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重碳酸型库水侵蚀浆砌石坝防渗加固技术及应用 

彭   琦，高大水 

（长江勘测规划设计研究有限责任公司/国家大坝安全工程技术研究中心，湖北 武汉 430010） 

摘  要：受环境等因素影响，许多水库呈重碳酸型腐蚀性，在长期渗压作用下，库水会不断通过裂缝与微小孔隙

侵蚀坝体混凝土及坝基水泥灌浆防渗体，造成结构强度降低、防渗体失效、渗透性增强，甚至出现渗漏、扬压

力增大，威胁大坝安全。本文结合江西省大塅水库砌石坝加固工程，对重碳酸性侵蚀问题进行评价分析，研究

提出重碳酸型库水侵蚀浆砌石坝重构封闭防渗体系、坝体防渗面板变形协调与裂缝限制、坝基帷幕灌浆适当提

高灌浆标准及适量掺外加剂等系统的改进加固技术，应用效果较好，可供类似工程借鉴。 
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Anti-seepage reinforcement technology and application of bicarbonate 

reservior water erosion in motar stone masonry dam 

PENG Qi, GAO Da-shui 

(Changjiang Survey, Planing, Design and Research Co., Ltd. / National Dam Safety Research Center, Wuhan, Hubei 430010, China) 

Abstract: Due to environmental factors, the water quality of many reservoirs shows bicarbonate corrosiveness. Under 

long-term seepage pressure, the reservoir water will continuously dissolve the dam concrete and dam foundation cement 

grouting anti-seepage body through cracks and tiny pores. Reduction of structural strength, failure of anti-seepage body, 

and even increase of water permeability, leakage and uplift pressure, are inevitale and all these greatly threaten the dam 

safety. In this paper, combined with the reinforcement project of a stone masonry dam of a reservoir in Jiangxi Province, 

the bicarbonate erosion problem is evaluated and analyzed. The study proposes systemic improved reinforcement 

technology of the bicarbonate water erosion. Methods of reconstructing the closed anti-seepage system, anti-seepage slab 

deformation and cracks restriction are studied. Curtain grouting is proved to have a good application effect by 

appropriately raising the grouting standard and adding an appropriate amount of additives. The result can be used for 

reference in similar projects. 
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0  引    言 

大坝修建并蓄水形成水库后，由天然河道变

为人工湖泊，环境发生变化，库水普遍呈现不同

程度的腐蚀性[1]，长期作用将侵蚀大坝坝体与坝

基，对重力坝或拱坝甚至会影响其稳定安全[2]。从

部分大坝库水 HCO3
−含量看，不同水库库水

HCO3
−含量差异较大，安徽省梅山水库库底水

HCO3
−含量为 0.71 mmol/L，浙江省新安江水库库 

 

