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(57)摘要

本发明提供基于掺砾黏土和草本层的生态

防渗结构及其施工方法。该防渗结构包括包括逐

层铺设在河道底部的掺砾黏土层、黏土层和生态

草本层。所述掺砾黏土层采用掺入砾石的黏土分

层填筑。所述黏土层采用黏土分层压实。所述生

态草本层为壤土层。该防渗结构的施工方法包括

河底清淤处理、填筑掺砾黏土层、施工黏土层、铺

设生态草本层、制作网床等步骤。该防渗结构具

有良好的防渗能力，且造价低廉、施工方便。节省

了大量的黏土，解决了黏土料场较远、缺乏黏土

料的工程中的大量使用黏土问题。
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1.基于掺砾黏土和草本层的生态防渗结构，其特征在于：包括逐层铺设在河道底部的

掺砾黏土层(3)、黏土层(2)和生态草本层(1)；

所述掺砾黏土层(3)采用掺入砾石的黏土分层填筑；所述黏土层(2)采用黏土分层压

实；所述生态草本层(1)为壤土层；

所述生态草本层(1)上铺设聚乙烯渔网(10)；所述聚乙烯渔网(10)的四周与生态草本

层(1)固定；所述生态草本层(1)中种植有水生植物(11)；所述水生植物(11)捆绑于聚乙烯

渔网(10)上。

2.根据权利要求1所述的基于掺砾黏土和草本层的生态防渗结构，其特征在于：所述掺

砾黏土层(3)掺入砾石中，砾石最大粒径为120mm；粒径小于5mm的颗粒含量大于35％，粒径

小于0.075mm的颗粒含量大于18％，且砾石总含量不超过45％。

3.根据权利要求1所述的基于掺砾黏土和草本层的生态防渗结构，其特征在于：所述掺

砾黏土层(3)选用掺砾黏土按黏土料与砾石料65：35的重量比混合。

4.根据权利要求1或2所述的基于掺砾黏土和草本层的生态防渗结构，其特征在于：所

述掺砾黏土层(3)的厚度≥400mm。

5.根据权利要求1所述的基于掺砾黏土和草本层的生态防渗结构，其特征在于：所述黏

土层(2)的厚度≥400mm。

6.根据权利要求1所述的基于掺砾黏土和草本层的生态防渗结构，其特征在于：所述生

态草本层(1)的厚度≥100mm。

7.根据权利要求1所述的基于掺砾黏土和草本层的生态防渗结构，其特征在于：所述聚

乙烯渔网(10)的四周通过松木桩(9)与生态草本层(1)固定。

8.一种权利要求1防渗结构的施工方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)河底清淤处理施工；

2)分层填筑掺砾黏土层(3)；

3)施工黏土层(2)；

4)铺设生态草本层(1)；

5)将成株的水生植物(11)捆绑于聚乙烯渔网(10)的节点上形成网床；

6)将步骤5)所述网床覆盖在生态草本层(1)上方，并将水生植物(11)的根系埋入生态

草本层(1)中；

7)将网床的四周与生态草本层(1)固定。
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基于掺砾黏土和草本层的生态防渗结构及其施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及水利工程和河道治理工程技术领域，特别涉及生态防渗结构。

背景技术

[0002] 我国领土辽阔，水资源十分丰富。随着社会经济的不断发展，河流环境逐渐受到污

染。河流内密度大的小颗粒污染物及污水透过河底，渗入地下水，既污染了水源又破坏了生

态环境。因此，如何对河底进行生态型防渗处理就成为众多研究者关注的课题。

[0003] 目前针对如何进行河底防渗处理，已有不少研究成果。总体而言，主要采用混凝

土、聚乙烯防渗膜、黏土三种材料以及其组合形式，但都存在一定的问题。用混凝土垫层进

行河底防渗处理，虽然适用范围广、使用寿命长、防渗效果较好，但对于沉降变形大的软土

地基河底却不适合，同时其施工周期比较长，对于偏远山区的输运也存在困难。聚乙烯防渗

膜，虽然防渗效果显著，使用寿命也较长，但其造价不菲，施工工序及其繁杂。其不仅需铺设

在进行清理和防渗处理的基面上，而且需要依次对防渗膜的纵横缝及边角处进行焊接，经

焊接合格后，才能在防渗膜上铺设保护层，从而形成一个整体封闭的防渗体系，并且一旦破

损将失去防渗效果且无法修复。黏土是一种理想的防渗材料，能就地取材，且具有较低的渗

透性。然而抗剪强度低容易发生沉降变形，甚至土体开裂危及结构安全。传统的黏土河底防

渗层存在整体抗剪强度低、沉降变形大的不足之处，从而影响了防渗结构的耐久性。以上三

种材料及结构对于河底防渗皆存在一定有利作用，但都未兼顾其对于水生态环境的影响。

[0004] 鉴于此，针对河底污染颗粒及污水下渗影响地下水的情况，亟待研发一种防渗防

污效果好，既经济又环保，能弥补以上材料不足的新型结构。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供基于掺砾黏土和草本层的生态防渗结构及其施工方法，以解

