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集雨引泉软底水池的建造与管理 
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(临沂市水利勘测设计院，山东 临沂 276001) 

摘要：通过分析缺水山区集雨引泉水池建设现状及存在的主要问题，对水池(水囤、水窖)的结构形 

式和建造方法进行研讨，设计出一种适合山丘区特点的新型蓄水设施——软底水池，并从设计、施 

工、管理等方面对有关技术问题进行探讨，工程实践表明，软底水池实现 了刚性材料与柔性材料的 

有机结合，以塑膜防渗体代替水池的刚性底板，不但能防渗，而且能增强对地基的适应能力，可大大 

减少基础处理工作量和底板工程量，工程造价大幅度降低，可节省工程投资30％ ～40％． 
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近年来，随着干旱和半干旱地区集雨引泉工程 

建设的快速发展，水池(水囤、水窖)数量迅速增加， 
一 些水池在满足人畜饮水的情况下，还对部分农田 

抗旱播种、灌关键水起着越来越重要的作用，集雨、 

引泉水池已逐渐成为缺水山区和干旱地区的重要水 

源工程 ， 

目前，缺水山区和干旱地区的水池虽然初具规 

模，但也存在许多问题：①由于水池规模微小，往往 

不能引起人们足够重视，工程建设缺乏科学、详细的 

规划设计，建造技术落后，管理粗放，致使工程造价 

高、质量低、功能差；②水池建设中缺乏对新材料的 

应用 ，不能充分发挥材料的优良性能；③水池结构不 

够科学合理，造成材料浪费，投资增加；④许多水池 

建设不能做到因地制宜，建设方案缺乏技术经济比 

较；⑤水池建造技术研究不够深入，新技术推广力度 

不够 ．上述问题集中表现为水池的单方容积造价高． 

据调查统计，缺水山区水池的单方容积造价高达 8O 

～ 135元／m3，远远高于水库的单方容积造价(一般 

在4元／m3以下)．水池单方容积造价偏高，增大了水 

池的供水成本，降低了水池的总体效益，而且由于一 

次性投资较大和缺乏技术，缺水贫困山区村民一般 

无力 自建水池，因此，从很大程度上限制了集雨、引 

泉水池的发展 ． 

缺水山区所建水池从平面上看，大致有圆形和 

矩形两种；从材料上看 ，有浆砌石、砌砖、钢筋混凝土 

和混凝土水池等．然而，无论哪种水池，池底、池壁、 

池盖都是刚性的，并且，为了防止水池发生不均匀沉 

陷而造成裂缝和漏水破坏，大部分水池都做成半地 

下式和地下式 ，基础处理工程量很大 ，基础底板往往 

做得很厚，山区地形较陡，地面极不平整，为使水池 

地基均匀，一般都需要进行大量石方开挖．尤其是山 

区水池，不仅石方开挖量大，而且开挖难度很高，因 

此，水池工程造价通常很高，据统计，约占工程总造 

价的 25％～50％，地下式和半地下式水池不仅基础 

工程投资高，而且从池中取水很不方便，往往需要人 

工或机械提水 ，因而运行费用也较高 ． 

为从根本上减少水池基础工程投资，降低工程 

造价，有效防止水池渗漏，本文介绍一种无机材料与 

有机材料相结合的水池建造技术，即软底水池技术． 

1 软底水池的构造 

软底水池与刚性水池相比，除池内基础底板是 

柔性的外，其余部分的构造与一般刚性水池相同，钢 

筋混凝土地上式圆形软底水池构造见图 1．软底水 

池的底板既不是浆砌石底板，也不是混凝土和钢筋 

混凝土底板 ，而是一层 由土工防渗膜 构成 的柔性 防 

渗体 ，防渗体构造如图2所示 ．防渗体构造一般分为 

4层，从上到下依次为保护层、上过渡层、膜料层和 

下过渡层 ．膜料防渗层铺设在两过渡层中间，可以防 

止较大的尖角砂砾石破坏膜料．膜料防渗层一般采 

用 O．15～O．2mm厚的聚乙烯土工防渗膜．当池底为 

土基时，膜料下面的过渡层可以省去；当保护层为水 

泥土时 ，膜料上面的过渡层也可以省去 ． 

过渡层一般采用 4～5 cm厚的素土或过筛砂， 
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图 l 钢筋混凝土圆形软底水池 

