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[摘  要] 在社会经济稳定发展的过程中,水库为一项重要的基础设施,其集防洪、工农业供水、水产养殖、

发电等功能于一身,因此必须推进水库大坝工程建设,并保证其质量。而合理开展大坝护坡施工是保证水

库大坝工程质量的重要手段,并且水库大坝护坡施工必须依据相关规范要求,有效开展护坡施工,同时要

求对其进行严格检查。因此为了保证水库大坝的正常运行,以下就水库大坝工程的常用护坡施工方法进

行了探讨分析。 
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[Abstract] In the process of social and economic stable development, the reservoir is an important infrastructure, 

which integrates the functions of flood control, industrial and agricultural water supply, aquaculture, and power 

generation. Therefore, it is necessary to promote the construction of reservoir dam projects and ensure their 

quality. The reasonable development of dam slope protection construction is an important means to ensure the 

quality of reservoir dam engineering, and the slope protection construction of reservoir dams must be carried out 

effectively in accordance with the requirements of relevant regulations, and strict inspections are required at the 

same time. Therefore, in order to ensure the normal operation of the reservoir dam, this paper discusses and 

analyzes the commonly used slope protection construction methods for reservoir dam engineering. 
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大坝是水库建设的主体,大坝建设

的质量是整体水库工程建设的决定性

因素,水库大坝建设的主要材料是钢筋

混凝土,使用这种材料进行大坝施工建

设是因为其具有很强的稳定性,能够确

保大坝建设的质量。大坝护坡建设是大

坝整体建设的重要结构组成部分,加强

大坝护坡的施工质量是提升大坝主体

质量的重要手段。因此,探讨水库大坝

工程中常用的护坡施工方法,就如何提

高大坝施工质量成为相关工作人员关

注的焦点。 

1 水库大坝的特点 

水库大坝是我国重要的基础设施,

它也有很多的作用,例如：灌溉、发电、

供水、航运等,这其中 重要的作用就是

防控抗旱。水库大坝是一种特殊的建筑,

它的特殊性主要展现在几个方面：首先,

在建筑结构以及地理环境中它都是十分

复杂的；其次,在对水库大坝进行建设时,

需要花费大量的投资,但与此同时,在后

期水库大坝也能带来巨大的收益。但是,

水库大坝一旦发生安全事故,那么所产

生的后果将不堪设想,同时也会大量地

破坏水库大坝周围的环境；不仅如此,

水库大坝在设计以及施工时,都存在着

不确定性。 

2 护坡的概述 

护坡是为防止边坡受冲刷,在坡面

上所做的各种铺砌和栽植的统称。按照

功能划分,护坡分为两种形式：坡面保护

护坡和挡土保护护坡。现浇混凝土护坡

能够很好的抵御风浪、预防洪灾且工作

过程中的投资较低,整体性较好,如果护

坡的部位流速高,吹程长,则经常使用此

方法。现浇混凝土护坡施工过程也有一

些不好的地方,比如工程难以控制,施工

要求标准高,工作操作难度大,外表不美

观等。在堤坝的背水面通常使用混凝土

现浇网格护坡的方式,断面的大小为 

200×300mm,一般会在网格里面种植草

皮。混凝土现浇网格护坡的工作地点大

多是缓坡,它的工程量大,要用到人工进

行操作,成本相对较大,很难确保外表的

整齐美观,工作很难进行。 

3 混凝土护坡施工方法 

现浇混凝土护坡通常设置为完整的

结构体,因此在防洪、抗冲刷方面都具有
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较好的表现,且投入成本较低,有效提高

