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[摘 要] 现阶段，随着我国经济实力和综合国力的不断提升，社会的各项基础设施得到了有效建设与完善，

水利工程作为保证地方经济发展和人民正常生活的重要工程设施，在实际的施工与后续运行使用过程中，

施工人员都需要加强对其堤防防渗能力的关注和重视。为了保证水利工程堤防结构具有较强的防渗性能，

必须要合理应用各种防渗施工技术展开相关施工作业。本文主要对水利工程中堤防防渗施工技术的应用进

行了分析和研究，同时提出了具体的防渗技术类型和应用措施，从而为相关工作人员提供有用参考和帮助。
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[Abstract] At this stage, with the continuous improvement of China's economic strength and

comprehensive national strength, various social infrastructures have been effectively constructed

and improved. As an important engineering facility to ensure the local economic development and

people's normal life, water conservancy projects need to strengthen the attention and attention

of the construction personnel in the actual construction and subsequent operation. In order to

ensure that the embankment structure of water conservancy projects has strong anti-seepage

performance, it is necessary to reasonably apply various anti-seepage construction technologies

to carry out relevant construction operations. This paper mainly analyzes and studies the

application of embankment anti-seepage construction technology in water conservancy projects,

and puts forward specific types of anti-seepage technology and application measures, so as to

provide useful reference and help for relevant staff.
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引言

水利工程建设是国民经济发展中的一个重要方面，它与人

民的生活和工作密切相关，也与国家的发展有着密切的联系。

水利建设以灌溉、防洪、改善环境为主要目的，对水利设施的

质量进行改善显得尤为重要。水利设施的建设功能因区域需要

而异。然而，任何一项水利项目，都关系到人民的日常生活，

所以，有关部门必须对其施工质量进行严格的控制，以保证其

可持续发展。特别是在堤防防渗工程中，要加强对工程的监管，

以保证工程的按期高质量完成施工任务，同时满足水利工程建

设的基本要求。

1、水利工程堤防防渗技术应用的重要性

在我国目前的水资源状况下，水资源相对短缺，要提高水

资源的综合利用效率，必须进行水利工程设施的合理建设。一

般情况下，水利工程堤防防渗主要是利用某些建筑设备进行拦

阻，以抵御突然的洪水所造成的冲击和破坏。通过这种方法，

可以使堤坝防渗结构发生一定的变化，从而减少洪水对周边建

筑物的损害。堤防和防渗工程对耕地的开发、周边环境的改善

都是有益的。因此，对水利工程的堤防防渗技术提出了更高的

要求。大坝防渗工程的实施，对提高水库的防渗性能，对整个

水利工程及周边环境的安全起到了重要作用。因此，有关部门
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必须重视堤防防渗技术的运用，并结合实际情况，选用合适的