图2 软底水池防渗体构造 

也可以采用 2 3 C'ITI厚的塑性水泥土或砂浆．保护 

层材料的种类一般有砂砾石、浆砌石板、现浇混凝 

土、预制混凝土板及水泥土等．不同材料的保护层厚 

度可按表 l进行设计，拌制水泥土的素土料以及过 

渡层素土料的技术要求见表 2．当采用砂砾料作保 

护层时，砂砾料的最大粒径为 50 100mm，砂砾料的 

级配应在优良级配范围内，并且膜上过渡层应采用 

塑性水泥土或砂浆 ．实际工程中，具体采用何种材料 

作保护层，应根据水池所在地区的地形地质条件以 

及有无抗冻要求，并按照就地取材的原则选用．对丁 

有盖地上式软底水池，膜料上面的保护层和过渡层 

可以简化为 2cm厚的砂浆或水泥土，也可以省去． 

表 1 不同材料保护层厚度参考值 

保护层材料 厚度／era 保护层材料 厚度／em 

砂 砾 石 l5～2o 预制混凝土板 3～6 

浆砌石板 ≥3 水 泥 土 4～6 

现浇混凝土 3～5 

软底水池可以做成平底水池，也可以做成倒球 

冠形或倒锥形凹底水池．地上式软底水池的底部应 

设置进出水共用的管口，进出水管口布置如图3所 
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示 ．半地上式软底水池的进出水El可布置在水池底 

