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前言：

水库大坝是修建在山区的江河水流用以抬高水位达

到调节洪水的水利建筑物，从而形成水库，调节径流、

抬高水位。用于蓄水、灌溉、防洪、发电等，传统的现

有技术护坡的混凝土防护结构是整个坡面表面土壤进行

覆盖，土壤与水体之间的生物生存环境遭到破坏，影响

了植微、生物物的生长，土壤和水体中的生物的生存的

环境无法满足需要，混凝土坡体结构容易出现水土流失

的情况，影响了水库坝体坡面的稳定性。

一、技术方案

主要是解决和处理水库工程混凝土预制块生态护坡

施工方法。

水库工程混凝土预制块生态护坡施工方法；其具体

操作步骤如下：

1.1 水库混凝土坡面预处理，清理坝体混凝土坡面植

被结合部，清理宽度 1.0-2.0 米，以铲除原混凝土边坡上

植物枝干为准，清除混凝土坡表面的杂草、杂物等；

1.2 设水道，当坝体坡面整平后需要预先在水库坝体

的坡顶、马道、坡脚与坡面尽头连接处设截排水沟，同

时混凝土坡面设直径 36 毫米软管排水，梅花形布置，间

距 2 米，孔深 0.4 米；

1.3 护脚施工，根据施工要求在混凝土坝体坡脚处测

量放样，在施工放样点上用机械或人工开挖后人工修整

成型浇筑成混凝土护脚；
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1.4 土工布铺设，土工布按照施工需求沿着坝体坡面

