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引言：

“某”个水库建设过程中砂砾岩覆盖层的厚度特别

大，且通透性特别的好，因此水盘防渗工程就成了建设

水库的核心技术。伴随着工程科技的不断发展，为我们

提供了功能较为优异的混凝土膜料，使水库的全库盘防

渗工程得到了应用。本章将对复合土工膜在该水库上的

应用情况加以介绍。

1.工程概况

1.1 工程任务和规模

“某”水库是“某”河段流域的重要控制性工程，坝

型为砼面板堆砂硕石坝，由枢纽建筑通过主坝，东西副

坝、溢洪道、导流和泄洪地涵、工业和灌溉引水地涵、

工业给水管道等构筑物，共同组合而成。去具备了工业

供水，防洪等多重效益，属综合型利用工程。水库总库

容 980*m3，拦河坝的总高是 44.8 米，肩负着工业园区

1460*m3 的年供水量任务。工程规模属于小型的工程，工

程的等级属于四等。

1.2 工程地质

这一个工程处在东天山支脉一博格达山南坡出的出

口旁边，地势上呈现出北高南低的情况，最高的海拔高

程是 2000 到 3500 米，相对高差是 200 到 500 米，最低的

海拔高程是 500 到 800 米，相对高差是 20 到 80 米。通过

坐北朝南地貌，依次为中高丘陵、中山地等。

区域范围内，主要出露上古生代石炭系、侏罗系和

中新生界第三系和第四系的岩石地层。整个库区全部被

第四系石屑堆所覆盖、未见坝基岩性的出露，断层结构

也不发达。因此库区内并未有较大的断裂结构通过。

水库渗漏问题。指库区漏水，库区并不存在向邻

谷和沿断裂或破裂地带漏水的问题；水库蓄水之后如

果库盆和坝基都有漏水的问题出现，建议最好是对水库

进行全库盘水平防渗的工作。如果水库基础渗漏，则

坝基上第四系砂砾石土层的平均渗透系数为 1.33×10-3 

～ 1.17×10-2cm/s，为强透水层，应对水库坝基进行防渗

处理。

2.坝型选择

“某”水库遭受地形条件跟周围建筑物带来的影响，

只可以在平面上对大坝的形式进行设置，呈“U”字型，

但整个水库实际上是通过东副坝、主坝和西副坝所共同

组成的。大坝底下是第四系的过筛细土卵砾石地层，其

厚底相对较大一些，相对隔水层是第三系的泥岩、砂岩，

其埋藏的深度应该就是在 35 米左右，对修建混凝土重力

坝等刚性工程而言并不是非常的合适。结合相关地质勘
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测资料显示，在当地砂砾石比较丰富的区域，并无粘土

