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Abstract
With the continuous acceleration of the urbanization process, the demand of super-large concrete pools in the urban water supply, 
sewage treatment, industrial production and other fields is increasing. The design and construction technology of the water stop 
structure in a pool are directly related to the service life of the pool. This paper focuses on the design and construction technology of 
the water stop structure in a super large concrete pool. Based on this, this paper analyzes the design principle of water stop structure 
of super large concrete pool, proposes a new design scheme, and discusses the construction technology of water stop structure of 
super large concrete pool. Next, the effectiveness of the design scheme and construction technology of the new water stop structure is 
verified	through	practical	engineering	cases.	The	results	show	that	this	scheme	can	significantly	improve	the	water	stop	performance	
of the pool, reduce the risk of leakage, and extend the service life of the pool, which is of great significance for promoting the 
technical	progress	in	related	fields.
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超大型混凝土水池止水结构设计及施工技术
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摘 要

随着城市化进程持续加快，超大型混凝土水池在城市供水、污水处理、工业生产等领域的需求日益增长。水池止水结构设
计及施工技术直接关系到水池的使用寿命，论文针对超大型混凝土水池止水结构设计与施工技术进行研究。基于此，论文
分析超大型混凝土水池止水结构的设计原则，提出一种新型的止水结构设计方案，探讨超大型混凝土水池止水结构的施工
技术。接下来，通过实际工程案例，验证新型止水结构设计方案和施工技术的有效性。结果表明，该方案能显著提高水池
的止水性能，减少渗漏风险，延长水池的使用寿命，对于推动相关领域的技术进步具有重要意义。
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1 引言

近年来，工业生产不断发展，对于大型混凝土水池的

需求日益增加，这些水池被广泛应用于供水、污水处理、工

业生产、农业灌溉等领域，其止水性能直接关系到水资源的

有效利用，所以超大型混凝土水池止水结构的设计及施工技

术研究显得尤为重要。在设计阶段，止水结构设计要综合考

虑各方面要求，如水池容量、使用功能、地质条件、气候因

素等因素，才能设计出科学的混凝土水池止水结构，确保水

池在长期使用过程中具有良好的止水性能，减少渗漏风险，

延长水池的使用寿命。在施工技术方面，由于超大型混凝土

水池施工规模较大，需要各行业人员进行相互配合，无形中

增加整个工程的施工难度，对施工工艺和施工质量控制提出

更高的要求。需要工作人员积极使用先进的施工技术，确保

混凝土的均匀性，以及止水结构的完整性。基于此，论文将

对超大型混凝土水池止水结构的设计原则、施工技术、关键

控制点进行深入探讨，旨在为相关工程实践提供支持，促进

水池建设技术的可持续发展 [1]。

2 工程概述

卡塔尔大型战略蓄水池项目位于卡塔尔沙漠上，承载

着国家水资源战略的重要使命，是工程技术创新的结晶。该

项目是卡塔尔建设的大型战略蓄水池，其尺寸长 305m，宽

150m，高11.5m，是一座现代化的水之堡垒，屹立于沙漠之中。

在水池设计和施工方面，严格遵循高标准要求，钢筋材料采

用 HRB400 级别的带环氧涂层钢筋，具有优异的抗拉强度和

耐腐蚀性，能长期确保水池结构的稳定性。并将环氧涂层应
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用到水池项目内，在钢筋表面设置额外的保护层，有效抵御