底水 HCO3
−含量为 1 mmol/L，安徽省陈村水库库

底水 HCO3
−含量为 0.9 mmol/L，部分水库在      

0.70 mmol/L以下，呈中等-弱重碳酸型腐蚀性，重

碳酸型库水对坝体混凝土和坝基水泥帷幕具有长

期侵蚀作用，不利于大坝结构安全和耐久性，目

前对重碳酸型侵蚀问题还没有专门和成熟的解决

方法，本文结合实际工程，根据重碳酸型库水侵

蚀坝体和坝基破坏机理和特点，研究采取相应的

系统防渗加固处理措施。 
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1  重碳酸型侵蚀分析 

1.1  重碳酸型侵蚀机理 

重碳酸型腐蚀性库水具有溶出性和软水侵蚀

性，侵蚀水下结构混凝土、坝基水泥帷幕、浆砌

石甚至坝基岩石[3]，生成易溶于水的Ca(HCO3)2。

在渗透水流作用下，重碳酸型腐蚀性库水使坝体

混凝土或帷幕灌浆水泥结石中的氢氧化钙等被大

量溶滤带走，降低防渗体的防渗效果甚至失效；

基础混凝土与砌石坝体接触面、基础混凝土与基

岩接触面部位相对薄弱，在渗透水流作用下，使

水化产物中的氢氧化钙和氧化钙等可溶性矿物不

断被溶滤出来，使接触面胶结力下降，混凝土强

度降低；地下水对裂隙、断层中的充填物产生溶

蚀作用，将造成岩体空隙增大、降低岩体强度；

溶蚀析出物会淤塞坝基排水孔，造成坝基排水不

畅，将影响大坝安全。有关化学反应过程如下： 

- 2+

3 3 22HCO Ca Ca(HCO )               (1) 

3 2 2 3 2Ca(HCO ) Ca(OH) 2CaCO +2H O  (2) 

3 2 3 2Ca(HCO ) +CaO 2CaCO +H O      (3) 

3 2 3 2 2Ca(HCO ) CaCO +H O+CO        (4) 

重碳酸型库水在坝基内离子迁移作用微观机

理主要有：（1）渗透、（2）分子扩散、（3）水动

力弥散、（4）吸附、（5）外电场作用、（6）内电

场作用等[4]。坝基渗透溶蚀中 HCO3
−主要随渗透水

的流动而迁移，HCO3
−迁移过程主要遵循水动力弥

散机理。HCO3
−迁移过程中与 Ca2+ 结合生成

Ca(HCO3)2，当 Ca(HCO3)2 遇到溶解的 Ca(OH)2 或

未溶解的 CaO 将反应生成 CaCO3，基岩内部

CaCO3 将会堵塞孔隙，留在混凝土基础或基岩

内，而在渗出面处反应生成的少量 CaCO3 将被析

出；直接穿过基岩孔隙最终渗出的 Ca(HCO3)2，在

环境温度条件改变情况下将自行分解析出更多的

CaCO3。最终当坝基 Ca2+析出达到一定量时，便导

致了基础混凝土或基岩透水率增大及强度降低。 

1.2  浆砌石坝重碳酸型侵蚀分析 

江西省大塅水库砌石重力坝建成于 1990 年，

坝高 43.4 m，坝长 357 m，坝体共 13 个坝段（见

图 1），从左岸至右岸分别为一坝段～十三坝段，

坝体内部设置有廊道。坝基置于强风化至微新岩

体上，基岩岩性主要为中元古界双桥山群宜丰组

下段石英云母角岩（Ptshy1）与闪长花岗岩脉      

（γm），坝基岩体较破碎，坝基原设有帷幕灌浆和

排水孔。 

该水库水质检测 HCO3
−含量达 0.6 mmol/L，

对混凝土具重碳酸型弱-中等腐蚀性，分析库水与

廊道地下水主要离子含量的变化，库水具有低

Ca2+含量、低 HCO3
−含量、低 CO3

2−含量、低矿物

度特征；而廊道排水 HCO3
−含量较高，矿化度

高，呈钙碱性，表现为坝体 Ca2+析出明显，加固

前廊道排水孔及测压仪器部位析钙情况十分        

严重，导致多处排水孔堵塞及监测仪器失灵（见

图 2）。 

该水库分别于 2005 年和 2010 年进行了库水化

学分析，2005 年库水中 Ca2+的浓度为 4.13 mg/L，

而四坝段廊道排水孔中 Ca2+的浓度为 21 mg/L，十

二坝段廊道排水孔中 Ca2+的浓度为 13.7 mg/L，廊

道排水孔中 Ca2+的浓度是库水中 Ca2+浓度的 3～   

5倍；从 2010年该水库库水化学分析成果看，库水

中 Ca2+浓度为 4～5 mg/L，廊道中 Ca2+浓度多在 
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图 1   水库大坝纵断面布置示意图 

Fig. 1   Vertical section layout of reservoir dam 

高程单位：m 

2HCO3
− 
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20 mg/L以上，最大达到 127 mg/L，廊道排水孔中