水利水电工程的经济效益。大坝施工中,

背水面普遍以现浇混凝土的方式为主,

形成网格结构后再于该处种植草皮,此

方式可起到涵养水土、增强美感的效果,

符合绿色、环保的工程发展理念。但现

浇混凝土也存在局限之处,对于施工作

业量较小的工程项目,通常以人工作业

的方式为主,但施工难度较大,因此容易

出现质量问题。斜坡作业存在明显特殊

性,多数情况下以人工作业的方式为主,

此过程中主观因素的影响较为显著,易

出现平整度不足等问题。现浇混凝土施

工中通常会借助平板振捣仪处理,以达

到提高混凝土密实度的效果,但依然存

在局部不平整的问题,该处需安排施工

人员进一步处理。 

3.1预制混凝土护坡：预制混凝土

护坡首先在工厂制作完成,然后搬运到

施工现场进行组装,因此其具有可以工

厂化制作,制作质量较容易控制等优点,

但由于受到搬运、现场施工等条件的限

制,每块预制板不可能加工成很大的尺

寸,而且现场铺砌时质量较难控制,所

需人工多,工序繁琐。此外,由于预制

混凝土护坡形状固定,因此施工时对

坝坡平整度要求较高。预制混凝土护

坡可适用于施工场地狭窄、工期紧张

的护坡工程。 

3.2现浇混凝土护坡：现浇混凝土护

坡采用现场浇筑施工,须做好齿墙、排水

沟等配套工作。若原坝坡已有不平整护

坡,无须设反滤垫层,可直接设置找平层,

先用粗砂砾石灌填原护坡下空隙,再用

碎卵石找平,以原有的大部分护坡与找

平的碎卵石层作为面层的直接支撑层；

若原坝坡无护坡或护坡已成零散堆石,

则需设反滤垫层。由于现浇施工时会有

水泥砂浆、混凝土的水泥浆下渗,为防止

找平层或反滤垫层的碎卵石层被水泥浆

充填塞实,影响护坡混凝土质量,需在面

层与找平层或反滤垫层上再设置土工膜

布层,并增加导渗管数量,以防土工膜布

因水泥浆下渗形成闭合。为避免面层热

胀冷缩损坏,应设置伸缩分缝。可采用铜

片、锌片、沥青砂浆、沥青木板等设置

分缝。经多年运行的坝体不存在新夯填

土的坝坡,可采用现浇混凝土护坡。现浇

混凝土护坡整体性好、抗风浪能力较强、

所需护砌的厚度较小、造价较低、施工

进度快、寿命长,能有效缓解石材紧缺的

矛盾。 

3.3模袋混凝土护坡：这项技术是我

国于20纪80年代引进的一项现浇混凝土

施工新技术,它通过使用混凝土泵把混

凝土或水泥砂浆灌进织物模袋做成的模

具内成型,混凝土的厚度可以通过使用

吊筋袋、吊筋绳等的长度来控制。混凝

土或水泥砂浆凝结后可以形成具有一定

强度的混凝土板或其他形状的结构,起

到防冲刷、防渗等作用。模袋混凝土具

有整体性强、经久耐用、施工快捷、技

术先进、可以水上、水下同时施工、适

应各种不同的连接方式及各种地形、价

格合理等优点,一般可应用在特殊环境,

防汛抢险等工程上。此外,在一些特定环

境下的堤坝,可以利用钢筋混凝土护坡

对其进行加固。 

3.4混凝土的养护：大坝护坡混凝土

浇筑作业完毕后,立即进入养护工序。根

据内容不同,可分成常规养护和特殊养

护两种。常规养护主要是洒水、防尘、

防踩踏等。定期洒水,保持混凝土表面湿

润,可以避免因为水分蒸发导致的干缩

裂缝。在护坡周围设立警示标志,禁止在

坡面上行走、踩踏,保证坡面的平整度。

特殊养护主要是应对一些特殊天气,如

冬季应注意铺盖草毡,避免混凝土冻裂。

养护周期不得低于28d,养护结束后,经

抽样检查混凝土各项性能达标后,再拆

除模板。拆模时,禁止强行拖曳,防止混

凝土表面出现损伤。拆模后,检查大坝护

坡混凝土表面有无裂缝、蜂窝等问题,

如果有需要应进行相应处理。 

4 水库大坝工程的绿化护坡施

工方法 

绿化护坡是水库大坝工程生态防护

的重要形式,其可以加强水土保持,促进

水库大坝生态化建设的顺利开展,从而

有效提高水库大坝护坡水平,其施工方

法主要表现为： 

4.1人工种草护坡施工。其是传统的

边坡防护形式,一般是通过人工方法在

边坡的坡面开展种草,其适用于边坡高

度不高和坡度较缓的土质路堑。水库大

坝护通过人工种草护坡方法,可以体现

其施工简单、造价低廉等特征,但是在草

籽播撒时,会发生撒播不均现象,并且在

碰到雨水天气时,草籽会冲走,导致成活

率低等问题,降低了护坡效果。而且该护

坡方法会造成坡面冲沟现象,加之表土

的流失会加害边坡出现病害,对于边坡

病害修复治理比较困难,因此在实际护

坡作业中运用的比较少。 

4.2平铺草皮护坡施工。平铺草皮护

坡施工在水库大坝护坡中的运用,通常

是在边坡面铺设天然草皮的防护措施,

该护坡方法适用于边坡高度低、风化岩

层以及坡度较缓土质。该护坡方法具有

成本低、作业方便等优势,使其在实际护

坡施工中运用比较广泛。但是这种护坡

方法运用的后期养护比较麻烦,草皮容

易冲走,制约了边坡防护效果。 

