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水利堤坝防渗透结构设计及施工方法

向东辉

南京建友监理有限责任公司 江苏南京 210000

摘  要：水利堤坝防渗透结构包括混凝土层、连接网、树脂胶层和预制混凝土板；混凝土层用于覆盖堤坝的迎水面；

连接网包括多根插管和多根供树脂胶层包覆的连接绳；多根插管之间留有间隙；连接绳用于连接相邻插管；插管的

一端连接于混凝土层的表面；树脂胶层浇注于混凝土层的表面；预制混凝土板用于将树脂胶层远离混凝土层的表面

覆盖；预制混凝土板的表面贯穿开设有插孔，插孔供插管远离混凝土层的一端插接；插孔和插管的管腔均填充有连

接混凝土。具有减少河水进入堤坝内部，提高堤坝使用寿命的效果。
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Design and construction method of seepage proof 
structure of water conservancy dam
Donghui Xiang

（Nanjing Jianyou Supervision Co., Ltd. Nanjing 210000, Jiangsu）

Abstract: The impermeable structure of water conservancy dam includes concrete layer, connecting net, resin adhesive layer 
and precast concrete slab; The concrete layer is used to cover the upstream surface of the dam; The connecting net comprises 
a plurality of cannulas and a plurality of connecting ropes for resin rubber coating; There is a gap between multiple cannulas; 
The connecting rope is used to connect the adjacent cannula; One end of the pipe is connected to the surface of the concrete 
layer; The resin adhesive layer is poured on the surface of the concrete layer; Precast concrete slab is used to cover the surface 
of the resin adhesive layer away from the concrete layer; The surface of the precast concrete slab is provided with a jack 
through which the pipe is inserted at the end away from the concrete layer; The cavities of the jack and the cannula are filled 
with connecting concrete. The utility model has the effect of reducing the river water entering into the dam and improving the 
service life of the dam.
Key words: hydraulic dyke; Anti permeability structure design; Construction method

1 背景技术

堤坝是堤和坝的总称，堤坝是一种用于防水拦水的

建筑物或者构筑物。目前的堤坝一般通过混凝土浇筑，

由于堤坝在施工过程中或年久失修，堤坝的表面易出现

细小裂缝，在河水冲刷堤坝迎水面的的细小裂缝时，河

水易进入堤坝的内部，损坏堤坝的内部结构，使堤坝的

使用寿命降低。

2 技术方案

为了提高堤坝的使用寿命，提供一种水利堤坝防渗

透结构及其施工方法。

2.1 水利堤坝防渗透结构，包括混凝土层、连接网、

树脂胶层和预制混凝土板；混凝土层用于覆盖堤坝的迎

水面；连接网包括多根插管和多根供树脂胶层包覆的连

接绳；多根插管之间留有间隙；连接绳用于连接相邻插

管；插管的一端连接于混凝土层的表面；树脂胶层浇注

于混凝土层的表面；预制混凝土板用于将树脂胶层远离

混凝土层的表面覆盖；预制混凝土板的表面贯穿开设有

插孔，插孔供插管远离混凝土层的一端插接；插孔和插

管的管腔均填充有连接混凝土。

通过采用上述技术方案，在堤坝建设时，将混凝土

层浇筑于堤坝的迎水面，在混凝土层初凝前，将插管的

一端插入混凝土层内。在混凝土层凝固后，在混凝土层

的表面浇注树脂胶层，使连接绳被树脂胶层覆盖。而后

将预制混凝土板覆盖于树脂胶层的表面，使预制混凝土

板贴合于树脂胶层的表面，使插孔插接于插管远离混凝

土层的一端。最后，向插孔内填充连接混凝土，待插管

的管腔和插孔内均填充有连接混凝土后，等连接混凝土

固化，便可完成堤坝防渗透结构的施工。

一方面，树脂胶层的设置，使得混凝土层表面的缝

隙被填堵，不仅提高混凝土层的抗渗透性能，而且树脂

胶层进一步阻隔水分流向堤坝的引水面，从而提高堤坝

迎水面的抗渗透性能。另一方面，连接网的设置，提高

树脂胶层、混凝土层与预制混凝土板的连接稳定性，降

低树脂胶层与混凝土层分层产生间隙的风险，降低树脂

胶层与预制混凝土板分层产生间隙的风险，同时连接绳

的引入，使得树脂胶层的内部得到支撑，降低树脂胶层

开裂的风险。从而降低预制混凝土板在开裂后河水渗透
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至堤坝引水面的风险，降低河水流入堤坝内部损坏堤坝