部，也可以布置在水池侧壁．地下式水池的池底一般 

不设放水管口，其进水口通常设在池壁顶部或侧壁 ． 

地下式和半地下式水池的进水 口附近池底应注意防 

冲加固，以防止池底被水流冲坏．无论哪种类型的水 

池，除了注意搞好进出水管 口以外，还要注意设置溢 

流管，以防池水漫溢，冲毁水池 ．当地下水水位较高 

时，地下式和半地下式软底水池的池底及侧壁应根 

据地基透水情况设置灵敏排水逆止阀，将池外渗水 

及时排入池内，这既可以有效地防止池外渗水压力 

破坏池底及池壁，又能向池内补充水资源． 

表 2 素土料技术指标要求 

软底水池土工防渗膜之间的连接简便易行，通 

常采用焊接或粘接 ．池底防渗膜与池壁及进出水管 

基础之间的连接一般采用粘接，粘接宽度取 15— 

20cm．推荐粘接剂配方为：丙酮 6o％，环己酮 15％， 

二甲苯 8％，过氯乙烯树脂 15％，邻苯二甲酸二辛脂 

等 2％(重量比)．丙酮易挥发，应在粘接前 1 h配制， 

随配随用 ．为充分满足池底与池壁之间的相对不均 

匀沉陷，确保防渗膜料不被拉坏，宜在池底与池壁交 

接处，将防渗膜料预留一个 50—100 rnnl的竖向褶 

皱，以利变形(见图 2)． 

图 3 进 出水 管 口 

为保护池壁混凝土和砂浆抹面，防止渗漏，一般 

在池内壁涂刷石灰乳化沥青质涂料，在池外壁涂刷 

白色防水涂料或涂刷优质石灰浆．当池壁结构有可 

能变形量大、裂缝较多时，在池内壁粘贴一层 0．1— 

0．2衄 厚的聚乙烯土工防渗膜，可达到防渗、护壁 

的目的 ． 

2 软底水池结构分析 

软底水池采用土工防渗膜做池底 ，成功地实现 

了池内基础与池壁基础的分离 ．池内基础在水荷载 

的作用下可以自由压缩沉降，而不影响池壁基础．土 

工防渗膜伸长量大，抗拉强度高，适应地基变形的能 



力强，因此，水池不会因为池内基础发生不均匀沉降 

而造成底板断裂或池壁裂缝破坏．池壁基础只承担 

池壁及顶盖(水池有顶盖时)很轻的重量，而不承担 

池内水重，故可以采用较窄的环形带状基础，同墙基 

一 样 ，基础处理工程量很小 ． 

池底与池壁基础分离，不仅基础处理工作大大 

简化，工程量大大减少，而且水池的内力计算、结构 

计算也变得非常简单．例如：由于没有钢筋混凝土底 

板的约束，圆形钢筋混凝土水池池壁由超静定结构 

变为静定结构，成为一个静定的圆柱筒，池壁可按简 

单的轴心受拉构件进行配筋设计．软底水池可在池 

内设置独立柱基，故能以很小的代价兴建大型软底 

水池．软底水池结构不但成功实现了池底与池壁基 

础分离 ，而且做到了有机柔性膜料与无机刚性材料 

的完美结合．内部柔性膜料主要起防渗作用，就好似 

轮胎的内胎一样；外部刚性池壁和半刚性池底主要 

起抵抗水压力的作用，好像轮胎的外胎一样．软底水 

池刚柔相济，能够最大限度地发挥不同材料的优 良 

性能，达到经济实用、建造快速和大量节约投资的 

目的． 

当山丘区缺乏石料或者运输困难，建浆砌石软 

底水池不够经济时，软底水池的结构形式宜优先选 

用工程量较小的钢筋混凝土或预应力混凝土薄壁圆 

形水池 ． 

钢筋混凝土圆形水池内壁通常粘贴有与池底相 

连的土工防渗膜，贴膜以后的池壁与池水隔离 ，池壁 

混凝土不直接挡水 ，处于密封干燥状态，池壁混凝土 

的抗裂要求大大降低．在水池蓄满水以后，若及时对 

水池外壁涂刷防水涂料、石灰乳化沥青等防水材料 ， 

池壁便处于全封闭状态 ，此时，钢筋混凝土水池池壁 

的裂缝尺寸可以放宽考虑，如果再配合使用 自应力 

混凝土，就能够充分发挥碳素钢丝、刻痕钢丝等高强 

度钢材的抗拉性能，达到减薄池壁、大量节约钢筋和 

大幅度降低水池投资的目的． 

3 软底水池的施工 一 

软底水池施工简单、方便，施工时，先整理池底 

土地 ，埋设进出水管口和顶盖柱基(有顶盖时)，并进 

行必要的夯实．然后，开挖池壁带状基础沟槽，当沟 

