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引言：

步入新世纪以来，随着我国经济社会的不断进步与

发展，基础工程建设水平获得了巨幅提升，边坡挡护工

程质量实现质的飞跃。浆砌石挡墙指的是以砂浆与毛石

料为主要原料的一种边坡挡护结构，在丘陵、山地区域

的工程建设中，石料来源丰富且供应充足，可就地取材，

因此浆砌石挡墙广受欢迎。但在部分地形复杂、施工条

件恶劣的区域，浆砌石挡墙的实际建设标准较低，施工

质量得不到保障，个别线路的浆砌石挡墙甚至存在尺寸

小于施工计划数值的问题，稳定性也无法达到标准，容

易埋下安全隐患。本文选取山东某地的施工案例，介绍

砂砾石区域浆砌石挡墙的施工工艺，并提出了有效的质

量控制措施。

一、工程概况

烟台市栖霞市砂砾石区域新建浆砌石挡墙工程位于

烟台市栖霞市，主要建筑物布置于黄水河赵格庄村附近

河道，河道宽 60m~90m，河床高程 93m~99m。调水线路

及河道两岸头低山丘陵，河谷呈不对称敞口“U”型形

态，河谷两岸一般高出河床 2.0m~3.5m。该区地下水和地

表水对混凝土具无腐蚀性，对钢筋混凝土结构中钢筋具

微腐蚀性，对钢结构具弱腐蚀性。

二、施工条件

1. 施工用水

本工程可就近建造蓄水池，就地取材，提供工程

用水。

2. 原材料的供应

浆砌石挡墙的砌筑工程质量很大程度上取决于所

选用原材料的质量，以质地均匀、硬度高、无裂缝且抗

风化能力强的石料为宜，且应尽量选择形状规整、表面

无风化痕迹、表面光滑清洁的石料，最小厚度为 20cm，

长宽均应大于厚度数值 [1]。根据项目设计安排，工程所

需混凝土拟从市场直接购买商品混凝土，建议工程施工

时，加强混凝土粗、细骨料的检测工作，保障其质量满

足相关要求：河道治理护坡块石料可从栖霞市唐家泊

镇采石场购买，岩性为花岗岩，质量满足要求运距约

60km。

3. 砂浆

所选用的砂浆种类与材料强度应与设计标准中一致，

并通过实验确定材料配合比，也可采用体积、质量比等

确定各类材料用量，但必须符合我国砂浆技术标准。此

外，应尽量选择和易性较好的砂浆，并保证圆锥体的沉

入度不小于 50mm、不大于 70mm，若在高温天气施工，

可适当提升圆锥体沉入度 [2]。

4. 水

尽量采用饮用水，或使用经化验后符合标准的水，

必须确定水源合格后才可使用。

5. 水泥

本次施工采用市面上常见的硅酸盐水泥，其相关报

告（如产品合格证、供货商的检验报告等），且在采购后

对其进行取样检测，确定材料强度、水化热、稳定性等

符合国家现行标准。若水泥质量疑似出现问题或出厂时

间较长（一般为超过 3 个月），则应在使用前取样检测，

按照本次检测结果判定是否使用 [3]。不可将不同类别的

水泥混合使用。

6. 设备

本次使用的施工设备主要包括砂浆搅拌机、推车、

铁锹、托灰板等。

防护设备主要包括施工脚手架、安全帽（要求施工

人员做到人人佩戴）、防护手套等。

测量设备主要包括水平尺、坡度尺、线等。
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三、水文与地质评价

