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Abstract
With the continuous development of water resource management and irrigation engineering, the anti-seepage technology of 
regulating ponds has become increasingly critical. This article takes the Harabula Irrigation Area Water Storage and Regulation Tank 
Project as an example to analyze the practical application effectiveness of composite geomembranes in anti-seepage. Through a 
systematic analysis of the construction process, material properties, and anti-seepage effect on the engineering site, the results show 
that the composite geomembrane has excellent anti-seepage performance and can effectively improve the service life and operational 
efficiency of the regulating pool. This scheme reduces maintenance costs while ensuring engineering quality, presenting good 
economic and environmental benefits. The research in this article provides useful reference for similar irrigation area regulating pool 
projects.
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复合土工膜防渗方案在调节池工程中的应用实践 -- 以哈
拉布拉灌区蓄水调节池工程为例
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摘　要

随着水资源管理以及灌溉工程持续向前发展，调节池的防渗技术变得日益关键。本文以哈拉布拉灌区蓄水调节池工程当作
实例，剖析复合土工膜在防渗方面的实际应用成效。经由对工程现场的施工工艺、材料性能以及防渗效果展开系统剖析，
结果显示复合土工膜拥有出色的防渗性能，而且可切实提高调节池的使用寿命以及运行效率。该方案在保证工程质量之
际，降低了维护成本，呈现出良好的经济和环境效益，本文的研究为类似灌区调节池工程给予了有益参考。
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1 引言

调节池是灌溉系统里的关键设施，它的防渗性能对于

水资源的有效利用以及工程的可持续运行有着直接关联。传

统的防渗方法有着施工复杂、材料容易损坏等情况，很难契

合现代灌区对于高效防渗的要求。近些年来，复合土工膜凭

借结构稳定、耐久性强以及施工便捷等优点，渐渐成为防渗

领域受欢迎的选择。哈拉布拉灌区蓄水调节池工程把复合土

工膜用作防渗材料来解决传统防渗技术的不足之处，提高调

节池的整体性能。

2 选择复合土工膜材料规格

    塔城地区裕民县哈拉布拉灌区蓄水调节池工程属平

原蓄水工程，围坝型式为挖填结合的复合土工膜斜墙砂砾石

坝结构，总容积 300×104m3。引水首部设计洪水标准采用

10 年一遇洪水，相应设计洪峰流量为 41.8m3/s；校核洪水标

准采用 30 年一遇洪水，相应设计洪峰流量为 64.6m3/s，防

洪堤设计洪水标准采用 20 年一遇洪水，相应设计洪峰流量

为 5.3m3/s。

2.1 复合土工膜防渗方案
复合土工膜有出色的防渗性能，其变形适应能力也颇
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为强大，拥有良好的柔韧性、延展性以及较强的抗拉强度，

