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[摘  要] 水库是水利工程的主要形式之一,其具备满足民众日常生活用水、防洪抗旱、水力发电、农田

灌溉、工业用水、水产养殖、生态环境保护等功能。确保水库的安全可靠运行,有助于促进当地经济健

康发展、节约水资源以及保障民众的生命财产安全等。其中大坝是水库项目的关键组成部分,其质量可

靠与安全运行影响到整个水库功能价值的有效发挥。而大坝护坡的合理施工及其质量控制对于保障大

坝质量与正常运行具有重要作用,并且基于目前工农业持续发展以及生态环境保护的要求,水库大坝工

程规模及其建设要求日益提高。此外水库大坝工程的护坡施工技术形式比较多,所以在实际的水库大坝

工程护坡施工时,需要结合水库大坝工程建设要求、当地实际以及国家相关规定,合理选用护坡施工技术

以及采取有效措施加强护坡施工质量控制,旨在保障水库大坝工程安全可靠运营以及发挥其对于防洪

抗旱、农田灌溉以及保障当地民众生命财产安全等方面的功能价值,同时有助于促进水利事业以及当地

社会经济生态等方面的可持续发展。 
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[Abstract] Reservoirs are one of the main forms of hydraulic engineering, which have functions such as meeting 

the daily water needs of the people, flood control and drought resistance, hydroelectric power generation, 

farmland irrigation, industrial water use, aquaculture, and ecological environment protection. Ensuring the safe 

and reliable operation of reservoirs helps promote the healthy development of the local economy, conserve 

water resources, and ensure the safety of people's lives and property. The dam is a key component of the 

reservoir project, and its reliable quality and safe operation affect the effective realization of the functional value 

of the entire reservoir. The reasonable construction and quality control of dam slope protection play an 

important role in ensuring the quality and normal operation of dams. Based on the current requirements of 

sustainable development of industry and agriculture, as well as ecological environment protection, the scale and 

construction requirements of reservoir dam engineering are increasingly increasing. In addition, there are many 

forms of slope protection construction technology in reservoir dam engineering. Therefore, in actual reservoir 

dam engineering slope protection construction, it is necessary to combine the requirements of reservoir dam 

engineering construction, local reality, and relevant national regulations, reasonably select slope protection 

construction technology, and take effective measures to strengthen slope protection construction quality control, 

aiming to ensure the safe and reliable operation of reservoir dam engineering and play its role in flood control 

and drought resistance The functional value of farmland irrigation and ensuring the safety of local people's lives 

and property, as well as promoting sustainable development of water conservancy and local socio-economic 

ecology. 

[Key words] Reservoir; Dam; Slope protection; Construction technology; Key points of construction; Quality 

control; measure 
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水库及其大坝是水利工程的主要形式之一,其合理施工与

