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混凝土面板堆石坝接缝止水标准图集 

1 范围 

本图集规定了钢筋混凝土面板堆石坝接缝止水的结构布置以及各部位的构造设计，材料性能，

施工及质量检查与验收的要求。 

本图集适用于钢筋混凝土面板堆石坝和抽水蓄能电站全库盆防渗的钢筋混凝土面板的接缝止

水设计。面板与岸边建筑物、库底廊道、进/出水口等的接缝止水可参照执行。 

本图集是对现有国标和行标的补充和完善，并不低于国标或行标的要求。 

注：本标准图集适用于接缝单向位移允许值不超过10cm的接缝止水设计，超过这个范围的接缝

止水需开展专题研究。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。 

GB/T 2059  《铜及铜合金带材》 

GB/T 3280  《不锈钢冷轧钢板和钢带》 

GB/T 17638  《土工合成材料 短纤针刺非织造土工布》 

GB/T 17639  《土工合成材料 长丝纺粘针刺非织造土工布》 

GB/T 18173.1  《高分子防水材料 第1部分：片材》 

GB/T 18173.2  《高分子防水材料 第2部分：止水带》 

GB/T 50662  《水工建筑物抗冰冻设计标准》 

GB/T 13477.12  《建筑密封材料试验方法 第12部分：同一温度下拉伸-压缩循环后粘结性的

测定》 

GB/T 13477.10  《建筑密封材料试验方法 第10部分：定伸粘结性的测定》 

GB/T 23446  《喷涂聚脲防水涂料》 

NB/T 10871  《混凝土面板堆石坝设计规范》 

NB/T 11569  《水工建筑物封缝防渗聚脲应用技术规范》 

NB/T 10883.1  《水电工程制图标准 第1部分：基础制图》 

NB/T 10883.2  《水电工程制图标准 第2部分：水工建筑》 

DL/T 949  《水工建筑物塑性嵌缝密封材料技术标准》 

DL/T 5113.14  《水电水利基本建设工程单元工程质量等级评定标准第14部分：混凝土面板堆

石坝工程》 

DL/T 5115  《混凝土面板堆石坝接缝止水技术规范》 

DL/T 5128  《混凝土面板堆石坝施工规范》 

DL/T 5215  《水工建筑物止水带技术规范》 

DL/T 5317  《水电水利工程聚脲涂层施工技术规程》 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

垂直缝  vertical joint 

面板条块之间的竖向接缝。 

注：缝内填充一定宽度可压缩材料的垂直缝称为柔性垂直缝。 

[来源：NB/T 10871—2021，2.1.23，有修改] 

3.2 

压性垂直缝（A型缝）  compressive vertical joint （joint of type A） 

坝轴向受压区面板的垂直缝，一般位于河床中部。 

 

3.3 

张性垂直缝（B型缝）  tensioned vertical joint （joint of type B） 

坝轴向受拉区面板的垂直缝，一般位于两岸坡附近。 

3.4 

周边缝（C型缝）  peripheric joint （joint of type C） 

面板与趾板或趾墙之间的接缝。 

[来源：NB/T 10871—2021，2.1.22] 

3.5 

周边垂直缝（D型缝）  peripheric vertical joint （joint of type D） 

高坝及特高坝垂直缝中靠近周边缝的缝段。 
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3.6 

防浪墙底部水平缝（E型缝）  bottom horizontal joint of parapet wall （joint of type 

E） 

防浪墙底部与面板、趾板间的接缝。 

[来源：DL/T 5115，2.0.5] 

3.7 

面板水平缝（H型缝）  horizontal joint of slab（joint of type H） 

为改善面板受力条件，沿某一高程设置的面板永久水平结构缝。 

[来源：NB/T 10871—2021，2.1.24，有修改] 

3.8 

趾板伸缩缝（F型缝）  horizontal joint （joint of type F） 

为协调趾板纵向变形而设置的永久结构缝。 

3.9 

连接缝（G型缝）  connection joint （joint of type G） 

连接趾板、连接板、防渗墙之间，或库周面板与库底面板之间的连接板的接缝。 

3.10 

施工缝（I型缝）  construction joint （joint of type I） 

按设计要求或施工需要分期或分段浇筑，先后浇筑混凝土之间的接缝。 

[来源：GB 50666—2011，2.0.9，有修改] 

3.11 

硫化连接  sulfuration bonding  

通过加热、模压硫化将橡胶材料端头连接的工艺。 

3.12 

支撑棒  support rod 

布置于顶部塑性填料止水结构的下部，直接或在波形止水带下支撑塑性填料的橡胶棒或塑料棒。 

3.13 

抗压棒  compression-resistant rod 

内置于铜止水结构“鼻子”顶部防止其受挤压变形的橡胶棒。 

3.14 

百折布  geotextile folded at multiple places 

置于不锈钢保护罩内包裹无黏性填料避免其流失，纵向和环向多处折叠并粘接以适应变形的土

工布。 

4 目标、原则和要求 

4.1  混凝土面板堆石坝接缝止水设计应以安全可靠、保证质量、技术先进、方便施工、环境友好、

节能降碳、经济合理等为目标，结构设计应以底部、顶部和表面相对独立、分层协同、精准适配为

原则。 

4.2  参考本图集进行混凝土面板堆石坝接缝止水设计时，应充分了解大坝工程特性，针对接缝张开、

沉降和剪切等三向位移要求，在满足相关设计规范的前提下，开展具体设计。 

4.3  接缝止水设计应包括总图设计和分层止水设计，设计内容包括分缝布置、结构设计、材料性能、

施工要求、质量检查与验收。 

4.4  总图设计应绘制接缝止水平面图和大样图，以及各类型缝的典型剖面图，包括压性垂直缝（A

型缝）、张性垂直缝（B 型缝）、周边缝（C 型缝）、周边垂直缝（D 型缝）、面板与防浪墙连接

缝（E 型缝）、趾板伸缩缝（F 型缝）、连接缝（G 型缝）、面板水平缝（H 型缝）、施工缝（I 型

缝）、防浪墙结构缝等，并提出施工技术要求。 

4.5  各部位的设计可包括底部铜止水结构、顶部塑性填料止水结构、表层防渗保护盖片止水结构、

表面涂覆型止水、无黏性填料、缝面结构等。 

4.6  底部铜止水结构设计应绘制铜止水片平面布置图、典型剖面图，整体 T 型接头和转弯段的大

样、焊接接头大样等详图；给出下部垫片、铜片、橡胶棒、塑性嵌缝片、止水盖片等材料特性指

标；提出施工技术要求、材料及施工质量检验检测方法。 

4.7  顶部塑性填料止水结构设计应根据需要绘制平面布置图、典型剖面图，波形止水带整体 T 型

接头和转弯段大样图，硫化连接接头、与垂直缝铜止水片的连接接头大样图；给出塑性填料、橡

胶/塑料棒、底胶、波形止水带、封边压条、封边垫片、扁钢、螺栓等的材料特性指标；提出施工

技术要求、材料及施工质量检验检测方法。 

4.8  表层防渗保护盖片止水结构设计应绘制平面布置图、典型剖面图，复合止水保护盖片整体 T

型接头和转弯段大样图、硫化连接接头大样图；给出橡胶板、封边压条、封边垫片、扁钢、螺栓

等的材料特性指标；提出施工技术要求、材料及施工质量检验检测方法。 
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4.9  表面涂覆型止水设计应绘制平面布置图、典型剖面图，给出涂层及底胶、胎基布及其固定措

施等的材料特性指标，提出施工技术要求、材料及施工质量检验检测方法。 

4.10  无黏性填料设计应绘制平面布置图、典型剖面图，不锈钢罩 T 型接头和转弯段大样图、百

折布大样图；给出不锈钢、百折布、粉煤灰、封边压条、螺栓等的材料特性指标；提出施工技术

要求、材料及施工质量检验检测方法。 

4.11  缝面结构设计应绘制各类缝型的缝面涂刷设计图或填缝材料设计图；趾板设有伸缩缝时应绘

制接缝止水图，包括伸缩缝底部、上部止水结构图；给出材料特性指标。 

4.12  接缝止水制图宜根据需要绘制总图、底部铜止水结构图、顶部塑性填料止水结构图、表层防

渗保护盖片止水结构图、表面涂覆型止水图、无黏性填料图、缝面结构图，并应符合 NB/T 

10883.1 和 NB/T 10883.2 的规定。 

4.13  对于高坝和特高坝，宜根据作用水头、检修条件、死水位位置、水位变幅等因素研究将底

部、顶部、表层的止水系统设置成若干个独立防渗止水区域。 

4.14  使用本图集宜遵循以下步骤： 

1）根据大坝的建基条件、坝高、抗震设计标准、环境条件和接缝变形计算成果，选择合适的总图

设计，绘制平面布置图、各部位分缝止水的设计剖面图并提出施工技术要求。 

2）对各类型分缝，根据其设计剖面图确定的止水结构体系，对体系中包含的各部分，如底部铜止

水片、顶部塑性填料及波形止水带、表层复合止水保护盖片等，根据其适应变形要求和作用水头

段，选用图集各部分相应设计图、材料特性指标和施工技术要求作为参考。 

3）对于严寒地区、高温强紫外线、高地震烈度区等特殊条件下的面板堆石坝接缝止水，应结合本

标准图集第 12 章的有关规定开展设计。 

4）参照本图集设计面板堆石坝接缝止水时，应配套提出对施工队伍业绩与经验、施工人员专业与

能力的要求，并做好设计交底。
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5  总图

5.1 面板堆石坝接缝止水可包括压性垂直缝（A型缝）、张性垂直缝（B型缝）、周边缝

（C型缝）、距周边缝一定范围内的周边垂直缝（D型缝）、防浪墙底部水平缝（E型

缝）、水平缝（H型缝）、趾板伸缩缝（F型缝）、连接缝（G型缝）、施工缝（I型缝）、

防浪墙结构缝等，接缝止水构造宜满足表5.1-1的要求，趾板建基在基岩上、覆盖层上及

抽水蓄能电站接缝止水结构平面布置见图5.1-1~图5.1-3。

缝型 止水措施

压性垂直缝
（A型缝）

张性垂直缝
（B型缝）

周边缝
（C型缝）

周边垂直缝
（D型缝）

底部：垫片、W1型铜止水片、抗压棒、聚氨酯泡沫板、复合止水条；

顶部：底胶、支撑棒、波形止水带、塑性填料；

表层：防渗保护盖片、塑性封边填料；

缝面：沥青乳剂、抗挤压板。

底部：垫片、W1型铜止水片、抗压棒、聚氨酯泡沫板、复合止水条；

顶部：底胶、支撑棒、波形止水带、塑性填料；

表层：防渗保护盖片、塑性封边填料；

缝面：沥青乳剂。

底部：垫片、F型铜止水片、抗压棒、聚氨酯泡沫板、复合止水条；

顶部：底胶、支撑棒、波形止水带、塑性填料；

表层：防渗保护盖片、塑性封边填料、无黏性填料、百折布、不锈钢

保护罩；

缝面：抗挤压板。

底部：垫片、W1型铜止水片、抗压棒、聚氨酯泡沫板、复合止水条；

顶部：底胶、支撑棒、波形止水带、塑性填料；

表层：防渗保护盖片、塑性封边填料、无黏性填料、百折布、不锈钢

保护罩；

缝面：沥青乳剂或抗挤压板。

缝型 止水措施（高坝止水措施）

面板与防浪墙

（E型缝）

水平缝

（H型缝）

趾板伸缩缝

（F型缝）

连接缝

（G型缝）

底部：垫片、W2型铜止水片、抗压棒、聚氨酯泡沫板、复合止水条；

顶部：底胶、支撑棒、塑性填料；

表层：防渗保护盖片、封边塑性填料；

缝面：沥青乳剂。

底部：垫片、W1型铜止水片、抗压棒、聚氨酯泡沫板、复合止水条；

顶部：底胶、支撑棒、塑性填料；

表层：防渗保护盖片、塑性封边填料；

缝面：抗挤压板。

第一道（趾板下游端）：W型铜止水片、抗压棒、聚氨酯泡沫板；

第二道：

型式一（趾板中上部）：W型铜止水片、抗压棒、聚氨酯泡沫板；

型式二（趾板顶面）：

   顶部：塑性填料；

   表层：防渗保护盖片、塑性封边填料；

缝面：沥青乳剂。

底部：垫片、W1型铜止水片、抗压棒、聚氨酯泡沫板、复合止水条；

顶部：底胶、支撑棒、波形止水带、塑性填料；

表层：防渗保护盖片、塑性封边填料；

缝面：抗挤压板。

施工缝
（I型缝）

缝面：凿毛、涂抹水泥砂浆，遇水膨胀止水条。

4

5 总图

表5.1-1  面板堆石坝典型接缝止水构造

连接缝



图集号

审核 校对 设计 页

D型缝边界线

防浪墙结构缝

周边缝（C型缝）

防浪墙底部水平缝（E型缝）

面板水平缝（H型缝）

趾板伸缩缝（F型缝）

趾板伸缩缝（F型缝）

施工缝（I型缝）

张性垂直缝（B型缝） 张性垂直缝（B型缝）压性垂直缝(A型缝)

图5.1-1  趾板建基于基岩上面板堆石坝接缝示意图

5

左岸 右岸

施工缝（I型缝）

5 ᙱ图

周边垂直缝（D型缝）

周边垂直缝（D型缝）

D型缝边界线



D型缝边界线

连接缝（G型缝）

张性垂直缝（B型缝） 张性垂直缝（B型缝）压性垂直缝(A型缝)

防浪墙结构缝

施工缝（I型缝）

图5.1-2  趾板建基于覆盖层上面板堆石坝接缝示意图

图集号
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连接板 防渗墙

河床覆盖层段

左岸 右岸
防浪墙底部水平缝(E型缝)

周边缝（C型缝）

趾板伸缩缝（F型缝）

周边垂直缝（D型缝）

趾板伸缩缝（F型缝）

连接缝（G型缝）

周边垂直缝（D型缝）

D型缝边界线



库岸廊道

库底沥青混凝土防渗面板

库底沥青混凝土防渗面板

库底沥青混凝土防渗面板

张性垂直缝（B型缝）
压性垂直缝(A型缝) 张性垂直缝（B型缝）

防浪墙底部水平缝(E型缝) 钢筋混凝土面板

图5.1-3  抽水蓄能电站全库盆防渗面板堆石坝接缝示意图

库岸钢筋混凝土面板

库岸钢筋混凝土面板

库
岸
钢
筋
混
凝
土
面
板
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坝体段

连接缝
G型缝

连接缝
G型缝

库底沥青混凝土防渗面板

防浪墙结构缝

防浪墙底部水平缝(E型缝)

防浪墙底部水平缝(E型缝)
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5.2 压性垂直缝（A型缝）止水结构设计应满足下列要求：

    a）低坝的压性垂直缝应设底部铜止水片，结构设计见图5.2-1。

 b）中坝的压性垂直缝除设底部铜止水片外，宜设置顶部塑性填料止水和表层防渗保护盖片

止水，结构设计见图5.2-2。

 c）高坝和特高坝的压性垂直缝除设底部铜止水片外，应设置顶部塑性填料止水和表层防渗

保护盖片止水，结构设计见图5.2-2。

8

5.3 张性垂直缝（B型缝）止水结构应满足下列要求：

a）低坝的张性垂直缝可只设置一道底部铜止水，结构设计见图5.3-1。

b）中坝的张性垂直缝除底部设置铜止水外，宜在顶部设置塑性填料止水和表层防渗保护盖片止

水，结构设计见图5.3-2。

c）高坝和特高坝的张性垂直缝除设置底部铜止水外，应在缝顶设置塑性填料止水和表层防渗保

护盖片止水，结构设计见图5.3-2。

d）垂直缝止水与周边缝止水应妥善连接，并形成封闭止水系统。

5 ᙱ图

W1型止水铜片

聚氨酯泡沫板

砂浆垫层

面板 面板

δ

垫层料及其护坡

垫片

抗压棒

W1型止水铜片

抗挤压板或缝面涂刷沥青乳剂

聚氨酯泡沫板

砂浆垫层

面板 面板δ

垫层料及其护坡

接触面刷底胶

抗压棒

图5.2-1  压性垂直缝（A型缝）结构图(低坝)

图5.2-2  压性垂直缝（A型缝）结构图(中高坝)

W1型止水铜片
垫片

扁钢
膨胀螺栓

防渗保护盖片
止水条找平

封边剂封边

防渗保护盖片
塑性填料

支撑棒

W1型止水铜片
复合止水条

垫片

W1型止水铜片

缝面涂刷沥青乳剂

聚氨酯泡沫板

砂浆垫层

面板 面板

δ

垫层料及其护坡

PVC垫片

抗压棒

图5.3-1  B型垂直缝结构图(低坝)