可适应各种不同形状的坝体断面，同时也能适应可能发生沉

降和位移的基础，同时在水下不容易老化，不会出现冻胀破

坏的情况 [1]。在我国发展速度较快，应用范围也十分广泛。

对于蓄水深度不大的丘陵水库、平原水库以及老坝渗漏防治

等工程而言，复合土工膜是一种施工速度较快、防水效果良

好且投资费用较低的防渗材料。不过施工现场的粘接工艺对

施工现场环境和质量控制有着较为严格的要求。

2.2 沥青混凝土面方案
沥青混凝土面板有相当不错的防渗能力，拥有出色的

适应基础变形以及温度变形的能力，自身无需设置结构接

缝，施工速度较快，并且无毒、环保，耐久性良好，十分适

宜用作围坝防渗体。沥青混凝土面板也存在产生裂缝的可能

性，不过维修较为简便，容易快速进行修补，然而其施工工

艺繁杂，工程投资相对较大。

2.3 分离式素混凝土防渗面板方案
分离式素混凝土防渗面板在新疆有着较为广泛的应用

实例，像哈密地区的西黑沟水库围坝、四道沟水库围坝以及

阿腊通盖水库等，这些水利设施均采用了分离式素混凝土

防渗面板坝的形式，历经多年的运行实践，其防渗效果颇为

良好。

3 平整基础面铺设缓冲层

3.1 基础面
施工时对基础面的平整程度有着非常严格的要求，要

达到“没有软弱夹层、没有突起杂物”的标准，而且整个坡

面和池底要实现缓坡过渡以及光滑衔接，防止形成局部薄弱

之处 [2]。基础整平不光依靠机械平整，人工修整的关键性也

不能忽视。在坝坡、高差转折线或者边界过渡区域，施工人

员要反复找坡并精准定位，以此提升贴膜后的紧贴程度，防

止出现膜体悬空或者褶皱的情况。工程区域地表覆盖植被稀

少，没有稳定地下水的影响，池基压实后的整体结构呈现出

高密实度、低沉降率的优势，为复合土工膜的铺设提供了坚

实的“第一层台阶”。

复合土工膜防渗方案

3.2 缓冲层
鉴于池底以及坝坡区域都采用就地开挖的砂砾石回填，

现场依据填料颗粒分析试验，挑选粒径控制较为合理且杂质

含量低的中粗砂砾来进行摊铺。该缓冲层的铺设厚度控制在

大概 0.5m，在干密状态下碾压至相对密度不小于 0.8，这样

能保证防止尖角石材刺破膜体的物理隔离效果，又能为膜体

预留充足的柔性基础以适应可能出现的微量沉降。整个缓冲

层要避免出现反粗—细—粗颗粒的非均匀结构，防止异物逐

层移动对膜体造成潜在威胁。

4 铺设土工膜调整搭接宽度

4.1 地质条件评估确定搭接宽度
哈拉布拉灌区蓄水调节池工程处在砾质平原区，这里

地势开阔且平坦，地形起伏程度较小，平均纵坡大概为 4%。

依据地质勘查资料说明，该区域地层主要是第四系上更新统

至全新统冲洪积级配良好的砾石，勘察深度达 20m 时未发

现地下水，地质状况良好，在这种相对稳定的地质条件当

中，复合土工膜的搭接宽度设计要充分考量基础面的实际情

形 [3]。工程技术人员在现场进行踏勘时发现，虽说整体地形

较为平坦，然而局部区域依旧存在微小的起伏变化，在池底

与围坝连接的部位以及转角区域。针对这些特殊部位，搭接

宽度需在标准的 15 至 20 厘米基础上适当给予增加，一般会

增加 5 至 10 厘米的余量。

4.2 施工技术要求优化搭接参数
哈拉布拉调节池工程所选用的复合土工膜规格为 400g/

m²/0.75mm/400g/m²，此规格的膜材对于搭接宽度存有特定

的技术要求。热熔焊接工艺乃是该工程采用的主要连接方

式，焊接设备需有充足的操作空间方可形成可靠的双焊缝结

构。施工人员在铺设膜材时会严格依照技术规范预留搭接宽

度，以此保证焊接质量可达到设计要求。在围坝迎水侧坡比

为 1:2.5 的斜坡面上，膜材会遭受一定的拉伸应力，搭接宽

度需要进行相应调整以补偿这种应力带来的影响。现场施工

时还需考虑温度变化对膜材尺寸的作用，该地区昼夜温差相

对较大，膜材会出现热胀冷缩的现象，搭接宽度的设计要充

分顾及这种变化。

5 焊接膜片进行锚固处理

5.1 边界压埋
调节池池底与边坡交接的地方是膜片应力变化最为集

中的区域，同时也是防渗体系比较容易出现隐患的位置之

一。为保证膜片在长期水压以及地表风载作用下不会发生滑

移或者翘边，工程设计时预留了连续的锚固沟，锚固沟主要

设置在边坡顶端和池壁转折处 [4]。施工时，焊接后的膜片沿

着设计路径压入锚固沟，并且同步进行夯实处理，让其牢固
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地嵌入基底，形成有效的止水结构。压埋之前一定要清除沟

内的碎石杂物，防止膜片在应力集中的时候出现刺破或者撕

裂的问题。整个压埋过程注重施工步调的配合，也就是焊接、

检测、压埋要形成闭环，防止焊缝暴露或者二次受损。

复合土工膜施工现场

5.2 张力控制
哈拉布拉地区的昼夜温差较为较大，而且风力出现得较

为频繁，倘若膜片在模板铺设或者焊接的时候被拉得过于紧，

那么一般在锚固结束之后会随着环境应变出现回缩撕裂的情

况，这会对后期的防渗效果产生严重的影响。施工团队在铺

设的过程中采用“顺坡自然落膜 + 局部调整裁剪”的方式，

合理地给膜体预留伸缩的余量，在转角以及凹槽等位置加密

锚固点并且设置缓冲层，以此来分散应力集中。焊接膜片的

时候要避免强拉强拽，锚固回填的时候也不要盲目地追求打

压，而是逐层进行夯实并且适度释放应力。借助这一系列的

张力控制手段，膜片可紧贴基层，同时又不会因为外力扰动

而产生形变，最终达成结构柔性与稳定性的动态平衡 [5]。

6 检测防渗效果完成验收

6.1 防渗膜完整性检测验收
防渗膜完整性检测验收主要依靠目视检查以及专业仪

器检测这两种途径来达成。工程技术人员会认真检查膜材表

面有无破损、穿孔或者焊接不佳的状况，在膜片搭接部位以

及锚固区域，这些地方大多时候是防渗的薄弱之处。同时运

用电火花检漏仪对整个防渗膜逐段进行扫描，该设备可精准

识别出肉眼难以察觉的微小破损点。检测过程中发现的任何

缺陷都需立刻标记并加以修补，修补完毕后还要对修补区域

开展二次检测，以保证修补质量符合设计要求。整个检测工

作要实现全覆盖、无遗漏，检测记录要详尽记录缺陷位置、

修补方法以及复检结果，为后续工程验收提供可靠的技术

资料。

6.2 防渗系统渗漏量测试验收
哈拉布拉调节池工程运用分区注水试验的方式来检验

防渗效果，此方式可真切呈现防渗系统于实际运行状况下的

性能表现。在试验进程里，会于池内注入一定深度的清水，

接着借助精密水位计持续监测水位变化状况，在池底以及池

壁周边布设渗漏量观测点，实时记录可能出现的渗漏情形。

测试周期一般持续 72 小时以上，如此便能充分揭示防渗系

统可能存在的问题。依据工程设计标准，调节池的渗漏量应

被控制在允许范围之内，要是测试结果超出设计指标，那就

需要排查原因并采取相应的处理举措 [6]。整个测试过程需严

格依照相关技术规范实施，测试数据要准确且可靠，为工程

最终验收提供科学依据。

7 结语

综合来看，复合土工膜于哈拉布拉灌区蓄水调节池工

程里的应用实践，充分彰显出其出色的防渗性能以及良好的

工程适应性。这种材料有效防止了水体出现渗漏情况，保障

了调节池的蓄水能力，还让施工流程得到简化，提高了工程

的整体质量与运行效率，并且复合土工膜的耐久性和环保特

性，也给工程的长期维护给予了明显优势。经由此次工程实

践可发现，复合土工膜作为一项先进的防渗技术，有着广泛

的推广价值与应用前景，为类似灌区调节池工程给予了宝贵

经验与技术支撑。
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