槽开挖达到设计要求后，再进行基础施工，基础施工 

完毕后，将准备好的池底过渡层土料及保护层材料 

存放池中，以便池壁建好后铺设塑膜防渗体．池壁基 

础可以采用浆砌石砌筑，也可以采用现浇混凝土，具 

体采用何种基础要根据实际情况而定．上述工作完 

成后 ，进行池壁施工，除混凝土池壁外，浆砌石水池 

内壁一般需要进行砂浆抹面．池壁建好后，按设计要 

求铺设池底塑膜防渗体，搞好塑膜与池壁及进出水 

管口的连接，并根据需要涂刷池壁或粘贴土工防渗 

膜．最后 ，对有顶盖的水池进行封顶施工． 

软底水池施工宜采用专业队与民工相结合的施 

工方法，钢筋混凝土和预应力混凝土薄壁水池施工 

时，宜采用周转次数较多的定型钢模板进行科学施 

工，以便有效地降低工程造价、提高水池建设质量和 

建设速度 ． 

4 水池的防冻与抗震 

4．1 防冻技术措施 

a．防止冰压力破坏的方法 ．寒冷地区冬季池水 

表面往往结冰，为防止冰压力对水池池壁造成破坏， 

可以采用浮漂隔冰法来消除冰压力．浮漂一般选用 

软泡沫塑料或薄膜充气带囊等易于变形的轻软防水 

材料制作．浮漂通常沿水池周边布置，其粗细及沉入 

水中的深度，应根据结冰厚度及水池水面面积大小 

而定． 

钢筋混凝土和预应力混凝土水池，为防止冰压 

力破坏，也可以在设计水池时，将冰压力考虑进去， 

多配钢筋，防止破坏 ．不过 ，当结冰厚度较大时，这种 

方法的水池配筋量往往很大，为减少配筋量，可以采 

用结构与浮漂隔冰相结合的方法． 

b．保温隔热措施 ．由于隔热材料及施工方法多 

种多样，故保温隔热措施种类很多．常用的保温隔热 

材料有加气混凝土、泡沫混凝土、充气混凝土、膨胀 

珍珠岩粉、蛭石粉和泡沫塑料等等．施工方法分为内 

衬法和外包法两种． 

c．选用适当的水池类型．严寒地区的水池结构 

形式 ，宜优先采用地下式和半地下式水池，经济条件 

允许的情况下，尽可能建造有盖水池．野外建池时 ， 

尽量结合自然地形，在凹坑和冲沟部位 ，经过适当开 

挖修建水池．半地下式水池的池壁外侧应填土压实， 

填筑高度宜低于池顶 0．5 m． 

d．防冻土破坏措施 ．科学设计水池结构，在池 

壁外侧附近回填砂砾料等低冻胀性的土，当缺乏粗 

粒土料时，可采取加厚池壁、增配钢筋等结构措施 ， 

或者在钢筋混凝土池壁外侧冻土深度范围内包裹一 

层软泡沫塑料板，同时，加强排水，严防冻土的压、 

拔、推力破坏． 

e．混凝土水池、钢筋混凝土和预应力混凝土薄 

壁水池防止冻害的方法，还应注意使用质量好的骨 

料、抗冻标号高的水泥、引气剂和减水剂，科学合理 

地确定水灰比、单位用水量和含气量．采用科学施工 

方法，严格施工质量，防止产生裂缝等缺陷．设计中 

应考虑尽 量减小水池 温度变化 ，(下转第55页) 
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起动失败，L-C滤波装置与其他相关电气设备的参数 

不匹配．经反复试验、测试和研究，增设隔离变压器取 

代 L-C滤波装置，改造后抽水工况运行比较理想． 

6 结 语 

2000年广州蓄能水电厂二期工程 SFC共起动 

2068次，平均起动约 6次／d，其中因 SFC本身故障 

导致 起 动 不 成 功 的 仅 有 20次，SiZE故 障率 仅 

0．96％，其可靠性较高．实际电机从静止拖动到并网 

仅需 240s．实践表明，全数字大功率变频调速装置 

作为大型同步电动机的起动装置是成功的． 

参考文献： 

[1]李志民，张遇杰．电气自动化新技术丛书．同步电动机调 

速系统[M]．北京：机械工业出版社，1998． 

[2]邱景安，梁见诚．电动发电机．抽水蓄能电站[M]．北京： 

水利电力出版社，1992．221—226． 

[3]穆学仁．西门子 SIMADYND系统[J]．电气传动，2000(1)： 

63～65． 

(收稿日期：2001—04—18 编辑：张志琴) 

