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刍议水利水电工程中的土石坝施工工艺
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摘　要：水利水电工程作为国民经济建设的重要组成部分，在国民经济发展中发挥着十分重要的作用，水利水电工程施工

质量的高低关系着工程整体建设质量，直接关系着人民群众的生命财产安全。土石坝作为一种常见的土石坝形式，具有造

价低、施工方便、适应地基条件好等特点，在水利水电工程中得到了广泛应用。近年来，随着我国经济建设的发展和人民

生活水平的不断提高，人们对水利水电工程的施工质量提出了更高的要求。因此，为提高水利水电工程施工质量，必须从

施工技术角度出发，加强对土石坝施工技术的研究。
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Abstract:  As an important part of the national economic construction, water conservancy and hydropower engineering plays a 
very important role in the development of the national economy. The construction quality of water conservancy and hydropower 
engineering is related to the overall construction quality of the project, and is directly related to the life and property safety of the 
people. Earth-rock dam, as a common form of earth-rock dam, has the characteristics of low cost, convenient construction and good 
adaptation to foundation conditions, and has been widely used in water conservancy and hydropower projects. In recent years, with the 
development of economic construction and continuous improvement of people’s living standards, people put forward higher request 
to the construction quality of water conservancy and hydropower engineering. Therefore, in order to improve the construction quality 
of water conservancy and hydropower projects, it is necessary to strengthen the research on the construction technology of earth-rock 
dam from the perspective of construction technology.
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1  水利水电工程现状分析

目前，我国水利水电工程建设取得了很大进展，但从

整体上看，与发达国家相比，仍存在较大差距，主要体现

在以下几个方面。首先，我国水利水电工程建设质量管理

机制不健全，施工技术、工艺和方法等方面仍存在较多问

题。其次，水利水电工程建设的外部环境较为复杂，许多

水利工程施工企业在承接大型工程项目时，受外部条件

影响较大，从而制约了水利水电工程建设质量的提高。最

后，水利水电工程建设安全管理机制不健全。由于我国现

阶段对水利工程建设安全管理的重视程度还不够，致使施

工企业在水利水电工程项目施工过程中存在安全管理制度

不健全、安全教育培训不到位、安全检查不到位等问题[1]。

此外，部分企业为追求利益最大化，经常在施工过程中偷

工减料或使用劣质材料等现象发生，导致水利水电工程质

量低劣。

随着社会经济的发展和人们生活水平的提高，人们对

水利水电工程施工质量提出了更高的要求。因此，为确保

水利工程施工质量满足人们要求，必须从施工技术角度出
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发，从根本上解决水利工程施工中存在的问题。只有这样

