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水利枢纽工程基础处理技术及防渗效果分析

王纯国

甘肃省水利水电建筑安装工程有限责任公司 甘肃兰州 730030

摘 要：水利枢纽工程施工需要对基础进行处理，这关系到水利水电工程质量。有必要对水利枢纽工程施工中出现的质量问

题进行分析，并提出相应的解决措施。文章主要介绍了水利工程基础处理过程中存在的问题，提出水利水电工程基础处理技

术应用以及防渗方法，旨在为水利工程施工质量的提升提供帮助。
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Analysis of foundation treatment technology and anti-seepage effect of water conservancy
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Abstract: The construction of hydraulic structures requires proper foundation treatment, which is crucial for the quality of water
conservancy and hydropower projects. It is necessary in this paper to analyze the quality issues that occur during the construction of
hydraulic structures and propose corresponding solutions. The article mainly discusses the problems existing in the foundation
treatment process of water conservancy projects, and proposes the application of foundation treatment technology and seepage
prevention methods in water conservancy and hydropower projects, aiming to provide assistance in improving the construction
quality of water conservancy projects.
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基础处理技术是指在水利工程施工中使用的岩基处理

技术、边坡支护技术、防渗处理技术等。施工作业需要对建

筑物地基和边坡进行加固、改造和防护。基础处理主要针对

水库、水电站等进行加固与改造。水利工程建设中一般采用

的是混凝土防渗措施、黏土防渗措施、土工膜防渗体等，混

凝土防渗措施适用于一些比较稳定的土质地基和岩石地基，

但是对于一些比较复杂的地质条件来说，需要使用其他技术

[1]。因此，在水利工程施工中，需要选择合适的防渗措施进

行防渗处理。

一、水利枢纽工程基础施工的重要性

水利枢纽工程是不同类型的水工建筑物的综合体，根据

承担的任务划分为防洪枢纽、灌溉枢纽、发电枢纽、航运枢

纽等，其主要功能是将河流上的水进行拦截，然后再进行合

理的运用，从而实现对水资源的合理开发和利用。因此，在

水利枢纽工程中，水工建筑物的重要性是不言而喻的。如果

水工建筑物出现了问题，那么就会影响整个水利枢纽工程的

质量和安全。此外，水工建筑物还会对周围环境造成一定的

影响[2]。因此，我们必须充分了解水利枢纽工程特点和重要

性，并根据实际情况采取有效措施提高基础处理技术和防渗

效果，从而保证水利枢纽工程质量。

1.提高水工建筑物的安全性

在水利枢纽工程中，水工建筑物是不可或缺的，如果水

工建筑物出现了问题，那么整个水利枢纽工程的质量和安全

就会受到影响，甚至会对周围环境造成一定的影响。比如，

挡水建筑物的建设，在大坝工程建设过程中，为了保证大坝

安全和稳定运行，就必须做好基础处理工作[3]。基础施工能

够为水利工程设施提供稳定的基础，防止因为水文条件发生

变化对水利设施安全造成威胁。通过基础施工技术处理后，

能够有效提高基础的强度，从而提高水利设施的安全性和稳

定性。

2.确保水利工程可持续发展

我国水资源十分丰富，但是分布不均衡。所以，要想实

现可持续发展，就必须加强水利工程建设。在水利工程建设

过程中，如果想要提高其质量和效果，就必须充分了解工程

具体情况[4]。只有这样才能确保水利枢纽工程质量和效果，

并在一定程度上提高水资源的利用率，从而实现我国国民经

济的健康发展。

二、水利枢纽工程基础施工常见的问题

在进行水利枢纽工程施工时，由于地质条件的复杂性，

会出现很多不可避免地会出现一些质量问题。例如坝体不稳

定、地基不均匀沉降等。为了解决这些问题，需要对其基础

进行处理。常见的基础处理方法有：清基换填、固结灌浆、
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帷幕灌浆法等。