W1型止水铜片

缝面涂刷沥青乳剂

封边剂封边

聚氨酯泡沫板

砂浆垫层

面板 面板δ

垫层料及其护坡

PVC垫片

扁钢
膨胀螺栓

防渗保护盖片
止水条找平

接触面刷底胶

防渗保护盖片
塑性填料
支撑棒

抗压棒

图5.3-2  B型垂直缝结构图(中高坝)

W1型止水铜片
复合止水条

垫片

缝面涂刷沥青乳剂

波形止水带（高坝）

复合止水条

1:
m

1:
m

W1型止水铜片
复合止水条

垫片



δ

1：m

F型止水铜片
聚氨酯泡沫板

面板

趾板

垫层料及其护坡
砂浆垫层

抗挤压板

抗压棒
复合止水条

图5.4-1  C型周边缝结构图(低坝)

1：m

F型止水铜片
聚氨酯泡沫板

支撑棒

面板

趾板
垫层料及其护坡砂浆垫层

嵌填抗挤压板

抗压棒
复合止水条
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F型止水铜片
复合止水条

垫片

5.4 周边缝（C型缝）止水结构设计应满足下列要求：

    a）低坝的周边缝应设底部铜止水片，结构设计见图5.4-1。

    b）中坝的周边缝除设底部铜止水片外，宜设置顶部塑性填料止水和表层防渗保护盖片

止水或无黏性填料，结构设计见图5.4-2。

    c）高坝的周边缝除设底部铜止水片外，应设置顶部塑性填料止水和表层防渗保护盖片

止水或无黏性填料，顶部宜设波形止水带，也可同时设置顶部塑性填料止水、表层防渗保护

盖片止水和无黏性填料，缝中部可设置止水，结构设计见图5.4-3。

    d）特高坝的周边缝除设底部铜止水片外，应设置顶部塑性填料止水、表层防渗保护盖片

止水、波形止水带和无黏性填料，缝中部可设置止水，结构设计见图5.4-3。

    e）周边缝底部铜止水片和顶部塑性填料应自成封闭的止水系统。垂直缝顶部无塑性填

料时，周边缝顶部塑性填料应与垂直缝的铜止水片连接 ，结构设计见图5.4-4。

防渗保护盖片
塑性填料

扁钢
膨胀螺栓

防渗保护盖片
止水条找平

F型止水铜片
复合止水条

垫片
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图5.4-2  C型周边缝结构图(中坝)

1：m

F型止水铜片
聚氨酯泡沫板

支撑棒

面板

扁钢
膨胀螺栓

趾板
垫层料及其护坡砂浆垫层

嵌填抗挤压板

抗压棒
复合止水条

封边剂/膨胀止水条/弹性垫片土工织物
不锈钢保护罩

防渗保护盖片
塑性填料

无黏性填料

扁钢
膨胀螺栓

防渗保护盖片
止水条找平

F型止水铜片
复合止水条

垫片

图5.4-3  C型周边缝结构图(高坝)

1:
m

1:
m



W1型止水铜片

缝面涂刷沥青乳剂/嵌填抗挤压板

聚氨酯泡沫板

砂浆垫层

面板

面板

δ

垫层料及其护坡

接触面刷底胶

抗压棒

扁钢
膨胀螺栓

封边剂/膨胀止水条/弹性垫片

封边剂封边

5.5-2  D型周边垂直缝结构图（高坝、特高坝）

1：m

F型止水铜片
聚氨酯泡沫板

趾板

砂浆垫层

复合止水条

图5.4-4  C型周边缝结构图(高坝、特高坝沿缝面)

橡胶止水带

嵌填抗挤压板

嵌填抗挤压板

抗压棒
铜塑接头

支撑棒

扁钢
膨胀螺栓

防渗保护盖片
止水条找平

土工织物
不锈钢保护罩

防渗保护盖片
塑性填料

无黏性填料

W1型止水铜片
复合止水条

垫片
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5.5 高坝及特高坝应在周边缝附近20~30m范围内设置周边垂直缝（D型缝），其止水结构应

在垂直缝的止水结构上，顶部增设无黏性填料，一端与周边缝顶部无黏性填料连接，另一端

采用钢板进行封闭。周边垂直缝结构型式见图5.5-1、图5.5-2。

1:
m

扁钢
膨胀螺栓

封边剂/膨胀止水条/弹性垫片土工织物
不锈钢保护罩

防渗保护盖片
塑性填料

无黏性填料

扁钢
膨胀螺栓

防渗保护盖片
止水条找平

F型止水铜片
复合止水条

垫片

垫层料及其护坡



交通及观测平台

W2型止水铜片

缝面涂刷沥青乳剂

抗压棒

聚氨酯泡沫板

支撑棒

面板

防浪墙

砂浆垫层

1:1

W1型止水铜片

封边剂封边

接触面刷底胶
垫片
W2型止水铜片
复合止水条

1%

图5.6-1  E型连接缝结构图（一）

交通及观测平台

W2型止水铜片

抗压棒

聚氨酯泡沫板
面板

防浪墙

W1型止水铜片

1%

接触面刷底胶

封边剂封边

图5.6-2  E型连接缝结构图（二）
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5.6 防浪墙底部水平缝（E型缝）止水结构应满足以下要求：

    a）应设置底部铜止水、顶部塑性填料止水及表层防渗保护盖片，其结构见图5.6-1、图

5.6-2。

    b）顶部和底部的止水结构应与面板垂直缝相对应的止水结构连接。

    c）防浪墙底部水平缝应与趾板可靠连接，且形成封闭止水系统。

不锈钢扁钢
不锈钢膨胀螺栓

防渗保护盖片
止水条找平

防渗保护盖片
塑性填料

扁钢
膨胀螺栓

防渗保护盖片
止水条找平

防渗保护盖片
塑性填料

支撑棒

垫片
W2型止水铜片
复合止水条

砂浆垫层
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δ

1：m

面板

1:
1

缝面涂刷沥青乳剂

垫层区

T型止水铜片W型止水铜片

复合止水条

图5.7-1  趾板伸缩缝结构图（一）b1

h1

b2

h2
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支撑棒

扁钢
膨胀螺栓

封边剂/膨胀止水条/弹性垫片

无黏性填料
土工织物

塑性填料
橡胶止水带

防渗保护盖片

不锈钢保护罩

扁钢
膨胀螺栓

防渗保护盖片
止水条找平

嵌填抗挤压板

抗压棒
F型止水铜片

砂浆垫层

F型止水铜片
复合止水条

垫片

5.7 趾板伸缩缝（F型）止水结构应满足下列要求：

a）可结合地形、地质条件进行布置，并应与面坝垂直缝错开。

b）伸缩缝铜止水带的一端应与周边缝的止水带连接，另一端应埋入基岩内，构成封闭止水系统，缝面

涂刷沥青乳剂。

c）趾板伸缩缝与周边缝止水连接方式，可以与底部铜止水带连接，也可与顶部塑性填料止水连接。

d）趾板伸缩缝止水设计应符合下列规定：

1）趾板伸缩缝的第一道铜止水片应设置于趾板中上部，其下游端与周边缝顶部塑性填料止水连接，上

游端埋入基岩内，深度可为30cm~50cm。下游端应设置第二道铜止水片，其上部与周边缝底部铜止水连

接，下部埋入基岩内，深度可为30cm~50cm。止水结构设计见图5.7-1。

2）缝顶设有塑性填料止水时，其下游端与周边缝的塑性填料止水连接，上游端与第一道铜止水片连接。

止水结构设计见图5.7-2。

3）周边缝未设置顶部塑性填料止水时，铜止水片直接一端与周边缝底部铜止水片连接，另一端埋入基

岩内，深度可为30cm~50cm。止水结构设计见图5.7-3。
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图5.7-2  趾板伸缩缝结构图（二）b1

h1

b2

h2

垫片
F型止水铜片
复合止水条
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图5.7-3  趾板伸缩缝结构图（三）
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砂浆垫层 砂浆垫层

连接板

周边缝止水结构

连接板分缝

图5.8-1  连接缝（G型缝）平面布置图

图5.8-3  连接缝（G型缝）B-B剖面图

图5.8-2  连接缝（G型缝）A-A剖面图
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接触面刷底胶 嵌填抗挤压板

W1型止水铜片

聚氨酯泡沫板

垫片
抗压棒

5.8 连接缝（G型缝）止水结构应满足下列要求：

a）连接缝止水结构应与周边缝连接形成封闭止水系统。

b）连接缝参照周边缝止水进行设计。结构设计见图5.8-1~图5.8-3。
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5 ᙱ图

扁钢
膨胀螺栓

防渗保护盖片
止水条找平

防渗保护盖片
塑性填料
支撑棒



嵌填抗挤压板

抗压棒

面板

面板

δ

聚氨酯泡沫板

1：
m

封边剂封边

垫层料及其护坡

图5.9-1  面板H型水平缝

砂浆垫层

接触面刷底胶
扁钢

膨胀螺栓

防渗保护盖片
止水条找平

防渗保护盖片
塑性填料
支撑棒

W1型止水铜片
复合止水条

垫片

5.9 面板水平缝（H型缝）止水结构应满足下列要求：

a）面板水平缝止水应与垂直缝止水形成封闭的止水系统。

b）面板水平缝参照张性垂直缝（B型缝）止水进行设计。结构设计见图5.9-1。

先浇面板

后浇面板

1:m

垫层料及其护坡

面板钢筋

图5.10-1  面板I型施工缝

δ
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5.10 施工缝（I型缝）止水结构宜满足下列要求：

a）面板上的施工缝宜在中部设置止水片或止水条,顶部可设一道塑性填料止水及防渗保

护盖片，两端与垂直缝止水结构连接，结构设计见图5.10-1。

b）趾板上的施工缝应在中部设置止水片或止水条，结构设计见图5.10-2。

c）施工缝缝面应凿毛，并涂刷水泥砂浆。
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凿毛，涂水泥砂浆

5 ᙱ图

图5.10-2 趾板I型施工缝

遇水膨胀止水条

先浇趾板

后浇趾板

1:n

趾板钢筋

δ

凿毛，涂水泥砂浆
遇水膨胀止水条

基岩

封边剂封边

接触面刷底胶

扁钢
膨胀螺栓

防渗保护盖片
止水条找平

防渗保护盖片
塑性填料
支撑棒
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5.11 抽水蓄能电站库岸采用钢筋混凝土面板防渗时，垂直缝止水结构参照中坝或低坝压性垂

直缝（A型缝）进行设计，应设置底部铜止水片，顶部宜设置顶部塑性填料止水或设置其他缝

顶止水结构。结构设计见图5.11-1、图5.11-2。
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5 ᙱ图

嵌填抗挤压板

抗压棒

面板 面板

δ

聚氨酯泡沫板

封边剂封边

无砂混凝土

图5.11-1  抽蓄电站库岸混凝土面板压性垂直缝（一）

砂浆垫层

接触面刷底胶

扁钢
膨胀螺栓

防渗保护盖片
止水条找平

W1型止水铜片
复合止水条

垫片

防渗保护盖片
塑性填料
支撑棒

嵌填抗挤压板

抗压棒

面板 面板

δ

yyyyyyyyyy

聚氨酯泡沫板

无砂混凝土

图5.11-2  抽蓄电站库岸混凝土面板压性垂直缝（二）

砂浆垫层
W1型止水铜片
复合止水条

垫片

密封胶

yyyyyyyyyy

嵌填抗挤压板

嵌填抗挤压板
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6.底部铜止水结构图

6.1 基本要求

6.1.1 底部铜止水结构设计及其相关细部结构设计应包括其构造、空间夹角复核、材料技术指

标、施工技术要求及施工质量检查检测方法等内容。

6.1.2 混凝土面板堆石坝的面板与趾板、趾墙间周边缝（C型缝）、面板间垂直缝（A、B型缝）、

水平缝（H型缝）、防浪墙底部水平缝（E型缝）、趾板与混凝土连接板（G型缝）、趾板缝（F型

缝）、防浪墙结构缝等，接缝底部铜止水结构应形成连续密封的止水系统。典型底层止水布置图

见图6.1-1~6.1-3。
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6.1.3 底部铜止水结构应主要包括垫片、铜止水型式、鼻子填充材料、平段复合材料等。

6.1.4 高地震烈度条件和深厚覆盖层条件下，底部铜止水片应具有适应面板接缝三向大变形的能

力，必要时可采用特殊的止水结构型式。

注：本图以洪家渡水电站面板分缝止水布置为例，示意建基在基

岩上面板坝常用铜止水平面布置。

坝轴线

张性垂直缝(B型缝) 柔性垂直缝(A1型缝) 张性垂直缝(B型缝)压性垂直缝(A型缝)

面板与防浪墙连接缝(E型缝)

图6.1-1 面板底部止水铜片布置图

趾板伸缩缝(F型缝)

面板水平结构缝(H型缝) 面板水平施工缝(I型缝)

面板水平施工缝(I型缝)

周边缝(C型缝)

垂直缝边界线(D型缝)

趾板伸缩缝(F型缝)

垂直缝(D型缝)

防浪墙结构缝

6 底部铜止水结构图



D型缝边界线

垂直缝(D型缝)

趾板伸缩缝(F型缝)

趾板伸缩缝(F型缝)

周边缝(C型缝)

张性垂直缝(B型缝) 张性垂直缝(B型缝)压性垂直缝(A型缝)

防浪墙结构缝 面板与防浪墙连接缝(E型缝)

注：本图以阿尔塔什水利枢纽面板分缝止水布置为例，示意建基

在覆盖层上面板坝常用铜止水平面布置。
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图 6.1-2 覆盖层上面板堆石坝面板底部止水铜片布置图

面板水平施工缝(I型缝)

连接缝（G型缝）连接板 防渗墙 连接缝（G型缝）

周边垂直缝（D型缝）

D型缝边界线

左岸 右岸

河床覆盖层段

6 底部铜止水结构图



库岸廊道

库底沥青混凝土防渗面板

库底沥青混凝土防渗面板

库底沥青混凝土防渗面板
库底沥青混凝土防渗面板

连接短板伸缩缝

面板与防浪墙连接缝(E型)

面板与防浪墙连接缝(E型)
防浪墙结构缝

连接缝(G型)

周边缝(C型)
连接缝(G型)

面板与防浪墙连接缝(E型)

注：本图以阜康抽水蓄能电站上水库面板分缝止水布置为例，示

意抽水蓄能电站上水库面板坝常用铜止水平面布置。
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图6.1-3 抽水蓄能电站面板堆石坝面板底部止水铜片布置图

张性垂直缝(B型)
压性垂直缝(A型)

钢筋混凝土面板

张性垂直缝(B型)

库岸钢筋混凝土面板

库
岸
钢
筋
混
凝
土
面
板

库岸钢筋混凝土面板

6 底部铜止水结构图
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6.2 铜止水片选型

6.2.1 面板堆石坝接缝底层铜止水片型式可结合图6.2-1和工程类比最终确定。

 表6.3-1  周边缝(C型缝）F型铜片止水设计参数参考值

注：表中数值为参考值，高坝取高值，低坝取低值，并宜结合大坝面板接缝变形成果和工程类比最终确定。
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作用水头H
（m）

F型铜止水片

埋入趾板宽度
L1

(mm)

鼻子高度
H1

(mm)

鼻子宽度
d1

(mm)

埋入面板宽
L

(mm)

面板内立腿高
h1

(mm)
H≥200m

张开：≤80mm
沉陷：≤80mm

剪切：≤60mm

200 30 200 80

200＞H≥100
张开：≤60mm
沉陷：≤60mm
剪切：≤60mm

80

H＜100

张开：≤40mm

沉陷：≤40mm

剪切：≤30mm

120~150

180~200 80~100 15~30 180~200

150~180 50~80 12~15 165~180 60~80

6.3.2 周边缝F型铜止水片的细部尺寸应符合下列规定：

a）铜止水片埋入趾板内的宽度不应小于150 mm，方向应有利于浇筑混凝土时排气；铜

止水片另一侧的平段宽度不应小于165 mm，埋入面板内的立腿高度宜为60 mm～80 mm。

b）铜止水片鼻子的高度应略大于缝的可能沉陷值，但不应小于50 mm；铜止水片鼻子的

宽度宜结合缝的切向位移大小确定，宽度不应小于12 mm。

    c）铜止水片的细部尺寸可结合大坝面板接缝变形计算研究成果、工程类比并参考表6.3-1

最终确定，有特殊要求时应专门研究。F型铜止水片的细部设计见图6.3-1。

6 底部铜止水结构图

立
腿

平段 鼻宽 平段

鼻
高

鼻
高

鼻宽

立
腿

c)面板顶部水平缝（E型缝）W型铜止水片示意图

b)垂直缝（A、B型缝)、防浪墙结构缝W型铜止水片示意图

平段

平段

立
腿

鼻
高

平段鼻宽
平段

a)周边缝(C型缝)F型铜止水片示意图

图6.2-1 典型接缝铜止水片示意图

抗压棒

R6

R6 R6

塑性材料充填

沥青或砂浆止浆条封堵

复合止水板(条)