防渗施工技术，促进水利工程事业的快速发展。

2、水利工程渗水的原因

2.1 设计问题

在水利工程的前期规划中，不能完全按照有关的行业规范

来进行。并且在技术水平上与专业人员的设计有很大区别。设

计人员不能根据工程实际情况进行设计，导致工程图纸与实际

施工不符，甚至会对工程质量产生负面影响，从而降低工程建

设的效率。因此，相关单位需要加强对相关标准严格审查。

2.2 原料品质缺陷

原材料的选择是工程质量的关键，对水利工程的防渗效果

起到决定性的作用。但在目前的水利建设过程中，质量管理工

作落实的并不是很到位，采购的原材料质量无法得到有效保证。

在施工中普遍使用成本比较低的原材料，对于优质原材料则不

是施工企业的首要考虑内容，因此在一定程度上对水利工程的

施工质量和堤防防渗效果造成不利影响。同时质量问题一旦发

生，所造成的经济损失是无法估量的，并且会影响到整个国家

和社会经济的稳定发展。

2.3 施工问题

在施工中，由于技术水平的限制，施工人员全凭自身经验

展开相关操作，没有专门的理论知识和技术训练。这种方法不

仅会延迟施工进度，还会影响到工程的质量，所以必须要对施

工中的每一个环节进行管理，否则就会造成一系列的问题，最

终对水利工程堤防防渗性能产生不利影响。

2.4 时间结构变化

一般而言，在水利工程项目建设中，随着时间的流逝，它

的防渗性和稳定性都会发生变化。一旦出现此种亲狂，就需要

投入大量的资金进行维修和管理，避免防渗设施的老化以及防

渗功能失效，从而导致工程的安全性下降，影响水利工程的使

用寿命，最终对水利工程的总体功能效果产生不利影响。在水

利工程施工过程中，一些施工单位未经批准，对其进行了内部

结构的变更。一旦工程结构发生变化，结构上的缺陷很有可能

发生，不但达不到设计目的，而且还会引起水工结构的渗漏，

给整个工程带来安全隐患。

3、水利工程堤防防渗施工过程中存在的问题

3.1 原料质量问题

工程材料的质量对水利水电工程的整体质量有着重要的影

响。然而，在水利工程建设中，人们往往只注重于工程的设计

和施工质量，而忽略了对工程的原材料质量的检验和控制。在

这些项目中，部分施工企业为了控制施工成本，获得更多的经

济利益，选择了一些质量不达标的材料，以减少工程材料的经

济价值，从而给项目的建设带来安全隐患，导致工程质量出现

重大的质量问题，不仅无法起到水利建设的应有的效果，而且

还会给周边的居民带来危险。

3.2 方案设计问题

水利工程项目所处的位置和周边环境条件是十分复杂和多变

的，因此，设计者应根据具体的工程特点，制订有针对性的防渗施

工技术应用方案，并根据水利项目的具体情况，尽量做到最全面、

最科学的设计。然而，目前水利水电专业技术人才还比较稀少，技

术水平也不高，单凭自己的设计，很可能会造成考虑不周的问题。

由于大多数设计者很少到工地实地调研，缺乏实际工作经验，难以

