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浅谈水利工程管理中的堤坝防渗加固
刘　晓　刘　帅　陶书勇

（德州黄河建业工程有限责任公司，山东 德州 251100）

摘　要　随着我国经济的不断发展，各项基础设施的建设也在不断地进行之中，在这之中我国修建了许多的水利工程，极

大地满足了人们对洪涝灾害的防治和对水源的充分利用。水利工程建设完成后需要进行不断的管理和维护，其中最重要的

一方面就是堤坝防渗加固。本文从不良土质和堤坝运行可能会出现的问题出发，提出了一系列的堤坝防渗加固技术措施，

并着重就塑性混凝土防渗墙技术展开了讨论，希望能给到相关人士一些帮助和参考。
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1 不良土质及水利工程堤坝运行可能出现的问题

1.1 不良土质及其带来的问题

不良土质主要包括三种，首先是淤泥质土，这种土质

属于一种黏性土，有机质的含量比较高且其天然含水率高

于液限。根据土质沉积环境的不同，我们通常将其分为四类，

包括沼泽沉积、滨海沉积、湖泊沉积和河滩沉积；其次是

灵敏性软土，这种土质的形成主要是因为淤泥或者淤泥质

土中的胶粒在静置一定的时间后会形成凝胶体，且具有一

定的承载力，但是一旦其静置的状态受到扰动，就会出现

流动液化和胶结力丧失的情况，直接影响土质的承载力，

我们将这种现象称为触变。堤坝的建设管理过程中的打桩、

钻孔、强震、爆破以及一些重载车辆的通行等等都有可能

造成灵敏性软土的触变，使其承载能力受到不同程度的影

响；最后是饱和粉细砂，这种土质属于非塑性土，具有抗

剪强度高、压缩系数小的特点。当出现反复振动时会产生

液化的现象，同时出现孔隙水压上升，有效应力下降的现象，

一旦其孔隙水压超过其上覆土层压力，就会出现喷砂的现

象，使得土质的抗剪强度丧失。[1] 倘若土石坝的地基发生液

化、喷砂的现象，则会导致堤坝出现裂缝、甚至塌陷。

1.2 水利工程堤坝运行可能出现的问题

水利工程堤坝的实际运行过程会受到各种因素的影响，

例如水流的冲刷以及侵袭、地基的下沉以及塌陷等，进而

导致一系列问题的产生，例如滑坡、开裂、渗透等等，在

这些问题之中，渗透是最常见的，同时也是破坏力最强的

形式。堤坝渗透的破坏力主要有以下几种不同的变现形式：

集中渗透、接触冲刷、流土和管涌等。堤坝渗透还会引发

一系列的险情，主要分为两种，第一种是堤坝自身的险情，

修建堤坝所需的材料选用的不恰当，会使得堤坝在使用的

过程中因渗透出现空洞和裂缝的现象；第二种是堤坝和基

础的接触部分的险情，清基工作处理的不彻底，导致堤坝

和基础接触部分的物质混杂在一起，影响了连接的牢固性，

在渗透的作用下，影响堤坝的安全使用。

2 水利工程堤坝防渗加固技术措施

上面我们分析了土质以及堤坝运行可能会出现的问题，

得出渗透是堤坝破坏最强的形式，因此我们要在充分考虑

堤坝本身特点的基础之上，选择一种科学有效的方法对堤

坝进行防渗加固处理。近些年来随着一些合成材料的出现，

使用和普及，堤坝的防渗加固技术也是得到了很大的进步，

以下我们将对几种常用的堤坝防渗加固技术进行分析。

2.1 低压速凝式灌浆

低压速凝式灌浆主要应用于管涌现象的加固过程，首

先选择合适的钻机在适应高危水位的情况下进行钻孔，并

且在孔内注入一些遇水就会发生膨胀的材料，例如黄豆。[2]

在加入膨胀类的物质后，将钻孔的压力控制在 49 千帕以内，

紧接着缓慢地加入水泥浆，要求水泥浆内加入了速凝剂，

这样就能够很好的对管涌位置进行抢险加固。加入浸水膨

胀类的物质是为了增加一定的阻力，降低管涌内部的水流

速度，这样一来再加入水泥浆就能够避免水压过大而将水

泥浆冲出，水泥浆中加入了速凝剂是为了保证水泥浆的凝

结速度，以达到迅速堵塞管涌的目的。由此可见低压速凝

式灌浆针对管涌形式的渗透具有较好的控制效果。

2.2 高压填充式灌浆

高压填充式灌浆主要应用于堤坝基础的防渗加固过程，

还有一些堤坝溶洞和蚁穴的填充，首先选择合适的钻机在

需要进行灌注的位置顶部进行打孔，打孔机一般选择 50 型

的工程钻机，孔距范围 1.5 米－ 2.0 米，打孔深度以砾石层

2 米为最佳。然后进行高压填充式灌浆，灌浆的压力控制在

127.4 千帕－ 166.6 千帕，灌浆用的套管下到填土层中，进

行砂砾层的灌浆，并逐步提升到填土层。在最后用黄泥浆

进行封孔，如此完成高压填充式灌浆。[3] 需要注意的是，蚁

穴和溶洞的处理过程需要加入布孔的步骤，并在其中灌入

水泥浆，形成包围的形式，然后再进行填充。

2.3 帷幕灌浆

帷幕灌浆的方式主要通过将配置好的浆液经钻孔灌入
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到岩层的缝隙中，当浆液凝固变硬后就会与岩石结合在一

