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膨润土防水毯在水利防渗工程中的关键技术与应用

王 丹
杭州信立工程检测有限公司 浙江 杭州 311215

摘 要：膨润土防水毯在水利防渗工程中应用广泛，其关键技术涵盖铺设施工、连接与密封、破损修补及成品保

护等方面。铺设施工需严格遵循操作规范，确保防水毯平整铺设；连接与密封技术要求紧密连接、有效密封；破损修

补技术可及时修复破损部位；成品保护技术则能防止后续施工对防水毯造成损坏。该材料在水库、堤坝、渠道及人工

湖等防渗工程中均发挥重要作用。
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引言

在水利防渗工程中，防渗材料的选择与应用直接关

系到工程的安全性与耐久性。膨润土防水毯作为一种新

型环保复合防渗材料，凭借其优异的防水性能、施工

便捷性及环境友好性，在水利防渗领域展现出广阔的应

用前景。本文将从膨润土防水毯的特性出发，深入探讨

其在水利防渗工程中的关键技术，包括铺设施工、连接

与密封、破损修补及成品保护等，并分析其在水库、堤

坝、渠道及人工湖等防渗工程中的具体应用。

1��膨润土防水毯概述

膨润土防水毯是一种高性能的土工合成材料，专门

用于人工湖泊水景、垃圾填埋场、地下车库、楼顶花

园、水池、油库及化学品堆场等场所的防渗漏工程。其

核心结构由高膨胀性的钠基膨润土填充于特制的复合土

工布与无纺布之间，通过针刺工艺形成致密的纤维空

间，有效限制膨润土颗粒的单向流动。当遇水时，钠基

膨润土迅速吸水膨胀至原体积的15-17倍以上，在毯体内
部形成均匀且高密度的胶状防水层，从而阻断水分渗透

路径。该材料兼具土工材料的力学性能与防水功能，其

抗拉强度和延伸率可适应地基变形，同时具备优异的抗

穿刺能力。钠基膨润土在持续水压作用下可形成厚度约

3毫米的高密度横隔膜，透水性低于1×10-11米/秒，相当
于100倍30厘米厚粘土的密实度。这种天然无机材料不会
因时间或环境变化发生老化，确保防水性能的持久性。

膨润土防水毯的施工优势显著，无需加热或粘贴，仅需

钉子、垫圈等辅助材料即可完成连接固定，施工周期较

传统防水材料缩短50%以上。其柔性结构可适应10%以
内的坡度变化，在寒冷气候下仍保持柔韧性，不会脆断

失效。当混凝土结构发生2毫米以内裂纹时，钠基膨润土
的膨胀特性可自动填充修复，实现防水层与结构的一体

化。该产品已形成针刺法、针刺覆膜法、胶粘法三大工

艺体系，单位面积质量覆盖4000-5500克/平方米，膨胀系
数 ≥ 24毫升/2克，抗静水压0.4兆帕下1小时无渗漏。其
应用范围涵盖市政工程、环保环卫、水利工程、园林景

观等多个领域，特别适用于负温环境（-20℃）或潮湿基
层施工，但需避免强酸强碱环境及雨雪天气作业。

2��膨润土防水毯在水利防渗工程中的关键技术

2.1  铺设施工技术
在水利防渗工程中，膨润土防水毯的铺设施工技术

对工程质量起着决定性作用。铺设前，需对基础面进行

严格清理，确保其平整、坚实且无尖锐物、杂草及积水

等。基础面的平整度偏差应控制在极小范围内，以保障

防水毯与基础能紧密贴合，减少因凹凸不平导致的应力

集中，进而避免防水毯在后续使用中出现破损。防水毯

铺设应根据场地形状与尺寸合理规划，尽量减少拼接缝

数量。铺设时，要使防水毯自然松弛展开，避免强行拉

扯，以防内部结构受损，影响防水性能。通常采用人工

铺设与机械辅助相结合的方式，对于大面积且较为平坦

的区域，可借助机械设备提高铺设效率，但在边角、复

杂地形等部位，则需人工精细操作，确保铺设的准确性

与完整性。在坡面上铺设时，应从坡顶开始，自上而下

进行，防水毯的铺设方向要与水流方向一致，这样能更

好地发挥其防水作用，同时利用重力辅助防水毯与坡面

的贴合。铺设过程中，要随时检查防水毯的铺设质量，

及时调整褶皱、扭曲等问题，保证防水毯表面平整顺

滑，为后续工序奠定良好基础[1]。

2.2  连接与密封技术
连接与密封技术是保障膨润土防水毯在水利防渗工

程中形成完整防水体系的关键环节。防水毯的连接方式

主要有搭接和缝合两种。搭接时，搭接宽度需严格按照

设计要求执行，一般不应小于规定数值，以确保连接部

位具备足够的防水能力。在搭接区域，要均匀撒布膨润
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土粉，利用其遇水膨胀的特性，进一步增强密封效果。