Ca2+的浓度是库水中 Ca2+浓度的 4～8 倍（见图

3），最高超过 25 倍。 

                

（a）排水孔析钙堵塞失效   （b）监测仪器析钙裹塞失灵 

图 2   廊道排水孔及测压仪器部位析钙严重 

Fig. 2   Serious calcium precipitation at the drainage hole and  

pressure measuring instrument 

 

图 3   水质化学分析 Ca2+浓度对比图 

Fig. 3   Comparison of Ca2 + concentration in chemical  

analysis of water quality 

比较 2 次水化学分析的 Ca2+浓度可见，库水

本身的腐蚀性变化很小，而库水对水泥水化物的

溶出破坏速度有加快趋势，廊道中部坝段检测的

Ca2+浓度显著增大，溶蚀引起防渗帷幕的孔隙率逐

步增大，进而导致岩体透水率增大。2005 年坝基

岩体进行了 32 段钻孔压水试验，试验成果 4 段大

于 5 Lu，2 段大于 3 Lu，占 18%左右，最大透水

率 7.9 Lu，说明防渗帷幕总体效果良好。2010 年

对坝基岩体进行了 24 段压水试验，试验成果仅 4

段小于 5 Lu，大于 5 Lu 的段数占 83%左右，最大

透水率为 11.2 Lu，说明防渗帷幕透水率明显增

大，防渗帷幕已接近于失效。 

2  浆砌石坝抗重碳酸侵蚀防渗加固 
方案 

2.1  防渗加固技术原则 

（1）大坝应形成封闭的整体防渗系统以截断

库水渗漏侵蚀通道。浆砌石坝抗重碳酸型侵蚀应

防止坝体与坝基出现薄弱环节，避免形成渗漏通

道。应结合原浆砌石坝防渗体结构，采取适宜的

防渗加固方案，确保坝体自身防渗、坝基帷幕防

渗及坝体与坝基衔接部位防渗可靠性，使坝体与

坝基形成封闭的整体防渗系统，起到联合防渗抗

侵蚀的作用。 

（2）协调坝体新老防渗面板结构变形防止开

裂。坝体防渗面板重构应防止施工温度应力作用

及运行期坝体变形应力作用下产生裂缝，避免重

碳酸库水渗入裂缝侵蚀混凝土结构，应加强新老

混凝土结合，合理设置施工缝和结构缝，设置可

靠的止水结构，优化面板材料配比，使新防渗面

板适应原坝体变形，避免裂缝发生。 

（3）密实坝基微小孔隙防止重碳酸型库水侵

蚀。通过灌浆将坝基存在的孔隙或受到重碳酸型

库水侵蚀的通道封堵，提高坝基抗渗性，防止重

碳酸型库水通过孔隙侵蚀坝基或加剧坝基侵蚀。 

2.2  坝体防渗加固方案 

坝体防渗加固采取在原防渗面板上重构钢筋

混凝土防渗面板的加固方案，重构防渗面板为钢

筋混凝土结构，混凝土强度等级为 C25、抗渗等级

为 W8、抗冻等级为 F100。为满足抗重碳酸型腐

蚀、抗渗及抗冻要求，从材料和结构两方面改进

优化防渗加固方案。 

（1）材料改进措施 

重构防渗面板采用水泥、掺和料、外加剂的

品种和数量，水灰比、配合比及含气量均通过试

验确定，混凝土中按最优配比掺入聚丙烯晴纤维。 

（2）结构优化措施 

坝体防渗加固结构优化措施包括：新建防渗

面板厚度优化、新老混凝土面板结合、新防渗面

板配限裂钢筋及面板合理设置分缝止水。 

新建防渗面板厚度可根据水头大小确定，上

部厚度 50 cm，下部厚度适当加大，厚度与最大水

头比值应在 1/30～1/60 范围。为确保防渗面板的

竖向受力稳定，面板底部尽可能坐落在基岩上，

防渗面板与上游坝面原混凝土防渗面板通过植筋

锚固和无机界面胶黏结，使新老混凝土形成可靠

的整体结构。新建防渗面板配限裂钢筋，钢筋布

置于防渗面板临水侧面层。 

新建防渗面板既要满足受力要求，也要满足

变形协调要求，需合理设置水平缝和垂直缝，避

免原坝体强约束作用使面板产生裂缝。防渗面板

水平分缝采用施工冷缝，不留缝宽，但需设铜止

水，且跨水平施工缝的竖向钢筋采用通长钢筋，
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即竖向钢筋在施工缝处不切断。上游坝面新建钢

