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引言

在中国经济快速发展与人民生活水平不断提高的背

景下，水资源需求与防洪排涝任务与日俱增，水利工程

建设的规模也在逐步扩大。但在实践中，水利工程所面

临的渗漏问题也越来越严重，影响了工程整体安全与使

用寿命。对此，防渗墙设计和施工技术也逐渐受到重视，

尤其是混凝土防渗墙。这一技术不但防渗效果优异，且

施工操作更加方便，对各种地质条件都有很好的适应性，

可以满足水利工程建设需求。

一、混凝土防渗墙施工技术概述

（一）混凝土防渗墙的定义及作用

混凝土防渗墙作为水利工程应用的关键防渗结构之

一，其主要目的是为了避免水体渗入到坝体或者堤防以

及其他重要结构内部，进而保证工程整体的稳定性和安

全性。一般布置于坝基或者坝体内部，利用致密的混凝

土结构构成一道持续不断的防渗屏障来阻隔水流的渗透，

继而减少渗透压力使坝体免受水流的冲刷，减少水土流

失发生的概率。混凝土防渗墙不仅具有阻碍水流渗透的

功能，而且能有效地提高工程耐久性及安全性能，特别

是在坝体较高，渗透压力较大等复杂地质环境中应用。

与其他的防渗方法相比，混凝土防渗墙因其高抗压强度、

出色的耐久性和成熟的施工技术，在如水库、堤防和渠

道等水利工程项目中得到了广泛的应用。防渗墙的出现

减轻了地下水向工程基础渗透的损害，减小水头损失，

达到稳定地基和延长工程寿命等目的，从而为水利工程

长期安全运行提供可靠保证。

（二）混凝土防渗墙在水利工程中的应用类型

水利工程混凝土防渗墙应用种类繁多，按照工程需

求及地质条件可以将其划分为垂直防渗墙、水平防渗墙、

复合防渗墙以及其他形式。垂直防渗墙在土石坝及堤防

上被广泛应用，它以深入地基来阻隔水流渗透的途径，

适用于渗透压力较大的情况，能有效地延缓水流横向渗

透并增强坝体或者堤防整体稳定性。水平防渗墙主要应

用于水库或大坝的底层结构，通常与垂直防渗墙一同使

用，这样可以进一步加强水体与地基之间的隔离作用，

降低渗透坡降，并提高地基的抗滑性。复合防渗墙融合

了混凝土和其他防渗材料的优点，例如防渗膜、粘土等，

常用于地质条件复杂的工程中，以增强防渗性能，适应

更广泛的地质环境。防渗墙可以根据施工地点的不同分

为坝前、坝内和坝后三种类型。坝前的防渗墙位于上游，

主要用于直接抵抗水压，而坝内的防渗墙则是建在坝体

的内部，为了分担并减缓水压作用，坝后防渗墙布置在

下游进一步封堵了可能发生的渗漏。不同种类混凝土防

渗墙有机地组合于水利工程之中，构成多层次防渗体系，

从而有效地增强工程安全性与稳定性，并对各种复杂水

文、地质条件具有适应性。

二、水利工程施工中混凝土防渗墙施工技术要点

（一）施工前的准备工作

混凝土防渗墙建设之前，各项准备工作非常关键，

它直接关系到后续建设的质量和效益。清理平整施工场

地是第一步，需要将表层杂物、软土、植物根系以及其

他对施工不利的障碍物彻底清理干净，保证地基牢固均

匀，避免后期出现沉降或者移位。然后对防渗墙进行测
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摘　要：水利工程对国民经济与社会的发展起着至关重要的作用，水利工程的主要任务是防洪，灌溉以及水资源的

调节。为了保证水利工程稳定和安全，防渗措施就成了工程设计和建设的关键环节。其中混凝土防渗墙是常见的防

渗结构之一，可以有效地阻断渗透水流以降低坝体或者堤防结构渗漏风险。但是由于水利工程建设环境比较复杂，

对混凝土防渗墙施工工艺要求比较高，需要保证墙体均匀性，密实度以及持久性等。所以，分析水利工程混凝土防

渗墙施工技术不仅有利于施工质量的提升，还可以为之后的项目提供科学依据与技术支撑，文章就此展开了探讨。
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量放样，并对防渗墙施工位置、大小及开挖深度等关键