三、水利枢纽工程基础处理技术

在水利水电工程施工过程中，必须要对地基的地质条件

进行充分的了解，根据具体情况选择合适的处理方法。一般

情况下，土石坝坝体填筑基础处理可以通过以下方式进行：

1.技术流程

（1）坝体填筑前的技术准备

坝体填筑前坝基所有开挖和其它基础处理工程均应按

施工图纸的要求完成。 坝基腐殖土开挖清理结束后，对整

个建基面进行碾压，并做地基承载力试验，保证坝基碾压合

格，由监理组织基础验收。验收合格后进行坝基第一层填筑

找平。

（2）坝体填筑顺序

坝体填筑第一层从高程最低处开始，逐层找平，砂砾料

填筑部分采用 22t振动碾碾压，壤土防渗体部分采用 22t 羊

脚碾碾压夯实，壤土部分优先填筑，再进行两侧坝壳料填筑，

为了使填筑强度适应运输强度，可以将坝体填筑区划分为区，

分区填筑，每个区的工作带宽度应满足施工机械正常作业的

需要。坝体碾压作业的程序主要为：开挖段开挖装料作业、

填筑区卸料、平整、碾压作业、压实度试验等，试验合格后

对结合面洒水，进行下一层填筑料铺设。

（3）坝体碾压质量控制

①填筑料在坝体的卸料堆放必须分布合理。在砂砾石料

区与岸坡交接部位、砂砾石料区与过渡料区交接部位采用相

对比较细的石料进行填筑。在填筑期间或填筑以后，受污染

的材料全部予以清除。

②铺料厚度，铺料厚度根据碾压试验结果确定，铺料层

厚控制采用 RTK 测量仪器随时跟进控制，推土机司机根据

施工员测量后给出的手势信号确定铺料的厚度，并作出相应

的措施，使铺料厚度均匀。

③坝体填筑碾压中，考虑到坡面内防渗等结构形式，坡

面碾压质量至关重要，坝体填筑时，每一层摊铺时必须超铺，

保证削坡时坡面为密实状态，为坡面修整提供条件。

2.基础处理技术

（1）坝体与岸坡接合部位的处理

土石坝为了坝体稳定，左右岸坡要开挖为槽状，用来增

加坝体的渗径长度，为防止岸坡结合处充分接触，对岸坡岩

石面浇筑混凝土盖重，在接合部位填筑时，混凝土面或者岩

石面应将表面清扫干净，洒水湿润，涂刷上浓泥浆再填土夯

实。夯实时压路机顺岸坡方向碾压，对于碾压不到的地方采

用蛙式打夯机或者冲击夯夯实，并进行压实度试验检验，达

到合格方才能进行下一层填坝料的摊铺。混凝土面或者岩石

面填土前应将表面清扫干净，洒水湿润，涂刷上浓泥浆再填

土夯实。

（2）坝体分期接合部位的施工

由于施工工序或者施工道路等方面的原因，坝体填筑碾

压过程中会出现坝体分期填筑接合部位，碾压机具无法将其

完全压实，会留有一定宽度的松散料，在后期填筑时必须进

行接缝处理，每一层填料前采用挖掘机将其削坡，将接合部

位的松散料摊铺，削坡宽度一般为 1m至 2m左右，接合部

位的碾压由振动碾顺边坡方向骑缝碾压。

（3）坝体每层结合面的施工

坝体填筑每层结合面的施工，坝体碾压试验合格后在下

一层铺料时必须进行洒水处理，主要是对结合面润滑的作用，

提高填筑料的含水率，使填筑料更好的结合，对于壤土填筑，

壤土碾压采用 22吨羊脚碾碾压，压入土层时，会对土料产

生侧向的压力，使压实效果更好，并且羊角碾碾压后，结合

面形成大量的羊角坑，更有利于下一层填筑料的结合，壤土

碾压结合面的处理只需要洒水增加结合面壤土的含水率，保

证与下层料的紧密结合。

（4）坝体填筑体软弱地基处理

坝体填筑时，如遇暴雨，对于砂砾石填筑区，待天晴后

晾晒至含水率合格后再碾压，对已填筑的壤土加盖塑料布防

水，若由于积水或者填筑料的含水率过大导致出现翻浆问题

时，需要对其进行挖除换填处理，重新碾压检验合格后再进

行下一层的施工。对于坝基开挖过程中遇到的基础不良问题，

例如地下水丰富导致开挖段坡面及建基面渗水严重，在施工

过程中可以采用截排水引水渠导流，先开挖排水沟截流，汇

集到排水沟集水坑，集中采用水泵抽排水，以降低地下水位；

为保证坝体在后期运行过程中坝体稳定，对建基面高程以下

可采用排水棱体进行排水，保证地下水位低于坝体建基面高

程，从而保证坝体内部防渗结构的稳定，具体措施为自坝体

上游带坡降开挖排水沟，铺设土工布，填入粒径均匀块石，

人工码放，保证块石间空隙最大化，盖上土工布回填，从而

降低地下水位，保证坝体稳定。而对于建基面局部软弱地基，

可采用抛石挤淤的方法，即抛入较大的块石、片石，挤出软

土淤泥，提高地基强度。

（5）灌浆处理。灌浆是指在水利工程施工中利用高压

灌浆技术对水利工程进行加固处理的过程，这种方法可以提

高水利工程基础的承载能力。通过对坝基进行灌浆处理，可

以有效地减少坝体基础出现的沉降和位移问题，从而保证坝
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体的正常运行。

