的透水性使其成为理想的

防渗材料,广泛应用于堤坝、渠道等防渗工程中。隔水层防渗技

术在实际应用中,不仅提高了水利工程的防渗性能,还有效降低

了工程的维护成本,延长了工程的使用寿命。通过科学的设计和

严格的施工管理,隔水层防渗技术为水利工程的安全运行提供

了可靠保障。 

3.5优化堤防防渗施工技术应用效果 

选用优质水泥、浆体材料和涂料,确保材料符合工程要求,

与信誉良好的供应商建立长期合作。对施工人员进行全面培训,

涵盖防渗施工技术的知识理论和实际操作,确保技术运用规范、

标准。结合国家规范与水利工程特点,建立科学可行的施工管理

和质量管理体系,对每道工序进行严格质检,确保质量达标。严

格筛选施工队伍,详细了解其技术水平及设备情况,确保防渗施

工的专业性和有效性。根据具体水利工程的特点,制定适宜的防

渗计划和目标,针对不同问题采取最适合的施工方式。 

4 总结 

综上所述,堤防防渗施工技术是水利工程建设的重要组成

部分。通过科学合理的防渗技术和严格质量控制,可以有效提高

堤防工程的稳定性和安全性,保障人民生命财产的安全,促进社

会经济的可持续发展。 
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