筋混凝土防渗面板在坝段间的垂直分缝与原坝段

间垂直分缝贯通，相邻缝间距为 11.5～14.75 m。

新建防渗面板垂直分缝为结构缝，缝间设铜止

水，并填充聚乙烯高压闭孔泡沫板。 

2.3  坝基防渗加固方案 

该水库坝基帷幕灌浆范围为整个大坝各坝

段，并分别向左右岸坝肩延伸 20 m，帷幕灌浆防

渗中心线总长 417 m，桩号范围为 Y0+030.00～

Y0+427.00。砌石坝原帷幕灌浆位于坝基廊道底

部，对原帷幕灌浆重新灌浆加固后作为主帷幕，

即在廊道内钻孔进行帷幕灌浆，钻孔向上游倾    

斜 10°，帷幕灌浆深度按不小于 5 Lu 线以下 5 m 控

制（见图 4）。砌石坝一坝段～十三坝段的坝踵设

混 凝 土 盖 板 ， 桩 号 范 围 为 Y0+050.00 ～

Y0+378.00，混凝土压浆板与砌石坝上游新建混凝

土防渗板衔接，板底采用砂浆锚杆与基岩锚固，

辅助帷幕灌浆范围位于一坝段～十一坝段混凝土

盖板以下，辅助帷幕灌浆钻孔采用斜孔，钻孔方

向向下游倾斜 30°，辅助帷幕与主帷幕衔接，形成

完整封闭的防渗体系。帷幕灌浆采用单排灌浆

孔，孔距 1.5 m，局部地质条件较差的部位增设一

排灌浆孔。 

为解决库水对水泥和混凝土重碳酸型腐蚀问

题，研究采取了如下措施：（1）在帷幕灌浆水泥

中掺 15%水泥含量的矿渣和 10%水泥含量的灌浆

剂（具有分散和微膨胀性能），矿渣细度要求：

D50≤30 μm（比表面积≥550 m2/kg)；（2）适当提

高防渗标准以增强帷幕灌浆的抗侵蚀性能，主帷

幕上部 20 m 深范围防渗标准由 5 Lu 提高到 3 Lu；

（3）先灌辅助帷幕，后灌主帷幕；（4）开灌水灰

比提高到 2∶1。 

2.4  配比试验研究 

（1）坝体防渗面板掺聚丙烯晴纤维配比 

抗渗混凝土配合比数据见表 1，按此配比拌合

的混凝土坍落度 160 mm，和易性良好，7 d 混凝

土抗压强度为 26.8 MPa，28 d 混凝土抗压强度       

34.2 MPa，6 个试样在 1.0 MPa 均没有透水，达到

抗渗等级 W8。 

掺纤维混凝土材料具有比普通混凝土更好的

韧性，即荷载作用致破坏过程中具有更优异的能

量吸收能力，聚丙烯晴纤维在混凝土裂缝扩展中

伸长量较大，为韧性材料，试验表明其应力-应变

是非线性关系，聚丙烯晴纤维含量对混凝土材料 

韧性影响也是非线性的，混凝土材料随聚丙烯晴

纤维含量的增大而增大，当含量增加到 1.89 kg/m3

时，由于材料强度的降低使得韧性不再增大反而

有所减小，含量 0.9～1.5 kg/m3 时变化不明显，从

提高混凝土材料韧性、保障设计强度和经济方面

综合考虑，坝体防渗面板采用掺入含量 0.9 kg/m3

聚丙烯晴纤维混凝土。 
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1∶
0.7新建防渗面板

辅助帷幕灌浆

基岩

混凝土盖板
10°

30°

廊道

排水孔

浆砌石坝坝体

基岩

相对不透水层

混凝土基础

主帷幕灌浆

 
图 4   坝基帷幕灌浆加固结构示意图 

