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节能环保型施工技术在水利工程中的应用分析
刘　丽
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摘　要　传统的水利工程施工往往伴随着资源消耗大、环境污染重等问题，针对这些问题，本文以某水利工程为

例，详细分析了基坑开挖、混凝土浇筑和铺设生态坡等施工环节中节能环保型施工技术的应用，以期通过应用该

技术提高能源利用效率、减少废弃物排放，从而降低水利工程建设对自然环境的影响，同时保证工程质量和经济

效益。

关键词　节能环保技术；水利工程；基坑开挖；混凝土浇筑；铺设生态坡

中图分类号：TV52 文献标志码：A DOI：10.3969/j.issn.2097-3365.2025.02.016

0　引言

水利工程作为国民经济的基础设施之一，在防洪、

灌溉、发电、供水等方面发挥着不可替代的作用。在

水利工程建设中引入节能环保型施工技术，不仅有助

于缓解资源压力，保护环境，还能提升水利工程的整

体效益，促进水利行业的可持续发展。本文将探讨节

能环保技术在水利工程中的应用。在施工准备阶段，

通过优化混凝土配合比，为后续施工奠定了绿色基础。

在基坑开挖过程中，采用湿法作业和扬尘控制等技术

手段，有效减少了施工对周边环境的影响。混凝土浇

筑环节通过废弃物回收利用等方式，实现了资源的高

效利用和污染的最小化。通过铺设生态坡，不仅恢复

了工程区域的生态环境，还提升了水利工程的整体美

观度和生态效益。本文旨在为水利工程建设领域的可

持续发展提供有益的参考和借鉴，推动水利工程建设

向更加绿色、低碳、环保的方向发展。

1　工程概况

本项目为某县级河流的堤防加固工程，新建堤防

长度为 3公里，旨在提高该地区的防洪能力，保障下

游村庄和农田的安全。

工程总投资约为 3 000 万元人民币，施工周期预

计为 6个月。新建土堤 3.5公里，其中主堤长 3公里，

副堤长 0.5 公里；堤防顶部宽度设计为 4米，堤身采

用梯形断面，迎水坡比为 1:2.5，背水坡比为 1:2。堤

防护坡采用生态护坡的方式，喷射植被混凝土，实现

环保目的。在施工过程中，将应用节能环保型施工技术，

使能耗降低 10%，减少废水、废渣排放 15%，并尽量减

少对周边生态环境的影响，推动小型水利工程向绿色、

可持续发展方向迈进。

2　施工准备

准备环保、可再生的建筑材料，优化混凝土配合比，

以实现节能环保，具体配合比如表 1所示。

表 1　混凝土配合表

原料名称 规格 /型号 用量（%）

水泥 P.O 42.5R 30

再生骨料 5～ 20 毫米 35

粉煤灰 F类 I 级 7.5

矿渣粉 S95 级 6.5

减水剂
聚羧酸高效减水

剂
3

水 饮用水 18

由表 1 可知，在混凝土配制和浇筑过程中，使用

35% 再生骨料替代部分天然骨料，减少自然资源的消耗

和 CO2排放量。使用前从废弃混凝土中回收并进行加工

处理，确保再生骨料的粒径、含泥量等指标满足设计

要求。使用颚式破碎机初步破碎 1～ 2 小时，再经过

圆锥破碎机细碎2～4小时，之后利用振动筛筛分1～2

小时，以分离出粒径为 5～ 20 毫米的骨料。筛分后的

骨料送入洗砂机进行清洗，以去除骨料表面的泥土、

杂质及附着物，保证骨料的清洁度，减少搅拌过程中

的粉尘产生和排放。在搅拌前 5小时内将再生骨料进

行浸泡处理，使其预先吸收 30% 的水分，以减少搅拌

器的能耗，提高搅拌效率。掺加 7.5% 粉煤灰、6.5% 矿

渣替代部分水泥，降低水泥使用量和能耗，同时提高

混凝土的耐久性和抗裂性能。选用环保型外加剂，3%

聚羧酸高效减水剂，减少 CO2排放量。
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3　基坑开挖

使用全站仪精确放出基坑的开挖边界线，确保开

