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[摘  要] 水利工程中的高陡边坡加固与治理,关乎着整个水利工程的稳定性和安全性,也关乎着水利工

程的后续使用安全。本文深入分析了导致水利工程高陡边坡失稳的原因,并提出了有效的治理对策,旨在

为相关从业者提供可靠的参考意见。 
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高陡边坡作为水利工程建设的关键

关键,其施工质量影响着水利工程的施

工质量,保障高陡边坡施工质量就是保

障水利工程的施工质量。因此要重视高

陡边坡的施工质量,加强其加固与治理

技术的研究,利用科学合理的对策提升

高陡边坡施的稳定性和安全性。 

1 水利工程中高陡边坡加固与

治理的重要性 

水利工程中的高陡边坡受周围环境

影响,自身结构的稳定性会发生变化,极

易出现滑落问题。且高陡边坡破损问题

一旦发生,即便及时对其进行修复,造成

的影响也已经存在。为此,必须在水利工

程施工过程中,做好高陡边坡的加固与

治理工作,从源头上降低高陡边坡滑落

的可能性,加固边坡,进而保障水利工程

的整体质量及使用的可靠性。 

2 造成利工程高陡边坡失稳的

主因 

2.1岩层性质 

当底层结构中的岩层属于较为松散

的类型时,这种岩石层在承载性能上有

着天然的不足,且存在高陡边坡自重较

大的问题。在这种地理条件下建设的水

利工程,如果不借助外力,单纯依靠岩石

层自身具有的承载力来对水利工程整体

进行支撑,是无法达到预期要求的。为此,

就需要借助一定技术手段,对岩层进行

加固,提高岩层的承载能力。在实际施工

中,底层结构及岩层性质是决定高陡边

坡稳定性的根本,只有具有一定强度与

抗风化性的岩体结构,才能实现对高陡

边坡的自然支撑。反之,岩层软弱、结构

破碎严重、风化深度大的岩层是无法为

高陡边坡提供支撑的,当边坡的陡度和

高度达到一定数值时,必定会发生高陡

边坡失稳现象。 

2.2地质结构 

地质结构是导致高陡边坡失稳的主

因。这是因为地质结构多存在地质断裂

层,地基层一旦出现地质断裂,必定会导

致基层承载力分布不均,进而导致高陡

边坡失稳。水利工程边坡结构稳定性与

地基层受地质结构影响,底层中的地质

断裂层离地表越近,这种影响也越加严

重。想要解决这一问题,必须根据地基结

构的实际情况,对地基进行加固,提高地

基的稳固性以及高陡边坡的稳定性。 

2.3地理因素 

水利工程中的高陡边坡受地理因素

的影响,容易在降雨频发时段出现滑坡

问题。虽然滑坡问题可以通过高陡边坡

加固与治理技术得到解决,但却无法彻

底根治。如果在地理条件较为恶劣的区

域建设水利工程,会无形中放大地理因

素对水利工程的影响,为水利工程的安

全埋下隐患,并在长时间的使用中,加剧

地理因素对水利工程的影响程度,最终

导致高陡边坡坍塌事故的发生。 

3 水利工程高陡边坡加固与治

理的对策分析 

3.1抗滑桩 

通常情况下,我们将穿过滑坡体深

入相对稳定岩层的柱状结构成为抗滑

桩。抗滑桩属于支挡结构的一种,主要是

对山坡体、填土等进行加固和支撑,防止

坍塌,保障山坡体或填土的稳固。抗滑桩

适用于坡度较小的滑坡加固,在应用中

通常被安置在滑坡的前端部位,利用灌

浆技术将抗滑桩与相对稳定岩层紧密相

连,形成一个密不可分的整体。 

在利工程高陡边坡加固与治理中,

首先要对水利工程的施工场地进行现场

勘查,根据当地的水文地质条件,确定缓

凝土桩柱的排列顺序、排列位置、以及

深度,确保完工后的混凝土桩柱能够深

入到水利工程的相对稳定岩层,作为抗

滑桩起到加固边坡滑体的作用。 

为达到这一目的,必须对抗滑桩的

间距、打桩方法等进行慎重选择,要求抗

滑桩的间距在符合标准规范要求的基础

上,能够有效防止桩体间的边坡滑土滑

出,起到应用的加固作用；在打桩方法的

选择上,要依据水利工程的设计情况和

加固需求,确定桩柱是底部链接还是顶

部链接,是独立间隔还是整体间隔。最后,

混凝土施工工艺简单,施工周期短,因此

混凝土抗滑桩被普遍应用于当前的水利

工程高陡边坡加固与治理中,但混凝凝

土抗滑桩对边坡滑体有一定的要求,多

用于浅层或中厚层的滑体层加固。 

3.2主、被动防边坡防护网 

边坡防护网根据其原理的不同分为

主动边坡防护网和被动边坡防护网,其

中主动边坡防护网指的是主动将以钢丝
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绳网为主的各种柔性边网,覆盖在有可