Fig. 4   Diagram of curtain grouting reinforcement  

表 1   防渗面板混凝土掺聚丙烯晴纤维配比 

Table 1   Proportion of polypropylene fiber in anti-seepage 

panel concrete                                                  kg/m3 

原材料 水泥 砂 石 水 外加剂 纤维 粉煤灰 

用量 280 810 1 030 172 6.66 0.9 90 

（2）坝基帷幕浆液掺入矿渣和灌浆剂配比 

帷幕灌浆水泥中掺入的矿渣和灌浆剂性能指

标和试验检测值见表 2 和表 3。 

表 2   掺矿渣粉性能指标与试验检测成果 

Table 2   Performance index and test results of slag powder 

项目 性能指标 实测值 

密度/(g/cm3) ≥2.8 2.88 

比表面积/(m2/kg) ≥400 564 

流动度比/% ≥95 107 

含水量（质量分数）/% ≤1.0 0.07 

二氧化硫（质量分数）/% ≤4.0 0.04 

氯离子（质量分数）/% ≤0.06 0.006 

烧失量/% ≤3.0 −0.65 

活性指数（7 d）/% ≥75 77.3 
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表 3   掺灌浆剂性能指标与试验检测成果 

Table 3   Performance index and test results of grouting agent 

项目 性能指标 实测值 

初凝时间/h ≥4 5 h 30 min 

终凝时间/h ≤24 18 h 45 min 

24 h 自由膨胀率/% 0～1 0.07 

7 d 限制膨胀率/% 0～0.1 0.01 

7 d 抗折强度/MPa ≥6 6.7 

28 d 抗折强度/MPa ≥8 8.4 

7 d 抗压强度/MPa ≥28 30 

28 d 抗压强度/MPa ≥40 44 

为了解水泥帷幕掺矿渣粉和灌浆剂后的效

果，试样做成直径（100±1）mm，高度（50      

±2）mm 的圆柱体试件，试件在 20 ℃～25 ℃温

度试验室制作和养护，水泥帷幕试样配合比见表

4，采用化学侵蚀环境下试样电通量试验检验混凝

土的密实性和抗腐蚀性能，电通量试验均在 56 d

龄期进行，试验检测结果及评价见表 5。 

表 4   水泥帷幕试样配合比 

Table 4   Mix ratio of cement curtain sample 

编号 配合比数据 
掺矿渣粉与 

添加剂情况 

试样 1 水∶水泥=0.5∶1 未掺矿渣粉  

与灌浆剂 试样 2 水∶水泥=2∶1 

试样 3 
水∶(水泥∶矿渣粉∶灌浆剂)= 

0.5∶(1∶0.15∶0.1) 掺矿渣粉与  

灌浆剂 
试样 4 

水∶ (水泥∶矿渣粉∶灌浆剂)= 

2∶(1∶0.15∶0.1) 

