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病险调蓄水池的改造方案

王巧荣
宁夏水利水电勘测设计研究院有限公司 宁夏 银川 750000

摘� 要：随着节水灌溉的推广，地下水资源限制使用政策的推行，西北平原地区用于灌溉的蓄水池逐年在增加，

用于灌溉的蓄水池大部分为地上敞开式，蓄水池形式按照挖填方可分为：半挖半填式、全挖式；按照边坡砌护形式可

分为：现浇混凝土板砌护形式、预制混凝土板砌护形式、卵石砌护形式、格宾砌护形式等。蓄水池深度大致在4-15米
之间[3]。最早修建的蓄水池已有20余年，部分水池已经出现严重漏水、冻胀破坏、堤顶垮塌等现象，针对这一系列问
题，为了不影响作物灌溉，对已有问题的蓄水池进行维修改造[1]。
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1 蓄水池现状情况

以宁夏石嘴山市的蓄水池为例，调蓄水池主要是半

挖半填式为主，砌护形式主要有混凝土格条+预制混凝土
板、混凝土格条+卵石。
贺兰山脚下几个酒庄的葡萄种植区，节水灌溉区，

灌溉水源为黄河水，水源2座蓄水池，分别是9万m3、12
万m3的蓄水池，两座蓄水池的具体现状情况如下：

（1） 1#蓄水池现状
现状容积9万m3，为半挖半填式，不规则形状，，

北侧挖方为主，南侧填方为主，填土厚度在1.0-4.0m。
池堤填筑土主要为场地开挖的碎石。场地的碎石呈中密

状态，是较好的基础持力层，但碎石层为强透水层，为

蓄水池主要的渗漏通道。池深7.5m，内边坡比为1:2.75，
内边坡长20.2m，经地质勘测，内边坡现状从上至下分别
为现浇混凝土板、砂砾石垫层、土工膜（两布一膜）、

人工回填图夯实/原土夯实，池底由上至下分别为600mm
厚卵石、土工膜（两布一膜）。由于年久失修，渗漏严

重，边坡现浇混凝土板局部冻胀破坏，混凝土踏步已风

化，池底、边坡杂草丛生，出水钢管锈蚀严重，已无法

运行。

蓄水池具体地质条件：场地属贺兰山山前洪积扇，

地形呈缓坡状，地势东北高西南低，蓄水池四周地面高

程1233.81m-1240.45m，蓄水池池底1231.46m-1231.94m，
蓄水池西侧发育有小型冲沟；场地种植有枣树及苹果

树。蓄水池出露的地层为根据钻孔揭露的地层主要有第

四系上更新统洪积(Q3
pl)碎石，第四系全新统(Q4

ml)人工填
土。蓄水池半挖半填形成，北侧挖方为主，南侧填方为

主，填土厚度在1.0-4.0m。池堤填筑土主要为场地开挖的
碎石。场地的碎石呈中密状态，是较好的基础持力层，

但碎石层为强透水层，为蓄水池主要的渗漏通道，因此

必须采取严格的防渗措施。

（2）2#蓄水池现状
现状容积12万m3，为半挖半填式，不规则形状，北

侧挖方为主，南侧填方为主，填土厚度在1.0-6.5m。池
堤填筑土主要为场地开挖的碎石。场地的碎石呈中密状

态，是较好的基础持力层，但碎石层为强透水层，为蓄

水池主要的渗漏通道。池深8.0m，内边坡比为1:2.75，内
边坡长20m，经地质勘测，内边坡现状从上至下分别为
现浇混凝土板、砂砾石垫层、土工膜（两布一膜）、人

工回填图夯实/原土夯实，池底由上至下分别为600mm厚
卵石、土工膜（两布一膜）。由于年久失修，渗漏严重，

边坡现浇混凝土板局部冻胀破坏，混凝土踏步已风化，池

底、边坡杂草丛生，出水钢管锈蚀严重，已无法运行。

蓄水池地质条件：场地属贺兰山山前洪积扇，地形

呈缓坡状，地势西北高东南低，蓄水池四周地面高程

1141.30m-1155.83m，蓄水池池底1145.75m-1146.99m，
蓄水池西侧发育有小型冲沟；场地种植有枣树，蓄

水池下游50m外有一废弃的采石场，采石场坑底高程
1141.30m-1142.57m。蓄水池出露的地层为根据钻孔揭露
的地层主要有第四系上更新统洪积(Q3

pl)碎石，第四系全
新统(Q4

ml)人工填土。蓄水池半挖半填形成，北侧挖方为
主，南侧填方为主，填土厚度在1.0-6.5m。池堤填筑土主
要为场地开挖的碎石。场地的碎石呈中密状态，是较好

的基础持力层，但碎石层为强透水层，为蓄水池主要的

渗漏通道，因此必须采取严格的防渗措施。

2 蓄水池改造方案比选

（1）常规改造方案
蓄水池现状边坡砌护形式为现浇混凝土板，拆除

现状混凝土板及清除杂草树木、整平后铺防渗膜，再

铺设220砂砾石垫层，砌护预制混凝土板 [2]。蓄水池边
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坡由上至下采用C25现浇混凝土隔离带（200×300mm）
+C25预制混凝土板 、220mm厚砂砾石垫层、两布一
膜(250g/0.5mm/250g)复合土工膜；池底清除现状卵石