图6.3-1 周边缝(C型缝)F型止水铜片结构图

立
腿

h1

鼻
高

H1

平段L鼻宽d1

平段L1
垫片

防粘胶带纸

6.2.2 铜止水带的宽度应根据铜止水形状和设计参数计算确定，包括平段、鼻子、立腿以及相应

连接弧段，宽度取值宜与相关材料的产品模数一致。

6.3 构造要求

6.3.1 周边缝缝底的F型铜止水片底部应设置垫片，并应符合下列规定：

a）铜止水片下的垫片可采用橡胶、聚氯乙烯或土工织物垫片。垫片厚度宜为4 mm～6

mm。

b）垫片下部的空间应采用垫层材料充填密实、平整。

c）铜止水片鼻子顶部应填塞橡胶棒，采用聚氨酯泡沫板或其他塑性材料填满鼻子，

并进行封闭处理。



 表6.3-2  垂直缝W型铜片止水设计参数参考值

注：表中数值为参考值，高坝取高值，低坝取低值，并宜结合大坝面板接缝变形成果和工

程类比最终确定。
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 6.3.3 垂直缝缝底的W型铜止水片底部应设置垫片，并应符合下列规定：

    a) W型铜止水片应放在橡胶、聚氯乙烯或土工织物垫片上。垫片厚度宜为4 mm～6 mm。

      b) 铜止水片鼻子顶部应填塞橡胶棒，采用聚氨酯泡沫板或其他塑性材料填满，并进

行封闭处理。

 6.3.4 张性垂直缝W型铜止水片鼻高宜为40 mm～120 mm，鼻宽宜为12 mm，立腿高度宜为

60 mm～80 mm，两平段宽度不宜小于160 mm；压性垂直缝鼻高可适当减小，宜为30 mm～50

mm。铜止水片的细部尺寸可结合大坝面板接缝变形计算研究成果、工程类比并参考表6.3-2最

终确定，特高坝张性垂直缝W型铜止水片鼻高应专门研究。W型铜止水片的细部设计见图6.3-2。

6.3.5 铜止水片安装就位后，鼻子顶部应贴宽度为鼻子周长一半的防粘胶带纸。两平段端部外

侧用沥青或砂浆止浆条封堵。

6.3.6 底层铜止水接头空间转角应与趾板和面板结构一致，可采用立体几何、解析几何或作图

法等方法，对铜止水片接头空间夹角进行复核。

 6.3.7 混凝土面板结构缝止水铜片的异型接头有“T”形、“L”形和“十”形接头三种,接头应

整体冲压成型。接头三维示意图见图6.3-3。

 6.3.8 作用水头高于140m时宜采用复合型铜止水带。
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作用水头H
（m）

W型铜止水片

埋入面板宽L2
(mm)

鼻子高度H2
(mm)

鼻子宽度d2
(mm)

面板内立腿高
h2

(mm)

H≥200

200＞H≥100

H＜100

200~250

180~200

160~180

90~120

50~100

40~80

25~30

12~25

12~15

80~90

70~90

60~80

6 底部铜止水结构图
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鼻宽d3

平段L3

鼻
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H3
鼻

高
H2

鼻宽d2

立
腿

h2

立
腿
h2

塑性材料充填

立
腿

h2

立
腿

h2

平段L2
鼻宽d2

平段L2

鼻
高

H2

抗压棒

立
腿

h3

R6 R6R6R6
R6

R6R6

R6R6

R6R6R6

a) 垂直缝(A、A1、B、D型缝)和水平缝(H型缝)W型止水铜片结构图

b) 面板与防浪墙连接缝(E型缝)W型止水铜片结构图

c) 适用于防浪墙结构缝、趾板结构缝(F型缝)G型止水铜片结构图

垫片

复合止水板(条)
防粘胶带纸

复合止水板(条)

图6.3-2 W型止水铜片结构图

塑性材料充填

抗压棒

防粘胶带纸

垫片

沥青或砂浆止浆条封堵

沥青或砂浆止浆条封堵

塑性材料充填

抗压棒

防粘胶带纸
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600

600

600

(E型缝)W型止水铜片

W型止水铜片

b)防浪墙伸缩缝与防浪墙底缝止水铜片的T字形接头立体示意图

600

600

E型止水铜片

G型止水铜片

600

c)防浪墙底缝与周边缝T字形接头立体示意图

600

600

600

F型止水铜片

E型止水铜片

600

600

600

F型止水铜片

W型止水铜片

d)周边缝与面板垂直缝T字形接头立体示意图
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a)面板与防浪墙连接缝(E型缝)和面板垂直缝(A、A1、B型

缝)T1型接头立体示意图

6 底部铜止水结构图
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600

600

600F型止水铜片

G型止水铜片

e)周边缝与趾板结构缝T字形接头立体示意图

f)垂直缝L形接头立体示意图

W型止水铜片

β
1

g)周边缝L形接头立体示意图

F型止水铜片
β
2
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图6.3-3 铜止水片异型接头三维结构示意图

6.4 材料选用

6.4.1 止水铜片应符合国家标准或行业标准，如有特殊要求时，应提出具体指标。

6.4.2 止水铜片应通过国家计量认证的检验机构检验。

6.4.3 铜止水片的厚度宜为0.8 mm～1.2 mm，中低坝宜取低值，高坝宜取高值。

6.4.4 铜止水片宜选用软态的纯铜带加工，其抗拉强度不应小于205 MPa，伸长率不应小于30%，

铜片止水物理力学指标应符合表6.4-1的规定，检测方法应符合现行国家标准GB/T 2059 的有关

规定。

6.4.5 当剪切位移较大时，铜止水片的断面尺寸应符合现行行业标准DL/T 5215的有关规定。

6.4.6 填塞止水铜片鼻子的橡胶棒材料性能应符合表6.4-2规定。

6.4.7 铜止水片下的聚氯乙烯、橡胶垫片，其物理性能可分别参照现行国家标准GB/T 18173.2及

现行行业标准DL/T 5215的有关规定。

6.4.8 作用水头高于140m时宜采用复合型铜止水带，其复合用材料以及复合性能应符合表6.4-3

规定。

6 底部铜止水结构图
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表6.4-1 铜片止水物理力学指标

范围内连续张闭50次不出现裂缝.在0° 60°

1084.5

比重

熔点

3g/cm

°C

8.89

项 目

延伸率

冷弯

抗拉强度

冷弯180°

单 位

（%）

（MPa）

不出现裂缝

指 标

≥30

~

mm厚度 0.8~1.2

型号 T2/T3

热处理 退火O60
≥205

含铜量 % 99.7

表观质量 表面平整、无油污、无锈蚀、无浮皮及砂眼等缺陷

6.5 施工技术要求

6.5.1 混凝土面板接缝止水材料及其施工方法应满足DL/T5115要求。

6.5.2 止水铜片施工工艺应符合有关规范及生产厂家技术要求。

6.5.3 混凝土面板结构缝止水铜片的异型接头应整体成型后的接头不应有机械加工引起的裂纹或

孔洞等缺陷,并应进行退火处理。

6.5.4 施工时应尽量减少止水铜片的接头,止水铜片要求采用卷材，在工作面附近按设计形状、

尺寸,采用专门成型机整体挤压成型。

6.5.5 止水铜片的连接采用对缝焊接或搭接焊接，对缝焊接应采用单面双层焊接，必要时可在对

缝焊接后,利用相同止水带形状和宽度不小于60mm贴片，对称焊接在接缝两侧的止水带上。搭接

焊宜采用双面焊接，搭接长度应大于20mm。焊接宜采用黄铜焊条气焊。焊接时应对垫片左防火、

防溶蚀保护。已安装就位和待安装就位的铜止水片宜采用对接焊接；均未安装就位的铜止水片宜

采用搭接焊接。铜止水片连接示意图见图6.5-1，铜止水连接大样图见图6.5-2~6.5-8。

序号 技术指标

1

断裂伸长率 ≥300

粘结性能 不破坏

断裂伸长率 ≥300

粘结性能 不破坏

断裂伸长率 ≥200

粘结性能 不破坏

断裂伸长率 ≥300

粘结性能 不破坏

≤2

3 流淌值（下垂度）

施工度（针入度）

密度

项目

水

饱和Ca(OH) 溶液

10%NaCl溶液

2 拉伸粘结性能

常温、干燥

常温、浸泡

低温、干燥

300次冻融循环

表6.4-3 复合止水板（条）性能指标

单位

%

%

%

%

mm

1/10mm

≤2

≤2

-

-

-

-

2

%

%

%

4

5 3g/cm  

≤2

≥70

≥1.15

浸泡质量损失率

常温×3600h

注：常温指（23±2）℃；低温指（-20±2）℃

6 复合剥离强度（常温） N/cm >10

序号 项目 单位 指标

1 硬度(邵尔A) 度 60±5

2 拉伸强度 MPa ≥10

3 拉断伸长率 % ≥380

4 压缩永久变形
70℃×24h，25% % ≤35

23℃×168h，25% % ≤20

5 撕裂强度 kN/m ≥30

6 脆性温度 ℃ ≤－45

7
热空气老化

硬度变化(邵尔A) 度 ≤+8

70℃×168h
拉伸强度 MPa ≥9

拉断伸长率 % ≥300

8 臭氧老化50×10-8 ：20%，（40±2）℃×48h —— 无裂纹

表6.4-2 橡胶棒物理力学性能

6 底部铜止水结构图
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面板与防浪墙连接缝(E型缝)

面板垂直缝(A、A1、B型缝)

面板
焊接缝

E型和W型止水铜片的T1型接头

 W型止水铜片

面板

E型止水铜片
焊接缝 焊接缝防浪墙

600 600

60
0

D型止水铜片垂直端

V型止水铜片

面板

D型和V型止水铜片的T2型接头

60
0

600 600

面板

焊接缝

焊接缝焊接缝

D型止水铜片端

防浪墙伸缩缝

防浪墙防浪墙

周边缝(C型缝)

面板
焊接缝

E型和F型止水铜片的T3型接头

 F型止水铜片

趾板

E型止水铜片

60
0

焊接缝 焊接缝600 600

双面焊接

a）铜止水片搭接焊接示意图

焊接缝焊接缝

焊接缝 焊接缝

b) 铜止水片对接焊接示意图

贴片

焊接缝

贴片长度≥60mm

搭接长度＞20mm

26

R4
0

d3

R4
0 R40

R40

R40 R4
0

R40 R4
0

R4
0

R4
0 R40

R40

d2

d3
d3

d1

d4

图6.5-4 面板与防浪墙连接缝(E型缝)和周边缝(C型缝)T3型接头连接大样图 

图6.5-3 防浪墙伸缩缝和面板与防浪墙连接缝(E型缝)T2型接头连接大样图 

面板与防浪墙连接缝(E型缝)

面板与防浪墙连接缝(E型缝)

图6.5-2 面板与防浪墙连接缝(E型缝)和面板垂直缝

(A、A1、B型缝)T1型接头连接大样

图6.5-1 铜止水片连接示意图

6 底部铜止水结构图
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F型和W型止水铜片的T4型接头

 W型止水铜片

面板

焊接缝

面板

F型止水铜片

焊接缝

焊接缝

60
0

趾板

600 600

600

600

趾板

F型止水铜片

焊接缝

焊接缝

F型止水铜片L1型接头

周边缝转弯段空间夹角β2

600

600

面板垂直缝(D型缝)

焊接缝

40
0

600

焊接缝

焊接缝

焊接缝

W型止水铜片

W型止水铜片L1型接头

F型止水铜片T4型接头

F型止水铜片

F型止水铜片

面板

面板

趾板

400

垂直缝转弯段空间夹角ε

27

W型止水铜片“十”型接头
面板

焊接缝 焊接缝面板水平结构缝(H型缝)

面板垂直缝(A、A1、B型缝)

面板

600600

60
0

60
0

W型铜止水片
焊接缝

W型铜止水片

面板面板

W型铜止水片

焊接缝

面板垂直缝(A、A1、B型缝)

W型铜止水片

R4
0

R40

R40

R4
0

R4
0

R40R4
0

R40

d2

d2

R40 R4
0

R40 R4
0

R40

R4
0

R4
0

d2

d1

d1

d1

d1

d2

图6.5-6 周边缝(C型缝)与面板垂直缝(A、A1、B型缝)T4型接头连接大样图 

图6.5-7 周边缝(C型缝)转弯段L1型接头大样图 

图6.5-8 面板垂直缝(D型缝)转弯段L1型接头大样图 

R40

R40

R40

面板水平结构缝(H型缝)

面板垂直缝(A、A1、B型缝)

周边缝(C型缝)

周边缝(C型缝)

周边缝(C型缝)

图6.5-5 面板水平结构缝(H型缝)与面板垂直缝(A、A1、B

型缝)“十”型接头大样图

6 底部铜止水结构图
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6.5.6 铜传热快,高温易氧化和流动,焊接较难。为确定满足焊接质量要求的焊接工艺和焊料，

