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淤泥质土和粘性土相结合的堤防设计及其施工方法
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摘要：本文提出一种稳定性好的粘性土与淤泥质土相结合的堤防结构及其施工方法，旨在解决传统袋装淤泥质土

堤防施工繁琐、抗冲性差及易干缩裂缝等问题。该堤防结构包括粘性土填筑的主堤身及淤泥质土填筑的内外平台，

通过外平台迎水面铺设反滤土工布与雷诺护垫组合防护层，有效提升抗冲刷能力；平台顶部覆盖粘土保护层并种

植草本植物，防止干缩裂缝；内平台设置粗砂垫层与排水沟加速固结排水，降低浸润线。施工中采用土工格室增

强地基稳定性，并优化分层填筑与碾压工艺。本设计实现了淤泥质土资源化利用，简化施工流程，显著提高堤防

长期稳定性和抗渗性能，符合绿色工程要求。
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1 背景技术

现有的堤防结构的内外平台采用淤泥质土填筑，主

堤身仍采用粘性土料填筑可以满足堤防稳定和挡水的

需要，不影响堤防的使用功能，解决了淤泥质土堤防承

载力低、稳定性差、用于堤防填筑施工难度大等问题。

但是，该结构存在以下问题：1、内外平台采用的袋装

的淤泥质土，施工工序较多，施工费时费力；2、外平

台的迎水面无任何防护结构，外平台稳定性差；3、袋

装的淤泥质土无密封长期暴露在空气中，容易产生干缩

裂缝，影响平台的长期稳定运行。

2 技术方案

提供一种稳定性好的粘性土和淤泥质土相结合的

堤防结构及其施工方法。

2.1 设计方案

一种粘性土和淤泥质土相结合的堤防结构，包括主

堤身、设置在主堤身外侧的外平台和设置在主堤身内侧

的内平台，主堤身由粘性土填筑而成，其特征在于：外

平台包括外平台本体，内平台包括内平台本体，外平台

本体和内平台本体均由淤泥质土填筑而成，外平台本体

迎水面上由内向外铺设有用于保护外平台本体的反滤

土工布和雷诺护垫。

2.2 堤防结构的施工方法，包括以下步骤

S1、清理地基、平整地基；

S2、采用粘性土分层填筑主堤身；

S3、采用淤泥质土填筑内平台本体和外平台本体；

S4、铺设粘土保护层，碾压密实；

S5、内平台本体和外平台本体排水固结、整形完成

后，外平台本体的迎水侧坡面由内向外依次铺设反滤土

工布、雷诺护垫，外平台本体的反滤土工布和雷诺护垫

底部延伸至地面以下，顶部延伸至外平台本体迎水面的

坡顶，内平台本体远离主堤身一侧的坡脚开挖排水沟。

3 附图说明

图 1为堤防的横断面图；
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图 2为内平台与主堤身的连接结构示意图； 图 3为外平台与主堤身的连接结构示意图；

