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水利工程中浆砌石工程施工技术研究
文 /苌仕彪  中电建十一局工程有限公司

摘  要：为加强浆砌石工程施工技术在水利工程中的应用，提高水利工程施工质量，本文概要阐述水利工程中浆砌

石工程施工技术应用优势、要点，围绕前期处理、砌筑施工、勾缝养护、基坑回填、河道断面处理、河槽边坡施工、

质量验证七个方面，深入论述水利工程中浆砌石工程施工技术的应用过程和方法，旨在实现提高水利工程施工质量。
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引言

浆砌石工程是水利工程的重要施工环节，其施工质

量直接影响水利工程整体施工质量。浆砌石工程施工技

术具有技术简单、质量隐患少、节约成本等优点，在浆

砌石工程施工中得到广泛应用。施工单位在工程施工中，

要以工程施工要求为基准，结合实际施工条件，在浆砌

石工程施工全过程注重浆砌石施工技术应用，推动工程

施工有效完成。

一、水利工程中浆砌石工程施工技术应用优势

浆砌石工程施工技术在水利工程中的应用优势主要

体现在四个方面。①浆砌石施工技术的材料主要以石

料为主，并且对石料的材质要求较低，比较容易在材

料供应市场获得，石料采购成本较低。同时，石料砌

筑配用的结构材料应用要求较低，价格普遍较低，有

效减少施工成本投入。②浆砌石施工技术难度较低，

施工操作较为简单，对施工人员的技能要求较低，无

论从施工程序和用人目标，浆砌石施工技术容易实操，

可以有效保证施工进度。③由于浆砌石施工技术对施

工人员的技能要求较低，施工人员在实际施工过程难

以出现由于人为因素导致施工质量问题，整体上可以

保证施工质量。④基于浆砌石施工技术的砌筑主体的

质量较高，具有较强的抗冻性和耐久性，延长砌筑主

体的使用寿命，并且返工维修的概率较低，以及具有

极强的防渗漏水特性。鉴于浆砌石施工技术在水利工

程中的应用优势，施工单位在施工过程中可以选择该

施工技术。

二、水利工程中浆砌石工程施工技术应用要点

浆砌石施工技术在水利工程中的应用要点主要表现

在三个方面。一是稳定性要点，是指石料要以砌体性石

块为主，可以保证砌筑整体的稳定性，并且石块之间稳

定压实，可以增加石块之间的摩擦力，防止石块之间出

现以为情况。同时，砌体性石块可以保证砌筑主体的平

整性，提高表面的美观度。具体砌筑过程中要小面朝上，

便于上一层砌筑和浆液涂抹。二是密实性要点，是指浆

液涂抹过程中要进行密实性涂抹，即浆液密实填充到石

料缝隙当中，将石料、浆液形成整合体，保证砌筑之间

的连接性，提高浆砌石工程施工质量。三是平整性要点，

是指石料砌筑每一层要平整和整体砌筑之后表面平整。

分层砌筑和浆液涂抹过程中，要保证浆液涂抹之后的每

一层砌筑要平整，不出现凹凸情况。整体砌筑完毕之后，

待浆液初凝之时运用铲子进行平整处理，保证砌筑表面

平整，促进浆液与石料密实结合。

三、水利工程中浆砌石工程施工技术应用研究

（一）工程案例

本工程为郑州市贾鲁河综合治理工程 PPP 项目第三

标段，工程建设范围为惠济区与金水区界至连霍高速河

段（桩号 36+100 至 42+400），全长 6.315km，主要负责

左右岸河道开挖、左右岸堤防回填、自锁砖护坡、浆砌

石挡墙护岸等施工任务。为保证本标段浆砌石工程施工

有效进行，以及保证工程浆砌石工程施工质量，根据工

程施工要求和实地施工情况，制定浆砌石工程施工流程

（如图 1所示）。

图 1 水利工程浆砌石施工流程图

（二）前期处理

1. 测量放样

根据工程项目具体施工要求，精准调节水准基点

桩，结合对应位置设定皮数杆。清洁平整基槽，保证

内部干净整洁。根据施工图纸完成对边线、轴线设置

作业，并做好所有放线检查工作。如果浆砌石在砌筑

过程有坡度要求，放线过程中在对应位置架设坡度 

门架。
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2. 选料清洗

石料是浆砌石施工的核心原料，外形、质量、大小

对浆砌石施工质量具有很重要的影响。石料选择要注重

厚度＞ 20cm，每一块石料的重量＞ 25kg，石料形状以规

整最佳，体块大小根据实际施工确定。石料砌筑可以应

用小块状的片石填充砌筑缝隙，但是小块状的片石的应