才能保证水利水电工程的顺利施工和项目建设质量。因

此，在今后的水利水电工程建设中必须采取有效措施提高

水利工程施工质量。

2  水利水电工程中土石坝的施工工艺分析

2.1  填筑前准备工作

土石坝的施工过程中，填筑前的准备工作至关重要，是

整个土石坝施工中不可缺少的重要环节。在实际施工过程

中，必须做好以下几方面工作：（1）控制土料质量。土料

是土石坝填筑中的主要材料，对其质量进行控制是保证土

石坝施工质量的关键环节。在实际施工过程中，必须严格

控制土料质量，严格控制土料含水率，并确保其符合相关

规定要求。（2）做好坝体填筑前准备工作。在填筑前必须

先对坝体进行清理，主要包括坝面、坝基以及坡面等；其

次，要做好土料的运输工作，确保土料运输过程中不受地

形限制；最后，在填筑前对坝体的含水量进行控制。（3）

严格控制填料含水量。在施工过程中应根据相关标准要求

严格控制填料含水量，并通过实验确定最佳含水量范围。

（4）做好排水工作。在填筑前应对坝面进行排水处理，确

保坝面排水畅通。在实际施工过程中应根据实际情况设置

排水沟、集水井以及溢洪道等排水设施。

2.2  铺料与碾压

铺料是指将土料按照规定的坡度和厚度，从坝顶按一定

方向均匀铺筑至指定的设计标高，并将料面压实。铺料主

要采用平铺法、斜铺法以及反铲平铺法等多种铺料方法，

在实际施工过程中，根据不同的土质及工程要求选择不同

的铺料方法[2]。在工程施工过程中，铺料前，应根据坝体结

构和填筑层厚进行初步设计，并制定详细的施工方案和进

度计划。为保证土石坝的质量，在实际施工过程中，一般

采用平铺法进行铺料。铺料完成后，应及时进行碾压。在

土石坝的碾压过程中，通常采用两台或两台以上的压路机

联合作业方式进行碾压。为确保土石坝施工质量和施工效

率，应合理控制碾压机械的碾压遍数和碾压速度。在实际

施工过程中，土石坝的碾压工作主要包括以下几个方面：

（1）铺料与压实度控制。在对土石坝进行碾压时，应根据

设计要求控制铺料厚度和压实程度。同时，为确保压实度

符合设计要求，应及时对土石坝进行检测。（2）铺料厚度

控制。在土石坝的填筑过程中，为保证大坝整体质量，必

须严格控制铺料厚度。

2.3  坝面排水

在水利水电工程中，土石坝的坝面排水对整个土石坝

的施工质量影响非常大，必须引起高度重视。土石坝的坝

面排水可以分为四个方面：首先是坝体排水，这是为了避

免因填筑材料含水量过高而导致坝体渗漏；其次是坡面排

水，主要是为了避免坡面出现较大的积水；再次是岸坡排

水，主要是为了保证坝体填筑完成后不会出现岸坡滑坡

问题；最后是水下排水，主要是为了防止坝坡土体与水体

接触，避免在重力作用下出现滑动问题。在实际施工过程

中，为保证坝体填筑完成后不会出现渗水情况，通常都需

要在大坝表面设置一定高度的排水沟。在水利水电工程

中，土石坝的填筑材料通常都是松散颗粒材料，而这些松

散颗粒材料往往很难保证填筑质量符合设计要求[3]。因此，

为保证土石坝的填筑质量，必须在填筑材料中掺入一定量

的碎石和细砂。土石坝的填筑高度通常都较高，且在施工

过程中易受到雨水的侵蚀和冲刷，因此需要设置专门的排

水沟将坝体表面的雨水排走。为保证排水量满足设计要

求，排水口通常都设置在坡面上或坡脚位置。在施工过程

中，必须保证排水沟与坝体填筑之间紧密连接，以确保排

水口能够有效起到排水作用。

2.4  施工质量控制

首先，必须严格控制原材料的质量。在工程施工过程

中，原材料是影响土石坝质量的重要因素。在施工过程

中，必须选择优质、合格的原材料，严格按照相关标准

进行采购。其次，要控制填筑压实质量。在土石坝填筑

压实过程中，必须严格按照相关标准进行操作。在施工

过程中，必须加强对碾压机械的管理和维护工作，确保

其性能良好。同时，在实际施工过程中，还需要加强对

坝体以及周边环境的检查与维护工作。最后，要严格控

制填料厚度。为确保填筑质量达到设计要求，必须根据

相关规范要求控制填筑厚度。在实际施工过程中，如果

土石坝的填筑厚度不能满足相关要求时，必须及时采取

措施进行处理。

2.5  合理安排土石坝工期

水利水电工程中土石坝施工是其非常重要的一个部分，

其施工工期直接关系到整个水利水电工程的工期以及质

量。因此，在土石坝施工过程中，需要合理安排工期，避

免出现停工待料的现象，确保其施工进度符合工程建设进

度要求。另外，在土石坝施工过程中，还需要确保施工质

量。在土石坝施工过程中，为了保证工程建设质量，还需

要合理安排工期。其主要包括以下几个方面：第一，由于

土石坝施工过程中，需要使用大量的石料和砂子等材料，

所以在进行土石坝工程设计的时候，需要综合考虑石料和

砂子等材料的开采、运输等方面的因素。如果不能合理

安排工期，将会造成施工进度较慢，从而影响工程建设质

量。第二，由于在水利水电工程建设过程中存在很多不确

定因素，因此在进行土石坝工程设计的时候也需要考虑到

不确定因素。例如：土石坝施工中存在一些不确定因素，

这些不确定因素会对土石坝施工进度产生影响。所以在进

行土石坝工程设计的时候，需要充分考虑到这些不确定因

素对土石坝施工进度的影响。如果在水利水电工程建设过

程中出现了洪水现象，将会对整个水利水电工程产生较大

影响。

2.6  合理分配土石坝的分区

土石坝是由土料、石料、填充料等材料经过一定的施

工方法构筑而成，在施工过程中，需要根据实际的工程情

况进行合理的分配分区，这样才能提高土石坝工程的建设
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质量。在进行土石坝施工的过程中，需要根据实际情况合

