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水利工程堤坝防渗与加固技术分析

刘甜甜
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【摘　要】水利工程中工作人员的堤坝防渗与加固技术水平，决定着工程的堤坝维修项目的质量。所以，
企业为提高水利工程质量，应加强对堤坝防渗与加固技术方面的思考，使工作人员可以加强对滑坡、渗透破坏、
开裂等问题的处理，从而满足水利工程项目质量需要。基于此本文结合实际思考，首先简要分析了水利工程堤
坝防渗与加固技术的作用，其次阐述了水利工程堤坝渗漏原因，最后提出了水利工程堤坝防渗与加固技术措施。
以期对相关部门的工作有所帮助。
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引言：水利工程中堤坝起到至关重要的作用，是

水利工程的建设要点。所以，该项目在开展期间具有

较高的难度，需要工作人员不断提高自身的技术能

力，合理应用堤坝防渗与加固技术，才能满足工程开

展需要。同时，因为水利工程容易受到水环境以及自

然环境的影响，发生渗漏、坑洼等情况，所以，工作

人员更应注重堤坝的防水能力，不断提升防水层的防

渗透性能，方可保证水利工程能够延长使用年限。

一、水利工程堤坝防渗与加固技术的作用

（一）降低水源损失率

对于水利工程而言，其中的水资源可以支持城市

用水、农业用水，所以，工作人员通过堤坝防渗与加

固技术的使用，可以降低后续水源在渗透过程中出现

的损失量，维持最低水位的同时，降低了水源的损失

率，从而展现出水利工程的功能所在 [1]。

（二）保护项目周围的安全

因为水工程中的水位相对较高，处理量也相对较

大，所以，工作人员应注重堤坝质量的提高，保护附

近村落、土地以及自然环境，防止堤坝出现崩溃的

情况，以降低水利工程项目发生大面积泄洪的概率，

保护项目周围设施及居民的安全 [2]。

（三）减少项目造价支出

工作人员在实施水利工程时，需考虑当地降水

量，水文地质以及水库容量等内容，合理的使用堤坝

防渗加固技术，才能满足项目的安全性要求。同时，

工作人员通过此技术的使用，能够规避项目发生超标

建设的情况，减少后续项目造价支出 [3]。

二、水利工程堤坝渗漏原因分析

（一）设备及材料影响

工作人员在水利工程堤坝施工项目当中，所应用

的技术材料质量不达标，设备维护不当的情况，都是

堤坝渗漏的诱因。同时，部分企业过于考虑经济效益，

利用价格低廉的材料及设备进行施工建设，容易造成

堤坝施工质量不达标的情况发生。并且，若员工技术

能力不足，其无法正确地使用机械设备，也容易增加

对堤坝建设环节的影响，导致堤坝发生泄漏的情况。

此外，若员工缺少对机械设备、材料入场等环节工作

的检查，会造成工程发生延期的情况，制约堤坝项目

的开展 [4]。

（二）外部环境影响

在水利工程施工过程中，环境因素属于一种不可

控的因素，所以建设人员需了解自然环境中的规律，

采用全面预防的方式降低，对堤坝建设活动的影响从

而延长，其使用年限。但由于区域内的降水情况不同，

容易对水利工程造成一定的破坏，若区域内经纬度较

高，堤坝建设区内容易受到冷气流等影响，会导致工

程中的材料发生热胀冷缩的情况，无法保证其稳定性

及坚固性。严重会造成堤坝发生决裂的情况 [5]。

（三）结构变形影响

堤坝项目在开展期间，容易受到区域温度、湿度

等方面的影响，使各区域内的施工效果产生较大的差

异。若堤坝长期在有水的环境下，水流发生量变问题，

则会造成堤坝建设项目发生质变，增加堤坝发生断

裂、裂缝的可能性，使工作人员无法保证堤坝不被破

坏，更难以提高其牢固性及稳定性。

三、水利工程堤坝防渗与加固技术措施

（一）灌浆加固技术

工作人员可以通过灌浆加固技术的使用，针对于

底板上的孔洞以及裂缝进行填堵，并且增加适量的水

泥浆液，让工作人员采用合理的修补方式，强调施工
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现场内的防渗漏效果。同时，其通过灌浆加固技术的

