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浅议水利土石坝工程筑坝施工技术要点
奚爱菊

中国水利水电第十六工程局有限公司 福建 福州 350000

【摘 要】土石坝具有原材料就地取材、施工技术相对简单等优点，被广泛地应用到了水利工程中。其施工质

量会直接影响到水利工程的整体质量，导致水利工程在后期使用中出现安全隐患问题，对人们的生命财产安全造成

影响。因此，施工单位要对土石坝施工技术进行深入的研究和分析，并运用有效的手段对土石坝施工质量进行控制

和管理，进而为水利工程的整体质量提供保障。
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1.土石坝筑坝技术

土石坝筑坝技术是使用土料、石料作为原材料，在

工程现场采取碾压、抛填等技术手段堆筑形成挡水坝体

的一项工艺技术。这类筑坝技术具有结构简单、可就地

取材、工艺流程简便的优势，但施工过程与坝体结构性

能易受到现场环境条件影响，且坝体不具备溢流条件。

1.1.料场规划

应由专人前往工程现场及周边区域进行实地考察，

全面了解现场水文地质条件、环境条件和掌握土石料分

布。综合分析场地空间、运输距离、土石料开挖难度、

石料储量等多项因素，确定料场位置、高程和占地面积，

制订开采计划，持续从料场开挖土石料，再将土石料转

运入场进行加工处理。

1.2.土石料开挖、运输

（1）在土石料开挖环节，主要采取立面开采或是

平面开采方法，两项方法的适用范围有所不同。其中，

立面开采多用于现场土层厚度较大、各层土质存在明显

差异的情况，而平面开采多用于现场土层较薄的情况。

施工单位需要根据工程现场实际情况加以选择。

（2）在土石料运输环节，综合分析现场环境、运

输距离、运输路线、料场储量等因素来选择运输设备，

并保持运输设备与开挖设备的配套状态。例如，在料场

储量较大情况下，可选择配置斗轮式挖掘机和胶带机，

并使用挖掘机开采土石料，再将土石料装入移动式胶带

机的料仓内，使用胶带机把土石料转运上坝。

2.土石料加工技术

原材料开采可以通过建筑物开挖的方式去获取，施

工方案与建筑物开挖相同，对于施工过程中遇到的一些

超径石块时，可以利用机械二次破碎，或采用浅孔爆破

等方式破碎。而砂砾石料的开采则可以根据实际场地情

况采用水下开采或者陆地开采的方式。如今各种机械设

备越来越先进，将这些机械充分运用到土石料的开采过

程中，可以大幅提升施工质量和施工进度。原材料上坝

填筑之前，需对原料进行筛查，将不合格的原料挑选出

来，从源头上控制材料质量。由于土石坝施工过程中对

土料的含水量有要求，而土料黏土颗粒亲水性较强，土

料的性能极易受到水分的影响。施工时可在土料中掺入

一些材料或者外加剂，或者通过翻晒、烘烤等方式将土

料中的水分蒸发掉，从而降低土料中的含水率。

3.坝体填筑压实

（1）土料上坝。使用自卸汽车将加工完毕的土石

料运土上坝，采取倒退法在作业面上铺设土料，严格控

制卸料速度、自卸汽车卸料方向角度。

（2）土料摊铺。施工人员操纵推土机对所卸载土

石料进行推土整平处理，定期检查铺土厚度、宽度范围

是否达标，及时对厚度不达标部位开展人工补铺作业。

同时，采取分层摊铺方法，在上层土料摊铺、碾压整平

完毕后，重复开展上述操作，完成剩余坝体的土料摊铺

作业，直至到达预定摊铺层数、坝顶高程达标。

（3）碾压整平。施工人员应采取进退错距法开展

碾压作业，沿坝体轴线方向延伸碾压，禁止朝垂直坝轴

线方向碾压，并在各层土料碾压完毕后重复检测压实度、

平整度是否达标，对不达标部位进行人工补夯处理。

（4）坝体检测。待土石坝坝身填筑压实完毕后，

全面检测坝身结构性能是否达标，检测内容包括平

整度、压实度、坝顶高程等，如果发现弹簧土等质量通