的风险，提高堤坝的使用寿命。

可选的，连接网背离混凝土层的一面设置有支模板；

支模板的表面贯穿开设有供插管穿过的支模孔；支模板

的表面设置有多块凸块；当插管穿过支模孔时，支模板

与混凝土层之间形成有供树脂胶层浇注的模腔；凸块位

于模腔内。

通过采用上述技术方案，在浇注树脂胶层前，操作

人员将支模板的支模孔穿过插管，使支模板与混凝土之

间形成模腔，而后向模腔内浇注树脂胶层，待树脂胶层

固化后，操作人员将支模板与树脂胶层分离，固化后的

树脂胶层表面将留下与凸块相适配的槽。通过树脂胶层

表面与凸块相适配的槽，增加树脂胶层表面的粗糙度，

在预制混凝土板与树脂胶层贴合后，降低预制混凝土板

与树脂胶层之间相对滑移的风险，降低树脂胶层滑动磨

损而导致预制混凝土板与树脂胶层之间缝隙增大的风

险，提高预制混凝土板与树脂胶层的连接稳定性，提高

树脂胶层的使用寿命。

可选的，连接绳设置有玻纤网；玻纤网相互远离的

两侧连接于相对设置的连接绳周侧。

通过采用上述技术方案，在树脂胶层将连接绳包覆

时，树脂胶层将玻纤网包覆，提高树脂胶层的抗裂性能，

提高树脂胶层的使用寿命。

可选的，多块凸块在支模板的表面围成有多个限位

圈；当支模板与树脂胶层分离时，树脂胶层的表面留有

多条相互连通的凹槽；凹槽与凸块相适配；每条凹槽内

均设置有吸水膨胀条；吸水膨胀条供预制混凝土板的表

面抵接。

通过采用上述技术方案，在树脂胶层固化，支模板

与树脂胶层分离后，树脂胶层的表面留下多条与凸块相

适配的凹槽，操作人员向凹槽内放置吸水膨胀条，而后

将预制混凝土板覆盖于树脂胶层的表面。由于多块凸块

在支模板的表面围成有多个限位圈，因此在支模板与树

脂胶层分离后，多条相互连通的凹槽也在树脂胶层的表

面围成有多个限位圈，通过每条凹槽内的吸水膨胀条，

使得预制混凝土板在开裂后，预制混凝土板开裂位置处

将渗入河水，对应位置处限位圈的吸水膨胀条吸水膨胀，

使渗透至树脂胶层表面的河水限制于限位圈内，降低河

水在树脂胶层与预制混凝土板之间扩散的风险，从而降

低树脂胶层与预制混凝土板连接稳定性降低的风险。

可选的，相邻吸水膨胀条之间设置有隔水部；隔水

部用于阻隔相邻吸水膨胀条之间相互吸水。

通过采用上述技术方案，隔水部的引入，使得只有

接触到河水的吸水膨胀条才会膨胀，降低树脂胶层表面

的吸水膨胀条接连膨胀的风险，从而降低吸水膨胀条的

膨胀压力挤裂预制混凝土板的风险。

可选的，预制混凝土板面向树脂胶层的表面开设有

多个适配槽；多个适配槽对应条凹槽；适配槽与凹槽之

间形成有用于容纳吸水膨胀条的容纳腔。

通过采用上述技术方案，适配槽的引入，使得预制

混凝土板的表面留出供吸水膨胀条膨胀的空间，降低吸

水膨胀条膨胀后将预制混凝土板顶离树脂胶层的风险，

提高预制混凝土板与树脂胶层的连接稳定性。

可选的，吸水膨胀条的表面设置有若干个挤压破裂

袋；挤压破裂袋内填充有水中胶。

通过采用上述技术方案，在吸水膨胀条吸水膨胀时，

挤压破裂袋逐渐被吸水膨胀条挤压直至破裂，挤压破裂

袋破裂后，水中胶流入凹槽内，随着吸水膨胀条的持续

膨胀，部分水中胶将被膨胀的吸水膨胀条挤入树脂胶层

和预制混凝土板之间的间隙，从而将树脂胶层和预制混

凝土板之间的间隙填堵，进一步降低河水在树脂胶层表

面扩散的风险。并且在将预制混凝土板覆盖于树脂胶层

时，操作人员无需再进行涂刷胶剂或浆液对树脂胶层和