能发生地质灾害的边坡面上,对边坡面

的岩石和碎石进行加固,防止其发生移

动,其能够在不改变边坡原有生态地貌

和植被的基础上,有效控制滑坡的发生；

而被动边坡防护网多设置在边坡下方,

被动的对边坡坡面上滚落的碎石或岩石

进行拦截,防止碎石或岩石对保护对象

遭横伤害,也正因此,被动边坡防护网只

有在边坡发生滑体时才能发挥作用。 

由此可以看出,主动边坡网适用于

坡度较低且施工方便的边坡,加固边坡

的同时,保护边坡原有的生态循环系统,

是一种较为理想的边坡加固技术；而被

动边坡防护网,则适用于坡度较高、施

工难度大,且容易发生落石崩塌的集中

区域或高频地区,与主动边坡防护网相

比,被动边坡防护网造价成本低,经济

性高。在实际的边坡加固中,建筑单位

要从水利工程边坡的实际情况与自身

的综合实力出发,选择最为合适的边坡

加固技术。 

3.3锚固洞技术 

锚固洞技术是当前应用最为普遍的

水利水电工程高陡边坡加固与治理方法,

其能够对高陡边坡失稳问题进行有效解

决,然而锚固洞技术对施工规范要求较

高,施工人员必须严格遵照锚固洞具体

施工标准,进行锚固施工,按照先里后外,

先上后下的顺序,逐增进行锚固加固,以

此提升高陡边坡稳固性,增加边坡的抗

滑力。 

3.4喷射混凝土护坡法 

喷射混凝土护坡法作为当前见效最

快,且效果最为明显的水利水电工程高

陡边坡加固治理方法,被广泛用在水利

水电工程高陡边坡加固治理中。与其他

高陡边坡加固治理方法相比,喷射混凝

土护坡法有着较快的施工速度,只需依

照事先设定好的施工计划,按的步照对

应骤完成混凝土搅拌工作和施工即可,

其能够有效缩短施工周期,降低施工成

本。需要注意的是,喷射混凝土护坡方法

在实际的应用中,必须在施工前,对喷涂

混凝土的施工区域进行全方位清理,保

障施工面的平整度和光滑度,且要求施

工面不存在碎石和缝隙,以此保障喷射

混凝土的均匀度和完整性,进而保障边

坡面的牢固性,实现对边坡滑体的有效

加固。 

3.5预应力锚固技术 

预应力锚固技术是通过对边坡进行

锚索施工的方式,增加结构的稳定性,达

到稳定高陡边坡的目的。预应力锚固技

术在具体的施工中,会对已经产生滑动

或有可能发生滑动的滑动面中进行打孔,

将钢索或钢筋的一段穿过钻孔,固定在

与滑动层相连接的稳定岩土层中,而后

对钢索或钢筋进行拉紧,产生一定的预

应力,最后将钢索或钢筋的另一端固定

在支挡结构上,借助钢筋或钢索的预应

力,将滑动层和支挡结构牢牢的压紧并

固定在一起,用以增加滑动面的抗滑强

度,实现对高陡边坡体的加固。 

3.6排水、截水技术 

地表渗水也是导致水利工程高陡边

坡失稳,发生滑坡的主因。为将地表渗水

的危害降到最低,必须加强对排水、截水

技术的应用。在边坡坡体周围修筑拦、

排水沟,且根据施工区域的不同情况采

用不同的排水、截水技术。如浅层排水,

应在高陡边坡钻孔,用来设置截水沟进

行排水；而地下排水,则应采用平孔排水

方法,或通过设置集水井的方式来进行

地下水排放。 

4 结语 

高陡边坡加固与治理作为水利工程

施工的重要施工环节,应根据水利工程

项目的实际情况,对加固方法、加固技术

等进行合理选择,以此提升高陡边坡体

的抗滑力度,完成对高陡边坡体的加固

工作。 
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