4.3行栽香根草护坡施工方法。行栽

香根草护坡的合理运用,具有边坡固土

护坡效果。水库大坝护坡工程的实践施

工过程中,发现了一种长势挺立比较适

合护坡的植物,这就是香根草。经过研究

发现香根草长势旺盛,能够在短短的三

到四个月内就能长成茂密的活篱笆,由

于其根系粗壮且比较发达,能够有效的

扎根地下,加之根系的抗拉强度比较大,

所以这一植物运用到水利工程的边坡防

护工程中,能够起到很好的防护效果。香

根草还具有极强的耐旱、耐涝及耐火性,

能够在比较贫瘠的土壤上生长,适应能

力非常强,所以通过行栽香根革护坡,在

水利工程的土质边坡上能够起到很好的

防护效果。行栽香根草护坡技术能够充

分发挥香根草的优良特征,能够实现边

坡稳定性的显著增强,是一种比较理想

的边坡固土护坡技术。 

4.4土工网植草护坡施工方法。土工

网植草护坡是一种复合型的边坡防护措

施。这是一种新开发的技术,能够实现坡

面加固和植物防护的一体化。这种防护

技术能够通过新材料的运用通过特殊的

工艺,实现三维立体网的生产,不仅能够
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实现边坡的加固工作,在播种的初期还

能起到一定的防止冲刷、保持土壤的功

能,这能够利用植物的生长作用实现坡

面的植物覆盖,这样植物与土工网就共

同对边坡起到了长期防护和绿化作用。

目前,我国国内土工网植草护坡在公路

和堤坝边坡防护工程中使用的比较多。 

4.5喷播生态混凝土、铺设绿化植物

带。生态混凝土是将粗细不同的土壤矿

物颗粒、肥料、有机质、环保保水剂、土

壤等材料按比例混合,其中土壤是草种

生长分基体,有机质和肥料是植物生长

肥力的有效来源,胶结材料主要用于固

定土壤、草种及岩体表面,保水剂则用于

为植物提供水分以利于生长,成孔材料

则有助于提高草种与土壤的透水性。在

制作好生态混凝土材料后,采用专用喷

射机将材料喷射到护坡坡面,植物便按

照预先的设计生根发芽。 

5 水库大坝网格式护坡施工

方法 

5.1施工放样。施工人员在放样的过

程中,应该按照测量规范中的有关要求

来进行放样。放样的过程中,要对平面以

及高程进行有效地控制,主要是对齿墙

轴线采取施工放样。施工人员首先要对

平面、高程坐标位置展开核查,并且做好

相应的补充。有些控制点精度不足或者

影响后续施工,针对这样的控制点要重

新设置安排。与此同时,施工人员还需要

加密桩标,以此保证放样合理。对于转弯

点、整桩等重点位置要设置永久标石,

或者是基准点,施工期间要对基准点进

行时常的矫正。重新设立的标识,不能影

响施工,同时要保证引测方便,选择容易

保存的位置进行设置,放样测量的过程

中,施工人员要分别制定编号,再应用红

漆粉刷,这样能够为引测人员提供方便。 

5.2修整坡面。水库大坝正式护坡之

前,施工人员应该对坡面进行修整,保证

坡面没有任何的杂质影响施工。坡面不

平整之处,需要人工找平,注意压实密度

一定要满足相应要求,正常情况下,压实

干密度至少达到标准要求的98%。 

5.3土工布铺设。待到坝坡已经平整,

压实程度已经符合要求,同时齿墙基础

开挖已经满足要求之后,即可进行土工

布铺设。施工人员铺设土工布时,要让土

工布进行褶皱处理,这样即便施工期间,

土工布出现沉陷,也不会拉断。施工人员

要将土工布放置在合适的地方,避免强

烈暴晒,否则非常容易出现老化, 为重

要的一点是施工人员不能穿带钉鞋作业,

以免损坏土工布。施工期间,施工人员铺

设土工布的同时,要检查土工布,是否出

现了破损、孔洞等问题,如果发现这些问

题,施工人员要使用新木材展开修补,修

补范围至少要超过破损部位的10-20cm。

土工布的铺设要一次性完成,不能中断,

铺设时要注意保护。 

5.4碎石垫层铺设。土工布铺设完成

之后,施工人员需要在土工布的上面铺

设中碎石垫层,这样土工布就能够防止

阳光直射,而产生老化。而且由于碎石垫

层的重量比较大,铺设在土工布上面,也

能够确保土工布不会被风吹走。依据本

工程的要求,碎石垫层厚度要达到15cm,

粒径要达到2-4cm。碎石级配、含泥量均

要考虑到技术标准要求。铺设期间,施工

人员要注意不能损坏土工布。 

6 结束语 

综上所述,合理开展大坝护坡施工

是保证水库大坝工程质量的重要手段,

并且水库大坝护坡施工必须依据相关规

范要求,同时要求对其进行严格检查。因

此为了保证水库大坝的正常运行,必须

加强对水库大坝常见的护坡施工方法进

行分析,从而保障水库大坝工程质量以

及提升生态环境保护水平。 
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