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[摘  要] 文章参照实际工程案例,通过对比分析方式,对土工膜防渗斜墙在水库大坝防渗加固中的作用

优势予以分析探讨,在满足防渗设计要求基础上,结合自身经验,提高水库大坝施工质量,减少渗漏问题的

产生。 
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以某地区水库大坝灌溉工程为例,

该水库大坝为三类坝,以平原注入式水

库形式为主,在对该大坝检测评估中了

解到,在长时间使用中,坝体承载力逐渐

减弱,渗漏量逐渐增多,需对坝体和库盘

进行重新修缮,以增大结构承载力,避免

危险事故的发生。 

1 坝体防渗方案 

该项目大坝以土石坝结构为主,由

于不具备防洪功能,所以在防渗设计处

理中遵循截、压、排的基本原则。为增

强设计方案的合理性,本次研究中设计

两套方案内容,以对比分析的方式选出

最为合理的一项。 

方案一：上游位置设置防渗斜墙。

以土工膜、沥青混凝土、粘性土等材料

为主,在上游原坝体位置上设置防渗斜

墙。防渗斜墙的施工简便、后期维修率

低、质量有保障。 

方案二：上游位置设置水平铺盖。

以混凝土浇筑层和浇筑板为主,在上游

位置设置水平铺盖。其具有施工简便、

工期短、施工速度快、防渗效果好等优

势,但由于铺盖覆盖面积较大,造价成本

有所增加。 

根据对比分析,及对现场实际情况

的勘察,两个方案的作用功效无明显差

异,不过从经济性上考量,方案一更实惠

一些,大约可节约15%的成本损耗。故本

项目采用防渗斜墙设置方式,解决存在

的渗漏问题。在防渗斜墙材料选择上,

以PE复合土工膜为主。 

2 防渗斜墙各砂石层的厚度

设计 

本项目中,砂石层结构共分为三部

分,即细砂垫层、干砌卵石层和砂砾石

层。为保证大坝完整性、美观性,降低水

流冲刷带来的影响,可将细砂垫层厚度

控制在300-500mm间,砂砾粒径不得超过

5mm；干砌卵石层的厚度可控制在

250-500mm内,卵石直径同样不得超过

5mm,不可小于2mm,同时在该层内,卵石

材料使用率要在7成以上,铺设完成后存

在的缝隙区域,可直接用中细砂填充；砂

砾石层的厚度在200-300mm即可。 

3 土工膜顶端锚固形式及受力

设计 

上游部位的土工膜结构由于常受到

水流压力、沉降等因素的影响,会存在超

出结构承载应力范围,而出现变形问题

的情况,进而造成土工膜撕裂,产生渗漏

问题。结合本项目所在区域及原坝体结

构情况,在土工膜设置上,以钢性锚和埋

固的方式来增强上游结构稳固性,并利

用ABAQUS软件,准确计算承载应力范围,

规划锚固形式。其中钢性锚固的设计形

式为： 

在上游坝顶位置上设置防浪墙,

直接将土工膜锚固在防浪墙的上部或

底部位置上。设计中,要预留出足够的

连接长度。 

埋固形式的设计内容为：该方式针

对防浪墙的坝体结构,直接将土工膜埋

设在锚固沟内,锚固沟以V型或U型为主,

之后利用专业软件对水库蓄满期的实际

情况予以模拟,了解不同形式下,土工膜

应力变化情况,计算准确应力值。模拟实

验可知：V型锚固沟中土工膜最大应变值

在0.17%左右,最大应力值可达到0.025

兆帕；在U型锚固沟内,土工膜最大应变

值在0.08%左右,最大应力值可达到

0.009兆帕。 

通过两种形式的对比分析,后者带

来的变化系数最小,应力值却较原来增

加很多。考虑到水库大坝高程负荷要求,

无需设置防浪墙,而土工膜锚固采用U型

锚固沟形式最为合适。 

4 土工膜防渗斜墙施工要点 

4.1土工膜铺设 

首先,坝坡调整。上游坝坡需按照

1:2.5比例加以处理,做好整平和压实,

增大坝坡的紧密性,提高结构强度。平整

度应小于5cm,碾压密度在0.7以上。处理

完成后,铺设500-300mm左右的细砂垫层,

从上至小,厚度逐渐缩小,保证坝坡平整

度和质量。 

其次,控制铺设速度。本项目土工膜

施工中,利用胶水实现土工膜间的粘结。

先利用胶水将两幅土工膜粘结起来,粘

结宽度在10cm左右,之后在接缝位置上

再粘贴一条土工膜,宽度在8cm左右。 

再次,土工膜铺设中要打褶,普通打

褶宽度控制在20-25cm,槽口位置的打褶

宽度控制在50cm以上。 

最后,焊接。本项目选用PE土工膜作

为主要材料,因此需要利用热焊接方式,
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来维持土工膜施工合理性。焊接前,先清