1. 水文特征

（1）暴雨特性

根据流域邻近常年雨量站统计（1964~2020）当地降

水量年内分配不均，主要集中在汛期6~9月份，每年夏天

7、8月份为降水量集中的时段，多发暴雨洪水，历年破坏

较严重的洪水皆在夏季发生。根据选用邻近3处雨量站实

测暴雨资料计算，流域多年平均最大24h降水量94.3mm，

实测最大24小时点雨量最大值298.0mm，发生于1985年。

最大24小时点雨量最小值36.9mm，发生于1991年。

（2）洪水特性

基坑位于河床部位，开挖地层主要为砂砾石层，地

下水位 95.06m，最大开挖深度约为 4.6m，建基面高程

92.31m，建基面位于地下水位以下，地下水补给条件好，

施工需降低地下水位。地下水主要接受上游河道地表水

补给。现状条件下，河道地表水主要为天然降水及汛期

上游来水 [4]。因此，应采取地表水明渠排放和地下水抽

排等措施，必要时设置上游围堰并作防渗处理，防止施

工期基坑涌水。

基坑开挖临时边坡地层主要为砂砾石层，在开挖过

程中注意边坡的稳定性建议进行放坡处理或采取支护处

理，放坡开挖坡比建议为 1：1.5~1：2.0，如场地不允许

放坡施工，可采用支护措施。

2. 地质特征

工程区主要为低山丘陵及平原型河谷型地貌。主

要 建 筑 物 布 置 于 黄 水 河 赵 格 庄 村 附 近 河 道， 河 道 宽

60m~90m，河床高程 93m~99m。调水线路及河道两岸为

低山丘陵，河谷呈不对称敞口“U”型形态，河谷两岸

一般高出河床 2.0m~3.5m。河道地表水主要为天然降水或

汛期上游来水。

工程场址区地层岩性较简单，可分为中生代印支期

二长花岗岩和第四系全新统松散堆积层。各地层由老至

新分述如下：

（1）中生代印支期二长花岗岩（ ）

该 层 在 河 床 钻 孔 均 有 揭 露， 层 顶 埋 深 一 般

2.2m~9.7m，钻孔揭露厚度 5.3m~16.3m，均未揭穿。钻孔

揭露岩体为弱风化程度，节理一般发育，岩芯断面大多

新鲜。

（2）第四系全新统松散堆积层（Q4）

①冲积（Q4al）：以砂砾石为主。砾石磨圆度差，

呈棱角或次棱角状，岩性主要为花岗岩，粒径一般为

2.0cm~10.0cm， 约 占 30%~50%； 砂 可 见 砾 砂、 中 粗 砂

等。该层顶部呈松散 ~ 稍密状，中下部呈密实状。分布

于黄水河河床部位，厚度一般为 1.3m~8.7m。

②人工堆积（Q4r）：由于黄水河河床早年人工采砂，

大量砂砾石在河床人工堆积，致使工程区黄水河河床地

形凌乱。

四、施工技术要点与注意事项

1. 浆砌石施工要点

应采用铺浆法进行浆砌石施工，并将砂浆的稠度控

制在 30-50mm，可根据当地实时气温进行调整，如高温

时降低适当降低稠度；砌筑过程中，砌体与砌石体转角、

交接处不能分别砌筑，若无法满足同时施工的要求，则

应预留临时间断处。

应避免使用中间填心、外侧侧立石块的方法进行施

工，应区分皮卧砌，上部与下部应错缝。

灰缝厚度应控制在 20mm 以上，尽量不大于 30mm，

使用饱满的砂浆进行砌筑，若石料间有较大的孔隙，应

当先使用砂浆灌注，再利用碎石填补，不能将顺序倒置，

先使用碎石填塞、再灌入砂浆。石块彼此间应有距离，

不能直接接触。

2. 砌体的养护

在砌筑完成后半天到 18h 内，应及时对砌体进行养

护，尤其是外露面，必要时可喷水以保持砌体湿润。水

泥砂浆砌体的养护时间至少应当为两星期，混凝土砌体

则至少为三星期 [5]。

3. 工程地质条件

工程区按板块构造的观点位于华北板块的南缘。区

域东南部属于秦岭 - 大别造山带的东延部分一苏鲁碰撞

带的北西边缘，南部为胶莱盆地的北缘。工程区 50 年超

越概率 10% 的地震动峰值加速度为 010g，相应的地震基

本烈度为 VII 度，苏家店镇和寺口镇对应地震动反应谱特

征周期为 0.40s 和 0.4s。

4. 施工区域地形特征

工程区地貌形态主要为低山丘陵。场址区地层岩性

较简单，可分为中生代印支期二长花岗岩和第四系全新

统松散堆积层。地质测绘未发现规模较大的褶皱、断层

通过。

5. 防渗处理

基岩面埋深浅，中部顶面岩石为硬岩，岩体强度较

高，抗滑、抗变形性能能满足要求，可以作为闸基持力

层。两侧持力层为砂砾石，密实程度为中密 ~ 密实，为

透水层，需采取防渗措施 [6]。基坑开挖应采取地表水明

渠排放和地下水抽排等措施，必要时设置上游围堰并作
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防渗处理，防止施工期基坑涌水，同时应注意基坑涌水