附图：1-主堤身，2-外平台本体，3-内平台本体，

4-粘土保护层，5-雷诺护垫，6-反滤土工布，7-排水沟，

8-草本植物，9-土工格室，10-粗砂垫层，11-脚槽，12

-封顶，A-主堤身的轴线；B-主堤身的内侧；C-主堤身

的外侧。

4 具体实施方式

（1）如图 1 所示，一种粘性土和淤泥质土相结合

的堤防结构，包括主堤身 1、设置在主堤身 1外侧的外

平台和设置在主堤身 1内侧的内平台，主堤身 1外侧为

迎水侧，主堤身 1内侧为背水侧，主堤身 1由粘性土分

层填筑而成，具有良好的密实度和承载力，耐久性和抗

渗性能好；外平台包括外平台本体 2，内平台包括内平

台本体3，外平台本体 2和内平台本体 3均由淤泥质土

填筑而成。

主堤身 1的端面为主堤身 1堤顶、内外坡、地面连

接形成的梯形断面；内平台为因稳定和管理需要在堤内

侧设置的平台，断面形状类似于平行四边形；外平台为

因稳定和管理需要在堤外侧设置的平台，断面形状类似

于平行四边形；

设计中，主堤身 1采用黏粒含量 10％～35％，塑性

指数 7～20的粘性土填筑。

设计中，外平台顶部的坡度为 1％～2％，并向迎水

侧倾斜，内平台顶部的坡度为 1％～2％，并向背水侧倾

斜，便于外平台顶部和内平台顶部的排水。

主堤身1的外侧边坡和内侧边坡自坡脚向上设置有

台阶，台阶布置至外平台和内平台的顶部为止，外平台

本体2和内平台本体3靠近主堤身1一侧均设置在台阶

上，保证外平台、内平台与主堤身 1接触良好。

设计中，每一级台阶的高度为0.3～0.5m，便于施

工。

外平台本体2和内平台本体3与地面之间均铺设有

土工格室 9，土工格室 9是由强化的 HDPE 片材料，经高

强力焊接而形成的一种三维网状格室结构，材质轻、耐

磨损、化学性能稳定、耐光氧老化、耐酸碱，适用于不

同土壤与沙漠等土质条件，土工格室 9能提高地基的抗

剪力和摩擦力，减少或延缓地基材料在荷载的压力或震

动作用下发生移动的能力，从而提高内平台和外平台的

稳定性。

外平台本体2迎水面上由内向外铺设有用于保护外

平台本体 2的反滤土工布 6和雷诺护垫5；反滤土工布

6只允许水透过，不允许土体被带出，能有效防止淤泥

质土的流失，防止发生渗透破坏；雷诺护垫 5是由金属

网面构成的厚度远小于长度和宽度的垫形工程构件，雷

诺护垫5中装入块石或卵石等填充料后铺设在外平台本

体 2迎水侧，用于防止水流冲刷造成外平台的破坏，能

解决淤泥质土抗冲性能差的问题。设计中，雷诺护垫 5

的厚度为 0.3m。

外平台本体2的反滤土工布6和雷诺护垫5底部延

伸至地面以下，顶部延伸至外平台本体2迎水面的坡顶，

能够对外平台本体2迎水侧的坡脚至坡顶进行完全防护，

防止水流直接冲刷外平台本体 2迎水侧的坡顶和坡脚。

雷诺护垫 5的底部设置有脚槽 11，脚槽 11为靠近

雷诺护垫 5 底部的地面向下凹陷形成的凹槽，脚槽 11

沿外平台长度方向布置，脚槽 11 内设置有第一挡块，

雷诺护垫 5抵靠在第一挡块上，第一挡块作为雷诺护垫

5的基础，也能防止外平台本体 2迎水侧的坡脚被冲刷。

雷诺护垫 5的顶部设置有封顶 12，封顶 12布置在

外平台本体2顶部边缘处，封顶 12为第二挡块，封顶 1

2沿外平台长度方向布置，封顶 12能防止外平台本体 2

迎水侧上部受雨水及水流冲刷，封顶 12、雷诺护垫 5、

脚槽 11 内的第一挡块共同形成一个整体以防止水流冲

刷，使得采用淤泥质土填筑而成外平台本体2的抗冲性

能好，稳定性显著提高。

设计中，第一挡块和第二挡块均采用 C20 素混凝土

浇筑而成。

外平台本体2顶部和内平台本体3顶部均设置有用

于密封的粘土保护层 4，外平台本体 2的黏土保护层一

侧紧贴封顶12，黏土保护层可以有效解决淤泥质土易形

成干缩裂缝的问题，有利于堤防结构的长期运行。设计

中，黏土保护层为 0.5m，并黏土保护层上种植草本植物

8。

内平台本体 3中设置有一层用于排水的粗砂垫层 1

0，粗砂垫层 10上下表面均设置有反滤土工布 6，内平
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台本体3远离主堤身 1一侧的坡脚设置有排水沟 7，排

水沟 7沿内平台本体 3长度方向布置，以汇集淤泥质土

固结排水和雨水。设计中，粗砂垫层 10 位于内平台本

体 3的基础以上 0.5m，粗砂垫层 10中的粗砂粒径为 0.