膨润土粉的撒布量要精准控制，过少可能导致密封不严

密，过多则会造成材料浪费且影响施工进度。对于缝合

连接，需选用高强度、耐腐蚀且与防水毯材料相容性良

好的缝合线。缝合针距应均匀且符合标准，确保缝合牢

固，防止在使用过程中出现脱线现象。缝合后，对缝合

部位同样要进行膨润土粉的撒布处理，并使用密封胶进

行密封，双重保障连接部位的防水性能。密封胶应具备

良好的粘结性、柔韧性和耐水性，能适应水利工程复杂

的环境条件。在对连接部位进行密封处理后，还需进行

严格的密封性检测，可采用充气法或注水法等，确保连

接与密封无任何渗漏点，避免因局部密封失效而导致整

个防渗体系出现问题。

2.3  破损修补技术
在水利防渗工程施工及后期使用过程中，膨润土防

水毯可能会因各种原因出现破损，此时有效的破损修补

技术至关重要。一旦发现防水毯有破损，应立即进行标

记并确定破损范围与程度。对于较小的孔洞或裂缝，若

直径或宽度在允许范围内，可直接在破损处均匀撒布膨

润土粉，然后覆盖一块与破损区域形状适配且尺寸略大

的防水毯片，使用密封胶将周边密封牢固。所选用的防

水毯片材料及性能应与原防水毯一致，以保证修补后的

防水效果。当破损面积较大时，需先将破损部位周边的

防水毯清理干净，切除损坏严重的部分，使边缘整齐，

然后铺设一块新的防水毯，新防水毯与原防水毯的搭接

宽度要满足设计要求，并按照连接与密封技术的标准，

进行膨润土粉撒布、缝合或密封胶密封等操作，确保修

补区域与原防水毯紧密结合，形成完整的防水整体。在

修补完成后，要对修补部位进行重点检查，不仅要检查

外观是否平整、密封是否良好，还需通过抽样检测等方

式，验证修补部位的防水性能是否达到工程要求，避免

因修补不当而留下渗漏隐患[2]。

2.4  成品保护技术
成品保护技术对于维持膨润土防水毯在水利防渗工

程中的防渗性能，确保工程长期稳定运行具有重要意

义。在防水毯铺设完成后，应及时设置明显的警示标

识，严禁无关人员及机械设备在其上随意行走、碾压，

防止因外力作用造成防水毯的破损。对于已铺设区域，

若后续有其他施工工序交叉作业，要采取有效的隔离措

施，如铺设防护板等，避免施工过程中的物料掉落、工

具碰撞等对防水毯造成损坏。在降雨、大风等恶劣天气

条件下，要对防水毯进行临时防护。降雨时，可在防水

毯表面覆盖塑料薄膜等防水材料，防止雨水长时间浸泡

导致膨润土过度膨胀流失，影响防水性能。大风天气来

临前，应将防水毯边缘固定牢固，避免被风吹起撕裂。

在工程施工的后续阶段，若涉及土方回填等作业，要注

意回填土的质量，避免夹杂尖锐石块等，且回填过程要

分层进行，每层回填厚度要合理控制，使用小型夯实设

备进行夯实，防止因回填不当对防水毯造成破坏。定期

对已完成铺设的防水毯进行巡查，及时发现并处理可能

出现的成品损坏问题，保障整个水利防渗工程的顺利实

施与长期稳定运行。

3��膨润土防水毯在水利防渗工程中的应用领域

3.1  水库防渗
（1）水库作为水资源存储与调配的关键设施，其防

渗工作至关重要。膨润土防水毯应用于水库防渗时，主

要利用其遇水膨胀的特性。当膨润土颗粒接触到水分，

会迅速膨胀，形成紧密的胶体状物质，填充水库底部及

周边土壤的孔隙，从而有效阻止水分渗漏。在施工过程

中，需确保防水毯的铺设平整，避免出现褶皱或悬空，

这样才能保证其在长期水压作用下仍能保持良好的防渗

性能。（2）水库库底地形复杂，膨润土防水毯可根据不
同的地形条件进行灵活铺设。对于一些局部低洼或起伏

较大的区域，可通过裁剪和拼接防水毯，使其紧密贴合

地形。在防水毯的拼接处，采用特殊的搭接工艺，如重

叠搭接并使用膨润土密封膏进行密封处理，进一步增强

拼接部位的防渗效果。这样的处理方式能有效应对水库

运行过程中因水位变化产生的应力，防止防渗层出现裂

缝导致渗漏。（3）与传统的混凝土防渗等方式相比，膨
润土防水毯具有成本低、施工速度快的优势。其材料本

身价格相对较低，且施工过程无需大型机械设备进行复

杂的浇筑作业，大大缩短了施工周期。在水库防渗工程

中，使用膨润土防水毯不仅能满足长期的防渗需求，还

能在一定程度上降低工程的综合成本，提高工程的经济

效益。

3.2  堤坝防渗
