
当代水电科技 聚知刊出版社

2024 年 1 卷 3 期 JZK publishing

25

水库近岸生态净化塘防渗结构及其施工方法
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摘要：水库近岸生态净化塘防渗结构及其施工方法，属于水利工程技术领域。该结构包括由下往上依次布置的

粘土夯实层、砂浆找平层、基层处理剂层、防水涂料层、C20 细石混凝土支撑层、防渗土工膜层以及粉煤灰砂

浆保护层，本方法在原设计粘土夯实层的基础上，设计一种“粘土夯实层+砂浆找平层+处理剂+防水涂料+C20

细石混凝土支撑层+防渗土工膜+粉煤灰砂浆保护层”的硬性组合结构，在生态净化塘施工中起到防渗作用，通

过硬性组合结构具有良好抗压效果的优点，防止防渗土工膜被牵拉破坏，同时保证结构长期稳定。
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1 背景技术

在水利工程施工中，生态净化塘整体防渗漏为施工重点

也是需要克服的难点。防渗土工膜在水利工程防渗施工中应

用广泛，是净化塘主要防渗水材料也是施工中容易出现质量

问题的关键部位，作为施工中需要克服的难题。

现有实施方案，生态净化塘池底采用“粘土层+防渗土工

膜+细石混凝土保护层”结合结构进行储水防渗，四周采用砌

砖或土方填筑方式进行封闭，形成一个凹型蓄水结构，利用

粘土和防渗土工膜的防渗性能进行防渗蓄水，然后回填一定

厚度的种植土。

现有技术存在以下两种缺点：

缺点一：整体防渗结构组成中粘土夯实层为柔性结构，

细石混凝土保护层为刚性结构，由于防渗土工膜上下接触层

结构材质不同，对防渗土工膜作用力不均匀容易对其造成破

坏，影响防渗效果；

缺点二：在施工时由于混凝土中含石子，其锋利边角易

对已铺设完成的防渗土工膜造成划伤破坏，同样影响其防渗

效果。

2 技术方案

目的在于提供一种水库近岸生态净化塘防渗结构及其施

工方法，是在原设计粘土夯实层的基础上，设计一种“粘土

夯实层+砂浆找平层+处理剂+防水涂料+C20细石混凝土支撑

层+防渗土工膜+粉煤灰砂浆保护层”的硬性组合结构，在生

态净化塘施工中起到防渗作用，通过硬性组合结构具有良好

抗压效果的优点，防止防渗土工膜被牵拉破坏，同时保证结

构长期稳定，以解决上述背景技术中提出的问题。

为实现上述目的，提供如下技术方案：

一种水库近岸生态净化塘防渗结构，包括由下往上依次

布置的粘土夯实层、砂浆找平层、基层处理剂层、防水涂料

层、C20细石混凝土支撑层、防渗土工膜层以及粉煤灰砂浆保

护层。

一种水库近岸生态净化塘防渗结构的施工方法，包括以

下步骤：（1）定位放线；（2）机械开挖；（3）粘土夯实；（4）

砌筑挡墙；（5）水泥砂浆找平；（6）刷基层处理剂；（7）刷

两道柔性防水涂料；（8）C20细石混凝土找平支撑；（9）铺防

渗土工膜；（10）粉煤灰砂浆找平保护；（11）养护。

3 附图说明

图1为水库近岸生态净化塘防渗结构细部图

图 2为生态净化塘结构设计断面图

图中：1)粘土夯实层；2)砂浆找平层；3)基层处理剂层；

4)防水涂料层；5)C20 细石混凝土支撑层；6)防渗土工膜层；
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7)粉煤灰砂浆保护层；8)挡墙。