5～1.0mm，内平台本体 3采用粗砂垫层 10 辅助排水，

不仅有利于施工期淤泥质土的快速固结，而且有利于堤

防结构运行期堤身渗水的排出和浸润线的降低，提高堤

防结构的稳定性。

（2）粘性土和淤泥质土相结合的堤防结构的施工

方法，包括以下步骤：

S1、清理地基、平整地基：对主堤身 1、外平台、

内平台范围内的植物根茎、杂物、垃圾应彻底清除，并

对地基作平整处理，保证干地施工，满足堤防填筑的要

求。

S2、采用粘性土分层填筑主堤身 1：主堤身 1采用

粘性土分层填筑，分层厚度 30～50cm，逐层碾压密实直

至设计主堤身 1堤顶高程。

S3、采用淤泥质土填筑内平台本体 3和外平台本体

2：主堤身 1 填筑至内平台本体 3 和外平台本体 2设计

高程后即可开始内平台本体 3和外平台本体 2的施工；

将主堤身1内侧和外侧边坡自坡脚向上开挖成台阶

状，台阶高度 0.3～0.5m，台阶宽度 0.5～1.0m，在内

平台本体 3和外平台本体 2基础范围铺设土工格室 9；

内平台本体 3的施工分两个时段间隔进行，铺设完

土工格室 9后先填筑一层 0.5m 厚淤泥质土，待该层淤

泥质土自然排水固结形成硬壳层后整平，在硬壳层上依

次铺设反滤土工布 6、粗砂垫层 10、反滤土工布 6，继

续采用淤泥质土进行堆筑，直至内平台本体3设计高程；

外平台本体 2采用淤泥质土一次堆筑至设计高程、

整平成型；

主堤身 1坡面的坡比为 1:2.0～3.0，外平台、内平

台的坡比可在 1:2.0～5.0 的范围内调整，以保证外平

台、内平台的稳定性为主。

S4、铺设粘土保护层 4，碾压密实；内平台本体 3

和外平台本体 2填筑完成后静置 3～6个月，待淤泥质

土自然排水固结后采用碾压设备对内平台本体3和外平

台本体 2反复碾压平整，碾压平整之后在内平台本体 3

和外平台本体 2顶部铺设 0.5m 厚的粘土保护层 4并碾

压密实，粘土保护层 4所用土料与主堤身 1填筑土料性

质一致，以保证粘土保护层 4与主堤身 1的密封性。

S5、内平台本体 3和外平台本体 2排水固结、整形

完成后，外平台本体 2的迎水侧坡面由内向外依次铺设

反滤土工布 6、雷诺护垫 5，雷诺护垫 5底部延伸至地

面以下，顶部延伸至外平台本体 2迎水面的坡顶，内平

台本体 3远离主堤身 1一侧的坡脚开挖排水沟 7。

建造上述实施例中的堤防结构时应根据《堤防工程

设计规范》要求开展不同工况条件下堤坡稳定性验算，

以合理确定内外平台宽度和高程，使抗滑稳定安全系数

大于规范允许值。

设计通过对传统均质堤防分区填筑并采取防冲和

防裂措施，成功采用淤泥质土填筑内外平台，节省了土

料资源，同时实现了淤泥质土在堤防工程中的资源化利

用，利用反滤土工布 6加雷诺护垫 5的结构有效提高了

外平台的抗冲能力，提高了整个堤防结构的稳定性。

5 有益效果

（1）采用反滤土工布和雷诺护垫对淤泥质土填筑

的外平台迎水面进行防护，反滤土工布只允许水透过，

不允许土体被带出，能有效防止淤泥质土的流失，防止

发生渗透破坏，雷诺护垫可以有效解决外平台迎水侧防

冲的问题，防止水流冲刷造成外平台的破坏，解决淤泥

质土抗冲性能差的问题，对平台的长期稳定更有利；

（2）平台顶部采用粘性土料进行密封，可以有效

解决淤泥质土易形成干缩裂缝的问题，有利于堤防的长

期运行；

（3）堤内平台采用粗砂垫层辅助排水，不仅有利

于施工期淤泥质土的快速固结，还有利于堤防结构运行

期堤身渗水的排出和浸润线的降低，避免堤防结构被长

期浸泡；

（4）采用土工格室辅助加强堤防结构的地基，能

提高地基的抗剪力和摩擦力，减少或延缓地基材料在荷

载的压力或震动作用下发生移动的能力，从而提高内平

台和外平台的稳定性；

（5）相比于现有技术，直接采用天然淤泥质土堆

筑，施工方便，无需装袋的施工工序。
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