四、水利枢纽施工中的防渗处理

基础处理工作的开展，要考虑到防渗效果和施工成本，

并结合施工质量和施工进度进行综合考虑。以调蓄水池为例，

蓄水池一般采用的防渗方式为复合土工膜防渗，复合土工膜

防渗关键在于坝体的夯实以及土工膜上下垫层是否光滑平

整，在坝体坡面削坡完成后，要进行基础壤土垫层的处理，

壤土下垫层表面基本平整并经过夯实，石块、草根等杂物必

须要清除干净，避免铺设过程中的土工膜被垫破，在接缝拐

角处需要修整成弧形，避免土工膜铺设位置产生中空或造成

膜的损坏，复合土工膜的焊接由专人焊接，土工膜每道焊缝

焊接完成后，进行 100%打压试验，要确保每道焊缝合格。

土工膜铺设完成后，进行下一道膜上施工时做好土工膜保护，

防止损伤。对于调蓄水池进出水管处土工膜的焊接，由于出

水管与土工膜连接处不易焊接，为了保证接缝处安全运行，

一般采用土工胶 KS 热熔胶粘接，热熔胶需要在特定容器内

加热融化，达到一定温度后，将其均匀的涂抹至管壁及土工

膜上，并用橡胶锤均匀敲击使土工膜与管壁紧密粘接，反复

粘接两层，保证接缝紧密粘接。

在挡水建筑物中，壤土心墙防渗在我国西北部运用尤为

广泛，以石板沟水库为例，大坝为壤土心墙砂卵砾石坝，壤

土心墙位于大坝轴线上，对大坝的防渗起着尤为重要的作用，

壤土心墙上游侧为 2m宽细沙反滤层，下右侧依次为 2m宽

细沙反滤层、碎石反滤层及砂砾石坝壳料，自坝中心至后坝

坡坡脚沿坝基铺设 2m厚碎石透水层，以降低浸润线，保证

坝体的稳定，保护下游坝脚不受到尾水的淘刷，坝基处采用

C5 混凝土防渗墙进行防渗，墙身上下游两侧由高塑性黏土

包裹，通过混凝土防渗墙技术进行基础处理，可以提高水利

枢纽工程的基础防渗效果。另外，在左右坝肩分别设置灌浆

平洞，以保证灌浆设备正常安装运行，在库底防渗墙轴线、

左右坝肩设置水泥浆制浆站，供固结和帷幕灌浆使用，对坝

基及坝肩整体进行灌浆处理，灌浆是指在水利工程施工中利

用高压灌浆技术对水利工程进行加固处理的过程，这种方法

可以提高水利工程基础的承载能力。通过对水利工程进行灌

浆处理，可以有效地减少水利水电工程基础出现的沉降和位

移问题，从而保证水利工程的正常运行，进一步提高坝体的

质量和安全。我国的许多工程一般采用有盖重时灌浆，但近

几年也有很多工程采用了无盖重灌浆。为增强固结灌浆效果，

宜在混凝土盖重情况下施灌，特殊情况下，可采用无盖重下

基岩施灌，有利于缩短固结灌浆时间，减少与后续工程的施

工干扰，但混凝土与岩石接触面是否需要补灌及如何补灌问

题，在方案选择时应综合考虑研究确定[5]。在水利枢纽工程

的施工过程中，主要应用到混凝土防渗墙技术。混凝土防渗

墙技术具有较高的防渗效果，但由于施工难度大、成本高、

工期长，在水利水电工程基础处理中还需要进一步提高。

五、结束语

水利工程在我国国民经济建设中起到了十分重要的作

用，我国西北地区水资源匮乏，灌溉枢纽起着至关重要的作

用，因此，有必要对水利工程施工过程中容易出现的质量问

题进行分析。只有保证水利水电工程的基础处理技术及防渗

处理能够符合实际需要，才能够保证水利水电工程能够安全

有效地运行。
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