(上接第45页)防止混凝土出现温度裂缝；考虑防 

水、排水等措施 ．如果难以避免裂缝 ，应尽量减小裂 

缝宽度．为减少冻融循环次数 ，防止水分渗入裂缝内 

部，可以在水池表面涂刷白色防水涂料、石灰浆和白 

水泥浆等进行封闭覆盖． 

4．2 抗震措施 

在地震烈度较高的地区，宜优先采用地下式和 

半地下式软底水池 ．对于地上式软底水池，可以在水 

池周围填土压实，填筑高度宜为水池高度的 1／3— 

1／2，池周填土顶宽视水池大小而定，一般取 l一3 m， 

填土外坡以稳定为准，坡比通常取 l：0．75一l：1．5． 

除上述措施外，也可以采取增加池壁厚度、加大 

配筋量或者设置抗震扶壁、抗震剪力墙、抗震拉索等 

结构措施 ． 

5 软底水池的适用范围及耐久性 

5．1 适用范围 

软底水池刚柔相济，对地基的适应能力强 ，对地 

基承载力的要求低，既适用于缺水山区较陡的山坡、 

沟谷地形，也适用于平原区承载力较弱的软土地基． 

地基允许承载力最低可放宽至 39．23kN／m~，而不用 

进行地基处理 ． 

软底水池所用的聚乙烯土工防渗膜 ，适应变形 

能力强，使用温度范围大，可在 一50—60℃环境下使 

用 ，抗冻温度达 一6o℃．因此，无论在我国北方、南方 

还是东部、西部均可兴建软底水池． 

聚乙烯土工防渗膜耐强酸强碱，耐腐蚀性能强， 

无毒性，造价低．目前，0．15—0．2111111"1厚的聚乙烯土 

工防渗膜的价格约在 2元／m2左右．因此，软底水池 

既可用于人畜饮水，又可用于农业灌溉，在缺水地区 

的水利建设中可广泛推广应用 ． 

5．2 耐久性 

根据有关机构对土工防渗膜所做的抗老化试 

验，当采用埋填施工措施时，聚乙烯土工防渗膜的使 

用寿命可达 30—50a，有些性能优 良的土工防渗膜 ， 

其使用寿命甚至可以达到 100 a．因此，软底水池的 

耐久性良好，使用寿命有可靠保证． 

6 软底水池的使用管理 

地上式软底水池底部设有进出水管口，用水时， 

可以打开闸阀直接放水 ，若水池与田间节水灌溉系 

统相连接，可以实现自压输水灌溉 ．地上式水池池壁 

外侧宜每年涂刷石灰浆或 白色防水涂料 1次，在冬 

季要注意闸阀和输水管道防冻 ．地下式和半地下式 

水池用水时，应注意不要为了集水而随意挖掘池底， 

以免损伤土工防渗膜，造成水池漏水 ．当水池发生淤 

积，淤泥达到一定厚度时，要及时进行清淤． 

设计合理、施工 良好的软底水池一般不会发生 

破坏，日常管理非常简单，只要注意冬季防冻、夏季 

防洪防冲、蓄水期加强监控，以及不发生人为破坏， 

即可保证水池经久耐用，长期发挥供水效益． 

7 软底水池的经济性和发展前景 

在缺水山区修建软底水池可减少土石方开挖量 

4o％一8o％，据工程预算和调查统计，软底水池比刚 

性水池可以节省工程投资3o％ 4o％．在平原区软土 

地基上兴建软底水池，可以节省大量基础处理费用． 

节省的投资幅度不亚于缺水山区．兴建宽浅式水池比 

兴建窄深式水池节省．如果兴建地上式钢筋混凝土和 

预应力混凝土圆形软底水池，投资节省幅度更大，而 

且还能实现自压输水灌溉，节省运行费用． 

经济实用的廉价水源工程——软底水池 ，既是 

缺水山区的“大水缸”，也是缺水山区潜在的粮仓和 

果品库．这种小(微)型蓄水设施非常适合山丘区地 

形复杂多变的特点和集雨工程建设，其经济效益、社 

会效益和生态效益都非常显著，具有广阔的推广应 

用前景 ． 

(收稿 日期：2001—06—28 编辑：马敏峰) 
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