病，则对缺陷部位进行返工处理。此外，为保障坝体填

筑质量，施工人员还需要重点关注以下环节：（1）土

方填筑试验。提前对准备的土石料开展碾压试验，对填

筑成果的土体干密度、压缩系数、压实度及渗透系数等

性能进行检验，对比检验结果与设计标准，以此确定铺

土厚度、填筑含水量、碾压遍数等工艺参数的最佳值。

（2）雨季填筑。如果在坝体填筑期间出现降雨气候，

则要求施工人员把斜墙、心墙填筑面适当向上游倾斜，

在现场采取防雨保护措施，如在狭窄场面覆盖塑料薄膜
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等材料进行挡雨。（3）负温填筑。要求施工人员在坝

基冻结前完成坝基处理作业，在土料温度超过-1℃情况

下正常开展坝体填筑作业即可，在现场气温低于-10℃或

是土料温度过低时停止坝体填筑作业，并在坝体填筑前

重复检查所使用土石料中是否混杂冰雪，若有须处理干

净。

4.碾压混凝土筑坝技术

4.1.混凝土拌制

根据工程情况来优选水泥、骨料等原材料品种，选

用标号不低于 P·O42.5 的普通硅酸盐水泥，选用质地坚

硬的级配碎石作为骨料，选用中硅灰、火山质灰等作为

掺合料，并选用缓凝剂、阻锈剂和减水剂等多种外加剂。

根据筑坝施工要求制订配合比方案，明确各类原材料用

量，按照既定配合比方案开展混凝土试拌作业，把样品

送至实验室检验。如果流动性、表观密度等性能不达标，

则对配合比方案内容进行调整，确定各类原材料的最佳

用量。

4.2.模板支设

水利水电筑坝工程普遍采取全悬臂式模板，把上下

板层与中间板层加以分离处理，控制各处模板进行上升

与下降。随后，将板材转运入场后按顺序进行拼装定型，

使用螺栓配件进行固定连接，测量调整模板水平位置、

顶部标高与垂直度，检查模板结构是否处于稳固状态。

最后，清理模板内部积水与垃圾杂质，修补破损壁面，

在壁面上均匀涂刷脱模剂，从而预防混凝土麻面等问题

出现。

4.3.混凝土摊铺

采取通仓薄层浇筑法，在作业区域内分层摊铺混凝

土，严格控制混凝土层厚度、浇筑速度、混凝土温度等

工艺参数，在下层混凝土初凝前完成上层混凝土摊铺碾

压作业，并使用切缝机开展横缝切割作业，该方法具有

碾压仓面大、减少模板工程量、无须设置纵缝的优势。

待各层混凝土摊铺完毕后，施工人员使用设备自带的找

平系统对混凝土面平整度与高度进行测量，对平整度偏

差超标、高度不达标的部位实施找平处理，以此保障混

凝土摊铺层的密实度与平整度。

4.4.混凝土碾压

在现场配备自行式双筒振动碾设备，使用振动碾开

展碾压作业，把碾压速度控制在 1.5km/h 左右，沿坝体

轴线方向延伸碾压混凝土，依次开展两遍无振碾压、7～
8 遍有振碾压和两遍无振碾压作业，并要求施工人员使

用小型碾压设备对靠近模板边角部位进行人工碾压。随

后，施工人员分条完成混凝土碾压作业，在条带间隔区

域采取搭接法进行处理，把条带间隔与端头部位的搭接

宽度分别控制在 0.1～0.2m 和 1.0m 左右，需要在 2h 内

完成单个摊铺层的碾压作业。最后，待碾压完毕后，施

工人员使用核子密度仪等仪器设备，对混凝土压实度进

行检测，如果压实未达到 98%，则额外开展碾压作业。

5.结束语

综上所述，土石坝作为水利工程中应用较为广泛的

坝体形式之一，施工原材料获取简单便利，易就地取材，

且施工技术简单，但土石坝渗流现象经常出现，必须严

把土石坝建设时的施工质量。在施工阶段，需对原材料

场地进行详细规划、合理布局；加强对原材料获取及二

次加工技术的控制；合理配置机械设备；填筑时做好碾

压试验；选择合理的施工方法，进而为水利工程的整体

质量提供保障，保证土石坝建成后使用功能的安全可靠。
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