表 5   电通量试验结果及评价表 

Table 5   Results of electric flux test and evaluation  

编号 56 d 电通量/C 抗侵入性评价 

试样 1 1 232 达到三类环境（＞50 年） 

试样 2 1 386 达到三类环境（＞50 年） 

试样 3 675 达到五类环境（＞50 年） 

试样 4 786 达到五类环境（＞50 年） 

现行规范将水工混凝土所处的侵蚀环境类别

共划分为五类，其中第三类含有轻度化学侵蚀性

地下水的地下环境，第五类含严重化学侵蚀性环

境，由试验结果可见，在坝基水泥帷幕灌浆中掺

矿渣粉与灌浆剂试样 56 d 电通量明显小于未掺试

样，掺矿渣粉与灌浆剂对提高其密实性和抗腐蚀

性具有显著效果。 

 

3  坝基灌浆效果分析 

3.1  灌入量的变化 

（1）主帷幕灌入量分析 

坝基主帷幕灌浆共实施 267 个孔，分三序

孔，先施工Ⅰ序孔，再施工Ⅱ序孔，最后施工Ⅲ序

孔，坝基主帷幕灌浆各次序孔灌浆成果统计见图 5

所示。由图可见，坝基主帷幕灌浆注入量Ⅰ序孔＞

Ⅱ序孔＞Ⅲ序孔，符合一般灌浆规律[5]；单位灌浆

注入量相对较小，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ序孔水泥单位注入量分

别为 66.8、61.1、40.4 kg/m，水泥单位注入量多集

中在 20～100 kg/m 区间，少数孔达到 500 kg/m以

上，说明坝基长期受库水侵蚀作用，存在微小空

隙或裂隙，局部已形成渗流通道，本次灌浆对其

进行了充填密实。 

（2）辅助帷幕灌入量分析 

坝基辅助帷幕灌浆共实施 180 个孔，也分三

序孔依次实施，坝基辅助帷幕灌浆各次序孔灌浆

成果统计见图 5 所示。 

 

图 5   坝基灌浆水泥单位注浆量分孔序统计图 

Fig. 5   Statistical chart of grouting cement per unit grouting 

quantity of hole sequence 

由图可见，坝基辅助帷幕灌浆单位注入量Ⅰ序

孔＞Ⅱ序孔＞Ⅲ序孔，也符合一般灌浆规律；单位

灌浆注入量相对较小，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ序孔水泥单位注入

量分别为 52.9、46.4、29.5 kg/m，水泥单位注入量

多集中在 20 ～ 100 kg/m 区间，最大注入量          

138 kg/m，通过辅助帷幕灌浆对坝踵防渗薄弱部位

加强，使上游防渗面板与坝基主帷幕衔接形成防

渗体系。 

（3）主帷幕与辅助帷幕灌入量对比分析 

a）主帷幕相应孔序灌浆注入量大于辅助帷幕

灌浆，即主Ⅰ序孔＞辅Ⅰ序孔、主Ⅱ序孔＞辅Ⅱ序

孔、主Ⅲ序孔＞辅Ⅲ序孔，主要原因为施工时将主
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帷幕灌浆标准由 5 Lu 提高至 3 Lu，主帷幕灌浆部

位与辅助帷幕相近，但相应分段灌浆压力略大于

辅助帷幕（见表 6）。 

b）按坝段统计，主帷幕与辅助帷幕各坝段注

浆量多集中在 30～60 kg/m（见图 6），除二坝段和

三坝段外，其它大部分坝段主帷幕单位注浆量均

大于辅助帷幕。 

 

图 6   各坝段注浆量统计成果图 

Fig. 6   Statistical results of grouting quantity of each section 

3.2  灌浆前后透水率变化 

灌浆前对坝基主、辅帷幕各灌浆钻孔进行了

压水试验。灌浆加固实施完成后，对坝基主帷幕 
 
 

灌浆质量检查钻孔 27 孔，共进行 126 段压水试

验，坝基主帷幕由加固前透水率超过 5 Lu 的段数

占试验总数的 83%左右且最大透水率 11.2 Lu，减

少至均小于 3 Lu（见图 7），各坝段均达到坝基主

帷幕灌浆标准要求。 

坝基辅助帷幕灌浆质量检查钻孔 18 孔，共进

行 61 段压水试验，坝基辅助帷幕灌浆质量检查压

水试验成果均小于 5 Lu，各坝段均达到辅助帷幕

灌浆的标准要求。 

 