使用，完成现场内的技术修补活动。

例如：在某地的水利工程堤坝防渗和加固项目当

中，工作人员可以结合工程预灌浆区域内所规划的加

固范围，设置防渗轴线并将其作为基线，从基线的

两侧，划出导墙边线，确认预灌浆钻孔中心的位置，

使它与防渗轴线之间的距离在 1.4 m 左右；孔距约为

1.2 m；堤坝的钻孔直径需控制在 91 mm 以内。这样

一来，工作人员通过灌浆加固技术的使用，能够基于

坝体结构，实现对其的加固处理，使技术人员可以在

不破坏坝体整体结构的同时，实行对应的加固操作，

从而保证坝体的整体稳定性有所提高。而且，此时坝

体若存在不够坚硬的情况，可能会影响后续的加固效

果，所以工作人员在应用灌浆加固技术时，还需采用

事前防控的方式，结合现场内可能发生的渗透情况，

及时进行处理。

（二）混凝土防渗加固技术

工作人员在水利工程项目当中，为防止堤坝发生

渗漏的情况，可以通过混凝土防渗加固技术的应用，

利用帷幕灌浆技术、填充式高压灌浆技术、劈裂式帷

幕灌浆技术，展现出良好的堤坝防渗与加固效果。

1. 其可结合施工项目的形式，通过帷幕灌浆技

术的使用，合理应用钻孔设备，并在坝体上实行开口

设计工作，使其可以合理布设孔洞，结合孔洞的大小

实行对应的灌浆作业。若该区域内的大坝基础是砂卵

石层，厚度在 6m 左右，基础层的渗透能力会较强。

所以，工作人员需针对于个别的孔段，采用压水测

试的方式，得到该地的透水率≧ 850 Lu 的结果。然

后，利用混凝土灌浆的方式，控制孔洞距离并使空洞

之间的间隙≧3m，确保关键操作的合理实施。同时，

其需将钻孔深度控制在 1.6 m，利用自上而下的帷幕

灌浆方式，少量多次地进行灌浆施工，从而确保坝体

均衡受力。并且，其需通过流动度试验法，加强对区

域内混凝土粘滞度、浆液的测定，使自然帷幕能够顺

利应用于堤坝防渗区。

2. 填充式高压灌浆技术。工作人员在使用填充

式高压灌浆技术时，需要外力的帮助，填补堤坝中

的裂缝。其采用高压灌浆技术，利用水泥的浇灌方

式来融合泥浆和水坝。但工作人员在应用此技术时，

必须加强对现场情况的分析，计算裂缝大小，连续使

用高压式喷射工具，不可在中途停止，才能满足堤坝

的防渗与加固要求。

3. 劈裂式帷幕灌浆技术。工作人员应优先对堤

坝深度进行分析，运用直线形式，实行对钻机的处理

并确认堤坝的轴线方向，通过劈裂式帷幕灌浆施工技

术，让堤外的孔距约为 3m；间距小于 1.5m。这样，

其可以结合堤身的具体情况，增加有机胶结的使用，

让工作人员运用材料来填充凹陷区域。然后其在摊铺

过程中可采用人工与打磨机的配合，实现对边角的抹

平或刮干处理，使其可以一次完成，禁止对同一区域

反复进行打磨。此外，工作人员在完成打磨工作后，

可以通过薄膜覆盖的方式，避免区域内出现沾污的情

况。将材料放置 5小时，然后待胶全部凝固后，方可

实行下一步操作。

例如：工作人员在堤坝中截型防渗工作开展过程

中，可以通过帷幕灌浆技术、填充式高压灌浆技术、

劈裂式帷幕灌浆技术的配合方式，形成一个混凝土截

渗墙，保证堤坝稳定性有所提高，防止堤坝发生高渗

水问题。同时，工作人员可以通过粘土注浆的方式，

让工作人员在现场内进行锥探、钻探等操作，使其利

用梅花状的钻孔方式，针对于孔深和堤坝病害可能出

现的位置，计算混凝土材料在灌浆过程中所产生的压

力。这样，其可以通过现场试验的方式，设置黏土截

水槽，使它可以达到堤坝的基岩处以及不透水层当

中。对此，工作人员可选择相近的堤坝防渗材料，采

用压实处理的方式，保证该区域材料与堤坝之间的压

实度能够相似。然后，工作人员可以计算出截水槽的

具体尺寸，了解其中的回填料属性，掌握下卧区域内

不透水层的情况，设定渗透率的下降参数。使工作人

员可以运用劈裂式帷幕灌浆技术，确认堤身的轴线，

加强对钻孔位置的确认，从而按照堤坝的加固压力，

实现在现场内的灌浆操作。此时，其通过混凝土防渗

加固技术的使用，则可实现浆堤互压，提高堤身的密

实度，让混凝土浆液能够顺势进行流淌，防止堤坝中

的洞穴裂缝和其他区域发生未完全填充的情况。如

此，工作人员通过垂直且连续混凝土防渗墙的设置，

则可实现对堤坝的加固，提高堤坝的整体稳定性。

（三）低压速凝式灌浆技术

工作人员需结合现场内的情况，将低压速凝式灌

浆技术应用于孔洞堵塞或高压水等区域，使用利用膨

润土等遇水膨胀的物质，添堵堤坝缝隙，然后使工

作人员在合理输送浆液的同时，减少管道内的阻力，

降低水位，并提高灌浆工作的施工效率及质量。 同

时，工作人员应采用压力控制的方式，使注浆压力控

制在 49kPa，增加一定量的水凝剂，确认浆液的凝结

时间，顺利完成低压速凝式灌浆操作，实现对堤坝的

防渗加固。

例如：工作人员通过低压速凝式灌浆技术的使
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用，可以实现对高水位堤坝的抢险工作。其可以结合

