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教学目标

1. 人与自然和谐相处；

2. 坚定文化自信，增

强民族自豪感；

3.大国重器、大国工匠；

4.团结协作、沟通表达

1. 掌握土石坝坝顶、

防渗体、排水设施、

护坡与坝坡 排水分类、

特点、适用条件；

2.能够正确使用设计

规范；

1.能识读土石坝细

部构造图；

2.能讲清楚土石坝

细部构造图。

素质目标 知识目标 技能目标



主要内容
土石坝坝顶01

02

土石坝排水设施03

土石坝防渗体

土石坝的护坡与坝坡排水04

课堂训练05

课堂小结与训练点评06



6.2 土石坝的构造

案例 出山店水库土石坝段

问题：
1“土”和“石”的抗冲性很差，为什么土石坝还能挡水？它有哪些独特之处？
2 这个工程又有哪些值得我们思考和学习的地方？
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案例 出山店水库

锻造屹立千年的世纪工程：跨越60年时空的治淮初心，几代水利人孜孜不倦的
努力、矢志不渝的追求，人民期待淮河安澜的梦想成为现实；

兼顾水兴民富的责任担当：移民群众舍小为大，移民干部无私奉献；

守护绿水青山的铮铮誓言：控制流域2900平方公里，总库容12.51亿立方米，灌溉面
积50.6万亩；

体现了：大禹精神；工匠精神；新时代水利精神



6.2 土石坝的构造

土石坝的构造主要包括坝顶、护坡、防渗体和排水设施等部分。

一、坝顶

土石坝的坝顶通常有防浪墙、路面、排水设施、下游栏

杆组成。

坝顶护面的材料可采用碎石、单层砌石、沥青或混凝土，

Ⅳ级以下的坝也可以采用草皮护面。

坝顶上游侧常设防浪墙，下游侧宜设（路）缘石。防浪

墙的高度一般为1.0~1.2m。

坝顶应做成向一侧或两侧倾斜的横向坡度，坡度宜采

用2%~3%。



1 土石坝坝顶构造
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1 土石坝坝顶构造

坝顶构造示意图（单位：m）



2 土石坝防渗体

减少通过坝体及坝基的渗流及渗漏损失；

降低浸润线，减小下游饱和区，提高坝坡稳定性；

粘土防渗：防渗土料的透水性远低于坝体材料

非粘土防渗：混凝土，沥青混凝土，人工材料等

作
用

材
料



2 土石坝防渗体

心墙一般布置在坝体中部，有时稍偏上游并稍微倾斜。

粘土心墙坝示意图

（一）粘性土心墙



2 土石坝防渗体

（二）心墙构造要求
无防浪墙：

有防浪墙：

1.顶部高程：
0.3~0.6 m  +  设心墙顶 校（ ） 且

设心墙顶 

2.心墙边坡：
常规 1:0.15 ~ 1:0.3之间

肥大心墙1:0.4 ~ 1:0.5之间

3.心墙厚度：

mB 3顶

HB
4

1
底

常根据土壤允许渗透坡降而定



2 土石坝防渗体

（二）心墙构造要求
4.过渡层：作用——传力均匀，防止不均匀沉降兼起反滤排水。

厚1.5 ~2.0 m，按反滤设计，从里到外颗粒径由小到大。

5. 保护层：防冻，防干裂，厚度>1.0 m且 >冻结或干燥深度。

出山店土石坝坝段大坝断面效果图



2 土石坝防渗体

（二）心墙构造要求

6. 心墙与地基的连接：若基岩不够新鲜完整，常在心墙的底

部设置混凝土齿垫，必要时进行帷幕灌浆

粘土心墙与不同地基的连接型式示意图

粘性土基
岩基



汤河粘土斜墙土坝示意图

（二）粘土斜墙
粘土斜墙一般布置在坝体上游侧。

2 土石坝防渗体



无防浪墙：

有防浪墙：
1.顶部高程：

校设心墙顶 且）（ += m8.0~6.0

设心墙顶 

2.斜墙边坡：

内侧不陡于1:2.0   

外坡不陡于1:2.5

3.心墙厚度：

mB 3顶

HB
5

1
底

常根据土壤允许渗透坡降而定

2 土石坝防渗体

（二）斜墙构造要求



（三）非土料防渗体
非土料防渗体有钢筋混凝土、沥青混凝土、土工膜等。

2 土石坝防渗体



西霞院反调节水库坝
段轴线总长3122米，其中
左岸沙砾石坝长1725.5米，
右岸沙砾石坝长878.9米，
混凝土坝段长517.6米。 左
右两岸为复合土工膜斜墙沙
砾石坝，坝顶高程139米，
最大坝高21米，坝顶宽8.0
米，上游坝坡1:2.75，下游
坝坡1:2.0。