把握住项目设计中的关键问题。这样，就有可能导致工程设计方案

与实际情况不符，导致工程建设不顺利，甚至出现设计误差，从而

影响到水利工程项目建设的质量。

3.3 施工技术问题

水利工程的工程量和占地面积都比较大，同时施工条件复

杂，施工人员必须在施工作业开始之前进行实地勘察。然后，

结合工程实例，结合科学的设计资料，综合考虑工程防渗方案

的制订。同时，还要有专门的工程技术人员全程跟进和监控，

保证项目的科学性和合理性。堤防防渗施工方案应按实际情况

进行调整和完善，但若有一个环节出现了质量问题或操作不当，

将会对工程的质量造成一定的影响，从而使防渗施工技术和防

渗设施无法发挥其应有的效果。

3.4 施工管理问题

水利工程项目的建设周期比较长，在实际施工过程中一般

都是利用分包方式进行施工作业，此种方式可以保证总体的施

工效率，然而在管理工作上却无法实现精细化管理的目标。施

工企业的技术指导服务并不能精确的落实每个施工人员身上。

在这种情况下，水利工程堤防防渗施工技术的应用效果就无法

得到有效保障。另外，防渗施工作业需要由专门的技术人员负

责现场检测作业。然而实际上此项工作并没有得到有效落实和

实施，从而对水利工程堤防防渗施工质量造成一定影响。

4、水利工程堤防防渗施工技术的应用

4.1 帷幕灌浆防渗技术

在使用帷幕灌浆防渗施工技术的过程中，应确保浆液配置

质量符合防渗要求，从而提高堤防防渗能力。确定合理的浆液

配合比，保证浆液配置的合理性。浆液质量方面需要对其流动

性和胶凝性两方面特性进行重点关注。在完成配置工作后借助

钻孔技术压入到岩层裂缝中，利用胶凝特性达到凝固目的，增

强基岩整体的强度和堤防防渗性能。使用较多的灌浆技术包括

孔口封闭灌浆、纯压式灌浆等。施工人员需要根据工程要求选

择合适的灌浆技术。与此同时，帷幕灌浆技术必须要保证钻孔

施工质量和浆液配置合理性，从而才能起到增强基岩防渗能力

的作用。

4.2 劈裂灌浆防渗技术

劈裂灌浆技术主要是借助浆液压力是堤身产生预期裂缝，

之后再展开灌浆施工作业。此种技术的特点是方便在堤坝内部

形成铅直的防渗帷幕，从而增强堤防的防渗能力。通常情况下，

施工人员需要明确堤坝的轴线，并顺着轴线方向实施排孔施工，

依靠浆液压力对堤坝展开定向劈裂操作，此时建业会逐渐灌入

到裂缝中逐渐凝固，形成防渗结构。劈裂灌浆防渗技术的特征

主要是借助多方面的操作会逐渐消除坝体结构中存在的裂缝和

孔洞问题，以此来提高坝体的防渗性能。劈裂灌浆防渗技术所

采用的原材料具有较强的经济性特点，同时也容易获取，实际

施工过程中所花费的时间也比较短。劈裂灌浆防渗施工技术直

接作用到坝体上，整个工艺流程具有精简特点，在水利工程堤

防防渗中有着广泛应用。

4.3 混凝土防渗墙技术
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混凝土防渗墙施工技术比较常见。此项技术在实际应用中