理施工部位,减少杂质或尖锐物品混入

对土工膜造成影响,平铺并确定平整度

合格后,开展焊接作业。焊接时需重点控

制温度和行走速度,本项目要求焊接温

度控制在250-320摄氏度范围内,行走速

度在每分钟1.5-2m之间。正式施工前,

先进行试验,确保各项参数合理后再开

展施工。 

4.2中细砂垫层铺设 

首先,对铺垫砂砾予以筛选,将直径

大于5mm的砂砾剔除,从最低点开始展开

铺设工作。中细砂垫层的厚度在

300-500mm之间,厚度不大,需一次性完

成。其次,利用模板对砂垫层加以整平、

洒水,待确定达到设计干容重后,即可在

上面铺设土工膜,铺设中应严格按照规

范要求逐步操作,利用机械压实,增大垫

层密实度。 

5 复合土工膜防渗施工工艺 

5.1铺设方式方法 

复合土工膜的铺设施工以库底和坡

面铺设两部分为主。前者在实际操作中,

要先将4m宽度的窄幅焊接成一个完整的

宽幅,宽度在20m左右,即5个窄幅。之后

按照垂直轴线方案实施铺设。坡面铺设

在坡面验收合格后,从堤顶向堤脚沿垂

直于堤轴线方向缓慢展铺到坡脚齿槽外

顶处,与库底土工膜丁字形相接。在库底

开挖验收合格后,从齿槽外顶向库内沿

垂直于堤脚轴线方向缓慢展铺到库内

25m处。 

5.2铺设技术 

复合土工膜铺设要在干燥暖和的天

气下进行,以波浪的方式,直接将土工膜

铺设开来,由工作人员拉开扯平,确保其

平整度。铺设中富裕度控制在4%,确保无

任何皱褶出现。工作人员还要穿戴软胶

鞋,以免对土工膜造成伤害。铺设完成后

检查土工膜铺设质量,一旦发现破损,要

立即修复或替换,加强后续防渗效果。 

5.3锚固 

土工膜锚固分为上部和坝顶锚固、

库底和防渗铺盖锚固。上部和坝顶锚固

需要在顶部路缘石基础部位设置三角沟

槽,尺寸在0.13*0.13cm,将土工膜嵌入

其中,填充和夯实沟槽。土工膜库底与防

渗铺盖的锚固,坝脚25m外沿轴线方向挖

口310*115m的一条沟槽,铺设复合土工

膜时,将复合土工膜紧贴在沟内侧,在沟

槽内夯填土。 

6 施工质量控制 

6.1材料质量控制 

施工中用到的土工膜材料应做好进

场前的质量检查,材料的相关证明文件

必须齐全,如出厂合格证、使用说明书、

性能指标等。进场后,材料要交由专业部

门检测验收,确保其与施工要求相符后,

方可应用到实际施工作业中。 

6.2操作流程管控 

土工膜铺设前,工作人员要按要求

穿戴防护用具,减少尖刺物品在施工现

场出现,提高土工膜、保护膜的质量,避

免出现破损问题。拼接中土工膜焊缝质

量是拼接的关键,施工中尤其要加强接

缝检测,检测方法有：第一,目测法；第

二,现场检漏。 

目测法为在复合土工膜焊接好后,

观察有无漏接,接缝是否烫损,有无褶皱,

是否拼接均匀。现场捡漏时,可采用充气

法或充水法。前者在土工膜焊接时,预

留10mm左右的空腔,施工完成后,将两

侧封闭,利用气针向内部充气,气压控

制在105-120兆帕以内,观察15分钟,无

任何变动说明密封效果良好。后者同样

步骤,不过在检验中,封堵一侧,利用气

针注压,观察有无漏出现象,如有问题,

则及时修补。 

7 结语 

希望通过上文的论述,从业者可

对土工膜防渗斜墙的作用优势有所了

解,并加大其在水库大坝加固中的应

用,以期改善水利工程建设质量,增大

综合效益。 
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