提高焊接质量,应进行焊接试验。焊接应保证质量,焊接接头表面应平整光滑、无孔洞、裂隙、

漏焊、不渗水,并抽样检查接头的焊接质量，可采用煤油或其他液体做渗透试验检验。

6.5.7 成型后的铜止水片，在搬运和安装时，应避免扭曲变形和其他损坏。安装前将其表面清

理干净并检查和校正加工的缺陷。

6.5.8 铜止水片下的沥青砂浆或水泥砂浆垫层表面，用2m长的直尺检查平整度，允许偏差不大

于5 mm。

6.5.9 聚氯乙烯或橡胶垫片应平铺或粘贴在沥青砂浆或水泥砂浆垫层上，不得褶皱和脱空，其

中线应与缝中线对准，允许偏差为±10 mm。

6.5.10 采用复合型铜止水带时，复合止水板(条)的各项性能指标需满足规范要求，施工时应

按照以下工艺要求粘贴：

    a）清除铜片表面及焊缝表面的焊渣、浮皮、锈污，将铜片表面待粘贴部位擦拭干净；

    b）将复合止水板（条）粘贴前需将其卷成卷，一侧的防粘纸须保留，成卷时起隔离作用。

复合后起保护作用，待立模安装铜止水或浇筑混凝土前再除去。

    c）用喷灯将铜片表面待粘贴部位加热10～30秒左右（时间需随现场温度的高低进行调

整），使铜片表面温度达到110℃左右（可用红外线测温仪测量铜片表面的温度）。随后，一

边加热将与铜片粘贴的复合止水板（条）的表面，一边将复合止水板（条）压紧在温度约为

100℃的铜片上。复合后一定要将复合止水板（条）压实一遍，特别要注意将复合止水板（条）

的边缘充分压实。

    d）粘贴完复合止水板（条）的铜片需静置保护4小时，以利保证粘贴质量，同时，铜片上

复合止水板（条）表面的防粘纸必须保留，待立模安装铜止水前方可除去；如施工条件允许，

防粘纸最好在筑混凝土入仓前再除去。

    e）复合止水板（条）应紧密粘贴在铜片上，无脱空、松动现象，经监理工程师验收合格

后，方可浇筑混凝土。混凝土不能直接倾倒在复合止水板（条）上，应依靠混凝土在振捣器振

捣下的流动对复合止水板（条）进行覆盖，或人工预先在复合止水板（条）表面铺上一层混凝

土后再进行浇筑。

6.5.11 止水带要确保鼻子中线对准缝中线，安装完毕后，应经验收合格，才允许下一道工序施

工。

6.5.12 止水带附近混凝土浇筑时，应指定有经验的施工人员进行铺料、振捣，并有止水带埋设

人员监护。在铺料时对止水带两侧各50cm范围内应辅以人工剔除大于20cm的骨料，振捣时严禁将

振捣棒触及止水带。 28

6.5.13 铜止水片安装后，应采用模板夹紧等措施固定牢靠,使位置符合设计要求,其误差不超

过允许偏差,安装就位后, 安装就位后，铜止水片鼻子外缘宜采取防粘措施。

6.5.14 止水带保护应按设计要求施工,止水带保护罩有金属抽屉式和木盒式,木盒式保护罩大

样见图6.5-9。由于周边缝止水保护罩会影响碾压,应尽量减少保护罩的尺寸。保护罩应在趾板

混凝土浇筑达到至少10d龄期强度时施工。

图6.5-9周边缝止水保护罩大样图

膨胀螺栓@500
M10×250

50

300
350

200

平段L1

250
50

50
50

膨胀螺栓@500
M10×500

木材

50

趾板

F型止水铜片

6.5.15 止水铜片鼻子用氯丁橡胶棒和聚氨脂泡沫塑料填塞,并用胶带纸封闭,止水片的立腿应彻

底清擦干净,两平段端部也应采取临时保护措施,用沥青或砂浆止浆条封堵,防止水泥浆流入。

6.5.16 混凝土面板坝周边缝、垂直缝、防浪墙底缝、防浪墙结构缝等型式的止水紫铜片厚度均

为0.8mm~1.2mm，整体冲压异形接头止水紫铜片厚度均为1.2mm。

6.5.17 趾板缝结构缝铜止水片应埋入基岩止水嵌固坑。

6 底部铜止水结构图



图集号

审核 校对 设计 页 29

检查项目 质量标准 检验方法

1 铜止水片连（焊）接

铜止水片连（焊）接表面光滑、无

孔洞、无裂缝；对缝焊应为单面双

层焊接；搭接焊应为双面焊接，搭

接长度应大于 20mm。拼接处的抗

拉强度不小于母材强度；支撑棒填

充符合设计要求

观察、量测、

工艺试验

4 PVC（或橡胶）垫片

平铺或黏贴在砂浆垫（或沥青垫）

上，中心线应与缝中心线重合；允

许偏差±5mm

观察、量测

5 制作成型及

安装

宽度 铜止水允许偏差±5mm；

量测鼻子或立腿高度 铜止水允许偏差±2mm

两侧平段倾斜 铜止水允许偏差±5mm；

表6.6-1铜止水片制作及安装的检查项目、质量标准及检验方法

6.5.18 在铜止水片周边的混凝土浇筑时，应采取专门措施，确保铜止水片立腿始终处于直立状

态，防止止水片变形、变位，保证该区域混凝土密实。

6.6 质量检查与验收

6.6.1 止水片或止水带加工成型、接头焊接后，应进行外观检查，确认符合质量要求后

再进行安装。对有加工缺陷或焊接质量不符合要求的部位应标识并及时处理，并记录备查。

6.6.2 在铜止水片附近的混凝土浇筑前，应对铜止水片进行验收。铜止水片制作及安装的检查项

目、质量标准及检验方法应符合表 6.6-1的规定。

2 铜止水片外观
表面浮皮、锈污、油漆、油渍等清

除干净，无砂眼、钉孔、裂纹等，

止水片（带）无变形、变位

3 铜止水片埋入深度 符合设计要求 检查、量测

观察

6 底部铜止水结构图
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c）螺栓固定大样图（错缝搭接部位） d）螺栓固定大样图

图7.2-2  波形止水带固定示意图

膨胀螺栓
扁钢

波形止水带
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7.2.2 波形止水带设计应满足下列要求：

    a）设置有波形止水带时，波形止水带应连成整体，形成一道完整的封密止水系统。

    b）波形止水带宽度应满足覆盖支撑棒、保证塑性填料与面板接触宽度的要求，可伸展宽度宜大

于接缝设计张开和沉降的合位移值。波形止水带的厚度t宜按照式（7.2-3）计算并分析确定。

    c）波形止水带宽度、波形数目、波形断面尺寸等宜与相关材料的产品模数一致。波形止水带示

意图见图7.2-1。

    d）波型止水带锚固位置宜靠近“V”型槽部位，并避免塑性填料与面板混凝土接触面积不足。

    e）波形止水带与混凝土之间应设置一定厚度的找平密封胶或塑性垫片，塑性垫片可采用复合止

水板。

    f）波形止水带的异型接头宜整体成型。

    g) 波形止水带两翼应采用扁钢和膨胀螺栓固定。扁钢厚度宜为5 mm或6 mm，宽度宜为50 mm或

60 mm；扁钢应设置螺栓孔，孔宜为长圆孔，孔径宜大于螺栓公称直径5 mm，直线段长宜为5 mm，孔

间距宜为150 mm～200 mm；扁钢接头宜错缝搭接，错缝应在两孔中部，缝宽宜为5 mm，错缝间距宜

为30 mm，固定型式见图7.2-2。膨胀螺栓的公称直径宜为10 mm～12 mm，有效长度宜为75 mm～125
mm。

    t —波纹止水带厚度，mm；

    u —橡胶的泊松比，一般可取0.5；

    P —作用在止水带上的可能最大水压力，MPa；

    d —接缝的设计张开值，mm；

    k —安全储备系数，可取1.1~1.2，沉陷、剪切变位大时取大值；

    k —尺寸效应系数，长橡胶强度与标准试片强度之比，可取0.5；

    k —止水带接头强度与母材强度之比，宜根据试验确定；当无试验资料时，波形橡胶止

水带采用现场硫化方法接头时，可取0.5~0.7；

    k —长期强度系数，橡胶标准试片长期拉伸强度与标准拉伸强度之比；可取0.3；

    R —橡胶止水带的标准试片拉伸强度（按照GB/T 528确定），MPa。

1

2

k Pd
2k k R

t ≥
1

2 4 0

4

波纹止水带宽度H

图7.2-1 波形止水带示意图

A A

a）固定波形止水带扁钢接头平面图

b）A-A剖面图

扁钢压缝扁钢扁钢错缝搭接膨胀螺栓长圆孔

膨胀螺栓长圆孔

扁钢错缝搭接

扁钢膨胀螺栓

膨胀螺栓长圆孔

厚
度
t

扁钢

膨胀螺栓长圆孔
（7.2-3）

式中：

(或塑性垫片）

找平密封胶

(或塑性垫片）

找平密封胶

(或塑性垫片）

底面找平密封胶膨胀螺栓

膨胀螺栓

0

u
kt ≥

3
t 0max(           )t 0 ,

0

3

膨胀螺栓

压缝扁钢

扁钢

波形止水带

压缝扁钢

波形止水带

螺栓固定大样图

扁钢
扁钢
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a）周边缝（C型缝）

图7.2-4 高坝塑形填料典型断面

b）周边缝附近的垂直缝+死水位以下的周边缝
b）周边缝附近的垂直缝(增大面积）

面板

趾板

面板面板 面板 面板
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面板

趾板

膨胀螺栓

支撑棒

支撑棒

支撑棒

波形止水带

塑性填料

扁钢

膨胀螺栓
波形止水带

塑性填料

扁钢

波形止水带

膨胀螺栓

塑性填料

扁钢

支撑棒

膨胀螺栓

波形止水带 塑性填料

扁钢



7.3  材料选用

7.3.1 塑性填料材料选用应满足下列要求：

   a）塑性填料应具有低温不硬化、高温不流淌、组分不迁移的性能，并满足耐久性要求。

   b）塑性填料应具有自黏结性能，选用与之适配的黏结剂，在运行条件下不与基层脱开。潮湿

环境下施工时，应采取措施以满足潮湿界面黏结的要求。

   c）塑性填料应能够承受水体长期浸泡、低温和冻融循环等要求。对于有耐碱、盐特殊要求的

水工建筑物，塑性嵌缝密封材料应满足相应的耐碱、盐指标。

   d）塑性填料应便于现场加工、安装，具有良好的施工性能。

   e）塑性填料应无毒，无污染，满足水环境健康安全要求。

   f）技术指标应符合表7.3-1的规定,检测方法应符合DL/T949的有关规定。

7.3.2 波形止水带材料选用应满足下列要求：

   a）波形止水带材料性能指标应符合表7.3-2的规定，检测方法应符合DL/T 5215的有关规定。

   b）找平密封胶性能应分别满足表7.3-3要求，塑性垫片应满足表7.3-4要求。

   c）固定波形止水带的扁钢和膨胀螺栓材质应采用304不锈钢。扁钢宽度和膨胀螺栓参数应与相

关材料的产品模数一致。

7.3.3 支撑棒材料选用应满足下列要求：

      a）具备高拉伸强度，防止断裂失效。

      b）在潮湿或温度变化环境中，应仍能保持性能稳定，避免老化。

      c) 橡胶支撑棒技术指标要求应符合表6.5-2的规定,PVC支撑棒技术指标要求应符合表

7.3-4规定。
表7.3-1 塑性填料技术指标

序号 序号 单位
指标

塑性嵌缝密封材料

1 浸泡质量损失率 常温 X 3600h 

水

饱和Ca(OH)溶液

10%NaCI溶液

2

2 拉伸黏结性能

常温，干燥

常温，浸泡

低温，干燥

300次冻融循环后

%

%

%

%

%

%

%

≤2

≤2

≤2

断裂伸长率

黏结性能

断裂伸长率

黏结性能

断裂伸长率

黏结性能

断裂伸长率

黏结性能

≥125

≥50

不破坏

不破坏

不破坏

不破坏

≥125

≥125

mm

1/10mm

g/cm

mm

3

流动止水长度

流淌值 (下垂度)

施工度 (针入度)

密度

3

4

5

6

≥130

≤2

≥80

≥1.15

注： 气温温和地区可以不做低温试验和冻融循环试验；

     坝高大于100m时，塑性填料的流动止水长度应不小于150mm。

图7.2-5 特高坝塑形填料典型断面
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     塑性填料采用人工嵌填施工时，施工度（针入度）宜不小于100。

波形止水带

c）面板与防浪墙连接缝（E型缝）

面板

塑性填料

扁钢

支撑棒

膨胀螺栓

防浪墙



硬度（邵尔A）

序号

1

2

3

4

项 目 技术指标单位

5

6

拉伸强度

扯断伸长率

压缩永久变形
23℃×168h

70℃×24h

撕裂强度

脆性温度

热空气老化 70℃×168h

臭氧老化50pphm,20%,48h

硬度（邵尔A）

拉伸强度

扯断伸长率

度

MPa

%

%

%

kN/m

℃

度

MPa

%

2级

≥300

≥12

≤+8

≤-45

≥30

60±5

≥15

≥380

≤35

≤20

表7.3-2 波形止水带技术指标

7

8

表7.3-4  PVC支撑棒技术指标

项 目 技术指标

扯断伸长率

单 位序号

1

3 ％

硬度（邵尔A） 度

拉伸强度2

4 低温弯折

MPa

5

6

热空气老化
70℃×168h

拉伸强度

拉断伸长率

℃

％

MPa

7.4 施工技术要求

7.4.1 塑性填料施工应符合下列规定：

  a）接缝顶部应按设计要求的断面形状和尺寸，预留嵌填塑性填料的V形槽，V形槽处理完成并

验收合格后方能进行塑性填料的施工。

  b）塑性填料施工应在相应部位混凝土强度达到设计强度的70%后进行。嵌填施工宜在气温高于

5℃、无雨、无沙尘的天气进行。

  c）塑性填料嵌填前,应将与填料接触的混凝土表面处理干净;接触面进行干燥处理后，涂刷黏结

剂，接触面潮湿情况下应采用潮湿面黏结剂，保证塑性填料与混凝土粘结良好，可采用人工手扒

方式检测塑性填料与混凝土的粘接面是否脱开。

  d）在塑性填料嵌填前，将橡胶/塑料棒嵌入接缝V形槽下口,棒壁与接缝壁应嵌紧。

  e）塑性填料宜采用机械化施工，按照设计断面制作模具自动挤出成型。

  f）塑性填料分期施工时，填料的端部应进行密封。

检测项目

密度，g/cm3

下垂度，

表干时间，h

适用期，h

弹性回复率，%

拉伸模量，MPa/23°C

定伸粘接性，60%

浸水后定伸粘接性

表7.3-3 找平密封胶材料特性指标

与胶的粘接性，60%

性能指标

1.6±0.1

≤3

无破坏

无破坏

无破坏

≤24

≥1

≥70

＜0.4

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

GB/T 13477.2

试验检测方法

GB/T 13477.6

GB/T 13477.10

GB/T 13477.11

GB/T 13477.10

GB/T 13477.8

GB/T 13477.17

GB/T 13477.3

GB/T 13477.5
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≥280

≥12

≤-20

≥65

≥14

≥300

拉伸强度保持率

拉断伸长率保持率 ％ ≥80

％ ≥80耐碱性10% Ca(OH) 高温,
(23±2)℃×168h

2
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8.1 基本要求

8.1.1 接缝止水表层防渗保护盖片及其相关细部结构设计应包括构造、材料技术指标、施工技

术要求及施工质量检查检测方法等内容。

8.1.2 面板接缝缝顶表面防渗保护盖片应相互连接后构成完整封闭系统，见图8.1-1～图8.1-3。

8.1.3 表层防渗保护盖片结构应包括盖片、扁钢、螺栓、找平密封胶、封边剂等。

8.1.4 表层防渗保护盖片应采用膨胀螺栓和扁钢固定，宜根据工程所在地区特点选

择适宜结构和材料,特殊条件下接缝止水图应符合第12章的规定。

8 表层防渗保护盖片止水图

水平结构缝（H型缝）防渗保护盖片

图8.1-1 趾板建基于基岩上面板堆石坝防渗保护盖片平面布置图

张性缝（B型缝）防渗保护盖片

防渗保护盖片接头（十字接头） 水平施工缝（I型缝）防渗保护盖片

压性缝(A型缝)防渗保护盖片

防浪墙水平缝（E型缝）防渗保护盖片

周边缝（C型缝）防渗保护盖片

周边缝（C型缝）防渗保护盖片

防渗保护盖片接头（T型接头）

防渗保护盖片接头（转弯接头）

张性垂直缝（B型缝） 压性垂直缝(A型缝) 张性垂直缝（B型缝）

张性缝（B型缝）防渗保护盖片
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图 8.1-2 趾板建基于覆盖层上面板堆石坝防渗保护盖片平面布置图

防渗保护盖片接头（十字接头）

覆盖层防渗保护盖片

防渗保护盖片接头（T型接头）

防渗保护盖片接头（转弯接头）

水平施工缝（I型缝）防渗保护盖片

张性缝（B型缝）防渗保护盖片

压性缝(A型缝)防渗保护盖片 防浪墙水平缝（E型缝）防渗保护盖片

周边缝（C型缝）防渗保护盖片

水平结构缝（H型缝）防渗保护盖片

8 㺞层防渗保护盖片↘水图

张性垂直缝（B型缝） 压性垂直缝(A型缝) 张性垂直缝（B型缝）

连接板防渗墙 连接缝（G型缝）
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图8.1-3 抽水蓄能全库盆防渗面板堆石坝防渗保护盖片平面布置图

垂直缝防渗保护盖片
防浪墙水平缝(E型缝)防渗保护盖片

钢筋混凝土面板

库岸廊道

库底沥青混凝土防渗面板

库底沥青混凝土防渗面板

库底沥青混凝土防渗面板

库底沥青混凝土防渗面板

防浪墙底部水平缝(E型缝)

防浪墙底部水平缝(E型缝)

