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一、背景技术

胶结砂砾石坝是一种新型生态安全坝型，其筑坝特

点在于根据施工条件做到就地取材、施工工艺特别简单、

施工速度快、工程造价低而且环保安全。特别是在天然

砂卵石地较为丰富的河段修筑挡水坝的，胶结砂砾石坝

是首选的坝型。胶结砂砾石坝遵循“宜材适构、宜构适

材”的新理念，不同大坝功能分区采用不同材质修建，

节省了大坝建设成本，又消除了大坝修建过程中的安全

隐患。

然而，对于建于砂卵石基础上的胶结砂砾石坝，在

胶结砂砾石的铺筑过施工过程中，胶结砂砾石与左、右

岸岸坡接触地方机械碾压不到，胶结砂砾石坝防渗层与

周边坝体骨料在摊铺、碾压、运输过程中容易发生骨料

离析和水泥浆体的离析，这种离析直接导致胶结颗粒料

粗骨料不裹浆、细骨料无骨架，造成坝体防渗等级降低

和坝体渗漏过水，严重影响了胶结砂砾石坝坝体浇筑工

程质量。同时，现有的胶结砂砾石坝采用常态混凝土或

者变态混凝土作为坝体防渗结构，这种防渗结构在现场

必须布置骨料加工，施工成本较高。当前施工技术条件

下，利用可振捣富浆胶结砂砾石自身的防渗性，并将富

浆胶结砂砾石作为胶结砂砾石坝的防渗主体，但由于富

浆胶结砂砾石施工时具有一定的离散性，因此，对于修

建在砂卵石地基上的胶结砂砾石坝，为了有效防止大坝

修建过程中存在的骨料离析问题，迫切需要优化防渗层

的施工工艺，解决上下游防渗保护层与坝体施工干扰的

难题。

二、技术方案

针对现有技术中的上述不足，提供一种建于砂卵石

地基上的胶结砂砾石坝坝体防渗施工方法，以解决胶结

砂砾石料在施工过程中因离析带来的工程隐患的问题。

建于砂卵石地基上的胶结砂砾石坝坝体防渗施工方

法，其包括：

S1、胶结砂砾石坝坝体基层采用富浆胶结砂砾石对

进行碾压，并喷洒水泥净浆进行垫层面处理，以形成垫
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层防渗层；

