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Abstract
Water conservancy projects hold a crucial position in the national economy and social development, especially the application of 
seepage prevention technology, which has a significant impact on the quality and safety of water conservancy projects. The rational 
application of seepage prevention technology can effectively prevent water resource leakage, protect soil and the environment, and 
enhance the safety of reservoirs and canals. In water conservancy construction, building seepage prevention technology has become one 
of the key components. With the continuous development of science and technology, various seepage prevention technologies have 
emerged and been applied to water conservancy projects. This paper starts from the current status of seepage prevention technology 
application in water conservancy projects, thoroughly analyzes its technical characteristics and advantages and disadvantages, and 
proposes further optimization strategies, aiming to provide theoretical basis and technical support for the application of seepage 
prevention technology in water conservancy construction.
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摘  要

水利工程在国民经济和社会发展中占据着至关重要的地位，尤其是防渗技术的应用对水利工程的质量与安全有着重要影
响。防渗技术的合理应用能够有效防止水资源的泄漏、保护土壤和环境、提高水库和水渠的安全性。在水利工程建设中，
建筑物防渗技术已成为关键组成部分之一，随着科技的不断发展，各种防渗技术不断涌现并应用到水利工程中。本文从当
前水利工程防渗技术的应用现状出发，深入分析了其技术特点与优劣，并提出了进一步优化策略，以期为水利工程建设中
的防渗技术应用提供理论依据和技术支持。
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1 引言