用总体数量要＜砌筑石料重量的 10%，保证砌筑的稳定

性和连接性 [1]。石料选择完毕后要进行表面清洗，一是

清理石料表面杂质，保证石料砌筑质量；二是石料表面

经湿润处理后，既能保证石料本身需要的水分，还能有

效清理石料积水。

3. 地基处理

地基是石料砌筑的主要承受体，其平整度和清洁度

影响石料砌筑。施工人员清洁地基表面垃圾，整理凸起

和填充凹陷的位置，保证地基满足施工要求。待地基清

洁平整通过验收后再进行石料砌筑施工。

4. 砂浆准备

浆砌石施工主要分层铺设方式，第一层铺设厚度

以 5cm 为标准（特殊地段可以调整参数），采用标号为

M7.5的水泥砂浆，砂料细度模数一般控制在2.5-3之间。

根据施工选择对应型号的水泥，采用科学配合比之后运

用搅拌机搅拌 2 ～ 3min，最少需要搅拌 3 次，保证水泥

砂浆的均匀性。

（三）砌筑施工

浆砌石施工之前需要对石料和基槽进行处理，采用

淋喷方式润湿石料和基槽表面。基槽内容画好中心线

和里外边线，保证石料砌筑有标准，使墙体的砌筑高

度保持在标高之内 [2]。石料具体砌筑过程中，采用卧

砌方式进行横向排列石料，并且保证每层的石料砌筑

高度≤ 300cm。每一层石料砌筑完毕后，需要在砌筑上

面涂抹适量的水泥砂浆，利用砌筑工具（铲子、批刀

等）进行均匀涂抹，保证每一层石料砌筑具有平整性。

上浆完毕时石料要保证同层石料之间、不同层石料之

间对齐。石料砌筑和浆液涂抹过程中，通过敲击、压

实等方式可以保证石料整体的平整度与平顺度（如图 2

所示）

浆砌石施工过程中，主要采用分层砌筑方式进行石

料砌筑，上下两层石料砌筑要错缝、内外搭砌。涂浇砌

筑砂浆时，要保证砂浆一致处于饱和密实状态。同层和

上下层的石料砌筑如果出现较大的缝隙，需要应用适当

大小的片石进行填充，填充平整密实后再运用浆液涂抹

或浇灌，保证石料、片石、浆液形成融合体。通常砌筑

的转角、洞口、交接等特殊位置，石料砌筑过程中需要

放置大块状的石料，保证砌筑的坚实度和承受能力，提

高石料砌筑整体质量 [3]。浆砌石墙搭建过程中，拉结

石的配置通常以相互错开方式为主，并根据浆砌石墙的

长度配置拉结石的数量，通常每隔 0.7m 需要配置一块

拉结石。如果浆砌石墙的厚度＞ 400mm，每隔 0.7m 需

要配置两块拉结石，进行内外搭接处理，搭接处理长度

≥ 150mm。拉结石的长度要根据施工要求进行设定，一

般情况下其长度≥浆砌石墙厚度 33%。同时，石料砌筑

过程中要保证不同层石料相互要是垂直，即不同层石料

的砌筑缝隙相互错开，可以防止砌筑发生沉降、裂缝等

现象，从而保证石料砌筑平面平整密实。如果砌筑表面

出现裂缝，需要进行裂缝清洁处理，在浇灌适量的水泥

砂浆，或适量的防水材料，可以保证砌体结构出现渗漏

水现象。

图 2 砌筑施工示意图（单位：mm）

（四）勾缝养护

勾缝是水利工程浆砌石施工过程中重要施工程序，

加强勾缝施工作业可以保证砌筑的完成性和连接性，既

能起到防渗水破坏砌筑主体的作用，整合上还能提高砌

筑的美观度 [4]。勾缝要在砌筑主体干燥后施工，并注重

以下施工要点。第一，根据缝隙数量现场搅拌适量的浆液，

按照原料配合比并运用搅拌机运输搅拌。第二，运用钢

抹刀将砂浆缓慢匀速的填充缝隙当中，在运用勾缝工具

按照平行于砌筑面进行浆液打磨，注重力度大小适中，

保证浆液能够充实缝隙，使浆液与砌筑表面充分融合。

勾缝施工后需要养护砌筑墙体，防止墙体出现裂缝、

塌陷等情况，以此提高墙体的使用寿命和施工质量。砌

筑表面养护需要注重以下几点。第一，运用喷水工具沿

着浆砌石砌筑表面进行雾状喷洒，在一定时限内充分保

证砌筑表面的湿润度，防止因为砌筑表面过于干燥导致

砌筑表面出现裂缝等情况。第二，砌筑抹面砂浆初凝后

需要运用铲子等工作，对砌筑表面的浆液残留进行清洁

处理，保证砌筑表面的平整度和洁净度 [5]。第三，为有

效控制砌筑表面的湿度、温度，需要通过改变砌筑周围

的环境进行温湿度控制，防止砌筑表面留有大量的水分，

以及防止砌筑表面温度过高。

（五）基坑回填

砌筑主体养护无误后，需要运用砂石进行基坑回填。
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其中，要保证基坑回填质量，主要保证基坑每个部位回