预制混凝土板之间间隙的填堵作业，节能环保，实现即

用即填的效果。

可选的，挤压破裂袋的表面设置有易裂口；易裂口

朝向树脂胶层与预制混凝土板之间的间隙。

通过采用上述技术方案，易裂口的设置，使得挤压

破裂袋的破裂位置处于设计范围内，从而提高水中胶进

入至树脂胶层和预制混凝土板之间间隙的胶量，提高水

中胶填堵树脂胶层与预制混凝土板之间间隙填堵效果。

可选的，凹槽和适配槽的内壁均设置有离型层。

通过采用上述技术方案，在水中胶流入凹槽和适配

槽的内壁后，通过离型层，降低吸水膨胀条与凹槽内壁

相互粘结的风险，降低吸水膨胀条与适配槽的内壁相互

粘结的风险，从而降低水中胶流入凹槽或适配槽内后吸

水膨胀条无法膨胀的风险。

2.2 水利堤坝防渗透结构的施工方法，包括以下步骤：

S1：堤坝修建时，在堤坝的迎水面浇筑设定厚度的

混凝土层；

S2：将多根插管的一端，按设定距离插设于混凝土

层内；

S3：待混凝土层凝固后，向混凝土层的表面浇注树

脂胶层；

S4：待树脂胶层凝固后，将预制混凝土板覆盖于树

脂胶层的表面，使插管远离混凝土层的一端插接于插孔；

S5：向插孔内浇筑连接混凝土，使插管的管腔和插

孔填满连接混凝土。

通过采用上述技术方案，树脂胶层将混凝土层表面

的施工缝隙填堵，不仅提高混凝土层的抗渗透性能，而

且树脂胶层进一步阻隔水分流向堤坝的引水面，并且预

制混凝土板的引入，不仅缩短堤坝渗透结构的施工工期，

而且便于后续对开裂的预制混凝土板进行剥离更换。

通过混凝土层、树脂胶层和预制混凝土板的层层阻隔，

降低预制混凝土板在开裂后河水渗透至堤坝引水面的风

险，降低河水流入堤坝内部损坏堤坝的风险，从而提高
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堤坝的使用寿命。

3 附图说明

  
图 1 是水利堤坝防渗透结构的整体结构示意图。

图 2 是水利堤坝防渗透结构的支模板的结构示意图。

图中：1、混凝土层；2、连接网；21、插管；22、

连接绳；23、玻纤网；3、树脂胶层；31、凹槽；4、

预制混凝土板；41、插孔；42、适配槽；5、支模板；

51、挡板；52、凸块；53、支模孔；6、模腔；7、限位圈；8、

吸水膨胀条；81、隔水部；9、挤压破裂袋；91、易裂口；

10、连接混凝土。

4 有益技术效果

树脂胶层的设置，使得混凝土层表面的施工缝隙被

填堵，不仅提高混凝土层的抗渗透性能，而且树脂胶层

进一步阻隔水分流向堤坝的引水面，同时连接绳的引入，

使得树脂胶层的内部得到支撑，降低树脂胶层开裂的风

险，通过混凝土层、树脂胶层和预制混凝土板的层层阻

隔，降低预制混凝土板在开裂后河水渗透至堤坝引水面

的风险，降低河水流入堤坝内部损坏堤坝的风险，提高

堤坝的使用寿命；

在吸水膨胀条吸水膨胀时，挤压破裂袋逐渐被吸水

膨胀条挤压直至破裂，挤压破裂袋破裂后，水中胶流入

凹槽内，随着吸水膨胀条的持续膨胀，部分水中胶将被

膨胀的吸水膨胀条挤入树脂胶层和预制混凝土板之间的

间隙，从而将树脂胶层和预制混凝土板之间的间隙填堵，

从而在将预制混凝土板覆盖于树脂胶层时，操作人员无

需再进行涂刷胶剂或浆液对树脂胶层和预制混凝土板之

间间隙的填堵作业，节能环保，实现即用即填的效果。
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