铺设；

1.5 铺设砂石层，在已经铺设好土工布的坝体边坡上

先均匀铺设厚度为 40-60mm 的砂石层；

1.6 预型板的铺装，混凝土预制件为 25×25cm 正六

边形，在铺筑时，沿混凝土坝坡采用分段悬挂线，以形

成的水泥台阶为中心，以水泥台阶为圆心，以每 8 米为

一点，并放出坡度线，自上而下错开铺设，注意检测混

凝土坡面的平整度；

1.7 喷植施工，铺设好的混凝土预制块表面需先喷射

植生水泥土基层，植生水泥土基层厚度 7-8cm，在喷射

好植生水泥土基层时在植生水泥土基层的基础上喷射植

被混凝土面层，厚度 4-5cm；

1.8 铺设土工布，混凝土坡面要及时铺设土工布；

1.9 养护：表面铺上土工布洒水养护，养护时间 14

天。

在 S4 工序中，土工织物的铺放和搭接的宽度应超过

40 厘米，然后再用 U 形钉子进行加固，其有利作用是：

覆盖层的厚度要超过 40cm，并预留足够的空间，以确保

在铺好之后不会对坡体的截面造成任何的破坏，然后用

U 形钉子把覆盖好的土壤覆盖起来；为避免在后期施工

中发生土工布的滑移和变形。

作为优选，所述 S5 步骤中砂砾石垫层在铺设过程中

预先加入 5mm 厚度的钢板，有益效果：钢板确保混凝土

预制块在捣固过程中钢板对混凝土预制块形成支撑效果，

使得砂石层不会出现变形的情况，进一步提高了混凝土

预置块表面的平整度，以及进一步降低了混凝土预制块

在施工过程中的操作难度。

作为优选，所述 S7 步骤中喷播过程中严格控制喷射

压力，喷枪口距离岩壁不得超过 2m，垂直于坡面喷植，

同时喷播宽幅应在 6m 以内，高度 3m 以内，有益效果：

这样便于控制喷播范围和厚度，有益效果：这样进一步

提高了喷植基面施工效果。

作为优选，所述植生水泥土基层采用有机物料、土、

有机肥、纤维以及水泥混合搅拌 4-5min 而成，植被混凝

土面层采用有土、纤维、生态剂、复合肥以及混合植物

种子混合 6-8min 而成，有益效果：通过这种方式为植物

种子生产提供了良好的生产环境，以及保障了植物种子

在生长过程中所需要的营养，为了水库坡面提供了良好

的生态基础。

作为优选，所述 S9 步骤中需控制好喷头与坡面的距

离以及其移动的速度，同时保证喷灌系统的喷洒覆盖率

≥ 95％，雾化度适中，有益效果：避免了高压流水冲击

坡面形成径流，造成坡面水土流失。

二、具体实施方式

图1　护坡施工图

水库工程混凝土预制块生态护坡施工方法；

其具体操作步骤如下：

1. 水库混凝土坡面预处理，清理坝体混凝土坡面植

被结合部，清理宽度 1.0-2.0 米，以铲除原混凝土边坡上

植物枝干为准，清除混凝土坡表面的杂草、杂物等；落

叶枯枝、浮土浮石等，同时坝体坡面出现坑洼的情况采

用人工填充并洒水夯实，通过这种方式保障了后期混凝

土预制块安装时的平整性，避免了混凝土预制块之间出

现偏差的保障，降低了后期混凝土预制块安装时的操作

难度；

2. 设水道，当坝体坡面整平后需要预先在水库坝体

的坡顶、马道、坡脚与坡面尽头连接处设截排水沟，同

时混凝土坡面设直径 36 毫米透水管，矩形布置，间距 3

米，孔深 0.5 米，这样为坡面积水提供下渗以及排水通

道，进一步消弱水力对基材层土壤的冲刷，保障了水库

坝体整体的牢固性；

3. 护脚施工，根据施工要求在混凝土坝体坡脚处测

量放样，在施工放样点上用机械或人工开挖后人工修整

成型浇筑成混凝土护脚；提高了整个坡面混凝土预制块

护坡的安全；

4. 条土工布铺筑，土工布应根据工程要求在坝坡上

铺开，并在此基础上铺上土工布，其搭设宽度应超过

40cm，并预留足够的空间；在不改变围岩截面大小的前

提下，采用 U 形钉法对其进行加固，以避免在后期工程

中发生滑移和变形；施工过程中，土工布用 U 形钉子进

行加固，其施工范围应超过 40 厘米，施工完毕后再用

U 形钉钉进行加固，其有利作用是：覆盖层厚度应超过

40cm，并预留足够的空间，以确保在铺好之后不会对坡

体的截面进行调整，并用 U 形钉钉将其紧固；为避免在

后期施工中发生土工布的滑移和变形。

5. 在沙石层上铺上一层沙砾，在已铺好的土工织物
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的边坡上，首先将 40~60mm 的沙砾均匀的铺在上面，既

能保证斜坡的稳定性，又能保证斜坡的排水（选择质地

坚硬、洁净、级配优良的砾石粉或鹅卵岩）；

6. 预埋件铺筑，预埋件为六角型 30 厘米 *30 厘米，

在铺筑时，按段悬挂法沿坝身斜坡布置，以台阶为圆心，

在两边进行拉丝；每隔 10 米布置一个控制点，释放斜率

线，由下往上咬合层，以 2 米为基准测量斜坡的平整程

度；这样可以保证堤岸防护结构的坚固和美感；

7. 喷植施工，铺设好的混凝土预制块表面需先喷射

植生水泥土基层，植生水泥土基层厚度 7-8cm，在喷射

好植生水泥土基层时在植生水泥土基层的基础上喷射植

被混凝土面层，厚度 4-5cm；

8. 层不织造织物，在喷施完毕后，应适时地用土工

织物进行包衣，这样可以增加坡内的气温；减少了萌发

期、使水泥坡保持湿度、节水、减少降雨的冲刷、预防

产生径流量。通过控制种子的生长，可以有效地抑制植

物的生长，从而达到控制植物生长的目的。

三、有益效果

图2　护坡效果图

1. 该水库工程混凝土预制块生态护坡施工方法，采

用植物护坡和预制砼块对边坡进行双重护坡，使土壤与

水体之间实现物质交换，从而维护护坡上的生态系统的

正常生活。同时护坡植物对坝体坡面形成很好的防护效

果，避免了水流对坝体坡面的直接冲击，而且坡体绿化

覆盖率达到 96％之上，改善了生态景观和环境状况，以

形成持续性生态环保护坡。

2. 该水库工程混凝土预制块生态护坡施工方法，在

铺设过程中在砂砾石垫层中加入 5mm 厚度的钢板，这样

确保混凝土预制块在捣固过程中钢板对混凝土预制块形

成支撑效果，使得砂石层不会出现变形的情况，进一步

提高了混凝土预置块表面的平整度，以及进一步降低了

混凝土预制块在施工过程中的操作难度。

3. 该水库工程混凝土预制块生态护坡，喷播完成的

坡面，覆盖土工布后可以提高坡面温度，缩短种子的发

芽时间，保持坡面湿润，节约用水，降低雨水冲刷，防

止形成径流，降低种子流失，减少土壤水分的蒸发量，

避免了鸟类觅食种子。

4. 该水库工程混凝土预制块生态护坡施工方法，使

用效果好，见效快，具有很好的经济效益和社会效益。

5. 该水库工程混凝土预制块生态混凝土护坡，砂石

层选用质地坚硬、洁净及级配良好的粒形为方圆形碎石

或卵石，避免针片颗粒，这样提高了砂石层整体的透水

性以及砂石层的强度。所述步骤中砂砾石垫层在铺设过

程中预先加入 5mm 厚度的钢板，有益效果：钢板确保混

凝土预制块在捣固过程中钢板对混凝土预制块形成支撑

效果，使得砂石层不会出现变形的情况，进一步提高了

混凝土预置块表面的平整度，以及进一步降低了混凝土

预制块在施工过程中的操作难度。

四、结语

从以上的分析可以清楚地看到，在水库工程的建设

中，应根据实际情况选用更加科学、合理的技术，以保

证技术的实施；在保证混凝士的施工过程中，采取科学、

合理的工艺，并采取相应的防渗漏治理，从小处着手；

保证了水库工程建设更加安全、更加稳定、更加有效地

运行。
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