G型连接缝

库岸钢筋混凝土面板

库岸钢筋混凝土面板

库 岸 钢 筋 混 凝 土 面 板

张性垂直缝（B型缝） 压性垂直缝(A型缝) 张性垂直缝（B型缝）

8 㺞ቸ防渗保护盖片↘水图8 㺞ቸ防渗保护盖片↘水图

连接缝
G型缝

连接缝
G型缝
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a）天然橡胶三复合

止水材料

天然橡胶

三元乙丙橡胶

图8.2-1 复合盖片结构示意图

止水材料

三元乙丙橡胶复合片

8.2 结构选型

8.2.1 表层防渗保护盖片结构型式与厚度应根据接缝止水所承受最大作用水头H

选择，并符合以下规定：

  a）当H＜100 m，防渗保护盖片厚度宜不小于5 mm。

  b）当200 m＞H≥100 m，宜采用三复合或二复合盖片，厚度宜不小于6 mm，其

中止水材料厚度宜为2 mm。

  c）当300 m＞H≥200 m，应采用三复合或二复合盖片，厚度应不小于8 mm，其

中三元乙丙橡胶厚度不小于3 mm，止水材料厚度宜为2 mm～4 mm。

8.2.2 天然橡胶三复合盖片可由三元乙丙橡胶、天然橡胶与止水材料复合而成，

结构示意见图8.2-1 a），也可同时在三元乙丙橡胶与天然橡胶之间复合高强度

土工织物。三元乙丙橡胶二复合盖片可由内复合高强度土工织物的三元乙丙橡胶

复合片与止水材料复合而成，结构示意见图8.2-1 b）。当塑性材料采用成型机

加热施工,确保与防渗保护盖片粘结良好，防渗保护盖片内侧复合的止水材料可

取消，结构示意见图8.2-1 c）和图8.2-1 d）。

8.2.3 防渗保护盖片宽度应根据盖片形状及设计参数计算确定，包括圆弧段、翼

段、预留段等。

8.3 构造要求

8.3.1 防渗保护盖片形状、尺寸与塑性填料尺寸相适应，防渗保护盖片形状见图

8.3-1～图8.3-7。

8.3.2 防渗保护盖片两翼应采用螺栓和扁钢固定，与面板或趾板混凝土表面形成

封闭，盖片翼段宽度L宜为60 mm～70 mm，扁钢外侧预留段宽度不小于30 mm；锚

固后应将扁钢外侧预留段盖片进行切割。

8.3.3 防渗保护盖片接头包括普通接头和异型接头，异型接头可分为T型接头、十

型接头、转弯接头、渐变接头见图8.3-8～图8.3-11；防渗保护盖片异型接头应采

用厂家定型产品。

8.3.4 T型接头在垂直缝、周边缝中心线方向长度A/B宜为500 mm～600 mm；十字

接头在垂直缝、水平缝中心方向长度A/B宜为500 mm～600 mm；转弯连接接头两侧

中心线长度C宜为400 mm～500 mm，内侧短边长度D宜不小于200 mm；渐变段防渗

保护盖片连接段长度E宜不小于1000 mm。

8.3.5 防渗保护盖片接头之间宜采用硫化方式，也可采用搭接方式连接并采用复

合胎基布刮涂聚脲封闭。

8.3.6 扁钢及膨胀螺栓构造设计可按7.2.2执行，扁钢的厚度和宽度、膨胀螺栓的

直径和有效长度宜取大值。

8.3.7 防渗保护盖片两翼段应复合一定厚度的密封止水材料，或与混凝土之间设

置找平密封胶或塑性垫片，结构设计见图8.3-12和图8.3-13；防渗保护盖片两翼

段外侧可采用封边剂进行密封，封边剂应将扁钢和盖片两端包裹涂覆，结构设计

见图8.3-14。防渗保护盖片与混凝土之间密封止水材料、找平密封胶、塑性垫片

厚度宜不超过7 mm。

天然橡胶

三元乙丙橡胶

内复合高强度土工织物的

c） 天然橡胶二复合

b） 三元乙丙橡胶二复合

8 表层防渗保护盖片止水图

三元乙丙橡胶复合片
内复合高强度土工织物的

d） 三元乙丙橡胶复合片



图8.3-1 防渗保护盖片大样图
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图8.3-3 张性缝（B型缝）防渗保护盖片剖面图

面板面板

扁钢

翼段宽度

翼段宽度 翼段宽度
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塑性填料

图8.3-5 水平施工缝（I型缝）防渗保护盖片剖面图
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水平施工缝
面板

防渗保护盖片
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度
δ
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图8.3-4 压性缝（A型缝）防渗保护盖片剖面图
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矢
高
 H

矢
高
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弦长

弦长

翼段宽度

翼段宽度

R
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图8.3-2 周边缝（C型缝）防渗保护盖片剖面图

扁钢

趾板

面板

塑性填料

防渗保护盖片

膨胀螺栓

翼段宽度

翼段宽度
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翼段

防渗保护盖片
厚度

厚度

厚度

8 表ቸ防渗保护盖片↘水图

翼段宽度

圆弧段

扁钢

膨胀螺栓

翼段

扁钢

扁钢

膨胀螺栓

膨胀螺栓

膨胀螺栓

翼段宽度

圆弧段

8.3.8 防渗保护盖片接触的混凝土表面不平整度不超过5 mm，且局部凹凸不大于3

mm时应采用找平密封胶或塑性垫片找平。如接触面存在蜂窝麻面、起砂、凹坑缺

陷，宜采用环保型环氧胶泥或砂浆修补。

L

翼段宽度
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图8.3-6 水平结构缝（H型缝）防渗保护盖片剖面图

水平结构缝

半
径
R

L L

塑性填料

δ

面板面板

翼段宽度翼段宽度

图8.3-7 防浪墙水平缝（E型缝）防渗保护盖片剖面图

扁钢

膨胀螺栓

周边缝

垂直缝 膨胀螺栓

中
心
线
方
向
长
度
A

中心线方向长度B

中心线方向长度B

图8.3-8 防渗保护盖片T型接头

周边缝

盖片接头

盖片接头

扁钢

中
心

线
方

向
长

度
A

中心线方向长度B中心线方向长度B

图8.3-9 防渗保护盖片十字接头

中
心

线
方

向
长

度
A

垂直缝

扁钢

水平缝
盖片接头

膨胀螺栓

盖片接头

扁钢

膨胀螺栓

盖片接头

防渗保护盖片

防浪墙

 扁钢

面板

L

矢
高
H

翼段宽度

δ

防渗保护盖片

塑性材料

厚度

厚度

8 㺞ቸ防渗保护盖片↘水图

扁钢

膨胀螺栓

扁钢

膨胀螺栓

扁钢

膨胀螺栓
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渐
变

段
长

度
E

盖片

盖片

膨胀螺栓

扁钢

盖片接头

盖片接头

图8.3-11 防渗保护盖片渐变接头

扁钢

膨胀螺栓

中
心

线
方

向
长

度
C

中
心
线
方
向
长
度
C

图8.3-10 防渗保护盖片转弯接头

盖片接头

盖片接头

短
边
长
度
D

图8.3-12 防渗保护盖片与混凝土之间封闭

防渗保护盖片

图8.3-14 防渗保护盖片与混凝土锚固后封边

防渗保护盖片

封边剂

锚固后切割

锚固后切割

或塑性垫片

密封止水材料、找平密封胶

扁钢

膨胀螺栓

或塑性垫片
密封止水材料、找平密封胶

膨胀螺栓

8 㺞ቸ防渗保护盖片止水图

扁钢

图8.3-13 内复合密封止水材料防渗保护盖片与混凝土之间封闭

防渗保护盖片

密封止水材料

锚固后切割

膨胀螺栓

扁钢
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8.4 材料选用

8.4.1 天然橡胶三复合盖片表面的三元乙丙橡胶应采用高分子材料均质片，天然橡胶

性能指标应符合表7.3-2的规定，三元乙丙橡胶均质片性能指标应符合表8.4-1；三元

乙丙二复合盖片表面的三元乙丙橡胶应采用内复合高强度土工织物的高分子材料，其

性能指标应表8.4-2的规定。防渗保护盖片内复合的止水材料可采用密封止水材料和塑

性填料，其性能指标应符合表8.4-3和表7.3-1的规定。

8.4.2 扁钢和膨胀螺栓宜选用304不锈钢材料，规格尺寸模数应与相关材料产品模数一

致。

8.4.3 找平密封胶采用弹性性能好的材料，封边剂应采用粘结性强的防水材料，找平

密封胶和封边剂性能指标符合表7.3-3和表8.4-4的规定。

序号

1

2

3

4

5

项  目

断裂拉伸强度(常温23±2°C)，MPa

扯断伸长率(常温23±2°C)，%

撕裂强度，kN/m

低温弯折，°C

热空气老化

（80°C×168h）

断裂拉伸强度保持率，%

扯断伸长率保持率，%

表8.4-1 三元乙丙橡胶均质片材料特性指标

≥7.5

≥450

≥25

≤-40

≥80

≥70

指标

无裂纹100%伸长率外观

6

7

8

耐碱性（10%

Ca(OH)2常温×168h）

断裂拉伸强度保持率，%

扯断伸长率保持率，%

臭氧老化（40°C×168h）

抗渗性，MPa

≥80

≥80

≥1

无裂纹伸长率40%，500pphm

序号

1

2

3

项  目

断裂拉伸强度(常温23±2°C)，N/cm

扯断伸长率(常温23±2°C)，%

撕裂强度，N

指标

≥80

≥300

≥40

5
热空气老化

（80°C×168h）

断裂拉伸强度保持率，%

扯断伸长率保持率，%

表8.4-2 三元乙丙橡胶复合片材料特性指标

6

7

8

耐碱性（10%

Ca(OH)2常温×168h）

断裂拉伸强度保持率，%

扯断伸长率保持率，%

臭氧老化（40°C×168h）

抗渗性，MPa

伸长率20%，200pphm

≥80

≥70

≥80

≥80

≥1

无裂纹

项目

密度，g/cm3

失黏时间，h

拉伸强度，MPa

断裂伸长率，%

粘接强度，8字模法，MPa

表8.4-4 封边剂材料特性指标

性能指标

≥2.0

1.3±0.1

≤5

≥2.0

≥100

序号

1

2

3

4

5

4 低温弯折，°C ≤-35

注:1.出厂检验项目为项目1、2、3，型式检验项目为所有项目。有特殊要求时还可增

加其他检测项目。

2.抗渗性指标的测试方法参照《水工混凝土试验规程》进行。对于高坝，抗渗性指标

根据坝高确定，要求不小于所承受的设计水头。

试验检测方法

试验检测方法

GB18173.1

GB18173.1

GB/T529

GB18173.1

GB/T3512

GB/T1690

GB/T7762

DL/T 5150
GB18173.1

GB18173.1

GB/T529

GB18173.1

GB/T3512

GB/T1690

GB/T7762

DL/T 5150

GB/T 13477.2

GB18173.1

GB18173.1

试验检测方法

GB/T 16777

GB/T 16777

注:1.出厂检验项目为项目1、2、3，型式检验项目为所有项目。有特殊要求时还可增

加其他检测项目。

2.抗渗性指标的测试方法参照《水工混凝土试验规程》进行。对于高坝，抗渗性指标

根据坝高确定，要求不小于所承受的设计水头。

8 表ቸ防渗保护盖片止水图
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8.5.2 防渗保护盖片覆盖施工时，应逐渐展开保护盖片，撕去表面上的防粘保护

纸，沿接缝将盖片粘贴在塑性填料和混凝土面上，用力从盖片中部向两边赶尽空

气，使盖片与塑性填料和混凝土面粘贴密实。

8.5.3 螺栓安装前，螺栓孔内粉尘应采用风吹干净，再插入螺栓。特高坝螺栓孔

可用粘结剂填充，粘结剂可采用环氧树脂。

8.5.4 防渗保护盖片接头硫化连接应采用圆弧形硫化模具，放入模具前应将防渗

保护盖片接口面和待填入的生胶片正反面清洁剂擦洗，生胶片应与防渗保护盖片

相配套。防渗保护盖片接头间的生胶片宽度宜为10 mm，并在其上下各放置一块

厚度1.5 mm、宽度80 mm～100 mm的生胶片，应通过加热、模压使生胶片流动后

充分填充母材端部之间的间隙并与母材紧密接触。防渗保护盖片接头硫化连接示

意见图8.5-1。

8.5.5 防渗保护盖片接头硫化的温度、压力、时间应结合材料及厚度等因素通过

现场试验确定，天然橡胶三复合和二复合盖片的硫化温度可为150 ℃～160 ℃，

三元乙丙橡胶二复合和复合片的硫化温度可为160 ℃～180 ℃，并保持压力在10

MPa～15 MPa之间持续时间15 min～20 min。硫化接头内不得有气泡、夹渣，粘

结紧密、连续。

8 表层防渗保护盖片止水图

上模2块

下模

上模1块 上模3块

防渗保护盖片

图8.5-1 防渗保护盖片接头硫化连接示意图

生胶 下层生胶

上层生胶

防渗保护盖片

序号

1

2

3

项  目

水，%

流淌值（下垂度），mm

指标

≤2

≥300

表8.4-3 密封止水材料特性指标

6 复合剥离强度（常温），N/cm

≥1.15

＞10

4

试验检测方法

DL/T 949

GB/T 13477.8

GB/T 13477.6

GB/T 4509

浸泡质量损失率

常温×3600h
饱和Ca(OH)2，%

10%NaCl溶液，%

≤2

≤2

拉伸黏

结性能

常温，干燥

常温，浸泡

低温，干燥

300次冻融循环

断裂伸长率，%

黏结性能

断裂伸长率，%

断裂伸长率，%

断裂伸长率，%

黏结性能

黏结性能

黏结性能

不破坏

≥300

≥300

≥200

不破坏

不破坏

不破坏

施工度（针入度），1/10mm

5 GB 1033密度，g/cm³

GB/T 2791

DL/T 949

≥70

≤2

注：1.常温指（23±2）°C

2.低温指（-20±2）°C

3.气温温和地区可以不做低温试验、冻融循环试验。

8.5 施工技术要求

8.5.1 缝顶塑性填料嵌填施工后应尽快安装防渗保护盖片。防渗保护盖片内复合的止

水材料应与防渗保护盖片粘结良好。施工时防渗保护盖片应贴合塑性填料接触面，必

要时用塑性填料填充找平；防渗保护盖片宜与缝顶塑性填料采用机械同步施工。
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8 表层防渗保护盖片止水图(b) 防渗保护盖片压覆搭接

L 2

防渗保护盖片
复合胎基布聚脲

低高程搭接长度

8.6 质量检查与验收

8.6.1 防渗保护盖片、扁钢尺寸控制不应出现负误差。

8.6.2 表层保护盖板锚固螺栓紧固性应抽样检查，每30 m检查一点，扁钢锚压牢固，

盖片与基面之间应密封。

8.6.3 防渗保护盖片应采用一看、二按、三剥离的方法检查、评定施工质量。

   a）一看：看施工完毕的防渗保护盖片表面是否平整，有无翘边，盖片的形状是

否规整。

   b）二按：检查施工完毕的防渗保护盖片有无气泡或粘贴不密实处，方法是用手

按压防渗保护盖片表面无虚空现象。

   c）三剥离：每50 m缝长选取一处，每条缝不小于一处，将防渗保护盖片揭开长

度15 cm，检查与基面的粘结情况，粘接面积不小于90 %。

8.6.4 防渗保护盖片接头应抽样检查，连接处的抗拉强度不应小于母材抗拉强度的

60 %。

8.7 修复处理

8.7.1 表面防渗保护盖片全面修复应满足表面防渗保护盖片止水设计要求。

8.7.2 表面防渗保护盖片部分修复宜采用原设计结构型式。表层防渗保护盖片修复

应在混凝土基层、塑性填料修复完成后进行。

8.7.3 新旧盖片接头可采用硫化或搭接方式处理，搭接接头上可采用复合胎基布刮

涂聚脲封闭，搭接长度不小于30 cm，聚脲与基层粘结宽度不小于25 cm。

8.7.4 塑性填料完整、表面防渗保护盖片局部破损长度小于1 m时,可在表面刮涂单

组分聚脲封闭，修复处累计涂层厚度不小于5 mm。施工前应沿面板接缝两侧打磨混

凝土表面并清洗干净后涂刷界面剂。质量检测满足第9章的要求。

防渗保护盖片

L 1

高高程搭接长度

图8.5-2 防渗保护盖片搭接处接缝聚脲涂层封闭示意图

L L

防渗保护盖片复合胎基布聚脲

搭接长度 搭接长度

防渗保护盖片

(a) 防渗保护盖片切片搭接

8.5.5 防渗保护盖片搭接应符合以下规定：

  a) 内复合高强度土工织物的防渗保护盖片可切片搭接，两侧端头分别切掉土

工织物的上部、下部橡胶后将切割面搭接，切割面宽度不小于15 cm；搭接时切

割面上应先均匀涂刷一遍界面剂，再刮涂单组分聚脲，并在即将表干前将两侧的

切割面进行搭接，上部盖板接缝再刮涂单组分聚脲封闭，接缝两侧搭接长度各不

小于15 cm，防渗保护盖片接头切片搭接示意见图8.5-2 a)。

   b）防渗保护盖片接头也可采用压覆搭接，高高程盖板压覆低高程，上部盖板

接缝再刮涂单组分聚脲封闭，高高程搭接长度L 1不小于40 cm，低高程搭接长度

L 2不小于20 cm，防渗保护盖片接头压覆搭接示意见图8.5-2 b)。

   c）盖板表面刮涂聚脲覆盖范围应打毛并用清洗剂擦拭干净，而后均匀涂刷一

遍界面剂，再刮涂单组分聚脲封闭，厚度应不小于4 mm，刮涂次数宜为4～6道，

并在第一道与第二道间嵌入一层胎基布加强；刮涂聚脲与混凝土面粘结宽度不小

于25 cm，其材料性能满足表9.3-1的要求。

切割面

L 2
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9 表面涂覆型止水图

9.1 基本要求

9.1.1 表面涂覆型止水设计应包括构造、材料技术指标、施工技术要求及施工质量检

查检测方法等内容。

9.1.2 面板接缝缝顶塑性填料的表面可采取聚脲涂覆、防渗保护盖片与聚脲涂覆组合

等方式对塑性填料进行保护，表层涂覆聚脲及防渗保护盖片应构成封闭的止水系

9 表面涂覆型止水图

统，止水布置见图9.1-1～图9.1-3。

9.1.3 抽水蓄能库盆面板接缝的表面可采取聚脲涂覆；面板坝接缝的表面可根据水头作

用大小采用聚脲涂覆、保护盖片-聚脲涂覆组合等型式。

9.1.4 表面聚脲涂覆型止水结构主要包括聚脲、胎基布、界面剂等。

图9.1-1 趾板建基于基岩上面板堆石坝表面涂覆平面布置图

周边缝（C型缝）复合胎基布聚脲

防浪墙水平缝（E型缝）复合胎基布聚脲

张性垂直缝（B型缝）复合胎基布聚脲

水平结构缝（H型缝）复合胎基布聚脲+保护盖片
(组合型式)