4 具体实施方式

实施例 1

请参阅图 1-2，本实施例提供了一种水库近岸生态净化塘

防渗结构，包括由下往上依次布置的粘土夯实层1、砂浆找平

层2、基层处理剂层 3、防水涂料层 4、C20细石混凝土支撑

层5、防渗土工膜层 6以及粉煤灰砂浆保护层7。

优选的，粘土夯实层，选择人工或机械分批次进行回填、

夯实，让回填粘土的紧实度变得更高，保证工程后期避免出

现下沉现象。

进一步，砂浆找平层 2为体积比 1：2.5、铺筑厚度 30mm

的水泥砂浆，进行原浆表面抹平、压光，使找平层无空鼓、

开裂现象，保证上层施工受力均匀。

优选的，基层处理剂层为刷基层处理剂一道，选择基层

处理剂开桶后手动或电动搅拌器搅拌均匀后方可用，涂刷均

匀要求不露白，为加强防水材料以及基层中间的一些贴合度，

增强一些防水的材料性能。

再进一步，防水涂料层 4为高聚物柔性防水涂料，选择

高聚物柔性防水涂料，先要在边角部位先涂一层防水加强层，

然后大面积的涂刷防水涂料，共刷两层，每层 3mm，保证整体

的防渗效果。

再进一步，C20细石混凝土支撑层 5为混凝土标号 C20，

粗骨料最大粒径不大于15mm的混凝土，铺筑厚度 30mm，C20

细石混凝土由水泥、砂、石、水按一定比例混合均匀后形成

的一种坚硬物质，具有很高的抗压能力，使用 C20细石混凝

土，在养护完成后整体强度更优，可承载力更大，适合做支

撑层。

再进一步，渗土工膜层为 0.5mm厚防渗土工膜层，选用

两布一膜规格为600g/㎡的防渗土工膜作为主要土工防渗材

料，采用焊接的方式进行土工膜无缝焊接，确保防渗土工膜

整体防渗效果。

另外，粉煤灰砂浆保护层7为粉煤灰掺和比例为20%～30%

的砂浆，铺筑厚度 30mm，选择低钙灰类粉煤灰作为拌制砂浆

的掺合料，其中氧化钙含量低于10%，具有水化热低、流动性

大的特点，保证砂浆结构层的稳定性及后期强度；选择粉煤

灰掺和比例为20%～30%砂浆（砂浆抗压强度最佳的粉煤灰掺

和比例），铺筑厚度 30mm，为防渗土工膜顶层保护结构，保证

防渗土工膜铺免受上部外力破坏。砂浆拌制中掺入一定比例

的粉煤灰可以减少水泥的用量，同时减少水泥水化热、热能

膨胀反应，减少了砂浆的后期徐变，保证砂浆结构层的整体

性，也缓解了后期砂浆层的裂缝现象，同时可以更好的保证

防渗土工膜的完整性，不因砂浆层的后期裂缝导致牵拉破坏，

降低防渗效果。

通过在原设计粘土夯实层基础上，设计一种“粘土夯实

层+砂浆找平层+处理剂+防水涂料+C20细石混凝土支撑层+防

渗土工膜+粉煤灰砂浆保护层”的硬性组合结构，在生态净化

塘施工中起到防渗作用，通过硬性组合结构具有良好抗压效

果的优点，防止防渗土工膜被牵拉破坏，同时保证结构长期

稳定。

实施例 2

请参阅图 1-2，本实施例提供了一种水库近岸生态净化塘

防渗结构的施工方法，包括以下步骤：（1）定位放线；（2）

机械开挖；（3）粘土夯实；（4）砌筑挡墙；（5）水泥砂浆找

平；（6）刷基层处理剂；（7）刷两道柔性防水涂料；（8）C20

细石混凝土找平支撑；（9）铺防渗土工膜；（10）粉煤灰砂浆

找平保护；（11）养护。

具体的，为了更好地理解，以采用设计规格为 20m×30m，

四周用页岩砖砌筑，砖强度为mu7.5，砖砌体表面采用 20mm

厚 M10 水泥防水砂浆抹面施工为例，用具体实施方式来详细

说明本方法的技术方案，但是本方法并不局限于此。

首先，根据设计图纸定位放线，找出生态净化塘施工区

域，通过机械开挖的方式进行开挖整平压实，对存在淤泥、

弹簧土等地基薄弱的区域进行基础换填并整平压实，地基基

础处理完成后进行基础粘土回填压实，回填厚度为300mm。

其次，生态净化塘基础填筑完成后对填筑的粘土进行机

械夯实、整平，压实度满足设计图纸及规范要求。

进一步，根据设计图纸准确定位生态净化塘具体位置，

选用多孔页岩砖砌筑生态净化塘四周的挡墙8，砖强度为

mu7.5，砌筑宽度为240mm，高度为800mm，砖砌体表面采用

20mm厚 M10 水泥防水砂浆抹面。砌筑砂浆强度满足要求后，

在生态净化塘内进行粘土回填压实，填筑厚度为 200mm，人工

整平，四周临近挡墙8的区域人工进行夯实避免对已砌筑挡

墙8造成破坏，使粘土回填层平整度及压实度满足设计及规

范要求。

再进一步，粘土回填层夯实完成后，用 30mm水泥砂浆找

平，首先基层清理时重点关注结构表面的松散杂物清扫，同

时将基层表面突出的混凝土渣等其他杂物用工具铲平，基层

上面洒水浸润，以保证基层与找平层之间接触面的粘合度，

下面将水泥砂浆、铺平、用木抹子搓平，然后用铁抹子压光

