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一、背景技术

防浪墙是为防止波浪翻越坝顶而在坝顶挡水前沿设

置的墙体，多应用于水库、河道、堤坝，能够起到防浪、

防洪、阻水的作用。目前，部分土石坝工程运行时间长，

受坝体填筑施工质量、预留超高、运行期坝体沉降或者

特征水位变化等因素影响，造成坝顶（防浪墙顶）高程

无法满足现行规范，需要进行坝顶加高处理，迫切、必

要且现实 [1]。如图 1 所示，以往的防浪墙结构形式主要为

混凝土结构，坝顶以上部分为直立式，在对防浪墙顶部

加高时，一般有两种方法：

其 一 是 采 用 装 配 式 结 构， 比 如 授 权 公 告 号 为

CN206204869U 的专利所公开的一种可快速拆装的防浪

墙装置，设置于防浪墙上，用于增加防浪墙的高程、减

弱越浪，包括有：金属板、卡箍基座、锚拉链及锚拉桩；

所述金属板通过卡箍基座与防浪墙呈同一垂直平面、可

拆卸地固设于防浪墙墙体；锚拉桩固设于迎浪侧的消浪

平台；锚拉链呈斜拉式设置于金属板与锚拉桩之间。上

述的装配式方案虽然具备可拆装功能，但是整体造价较

高，工程耐久性方面也不如混凝土结构使用寿命长，存

在维护成本高的缺点；另外，金属板安装在防浪墙顶部，

但是由于老旧的防浪墙顶部受风雨侵蚀，顶部会老化，

部分区域出现脱落等病害，而金属板对于安装基面又有

一定的要求，导致施工时存在一些困难。

其 二 是 采 用 混 凝 土 结 构， 比 如 授 权 公 告 号 为

CN109371906B 的专利所公布的现役堤防坝顶道路升级结

构及施工方法，在原防浪墙顶植筋，连接植筋形成整体

成型筋架；加高段防浪墙支模采用铰接断面模板，利用

搁板、对称夹板、对夹螺杆、上部对称耳板、模板内侧

支架实现模板的固定。上述的施工方法只是单纯地进行

直立式加高，而并没有去考虑防浪消能效果，直立型防

浪墙波浪斜向冲击防浪墙，导致波浪反射、破碎，波浪

反射后的运动方向斜向上方，与水平面存在一定夹角，

因此在相同条件下，直立型防浪墙的越浪量大，其消浪

效果有限。而且直立式防浪墙的外形也不够美观，过于

单调，无法增强堤防的景观效果 [2]。

上述两种方法各有利弊，因为如何对现有的直立式

防浪墙在结构、施工工法、景观效果等方面进行加高优

化，有必要进一步研究。

二、技术方案

为了解决上述的技术问题，提出了现役堤防坝顶防

浪墙升级改造施工方法。目的在于采用弧形防浪墙对现役

直立式防浪墙进行加高改造，提高消浪效果，另外配置花

槽，增强堤防的景观效果，具有良好的经济性和合理性。

解决技术问题的技术方案为：提出了现役堤防坝顶

防浪墙升级改造施工方法，包括如下步骤：

S1，基础处理：对原防浪墙顶部清理并凿毛处理；

S2，构建砼基础：S21，在原防浪墙顶部钻孔，安装

第一竖筋；S22，在原防浪墙两侧支搭第一模板组，形成
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摘　要：堤防坝顶防浪墙升级改造施工方法，涉及防浪墙技术领域，主要包括如下步骤：S1，基础处理：对原防浪

墙顶部清理并凿毛处理；S2，构建砼基础：S3，构建弧形防浪墙；S4，安装压顶；S5，安装分流条；S6，安装花槽

等。本方法采用弧形防浪墙对现役直立式防浪墙进行加高改造，通过弧线改变波浪的运动方向，将波浪的动能一部

分转变为势能，另一部分改变其运动方向，使其通过弧顶反挑引导后返回外海，可提高消浪效果，增强堤防的景观

效果，具有良好的经济性和合理性。本方法采用先构建砼基础再构建弧形防浪墙的施工工艺，采用分段浇筑，降低

了安装模板的难度，便于工人施工。
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第一浇筑空间，其中：第一模板组包括两组立模板，两组

