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引言：

堤坝作为重要的水利工程设施，可起到蓄积水源、

防范洪涝作用，能否落实好水利工程堤坝保护施工技术

是影响堤坝实际使用年限、决定堤坝结构稳定性的要点

环节。此外，在边坡施工中，突发塌方与岩石掉落的可

能性一直存在，除了影响到施工人员的人身安全外，也

会较大程度影响工期与质量，引起一系列生态问题。因

此，边坡防护技术的持续优化和探索改进，是解决生态

防护可持续发展问题的重中之重。

一、水利工程堤坝保护施工工艺与技术分析

1.堤坝土料选择要点

堤坝施工中土料的选择与制备尤为重要，一旦土料

类型或物理力学性质同规定标准及地质特征不相符，将

严重影响堤坝实体质量。选好土料作为建好堤坝的先决

准备，需谨记如下原则：一是性能相近原则，需确保所

选土料同施工现场土质相一致或相似。二是就地取材原

则，尽量确保所用土料源自施工场地范围，可较好防范

由于不同类型的土质融合程度较低导致施工质量不足问

题。有助于降低施工程度、节省施工成本。三是立足实

际原则，土料类型的选择应综合考量施工现场地质特征、

土壤条件、水流大小、水流速度等要素，并参照相关技

术标准要求，结合抗渗性、稳定性要求做出最佳选择。
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四是紧抓质量控制原则，在选好土料类型后，还需检测