参数进行准确校准，此项工作需要精准至毫米级才能确

保墙体位置精准并满足设计要求。基坑开挖时，需结合

工程地质条件，选用合理开挖方法，一般利用机械设备

大范围开挖并辅以人工精修才能达到设定的深度及轮廓。

另外，基坑在开挖后需要进行支护处理以防坑壁倒塌。

材料准备工作在施工之前同样重要，它涉及到混凝土中

需要水泥，砂石，外加剂等等，其质量好坏直接关系到

防渗墙密实性与耐久性，因而在材料进场时须严格检验，

确保其符合国家标准及工程要求。对于机械设备，如混

凝土搅拌机、泵送设备以及浇筑装置等，其调试和准备

工作是不能被轻视的。因此，需要提前对这些设备的运

行状态进行全面检查，以确保其性能的稳定性，并在施

工过程中预防可能出现的故障。

（二）混凝土配合比设计

混凝土防渗墙配合比的设计对整个建设过程来说

都是极其关键的，主要是为了保证混凝土密实性，抗渗

性以及耐久性等性能，从而适应水利工程复杂环境的需

要。在配合比设计中需要对水泥，砂，石，水和外加剂

等配比进行精准计算，才能使混凝土性能达到最佳。一

般水灰比以 0.4~0.5 为宜，该比不仅能保证混凝土工作

性还能减小孔隙率和改善抗渗性能。水泥的使用量是根

据设计的强度等级来决定的，通常是 350 到 450 公斤每

立方米，这样可以确保混凝土在硬化后能够达到较高的

抗压强度。混凝土的密实度受到砂率选择的直接影响，

通常的控制范围是 35% 到 45%，这样可以使混凝土在振

捣过程中更容易密实成型，从而减少气孔的生成。石子

的粒度大小对于其防渗特性也是至关重要的，选择 5 至

20 毫米的小粒径组合可以帮助形成更紧密的结构，从而

增强其抗渗透能力。为了进一步改善防渗性能，一般都

会添加适量减水剂及膨胀剂，减水剂的用量大约是水泥

质量的一半到一半，这样不仅可以降低水的用量，还改

善了流动性，膨胀剂通常是按照水泥重量从高到低混合

使用，弥补了混凝土硬化时收缩现象，避免了裂缝。通

过准确控制上述参数，所设计混凝土配合比可以有效地

增强防渗墙结构密实性与耐久性，达到水利工程抗渗，

防裂等苛刻要求。

（三）防渗墙的浇筑工艺

防渗墙浇筑过程是保证墙体密实度与防渗性能至关

重要的一环，一般采取分段浇筑来保证施工连续性与结

构整体性。在浇筑之前需要对模板及钢筋做一个全面的

检测，模板需要平整坚固，钢筋需要与设计位置一致才

能确保墙体强度与厚度一致。在浇筑过程中，确保混凝

土的流动性维持在 16 至 22 厘米的塌落度区间，这样可以

方便地泵送混凝土并防止其泌水，从而保证混凝土在模

板内均匀分布。在浇筑过程中，通常会选择分层浇筑的

方式，确保每一层的厚度都在 30 到 50 厘米的范围内，这

样更便于进行振捣操作。振捣用高频振动棒振捣 20~30

秒左右，以避免气泡的团聚，保证混凝土致密而不产生

间隙。施工中也应注意接缝处理，前段浇筑好后应将接

缝表面凿毛，加强与混凝土黏结力，接缝处应涂水泥浆

或者防水胶防止渗漏。对较高墙体可采用导管浇筑或者

滑模浇筑技术，利用导管持续供料或者滑模分段上升实

现混凝土均匀连续浇筑。在完成浇筑之后，应立即进行

覆盖保湿养护，确保养护温度维持在 15 至 25℃的范围

内，并持续保持湿润状态 7 至 14 天，这样做是为了防止

混凝土出现干缩和开裂，从而确保防渗墙具有良好的整

体密封性和长期的防水性能。

结束语

混凝土防渗墙作为重要的防渗结构，能够显著提升

工程的安全性与耐久性，其施工质量直接关系到整个水

利工程的防渗效果和结构稳定性。从施工前的准备、材

料配比、到浇筑工艺及后期养护，各环节的科学管理和

严格把控，均是确保防渗墙有效性和持久性的关键。随着

技术的进步和材料的创新，混凝土防渗墙的施工工艺将更

加完善，在复杂地质条件下的适应性也将进一步增强。
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