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全库盘土工膜防渗技术在稍门平原
水库中的应用
朱天民!张!涛

%山东省水利勘测设计院' 山东 济南!%"##'&&

#摘!要$!山东省稍门平原水库'采用全库盘土工膜防渗技术进行水平防渗'防渗效果明显( 本文从水库水平截

渗平面布置*水平截渗设计*坝体防渗设计'以及防渗施工支持层施工*软式透水管铺设*长丝无纺土工布铺设*OY

膜铺设焊接方面做了详细描述分析(

#关键词$!全库盘防渗) 土工膜防渗技术) 应用

中图分类号% $%--"Q'## ##文献标识码% N## ##文章编号% )**&+',,'&-*),'*-+**-I+*"

(../0!12034355<//7;9;7D307G1904>;38;8G714;1420+9;;.1>;

2;!:43/3>? 04W:138;4F/104C;9;7D307

h\1_3@6/36" h\cdb_@5

+16#$2)$% +#*,-()$.,-/#$0&1'-/,&#$2 3,."%$ C$.*"*'*," E"3#$ %"##'&" (6"$#,

(G9271!2% i=AA:;C;:H53:D@C36 7;5/;/D:@6;@6<3FC;;G@7;<;9465A57B3C@GGA3;E >5:45:3̀56<@A@6<3FC;;G@7;36 ]4@6E567

]4@5/;6 OA@36 N;C;:H53:(_4;@6<3FC;;G@7;;>>;9<3CG:5/36;6<(J6 <4;G@G;:$ :;C;:H53:45:3̀56<@A3/G;:H35=CGA@6;A@B5=<$

45:3̀56<@A3/G;:H35=CE;C376$ E@/ @6<3FC;;G@7;E;C376$ 956C<:=9<356 36 @6<3FC;;G@7;956C<:=9<356 C=GG5:<A@B;:$ C5><

G;:H35=CG3G;CG@H;/;6<$ >3A@/;6<656F?5H;6 >@D:39G@H;/;6<@6E OY>3A/G@H;/;6<@6E ?;AE @:;E;C9:3D;E @6E @6@AB̀;E

36 E;<@3AC(

H;? =3769% >=AA:;C;:H53:D@C36 @6<3FC;;G@7;& 7;5/;/D:@6;@6<3FC;;G@7;<;9465A57B& @GGA39@<356

)#工程概况

稍门平原水库位于济南市济阳县境内"库区占地

面积 '*&" 亩"设计最高蓄水位 %*."$/"相应最大库容

)Q+.Q# 万 /

&

"调蓄库容 +*'.Q# 万 /

&

"年供水量 &'+*

万/

&

"为小+',型水库% 水库引黄取水口门为葛店引

黄灌区引黄闸"入库泵站设计流量 +.+#/

&

,C"出库流量

'/

&

,C'该水库采用全库盘土工膜防渗技术%

-#水库防渗设计

%.'!水库水平截渗平面布置

稍门水库库底面积 #.)#I/

%

"全部采用铺设两布

一膜水平防渗型式"在铺设过程中"根据自然地势开

挖&整平&压实"库底铺设完成后"延坝坡继续向上铺设

至坝脚与坝体防渗连接处"使坝体防渗与库底防渗形

成完整的防渗体系%

*&"*



%.%!水库水平截渗设计

库底防渗设计包括支持层&排水排气层&防渗层及

保护层设计%

%.%.'!支持层

库底整平压实至设计高程后作为两布一膜防渗的

支持层% 支持层压实厚度不小于 "#9/"粉质黏土支持

层要求压实度不低于 #.Q#% 为防止防渗层被刺穿"支

持层表面不得有树根&芦苇根&石块&尖角状硬物等突

出物"库底不允许出现坑洼不平现象%

%.%.%!排水排气层

库底不另设排水排气层"由两布一膜下层土工布

兼作?水层"