和岸坡稳定。

6. 砌筑工艺

在开展砌筑工作前，应当对所用石料进行喷洒或浇

水，使其表面保持湿润，并冲洗表面的泥土，若材料表

面存在水锈等，应将其凿干净。选择砌筑方法时，应杜

绝抛石灌浆；砌筑过程中应采取双挂线方式，以保证石

块整齐；每个砌层的石块都必须确保平稳整齐、牢固，

下层铺砌后再铺砌上层，且应避免振动下层。

五、勘察工作

（1）对施工场地范围内所有建筑物的地基都进行一

次详细勘察，对地质特征如地层的岩性、地质结构等进

行记录，详细了解岩层的理化性质，其中需要重点关注

的是软土地基的组成、性质，以及膨胀岩土等特殊岩土

层的位置、分布、理化性质。还有，土岩双层地基基岩

面的倾斜角度和起伏情况应包含在勘察范围内。最后，

应根据勘察结果对该区域内的工程地质问题进行分析和

总结，形成一份完整报告，用以指导后续施工工作。

（2）对施工场址及其附近的岩体结构与风化、破碎

成都进行勘察，了解卸荷分带的位置与界限，尤其是破

碎带、软弱夹层等可能存在安全隐患的区域；根据所得

结果对岩体工程的地质特性、施工技术要点进行整理总

结，排除安全隐患。

（3）对施工区域内所有建筑物的透水性以及整个区

域的地下水情况进行勘察，了解隔水层的分布，对环境

水进行取样调查，判断其对施工材料的腐蚀性，并据此

制定针对性的防腐措施。

（4）勘察施工区域建筑物地基与边坡的承载能力、

安全性、稳定性，作出渗透变形的预测，判断能否直接

使用天然地基，并给出针对性的加固建议。

六、施工质量管理措施

1. 材料管理

水利工程建设中，原材料成本占比例比较高，通常

在 50-60% 之间，特殊条件下会占到百分之七十到八十。

水利工程涉及的材料种类繁多、规模巨大，除水泥、砂

石等建材之外，还涉及各种办公和其他材料，而如今施

工公司所采取的材料管理方式较为粗糙，从业人员对于

材料管理缺乏重视，在采购材料前往往没有经过仔细比

对、细致筛选，不少采购负责人都缺乏履行购货合约的

能力，或对合同内容语焉不详，甚至有暗箱操作的现象；

在采购材料时多进行堆放，或者没有按照其类别做好特

殊堆放、标识和保养，从而导致各种材料频繁发生潮湿、

氧化或破损、生锈的现象，在使用材料前，也没有进行

记录，或者没有经常进行盘点；水利施工队伍中，缺少

专门委派的专业材料管理者，在发生纠纷时常常互相推

诿、职责不明，最后不了了之。做好材料管理工作，对

降低生产成本、提高施工质量、避免资金损失有着重大

作用，所以应引起关注。施工前，企业应指定每类材料

的采购、管理人员与存放位置，每次取用都应进行登记，

做到将责任明确到人。特殊天气下应做好材料防护，如

金属材料防水防腐蚀、水泥防潮等。

2. 人力资源管理

我国水利企业施工队伍中普遍存在的问题是：农民

工占比例相当高，但多数人员未曾进行过专业培训，缺

少专业素养，学习能力也欠佳。据统计，本行业内本科

生及以上学历的职工数量只占了 15.86%。因此当企业试

图开展高质量、精细化管理时，往往会受到来自职工的

阻碍 [4]。企业应重视人力资源管理工作，通过采取激励

措施、明确奖惩规定等加强对施工过程的监管，施工前

需做好人力资源规划，确定每一位职工的责任与工作内

容，出现问题后及时进行追责。
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