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摘要：介绍了西霞院电站工程土石坝复合土工膜与周边结构的连接形式，包括复合土工膜与坡脚基

础防渗墙的连接、与防浪墙的连接，以及与上游左右导墙和左右门库的连接。概述了这几种连接形

式的施工过程及一些注意事项。应用结果表明，该工程土工膜防渗效果良好，土工膜与周边结构的

连接可靠。
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采用土工膜防渗的土石坝，土工膜周边与不透

水地基和坝坡严密结合才能形成完整的防渗系统。

)J K 8!!E—"I《水利水电工程土工合成材料应用技术
规范》推荐了土工膜与周边结构连接的几种方式。

土工膜与周边混凝土的连接采用锚杆锚固形式。

西霞院电站工程土石坝为复合土工膜斜墙砂砾

石坝，土工膜与周边结构的连接，主要是与上游坝脚

基础防渗墙、左右坝肩、坝顶防浪墙、左右门库和上

游左右导墙的连接。笔者主要介绍西霞院电站工程

坝坡防渗土工膜与周边结构连接的具体形式，为工

程应用提供参考。

! 复合土工膜与周边结构的连接

! (! 与坡脚基础防渗墙的连接
西霞院电站工程土石坝坝基采用混凝土防渗墙

垂直防渗，墙厚 $L@ -。防渗墙布置在上游坡脚，顶
部与坝体复合土工膜斜墙相接。

图 # 土工膜与防渗墙空腔式连接

坝坡土工膜与混凝土防渗墙顶部连接初始阶段

考虑了图 #的形式。由于连接处复合土工膜的拉应
变较大，需沿边缘设置伸缩节，以防止当坝体或地基

发生沉降或水平位移时上部水（土）压力或护坡混凝

土压力的作用导致折皱不容易拉伸开，起不到伸缩

节的作用，所以需设置空腔式伸缩节。

根据现场实际情况，为便于施工，复合土工膜与

防渗墙的连接采用图 !的形式。为适应坝体与混凝
土防渗墙之间的不均匀沉陷，土工膜预留一定的伸

缩变形长度。为使土工膜容易拉开，防渗墙附近土

体局部隆起。

土工膜与防渗墙顶面连接时，需将防渗墙顶面

整平清理，用热沥青将氯丁橡胶垫片浇在混凝土面

上。为保证土工膜与防渗墙顶面混凝土之间结合紧

密，氯丁橡胶垫片需有一定的压缩量（压缩# M

图 ! 土工膜与防渗墙的连接
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!""）。土工膜上、下各垫 #层氯丁橡胶垫片，垫片的
接头采用斜面搭接和环氧树脂黏接。复合土工膜在

连接处为一布一膜，膜面向下。氯丁橡胶垫片和土

工膜根据锚杆位置打孔，孔径比锚杆直径小 # $
!""。每段槽钢端部 % &"处需设锚杆，锚杆孔口采
用砂浆压实。槽钢内灌注水泥砂浆。

图 ’ 坝坡复合土工膜与导墙连接示意图

图 % 土工膜与防浪墙的连接

（下转第 !(!页）

! )" 与防浪墙的连接
土工膜与坝顶防浪墙的连接采用图 % 的形式。

复合土工膜在坝顶从防浪墙底部穿过，锚固于防浪

墙的背部。

土工膜与防浪墙连接采用镀锌膨胀螺栓 *#! +
!(连接，间距为 !( &"。氯丁橡胶垫片宽 #! &"、厚
#(""，钢板型号为 , #( + -(""。
防浪墙背部混凝土表面必须处理平整，特别是