各种化学物质的侵蚀，进一步延长水池的使用寿命。在使用

混凝土时，项目选用 C40 等级的混凝土，是一种典型的高

强度混凝土，将其和水池项目相互结合，能让水池在承受巨

大水压的同时，依然能保持结构的完整性。基础是建筑稳固

的基石，卡塔尔大型战略蓄水池项目采用筏板基，有利于其

将上部结构的荷载均匀分散到其他地基面积上，从而减少地

基沉降，提高整体的稳定性，被广泛应用到承载重荷载大型

结构的蓄水池。另外，为了控制混凝土浇筑体积，工作人员

以分块浇筑为核心，单块平面尺寸控制为 14.4m×12.5m，

形成完整的施工缝 [2]。

3 止水结构设计

3.1 设计原则
在水利工程中，超大型混凝土水池的设计与施工是一

项非常复杂的工作，尤其是止水结构设计，直接关系到水池

的使用寿命，需要工作人员严格遵循设计原则。第一，结构

完整性原则。在设计止水结构时，工作人员要加强止水结构

的完整性，综合考虑混凝土收缩、温度变化、地基沉降等因

素，并采取相应的预防措施，从而防止水结构中出现任何微

小裂缝。例如，工作人员采用设置伸缩缝、使用高弹性止水

材料、加强钢筋布置等方式，全面增强止水结构的完整性。

第二，材料适应性原则。止水材料选择和混凝土水池使用质

量有直接关联，在选择中要与混凝土水池使用环境相互适

应，不同水质对止水材料的耐腐蚀性要求不同，如淡水、海

水、化学液体等。因此，设计时需选用耐腐蚀、耐老化、耐

水压的止水材料，并确保这些材料在长期使用过程中性能的

稳定性，避免其在后期使用中出现严重的损坏行为。第三，

施工可行性原则。止水结构设计要分析施工的可行性，简化

设计方案，有利于施工人员进行后期操作。还要分析施工现

场的条件限制，如空间狭小、施工难度大等，权衡施工成本

和施工效果，选择性价比高的止水方案，确保在满足止水要

求的同时，也能控制工程成本 [3]。

3.2 伸缩缝止水结构
通过分析中国伸缩缝标准，发现本项目伸缩缝远超行

业标准（30m）。为了确保该伸缩缝能符合行业标准，工作

人员科学设计伸缩缝宽度为 50mm，伸缩量为 ±50mm，并

采用止水顶帽、外贴止水带、中埋止水带等设置，形成三道

PVC 柔性止水带 + 高性能防水胶带设置模式（表 1）。

表 1 伸缩缝止水结构材料和形式

止水结构 高性能防水胶带 止水顶冒 中埋止水带 外贴止水带

材质
特制环氧黏胶聚

烯烃防水带
PVC PVC PVC

对比传统止水设计，本项目池壁内部为高性能防水胶

带止水结构，其是一种特殊的止水材料，具有良好的弹性和

粘结力，能紧密贴合混凝土表面，形成一道坚固的防水屏障。

对比嵌缝密封膏相比，防水胶带更加耐用，不易老化，且施

工简便快捷，能大幅度提高施工效率。在施工缝处理方面，

传统做法是使用嵌缝密封膏进行填充，但这种方式存在施工

难度大、密封效果不稳定等问题。为了解决这些问题，本工

程采用在施工缝顶面埋设 PVC 止水顶帽的方法，直接安装

在施工缝的顶部，形成一道连续的止水线，进一步简化施工

流程，提高止水效果，确保水池的密封性（图 1）。

图 1 伸缩缝止水顶帽结构

3.3 施工缝止水结构
施工缝止水结构是止水设计中的关键环节，本项目中

采用多层止水结构来提高止水效果，该方法主要包括高性能

防水胶带、膨胀止水条、中埋止水带、外贴止水带。高性能

防水胶带作为第一层止水结构，其具有优异的粘结性和耐候

性，能紧密贴合混凝土表面，形成第一道防水屏障。但值得

注意的是，工作人员在选择防水胶带时，要分析其耐水压性

能和抗老化能力，确保在长期水压作用下仍能保持良好的止

水效果。而膨胀止水条特点是在遇水后进行膨胀，进一步填

充混凝土施工缝中的微小空隙，增强止水效果。止水结构是

中埋止水带，通常埋设在混凝土结构的中间层，起到阻止水

分通过施工缝渗透，帮助止水结构适应混凝土的收缩和膨

胀。外贴止水带贴合在混凝土结构的外表面，是最后一道防

水屏障。在实际施工中，应严格按照设计要求进行材料选择

和施工操作，以确保止水结构的使用性能。另外，由于施工

缝部位变化规律具有较强的不确定性，甚至要小于伸缩缝，

这时要组织工作人员利用窄型高性能防水胶带 [4]。

4 施工技术

4.1 伸缩缝止水结构施工
在本项目施工过程中，不仅设置伸缩缝止水结构，而

且设置 2 层传力杆和填料板，并在混凝土浇筑阶段埋设止水

顶帽、中埋止水带、外贴止水带、传力杆，势必会增加工程

人员施工的复杂性。因此，为了优化施工工艺，提高浇筑质

量，本文采取如下施工方法：

一方面，底板伸缩缝止水结构施工。其旨在适应混凝

土因温度变化而产生的伸缩，防止因温度应力引起的裂缝，

施工中要确保伸缩缝位置的准确性，通常在设计图纸中会明
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确标出。接着，进行伸缩缝材料的铺设，常用的材料有橡胶

