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复合土工膜防渗层结构与施工方法研究
韩秀才

（天津市冀水工程咨询中心有限公司，天津 300250）

摘　要　复合土工膜是防渗结构施工中的重要材料，会直接影响项目防渗效果。近些年，我国多数地区已经开始

运用复合土工膜开展防渗层设计，但在材料运用过程中却经常呈现技术应用不合理、不达标的问题，为解决以上

情况，本文将围绕复合土工膜防渗层结构与施工方法进行研究，并提出相应的结论，以此为关注这一话题的人士

提供借鉴。
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复合土工膜作为一种新型材料，具备较强的延展

性以及耐腐蚀性，可应用在复杂的环境内，帮助技术

人员开展防渗施工。然而就目前而言，我国部分项目

在复合土工膜防渗层结构处理方面依旧存在不足，例

如，焊接不科学、焊缝不达标、材料剪裁尺寸不合理等，

严重阻碍了技术运用成效。由此可见，围绕复合土工

膜防渗层结构与施工方法开展研究，具有重要意义。

1 复合土工膜防渗层结构分析

复合土工膜是一种项目工程施工中非常重要的防

渗材料，其性能质量直接影响工程防渗结构的施工效

果。从材料运用来看，由于其具备较强的延展性，因

此能够有效应对坝体变形等问题，与此同时，在与塑

料薄膜结合之后，可具备较高的强度以及抗刺穿效果，

因此还有助于保障结构的稳定性。结合当前来看，此

技术运用环境若是清水区域，则可运用 50年左右，若

是污水环境，则可保障 30~40年的使用效果，因此在
技术使用过程中应强化对现场情况的了解，科学开展

防渗层结构设计，以此保障工程质量 [1]。

2 案例工程概述

本文将以河北省定州市唐河流域综合治理 PPP项

目为案例，对复合土工膜防渗层结构与施工做细致分

析。该项目主要设计的工程内容包含新筑堤防以及边

坡防护等，其左右岸桩号分别为 0+000~5+060以及
2+320~5+332。为有效保障堤坡的稳定性，使其能够实
现良好的抗冲刷效果。结合当前来看，该项目区域的

迎水防护结构分别设计以下内容：格宾石笼，此种防

护结构的厚度约为 40cm左右，其上端放置 30cm的土壤，

下部则是厚度约为 15cm的碎石层。与此同时，为保障

防护效果，还设有复合土工膜，以此强化结构稳定性。

该区域结构的设计高度以前期洪水防护年限为基础，

高度比 50年一遇洪水高 0.5m。与此同时，部分区域的

堤脚区域还设置了格宾石笼防护结构，该区域垂直方

向约为 9.0m，厚度为 0.5m，其中地下区域为 0.3m。

3 复合土工膜防渗层结构与施工方法分析

3.1 准备工作

为确保材料能够满足标准使用需求，所有材料在

进场之前必须持有合格证和检验报告，确保所有指标

都能够达到标准。进场之后还要对复合土工膜外观予

以分析，记录运输过程中存在的机械性损伤以及涉及

折旧等自然缺陷。在具体工作中，可以通过对复合土

工膜检验的方式确认其材料性能。在复检结束之后才

能够加以运用。此外，营造良好的实验场地环境也是

前期准备工作中非常重要的内容。对于试验区来讲，

应运用挖机完成挖掘，在挖掘之前要提前预留出 10cm

左右的区域，通过人工处理的方式完成整平。结合标

准要求来看，整平的误差应该在±2cm以内 [2]。

3.2 测量放线

为保障现场施工水准，在前期需要精准完成测量

放线等施工内容，技术人员准备先将该区域划分成尺

寸为 8m×6m的 7*7试验块。在具体工作中，技术人员

会先运用尺子按照每 6m为一个间隔，设置桩点，并完

成放线内容。图 1为技术施工流程。

3.3 复合土工膜施工工艺

3.3.1 复合土工膜剪裁

在铺设复合土工膜材料之前，需要先对预定区域

全方位检查，重新分析其尺寸是否能够与前期设计相

一致。若能够达到标准则需要技术人员及时展开下料

研究。在规划的过程中，应尽量减少焊缝，并科学规
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划铺设顺序和裁剪图，为后续下料创造条件。