挖位置的准确性。在开挖作业前，使用洒水车对施工区

域进行洒水，每日洒水量约为 200立方米，以减少粉尘

污染。开挖过程中，应 持续监测粉尘浓度，确保 PM10

浓度低于 150 微克 / 立方米 [1]。

使用挖掘机从基坑的一端开始，按照每次进尺 0.5

米的方式进行开挖，直至达到第一层 2米深度。沿着

基坑边缘打入钢板桩，每根钢板桩打入深度控制在 4～

4.5 米，间距为 1～ 1.3 米，以进行边坡的初步支护。

在完成第一层的开挖和支护后，按照同样的方法和步

骤进行下一层的开挖和支护，直到 3层基坑挖掘完成。

开挖到距槽底 50 厘米以内时，测出水平标志线，并在

槽帮上钉小木桩以控制标高，预留 20 ～ 30 厘米土层

进行人工开挖，防止超挖 [2]。在基坑底部铺设一层厚

度为 10 ～ 15 厘米碎石垫层，以提高基坑底部的承载

力和排水性能。碎石垫层的粒径控制在 5～ 20 毫米之

间，含泥量不超过5%。对开挖出的土石料进行分类处理，

可回收利用的土石料集中堆放，用于后续回填或其他

工程；不可回收利用的废弃物按照环保要求妥善处理，

避免随意丢弃 [3]。

4　混凝土浇筑

基坑挖掘完成后，开始浇筑混凝土，修筑堤防主

体部分，图 1是具体的施工流程图。 

混凝土浇筑废水处理 振捣

养护

模版加固模版安装

测量放线

清理基坑

图 1　混凝土浇筑流程图

在进行基坑清理时，应使用安装节水型喷头的高

压水枪清洗基坑底部，将每分钟的喷水量控制在 50 ～

80 升之间，将水压设定在 20 ～ 30 帕之间，既能有效

清洗基坑，又能减少水资源消耗。在基坑边缘使用全

站仪测量并标记出模板支架的安装点，确保每个支架

的安装位置误差不超过±10 毫米。

根据标记点，安装模板支架。模板选用可重复使

用的钢模板，减少木材消耗，降低资源浪费。依次将

模板铺设在支架上，模板的拼接方向与混凝土浇筑方

向一致，以减少浇筑时的阻力。在模板拼接处，使用

卡扣将模板紧密拼接在一起，确保拼接缝隙不超过 1

毫米，并使用密封胶进行密封处理，避免因漏浆造成

的材料浪费和环境污染。在模板四周设置支撑杆，支

撑杆与模板的夹角保持在 45°～ 60°之间，每根支撑

杆之间的距离控制在 1～ 1.5 米，以确保模板整体受力

均匀，不出现变形或位移 [4]。模板安装后，使用垂直尺

检查模板的垂直度和平整度，确保误差不超过±2毫米。

浇筑时从基坑一端向另一端匀速推进，确保连续

浇筑，减少冷缝产生。泵送压力控制在 10 ～ 20 MPa

范围内，泵送速度控制在每小时 80～ 120 立方米之间，

避免因速度过快或过慢导致的混凝土离析或堵塞问题，

节省混凝土资源。控制垫层混凝土厚度为 10 厘米，每

浇筑 30 毫米使用激光水平仪检测一次，确保厚度误差

在±5毫米以内。采用高频振动棒进行振捣，振点间

距控制在 30 厘米左右，振捣时间不超过 30 秒，每个

振点的振捣次数平均约为 5～ 6 次。每次插入振捣的

时间为 20 ～ 30 秒，直到混凝土不再显著下沉，不出

现气泡，表面泛出水泥浆和外观均匀，停止振捣 [5]。混

凝土浇筑完成后，采用双层覆盖法，持续养护7～ 9天。

考虑混凝土拌和废水碱性大，在絮凝中和池对混

凝土拌和废水进行处理。具体流程如图 2所示。

混凝土

拌和站
絮凝中和池 平流沉淀池

絮凝剂

滤液

出水

污泥干化运

至弃渣场

图 2　废水处理流程图

每立方米废水加入 0.5 ～ 1.0 千克绿矾，在加入

绿矾后，废水经过 30 分钟的充分搅拌和反应，使绿矾

与废水中的污染物发生化学反应，形成较大的絮凝体，

便于后续的沉淀处理。随后，将废水排入沉淀池，对

絮凝反应产生的絮体进行沉淀。停留时间控制约 2 小

时，中和水质及去除粒径较大的泥沙颗粒，降低废水
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的 pH 值和悬浮物含量，减少对环境的污染。沉淀池上