料，同时河床上砂卵碎石的覆盖层也相对较深。所以根

据上述现象，在粘土石坝坝型中不可以采用粘土均质稳

定坝，粘土心墙砂砾石坝和粘土斜墙砂砾石坝的坝型。

因为在东库区和西部岸坡上，都是相对比较厚实的

细砂砾石覆盖层，而且按照“某”东水库地质学报告的

资料，在东水库盘内河床表层大部分是第四系 Q4al 含漂

岩的细砂卵砾石层，厚度大约是在 2 米到 5 米，渗透系数

K 等于 1.23*10-2 约等于 2.7*10-2cm/s，属于强透水层，渗

透的系数 K=5.0×10-3 ～ 1.1×10-2cm/s，属于中等透水层。

水库蓄水之后的渗漏量非常大，为此一定要对整个库区

和坝体展开防渗工作，坝址区没有可以用来做库盘铺盖

的防渗土料，为此必须要选择符合土工膜当做是库盘内

防渗的材料。坝体的防渗一定要跟库区内的复合土工膜

防渗进行有效连接，进而形成一个防渗整体。

3.复合土工膜设计

3.1 方案比选

“某”水库位于第四系全新统冲积含漂石的砂卵石

层 上， 地 层 渗 透 系 数 为 5.0×10-3 ～ 1.1×10-2cm/s， 相

对抗水层为第三系的泥岩和砂岩，埋深约 35m。必须采

取坝基处理举措，避免坝基出现渗漏破坏和大渗漏，提

升大坝安全性。由于相对不透水层的埋深比较大，并且

“某”水库坝线相对较长，按照“某”水库实际的地质

地形要求，进行坝基土体防渗的主要方式有以下二个方

面：第一，坝基土体采用槽孔砼防渗墙，与全坝坡屋顶

漏水体串联在一起的形式；第二，采用复合地混凝土层

进行全库盘屋顶渗水的主要形式。依照上述方案，从多

个方面展开论述，优化选择方案。

3.1.1 安全方面

当洪水和卵石大量涌入水库时，河流会有大量的泥

沙和卵石直接进入水库。洪水期间，大的漂石，卵石直

接随洪峰进入库盘。虽然可以采取一些方法来保护复合

土工膜，但复合土工膜的破坏能力是非常强的，如果遭

到破坏，大坝则有安全隐患。坝基采用开槽孔混凝土防

渗墙结构时，大漂石和卵石对坝基破坏能力相对较弱一

些，不会出现大坝安全隐患。结合以上分析，坝基采用

开槽孔混凝土防渗墙结构，其安全性优于水库整体防渗

法。

3.1.2 经济方面

坝基开缝混凝土的主要用量是连续墙开槽、混凝土

防渗墙浇注和帷幕灌浆，而采用全库盘复合土工膜的主

要用量是铺设复合土工膜、复合土工膜上下防护垫、干

砌卵石底部防护、水库尾部防冲沙挡土墙等。从投资上

看，采用坝基防渗墙方案的投资远大于采用全库盘复合

土工膜防渗方案，全库盘复合土工膜防渗方案更好。

3.1.3 施工方面

全库盘复合土工膜防渗方案便于施工。复合土工膜

上下垫层铺设、干砌卵石保护底、防冲沙挡土墙施工均

为常规施工，难度相对小一些，但复合土工膜的焊接控

制难度高，接缝容易发生问题，给大坝的安全埋下隐患；

由于库盘为深砂砾石层，坝基的巨石和卵石较深且较厚，

不易形成凹槽，难以采用坝基防渗墙方案进行施工。

3.2 土工膜类型选择

常用的土工膜有聚氯乙烯（PVC）和聚乙烯（PE）。

PVC 膜可粘合或焊接；而 PE 薄膜则可以用电焊机焊接。

二种工艺方法作业上都比较为简单，且焊缝品质也有提

高。但厂家所制造的 PE 膜的长度比 PVC 膜的长度还要

宽，因为这样才能缩短焊缝。此外，PE 膜的伸长率比

PVC 膜大，且均匀度好。但是由于某水库需要采用复合

土工膜作其水平防渗层，其要求的复合土工膜用量和水

平抗渗漏体积都比较大，且复合土工膜的接缝长度又比

较长，而且由于多片复合土工膜会同时连接在一个接头

施工的难度较大，对接头品质要求很高。所以“某”水库

必须采用PE膜，这样才能缩短接缝宽度，从而提高土工

层的水平伸长率，以达到对复合土工层的水平防渗效果。

3.2.1 土工膜与周边建筑物的锚固

考虑到符合土工膜跟面板混凝土趾板，面板等刚性

建筑之间的连接对水库的防渗透性产生非常关键的影响，

因此水库复合土工层必须与刚性建筑物连接并采用螺栓

或锚固的方法有效地连接，并且也有可能会出现面积较

大但唯一的在相反方向上留有膜与混凝土体一起变形的

情况余幅，并且不能够出现褶皱，因为这一些褶皱一旦

遭受压力影响，想要舒展就非常困难，就算可以展开，

在经过折叠以后的土工膜，自身的各方面性能也会受到

很大的影响。首先，在趾板边与上面的距离约二十厘米

处对膨胀螺栓进行了预埋处理，然后沿着连接的长度一

般放置了一条厚度在五毫米至十毫米左右的橡皮，接着

再将复合土工膜折叠成三层并打眼穿进螺栓连接，之后

再在上面使用一层橡皮，而钢挤件则利用膨胀螺栓将符

合的混凝土层进行固化，最后再在足趾板与库盘之间的

交叉点处采用柔性连接方法进行固化。

周边结构是指两边的岸坡、堤坝顶部的填筑材料或

防浪墙、下部的地基或防渗墙。因此，周边的连接可归

纳为土工膜与基岩、与混凝土以及与土之间的连接。连

接方式可分为浇注式、锚固式和粘贴式三种。

（1）浇注式。在岸坡或防渗帷幕顶部浇筑盖帽混
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凝土，并将土工膜的边缘浇于混凝土中，如：围堰防渗