防浪墙分缝处，必要时用砂浆找平。锚固处的土工

膜采用一布一膜，膜在混凝土侧。土工膜两侧均设

氯丁橡胶垫片，垫片接头采用斜面搭接及环氧树脂

黏结。距防浪墙伸缩缝 #( &"处设螺栓。每段钢板
端部 % &"处设螺栓。钢板段与段之间的接缝应尽
可能小。

氯丁橡胶垫片（上、下层）、土工膜，根据膨胀螺

栓位置打孔，孔径比螺栓直径小 # $ ! ""，混凝土、
垫片、土工膜均需处理干净才能铺设。用热沥青浇

在整平好的混凝土面上，把下层垫片擦净压上。上

层垫片压好后，用环氧树脂将螺栓周围封好；螺栓紧

固力由现场试验确定，橡胶垫片应压缩 # $ !""。
! )# 与上游左右导墙和左右门库的连接
西霞院电站工程厂房、泄洪闸等混凝土坝段位

于土石坝之间，与土石坝段衔接段为左右门库。为

使发电、泄洪建筑物进口水流平顺，以及减小土石坝

前的顺坝流速，在电站进水口上游布置左导墙，泄水

建筑物进水口上游布置右导墙。

左右门库与上游左右导墙均与土石坝段连接，

坝体土工膜必须与左右门库和上游左右导墙连接，

形成封闭体系。初始阶段坝体与混凝土导墙的连接

采用图 ’的形式。坝体与混凝土导墙之间存在不均
匀沉陷，为使坝坡复合土工膜与导墙可靠连接，在两

者之间设空腔式伸缩节。空腔式伸缩节的示意图见

图 ’。
施工阶段根据现场实际情况，采用图 .的连接

形式。

复合土工膜与导墙和门库的连接方法同复合土

工膜与防渗墙的连接。由于导墙轴线为圆弧形，为

防止槽钢与土工膜之间存在缝隙，槽钢长度应小于

!"，端头斜面连接。为使土工膜与导墙伸缩缝之间
紧密结合，导墙伸缩缝填塞的聚硫密封胶（膏状）需

突出混凝土表面 %""。
土工膜与门库和导墙之间的连接比较复杂，施
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的作用，如添加适量的抗氧剂、光稳定剂和深色炭黑

等。!在工程中采取防护措施，如尽量缩短材料在
日光中的暴露时间，用岩土（厚度在 !" #$以上）或
深水覆盖等［%］。

垃圾填埋场用 &’()土工膜防渗，防渗系统工
程施工完成后应采取有效的保护措施。分段施工

时，土工膜铺设后应及时完成上层覆盖，裸露在空气

中的时间不应超过 !" *。边坡保护层可用袋装土、
废旧轮胎等加以保护。

! 结 语

&’()土工膜在垃圾填埋场中的应用："合理
的设计。使用的场合和部位要正确，所选的材料要

满足工程环境使用要求。!精心的施工。&’()土
工膜的热胀冷缩会影响其安装和使用性能，故在施

工中应为材料的热胀冷缩留出一定的余地，&’()
土工膜不宜拉得过紧，否则会因局部应力过大而造

成 &’()土工膜破坏。&’()土工膜铺设、焊接、质
量检测严格按规范施工。#&’()土工膜生产应与
用户密切沟通，加强协调，可通过添加抗氧化剂、光

稳定剂、热稳定剂提高 &’()土工膜的耐久性和防
老化能力。$添加抗氧化剂、光稳定剂于塑料材料
中只是提高塑料材料耐热、耐氧、耐光稳定性的方法

之一。塑料在使用过程中，光照强度及温度等众多

的因素都可直接或间接地削弱或抑制抗氧剂、光稳

定剂的作用功能和效果。在工程中采取有效的保护

措施延缓材料老化，提高工程使用寿命是土工合成

材料工程应用的重要环节。
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图 % 土工膜与左右门库和上游左右导墙的连接示意图

工较困难，为防止由于施工或门库和导墙与土石坝

填筑体之间的不均匀沉降过大等因素导致拉裂土工

膜，增加了 +层土工膜 +（见图 %），用 45胶黏接在坝
体土工膜 /上。与混凝土连接时土工膜 +端部为光
膜，用 45胶与聚硫密封胶连接，再黏接在门库和导
墙混凝土上。土工膜 /端部为一布一膜与混凝土建
筑物锚固，膜面在混凝土建筑物一侧，并用 45胶加
强黏接。

" 结 语

#$ 西霞院电站工程 /""0年 3月下闸蓄水以来，
土工膜防渗效果良好，说明土工膜与周边结构的连

接可靠。

%$ 土工膜与聚硫密封胶之间不黏接，45 胶与

土工膜和聚硫密封胶黏接良好。因此土工膜在与混

凝土建筑物伸缩缝聚硫密封胶衔接的部位可采用

45胶黏接。
&$ 西霞院电站工程土石坝土工膜与上游导墙

和门库连接，由于门库的倒悬面和导墙的圆弧体形

增加了施工程序和施工难度，因此设计时可局部修

改周边建筑物体型，以适应其与土工膜连接。

’$ 在不均匀沉降大的部位，土工膜需设伸缩
节，伸缩节必须能够适应变形。
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