止水带、聚氨酯止水带等，这些材料具有良好的弹性，能有

效阻止水分渗透。同时，为了确保端模的稳定性，要采用外

撑内拉方式进行固定端模，斜撑方木内部，通过铁丝将内部

方木相互拉紧，在浇筑工作全部完成后才应用填料板和传力

杆套筒进行施工，直到浇筑工作全部完成。

另一方面，外墙伸缩缝止水结构施工。外墙伸缩缝的

施工同样关键，不仅要承受温度变化的影响，还要抵抗外部

环境的风化作用。因此，工作人员在施工前，需要精确测量

外墙相关数据，确定伸缩缝位置，选择合适的止水材料，如

橡胶止水条、金属止水片等进行铺设，保证工程施工质量达

到预期标准。在合模后，工作人员需要将方木作为竖肋，并

将两侧的模板采用双槽钢进行相互结合，形成横肋固定器。

同时，在铺设外墙伸缩缝的止水材料时，由于外墙和外部环

境相互对立，其止水效果好坏直接影响到整个水池的使用寿

命。在铺设止水材料时，要确保其与混凝土墙体紧密结合，

不留空隙，并在外墙表面设置保护层，以防止止水材料受到

机械损伤而出现老化的问题 [5]。

4.2 施工缝止水结构施工
在本项目施工过程中，由于其具有施工工作量大、长

度长、数量多等特征，施工缝施工效率涉及项目施工进度，

工作人员要积极应用先进的施工方法，才能保证施工效率达

到预期标准。在本项目施工过程中，工作人员采用免拆模板

网施工技术，采用特殊的合成纤维材料制成网状模板，这种

模板具有良好的柔韧性，能在混凝土浇筑过程中保持形状，

并且在混凝土凝固后无需拆除，直接成为结构的一部分。这

种模板网不仅简化施工流程，减少模板拆除的工作量，而且

由于其网状结构，能有效增强混凝土的抗裂性能。在进行底

板施工缝施工时，工作人员要沿着垂直水平分析将其分成四

个部位，与钢筋网和止水带交错设置，并铺设外部止水带，

将混凝土预制块和 1 号免拆模块网设置在止水带中线位置，

1 号免拆模块网设置在下层钢筋上，沿着施工缝安装弓形临

时支撑筋。如果施工缝高度为 600mm 时，要根据 500m 间

距进行设置；当施工缝高度为 1200mm 和 1600mm 时，按

照 300mm 间距进行设置。等到支撑筋全部设置好后，设置

2 号、3 号免拆模板网和中埋止水带，用方木支撑 4 号免拆

模板网 [6]。

在外墙施工缝方面，通过在施工缝处设置免拆模板网，

实现混凝土的自密实和止水效果。该技术核心在于使用一种

特殊的模板网，这种模板网具有良好的抗拉强度和耐久性，

能够在混凝土浇筑后保持原位，无需拆除，从而形成一道连

续的止水屏障。在施工前，需要对模板网进行精确的切割和

定位，确保其与施工缝的位置完全吻合。同时，要对模板网

进行预处理，如涂刷防腐剂，以增强其耐久性；在混凝土浇

筑前，将模板网固定在施工缝的位置，确保其平整、牢固。

模板网的安装应与混凝土浇筑同步进行，以保证其与混凝

土的紧密结合。在模板网安装完毕后，进行混凝土的浇筑。

施工缝止水结构是止水设计中的关键环节，本项目中采用多

层止水结构来提高止水效果，该方法主要包括高性能防水胶

带、膨胀止水条、中埋止水带、外贴止水带。浇筑过程中要

确保混凝土充分填充模板网与模板之间的空隙，形成均匀的

止水层。混凝土浇筑完成后，要进行适当的养护，定期对施

工缝进行检测，确保止水结构无渗漏现象，以确保混凝土的

强度和止水效果 [7]。

5 结语

综上所述，超大型混凝土水池止水结构的设计与施工

技术研究是一个复杂而系统的工程。通过本次研究，我们不

仅积累了宝贵的实践经验，也为未来的工程实践提供了理论

支持和参考依据。我们相信，随着技术的不断进步和实践的

不断深入，止水结构的设计与施工技术将更加完善，为超大

型混凝土水池的建设提供更加可靠的保障。
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