圧性垂直缝(A型缝)复合胎基布聚脲+保护盖片
(组合型式)

水平施工缝（I型缝）复合胎基布聚脲+保护盖片
(组合型式)

圧性垂直缝(A型缝)复合胎基布聚脲+保护盖片
(组合型式)

周边缝（C型缝）复合胎基布聚脲+保护盖片
(组合型式)

张性垂直缝（B型缝） 压性垂直缝(A型缝) 张性垂直缝（B型缝）
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9 表面聚脲涂覆图
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周边缝（C型缝） 周边缝（C型缝）

水平施工缝（I型缝）

张性缝（B型缝）

水平结构缝（H型缝）

压性缝(A型缝) 防浪墙水平缝（E型缝）

图 9.1-2 趾板建基于覆盖层上面板堆石坝表面涂覆平面布置图

覆盖层连接缝复合胎基布聚脲

复合胎基布聚脲 复合胎基布聚脲

复合胎基布聚脲

复合胎基布聚脲

复合胎基布聚脲复合胎基布聚脲

张性垂直缝（B型缝） 压性垂直缝(A型缝) 张性垂直缝（B型缝）

连接板防渗墙 连接缝（G型缝）
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9 表面聚脲涂覆图
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图9.1.2-3 抽水蓄能面板堆石坝表面涂覆平面布置图

垂直缝复合胎基布聚脲
防浪墙水平缝(E型缝)复合胎基布聚脲

钢筋混凝土面板

库岸廊道

库底沥青混凝土防渗面板

库底沥青混凝土防渗面板

库底沥青混凝土防渗面板

库底沥青混凝土防渗面板

防浪墙底部水平缝(E型缝)

防浪墙底部水平缝(E型缝)

G型连接缝

库岸钢筋混凝土面板

库岸钢筋混凝土面板

库 岸 钢 筋 混 凝 土 面 板

张性垂直缝（B型缝） 压性垂直缝(A型缝) 张性垂直缝（B型缝）

 连接缝复合胎基布聚脲G型缝

连接缝
G型缝
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9 表面聚脲涂覆图

9.2 结构选型

9.2.1 面板作用水头＜50 m时面板接缝表面可采用聚脲涂覆，结构设计见图9.2-1；

水头≥50 m面板接缝表面宜采用聚脲涂覆与防渗保护盖片组合型式，结构设计见图

9.2-2、图9.2-3；也可以采用经专门论证的结构型式和材料。

9.2.2 聚脲涂覆厚度宜为4 mm～6 mm，内复合一层胎基布；混凝土表面应刮涂用于

增强与聚脲涂层之间黏结力的界面剂，聚脲涂层与混凝土之间粘接宽度L宜为20 cm～

25 cm。

9.2.3 聚脲涂覆方式应能适应表面涂覆止水结构的需要，宜采用刮涂工艺。

a)平面大样图

复合胎基布聚脲

a)平面大样图

 扁钢

防渗保护盖片翼段

膨胀螺栓

复合胎基布聚脲

R

L L

塑性填料

δ

面板面板

图9.2-1 面板接缝表面聚脲涂覆型图

粘结宽度粘结宽度

聚脲复合胎基布

复合胎基布聚脲

R

塑性填料

δ 防渗保护盖片

膨胀螺栓

面板面板

b)剖面图

粘结宽度 粘结宽度

53

复合胎基布聚脲

上层防渗保护盖片

复合胎基布聚脲

下层复合胎基布聚脲

LL

L L

粘结宽度粘结宽度

粘结宽度

L

粘结宽度

L

 扁钢

防渗保护盖片翼段

膨胀螺栓

复合胎基布聚脲

b)剖面图

图9.2-2 下部聚脲涂覆与上部防渗保护盖片组合剖面图

防渗保护盖片翼段

 扁钢



图9.2-3 下部防渗保护盖片与上部聚脲涂覆组合剖面图

R

塑性填料

δ

膨胀螺栓

面板

聚脲复合胎基布

防渗保护盖片
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9 表面聚脲涂覆图

9.3 材料选用

9.3.1 刮涂聚脲宜采用单组分材料，性能指标应符合表9.3-1的规定；保护盖片性能指标

应符合表8.4-1和表8.4-2的规定。

9.3.2 胎基布应采用与聚脲变形协调、黏结良好的材料，宜选用聚酯胎基网格布，其性能

指标应符合表9.3-2的规定。

9.3.3 腻子、界面剂、层间处理剂的性能指标应符合表9.3-3～表9.3-5的规定。 54

面板

项目

表9.3-1 单组分聚脲材料特性指标

序号

1

2

性能要求

固体含量，%

黏度，MPa·s

表干时间，h

实干时间，h

3

4

5

≥98

≥3000

≤3

≤6

6

拉伸性能
拉伸强度，MPa

断裂伸长率，%

7

8

9

10

11

12

低温断裂 -45°C

撕裂强度，N/mm

伸长率，% -35°C

低温弯折性 -45°C

不透水性

加热伸长率，%

24h不渗漏

-1.0～+1.0

≥20

≤400，≥300

≥60

≥50

≥150

无裂纹

13

14

粘结强度
标准试件条件，MPa

高低温浸水循环，MPa

180°粘结

吸水率，%

剥离强度

标准试件条件，MPa

高低温浸水循环，MPa

≤2

≥2.5或基层破坏

≥2.0或基层破坏

≥5.0

≥4.0

聚脲复合胎基布

复合胎基布聚脲

下层防渗保护盖片

上层复合胎基布聚脲

粘结宽度
L

粘结宽度
L

复合胎基布聚脲

注:耐久性能指标应满足《喷涂聚脲防水涂料》（GBT 23446-2025）中Ⅲ型相关要求。

液体原材料异氰酸根(NCO)含量，% ≥7

粘结宽度

L

粘结宽度

L

JC/T 2435

厚2mm,水压0.6MPa

试验检测方法

GB/T 16777

NB/T 11569

JC/T 2435

NB/T 11569

GB/T 13477.18

GB/T 2794

b)剖面图

a)平面大样图

 扁钢

防渗保护盖片翼段



项目

表9.3-3 腻子材料性能要求

序号

1

2

3

固体含量，%

粘结

强度

       耐碱性

(浸入饱和氢氧化钙溶液

中360h)

干燥基面粘结强度，MPa

性能要求 试验检测方法

≥90

≥2.5

≥70

无异常(无起泡、

无剥落,无裂纹、

无颜色改变)

GB/T 16777

GB/T 16777

浸水后粘结强度保持率，%

5 表干时间，h

6 实干时间，h

≤4

≤24

GB/T 16777

JC/T 2327

JC/T 2252

JC/T 2252

4        耐水性

无异常(无起泡、

无剥落,无裂纹、

无颜色改变)

JC/T 2327

项目

表9.3-4 界面剂材料性能要求

序号

3 粘结强度,MPa

性能要求 试验检测方法

≥2.5

2 表干时间，h ≤4

1 固体含量，% ≥98

GB/T 16777

GB/T 16777

GB/T 16777
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9 表面聚脲涂㾼图

项目

表9.3-2  聚酯胎基网格布材料性能要求

序号

1

2

3

外观

撕裂强度，N

断裂伸长率，%

径向

维向

径向

维向

性能要求 试验检测方法

均匀，无抽丝破损

≥200

≥150

≥25

≥25

目测

GB/T 3923.1-2013

GB/T 3923.1-2013

GB/T 3923.1-2013

GB/T 3923.1-2013

55

9.4 施工技术要求

9.4.1 聚脲及其配套产品施工宜避开35 ℃以上高温及低于5 ℃的低温时段，应在

环境温度大于5 ℃、相对湿度小于85 ％，且基层表面温度比露点温度至少高3 ℃

的条件下进行。

9.4.2 面板接缝表面的聚脲刮涂应按以下次序施工：基层清理→刮涂腻子和界面剂

→刮涂聚脲（复合胎基布）。

9.4.3 混凝土基层的浮浆、灰尘、油污应采用打磨、清洗等手段清除，基层表面应

干净、干燥。

9.4.4 在混凝土较大凹坑、孔洞表面缺陷宜采用刮涂腻子和界面剂，涂层厚度要求

薄而均匀，无漏涂、无堆积；刮涂腻子表干后应尽快刮涂界面剂。

9.4.5 界面剂刮涂完成后，在聚脲施工作业前应采取措施防止灰尘、雨水、溶剂和

杂质等污染表面，在界面剂规定的时间间隔即24 h内进行聚脲刮涂施工，超出规定

的间隔时间的或表面被污染，应重新刮涂。

9.4.6 聚脲应采用单向均匀多遍刮涂，一次刮涂厚度不宜大于1 mm，一次刮涂后马

上黏贴胎基布，再刮涂数次直至达到设计厚度；刮涂数遍可根据刮涂聚脲现场试验

厚度确定，后序刮涂应在前一道刮涂表面干燥后进行。

9.4.7 相邻工作面（高低或左右）刮涂聚脲作业面之间的搭接宽度应不小于100

mm，搭接部位第一次刮涂厚度应按斜坡收边。

项目

表9.3-5 层间处理剂性能要求

序号

粘结强度，MPa

性能要求 试验检测方法

≥2.52

表干时间，min ≤401

GB/T 16777

GB/T 16777
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9 表面聚脲涂覆图

9.4.8 因低温储存导致单组分聚脲凝结时，应采用60 ℃的水浴加热至流动状态后方可

使用。聚脲开启后应在3 h内用完。

9.4.9 刮涂聚脲施工时，施工人员进入施工场地工作应穿劳保鞋和工作服，并佩戴防护

口罩、乳胶手套等。如遇原料溅入眼内应立即用清水清洗,并及时送医院检查。

9.4.10 施工现场内应备有足够的干粉或液体CO2灭火器，刮涂聚脲施工过程中不得使用

明火。

9.5 质量检查与验收

9.5.1 基层处理质量检验应符合以下规定：

  a）目测检查，基层应无油污、灰尘、污物、缝、孔洞、蜂窝、麻面等。

  b）敲击检查，基层应无浮浆、空鼓、松动等缺陷。

  c）采用2 m靠尺检测处理后的混凝土基面平整度应小于1.5 mm。

  d）应按桩号、仓号、缝号等进行单元划分，随机抽样检验并标记抽样部位。

  e）如抽样部位中有30%以上面积不符合规定，应要求抽样所在单元全部进行基层返工

处理，返工后重新抽样检验。

9.5.2 底涂剂或界面剂刮涂质量检验应满足以下要求：

  a）目测检查，底层应连续无间断地覆盖基层，并应平整、无堆积。

  b）指触检查，底层应固化正常。

  c）敲击检查，底层应牢固地粘结在基层上。

  d）应对全部范围的底层进行质量检验，若出现底层间断或未完全覆盖基层，应对底

层缺陷部位进行补涂。

  e）若出现底层固化异常、粘结不牢固等情况，应对不符合质量要求的部分返工，返

工后应重新进行底层质量检验。

9.5.3 聚脲涂层质量检查应满足下列要求：

  a）聚脲涂层应均匀刮涂，涂层厚度应达到设计厚度。

  b）聚脲刮涂完成7d后，应对施工完成的聚脲涂层进行粘结强度和厚度检测。

  c）表面聚脲涂层现场质量检验应符合表9.5-1和表9.5-2的规定。 56

质量要求

表9.5-1 腻子和界面剂质量检验要求

检测频率 检测方法

全部

项目

外观 目测

平均厚度应符合设计要求，检测的

最小厚度应不小于设计厚度的90%，

且厚度小于设计厚度的比例不得超

过5%

粘结强度

涂层厚度

每1200m2/检测1组

每100m2/检测1组

颜色均匀、平整、无流挂、无漏涂、

无针孔、无起泡、无开裂、无异物

混入

≥2.5MPa或基层破坏

粘结强度检测按照

NB/T 11569-2024

附录C的规定进行

采用超声波检测综

合涂层厚度。检测

规定见DL/T 5317

附录C

质量要求

表9.5-2 表面防渗聚脲现场质量检验要求

颜色均匀、无流挂、无破损、无针孔、

无起泡、无开裂、无异物混入、连续

无间断覆盖底层

检测频率 检测方法

全部

单组分湿气固化聚脲施工21d后，粘

结强度应不小于2.5MPa，或基层发生

破坏a

目测

粘结强度检测按照

NB/T 11569-2024附

录C的规定进行

用卡尺测量粘结强

度检测完后的标准

块上留下的深度

接缝部位：缝长

≤100m，每3条缝

检测1组；缝长＞

100m，每条缝检

测1组；

a 基层破坏最深达1.5mm及以上，且拉拔标准块上粘结的混凝土面积不小于30%

平均厚度应符合设计要求，检测的最

小厚度应不小于设计厚度的90%

项目

外观

粘结强度

涂层厚度
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9 表面聚脲涂覆图

9.6 修复处理

9.6.1 表面涂覆型止水全面修复应满足表面涂覆型止水设计要求。

9.6.2 聚脲涂层有针孔、鼓泡、剥落及损伤等局部缺陷时，修补材料及其与原材料之

间黏结性能应满足设计要求。

9.6.3 鼓泡、剥落及损伤缺陷处理应满足以下要求：

   a）缺陷部位边缘外扩展100 mm范围内的涂层应清理至露出基层，并将基层打磨清

理干净。

   b）缺陷部位聚脲修复与涂层搭接范围应为50 mm～100 mm，搭接范围内的聚脲涂层

表面应进行必要的打磨，并清理干净。

   c）外露的混凝土基层应刮涂界面剂，搭接范围聚脲涂层表面应刮涂层间处理剂，

再刮涂聚脲进行修补。

9.6.4 针孔缺陷处理应进行打磨，并清洗干净，采用界面剂和满足设计要求的聚脲刮

涂修补。

9.6.5 聚脲涂层厚度达不到平均厚度时，应将厚度不满足要求的涂层表面进行必要的

打磨，并清洗干净，干燥后刮涂层间处理剂，再刮涂满足设计要求聚脲进行二次施工

至设计规定的厚度。

9.6.6 修复后聚脲涂层质量检测应满足9.5节的相关要求。

57
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10 无黏性填料图

10.1 基本要求

10.1.1 无黏性填料及其相关细部结构设计应包括结构选型、构造要求、材料选用、施工

技术要求、质量检查与验收等内容。

58

10 顶部不锈钢罩及无黏性填料

10.1.2 混凝土面板堆石坝无黏性填料结构应包括不锈钢保护罩、百折布、无黏性填料、扁钢、

膨胀螺栓、防滑支撑片等。

10.1.3  高坝及特高坝的周边缝（C型缝）、周边垂直缝（D型缝）顶部应设置无黏性填料，其平

面布置见图10.1-1、图10.1-2。

11 10 7891011 41

右

1 2 323

左

56 4 127 8 9 10 1165 13 17161514 17

坝轴线

图10.1-1  基岩上面板堆石坝无黏性填料止水平面图

 D型垂直缝边界线

周边缝（C型缝）

 无黏性填料

 无黏性填料

周边垂直缝（D型缝）

张性垂直缝（B型缝） 张性垂直缝（B型缝）压性垂直缝(A型缝)



D型缝边界线

图5.1-2  趾板建基于覆盖层上面板堆石坝无黏性填料止水平面图
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5 ᙱ图

左岸 右岸坝轴线

周边缝（C型缝）

 无黏性填料

 无黏性填料

周边垂直缝（D型缝）

张性垂直缝（B型缝） 张性垂直缝（B型缝）压性垂直缝(A型缝)