堵塞管涌的情况，观察现场内的地质情况，若为砂砾

层或者粘土层，工作人员可以通过 50 型钻机或者 30

型钻机，在现场内进行钻孔处理，待孔内已经注入浸

水后，灌入水玻璃、速凝剂等，使其中的水泥浆液能

够迅速凝结，完成堵塞管涌工作。

（四）水平防渗加固技术

工作人员需结合现场内的水利工程施工情况，提

高工程的加固标准及要求，让工作人员可以从结构形

式等方面入手，实现对堤坝的调整。若此时堤坝出现

漏水的情况，工作人员则可以通过防渗漏加固技术的

使用，通过反滤沟导渗技术的配合方式，实现对堤坝

结构的整体加固。然后，工作人员也可采用预测和预

知的，是了解堤坝后续的走向，对可能发生渗漏的区

域进行加固处理时，工作人员控制好施工操作成本

后，则可实现对堤坝的综合分析。

工作人员通过水平防渗加固技术的使用，在迎水

侧地形要求允许时，通过天然黏土的铺盖方式，在迎

水侧台地和铺盖相对较薄的区域，增加黏土资源的使

用。使工作人员可以通过水平铺盖的防渗操作方式，

让黏质土坝和斜墙进行相连，共同组建成防渗体，

实现对水利工程堤坝的防渗及加固。同时，其可运

用开挖防渗孔的方式，在排桩下利用开槽机实行取

土操作，保证堤坝的平衡度并在砂土地质的区域内，

挖取深度为 15m-50m 的孔，使工作人员通过链斗防渗

施工技术的配合方式，规避堤坝的渗透风险。

（五）渗漏涌水处理技术

工作人员结合水利工程堤坝现场内的情况，在区

域内出现小范围渗漏问题时，可以利用导管进行注浆

操作，在确保堤坝稳固性的同时，通过导管注浆技术

的使用，使堤坝更加坚固。一方面，工作人员通过加

固材料在此期间的应用，可以实现对堤坝中裂缝的填

充，有效提升水利工程的整体质量。另一方面，工作

人员可以通过封堵管道以及膜袋注浆的方式，让工

作人员通过此技术的共同使用，提升堤坝的坚固性，

使其在操作过程中通过膨胀填充的方式，让现场内的

缝隙能够进行填堵，防止其发生泄漏的问题。然后，

根据具体的注浆参数，合理选用封堵管或通过膜袋注

浆技术手段，使工作人员可以在短期内实现对缝隙的

加固。但此时，项目管理者也应增加对工作人员的技

术操作能力方面的关注，加强对员工的 技术培训，

使其定期或是不定期地学习先进知识，使其具备较

强的知识储备能力，才能顺利实行下一步施工操作。

而且，技术人员在企业领导者的带领下，能够把理论

知识内容合理应用于实践操作环节，以确保堤坝项目

的防渗效果有所提升。

（六）复合土工膜技术

由于堤坝施工现场的情况复杂，所以，工作人员

可以通过复合土工膜技术的使用，强调现场内的防渗

效果。但在操作过程中应加强对土工膜厚度的把控，

使其能够控制在 0.5mm 左右，在强调土工膜反渗透

性的同时，尽可能不让土工膜被化学腐蚀。工作人员

加强对土工膜质量的把控，针对于土质较差的位置，

让技术人员运用较强的技术处理方式，降低区域内的

渗透效果，让堤坝的渗漏问题不会频繁出现。此外，

复合土工膜技术不适用于土质疏松或较差的区域，所

以工作人员在使用复合土工膜进入时，应结合现场内

的情况合理使用。

例如：工作人员可以通过复合土工膜技术的使

用，实现对堤坝的前堵型防渗。其可以在临水侧，增

加防渗墙或防渗铺盖的使用，利用低渗的混凝土材

料，抵抗天然弱水层的侵蚀，使工作人员可以结合区

域内的颗粒级配、土层状态及水层的渗透能力，实现

对渗透坡度的确认。这样，工作人员则可在临水侧

实现对土平台的填筑，利用渗透率相对较低的材料，

保证堤坝的稳定性，也可通过土工膜的配合，强调现

场的防水效果。

结语：综上所述，工作人员通过防渗加固技术的

使用，可以提升水利工程堤坝项目的水资源承载力，

提升堤坝的坚固度，从而避免堤坝在长期使用后发生

问题。同时，施工人员应了解水利工程堤坝防渗与加

固技术的作用，分析堤坝发生渗漏的原因，然后采用

灌浆加固技术、混凝土防渗加固技术、低压速凝式

灌浆技术、水平防渗加固技术、渗漏涌水处理技术、

复合土工膜技术，提高水利工程质量，降低外部干扰

因素对工程所带来的影响。

参考文献：

[1] 王小茹 , 张世安 . 水利工程施工中堤坝防渗
加固技术探析 [J]. 东北水利水电 , 2023, 41 （11）: 14-
16+49.

[2] 李涛 . 水利工程堤坝防渗与加固技术研究——
评《水利工程施工技术》[J]. 人民黄河 , 2023, 45 （04）: 
168.

[3] 宋立挺 . 水利工程施工中防渗技术加固技术研
究 [J]. 山西水利 , 2022, （12）: 58-59.

[4] 王羊子 . 水利工程施工中堤坝防渗加固技术的
运用 [J]. 中华建设 , 2022, （07）: 153-154.