质量控制是确保水库大坝工程安全运行的关键环节,对于促进

当地经济发展、有效利用水资源、保护当地生态环境以及保障

当地民众生命财产安全等方面具有重要意义。现阶段,我国常用

的水库大坝工程护坡施工技术主要有混凝土护坡施工、砌石护

坡施工、植被护坡施工以及土工格栅护坡施工等技术形式,并且

不同的施工技术形式还包含了具体的施工方法,比如混凝土护

坡施工包括预制混凝土护坡施工方法以及现浇混凝土护坡施工

方法等。因此为了使水库大坝工程的功能价值得到有效展现,

在其施工过程中,必须合理选用护坡施工技术形式以及采取相

关措施加强对其进行质量控制。 

1 水库大坝及其护坡的相关概述 

水库主要由大坝工程、溢洪道以及排水工程等水工建筑构

成,通常是指防洪蓄水以及调度水资源的水利工程,其是水工建

筑的重要形式之一,也是重要的国家基础设施,具有满足民众日

常生活用水、防洪抗旱、水力发电、农田灌溉、工业用水、水

产养殖、生态环境保护等功能。水库对于当地各方面的影响都

非常大,其安全可靠运行有助于当地社会经济生态的健康发展。 

大坝是水库的重要组成部分,包括主坝、副坝等形式,一般

是指拦截河水的大堤,其功能价值诸多,比如防洪抗旱等。大坝

工程具有结构复杂、建设规模与投资大、建设要求与安全要求

高以及运行时的影响因素等特征。 

护坡目的保障边坡不被冲刷与增强抗滑力,其主要通过在

坡面开展相关的铺砌与栽植等作业来达到施工目的。依据其功

能可以划分为坡面保护、挡土保护两种护坡形式,其中坡面保护

主要是通过发挥抗冲刷的功能,比如浇筑混凝土护坡与植被护

坡等；挡土保护主要目的增强其抗滑能力,比如砌石护坡等。 

2 水库大坝工程常用的护坡施工技术及其施工要点 

2.1混凝土护坡施工技术应用的施工要点。混凝土护坡适用

于水库大坝等要求抗压能力以及耐久性强等方面的工程类型,

其存在强度高、耐久性好、施工简便以及可靠性高等特征。其

施工要点主要体现在：(1)准备工作要点。包括混凝土护坡设计

图纸、混凝土材料、施工作业人员等准备工作。同时做好护坡

施工区域的勘察以及杂物清除工作等。(2)模板安装要点。结合

混凝土护坡设计要求与坡面实际,合理制作模板,并且在保证模

板平整的基础上,把模板安装于护坡区域。(3)混凝土浇筑要点。

混凝土护坡浇筑需要结合护坡要求,科学设计混凝土配合比,并

且合理开展拌合工作(把水泥、骨料、掺合料以及水等原材料按

照一定配比实施拌合),在混凝土拌合完成后,通过泵车或倒料

机把搅拌好的混凝土均匀地倒入模板中,从下至上逐层浇筑。(4)

做好坡面处理工作。混凝土护坡浇筑完成后,必须做好坡面的处

理工作,其主要是通过相关施工设施(比如抹刀或抹子等),确保

坡面的平整与光滑,从而使坡度及其形状与护坡的设计相符。同

时还需要在混凝土凝固前,实施湿润处理,以达到提升混凝土和

坡面的附着力。(5)规范模板的拆除工作。护坡施工的混凝土达

到凝固标准时,可以依据相关规范,合理开展模板拆除。拆除时,

要求防止损坏混凝土,并且假如其存在破损问题时,必须结合护

坡施工要求,合理开展修补。(6)混凝土护坡施工养护。浇筑完

成后,为了保障混凝土护坡施工质量,必须合理运用相应的养护

措施,比如覆盖塑料薄膜,实施湿润保持等。并且做好相关指标

参数的检测工作,比如护坡层的强度测试、表面质量评估等。 

2.2砌石护坡施工技术应用的施工要点。砌石护坡施工技术

是应用砌石块来开展护坡施工作业的一种护坡施工技术形式,

其主要是通过砌石块的自重以及其间隙的材料填充来实现护坡

成效,其目的是增强坡面抗滑性、抗冲刷性以及提升排水防水能

力,以达到稳定和保护坡面目的。其施工要点主要包括：(1)做

好地基处理工作。比如平整护坡施工区域、清理松散土壤及植

被等杂物；(2)基层施工要点。在砌石护坡结构工程的地基上合

理铺设一层水泥砂浆,保障基层的平整度,接着在水泥砂浆面上

合理铺设适宜的石块(石块之间保持合理的间隙)；(3)砌筑施工

要点。在基层施工结束后,结合砌石护坡施工要求,逐层开展石

块砌筑作业。具体而言,首先选用合理的石块,要求其质量可靠、

形状规整以及满足护坡施工要求,以达到砌石护坡施工的顺利

开展以及牢固与美观；其次需要结合砌石护坡结构的设计与坡

面实际,把选用的石块逐层开展砌筑作业。常用的砌筑方法包括

平砌或斜砌等。最后,在砌完每一层石块后,应及时应用水泥砂

浆对石块之间的缝隙进行填缝,并使其与石块表面平整一致,从

而使砌石护坡施工质量得到有效保证。 

此外还有植被护坡以及土工格栅护坡等施工技术形式。其

中植被护坡是生态护坡的重要形式之一,该施工技术应用的施

工要点主要包括地基处理、土层改良、植被选择以及种植、植

被养护管理等；土工格栅护坡具有强度高、透水性好以及灵活

性强等特征,其合理应用有助于加固土坡等作用,该施工技术应

用的施工要点包括坡面处理、材料铺设、连接与修整、养护与

监测等。 

3 水库大坝工程的护坡施工质量控制措施 

水库大坝工程的护坡施工质量控制必须结合大坝工程建设

要求、当地实际(包括气候与地质特点、地理地势等)以及国家

相关规定等,合理选用护坡施工技术,同时在其实际的施工过程

中采取有效措施(包括建立健全质量管理体系、充分做好施工前

的相关准备工作以及运用先进的施工技术设施等)进行质量控

制,以达到水库大坝工程安全运行目的。 

3.1建立健全护坡施工质量管理体系。健全的质量管理体系

是确保护坡施工质量的关键控制措施之一。(1)建立健全护坡施

工质量管理制度、施工质量标准与操作规范。结合水库大坝工

程建设的指标参数以及国家规定等,充分考虑水库大坝工程的

安全稳定要求、耐久性以及生态环境保护要求等,科学构建护坡

施工质量管理制度、施工质量标准以及作业规范(包括施工流

程、施工作业顺序以及施工步骤等),确保护坡施工的有序开展

以及符合大坝工程建设的规范要求。(2)建立健全护坡施工的质

量检查与质量监督制度。在水库大坝工程的护坡施工时,必须建

立健全施工现场作业的相关质量检查与质量监督制度,严格依
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据质量检查方案与质量监督方案等贯彻执行检查与监督工作。