环形不锈钢钢板防滑片

封边剂/膨胀止水条/塑性垫片

防滑片支撑片

百折布

透水孔

不锈钢保护罩

镀锌钢板防滑片

膨胀螺栓

扁钢

防滑片支撑片

B

H

a）不锈钢保护罩剖视图

b）不锈钢保护罩典型断面图

R1

R2

百折布

环形不锈钢钢板防滑片

图10.2-2  不锈钢保护罩结构图

扁钢

不锈钢保护罩

（铺盖内）
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10 京䜞不锈钢罩及无黏性填料

10.2 结构选型

10.2.1 周边缝(C型缝）、周边垂直缝(D型缝）处不锈钢保护罩、T型接头平面布置见图10.2-1。

10.2.2 不锈钢保护罩半径可结合类似工程经验，宜大于塑性填料止水半径20 cm~30 cm。翼段

宽度宜为30 cm~40 cm，其结构型式见图10.2-2。

10.2.3 不锈钢保护罩展开宽度应根据形状和设计参数计算确定，包括圆弧端、翼段、转角段

等。

10.2.4 不锈钢保护罩厚度宜为0.7 mm~1 mm，厚度取值宜与相关材料的产品模数一致。

10.2.5 百折布应由土工布折叠形成，宜采用≥300 g/m2的土工织物，其结构型式见图10.2-3。

10.2.6 百折布展开宽度应由折叠形式计算分析确定，选型宜与相关材料的产品模数一致。

10.2.7 对于两岸周边缝上游防渗铺盖至死水位之间需设置辅助防渗材料时，不锈钢保护罩外

可设置防滑支撑片，间距宜按3m~5m布置。

10.2.8 防滑支撑片内半径与不锈钢保护罩一致，外半径宜大于内半径20cm，其结构型式见图

10.2-2。

10.2.9 扁钢及膨胀螺栓结构选型应符合7.2的规定，断面设计见图10.2-4。

面板

D型垂直缝

不锈钢保护罩封口接缝

1:
m

1:
m

膨胀螺栓

1:
m

面板

Q线
趾板

D型垂直缝转弯段

周边缝T线

L

不锈钢保护罩
不锈钢保护罩

10.2-1  不锈钢罩T型接头及封口平面图

1:m 2

扁钢

高高程

混凝土 

无黏性填料



图集号

审核 校对 设计 页 61

10 京䜞不锈钢罩及ᰖ唅ᙝມᯏ

B

L

c）土工织物片尺寸示意图

b）纵向折叠及定型平面布置示意图

d）百折布内贴于不锈钢保护罩示意图

百折布
折叠宽度50mm

采用水溶型胶水粘结

不锈钢保护罩

自内向外开孔

a）环向折叠及定型平面布置示意图

图10.2-3   百折布结构布置及折叠方式图

折叠宽度50mm

环向共折叠12次

e）环向折叠及定型剖面示意图

AutoCAD SHX Text
折叠宽度50mm

AutoCAD SHX Text
环向共折叠12次

AutoCAD SHX Text
折叠宽度50mm

AutoCAD SHX Text
环向共折叠12次

AutoCAD SHX Text
纵向共折叠10次

AutoCAD SHX Text
折叠宽度50mm

AutoCAD SHX Text
122

AutoCAD SHX Text
122



混凝土 

膨胀螺栓

图集号
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不锈钢保护罩
扁钢

百折布
封边剂/膨胀止水条/塑性垫片
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10 顶部不锈钢罩及无黏性填料

10.3 构造要求

10.3.1 不锈钢保护罩构造符合下列规定：

   a）不锈钢保护罩应透水，并保护无黏性填料不被带出；开孔孔径不宜大于5mm，间

排距10 cm×10 cm。

   b）安装不锈钢保护罩前应保证基础混凝土面平整、坚实。

   c）无黏性填料应填充密实。

10.3.2 百折布构造要求应符合下列规定：

   a）百折布应内贴于不锈钢保护罩内侧。

   b）百折布宜选用针刺非织造土工布。

   c）土工织物在环向和径向通过折叠后，叠合部位采用水溶性胶水进行粘接，形成百折

布。

   d）每片百折布纵向搭接中，高高程的百折应布置于低高程百折布的内侧，搭接长度不

宜小于20 cm~30 cm。

10.3.3 扁钢压条及膨胀螺栓构造要求应满足7.2节要求。

10.3.4 无黏性填料构造应满足下列要求：

a）无黏性填料宜采用粉煤灰或粉细砂。粉煤灰宜不低于III级灰。

b）无黏性填料与垫层料应满足反滤准则。

图10.2-4   不锈钢保护罩外螺栓大样图

10.4 材料选用

10.4.1 不锈钢保护罩材质应采用304不锈钢。

10.4.2 防滑支撑片材质可采用镀锌钢板。

10.4.3 土工布材料性能应符合表10.4-1的规定。

10.4.4 扁钢、膨胀螺栓材质应采用304不锈钢。

序号 项目 性能指标

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

纵横向断裂强度，kN/m

标称断裂强度对应伸长率/%

顶破强力/kN

单位面积质量偏差率/%

幅宽偏差率/%

幅宽偏差率

等效孔径O90（O95）,mm

纵横向撕破强力，kN/m

抗酸碱性能（强力保持率）%  ≥

抗氧化性能（强力保持率）% ≥

抗紫外线性能（强力保持率）% ≥

5

20~100

1

±5

-0.5

±10

0.07~0.20

0.15

80

80

80

表10.4-1 土工布材料性能指标

无黏性填料
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10.5 质量检查与验收

10.5.1 无黏性填料的质量检查项目和质量要求应满足表10.5-1的要求。

项目 质量要求 允许偏差

保护罩规格

保护罩安装

百折布制作及安装

保护罩位置误差≤30mm

表10.5-1  无黏性填料的质量检查项目和质量要求

螺栓孔距误差≤50mm，

螺栓孔深误差≤5mm

螺栓的种类、规格、间距符合

设计要求，安装牢固，与混凝土接

触面密封

材质、材料规格、外形尺寸符合

设计要求

无黏性填料充填 填料品种、粒径符合设计要求

土工布材料符合设计要求，不允

许出现重缺陷，轻缺陷每200m2应不超

过5个；百折布外形尺寸符合设计要

求，安装紧贴不锈钢保护罩内侧

宽度误差≤3 cm



面板 面板

a3

钢
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表11.2-1面板接缝缝面结构构造

11 缝面结构图

作用水头

缝宽a 1
（mm）

缝面填充材料

张性缝垂直缝(B型缝)

缝面填充材料

压性垂直缝(A型缝)

缝面填充材料

H≥200
2 沥青

橡胶板/沥青木板

200＞H≥
100

12 橡胶板/沥青木板
3

12 橡胶板/沥青木板

H＜100 12 橡胶板/沥青木板 3 沥青 12 橡胶板/沥青木板

a3
面板 面板

钢
筋

混
凝

土
面

板
厚

度
t

趾板

 F型止水铜片

  W1型止水铜片

面板

沥青砂垫层

a1

周边缝(C型缝)

缝宽a2
（mm）

缝宽a3
（mm）

沥青

面板

a2
面板

钢
筋

混
凝

土
面

板
厚

度
t

12~25

64

柔性垂直缝(A1型缝)

11 缝面结构图

11.1 基本要求

  11.1.1 缝面结构设计应包括缝宽、填缝材料、材料技术指标、施工技术要求及施工质量检查

检测方法等内容。

  11.1.2 面板、趾板和防浪墙之间的接缝应结合工程类比或者大坝计算研究成果，设置合理的

缝宽和缝面填充材料。

  11.2 缝面结构选型

    面板堆石坝接缝宽度和接缝材料可结合表11.2-1选择设计值，同时结合大坝面板接缝变形计

算研究成果和工程类比最终确定。典型接缝缝面构造见图11.2-1~图11.2-6。

图11.2-1 压性垂直缝(A型缝)缝面结构图

图11.2-2 柔性垂直缝(A1型缝)缝面结构图

图11.2-4 周边缝(C型缝)缝面结构图

图11.2-3 张性垂直缝(B型缝)缝面结构图

橡胶板/沥青木板

1:
m

1:
m

1:
m

1:
m

12 橡胶板/沥青木板

12 橡胶板/沥青木板

12~30



11.6 质量检查与验收

11.6.1 抗挤压板加工成型后，应进行外观检查，确认符合质量要求后再进行安装。

11.6.2 抗挤压板制作及安装的检查项目、质量标准及检验方法应符合表11.6-1和11.6-2规定。

图集号
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11 缝面结构图

面板 面板

同a1~a3

钢
筋

混
凝

土
面

板
厚

度
t

 W1型止水铜片

面板

垫层料t

 W型止水铜片

防浪墙
a1

11.4  材料选用

11.4.1 用于压性垂直缝、周边缝防止面板挤压破坏材料应具有耐老化性能，可用橡胶板或沥青

浸渍木板(补充木板模量）。

11.4.2 采用橡胶板作为抗挤压板时，其物理性能应符合 GB 18173.2 中J型指标的有关规定，热

空气老化应为必检项目（补充表）。

11.5  施工技术要求

11.5.1 在I序面板混凝土拆模后，抗挤压板需粘贴在缝面上。在粘贴抗挤压板前，应清除面板接

缝面上的杂物和浮渣，保证缝面平直、干净。

11.5.2 承包人应根据缝面的抗挤压板型式向厂家定制或现场加工，嵌缝材料应满铺封边缝面，

拼接部位紧密，不得有空隙，若填缝材料内嵌有混凝土等杂物，应将混凝土清理干净，缺损部位

用塑料板补全。

11.5.3 施工表层止水前，应仔细对面板接缝进行检查，对跨缝多余混凝土进行清理，确保接缝

之间的抗挤压板露出，防止缝间混凝土传力对面板产生挤压破坏。

65

图11.2-5 周边垂直缝(D型缝)缝面结构图

图11.2-6 面板与防浪墙水平缝(E型缝)缝面结构图

1:
m

1:m

11.3 构造要求

11.3.1 周边缝铜止水片鼻宽大于缝宽时，宜在缝底局部加大缝的宽度，缝内部应设置抗挤压板，

抗挤压板宜固定在混凝土趾板上。

11.3.2 高坝宜设置柔性垂直缝，缝宽可为12 mm~30 mm，缝内应设置抗挤压板。特高坝柔性垂直

缝设置条数、缝宽、缝内填充材料应进行专门研究。其他垂直缝缝面应涂刷薄层沥青乳剂或其他

防粘结材料。

11.3.3 岩基上的趾板宜按开挖后的地形或地质条件设置必要的伸缩缝，伸缩缝和面板的垂直缝

应错开。伸缩缝内不宜设填充料，缝面涂刷薄层沥青乳剂或其他防粘结材料。缝内应设止水，并

与周边缝的止水片和基岩构成封闭止水系统。

表11.6-1 抗挤压板安装允许偏差

表11.6-2 抗挤压板接触缝面的施工质量检查项目和质量要求

项    目 允许偏差（mm）

安装偏差 中心线与设计线偏差

项目 质量要求 检测方法 检测数量

混凝土基面
处理

表面必须平整、密实，洁净、干燥，不

得有露筋、蜂窝、麻面、起皮、起砂和

松动等缺陷。
目测 全部

粘结剂涂刷
粘结剂涂刷均匀、平整、不得漏涂。粘

结剂涂刷后，应防止灰尘、杂物污染。
目测 全部

-5~+5 -5~+5
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d）B型缝锚固型表层止水结构典型断面图

c）A型缝锚固型表层止水结构典型断面图

塑性填料

膨胀螺栓

支撑棒

膨胀螺栓

图12.2-1  锚固型表层止水结构典型断面

a）C型缝涂覆型表层止水结构典型断面图

b）E型缝涂覆型表层止水结构典型断面图

面板 面板

面板 面板

防渗保护盖片 塑性填料

波形止水带

扁钢
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扁钢

塑性填料 防渗保护盖片

扁钢扁钢

膨胀螺栓

支撑棒

膨胀螺栓

波形止水带

支撑棒

面板

趾板

铜止水

面板

接触面刷底胶

塑性填料

扁钢

扁钢

支撑棒

膨胀螺栓
防浪墙

防渗保护盖片

防渗保护盖片



c）A型缝涂覆型表层止水结构典型断面图

d）B型缝涂覆型表层止水结构典型断面图

图12.2-2  涂覆型表层止水结构典型断面

可压缩棒

a） 可压缩型表层止水结构典型断面

封边剂 封边剂

b） 封边处理的表层止水结构典型断面

面板 面板

面板 面板

面板 面板

面板

扁钢
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防渗保护盖片 塑性填料

支撑棒

塑性填料

支撑棒

塑性填料

支撑棒

塑性填料 防渗保护盖片

膨胀螺栓

支撑棒

膨胀螺栓

波形止水带

扁钢

面板

防渗保护盖片

防渗保护盖片



12.3 材料选用

12.3.1 特殊条件下，塑性填料性能指标要求除应满足本标准有关章节相关规定外，还应满足

下列要求：

    a）塑性填料在工程区极端最低温度下应具有可塑性好，避免脆裂或硬化导致密封失效，

同时应具有较强的界面粘结力和防水防渗等功能。

    b）塑性填料在工程运行环境下材料应具有耐动态拉压循环变形、耐冻融稳定性等耐久性

能。

    c）特殊条件下塑性填料技术指标应符合表12.3-1的规定。

12.3.2 特殊条件下，防渗保护盖片性能指标要求除应满足本标准有关章节相关规定外，还应

满足下列要求：

    a）工程区极端最低温度下，防渗保护盖片保持柔韧性，避免脆裂或硬化导致密封失效。

    b）防渗保护盖片应具有较小的冰粘附强度，材料的硬化温度不高于最低设计温度。

    c）防渗保护盖片应具有耐紫外线、抵御风化等耐久性能。

    d）防渗保护盖片与塑性填料应具有良好的体系相容性，避免组分迁移导致材料整体强度

及柔韧性下降。

    e）防渗保护盖片长期浸泡后应具有较低的吸水率，在23℃×30d长期浸水试验条件下，

吸水率不应大于2%。

    f）特殊条件下，防渗保护盖片技术指标应符合表12.3-2的规定。

c） 带沉头螺栓的表层止水结构典型断面

d） 设置抗挤压板的表层止水结构典型断面

抗挤压板

表12.3-1 特殊条件下塑性填料技术指标

序号 项目 单位 指标

1

拉伸黏结性能

%

%

断裂伸长率

黏结性能

断裂伸长率

黏结性能

黏结性能

≥50

不破坏

不破坏

不破坏

≥125

2

低温（工程区极端最低温度）、干燥

300次冻融循环后（工程区极端最低温度）

300次动态拉-压循环(工程区极端最低温度）

面板 面板

面板 面板
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1 若工程区极端最低温度高于-20℃，则按照-20℃温度条件进行检测，与DL/T 949-2005保持一致；若低于-20℃，则低温测试条件温度为注
工程区极端最低温度。

3 针入度（工程区极端最低温度） 1/10mm ≥80

塑性填料
扁钢扁钢

沉头螺栓

支撑棒

沉头螺栓

塑性填料
扁钢扁钢

膨胀螺栓

支撑棒

膨胀螺栓

波形止水带

图12.2-3  特殊的表层止水结构典型断面图

防渗保护盖片

防渗保护盖片



12.5.2 特殊条件下，防渗保护盖片性能指标检测应符合以下规定：

  a）低温弯折性（工程区极端最低温度）、低温拉伸性能（工程区极端最低温度）测试应符

合GB/T 16777有关规定。

 b）复合塑性填料前后热老化处理完成的拉伸性能保持率（80℃×15d）测试应符合GB/T

18173.1有关规定。

   c）长期浸水（30d）吸水率测试应符合GB/T 23446有关规定。

   d）冰粘附强度测试应符合NB/T 35024中有关规定。

   e）人工气候老化测试应符合JC/T 2435和GB 55030有关规定。
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表12.3-2 特殊条件下防渗保护盖片技术指标