图 7   各坝段灌浆前后压水试验成果 

Fig. 7   Results of water pressure test before and after grouting 

in each section 

表 6   坝基灌浆分段及压力表 

Table 6   Grouting section of dam foundation and pressure 

项目 第一段 第二段 第三段 第四段及以后 

段长/m 2.0 3.0 5.0 5.0 

压力/ 

MPa 

主帷幕 
I、II 0.6 1.2 1.8 2.4 

III 0.8 1.6 2.4 2.4 

辅助帷幕 
I、II 0.4 0.8 1.2 1.5 

III 0.6 1.2 1.5 1.5 

4  加固效果 

（1）通过对加固前后砌石坝数值分析，并对

比加固前后坝基面的抗滑稳定安全系数，采用抗

剪公式和抗剪断公式计算的加固前坝基面抗滑稳

定安全系数分别为 0.90 和 2.65，明显低于规范要

求允许值；加固后有效增大了坝体自重，减小了

坝基扬压力，使得抗滑稳定安全系数分别提高到

1.36 和 3.76，满足规范要求的同时，提高了大坝

的抗滑稳定性。 

（2）经过对加固前后坝基渗压监测资料分析， 

 

测得渗压最大值时坝前相应库水位差别不大，在

加固后比加固前库水位略高的情况下，加固后的

新防渗面板后坝基渗压值降低 3.66 m，可见新防

渗面板发挥了抗渗作用；加固后廊道内测得的测

压管渗压最大值比加固前低，主坝经防渗加固后

坝基渗压降低，防渗效果明显。 

（3）加固后，浆砌石坝坝体重构防渗面板与

原坝体形成了变形协调的整体结构，坝体防渗面

板与坝基主辅帷幕灌浆形成了封闭的整体防渗体

系，加固后浆砌石坝渗漏量显著减小，工程经过  

7 年运行，状态良好。 
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5  结    论 

（1）重碳酸型库水在长期渗压作用下，会通

过结构裂缝、裂隙或孔隙侵蚀浆砌石坝坝体混凝

土与坝基水泥帷幕，影响结构稳定安全与耐久

性。通过坝体重建防渗面板、坝基帷幕灌浆、坝

体面板与坝基帷幕之间设辅助帷幕衔接，使大坝

形成封闭的整体防渗体系，可起到联合防渗抗侵

蚀的作用。 

（2）坝体新建防渗面板采取双向分缝、分块

止水结构，并在面板混凝土中掺入适量聚丙烯晴

纤维，可改善新建防渗面板与原坝体结构变形协

调性，增强混凝土面板韧性，提高其抗裂性能，

有利于改善坝体抗渗性和抗侵蚀能力。 

（3）坝基帷幕灌浆水泥中掺 15%水泥含量的

矿渣和10%水泥含量，具有分散和微膨胀性能的添

加剂措施可有效提高帷幕灌浆的可灌性、抗渗性

能和抗重碳酸侵蚀作用；适当提高帷幕灌浆标准

可加大注浆量，使坝基裂隙与空隙充填更加密

实，提高坝基抗渗性，防止坝基重碳酸侵蚀。经

压水试验质量检查，主帷幕和辅助帷幕灌浆后透

水率均较灌前明显减小，达到防渗质量标准，有

效提高了坝基整体抗渗性能。 

本文选自“全国病险水库安全评估及除险加

固技术前沿研讨会”征集论文，会议旨在探讨病

险水库评估方法以及除险加固新技术、新措施，

推进病险水库除险加固工作、提高防灾和供水保

障能力，会议于2021年5月26—27日在杭州召开。 

本期刊登其中3篇精选论文。 
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