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中小型水库除险加固工程中防渗墙施工质量控制研究
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【摘 要】：中小型水库在防洪、灌溉、供水等领域发挥着重要作用，但部分水库因建设年代久远、施工工艺落后等问题，存在

严重渗漏隐患，防渗墙施工是除险加固的核心环节。本文结合工程实践，从施工准备、施工过程、施工验收三个阶段，分析中小

型水库防渗墙施工质量控制的关键要点，针对常见质量问题提出应对措施，为提升防渗墙施工质量、保障水库运行安全提供参考。
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1 防渗墙施工质量控制的核心原则

中小型水库防渗墙施工质量控制需遵循三大核心原则。一

是全过程控制原则，质量控制应贯穿施工准备、施工实施、竣

工验收的全流程，避免仅关注施工过程而忽视前期准备和后期

验收的关键作用。二是重点突破原则，针对防渗墙施工中的关

键工序和薄弱环节，如槽孔开挖、泥浆制备、混凝土浇筑等，

强化质量管控力度。三是动态调整原则，结合工程地质条件、

施工环境变化，及时优化施工参数和质量控制措施，确保质量

控制的针对性和有效性。

2 施工准备阶段的质量控制

2.1工程勘察与设计优化

施工前需开展详细的工程勘察，全面掌握水库堤坝的地质

条件、水文情况，明确渗漏通道的分布位置、规模等核心信息。

勘察内容包括土层分布、土壤颗粒级配、地下水位高程、渗透

系数等，勘察结果需形成完整的勘察报告，为防渗墙设计提供

准确依据。针对不同土层特性，选择适配的墙体材料，如在砂

卵石层中优先采用混凝土防渗墙，在粉质黏土层中可采用塑性

混凝土防渗墙。

2.2施工方案编制与审核

依据设计方案和工程实际情况，编制详细的防渗墙施工方

案，明确施工工序、施工工艺、质量标准、安全措施及进度计

划等内容。施工方案需重点说明槽孔开挖方式、泥浆制备配比、

混凝土浇筑流程等关键环节的技术要求，同时制定质量应急预

案，应对施工中可能出现的塌孔、漏浆等问题。

2.3施工设备与材料管控

施工设备的性能直接影响施工质量和效率，需根据施工方

案要求选择适配的施工设备，包括槽孔开挖设备、泥浆制备设

备、混凝土浇筑设备等。施工前需对设备进行全面检修和调试，

确保设备运行稳定，精度满足施工要求。例如，槽孔开挖设备

需校准开挖深度、垂直度控制装置，混凝土浇筑设备需检查输

送管道的密封性和输送能力。墙体材料的质量是保障防渗墙防

渗性能的关键，需严格管控材料采购、检验及存储环节。材料

存储需符合相关要求，水泥需存储在干燥通风的仓库中，避免

受潮结块；砂石需分类堆放，防止混杂。不同材料的质量检验

标准如下表所示。

表 1 不同材料的质量检验标准

材料类型 核心检验项目 检验标准

水泥
抗压强度、安定性、

凝结时间

符合 GB 175-2007《通用硅

酸盐水泥》要求

砂石
颗粒级配、含泥量、

针片状颗粒含量

符合 JGJ 52-2006《普通混

凝土用砂、石质量及检验方

法标准》要求

外加剂
减水率、凝结时间

差、抗压强度比

符合 GB 8076-2008《混凝土

外加剂》要求

混凝土
抗压强度、抗渗等

级、坍落度

抗渗等级不低于 P8，坍落

度控制在 180-220mm

3 施工过程中的质量控制

3.1槽孔开挖质量控制

槽孔开挖质量直接影响防渗墙的垂直度和整体性，需重点

控制开挖精度、槽壁稳定性及槽底清理质量。开挖前需放线定

位，明确槽孔的轴线位置和宽度，采用全站仪实时监测开挖位

置，避免出现偏移。开挖过程中需控制开挖速度，根据土层特

性调整开挖参数，在砂层、卵石层等易塌孔区域，需放慢开挖

速度，必要时采用分段开挖方式。槽孔开挖至设计深度后，需

进行槽底清理，采用吸泥机清除槽底的沉渣和杂物，确保槽底

沉渣厚度不超过 10cm。清理完成后，需检测槽孔的深度、垂

直度及宽度，槽孔垂直度偏差需控制在 0.3%以内，宽度偏差

控制在±5cm以内，检测合格后方可进入下一工序。
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3.2泥浆制备与管理质量控制