层后，从下到上分别是：1.0m厚壤土换填、两布一膜
(250g/0.5mm/250g)复合土工膜、0.6m厚壤土覆盖。

图1 常规改造蓄水池内边坡砌护图

（2）调整后改造方案
蓄水池现状边坡砌护形式为现浇混凝土板，内边

坡不拆除现状混凝土板，清除现状混凝土板上的杂草

杂物，整平后铺设防渗膜，再铺设卵石层。内边坡由

上至下采用300mm卵砾石（粒径80mm-200mm）、两
布一膜(250g/0.5mm/250g)复合土工膜、50mm厚高密
度苯板（22kg，Ⅲ类)；池底清除现状卵石层至现状护

脚顶以下300mm后，铺设500mm厚壤土垫层（现状护
脚以上200mm），池底由上至下采用400mm厚池底开
挖砾石土（D ≤ 80mm）、200mm厚壤土、两布一膜
(250g/0.5mm/250g)复合土工膜、500mm壤土垫层(压实系
数 ≥ 0.97)。苯板与现浇混凝土板粘接采用1:2水泥砂浆
（加建筑胶）。

图2 调整后改造蓄水池内边坡砌护图

3 方案对比分析

表1 蓄水池改造方案比较统计表

比较项目
方案一 方案二

拆除现状混凝土板及清除杂草树木、整平后铺防渗膜，
再铺设220砂砾石垫层，砌护预制混凝土板

内边坡不拆除现状混凝土板，清除现状混凝土板上的杂
草杂物，整平后铺设防渗膜，再铺设卵石层

适应性 适应地基变形的能力差 适应地基变形的能力强
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续表：

比较项目
方案一 方案二

拆除现状混凝土板及清除杂草树木、整平后铺防渗膜，
再铺设220砂砾石垫层，砌护预制混凝土板

内边坡不拆除现状混凝土板，清除现状混凝土板上的杂
草杂物，整平后铺设防渗膜，再铺设卵石层

抗冻性 易发生冻胀破坏 抗冻胀性能好

施工工艺 施工工艺成熟；防渗效果好 卵石的摆放有较高要求，施工易损坏土工布；

施工工期 除混凝土格条外，预制混凝土板也有养护期，工期较长 卵石待混凝土格条浇筑好后即可铺设，工期段

生态效应 采用生态效应较差 采用当地原材料砌护，有较好的生态效应

现状混凝土板对蓄
水池防渗的影响

拆除现状混凝土板后，若土工膜破损，水池很快会发生
渗透破坏，缓冲时间短暂

现状现浇板为整体结构，有一定的防渗效果，保留后可
以有效减小土工膜防渗失效后的渗透破坏影响

工程投资 工程费用较高 工程费用低

综上所述，根据两种方案的适应性、抗冻性、施工

工艺、施工工期、现状混凝土板对蓄水池不均匀沉降、

防渗影响及工程投资等方面的综合比较，方案二适应地

基变形能力强，抗冻胀性能好，施工工艺简单，安全系

数较高，工程费用也较低，适合西北地区冻融循环。

4 改造成效

本项目蓄水池的施工，考虑了以下几个方面：

① 现状蓄水池为半挖半填式，填筑料主要为场地开

挖的碎石及角砾，填筑质量不好判断，现状现浇板为整

体结构，保留后可以有效防止边坡的不均匀沉降，也避

免了拆除混凝土板后的无处堆放问题；

② 蓄水池现状现浇板为整体结构，有一定的防渗效

果，保留后可以有效减小土工膜防渗失效后的渗透破坏

影响；

③ 蓄水池现状护脚为混凝土加浆砌石结构，对蓄

水池边坡有一定的支撑作用，考虑到现状现浇板边坡保

留，现状护脚也予以保留；

④ 蓄水池现状池顶浆砌石防浪墙结构较完整，可以

有效增加蓄水池容积；

⑤ 现状现浇混凝土板保留，属于硬性材料，为避免

后期现浇板不均匀沉降导致土工膜拉裂，在现浇板上铺

设50mm厚高密度苯板；
⑥ 项目区附近卵石较丰富，能够很好的就近利用建

筑材料，节省投资。

结束语

根据蓄水池所在地气候、水文、地质等自然情况，

已建水池形式、砌护材料、填筑材料、填筑压实情况、

建筑材料等因素，确定合适的蓄水池改造方案，能较

好的达到工程运行要求，同时能简化施工工艺，缩短工

期，减少工程投资，提高工程的经济效益[4]。
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