生，待浮水沉失后，以人踏上去有脚印但不下陷为度，再用

铁抹子压完第二遍即可，找平层砂浆配合比为 1：2.5。

再进一步，基层处理剂涂刷前用高压吹风机将基层表面

的浮尘吹扫干净。为增加防水层与保护层之间的粘结力，基



当代水电科技 聚知刊出版社

2024 年 1 卷 3 期 JZK publishing

27

层处理干净后，涂刷基层处理剂（平面）。用长把辊刷把基层

处理剂涂刷在干净干燥的基层表面上，复杂部位用油漆刷刷

涂，要求不露白，涂刷均匀。干燥至含水率不超过9%时，方

可进行下道工序。

再进一步，柔性防水涂料共刷两层每层 3mm，在涂刷时若

有积淀应随时搅拌平均，且用量取料严格控制，不可以过多

和过少。各层涂刷间隔时间一般以涂膜干固不粘手为准。涂

刷应尽量平均，不得局部聚积，在涂刷过程中应往返频频, 使

之与基层粘接更牢实。

再进一步，C20细石混凝土支撑，选择混凝土标号 C20，

粗骨料最大粒径不大于15mm的混凝土，铺筑厚度 30mm，C20

细石混凝土由水泥、砂、石、水按一定比例混合均匀后形成

的一种坚硬物质，具有很高的抗压能力，铺筑厚度30mm，确

保整体找平后，方可进行下道工序。

再进一步，防渗土工膜铺筑选用两布一膜规格为 600g/

㎡的防渗土工膜作为主要土工防渗材料。首先对挡墙内的区

域进行土工膜的满铺施工，土工膜搭接处采用焊接的方式进

行土工膜无缝焊接，确保防渗土工膜整体防渗效果，然后沿

挡墙由内向外切合挡墙进行土工膜铺筑，铺筑范围超出挡墙

外侧 200mm，利于外侧回填土对其进行整体加固。利用墙外回

填土进行回填、压实，确保回填土对土工膜的包裹性及压实

性，避免土工膜受外部损坏、风化等破坏性因素影响。

再进一步，防渗土工膜铺筑完成后，对挡墙内的区域进

行粉煤灰砂浆铺筑施工，铺筑厚度为30mm。在粉煤灰砂浆铺

筑施工中，为避免运输机械对已铺筑好的防渗土工膜造成损

害，采用臂架式泵车进行砂浆泵送铺筑，铺筑中调节好出口

高度，避免砂浆离析。粉煤灰砂浆铺筑时确保防渗土工膜平

整度及完整性，避免土工膜出现破损、褶皱等不利于防渗效

果的现象，同时保证粉煤灰砂浆铺筑厚度的均匀性及表面平

整度。再进一步，粉煤灰砂浆铺筑完成后，上不铺设塑料薄

膜及养护毯，安排专人加强对砂浆进行洒水养护，确保砂浆

在养护期内的养护效果，防止砂浆结构层出现断裂、裂缝现

象。

提出了一种水库近岸生态净化塘防渗结构及其施工方法，

主要创新点是通过设计一种“粘土夯实层+30mm厚1:2.5水泥

砂浆找平层+一道基层处理剂+两道柔性防水涂料+30mm 厚 C20

细石混凝土支撑层+0.5mm厚防渗土工膜+30mm厚粉煤灰砂浆

保护层”硬性组合结构，可以很好的解决砂浆层裂缝、防渗

土工膜破损等影响因素，可以提高结构层后期强度并长久有

效，增加砂浆结构层承载能力。

5 有益效果

粉煤灰砂浆替代细石混凝土作为保护层，有效起到以下

作用：（1）减少水化热释放，缓解砂浆后期裂缝现象砂浆拌

制中掺入一定比例的粉煤灰可以减少水泥的用量，同时减少

水泥水化热、热能膨胀反应，减少了砂浆的后期徐变，保证

砂浆结构层的整体性，也缓解了后期砂浆层的裂缝现象，同

时可以更好的保证防渗土工膜的完整性，不因砂浆层的后期

裂缝导致牵拉破坏，降低防渗效果；（2）改善砂浆拌和物和

易性，粉煤灰掺入可以有效减少水泥的使用量，减少用水量，

改善砂浆的和易性，增加砂浆可泵效果，更好的利用臂架式

泵车进行砂浆传送，降低施工难度，同时使砂浆层与防渗土

工膜更好的接触，有利于控制砂浆层与防渗土工膜结合的施

工质量；（3）提高抗渗性能，在砂浆拌合时，掺入一定比例

的粉煤灰可以很好的填补砂浆缝隙，提高砂浆的抗渗能力，

增加砂浆的后期修饰性，使砂浆层防渗效果更加显著；（4）

提高砂浆结构层后期强度，合理的粉煤灰掺入量可以提高砂

浆后期强度，增加砂浆结构层承载能力。在生态净化塘后期

种植、采种过程中需要在砂浆结构层上部填筑厚200mm种植

土，同时需要人工进行播种、采摘等，需要砂浆结构层具有

足够的强度以承载上部重力，防止外部荷载对砂浆层及防渗

土工膜造成破坏，降低防渗效果；

C20细石混凝土作为下部支撑层提高支撑作用，C20细石

混凝土是由水泥、砂、石、水按一定比例混合均匀后形成的

一种坚硬物质，具有很高的抗压能力，使用 C20细石混凝土，

在养护完成后整体强度更优，可承载力更大，适合做支撑层，

支撑效果远高于粘土夯实层，稳定性好。
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