清液供混凝土拌和系统回用，实现水资源的循环利用。

絮凝池、沉淀池的沉渣由挖掘机直接清理，再经压滤

机压滤脱水处理，以减少其体积和含水量，便于运输

和后续处理。这些成渣最终被装车运至弃渣场，这一

过程中尽量减少运输次数和距离，以减少运输过程中

的能耗和排放。

通过应用上述节能环保型施工技术，不仅提高了

垫层混凝土浇筑的施工质量，还显著降低了施工过程

中的能耗和废弃物排放，实现了经济效益与环境效益

的双赢。

5　铺设生态坡

浇筑完垫层混凝土后，利用植被混凝土浇筑技术

铺设生态坡，其结合了混凝土施工与植被生长的原理，

通过其基质材料和植被根系的共同作用，既实现了护

坡功能，又修复了环境。图 3 是铺设生态破的施工流

程图。

喷水养护

喷射植被

混凝土

制备植被

混凝土

铺设生态网

钻孔 安装锚杆

连接

定位

修筑排水沟 清理坡面

图 3　生态坡铺设流程图

在边坡四周、马道、边坡纵向每 20 米设置排水

沟，以确保边坡排水顺畅，防止积水对植被混凝土造

成损害。人工清除坡面淤积物、浮石、打掉突出岩石，

清理范围超出复合网铺设边界至少 50 厘米，使坡面平

整。使用激光测距仪在坡面上每隔 1.5 米标记出复合

网铺设的参考线，确保铺设位置准确。使用直径为 100

毫米的钻机在预定位置进行钻孔，孔深控制位 60 ～ 65

厘米。钻孔完成后，将预制的锚杆（长度为 60 厘米）

缓慢插入孔洞中，直至锚杆底部接触孔底。立即开始

注入水泥砂浆，注浆压力控制在 0.2～ 0.4 MPa 之间，

确保砂浆能够充分填充孔洞并包裹锚杆。锚杆安装完

成后，按照 1.5×1.5 米的间距，在坡面上铺设φ20

毫米的钢筋，形成交叉锚固的网格结构。

将植被混凝土按照水泥:腐殖质:长效肥:保水剂:

生植土 :绿化添加剂为 12:7:12:1:54:1 的比例充分搅

拌，在复合网上方浇筑植被混凝土。使用泵车将搅拌

好的植被混凝土均匀浇筑在复合网上方，喷枪口距岩

面 1 米左右，喷射厚度控制为 10 ～ 15 厘米。在面层

喷射层完成后，覆盖 28 克 /平方米无纺布进行保墒。

并采用半径约为 3～ 5米的喷雾喷头，进行移动喷洒，

确保覆盖面积均匀且有效减少水资源的浪费。通过应

用这一工艺，可以实现对边坡的有效防护和绿化美化，

提高生态环境的整体质量。

6　结束语

本文剖析了节能环保型施工技术在水利工程中的

具体应用，从工程概况的宏观视角到施工准备、基坑

开挖、混凝土浇筑及铺设生态坡等施工环节的微观实

践，都展现了这些技术所带来的积极变革。通过优化

设计方案、选用环保材料、采用低能耗设备、实施绿

色基坑开挖技术、优化混凝土施工工艺以及铺设生态

坡等措施，有效降低了水利工程建设对自然环境的影

响，实现了经济效益与生态效益的和谐统一。未来期

待更多创新性的技术和方法不断涌现，为水利工程的

绿色发展注入新的动力，推动水利工程的绿色化转型。
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