决现有技术中存在的问题。

[0006] 为实现本发明目的而采用的技术方案是这样的，基于掺砾黏土和草本层的生态防

渗结构，包括包括逐层铺设在河道底部的掺砾黏土层、黏土层和生态草本层。

[0007] 所述掺砾黏土层采用掺入砾石的黏土分层填筑。所述黏土层采用黏土分层压实。

所述生态草本层为壤土层。

[0008] 所述生态草本层上铺设聚乙烯渔网。所述聚乙烯渔网的四周与生态草本层固定。

所述生态草本层中种植有水生植物。所述水生植物捆绑于聚乙烯渔网上。

[0009] 进一步，所述掺砾黏土层掺入砾石中，砾石最大粒径为120mm；粒径小于5mm的颗粒

含量大于35％，粒径小于0.075mm的颗粒含量大于18％，且砾石总含量不超过45％。

[0010] 进一步，所述掺砾黏土层选用掺砾黏土按黏土料与砾石料65：35的重量比混合。

[0011] 进一步，所述掺砾黏土层的厚度≥400mm。

[0012] 进一步，所述黏土层的厚度≥400mm。

[0013] 进一步，所述生态草本层的厚度≥100mm。
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[0014] 进一步，所述聚乙烯渔网的四周通过松木桩与生态草本层固定。

[0015] 本发明还公开一种权利要求1防渗结构的施工方法，包括以下步骤：

[0016] 1)河底清淤处理施工。

[0017] 2)分层填筑掺砾黏土层。

[0018] 3)施工黏土层。

[0019] 4)铺设生态草本层。

[0020] 5)将成株的水生植物捆绑于聚乙烯渔网的节点上形成网床。

[0021] 6)将步骤5)所述网床覆盖在生态草本层上方，并将水生植物的根系埋入生态草本

层中。

[0022] 7)将网床的四周与生态草本层固定。

[0023] 本发明的技术效果是毋庸置疑的：

[0024] A.具有良好的防渗能力，且造价低廉、施工方便；

[0025] B.节省了大量的黏土，解决了黏土料场较远、缺乏黏土料的工程中的大量使用黏

土问题；

[0026] C.掺砾黏土层与黏土层相结合的方式改善了传统碾压黏土河底防渗方式的缺陷，

同时在此基础上加入了生态草本层不仅符合生态发展理念，对地区的水生态环境也有一定

修复作用。

附图说明

[0027] 图1为防渗结构示意图；

[0028] 图2为掺砾黏土层示意图；

[0029] 图3为生态草本层示意图。

[0030] 图中：生态草本层1、黏土层2、掺砾黏土层3、松木桩9、聚乙烯渔网10、水生植物11。

具体实施方式

[0031] 下面结合实施例对本发明作进一步说明，但不应该理解为本发明上述主题范围仅

限于下述实施例。在不脱离本发明上述技术思想的情况下，根据本领域普通技术知识和惯

用手段，做出各种替换和变更，均应包括在本发明的保护范围内。

[0032] 实施例1：

[0033] 参见图1，本实施例公开基于掺砾黏土和草本层的生态防渗结构，包括逐层铺设在

河道底部的掺砾黏土层3、黏土层2和生态草本层1。

[0034] 所述掺砾黏土层3采用掺入砾石的黏土分层填筑。作为河段清淤整平后的最底层，

所述掺砾黏土层3的厚度≥400mm。所述掺砾黏土层3选用掺砾黏土按黏土料与砾石料65：35

的重量比混合。所述掺砾黏土层3满足渗透系数K小于1×10-5cm/s的工程防渗要求。所述掺

砾黏土层3是生态防渗结构防渗防污最有力的一道防线。不仅具有防渗作用，掺入粗颗粒之

后的黏土，弹性模量比黏土层高，抗压和抗剪强度均比黏土层更高，有利于保护上部黏土层

不被破坏，避免受不均匀沉降等的影响。

[0035] 所述黏土层2采用黏土分层压实。所述黏土层2的厚度≥400mm。所述黏土层2渗透

系数K仅为1×10-7cm/s，不仅具有渗透性低的特点，且造价低廉，能够起到初步的防渗防污
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的效果。同时一定程度上延长了渗流路径，降低了水力坡度，对防止结构发生管涌、流土有