#

)# 软式透水管沿水库坝角处封闭布置

一条"在水库内南北方向
#

)# 软式透水管间距 %#/均

匀布置"东西方向
#

)# 软式透水管间距 *#/均匀布

置"南北向&东西向排水排气管两端均与水库坝角处封

闭管相连"坝体排水排气管与坝角处封闭管相连间距

*#/沿坝坡通至坝顶排气井内"入库泵站及出库涵闸

坝基处各设一条
#

)# 钢管将渗水排至截渗沟%

%.%.&!防渗层

本工程防渗层选用土工膜防渗"土工膜厚度计算

公式1&2为!

4H#.%#$BKJ

$

'J%

式中!4---单宽土工膜所受拉力'

!B---膜上承受的水压力'

!K---预计膜下地基可能产生的裂缝宽度'

!

$

---膜的拉应变%

经计算"选择 #."#//OY膜"通过对两布一膜&一

布一膜的优化比选"并参考山东省境内目前已运行的

平原水库工程经验"一布一膜的膜下复合防渗结构对

施工水平要求高"容易发生破损且对底部变形要求高"

施工质量难以保证"而两布一膜克服了以上缺陷"因

此"库底采用两布一膜方案"分层铺设"上下均铺设

%##7,/

%的无纺土工布"中间铺设 #."#//OY膜%

%.%.$!保护层

库底铺设两布一膜后"上部设保护层"保护层采用

素土"厚度 "#9/"素土内不得有树根&芦苇根&石块&尖

角状硬物等突出物"铺土整平后压实"压实度不低于

#.Q*"该保护层兼作防冲和压实作用%

%.&!水库坝体防渗设计

水库坝体上游护坡防渗自上而下依次为 '%9/厚

混凝土预制块&'"9/厚粒径 % R$9/碎石垫层&复合土

工膜+%##7,/

%无纺土工布 -#."//OY膜 -%###7,/

%

无纺土工布,&'#9/厚中粗砂垫层'为增强异型混凝土

预制块之间稳定性"横向采用键槽连锁"上下企口结

合"混凝土预制块强度 8&#"抗冻等级 i'"#'为增强护

坡的稳定性"在上游马道处设深 #.)#/&宽 #."#/现浇

混凝土防滑齿槽"坝脚处设深 #."#/&宽 '/现浇混凝

土防滑齿槽%

"#防渗施工

水库库底防渗工程施工的主要工序!支持层平整

压实&

#

)# 软式透水管铺设&无纺土工布铺设缝合&OY

膜铺设焊接&保护层铺土整平压实%

&.'!支持层施工

由于水库地下水位距地面仅 '.## R'."#/"支持

层施工时需降低地下水至设计支持层高程以下

#."#/"降水采用明沟降水"然后开挖运输土方"整平

压实检测"压实度 #.Q#%

&.%!

#

)# 软式透水管铺设

将软式透水管用 %##7,/

%无纺土工布包裹并用尼

龙绳捆扎"按设计要求开挖 %#9/V%#9/沟槽"再将已

包裹好的软式透水管放入槽内"用中粗砂填埋压实%

施工过程中需注意以下三方面!

1.防止倒管% 软式透水管支撑体为高强度钢丝

圈"具有较高的强度"可承受一定的覆土重压% 但最好

先将其两端加以固定"然后再填覆中粗砂"可避免软式

透水管由于受不均匀水平推力而倒管"失去排水排气

作用%

G.管子连接% 直接连接"将一端管子内支撑钢丝

圈去掉"将外覆材料裁开"套入另一节管子"用丝绳扎

牢即可% _管连接"将支管端头内支撑钢丝圈去掉"将

外覆材料裁开然后捆扎即可% 端头处理"将端头内支

*'"*
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撑钢丝圈去掉一段"用尼龙绳捆扎即可%

!.铺设时间% 应尽量减少紫外线的照射"软式透

水管拆封后在阳光下直接暴晒避免超过 Q*4% 挖槽铺

设后"软式透水管在水体浸泡状态下"%$4 内应回填覆

土"以保证其使用年限%

&.&!长丝无纺土工布铺设

土工布卷在安装展开前要避免受到损坏"土工布

卷应该堆放于平整不积水的地方"堆高不超过四卷的

高度"土工布卷必须用不透明材料覆盖"以防止紫外线

老化"在施工现场储存过程中"要保证标签与资料的完

整% 主要施工方法如下!