比如在护坡施工时,采取定期与不定期方式、依据质量检查规范

对其开展检查工作,以达到保障护坡施工质量目的,如果发现其

存在质量异常,则需要采取相对应的措施(包括返工以及修复

等),从而确保护坡工程质量的安全可靠。(3)建立健全护坡施工

资料信息管理制度。护坡施工资料信息的健全完善,有助于护坡

工程的管理与维护,并且能够为护坡工程的后续修复提供参考,

同时可以对护坡施工质量进行评估。所以需要运用先进的技术

手段建立健全护坡施工资料信息管理制度。(4)建立健全护坡施

工养护制度。在护坡施工完成后,为了保障护坡施工质量,则需

要对其实施养护作业。因此需要结合护坡工程实际与国家标准

等,有效建立健全护坡施工养护制度,以达到保障护坡施工质量

目的。 

3.2充分做好护坡施工前的准备工作。水库大坝工程护坡施

工前的准备工作主要包括勘察调研与设计等。(1)护坡施工前的

勘察调研工作。主要表现为：做好护坡施工区域的地质勘察与

施工现场的调研,比如通过勘察数据资料信息,能够掌握护坡施

工区域的地质构造、土层的物理与化学等性质、地下水位等相

关参数；通过施工现场的调研,可以熟悉施工区域的气候特征、

水流概况等。通过勘察调研工作掌握的资料参数,可以为护坡施

工的设计与施工方案、施工技术的选用等提供科学依据。(2)

科学制定护坡施工前的设计方案与施工方案。设计方案的科学

制定需要结合护坡工程建设要求、施工区域的环境特点等,以达

到合理选用护坡结构类别、护坡尺寸、坡度以及护坡施工材料

等目的。施工方案制定需要依据护坡设计方案、施工条件等,

以保障护坡施工方案科学合理,具体包括施工技术的合理选择,

施工顺序步骤的规范标准等,从而保障护坡施工的顺利开展以

及有效控制护坡施工质量。此外施工前的准备工作还包括评估

相关方案的可行性、经济性以及风险性等,从而为制定相关对应

措施提供参考,以确保护坡施工质量控制的社会经济以及生态

效益。 

3.3充分运用先进的护坡施工技术与设施。(1)结合水库大

坝工程的护坡结构特征以及施工现场实际,合理选用护坡施工

技术设施。比如选用浇筑混凝土护坡、土工格栅护坡等工艺技

术,来提高护坡结构质量及其耐久性等；合理选用施工机械设施

开展挖掘、抛石等作业,以达到提升护坡施工效率目的。(2)充

分运用智能技术与设施。比如运用无人机航测技术设施来实现

高精度的地形测量,确保相关测量数据的准确度与科学性；利用

智能自动化设施开展混凝土搅拌以及输送等,以保障混凝土护

坡质量。并且通过运用智能技术与设施开展护坡施工,有助于提

升护坡施工效率、降低人工作业的失误等,使护坡施工质量得到

切实保障。(3)利用BIM技术,模拟护坡施工,并且把护坡设计、

施工以及管理进行整合,从而能够提前找到其存在的施工质量

问题。比如运用BIM技术,构建护坡施工模型,有助于护坡施工材

料、坡度等方面的调整,以达到保障护坡施工质量目的。 

4 结束语 

综上所述,水库及其大坝是水利工程的主要形式之一,其中

护坡施工对于保障水库及其大坝的安全运行非常重要,并且常

用的水库大坝工程护坡施工技术形式比较多,比如混凝土护坡

施工、砌石护坡施工、植被护坡施工以及土工格栅护坡施工等

技术形式。因此在实际的水库大坝工程护坡施工时,需要结合水

库大坝工程建设要求、当地实际以及国家相关规定,合理选用护

坡施工技术以及采取有效措施加强护坡施工质量控制,旨在保

障水库大坝工程安全可靠运营以及发挥其对于防洪抗旱、农田

灌溉以及保障当地民众生命财产安全等方面的功能价值。所以

就水库大坝工程护坡施工的有效开展进行探讨,对于促进水利

事业的可持续发展具有重要意义。 
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