一定作用。

[0036] 所述生态草本层1为可供水生草本植物生长的天然壤土层。所述生态草本层1的厚

度≥100mm。所述生态草本层1主要采用适宜于植物生长的农田源土壤。农田源土壤孔隙中

存在着丰富的微生物，能有效将污水中的氮磷元素及有机质作为微生物的养分进行降解吸

收，从而使污水得到净化处理。

[0037] 所述生态草本层1上铺设聚乙烯渔网10。所述聚乙烯渔网10的四周通过松木桩9与

生态草本层1固定。所述生态草本层1中种植有水生植物11。所述水生植物11用软质尼龙绳

捆绑于聚乙烯渔网10上。所述聚乙烯渔网10的网格大小为100mm×100mm。所述生态草本层1

具有良好的抗冲性和耐久性，能够起到改善水质，防止水土流失，修复污染河道水生态系统

的作用。

[0038] 实施例2：

[0039] 参见图1，本实施例公开基于掺砾黏土和草本层的生态防渗结构，包括逐层铺设在

河道底部的掺砾黏土层3、黏土层2和生态草本层1。

[0040] 所述掺砾黏土层3采用掺入砾石的黏土分层填筑。所述掺砾黏土层3的厚度≥

400mm。所述掺砾黏土层3选用掺砾黏土按黏土料与砾石料混合。参见图2，所述掺砾黏土层3

掺入砾石中，砾石最大粒径为120mm。粒径小于5mm的颗粒含量(粒组占总质量百分数)大于

35％，粒径小于0.075mm的颗粒含量大于18％，且砾石总含量不超过45％。

[0041] 所述黏土层2采用黏土分层压实。所述黏土层2的厚度≥400mm。

[0042] 所述生态草本层1为壤土层。所述生态草本层1的厚度≥100mm。

[0043] 所述生态草本层1上铺设聚乙烯渔网10。所述聚乙烯渔网10的四周通过松木桩9与

生态草本层1固定。所述生态草本层1中种植有水生植物11。所述水生植物11捆绑于聚乙烯

渔网10上。

[0044] 实施例3：

[0045] 本实施例公开一种实施例1所述防渗结构的施工方法，包括以下步骤：

[0046] 1)河底清淤处理施工。首先进行场地平整放线，在河道施工段采用袋装砂土叠筑

临时围堰，用抽水泵将施工段内的水抽干。然后采用挖掘机进行干挖清淤，将河底挖出的淤

泥用渣土车外运或者放置于河道岸边的临时堆放点。

[0047] 2)分层填筑掺砾黏土层3。施工时根据掺砾黏土层3的总厚度进行分层填筑，每层

填筑厚度为200mm，并且严格控制碾压质量，采用有利于均匀掺和与避免颗粒分离的工艺措

施。掺砾黏土中黏土料从就近土料场中获取，砾石料根据级配由人工加工系统生产供应。备

料完成后，掺砾黏土按黏土料与砾石料65：35的重量比采用4～6m3正铲挖掘机立采掺拌混

料3遍，保证掺砾黏土中黏土料与砾石料拌和均匀。装20～32t自卸汽车运输至河道施工区。

用进占法卸料后将掺砾黏土平铺于河底，与岸坡交界处部分辅以人工仔细平整之后，采用

光面碾，按进退法平行于河道轴线方向对掺砾黏土分段分层碾压6遍，上下层分段位置应错

开，错缝距离不小于1m，每层铺土厚度为200mm。为便于上下层结合，层间需用地面刨毛机对

光面层进行刨毛处理，刨毛深度为30～50mm。

[0048] 3)施工黏土层2。对掺砾黏土层3整平并刨毛处理。分层碾压黏土。用进占法卸料后

将黏土料平铺于掺砾黏土层上，与岸坡交界处部分土料辅以人工仔细平整，之后采用光面
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碾，按进退法平行于河道轴线方向对黏土分层碾压6遍，上下层分段位置应错开，错缝距离

不小于1m，每层铺土厚度为200mm。

[0049] 4)铺设生态草本层1。

[0050] 5)将成株的水生植物11捆绑于聚乙烯渔网10的节点上形成网床。

[0051] 6)将步骤5)所述网床覆盖在生态草本层1上方，并将水生植物11的根系埋入生态

草本层1中。

[0052] 7)将网床的四周与生态草本层1固定。

[0053] 值得说明的是，掺砾黏土层具有良好的防渗能力以及造价低廉、施工方便的特点，

节省了大量的黏土，解决了黏土料场较远、缺乏黏土料的工程中的大量使用黏土问题。本实

施例采用掺砾黏土层与黏土层相结合的方式改善了传统碾压黏土河底防渗方式的缺陷，同

时在此基础上加入了生态草本层不仅符合生态发展理念，对地区的水生态环境也有一定修

复作用。同时本实施例利用沉水植物可起到净化污染水质的作用，只要确保施工碾压夯实

质量,其结构就不容易产生裂缝和过大的结构变形,结构安全性和耐久性都能得到保证。同

时掺砾黏土层的施工可操作性好,能适应河道工程的高强度施工和碾压机械夯实,施工条

件大为改善,从而保证了防渗体的施工质量和防渗效果，能有效防止污水下渗对于土壤和

地下水的影响。
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