心墙的连接，土工膜的插入深度不小于 0.3m，且至少有

10cm 光膜边缘浇于混凝土中。

（2）锚固式。在岩石或混凝土中埋设螺栓或膨胀螺

钉，用槽钢或条钢借助螺母压紧，在螺栓穿过土工膜处

应置橡胶垫或填筑水泥砂浆及沥青胶泥等止水材料。

（3） 粘 贴 式。 复 合 土 工 膜 的 织 物 一 般 为 聚 酯

（PET），可用粘合剂粘于岩石或混凝士上，如果膜材为

聚氯乙烯，也可用粘合剂粘合。

无论用哪种方式连接，在接头之外的土工膜都应留

有折叠层，防止接头承受较大拉力。

3.2.2 防冲水平铺盖

某水库蓄水板上应用了复合土工膜屋顶渗漏技术，

该复合土工膜上的水垫层结构由五十公分厚的砂砾层保

护。但由于砂砾层颗粒较小，且为松散结构，抗冲击能

力不足，当某流域发生大洪水时，由洪流所形成的巨大

流速便会冲击砂砾垫层，进而损坏复合材料的混凝土膜

结构。因此，复合土工膜结构和上垫层的砾石材料，都

应该加以维护。

复合土工膜在上垫木的砾石材料上，再铺约三十厘

米深的干砌卵石，防冲水平敷设。铺盖的高程一般为库

盘挡砂防冲墙至库盘死水位处，直径大约为整个库盘。

按照水力估算，在设计防洪要求下，一旦库盘内的水流

量超过 3m/s，用干卵石模筑衬砌就可达到设计要求。但

要保证，将用干法刻蚀连接方法铺设的干卵石，在山洪

冲刷条件下分成大小大约为 50m×50m 的块，块间用 C20

细骨料水泥注浆成形，混凝土最大灌浆高度为零点五

0.5m。为避免复合土工膜倾覆，被大水冲走，并造成水

库的防渗损坏，在水库尾部使用深 -1m，宽 0.5m 的的碎

石混凝土埋墩跨越某河道，以连通东副坝与某水电站的

西副坝。将复合土工膜尾部埋设墩内，以避免复合土工

膜被山洪冲走。

4.复合土工膜观测设计

某水电站除大坝的变形、应力等检测以外，还根据

库盘强透水地基跟符合工土膜的应用状况，布置了下列

几种观测项目：

（1）土压监测。布设于东、西副坝内，检测断面共

设计为三个。每节设置三个土压力表和三个支孔隙水压

力表，用以检测相互接触部位的土压。

（2）复合土工膜的变形观察。分别在东、西副坝中

选择一段，从坝趾开始沿不同标高布置 30 个土工膜应变

片。

（3）复合土工膜下压力监测。在水库初期的蓄水过

程中，随着蓄水渗漏和地面上的气体受到地下水的挤压

和驱动，在土工层下产生了顶压，可以引起混凝土层在

短时间内的局部膨胀或者爆裂。因此，设置 6 个气压监

测段，分别设置 2 个气压计，用以检测压力并调节蓄水

速率。

5.土工膜铺设

复合土工膜的铺设，采取了分段浇筑、流水作业的

方式。而焊缝方面也引入了瑞士焊接工艺，并实行了批

量检测，更严格地对焊缝的品质实施了有效管理。在库

盘内的复合土工层，也是可以直接通过下游向上完成的

铺设。上游复合土工膜边必须压紧下游的水泥膜边，并

力求均匀、牢固，松紧适度。在工程建设的整个流程中

还应清理库区杂草、灌木，并平整蓄水池。在对库盘进

行清洗干净之后，还必须对垫板进行合理铺设，之后再

重新铺设复合土工膜。在对复合土工膜进行安装以后，

还必须在第一时间填满上垫木，并且对库盘上的复合土

工膜和垫木还应当采用占位法铺设。

6.结束语

复和土工膜在平原水库的库盘防渗中已经进行了

比较成熟的使用，防渗效果也相对比较理想化，只是在

山区水库库盘翻防渗施工中还比较鲜见。本文就“某水

库”施工实际加以简要的介绍，符合土工膜在山区水电

站中的敷设方式以及周围的建筑物连接方式有待经验总

结。
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