立模板之间通过对拉螺杆相连，对拉螺杆两端旋拧有螺

帽；S23，在第一浇筑空间中安装第一钢筋笼，第一钢筋

笼与第一竖筋固定连接S24，向第一浇筑空间中浇筑混凝

土，形成一期混凝土，并在一期混凝土中预埋第二竖筋，

该一期混凝土作为砼基础；S25，待一期混凝土养护完成

后拆除第一模板组中的立模板，保留对拉螺杆及螺帽；

S3，构建弧形防浪墙：S31，安装若干承托架：每一

根对拉螺杆的两端分别栓接承托架，承托架上方铺设有垫

板，形成用于安装第二模板组的基础面；S32，在砼基础

顶部安装第二钢筋笼，第二钢筋笼底端与第二竖筋连接，

第二钢筋笼的顶端固定连接有第一套筒；S33，于基础面

上方安装第二模板组，在砼基础的上方形成具有弧形凹口

的第二浇筑空间；在第二浇筑空间中浇筑混凝土，形成二

期混凝土，该二期混凝土为弧形防浪墙；S34，待二期混

凝土养护完成后拆除第二模板组、承托架，得到弧形防浪

墙，弧形防浪墙与砼基础共同组成原防浪墙的加高段。

优选的，S22 中支搭第一模板组的具体施工方法为：

在原防浪墙的两侧钻孔、安装膨胀螺栓，将三角架与膨

胀螺栓相连，形成用于支撑第一模板组的安装基础；然

后将第一模板组中的立模板设立在对应的三角架顶部，

两组立模板之间通过对拉螺杆以及螺帽锁紧连接。

优选的，S33 中安装第二模板组的具体步骤为：所

述第二模板组包括内模板、弧形模板以及外模板，所述

内模板与所述弧形模板相连，形成内模板组件；所述弧

形模板用于构造出弧形凹口；所述内模板组件与外模板

分别设立在砼基础的两侧，内模板组件与外模板的底端

压持在垫板上，所述内模板与外模板外壁均连接有斜撑，

所述斜撑支撑在垫板上，内模板组件与外模板之间的区

域构成第二浇筑空间 [3]。

优选的，还包括 S4，安装压顶：所述压顶为预制混

凝土结构，所述压顶具有与第一套筒匹配的沉头孔，所

述压顶压持在弧形防浪墙的顶部，在沉头孔中穿设紧固螺

栓，紧固螺栓的底端与第一套筒螺纹连接；通过紧固螺栓

实现压顶与弧形防浪墙的连接。优选的，还包括S5，安装

分流条：所述压顶的底部还预埋有挂钩；所述挂钩与所述

对拉螺杆之间连接有分流条，分流条呈竖向条状设置。

优选的，所述分流条采用废旧轮胎制作。

优选的，还包括 S6，安装花槽，其中，所述花槽为

U 形结构，所述压顶侧壁预埋有带有内螺纹的第二套筒，

所述花槽侧壁穿设有锁止螺栓，所述锁止螺栓与所述第

二套筒螺纹连接，实现花槽的挂设；所述花槽中盛装有

种植土，种植土中种植有绿植。优选的，所述花槽的底

部还支撑有支顶架，所述支顶架的底部栓接在对拉螺杆

上，所述支顶架的顶部顶撑在花槽的底部。

优选的，所述支顶架包括立杆，所述立杆的顶部固

定连接有横杆，所述横杆与所述立杆之间固定连接有加

强肋，形成三角形结构；所述横杆的一端还固定连接有挡

边，用于挡在花槽侧壁处，实现限位；所述立杆靠近底部

的位置开设有腰孔，所述对拉螺杆一端自由贯穿腰孔。

三、附图说明

图1是现有技术中堤坝以及防浪墙结构断面图

图2是构造一期混凝土时的结构剖视图

图3是支搭第二模板组时的结构示意图

附图标记说明：1、原防浪墙；a1、一期混凝土；
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a2、二期混凝土；101、第一竖筋；102、第一钢筋笼；

103、第二竖筋；104、第二钢筋笼；2、堤坝；3、三角

架；4、膨胀螺栓；5、第一模板组；6、对拉螺杆；7、

螺帽；8、承托架；9、垫板；10、外模板；

四、有益效果

1、通过对直立式的原防浪墙进行升级改造，得到顶

部具有弧形凹口的弧形防浪墙，弧形防浪墙的主要特点

是迎水面为深弧形，波浪沿弧线上爬，经压顶形成的反

挑引导段将波浪引导回去，波浪离开防浪墙时的运动方

向为堤防内侧，与水平面的夹角接近 0°，而直立型防

浪墙在相同工况下波浪斜向冲击防浪墙，导致波浪反射、

破碎，波浪反射后的运动方向斜向上方，与水平面存在

一定夹角，因此在相同条件下，弧形防浪墙较直立式防

浪墙的越浪量小，通过弧形防浪墙的弧形作用将浪花能

量消减，具有良好的消能作用，弧形防浪墙的防浪优势

明显。

2、采用先构建砼基础再构建弧形防浪墙的施工工

艺，具有两方面优点，其一，采用分段预制，降低构造

弧形凹口的施工难度，降低了安装模板的难度，便于工

人施工；其二，先构建的砼基础可以为后面弧形防浪墙

的施工提供作业基面，利用构建砼基础时留下的对拉螺

杆，可为后面的施工工序提供安装点位，配合承托架，

可为第二模板组件提供安装基面，形成架空支撑，这样

就降低了模板的高度，方便工人施工操作 [4]。

3、本设计中设置压顶，压顶与弧形防浪墙配合形成

反挑引导段，可有效引导波浪返回，实现消能；压顶采

用预制工艺，施工时采用装配式方式，有效缩减施工时

间，实现快速安装。

4、本设计中引入了分流条，分流条竖向设置，可

对浪花进行分流，降低冲击力度，起到良好的消能作用，

另外，分流条采用柔性的废旧轮胎制作，节能环保，废

旧利用。

5、本设计中设置花槽，花槽中种植绿植，可提高

生态性，配合弧形防浪墙的弧形造型，可增强堤防的景

观效果；另外，花槽底部采用支顶架支撑，支顶架的安

装利用对拉螺杆，充分利用原有结构，简化了安装工艺，

提高了施工速度。
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