非土料防渗体案例——西霞院水利枢纽



排水设施

排水体
•控制和引导渗流，降低浸润
线，加速孔隙水压力的消散
，增强坝的稳定大坝，并保
护下游坝坡免遭胀冻破坏。

土石坝排水设施

反滤层

•滤土排水，防止在渗流出口
处发生渗透破坏

3 土石坝排水设施



hMax + ）下（顶

➢坡度：内坡1:1.25～1:1.5，外坡

1:1.5～1:2.0；

➢对Ⅰ、Ⅱ级坝不小于1.0 m；

➢对Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ级坝不小于0.5m；h

➢且大于波浪爬高

➢顶宽：1～2m，交通要求。

1.棱体排水

➢作用（优缺点）：降低浸润线、防淘刷、坡脚稳定、费料；

➢结构：棱体堆石；

➢ 构造要求：

3 土石坝排水设施



排水形式 优点 缺点
⚫有效降低浸润线
⚫防淘刷
⚫支持坝体，增加稳定性

◆石料用量大
◆费用高
◆与坝体施工有干扰

⚫构造简单、节省材料、便于
维修
⚫防止渗流破坏
⚫适用于浸润线较低的土石坝

◆不能降低浸润线
◆防冻性较差

⚫有效降低浸润线
⚫有助于坝基排水，加速软粘
土地基固结
⚫适用于下游水位很低而又要
求大幅度降低浸润线的情况

◆不均匀沉陷时，易断
裂
◆检修困难，干扰坝体
施工

贴坡排水

褥垫排水

棱体排水

3 土石坝排水设施



陆浑水库贴坡排水延河水库贴坡排水

贴坡排水工程实例



综合式排水
（a）贴坡与棱体排水结合；（b）褥垫与棱体排水结合

综合式排水
为发挥各种排水型式的优点，在实际工程中常根据具体情况采用几种排水型

式组合在一起的综合式排水。

3 土石坝排水设施



（一）上游护坡
⚫ 1.抛石（堆石）护坡

施工进度快、节省人力，但工程量比砌石护坡大。堆石护坡的厚度一般
认为至少要包括2~3层块石。

⚫ 2.砌石护坡
有干砌石和浆砌石两种，通常厚度为20~60cm。有时根据需要用2~3

层垫层，承受较大的风浪，造价较高。

干砌石护坡示
意图（单位：

m）
1：干砌石；2：

垫层；
3：坝体。

4 土石坝的护坡与坝坡排水



⚫ 3.混凝土和钢筋混凝土板护坡

预制板的尺寸一般采用：方形板为1.5m×2.5m 、2m×2m或3m×3m,厚为

0.15~0.20m。

⚫ 4.渣油混凝土护坡

先铺一层3cm的渣油混凝土，再铺10cm的卵石做排水（不夯），第三层铺8~10cm的
渣油混凝土，夯实后在第三层表面倾倒温度为130~140℃的渣油砂浆。并立即将
0.5m×1.0m×0.15m的混凝土板平铺其上，板缝间用渣油砂浆灌满。

混凝土板护坡示意图（单位：m）
1：矩形混凝土板；2：六角形混凝土板；

3：碎石或砾石；4：木挡柱；5:结合缝

4 土石坝的护坡与坝坡排水



渣油混凝土护坡示意图 水泥土护坡示意图

⚫ 5.水泥土护坡

将粗砂、中砂、细砂掺上7％~12％的水泥（重量比），分层填筑于坝面作为护坡，叫

水泥土护坡。每层压实的厚度不超过15cm。护坡厚度0.6~0.8m，相应水平宽度2~3m，在

缺乏石料的地区采用水泥土较为经济。

4 土石坝的护坡与坝坡排水



干砌石护坡 浆砌石护坡抛石护坡

混凝土板护坡 卵石护坡草皮护坡

土石坝的护坡工程实例



适用于下游护坡的型式有堆石、卵石和碎石、草皮等。其护坡范围为由坝顶护至排水

棱体，无排水棱体时护至坝脚。
（三）坝坡排水

横向排水沟，每50-100m设一条。

纵向:马道内侧岸坡集水沟（排水沟或撇洪沟）。

纵向排水沟 横向排水沟

（二）下游护坡

4 土石坝的护坡与坝坡排水
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坝轴线
防浪墙

坝顶护面

防渗体

过渡层

坝壳坝壳

上游护坡

下游护坡 马道

排水设施

4 课堂训练



重点：

坝顶的构造组成、设计要求；

防渗体作用、常见的型式级设计要求；

排水体作用、常见型式级适用条件；

6 训练点评与课堂小结



Thank You

敬 请 指 导