填到位，防止出现基坑下沉情况，从而影响砌筑墙体质量。

基坑回填过程中可以根据回填重量，科学选择手推车回

填和卸料车回填。基坑应用砂石回填之后，运用打夯机

按照打夯区域划分进行打夯，提高回填层的密实度和均

匀性。由于打夯机作业期间具有较强的震动效果，容易

导致基槽周围的土质进入回填区，施工人员要做好防护

工作，防止杂质掺入，影响回填质量。基坑回填仍然采

用分层回填方式，每一层的回填厚度要＜ 200mm，髌骨

混用打夯机进行逐层打夯。保证打夯的长度、宽度和力

度，防止打夯区与其他区域因为夯料拥挤出现打夯变形，

影响基坑回填质量。

（六）河道断面处理

河道断面采用复式梯形断面（如图3所示），河道结

合实际地形开挖，底宽60～ 175m，边坡1：4，两岸滩宽

10～ 20m,其中景观平台宽6m、绿化宽4～14m。为保证游

人安全，在景观平台临河侧设浅滩区，宽6.0m、水深0.7m。

为减少土方开挖量，在景观水深大于3.0m的河道断面开挖

浅水区，宽12.5～ 50.0m，水深2.0m，河槽底宽60m。

（七）河槽边坡施工

河槽边坡采用自锁式生态护坡，厚0.1m，坡比1：3，

下铺设土工布（250g/m2），河槽边坡护砌底部设 C25 砼

齿墙，尺寸为 0.8×1.2m（宽 × 深），边坡顶部设 C25

砼压顶，尺寸为 0.3×0.5m（宽 × 深）。河岸采用 M7.5

浆砌石直墙护砌，高 0.8m、顶宽 0.5m、底宽 0.82m，基

础为现浇 C25 砼，宽 1.82m、深 0.5m，直墙外侧采用浆

砌青石条石错缝砌筑，挡墙顶采用花岗岩压顶，顺石尺

寸：500×300×200mm（长 × 高 × 厚），丁石尺寸：

300×300×400mm（长 × 高 × 厚），条石外露面以荔枝

面。顺水流方向每 15m 设一道低发塑料泡沫板伸缩缝。

正面图

断面图

图 3 河槽边坡采用自锁式生态护坡图

（八）质量验证

砌筑质量检测主要检测浆砌石施工前后承受的泥沙

压力、静水压力以及抗剪安全系数，通过对比正常数值

可以判断浆砌石施工质量。泥沙压力、静水压力、抗剪

安全系数的计算公式如公式 1、公式 2、公式 3所示。

        （公式 1）

公式 1 中： 表示沙泥的容量，单位为 kg/m3；

nh 表示沙泥的高度，单位为 h； 表示泥沙的内摩擦

角，单位为“°”。

                      （公式 2）

公式 2 中， 表示水的密度，单位为 kg/m3；H 表

示水的深度，单位为 m。

                        （公式 3）

公式 3 中， sW 表示砌筑的抗剪强度，单位为 Pa；

A 表示剪应力，单位为 Pa。

三个公式中，泥沙压力计算公式可以计算泥沙压

力，能够检测是否因为泥沙引起的水工结构损坏。净

水压力计算公式可以计算河渠的静水压力，可以检测

供水系统是否得到改善。抗剪安全系数计算公式可以

计算砌筑抗剪安全系数，综合判断浆砌石施工后的整

体的抗剪性。总而言之，根据三个公式的应用，可以

综合判断浆砌石施工的整体质量，对浆砌石施工质量

检测具有重要作用。

结语

综上所述，浆砌石工程施工技术在水利工程的有效

应用，有效提高浆砌石施工质量，以及提高水利工程施

工质量。浆砌石工程施工技术具体应用过程中主要围绕

前期处理、砌筑施工、勾缝养护、基坑回填、河道断面

处理、河槽边坡施工、质量验证等方面进行，保证每道

工序质量，整体上提高浆砌石工程施工质量。
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