水利工程是国家基础设施的重要组成部分，涵盖了水

库、大坝、水渠、灌溉系统等各类设施。这些设施的稳定性

和安全性直接关系到水资源的有效利用和环境保护。在水利

工程建设中，防渗技术作为保障水利工程长期稳定运行的重

要措施，得到了广泛应用。建筑物的防渗处理不仅关系到工

程的安全，还与水资源的合理利用、工程的经济性和生态环

境保护紧密相关。随着水利工程建设规模的不断扩大和复杂

性的提升，防渗技术的要求也日益严格。尤其是在一些高水

压、低渗透性土壤和复杂地质条件下，传统的防渗技术往往

难以满足要求。因此，发展和优化防渗技术成为了水利工程

建设中的一个重要课题。

本文将探讨水利工程建设中建筑物防渗技术的应用现

状，并分析当前技术面临的挑战，同时提出可行的优化策略，

以提升水利工程的整体效能和可持续性。

2 建筑物防渗技术的基本概述

2.1 防渗技术的定义与发展历程
防渗技术是指通过物理、化学等手段，在建筑物或其

他水利工程中创建防止水渗漏的屏障或装置，从而确保水资

源能够在一定区域内长期保持。防渗技术的核心目的是防止

水体或液体通过结构性缝隙、孔隙等途径泄漏或渗透，从而

提高水利工程的稳定性和安全性。在水利工程中，防渗技术

尤其重要，因为它直接关系到大坝、渠道、灌溉系统等设施

的有效性及长期运行。

防渗技术的演变历程经历了从简单的人工隔离方法到



45

水利科学与技术·第 08卷·第 05 期·2025 年 05 月

更高效、智能的材料与技术的转变。早期的防渗技术多依赖

于土方填埋、泥土压实、石砾层等物理屏障，逐步发展到混

凝土和土工合成材料的应用。随着技术的创新，防渗方法开

始使用更加高效、持久的材料【1】。例如，复合材料、纳米

技术和自愈合材料等新型防渗技术的研究和应用，推动了防

渗技术向更高层次发展。这些技术不仅提高了防渗效果，还

能够降低维护成本，延长工程的使用寿命。

随着科学技术的不断进步，防渗技术不仅注重防水效

果的提升，还逐步融入了智能化、环保化的设计理念。例如，

纳米技术的应用使得防渗材料的分子结构更加紧密，显著提

高了材料的抗渗透能力和自愈合性能。这些新的防渗技术广

泛应用于各种水利工程中，尤其在大型水库、大坝、隧道等

复杂环境下表现出了其卓越的防渗效果。

2.2 水利工程中防渗技术的应用范围
防渗技术在水利工程中扮演着至关重要的角色，特别

是在水库大坝、渠道、灌溉系统和泵站等工程的建设与运行

过程中。防渗技术不仅能够提高水利设施的稳定性，防止水

资源的流失，还能有效降低维护成本。以下是防渗技术在水

利工程中的具体应用场景：

大坝防渗：水库大坝是水利工程中的核心设施，其防

渗措施至关重要。防渗技术能有效防止水库水位过高时产生

渗漏，从而保障大坝的稳定性和安全性。大坝的防渗材料通

常需要具备高度的抗渗透性和耐久性，确保在长期的水流冲

刷和环境变化中，结构始终保持密封状态。

水渠与灌溉系统：在水渠和灌溉系统的建设中，防渗

技术能够减少水分的浪费，确保水资源的合理利用【2】。特

别是在干旱地区，水渠防渗技术的应用能够最大程度减少水

流过程中的渗漏问题，提高灌溉效率，确保农田得到足够的

水源。

泵站及设备设施：在水利设施中，泵站等设备设施通

常需要长时间运转，防渗措施有助于减少水资源的泄漏及设

备损耗。防渗技术能够确保水泵及其他设备的长期高效运

转，避免水流泄漏引起的系统故障或能源浪费。

2.3 防渗技术的分类与特点
根据不同的应用需求，防渗技术可分为多种类型，每

种类型的防渗技术都有其独特的特点和优势，能够针对不

同的水利工程环境提供有效的防渗方案。常见的防渗技术

包括：

土工膜防渗技术：土工膜是一种通过高密度聚乙烯或

其他材料制成的薄膜，具有较高的抗渗透性。土工膜防渗技

术广泛应用于水利工程中，特别适用于水库、大坝、垃圾填

埋场等场所。土工膜的优点是安装简便、成本低廉、适用性

强，能够有效隔离水流，防止渗漏。

混凝土防渗技术：混凝土防渗技术通过混凝土本身的

密实性和防水性来抑制水的渗透。这种技术在水库、大坝、

隧道等设施中得到广泛应用，尤其适用于大规模基础设施建

设。混凝土防渗技术的特点是成本较低，施工周期相对较短，

并且可以根据不同的环境条件调整混凝土配方，达到更好的

防渗效果。

化学注浆防渗技术：化学注浆防渗技术通过将化学溶

液注入到地层中，利用化学反应固化形成致密的防水层。这

种方法适用于复杂的地质环境，例如砂土层、裂隙岩层等。

化学注浆的优点在于可以针对局部渗漏问题进行定点处理，

具有较高的灵活性和针对性。

复合材料防渗技术：复合材料防渗技术利用新型复合

材料的优异防渗性能解决了传统材料存在的一些不足，特别

是在复杂环境下表现更加突出。复合材料通常由不同性质的

材料组合而成，既能提高防渗性能，也能增加材料的耐久性。

这种技术在现代水利工程中得到了越来越广泛的应用，尤其

是在大坝、水库等要求较高的工程项目中，复合材料的应用

可以确保防渗效果的长效性和稳定性。

3 水利工程防渗技术的应用现状

3.1 当前应用中的优势
水利工程防渗技术在近年来的广泛应用中，展现出了

诸多技术优势，这些优势使得防渗技术在保证水利工程长期

稳定运行、提高水资源利用效率以及降低工程成本等方面发

挥了重要作用。

提高水资源利用效率：防渗技术最显著的优势之一是

能有效减少水分的损失，尤其在干旱地区，水资源的高效利

用变得至关重要【3】。在这些地区，水源紧缺，防渗技术能

够最大程度地确保水流的稳定性和资源的完整性，避免水分

通过渗漏被浪费。对于农业生产来说，稳定的灌溉水源能够

提高作物的生产力，对于民生保障而言，防渗技术保障了水

资源的合理分配和利用。

增强工程结构的稳定性：在水利工程中，大坝、水渠

和泵站等设施面临着巨大的水压和环境压力，防渗技术通过

减少水分渗漏，减轻了水压对结构的影响。这不仅增强了工

程设施的安全性，防止水位波动对设施产生压力，还能有效

避免由于水流渗漏引起的土壤侵蚀等次生灾害，从而保障了

水利工程的长期稳定性和功能。

节省工程运营成本：有效的防渗措施能够显著减少水

资源的浪费，避免水分的渗漏导致工程的能源消耗和资源浪

费。特别是在高水位区域或深层地下水系统中，防渗技术能

够降低水的损失，减少对水源的额外消耗，并且降低水利设

施的维护成本。在这些领域，防渗技术不仅确保了水资源

的高效利用，还为长期的运营和维护提供了经济上的可持

续性。

3.2 防渗技术应用中的挑战
尽管防渗技术在水利工程中取得了显著的成果，但在

实际应用过程中，依然面临着一些挑战，影响着其普及与应

用效果。
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技术适应性差：不同水利工程所处的环境条件、地质