S2、在坝体和上游防渗层搭接的斜坡部位铺设拌制

水泥砂浆，采用大功率平板振动器夯实；

S3、采用加浆振捣胶结砂砾石作为胶结砂砾石坝的

上游防渗层；

S3.1防渗层浇筑与坝体胶结砂砾石碾压施工同步上

升；

S3.2在防渗层上覆盖层施工前，采用高压水枪冲毛

处理，剔除裸露于坝面防渗层上的松动骨料；

S4、沥青栅板分缝，栅板两侧浇筑富浆胶结砂砾石，

防渗层施工到坝顶后，在富浆胶结砂砾石防渗层水平施

工缝中安装丁晴弹性体止水；

该施工方法为：采用丁晴橡胶弹性体T形止水嵌填、

粘接、两翼安装钢压条和密封橡胶密封；

S5、在上游砂卵石基础面采用富浆砂砾石进行碾

压，并喷洒水泥净浆，形成水平基础防渗层。

三、附图说明

图1为建于砂卵石地基上的胶结砂砾石坝坝体防渗施工

方法中某溢流坝剖视图

图2　建于砂卵石地基上的胶结砂砾石坝坝体防渗施工

方法中某溢流坝仓面俯视图

其中，1、坝体胶结颗粒料；2、垫层富浆胶结颗粒

料；3、沥青栅板分缝；4、分缝端部防渗；5、橡胶止

水；6、上游防渗层；7、砂卵石地基；8、自流净浆；9、

水平基础防渗层。

四、具体实施方式

建于砂卵石地基7上的胶结砂砾石坝坝体防渗施工

方法，包括：

S1、胶结砂砾石坝坝体基层采用富浆胶结砂砾石对

进行碾压，并喷洒水泥净浆进行垫层面处理，以形成垫

层防渗层；

S2、在坝体和上游防渗层6搭接的斜坡部位铺设拌

制水泥砂浆，采用大功率平板振动器夯实；

S3、在胶结砂砾石坝的上游面采用可振捣富浆胶结

砂砾石，设置大坝面的防渗层；

S3.1防渗层浇筑与坝体胶结砂砾石碾压施工同步上

升；

S3.2在防渗层上覆盖层施工前，采用高压水枪冲毛

处理，剔除裸露于坝面防渗层上的松动骨料；

S4、坝体分缝部位采用沥青栅板的分缝方式，并在

预埋的沥青栅板两侧浇筑富浆胶结砂砾石料，防渗层施

工到坝顶后，接缝中安装丁晴橡胶弹性体止水；

该施工方法为：采用丁晴橡胶弹性体T形止水嵌填、

粘接、两翼安装钢压条和密封橡胶密封；

S5、在上游砂卵石基础面采用富浆胶结砂砾石进行

碾压，并喷洒水泥净浆处理，形成水平基础防渗层9；水

平基础防渗层9与上游面防渗层之间的接缝，采用丁晴

橡胶弹性体止水密封。

以下针对上述各个步骤进行详细说明：

S1、垫层防渗层设置：采用厚度0.8-1.0m，最大粒

径为80mm的富浆胶结颗粒料进行防渗碾压施工，并在

碾压结束后配合密闭不透水自流净浆8进行垫层面处理。

具体步骤包括：

S1.1、碾压试验，采用条带试验法，监控胶结颗粒

料垫层仓面的碾压遍数，根据施工经验、摊铺厚度和碾

压遍数进行试验，以确定胶结砂砾石料垫层仓面的施工

参数；

S1.2、熟料入仓，将胶结颗粒料拌合设备生产的熟

料由自卸车运输至仓面，长方体焊制的钢板箱体，并用

反铲挖掘机场拌；

使用反铲进行平仓，使得各粒径骨料尽可能平均分

散；若坝面施工场地允许，可以采用推土机进行平仓。

S1.3、仓面检查，检查仓面平整度，对局部骨料堆

积仓面，采用灰沙比为1：2的水泥砂浆，由坝面行走式

喷浆机均匀喷浆，进行孔隙填充，提高骨料的裹浆度；

S1.4、碾压检查，检查碾压仓面砂浆离析的部位，

对于局部有弹簧土的地方进行换填处理，并采用水胶比

0.8 ～ 0.9的灰浆，最低不低于0.7，掺入1％的聚羧酸高

效减水剂，经灰浆搅拌机搅匀后，均匀喷涂一层仓面，
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厚度为3-5mm，使其自流下渗，以提高坝体不透水性和