泥浆不仅起到护壁作用，还能悬浮槽底沉渣，其质量直接

影响防渗墙的施工质量。泥浆制备需严格按照设计配比进行，

原材料投放需准确计量，采用机械搅拌方式确保搅拌均匀，搅

拌时间不少于 5min。制备完成的泥浆需进行性能检测，检测

合格后方可投入使用，检测指标及控制范围如下表所示。

表 2 检测指标及控制范围

检测指标 控制范围 检测方法

黏度 18-25s 标准漏斗法

比重 1.05-1.15 泥浆比重计

含砂量 ≤3% 含砂量测定仪

胶体率 ≥98% 量筒观察法

泥浆使用过程中需加强管理，建立泥浆循环系统，对使用

后的泥浆进行净化处理，去除泥浆中的杂质和砂粒，经检测合

格后可重复使用。对于性能下降无法修复的泥浆，需按照环保

要求进行处理，严禁随意排放。同时，需定期检测泥浆性能，

根据检测结果及时调整配比，确保泥浆性能始终符合施工要

求。

3.3混凝土浇筑质量控制

混凝土浇筑采用泵送方式，浇筑速度需控制在 2-3m/h，确

保混凝土能够均匀填充槽孔，避免出现离析现象。浇筑过程中

需保持混凝土浇筑的连续性，中途不得中断，若因特殊情况中

断，中断时间不得超过混凝土的初凝时间。同时，需实时测量

混凝土浇筑高度，根据浇筑高度调整导管埋深，导管埋深始终

控制在 2-6m，防止导管拔出混凝土面导致断墙。混凝土浇筑

完成后，需及时进行养护，养护时间不少于 28d。养护期间需

保持墙体表面湿润，可采用覆盖土工布洒水养护的方式，避免

墙体出现裂缝。

3.4墙体连接质量控制

中小型水库防渗墙通常采用分槽施工，槽段之间的连接质

量直接影响防渗墙的整体防渗性能。墙体连接采用接头管法，

在相邻槽段混凝土浇筑前，将接头管插入已浇筑槽段的端部，

待混凝土初凝后缓慢拔出接头管，形成连接槽孔，再浇筑新槽

段混凝土，实现槽段之间的紧密连接。接头管安装需确保垂直

度和稳固性，接头管底部需插入槽底以下 10-20cm，顶部高出

混凝土浇筑顶面 50cm以上。混凝土浇筑过程中需定期检查接

头管的位置，防止接头管偏移。接头管拔出时间需严格控制，

过早拔出会导致混凝土坍塌，过晚拔出则会增加拔出难度，通

常在混凝土浇筑完成后 4-6h，根据混凝土初凝情况确定拔出时

间。

4 施工验收阶段的质量控制

4.1外观质量验收

外观质量验收主要检查防渗墙的表面平整度、垂直度、裂

缝及孔洞等情况。采用全站仪检测墙体垂直度，用 2m靠尺检

测表面平整度，平整度偏差需控制在 5mm 以内。检查墙体表

面是否存在裂缝、孔洞、蜂窝、麻面等缺陷，若发现缺陷，需

及时分析原因，采取修补措施。

4.2内在质量检测

内在质量检测主要包括混凝土强度检测和防渗性能检测。

混凝土强度检测采用钻芯取样的方式，在防渗墙不同部位随机

选取取样点，钻取芯样后送至实验室进行抗压强度检测，检测

结果需符合设计强度要求。防渗性能检测采用压水试验的方

式，在墙体上钻孔，安装压力表和进水管，向孔内注水加压，

记录漏水量，根据漏水量判断墙体的防渗性能，漏水量需控制

在设计允许范围内。

4.3验收资料整理

验收资料是验收工作的重要依据，需全面整理施工过程中

的各类资料，包括工程勘察报告、设计文件、施工方案、材料

检验报告、施工记录、质量检测报告等。资料整理需规范、完

整，确保资料的真实性和可追溯性。验收合格后，需签订验收

报告，明确验收结论；若验收不合格，需下达整改通知，限期

整改完成后重新组织验收。

5 结论

中小型水库除险加固工程中，防渗墙施工质量控制是保障

水库运行安全的关键。需遵循全过程控制、重点突破、动态调

整的原则，从施工准备、施工过程、施工验收三个阶段强化质

量管控。施工准备阶段重点做好勘察设计、方案编制及设备材

料管控；施工过程中聚焦槽孔开挖、泥浆制备、混凝土浇筑及

墙体连接等关键工序；施工验收阶段严格开展外观质量验收、

内在质量检测及资料整理。确保除险加固工程效果，保障中小

型水库长期安全稳定运行。
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