序号

1

项 目 技术指标

冰粘附强度

低温（工程区极端最低温度）

无裂纹

2

3

4

5

低温弯折性（工程区极端最低温度）

长期浸水（30d）后吸水率

拉伸强度

断裂伸长率

复合塑性填料前后热空气老化

（80℃×15d）

6 人工气候老化

拉伸强度保持率

断裂伸长率保持率

拉伸强度保持率

断裂伸长率保持率

注： 1、人工气候老化，仅在产品曝露使用时检测；

≤2

≤0.2

≥15

≥50

≥80

≥80

≥80

≥80

单位

%

MPa

MPa

%

%

%

%

%
1500h

2、若工程区极端最低温度高于-20℃，则按照-20℃温度条件进行检测；低于-20℃，则低温测试条件温度为工程区极端最低温度

12.4 施工技术要求

12.4.1 特殊条件下的接缝止水技术要求，除满足本规范有关章节相关规定外，还宜符合以下

规定：

   a）应选用耐低温性能优良的塑性填料。施工前，应确保混凝土基面干燥、洁净，且无结

霜、结冰。

   b）应选用适应低温施工条件的防渗保护盖片。为改善低温下的施工与固化性能，宜在施

工前对材料适当加温，并宜在基层温度5℃～40℃的时段内分多遍施工，从开始施工到达到设

计厚度的总时间不宜超过48h。

   c）在严寒条件下，应适当延长防渗保护盖片的固化养护时间。

12.5 表层止水材料检测方法

12.5.1 特殊条件下，塑性填料性能指标检测应符合以下规定：

 a）低温（工程区极端最低温度）干燥下拉伸黏结性能、300次冻融循环后（工程区极端最低

温度）拉伸黏结性能、针入度（工程区极端最低温度）测试应符合DL/T 949有关规定。

  b）300次动态拉-压循环后黏结性能（工程区极端最低温度）测试应符合GB/T13477.12有关

规定。

外观
不应出现开裂、分层、

2745h
起泡、粘结和孔洞等现象
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面板

塑性填料

橡胶/塑料棒

膨胀螺栓

(a)顶部塑性填料未破坏原理图
(b)顶部塑性填料张拉破坏原理图

䱺ᖋ$�顶部塑性填料原理图

面板

塑性填料

橡胶/塑料棒

面板

面板

膨胀螺栓

膨胀螺栓

膨胀螺栓

扁钢

扁钢

扁钢

扁钢
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(c)顶部塑性填料沉降破坏原理图
(d)顶部塑性填料剪切破坏原理图

图A.1 顶部塑性填料原理图

䱺ᖋA 顶部塑性填料原理图

面板

面板

塑性填料

塑性填料

橡胶/塑料棒

橡胶/塑料棒

面板

面板 膨胀螺栓

膨胀螺栓

膨胀螺栓

膨胀螺栓

扁钢

扁钢

扁钢



图B.1 PSH抽水蓄能电站修复前后止水结构型式示意图

(a)修复前止水结构型式示意图

(b)修复后止水结构型式示意图

标引序号说明：

1——面板；

2——三元乙丙橡胶盖板；

3——塑性填料；

4——橡胶/塑料棒；

5——沉头螺栓；

6——扁钢；

7——手刮聚脲复合胎基布。

扁钢 三元乙丙橡胶盖板

沉头螺栓

面板

橡胶/塑料棒

手刮聚脲复合胎基布
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B.1 严寒地区抽水蓄能电站表层止水结构修复案例

    PSH抽水蓄能电站工程极端最低温度为-38.5℃，面板接缝采用锚固型表层止水结构，保

护盖片采用三元乙丙橡胶盖板，盖板两侧压不锈钢扁钢，并用沉头螺栓固定。受冻胀、冰拨

和冰推、高湿度环境等影响，运行过程中出现沉头螺栓脱落、扁钢锈蚀甚至掀翻，外覆保护

盖板撕裂等现象。对表层止水结构进行修复，采用涂覆型表层止水结构，表面采用涂覆型保

护盖片，即聚脲复合胎基布。

䱺ᖋB 表层止水结构修复༺⨼

面板

面板 面板

塑性填料

塑性填料

沉头螺栓
橡胶/塑料棒

扁钢
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B.2 高坝或高地震烈度水电站表层止水结构修复案例

高坝高地震烈度条件下，由于面板与堆石体变形不协调、坝体沉降未出现完全收敛、应力集

中等原因，部分面板压性垂直缝附近的面板混凝土出现挤压破坏，表层止水结构破损、面板

钢筋出露、铜止水变形或开裂等现象。采取破损混凝土修复、增设抗挤压钢筋、加厚或增加

抗挤压板、加强表层止水等措施进行修复。

74

(a)A型缝修复增设挤压钢筋断面

聚脲

新浇混凝凝土

抗挤压钢筋

(b)A型缝轻微破损修复断面

抗挤压板
回填砂浆

(c)破损较大修复断面

三元乙丙复合板

聚脲 密封板聚脲密封板

破损混凝土底届示意线

抗挤压板

(d)水下部分修复断面

图B.2 高坝或高地震烈度水电站表层止水结构修复示意图

防渗盖片

新浇混凝凝土
破损混凝土底届示意线

膨胀螺栓 膨胀螺栓

扁钢 扁钢

附ᖋB 表层止水结构修复༺⨼

塑性填料

塑性填料

塑性填料

聚脲

新浇混凝凝土

破损混凝土底届示意线

抗挤压板
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附录C 表层保护盖片图

附录C 表层保护盖片图

C.1 保护盖片的原理图、张拉破坏、沉降和剪切破坏图见下图C.1。

图C.1-1 保护盖片接缝原理图

图C.1-2 保护盖片接缝张拉破坏图

图C.1-3 保护盖片接缝沉降破坏图

图C.1-4 保护盖片接缝剪切破坏图

保护盖片

面板
不锈钢螺栓

保护盖片

不锈钢螺栓

保护盖片

不锈钢螺栓

面板

面板

保护盖片

不锈钢螺栓
面板
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䱺ᖋB 表层保护盖片图

C.2 已建工程保护盖片和螺栓案例见下图C.2。

面板
面板

缝面涂刷沥青乳剂

   止水条

6×0.6cm不锈钢扁钢

10mm三复合橡胶板
R25,1740m以下

M10×110mm@15cm 6×0.6cm不锈钢扁钢

M10×110mm@15cm

φ80PVC棒

2mm

砂浆垫M20

φ30PVC棒

PVC垫片6mm厚

80
1:
11:1 850

W2型铜片

55

面积957cm (1740m以下)2

R20,1740m以上

柔性填料填充
面积603cm (1740m以上)2

5

（a）猴子岩接缝保护盖片案例图

70

10

M20水泥砂浆

“W”型铜止水片

不锈钢螺栓

不锈钢扁钢 塑性填料面积898cm

三元乙丙增强型盖片δ=8mm
T

面板

面板

2

M10×100mm@20cm

60mm×6mm

涂刷3mm厚沥青乳剂

4

5
5

波形橡胶止水带

1:1

5

6mm厚橡胶垫片

聚氨酯泡沫

Φ30mmPVC橡胶棒

Φ50mmPVC橡胶棒

复合GB止水条厚10mmGB柔性条

R25

22 表面3mm厚聚脲涂层

（b）大石峡接缝保护盖片案例图

（c）水布垭接缝保护盖片案例图

（d）江坪河接缝保护盖片案例图



图C.2-1 已建工程保护盖片案例图

图集号

审核 校对 设计 页 77

䱺ᖋC 㺞ቸ保护盖片图

（e）洪家渡接缝保护盖片案例图

（f）阿尔塔什接缝保护盖片案例图

5 5

M10×100mm@20cm

不锈钢扁钢
60mm×6mm 三元乙丙增强型盖片δ=8mm

找平密封胶5mm

不锈钢螺栓

（a）大石峡螺栓锚固案例图

M10×110mm@15cm
不锈钢固定螺栓

 三复合橡胶板

封边剂

不锈钢扁钢6×0.6cm

（b）猴子岩螺栓锚固案例图

（c）洪家渡螺栓锚固案例图

（d）江坪河螺栓锚固案例图

图C.2-2 已建工程螺栓案例图
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䱺ᖋC 表层保护盖片图

C.3 已建工程保护盖片和螺栓形式统计见下表B.0.3。

表C.3-1 已建工程保护盖片型式统计表

序号

1

工程

洪家渡

坝高（m）

179.5

材料

天然橡胶
三复合

总厚度（mm）

三复合橡胶板3mm+橡胶4mm
+胶层3mm

组合形式

10

2 水布垭 233
三元乙丙橡胶2mm+橡胶8mm

+塑性填料3mm
13

3 猴子岩 223.5
三元乙丙橡胶2mm+橡胶8mm

+止水条3mm
13

4 阿尔塔什 164.8
三元乙丙橡胶2mm+橡胶3mm

+胶层3mm
8

5

三板溪 185.5
天然橡胶三复
合/三元乙丙

增强型三元乙丙橡胶/
三复合橡胶板

8

天然橡胶
三复合

天然橡胶
三复合

天然橡胶
三复合

橡胶二复合

6

拉哇 239
三元乙丙橡胶2mm+纤维布+6mm
天然橡胶（PVC防渗膜2.5mm）

8
天然橡胶
二复合

7

8

9

10

天然橡胶
三复合

天然橡胶
三复合

天然橡胶
三复合

天然橡胶
三复合

肯斯瓦特 129.8
三元乙丙橡胶层2mm+纤维布
+天然橡胶层3mm+胶层3mm

8

吉音 124.5 8

双沟 110.5 10

卡拉贝利 92.5 8

三元乙丙橡胶层2mm+纤维布
+天然橡胶层3mm+胶层3mm

三元乙丙橡胶层3.5mm+纤维布
+天然橡胶层3.5mm+胶层3mm

三元乙丙橡胶层2mm+纤维布
+天然橡胶层3mm+胶层3mm

表C.3-1 已建工程保护盖片型式统计表(续表）

序号 工程 坝高（m） 材料 总厚度（mm） 组合形式

江坪河 219
增强型三元乙丙橡胶5mm+塑性
填料5mm（PVC防渗膜2.5mm）

10
三元乙丙橡胶

二复合

玛尔挡 211
增强型三元乙丙橡胶6mm

+胶层3mm
9

三元乙丙橡胶
二复合

羊曲 160
增强型三元乙丙橡胶6mm

+胶层2mm
8

三元乙丙橡胶
二复合

大石峡 247
增强型三元乙丙橡胶6mm

+胶层2mm（外侧3mm聚脲）
8

三元乙丙橡胶
二复合

11

南俄3 210
增强型三元乙丙橡胶10mm
（PVC防渗膜1.5mm）

10
三元乙丙橡胶

二复合

12

柳树沟 102
增强型三元乙丙橡胶盖片3mm

+胶层3mm
6

三元乙丙橡胶
二复合

13

察汗乌苏 110 6
三元乙丙橡胶

二复合

14

将军庙 133
增强型三元乙丙橡胶5mm

+胶层3mm
8

三元乙丙橡胶
二复合

增强型三元乙丙橡胶盖片3mm
+胶层3mm

15

16

17

18
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䱺ᖋC 表ቸؓᣚⴌ片图

表C.3-2 已建工程螺栓和扁钢锚固统计表

序号

1

工程

洪家渡

坝高（m）

179.5

封边压条 扁钢

M10×110mm@150mm
不锈钢固定（膨胀）螺栓

螺栓

2

水布垭 2333

4

5

6

7

8

9

10

(垫片）

60×6mm 
不锈钢扁钢

/

三板溪 185.5

江坪河 219

玛尔挡 211

潘口 114

60×6mm 
不锈钢扁钢

50×5mm 
不锈钢扁钢

60×6mm 
不锈钢扁钢

60×6mm 
不锈钢扁钢

80×7mm 
不锈钢扁钢

/

/

/

/

/

M10×110mm@150mm
不锈钢固定螺栓

M10×75mm@300mm
固定膨胀螺栓

M10×150mm@150mm
不锈钢固定（膨胀）螺栓

M12×110mm@400mm
不锈钢沉头膨胀螺栓

M10×100mm@200mm
不锈钢膨胀螺栓

猴子岩 223.5
60×6mm 

不锈钢扁钢
封边剂

M10×110mm@150mm
不锈钢固定（膨胀）螺栓

柳树沟 102 不锈钢扁钢封边剂
M10×120mm@200mm
镀锌膨胀螺栓

察汗乌苏 110
7mm厚

PVC压条
M10×125mm@400mm
镀锌膨胀螺栓

（右）60×5mm 
不锈钢扁钢

阿尔塔什 164.8
GB找平
密封胶

M10×100mm@250mm
喷锌膨胀螺栓

60×6mm 
不锈钢扁钢

11

12

大石峡 247
5mm找平
密封胶

60×6mm 
不锈钢扁钢

M10×100mm@200mm
不锈钢固定（膨胀）螺栓

梨园 155 底胶
不锈钢膨胀螺栓

60×6mm 
不锈钢扁钢

M10×85mm@200mm
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附录D 表面涂覆型止水图

附录D 表面涂覆型止水图

D.1 已建工程涂覆型止水形式案例见下图D.1。

9

塑性填料面积898cm

三元乙丙增强型盖片δ=8mm

T

2

1:1
R28

19 表面3mm厚聚脲涂层

3mm厚聚脲涂层

70 M20水泥砂浆

“W”型铜止水片

面板

面板
涂刷3mm厚沥青乳剂

4

5
5

5

6mm厚橡胶垫片

聚氨酯泡沫

Φ30mmPVC橡胶棒

Φ50mmPVC橡胶棒

复合GB止水条厚10mmGB柔性条

（a）大石峡保护盖片表面涂覆案例图

70

10

M20水泥砂浆6mm厚橡胶垫片
“W2”型铜止水片

1:1

φ20mm氯丁橡胶棒

聚氨酯泡沫

3mm厚乳化沥青

40大坝面板
复合GB止水条

66

620

16

20

大坝面板

R16

SK手刮聚脲复合胎基布（911×4mm）

氯丁橡胶棒（Φ40mm）

塑性填料面积438c㎡ (弦高16cm)

SK基液

（c）镇安涂覆型止水案例图

图D.1 已建工程涂覆型止水案例图

t

2 8

59

10

手刮聚脲复合胎基布

厚度2mm

手刮聚脲复合胎基布

厚度4mm

封填面积230cm²，R=20cm
GB或SR柔性填料 手刮聚脲复合胎基布

厚度2mm

界面剂 界面剂 界面剂
橡胶棒

面板 面板
聚氨酯泡沫

水泥砂浆垫层厚20mm

固坡砂浆

闭孔泡沫板

PVC垫片

（b）丰宁涂覆型止水案例图



图集号

审核 校对 设计 页 81

附录D 表面涂覆型止水图

D.2 已建工程涂覆型止水形式统计见下表D.1。

表D.1 已建工程涂覆型止水型式统计表

序号

1

工程

梨园

坝高（m）

155

材料 厚度（mm） 组合形式

4

1605m以上（最大水头20m):

聚脲复合胎基布4mm；

1605m以下：聚脲复合胎基布

4mm+三复合橡胶10mm；

手刮聚脲

复合胎基布

+保护盖片

2 玉龙喀什 230.5 6

2080m以上（最大水头90m):

聚脲复合胎基布6mm；

2080m以下：聚脲复合胎基布

6mm+三复合橡胶13mm；

手刮聚脲

复合胎基布

+保护盖片

3 卡拉贝利 92.5 4

1750m以上（最大水头20m):

聚脲复合胎基布涂层4mm；

1750m以下：聚脲复合胎基布

涂层4mm+三复合纤维布增强

橡胶板8mm；

手刮聚脲

复合胎基布

+保护盖片

4 120.3 4

1460m以上（最大水头46m):

聚脲复合胎基布涂层4mm；

1460m以下：聚脲2mm+三元乙

丙橡胶8mm+GB止水5mm+聚脲
2mm；

手刮聚脲

复合胎基布

+保护盖片+

手刮聚脲

复合胎基布

丰宁抽蓄

上库大坝

1015
文登抽蓄

上库大坝

手刮聚脲

复合胎基布
4

6

7

8

9

10

11

125.9

95

134

78.6

89.2

49

镇安抽蓄

上库库盆

镇安抽蓄

下库大坝

清源抽蓄

上库大坝

清源抽蓄

上库大坝

阜康抽蓄

上库库盆

沂蒙抽蓄

下库大坝

12

69
阜康抽蓄

下库大坝

手刮聚脲

复合胎基布
4

手刮聚脲

复合胎基布
4

手刮聚脲

复合胎基布
4

手刮聚脲

复合胎基布
4

手刮聚脲

复合胎基布
4

手刮聚脲

复合胎基布
4

手刮聚脲

复合胎基布
4

全库盆防渗

全库盆防渗

表D.1 已建工程涂覆型止水型式统计表（续表）

序号 工程 坝高（m） 材料 厚度（mm） 组合形式
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表1 国内已建/在建面板堆石坝周边缝设计参数统计表

82

䱺表A 京䜞ງᙝມᯏ

䱺表A 京䜞ງᙝມᯏ

   A.1 统计国内已建/在建面板堆石坝周边缝设计参数，见下表1。
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   A.2 统计国内已建/在建面板堆石坝压性垂直缝设计参数，见下表2。

表2 国内已建/在建面板堆石坝压性垂直缝设计参数统计表

83
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   A.3 统计国内已建/在建面板堆石坝张性垂直缝设计参数，见下表3。

表3 国内已建/在建面板堆石坝张性垂直缝设计参数统计表

84
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   A.4 统计国内已建/在建面板堆石坝接缝止水塑性填料技术指标，见下表4。

表4 国内已建/在建面板堆石坝接缝止水塑性填料技术指标统计表

85
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