主要是结合施工要求建造合适厚度的防渗墙，保证防渗墙的紧

密性和坝体之间的整体性，避免堤坝出现结构裂缝和塌陷等问

题。混凝土防渗墙同时起到防渗和坝体加固作用，对水利工程

周围环境也能进行相应的保护。混凝土防渗墙分为浅薄型和深

厚型两种类型。浅薄型防渗墙的深度一般为10至20m，厚度在10

至25cm。深厚型防渗墙厚度一般为60至80cm。对于130cm以上厚

度的防渗墙，在部分比较险要地段中使用的比较多。

4.4 自凝灰浆防渗墙技术

自凝灰浆所用的材料主要有水泥、膨润土和缓凝剂等，结

合施工要求混合材料调制为相应的自凝灰浆。此项防渗技术需

要与其他技术进行辅助配合作用，增强堤坝的防渗能力。自凝

灰浆能够作为护壁泥浆建立专门的护壁防渗墙，在坝体表面凝

固形成防护层，起到相应的防渗作用，最大程度上降低外部环

境对坝体的影响。

4.5 高压喷射防渗墙技术

高压喷射防渗墙技术利用高压射流冲击力将浆液喷射到土

层中，替代原有土层并与浆液均匀混合，在经过固化之后形成

防渗墙结构。此项技术还能起到加固地基的作用。通常情况下，

在高压喷射作业开始之前应对指定位置展开钻孔施工，确保浆

液可以顺利的喷射到土层中，对土层与浆液进行充分搅拌和融

合处理，使得土层结构得到进一步的优化，结合浆液形成新的

固结体，增强土层的稳固性。高压喷射防渗墙施工技术使用的

比较广泛，所花费的成本也并不是很高。

4.6 水泥土搅拌桩防渗墙技术

水泥土搅拌桩防渗墙施工技术主要借助深层搅拌设备将水

泥浆与坝体土体均匀的搅拌混合到一起，利用两者的硬化反应

建立高强度的防渗墙。水泥土搅拌桩防渗墙技术在应用中需要

对堤坝指定位置实施钻孔施工作业，水泥浆在孔中与土体进行

搅拌混合，提高地桩基的承载力。水利工程堤防防渗施工中，

此项技术的防渗效果比较强，具体的施工流程并不是很复杂。

其次，此项技术应用到砂砾层和土砂层中也能发挥出很好的防

渗效果。施工人员需要加强施工质量管理和控制，降低施工质

量问题的出现几率，保证堤防防渗性能满足设计标准。

5、提高水利工程堤防防渗施工质量措施

5.1 加强施工材料质量控制

在水利工程堤防防渗施工作业中，施工材料的控制是提高

工程质量的重要任务。在工程实施中，施工单位应先对坝体周

围环境进行调查，明确土质和土层环境，从而有效地确定软土

地基的替换范围。其次，对坝体水流冲击压力和坝体的使用级

别进行了系统的分析，并有针对性地选用高品质的土壤，既能

提高土体的填筑质量，又能有效地防止堤体的沉降和渗漏问题。

最后，必须坚持就近取材的原则，保证工程材料的种类、规格、

距离合理，可有效地控制工程造价，同时提高工程质量。

5.2 科学应用防渗施工技术

目前，随着科学技术的发展和进步，水利工程堤防防渗施

工技术的种类逐渐增加，对于堤防防渗施工质量所提出的要求，

施工人员需要在混凝土防渗墙、高压喷射防渗墙等防渗技术科

学应用的基础上，联系防渗要求和施工内容对帷幕灌浆防渗技

术、劈裂灌浆防渗技术等进行深入探索和应用。例如在应用帷

幕灌浆防渗施工技术的时候，施工人员需要做好浆液配比控制

工作，找到适宜的浆液配合比，确保凝胶性能满足实际使用标

准，能够与堤防地基之间进行充分融合。帷幕灌浆防渗施工技

术需要配合孔口封闭灌浆、纯压式灌浆技术等进一步增强防渗

效果。与此同时，施工人员需要结合设计要求做好堤防地基的

表面清理作业，在土石压实和防渗质量方面进行有效控制，保

证水利工程防渗施工作业的有效性。

5.3 做好堤防填筑与清理作业

施工人员进行堤防填筑和清理作业的过程中，需要制定科

学的作业方案，加强对地基结构稳定性的检查。堤防填筑是保

证水利工程正常使用功能和安全性的重要设施，施工人员应结

合具体要求完善相关清理作业。一般情况下，实际清理界限会

比方案中的高300至500mm的水平。与此同时，加强对堤防软土

地基的清理。软土地基本身的含水量比较高，流通性并不是很

好，其整体的抗压性能也比较弱。软土地基因顶端承重因素的

影响，可能会出现塌陷事故。在经过长时间的运行后。地基稳

定性会逐渐下降，相关工作人员必须要加强对堤防地基的维护，

确保承载能力满足安全标准。

5.4 做好加筋土法修筑作业

针对水利工程可以采用加筋土法修筑堤防地基，增强其整

体的负荷能力和抗拉性能。另外，将土工薄膜材料应用到堤防

地基修筑施工中，一般是要区分深厚软土和浅层软土两个类型。

深厚软土的治理效果要比浅层软土的效果好，可以将土工薄膜

的作用充分的发挥出来，保证堤防地基的夯实度，降低塌陷问

题的出现几率。

5.5 提高土方回填施工质量

水利工程堤防坝体的横切面边坡比不满足施工方案内容的

情况下需要结合具体要求对地标进行整改处理，满足填土修筑

标准后实施后续的填筑施工作业。确保回填土能够起到实质性

的作用，确定层状上下两面之间的距离，使用测验考察技术掌

握回填土的上下距离参数。通常条件下，回填土的上下距离要

保持在200mm，利用合适的压实技术提高堤坝的承载能力。

结语

综上所述，水利工程直接影响着当地的经济发展水平和城

市化发展进程。水利工程相关管理单位应进一步落实水利工程

建设和管理工作，同时堤防防渗作为其中的一项关键工作任务，

在实际落实过程中必须要选择合理的防渗施工技术，结合工程

设计要求和使用功能完成防渗施工作业，同时针对其中的关键

部位需要进一步明确防渗施工技术的应用要点，提高水利工程

堤防的防渗性能，并保证堤坝结构的坚固性，使得水利工程的

经济效益和社会效益得到充分发挥和体现。
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