结构和水流压力存在较大差异，这使得某些防渗技术在特定

条件下的效果可能不理想。例如，某些地区的土壤和地下水

环境与其他地区的差异较大，防渗技术在这些地区的适用性

可能受到限制。不同的防渗材料和施工技术往往需要根据具

体环境和工程的特点进行调整和优化，这使得技术的普适性

和通用性受到一定制约。

材料选择问题：防渗材料的性能差异是另一个应用中

面临的重要问题。虽然市场上有大量的防渗材料可供选择，

但其性能和耐久性参差不齐【4】。某些材料的耐腐蚀性差，

长期使用后容易发生老化、破损等问题，导致防渗效果下降，

影响工程的长期稳定性。这些材料一旦失效，可能需要进行

频繁的修复和更换，从而增加了工程的维护成本。

施工难度大：部分防渗技术的施工要求较高，尤其是

在复杂的地质环境中，施工精度和施工环境的要求更加严

格。例如，在高水压环境下，防渗材料的施工必须确保无漏

洞、无空隙，否则就可能导致渗漏发生。此外，施工过程中

可能需要使用大量的专用设备和技术，施工周期长，成本高，

这些都无形中提高了防渗工程的难度和成本。

环保问题：随着环保法规的日益严格，一些防渗材料

所含的有害物质可能对环境造成不利影响，长期使用可能会

产生污染问题。例如，一些合成防渗材料可能含有挥发性有

机化合物（VOCs）等有害物质，这些物质在长期使用过程

中可能会渗入土壤和水体，对生态环境产生不利影响。在现

代社会中，环保已成为越来越重要的议题，防渗技术必须兼

顾性能与环保要求，开发出更加绿色、无害的防渗材料，确

保水利工程的可持续发展。

4 优化水利工程防渗技术的策略

4.1 选择合适的防渗材料与技术
针对不同水利工程的特点，选择适合的防渗材料和技

术至关重要。首先，应根据地质条件、水流压力、环境影响

等因素进行详细的工程调查与分析，确定防渗技术的适应

性。对于土层较松软的区域，土工膜防渗和化学注浆防渗技

术是较为常用的选择；而对于深水区和高水压区，则可以选

择高性能的混凝土和复合防渗材料。此外，近年来纳米防渗

材料的研发已显示出其良好的应用前景，具有较强的耐腐蚀

性、抗渗透性等优点。

4.2 提升防渗技术的施工水平
防渗技术的施工质量直接影响到水利工程的防渗效果。

因此，施工过程中的质量控制至关重要。在施工前，设计单

位和施工单位应针对防渗措施进行详细的技术交底，确保施

工人员理解并严格按照要求执行【5】。同时，施工过程中应

加强监督，确保材料的质量符合标准，施工环境适宜。此外，

定期对防渗层进行检查和维护，以保证其长期有效性。

4.3 注重环保和可持续性
随着环保要求的提高，水利工程中的防渗技术必须考

虑到环境保护和可持续性的问题。在选材时，应优先选择对

环境友好的材料，并减少使用对环境有害的化学物质。在防

渗层施工后，应通过环境监测及时评估防渗层的生态影响，

避免对周围生态环境造成不良影响。未来，可以更多地关注

生物可降解材料和绿色建筑材料的研发与应用，推动水利工

程建设向更加环保和可持续的方向发展。

5 案例分析与实践经验

在一些成功的水利工程案例中，防渗技术的应用为工

程的顺利实施提供了保障。例如，某大型水库工程采用了复

合土工膜和化学注浆相结合的防渗技术，不仅提高了水库大

坝的防渗能力，还确保了周边环境未受到污染。在施工过程

中，项目团队还采用了无人机技术进行监测，实时掌握防渗

层的施工进度与质量，确保了项目的顺利完成。

通过这些实际案例的经验，可以看出，合理选择防渗

技术、加强施工质量控制以及关注环保问题，是提升水利工

程防渗效果的关键。

6 结语

水利工程建设中的防渗技术在保障水资源的合理利用

和提高工程稳定性方面起着至关重要的作用。随着技术的不

断发展和应用，防渗技术在水利工程中得到了广泛的推广。

然而，面对复杂的地质条件和不断变化的环境要求，仍需不

断优化防渗技术，提升施工水平，并兼顾环保和可持续性。

通过不断研究与实践，水利工程防渗技术将在未来得到更加

广泛的应用，为水利事业的发展提供强有力的技术支持。
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