起，改善堤坝的渗透问题。帷幕灌浆常用的是孔口封闭灌

浆法，随着科学技术的发展和新型材料的出现，逐渐出现

了一些高效率的灌浆方法，例如 CIN 灌浆法，并在实践中

得到了应用与推广。CIN 灌浆法以水利工程中实际的岩体地

质条件为基础，保证了帷幕灌浆的分布合理性，其应用效

果十分好。劈裂式灌浆法能够同时对堤坝进行加固哥防渗

防漏，其具体的操作如下，首先结合堤坝的实际情况，利

用钻机在堤坝的轴线上进行布孔，布孔的方式包括直线布

孔和梅花形布孔两种，孔距保持在 3 米左右，钻孔的位置

选择在距离顶部 1.5 米的堤坝外肩上，其深度根据实际情况

进行决定，标准是保证穿透堤身的填土层，进入到基础的

一两公分左右。

2.4 搅拌桩防渗墙

搅拌桩防渗墙具有设备轻便、施工简单且工程造价低

的特点，适用于沙土层和砂砾层的防渗加固的施工中。首

先利用深层搅拌机将水泥浆和土体进行搅拌，使得水泥浆

和土体充分的混合在一起，在混合的过程中会发生一系列

的物化反应，形成防渗墙体。这种防渗墙体的厚度保持在

25 厘米－ 30 厘米之间，就能够保证 15 米的深度范围，并

且能够保证其完整性。简单的施工过程、轻便的施工工具、

低廉的工程造价都使得搅拌桩防渗墙取得更为广泛的应用。

3 塑性混凝土防渗墙技术及其施工流程

3.1 塑性混凝土防渗墙技术

3.1.1 防渗技术对比

我国水利工程的数量很多，因此涉及到各种不同的地

质，同时也会出现各种不同的渗透危害，因此应用于水利

工程的防渗技术有很多，以下将对其中的三种技术进行对

比。深层搅拌技术具有施工快、成本低的特点，主要应用

于细颗粒地层。[4] 高压喷射灌浆技术具有施工速度快，使

用范围广的优点，但是其成墙质量不易控制，且造价昂贵。

塑性混凝土防渗墙具有较强的地层适应性，混凝土材料具

有成本低的特点，因此逐渐大量地应用于堤坝的防渗加固

的工程之中。

3.1.2 塑性混凝土防渗墙

塑性混凝土防渗墙在设计好深度的基础上，对土体进

行挖空作业，并进行混凝土的浇筑，形成墙段，墙段之间

再采用套管接头的方法进行连接，最终形成连续的防渗墙。

这种技术具有明确的工序安排，质量的控制有保证，混凝

土的原材料有水泥、黏土、砂石骨料和一些外加剂等等，

水泥要求选用矿渣大坝水泥和矿渣硅酸盐水泥，其出厂不

超 90 天的新产品。砂石骨料有两种：一种是粗骨料，最好

选用天然碎石；另一种是细骨料，主要是砂，但是要注意

砂的形状和淤泥的含量。外加剂主要包括减水剂和膨胀剂

等等，其添加要在精确计算的基础上进行，要保证配比的

科学性和合理性。

3.2 塑性混凝土防渗墙施工流程

塑性混凝土防渗墙施工的流程主要分为六个步骤：（1）

抓孔成槽，利用抓斗式挖掘机对堤坝进行开孔作业，在这

个过程中眼保证防渗墙的轴线方向，还需要保证孔形的完

整，防止孔口的坍塌。如果在挖孔的过程中出现了孔斜现

象，要及时地进行原因的分析并尽快解决。最重要的是要

注意孔底的淤泥现象，在混凝土浇筑之前要将淤泥清理干

净，才能够保证工程的防渗性。（2）泥浆固壁，挖孔结束

后要及时地对孔洞进行泥浆固壁处理，这样能够有效地减

少孔壁坍塌的现象发生，提高孔壁的稳定性。泥浆会在孔

壁形成一层不透水的水泥皮，加强其防渗性。泥浆的原材

料包括膨润土、水和泥浆处理剂，且这些材料都被良好的

物理和化学稳定性。（3）配合比例，塑性混凝土的配合比

例是经过严格的计算和实验得来的，它既要保持高强度和

刚度，还要降低其变形模量。合理的配比为：水胶比 1.25、

砂率 50%、外加剂掺量 0.25、每立方米用量水泥 150 千克、

膨润土 60 千克、水 252 千克、砂 880 千克、石 860 千克。

（4）墙段连接，利用接头管法进行各个墙段之间的连接，

其优势在于减少了材料的用量，操作简单，且作业难度小，

同时槽孔表面的泥皮容易清理，但是也会因为时间掌控不

好而导致堵管和塌落地现象。（5）浇筑施工，在这个过程中，

要保证机器的正常运转，且有备用搅拌机，同时还要保证

材料的安全。（6）质量控制贯穿整个施工的过程，想要做

好防渗加固工作就要全程进行质量控制。[5]

4 结语

综上所述，水利工程管理中堤坝防渗加固处理非常重

要，尤其是我国水利工程众多，因此提高水利工程堤坝防

渗加固技术对我国水利工程的管理具有十分重要的意义。
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