理分配分区，从而达到预期的施工效果。而对于土料和石

料来说，由于其本身具有不同的物理性质和化学性质，

在进行分区的过程中需要根据实际情况进行划分，这样才

能提高土石坝施工效果。例如对于土料来说，其在水分含

量较高、抗剪能力较强、孔隙率较低等方面具有明显优

势，因此在进行土料分区的过程中需要注意对其含水率和

抗剪能力等方面的合理分配。而对于石料来说，其主要

由石灰岩、玄武岩等材料组成，在进行分区过程中需要根

据实际情况对石料进行合理分配。总之，土石坝施工工艺

在实际应用过程中需要结合实际情况合理分配分区，这样

才能有效提高土石坝工程建设质量。而对于土石坝施工工

艺来说，其主要是以筑坝材料为基础展开施工作业的一项     

技术。

2.7  夯实土石坝地基

在水利水电工程建设过程中，土石坝地基夯实处理是非

常重要的一个环节，其对工程整体质量起着决定性作用。

在土石坝地基夯实过程中，需要遵循一定的原则，首先，

要保证地基土质符合相关要求，比如要确保土的颗粒级配

合理；其次，需要保证地基含水量符合相关要求。在施工

过程中，还需要保证土石坝地基夯实的厚度和碾压的遍数

满足施工要求。由于土石坝地基土质较软，因此在进行夯

实时，需要采取一定的措施来保证其质量。比如可以采用

振动碾对其进行碾压处理；也可以利用冲击碾压等方式对

其进行夯实处理。在实际夯实过程中，需要根据工程实际

情况来确定最佳夯实厚度和夯实遍数。在进行地基夯实之

前，首先需要将土石坝坝体基础内的杂物、杂物等清理干

净。然后选择合适的机械设备来进行地基夯实处理，通常

情况下，可以使用推土机、平地机、装载机等机械设备对

地基进行处理（如图一所示）。在实施地基处理过程中，

要注意对工程质量进行控制和管理。在整个施工过程中，

需要严格控制土石坝坝体的填筑速度和碾压速度等参数。

如果需要加快填筑速度时，就应该增加相应的碾压遍数；

如果需要加快碾压速度时就应该减少碾压遍数。另外还要

注意对填筑施工过程中出现的问题进行及时处理。

图一：夯实土石坝地基

2.8  压实后坝体的检测

在大坝的施工过程中，需要进行碾压试验，通过对压

实度的检测，从而可以及时掌握坝体的密实度。而在大坝

的碾压试验过程中，一般会采用环刀法进行试验，这样就

能够保证在试验的过程中，压实度能够满足设计要求。同

时，在碾压施工之后，还需要进行坝体压实度检测，通过

检测坝体的压实度可以及时发现一些问题。在对坝体的

压实度进行检测时，需要结合具体的情况来选择相应的方

法，一般情况下主要是采用灌砂法、环刀法等方法。在检

测时，需要注意对压实度标准进行严格控制。在对坝体压

实度进行检测时，需要从以下几个方面进行：首先是对坝

体压实后的密度、含水率等进行测定；其次是对坝体表面

平整度、排水性等进行测定；最后是对坝体内部结构进行

测定。对于一些特殊情况，需要根据实际情况来选择合理

的方法。

2.9  土石坝防渗处理

在水利水电工程建设过程中，土石坝的防渗处理是其

中非常重要的一项工作，土石坝的防渗处理包括防渗体

和坝体两个方面，其中防渗体又分为粘土心墙坝、混凝

土面板堆石坝以及土工膜和帷幕灌浆等，而坝体防渗处

理包括浸润线降低和接触反滤两个方面。在土石坝施工

过程中，如果能够有效控制坝体的变形，则可以有效降

低土石坝的渗漏量，这样就能提高大坝的稳定性。在土

石坝坝脚进行填筑时，需要进行严格控制。首先需要确

保坝面平整，然后在坝脚进行填筑；在大坝的上游面进

行填筑时，需要保持水平；在下游面进行填筑时，需要

保证垂直。此外，土石坝施工过程中，还需要注意对坝

体裂缝和渗漏问题的预防。同时还需要在土石坝的上游

面进行反滤处理。

3  结束语

综上所述，水利水电工程是关系到我国经济发展的重要

民生工程，也是一项重要的基础设施建设。土石坝施工工

艺的应用和研究在提高水利工程施工质量上发挥着重要作

用，为提高水利水电工程施工质量，应从多个角度出发，

积极探索土石坝施工工艺和管理技术，并通过严格控制土

方填筑质量、加强边坡稳定管理等措施提高水利工程的整

体施工质量。
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