3.3.2 铺设、对正、搭齐、压膜定型

对于材料铺设来讲，通常会由技术人员以人工的

形式摊铺。在铺设材料的过程中，应该根据当地的气

温变化以及说明书需要提前留出可能变形的范围，防

止影响后续使用。为最大程度地保障材料属性，还要

在铺设的过程中科学管理，防止出现人为损坏等情况，

影响材料使用。在具体工作中，需注意以下几方面内

容：第一，在铺设复合土工膜时，应尽量优化焊缝处理。

具体工作中，可以“T”形为主体结构，减少“十”字

形焊缝的产生。第二，在拼接材料的过程中，焊接的

区域不得有其他积水或杂质污垢，否则会影响焊接的

水准。第三，在铺设复合土工膜时，无论是基底还是

边坡等区域，均应该满足平整要求，且需尽可能防止

褶皱等情况的出现。与此同时，在焊接的过程中，必

须根据前期设计科学拼接，拼搭的宽度要满足前期设

计要求。通常情况下，按照标准，要求搭接的长度应

该在 10cm以上。第四，在复合土工膜铺设的过程中，

接缝的方向应该为平行或垂直两个角度的最大坡度线，

并按照由上至下的顺序完成铺设，不可以在铺设的过

程中产生横向焊缝，防止影响施工质量。第五，在全

部铺设完毕之后，若是还没有覆盖保护层，则应该在

边角区域的 3cm至 4cm处放置沙袋，沙袋的重量需结

合工厂实际情况设计，通常情况下可以设定为 30kg左

右。第六，铺设薄膜的过程中要检查薄膜的外观，确

保不会出现孔眼、破损等严重缺陷，若是有明显损伤，

就要及时运用材料完成修补。修补的范围大小应该超

过原破损区域 15cm[3]。

图 1 复合土工膜施工工艺流程
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3.3.3 复合土工膜焊接

复合土工膜焊接是该技术应用过程中非常关键的

内容。在焊接之前，需要确保当地区域能够满足干燥

标准。通常情况下，在使用此技术之前，需开展测试，

一般含水率应该达到 15%以下才能够满足焊接需求。

此外，在表面还需要用纱布清理，确保搭接区域 10cm

左右的范围内没有灰尘或杂物，这样才能够保障材料

拼接的质量。与此同时，在焊接的过程中，应尽量运

用热熔焊技术，此类工艺运用应时刻关注焊接效果，

并结合当地的气温情况加以调节，确保焊接设备能够

达到最佳状态。与此同时，在焊接之前应先科学设定

参数，在具体工作中可以先取 300×600mm的区域模块

进行测试。若是剪切和剥离处理的数据能够在规定数

据以上则应该锁定参数，并将其设定为最终的焊接指

标，否则便需要重新设定参数，并再次完成实验。若

是温度、风速较高，要及时调整，重新做实验，确保

设备性能达到标准。通常情况下，每一班台应该测试

两次以上，与此同时，在开展剪切和剥离测试的过程中，

只能撕薄膜，不能对焊口产生影响。若撕拉测试合格，

则要及时调整，完成正式焊接。焊接过程中，焊缝应

平整，若是出现不平整的褶皱，则要及时应对，并完

成修补。通常情况下，修补的过程中需要运用同等的

材料，且所修补的区域在厚度方面与前期施工设定的

土工膜厚度相同，在对 5mm以内的焊缝修补完善的过

程中，可以运用高温焊机处理 [4]。 

3.3.4 焊缝检测

复合土工膜焊接质量检验的核心目的是确保焊缝

能够满足标准。通常情况下，为确保这种双焊缝没有

出现损坏，可以使用充气法完成测试。在充气过程中，

应先运用特制的空心插头连同打气筒，之后充气。具

体步骤如下：切开焊缝上层膜，并做空腔封闭处理，

插入针头完成充气加压，使其在 0.2MPa环境下稳定 5

分钟，若压力没有明显变化，则说明此处达标，若有

气体泄漏则判断 AB气道是否连续，以此确认焊缝效果。

3.3.5 上下层土工布验收

此环节验收主要涉及两方面内容：一是要检查基

地是否满足铺设要求；二是要求现场人员对土工布的

缝接情况加以确认，一般情况下此区域的宽度应该在

10cm以上，以此满足标准。

3.4 技术质量保障措施

质量管控是保障项目工程顺利推进的关键，在采

取质量保证措施的过程中，应满足以下标准。首先，

在施工的过程中需要严格根据试验大纲以及标准展开。

其次，在焊接的过程中应科学管控温度以及焊接速度，

通常情况下焊接还要选择恰当的天气，环境温度应该

至少在 5℃以上。再次，试验室要做好数据的整理和记

录，以此保障复合土工膜工艺运用的科学性，确保数

据能够达到真实、精准的要求。最后，在测试的过程

中还要避免出现偏焊以及漏焊等问题。

3.5 技术安全保护措施

施工安全一直是项目施工的关键，为确保施工顺

利推进，防止产生资源损失，施工团队应该设定旁站

制度，以此降低施工过程中的危险隐患。此外，若想

要减少意外情况的产生，还要组建具备专业度的团队，

应定期开展安全教育以及知识考核等工作，确保工作

人员能够具备一定的专业度，可科学处理施工内容。

在此基础上所有的施工区域均应该按照标准设定安全

警示牌以及警示标志，防止闲杂人等进入施工场地内，

出现意外伤亡 [5]。

4 结语

复合土工膜防渗层结构施工对技术专业性的要求

较高，在河北省定州市唐河流域综合治理 PPP项目中，

为满足施工需求，要求技术人员应该按照流程做好放

线、焊接等操作。例如，在焊接的过程中应确保材料

的干燥程度，做好现场清洁，并使用热熔焊技术完成

材料对接。为保障技术使用，工作人员还需要强化技

术管控，做好质量保障，例如应建设旁站制度，最大

程度地降低危险隐患，并设置警示牌，确保无闲杂人

等进入施工区域，防止产生危险事故，以此为工程顺

利推进奠定基础。
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