（1）堤坝作为抵御洪水等水患的重要屏障，其防渗

性能直接关系到周边地区的安全。膨润土防水毯用于堤

坝防渗，可有效阻挡堤坝内部的水分渗出，防止因渗漏

引发的管涌、滑坡等险情。其工作原理是利用膨润土

遇水膨胀后形成的低渗透性凝胶体，在堤坝土体与水之

间构建起一道可靠的防水屏障，减少水对堤坝土体的侵

蚀。（2）在堤坝防渗施工中，通常将膨润土防水毯铺
设在堤坝的迎水面或背水面。铺设前，需对堤坝坡面进

行平整处理，清除尖锐杂物，防止其刺穿防水毯。铺设

时，将防水毯自上而下依次铺设，确保每幅防水毯之间
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的搭接宽度符合设计要求。对于堤坝的拐角、护坡与堤

顶的连接处等关键部位，要进行特殊的加强处理，如增

加膨润土防水毯的层数或使用密封胶进行密封，以提高

这些部位的防渗能力。（3）随着时间推移，堤坝可能会
因各种因素出现变形。膨润土防水毯具有良好的柔韧性

和自愈性，能够适应堤坝的一定变形。当堤坝出现微小

裂缝时，膨润土颗粒会在水分作用下膨胀，自动填充裂

缝，恢复防渗功能。这种特性使得膨润土防水毯在堤坝

防渗工程中具有较高的可靠性，能长期保障堤坝的安全

运行，减少维护成本和因渗漏导致的安全隐患[3]。

3.3  渠道防渗
（1）水利渠道承担着输水灌溉等重要任务，渠道防

渗对于提高水资源利用率至关重要。膨润土防水毯在渠

道防渗中发挥着重要作用，其遇水膨胀形成的致密防水

层，能有效阻止渠道内的水向周边土壤渗漏。在渠道底

部和侧壁铺设膨润土防水毯，可大幅减少输水过程中的

水量损失，提高水资源的利用效率。（2）渠道防渗施工
时，要根据渠道的尺寸和形状，合理裁剪和铺设膨润土

防水毯。对于渠道的弯道、进出口等特殊部位，需进行

精确的测量和裁剪，确保防水毯铺设紧密贴合。在防水

毯的铺设过程中，要注意避免出现空鼓现象，可通过适

当的压实措施，使防水毯与渠道基层紧密结合。为防止

水流对防水毯的冲刷破坏，可在防水毯表面铺设一层防

护层，如砂垫层或混凝土预制板。（3）使用膨润土防
水毯进行渠道防渗，具有施工简便、对环境影响小的优

点。与传统的渠道防渗材料相比，其施工过程无需大量

用水，减少了水资源的浪费。而且膨润土防水毯属于环

保型材料，不会对周边土壤和水体造成污染。其良好的

防渗性能和耐久性，能保证渠道在长期使用过程中稳定

运行，降低渠道的维护和修复成本，有利于水利灌溉事

业的可持续发展。

3.4  人工湖防渗
（1）人工湖在城市景观营造和雨水收集利用等方面

具有重要意义，其防渗处理是保证人工湖正常运行的关

键环节。膨润土防水毯用于人工湖防渗，主要是利用其

高效的防水性能，防止湖水渗漏到周边地下，维持人工

湖的水位稳定。在人工湖建设时，于底部和边坡精心铺

设膨润土防水毯，其遇水后迅速膨胀，紧密贴合形成连

续、致密的防水层，有效阻隔水分渗透流失。（2）人
工湖防渗施工过程中，要特别注意基础处理。在铺设膨

润土防水毯之前，需对湖底和边坡进行平整夯实，清除

杂物和尖锐物体，避免损坏防水毯。铺设时，按照从湖

底中心向边缘的顺序进行，确保防水毯铺设平整，相邻

两幅之间的搭接牢固。对于人工湖的驳岸与湖底的连接

处、进出水口等部位，要采用特殊的密封和加强措施，

如使用膨润土密封膏和加强型防水毯，防止这些部位出

现渗漏。（3）膨润土防水毯在人工湖防渗中的应用，
不仅能满足防渗需求，还能为湖底生态环境提供一定保

障。由于其材质相对柔软，不会对湖底的水生生物栖息

环境造成过大干扰。其良好的耐久性可保证人工湖在长

期使用过程中无需频繁进行防渗修复，降低了人工湖的

运营维护成本，有助于打造美观、稳定且生态友好的城

市人工湖景观[4]。

结语

综上所述，膨润土防水毯凭借其优异的防渗性能、

良好的适应性和便捷的施工特性，在水利防渗工程中展

现出显著的技术优势。通过科学的铺设施工、严密的连

接密封、高效的破损修补以及严格的成品保护等关键技

术，膨润土防水毯有效保障了水库、堤坝、渠道及人工

湖等水利设施的防渗效果，为水利工程建设与安全运行

提供了可靠的技术支撑。
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