土料性能。未达到标准的土料及时淘汰，重新挑选达标

的优质土料，土料当中混杂的杂物要及时踢出，水分占

比较高的土料要经过晾晒、干燥处理。

2.堤坝填筑技术要点

堤坝施工前，要对施工现场展开细致勘测、将施工

地及其附近的杂物杂草、妨碍施工的障碍物逐一清理干

净。妥善选择填充材料，确保材料质量达标、性能稳定。

填筑工作结束后，若现场还有剩余填充材料，需即刻回

收处理。在开展填筑施工前，土料的相关试验如液塑限

试验、击实试验等要达到设计要求，堤坝表面不平整、

有坑洼时需先整平，出现不同水平层时需参照由下至上

的次序施工[1]。

3.压实工艺要点

压实过程中，需基于现场实际选用与之相宜的施工

器械，优化施工程序，以防出现漏压或压实不足等。实

际施工时，先将土料水平铺放，再按部就班逐层碾压，

再碾压下一层之前一定要确保压实效果。在开阔场地一

般选用压路机等设备，在空间狭小、回转困难的场地一

般选手扶碾压机，压实处理后还要加以检验，确保堤坝

护岸的稳定性[2]。

4.护岸施工技术要点

（1）坡式护岸技术

该技术操作简单、适应能力好、抗冲击性强，在小

型水利工程中应用较多。现阶段，以无围堰膜袋护坡水

下施工来取代以往固化的坡式护岸施工，先在护岸端部

开挖深度符合要求的防滑槽，再铺设好土工布反滤层，

依循特定方向将膜袋埋于其中。最后将邻近的膜袋紧

紧联结于一体，依靠设备将混凝土添加于其中，灌溉

完后以有效手段加以密封固定，以砂土将留下的沟槽

回填，再照旧操作便可，这样做能大大强化工程保护

力度[3]。

（2）坝式护岸技术

该技术在堤坝保护施工中应用较多，一般坝式护岸

主要以依靠滩岸或堤坝修建的顺坝、丁坝以及二者融合

的护岸坝为主，能较好引导水流偏离堤岸、防范水流肆

意冲蚀。实际应用中通常以丁坝结构为主，借助于防冲

材料优势，利用其包裹土料以及辅助材料，搭设防护带，

使得堤岸免受侵蚀。丁坝护岸施工中，还会借助五绞格

网网箱增强防护效果，网箱中注入石料，再将其置于堤

坝滩岸处并采取加固措施，这样能起到较好的抗侵蚀、

抗冲刷效果。

二、水利工程边坡防护治理施工技术分析

1.常见的边坡防护技术

（1）排水孔施工技术

现阶段，大部分水利工程皆具有一定规模，排水也

需一定时间，因而需就排水孔加以科学设计，在设计过

程中需一毫不苟地参照图纸要求，依靠PVC、空压机等

设备高效率、高质量地作业，以致力于排水效果的最大

化发挥。

（2）锚杆支护技术

在边坡防护施工中，锚杆支护技术应用广泛，具有

应用面积更小、适用性更强、更为安全可靠等优势，但

其对施工材料、管理方式的要求也更多、更严。通常，

锚杆施工要依靠人力进行注浆，还要依靠手风钻人工施

工，技术人员一定要先熟悉基本的施工条件，诸如边坡

岩石走势、倾斜情况等，还要基于实际状况就钻头直径

做好调整[4]。如果钻孔至施工深度，需利用高压风将孔

内的杂物吹干净，以防堵塞。

（3）混凝土喷涂技术

在边坡支护施工期间，架构钢筋网、喷涂混凝土的

主要目的在于降低塌陷概率，而以混凝土做封闭处理的

原因在于其本身拥有一定的建筑强度。边坡防护施工中

混凝土喷涂可减少边坡侵蚀，也能起到一定的隔离效果，

降低自然、人为因素对边坡的不利影响，混凝土喷涂的

显著优势在于兼具有效性与便捷性。

2.几种典型生态护坡技术

（1）生态袋型护坡

所谓生态袋，也即以聚丙烯（PP）或聚酯纤维

（PET）等材料制成的双面熨烫无纺布为原材料，经单面

烧结处理后制作而成的袋子，其结构能缓解土壤与营养

混合物的流失，有助于维系土壤水分。将混合种子、保

水剂及微生物肥料等充分混匀后放于可降解双层无纺布

中，再以抗老效果较好的滤网包裹，按所需规格缝制。

其主要特点在于稳定性较好，长时间使用不会变质或渗

漏，具备一定的抗震效果，所需施工工序较少、简单易

操作，性价比颇高。常见的有，PET土工固袋，多用于

高速公路、铁路边坡治理及塌岸治理等场景。pp土工固

袋，多用于酸碱性地质的河道治理。非常溢洪道土工排

袋，多用于解决土体坝、背水坡砌石坝的决堤危害。

（2）植草砌块型护坡

该护坡并不单是草土种植，还涉及混凝土、保水材

料等，属于多元性复合混凝土块，掺杂有骨料、水泥等。

除去基本的有机物保水材料外，还包含无机化合物，借
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助于此种复合型植草砌块，可以很好地保证上方草料的

有序生长，植被本身的养护空间与养分可得到充分发挥。

加之，材料当中的混凝土还可以起到显著的防护效果，

所需费用较低，性价比颇高，兼具生态价值与实用价值。

（3）抗生态植被网垫护坡

植被网垫是在具有高拉伸强度的三维立体柔性塑料

网垫上覆盖腐殖土，并撒上适宜在当地生长的草种，进

行坡面防护和植被恢复的技术。该技术利用网垫的三维

结构和植物复杂的根系，构成一个“捕获机制及侵蚀控

制系统”，起到限制土壤流失及水土保持的作用，从而将

植被根系牢牢固定，便于生长，常用于高边坡治理与生

态修复。常见的有PW型双层生态植被网垫，用于高陡

坡、裸岩的生态修复。抗径流生态植被网垫，应用于粉

土、细沙土等的边坡生态护坡工程。

（4）固结植生生态治理

该技术以前期材料准备、合理配比、喷播施工、后

期养护等四个阶段为主，建立坡面植被、微生物、气候

雨水等有机循环体，长期形成自然植被群，从源头上实

现生态修复。多用于干旱地区边坡防护及水土保持工程，

在脆弱的生态区有效解决砂砾石、黄土等特殊地质条件

下植被难以恢复的问题。

三、工程应用场景

宁夏扬黄灌区从宁夏中部干旱带延伸到南部山区，

灌区降雨量小、蒸发量大，环境恶劣，生态脆弱，沿渠

边坡治理显得极其重要。常见的高边坡治理方式主要有

浆砌石护坡、植草砌块护坡等，但存在施工成本较高、

后期养护管理困难、水土保持效果欠佳等问题。在固海

扩灌扬水更新改造工程施工中，有效借鉴山西省晋中

昔阳水生态提标工程及河北省承德围场京津风沙源治理

项目的新型治理技术，在无法进行高陡边坡处理以减缓

坡度的高陡边坡治理施工中，采取挂生态植被网垫护坡

的方式进行绿化，生态植被网垫建植简易、快捷，维护

管理粗放，养护管理成本低，是简洁有效的坡面植被恢

复技术。但后期植被恢复效果很大程度受工程地质、周

边生态环境、降雨量等地区因素的影响。因此，积极探

索、引进、试验、应用新材料、新技术是需求，也是趋

势所在。

固海扩灌扬水更新改造工程渠道高边坡

生态植被网垫护坡应用于高边坡治理

四、结语

黄河大保护大治理与流域高质量发展的时代背景下，

水利工程堤坝保护及边坡防护治理施工的重要性愈发彰

显。以问题为导向，结合宁夏当地工程建设实际，不断

对外探寻优化对策、把握好新型技术要点迫在眉睫。唯

有立足实际、突破困境，从多方面切入、以多措施推进，

积极开展创新技术研究，才能更好推进治理能力现代化

建设，推动生态文明建设，助力流域高质量发展。
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