层间结合效果。

S2、搭接部位防渗

S2.1、坝体分缝防渗：

分坝段施工时，采用振捣的施工，在预埋的沥青栅

板两侧浇筑厚度为0.5m的富浆胶结砂砾石料；

S2.2、坝体和保护层搭接部位：

针对坝体和保护层搭接部位，拌制灰沙比为1：3水

泥砂浆，厚度15mm，并用大功率平板振动器夯实或采用

异形板或平板进行反铲改装后，用反铲夯实；对于设计

洪水位以下的坝体搭接部位，采用坝体和保护层搭接部

位同样的方式处理的前提下，在保护层与坝主体之间布

置一层土工膜进行二次防渗处理。

S3、在胶结砂砾石坝的上游面采用可振捣富浆胶结

砂砾石，设置大坝面的防渗层；

S3.1防渗层浇筑与坝体胶结砂砾石碾压施工同步

上升；

S3.2在防渗层上覆盖层施工前，采用高压水枪冲毛

处理，剔除裸露于坝面防渗层上的松动骨料。

防渗层设置厚度0.8-1.0m，可振捣的最大粒径为

80mm的富浆胶结砂砾石料；富浆胶结砂砾石料的坍落

度控制在5-7cm，采用反铲入仓或泵送混凝土入仓方式，

并在分缝位置安装止水带。

并采用卫星定位导航仪定位加浆的位置，灌浆记录

仪定量控制加浆量，实时监控振捣的时间、功率等参数，

保障加浆振捣的施工质量。

设置水平防渗结构封闭富浆胶结砂砾石防渗层面，

该水平结构具有优良的抗渗性和均质性；

水平防渗结构一般可采用平板型橡胶止水5带

（规格：300×1cm，材质：橡胶）、止水钢板（规格：

300×2.75mm，钢号：Q235）。

当浇筑富浆胶结砂砾石防渗层开始初凝时候，将水

平止水带或者止水钢板嵌入防渗层中部，嵌入深度为止

水带或止水钢板的一半。下一层防渗层浇筑前，检查止

水带或止水钢板是否顺直，如果有不顺直或者有变形的

现象，需及时纠正。

步骤S4具体包括：分坝段施工时，坝体分缝部位采

用沥青栅板的分缝方式，在预埋的沥青栅板两侧浇筑厚

度为0.5m的富浆胶结砂砾石料，防渗层施工到坝顶后，

接缝中安装丁晴橡胶弹性体止水；

该施工方法为：采用丁晴橡胶弹性体T形止水嵌填、

粘接、两翼安装钢压条和密封橡胶密封。

S5、在上游砂卵石基础面采用富浆胶结砂砾石进行

碾压，并喷洒水泥净浆处理，形成水平基础防渗层9；水

平基础防渗层9与上游面防渗层之间的接缝，采用丁晴

橡胶弹性体止水密封。

根据本申请的一个具体实施例，参考图1和图2，某

溢流坝，坝址所处河床宽阔，坝基位于深厚沙卵石覆盖

层，河床天然砂卵石级配良好，无需要筛洗加工生产骨

料，直接利用坝基开挖的砂卵石料粗拌后上坝施工，其

防渗体系及其施工方法为：

S1、垫层施工：

S1.1、碾压试验：采用条带试验法，经现场试验验

证，胶结颗粒料垫层仓面的碾压遍数2+8遍，摊铺厚度

为50cm，铺筑的胶结颗粒料可达设计容重。

S1.2、熟料入仓：最大粒径为80mm的富浆胶结颗粒

料熟料由自卸车运输至仓面，卸料至钢板箱，并用反铲

挖掘机场拌，采用推土机进行平仓。

S1.3、仓面检查：平仓结束，人工检查仓面平整度，

对于骨料堆积坝面采用灰沙比为1：2的水泥砂浆，由坝

面行走式喷浆机均匀喷浆，进行孔隙填充。

S1.4、碾压检查及自流净浆8：碾压结束后，人工检

查碾压仓面，重点检查砂浆离析的部位，对于局部有弹

簧土的地方进行换填处理；仓面检查和处理完毕后，采

用水胶比0.8，外加剂掺量1％的自流净浆8，并经灰浆搅

拌机拌匀后，均匀喷洒一层仓面，厚度为3mm。

S2、搭接部位施工：人工剔除边缘80mm以上的超

径裸露骨料。坝体和保护层搭接部位拌制灰沙比为1：3

水泥砂浆，厚度15mm，并用大功率平板振动器夯实。

S3、防渗层施工：渗层浇筑与坝体胶结砂砾石碾压

施工同步上升；在防渗层上覆盖层施工前，采用高压水

枪冲毛处理，剔除裸露于坝面防渗层上的松动骨料。

防渗层采用最大粒径为80mm的富浆胶结颗粒料进

行施工，坍落度控制在5-7cm，采用反铲入仓的方式。

并采用卫星定位导航仪定位加浆的位置，灌浆记录

仪定量控制加浆量，同时，对振捣的时间、功率等参数

进行实时监控，保障加浆振捣的施工质量。

设置水平防渗结构封闭富浆胶结砂砾石防渗层面，

该水平结构具有优良的抗渗性和均质性；

水平防渗结构一般可采用平板型橡胶止水5带

（规格：300×1cm，材质：橡胶）、止水钢板（规格：

300×2.75mm，钢号：Q235）。

当浇筑富浆胶结砂砾石防渗层开始初凝时候，将水

平止水带或者止水钢板嵌入防渗层中部，嵌入深度为止



111

Hydraulic Engineering and Design, 水利工程与设计(7)2023,5
ISSN: 2661-3816(Print)

水带或止水钢板的一半。下一层防渗层浇筑前，检查止

水带或止水钢板是否顺直，如果有不顺直或者有变形的

现象，需及时纠正。

S4、分缝端部防渗4：坝体分缝部位采用振捣的施

工方式，在预埋的沥青栅板两侧浇筑厚度为0.5m的富浆

胶结颗粒料。

S5、在上游砂卵石基础面采用富浆胶结砂砾石进行

碾压，并喷洒水泥净浆处理，形成水平基础防渗层9；水

平基础防渗层9与上游面防渗层之间的接缝，采用丁晴

橡胶弹性体止水密封。

五、有益效果

结合胶结砂砾石坝的施工实践，特别针对修建在砂

卵石基础的胶结砂砾石坝进行上下防渗垫层处理、坝面保

护层防渗、搭接部位防渗、分缝端部防渗和水平基础防渗

层的立体防渗体系，严格施工方法控制，有效地解决了胶

结砂砾石坝因骨料和砂浆离析解决不彻底带来的材料质量

缺陷，施工方法简易可操作，达到立体防渗地效果。
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