!

土工布的铺设采用人工滚

铺法"布面要平整"并适当留有变形余量'

"

土工布缝

合采用手提缝包机缝合"缝合时时针距控制在 *//左

右"上层土工布缝合方法与下层土工布缝合强度应不

低于土工布本身强度的 +#S'

#

土工布的拼接采用缝

合方式"缝合宽度不小于 #.'#/'

$

所有的缝合必须连

续进行"不允许出现点缝"最小缝针距离织边 %."#9/'

%

用于缝合的线应为最小张力超过 *#d的树脂材料"

并有与土工布相当或超过的抗化学腐蚀和抗紫外线能

力'

&

如果缝合存在跳针等不合格现象"必须在缝合结

合处进行重新缝合修补"并保证跳针部分的末端重新

缝合%

&.$!OY膜施工

OY膜施工是整个水库防渗工程施工的关键环节"

焊缝形式采用双焊缝搭接法"焊缝检测采用充气法%

施工工艺顺序!OY膜铺设&裁剪-对证&搭齐-压膜定

型-擦拭尘土-焊接实验-焊接-焊缝检测-修补-

复检-验收% 主要施工过程如下%

&.$.'!OY膜采用人工铺设

按规定顺序和方向分区分块进行并适当放松"避

免人为硬折和损伤"模块间形成的结点应为 _字形"不

得做成十字形"膜搭接面不得有污垢&砂土&积水等影

响焊接质量的杂质存在"膜铺设完毕未覆盖上层土工

布前应在膜的边角处每隔 "/放一个 $#I7重的砂袋%

&.$.%!焊接

焊接采用自动调温+调速,电热熔挤压焊接机"焊

接时OY膜应平行对正"适量搭接% 现场撕拉检验试

样"焊接缝不被撕拉坏而母材被撕裂为合格% 焊接时

焊缝处OY膜应熔融为一体"不得出现虚焊&漏焊或超

焊"如果出现漏焊&虚焊&超焊"使用热熔挤压焊机对切

开损伤部位采用大于破损直径一倍以上的母材补焊"

双焊缝宽度宜采用+% V'#,//%

&.$.&!焊缝检测

焊缝检测采用充气法"对双缝充气长度为 &# R

*#/"双焊缝间充气压力达到 #.'" R#.%#WO@"时间保

持 ' R"/36"压力无明显下降的为合格"检测完成后"

应立即对检测时所做的充气打压孔全部采用热容挤压

焊接法补堵%

'#防渗效果

根据稍门平原水库现场勘测结论"如果在未防渗情

况下"水库年渗漏量为 &+%.)# 万 /

&

"占设计总库容

)Q+.Q#万/

&的 $%S"防渗后全年渗漏量为 '+.$$ 万/

&

"

占设计总库容的 %S% 水库正常运行后"设计渗漏量

与运行后实际渗漏量基本相符"实现了设计的防渗效

果"该水库截渗沟以外农田区域地下水位与水库建成

前没有变化"有效验证了全库盘土工膜防渗技术在稍

门平原水库中的成功应用%

&#结#语

稍门平原水库采用全库盘土工膜防渗技术进行水

平防渗"从防渗效果分析"防渗效果明显"但全库盘土

工膜防渗技术对施工过程中的铺膜&焊膜&覆土等要求

严格"因此"严格控制施工质量是全库盘土工膜防渗技

术达到设计防渗效果的关键%

"
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