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水利枢纽项目支护工程的施工技术探讨 
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[摘要]水利枢纽建设是重要的国家基础设施建设项目，而支护工程是保证水利枢纽建造顺利、安全的重要保障，各种支护工

程的施工技术直接影响着水利枢纽工程建设的质量和效率。文章在介绍水利枢纽项目支护工程的概念和分类的基础上，重点

论述了各种支护工程的施工技术及其应用场景，并在施工实践中总结了一些实用经验和安全注意事项。 
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Abstract: Water conservancy hub construction is an important national infrastructure construction project, and support engineering is 

an important guarantee to ensure the smooth and safe construction of water conservancy hubs. The construction technology of various 

support engineering directly affects the quality and efficiency of water conservancy hub construction. On the basis of introducing the 

concept and classification of support engineering in water conservancy hub projects, the article focuses on the construction techniques 

and application scenarios of various support engineering, and summarizes some practical experience and safety precautions in 

construction practice. 
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引言 

水利枢纽工程是指对特定的水体进行整治，以满足灌

溉、发电、蓄水等用途的综合工程。由于水利枢纽工程通

常是建在山区或陡峭的地形上，因此，支护工程成为其建

设过程中的一个重要组成部分。恰当的支护工程能够确保

水利枢纽工程的安全和稳定，同时也需要注意环保和美观

的要求。文章将对水利枢纽项目支护工程的施工技术进行

探讨。 

1 水利枢纽项目支护工程的概述 

1.1 水利枢纽项目概述 

水利枢纽是指在地势较高的地方，通过建造堤防和拦

河坝等水利设施，把河流调节到一个合理水位，在保护人

民生命财产、发挥水利功能、增进环境效益等方面发挥重

要作用的大型水利工程。水利枢纽项目建设是我国在基础

设施领域的重点工程之一，主要用于保障经济社会持续发

展和人民幸福安康。 

1.2 支护工程的概述 

支护工程是指为了保障水利枢纽项目建设的顺利、安

全，对建筑物周围土体和深基坑、挖方和填方斜面等进行

支撑的工程。支护工程的主要作用是保护施工人员的安全、

防止泥沙泄漏、保持道路的通畅等等
[1]
。 

1.3 水利枢纽项目支护工程重要性 

水利枢纽是指大型水利工程中，用于控制水流和调节

水位的关键设施，包括水库、水闸、泵站等。这些设施

的安全运行对于水资源的合理利用、洪涝防灾和经济社

会的稳定发展具有重要意义。而支护工程则是保障水利

枢纽设施正常运行和安全的关键，下面列举一些具体的

重要性如下： 

（1）抗洪防洪：水利枢纽在防洪中起着至关重要的

作用，而支护工程的稳定性对于水利枢纽在洪水冲击下的

抗击能力具有重要影响。 

（2）引水调水：水利枢纽需要进行引水和调水的操

作，而支护工程稳定性对于引水及调水的顺利进行和设备

的安全运行至关重要。 

（3）发电：一些水利枢纽还兼具发电功能，水电站

等设施的稳定运行同样需要支护工程的保障。 

（4）保障日常安全：水利枢纽设施经常被人员和车

辆使用，运行安全至关重要，而支护工程的失稳会对设施

运行带来风险。 

因此，水利枢纽项目支护工程的重要性不言而喻，它

涉及到水利工程的各个方面，需要高度重视，采取严谨可

靠的技术方案和建设管理。 

2 水利枢纽支护工程的分类 

土工支撑。土工支撑是利用土工材料来加强水利枢纽

内部或周边的土体的能力，来保证土体的稳定性及周边土

地的安全稳定，其施工技术较为成熟，在我国得到了广泛
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应用。 

钢支撑。钢支撑是利用钢建筑材料来支撑水利枢纽内

部或周边的土体，通过钢构件的连通起来来构造成各种形

式的钢支撑体系，具有快速施工、安装便捷等一系列优点，

被广泛应用于水利枢纽建造当中。 

混凝土支撑。混凝土支撑是在水利枢纽内部或周边的

土体由浅至深的开挖区域内，采用钢筋混凝土构造型式，

以混凝土结构为主体，通过混凝土圬工的加固方式，将土

体与结构相互作用起来达到支撑土体的目的。 

地基加固。地基加固是指为了消除水利枢纽内土体和

地基的不均等性而进行的加固修复、地基增强加固的工程。

地基加固主要应用于建筑物基础处理、路堤加固处理和地

下挖掘对土体的影响等
[2]
。 

桩基加固。桩基加固是指引入一定数量的桩基固定于

水利枢纽的地基深层土体或岩侵界面，达到加强支撑、增

加地基的稳定性和承载力的目的。桩基加固技术应用广泛，

是提高大型水利枢纽工程结构稳定性的有效手段之一。 

3 水利枢纽支护工程的施工技术 

3.1 土工支撑技术 

土工支撑是利用常规材料如地工布、土工格栅、土工

合成材料等加固土体的支护方式，其施工技术较为简单，

经济实惠，耐久性高，因此深受施工公司的青睐。 

（1）地工布施工技术 

地工布轻巧、结构紧凑、柔韧性高、自重轻等特点使

得其操作方便、便捷，同样也达到了一定的经济效益。地

工布施工的过程是先将地表表层的土体铲平之后再使用

注浆机注入混凝土，在混凝土未固定之前将地工布放在混

凝土之上，铺设平整，铺设完成之后可以随意使用。 

（2）土工格栅施工技术 

土工格栅是一种具有较高抗拉强度，柔性好，重量轻

且具有坚固耐用性的土工合成材料。安装的过程是先将土

面平整后，使用注浆机将灰池充满灰浆，然后在灰池未固

定之前将土工格栅放在灰注浆之上，坚持较长一段时间至

混凝土固化之后，土工格栅就可以有效加固土体了
[3]
。 

3.2 水利枢纽支护工程钢支撑技术 

钢单形钢支撑是指使用单根钢管直接支撑土体的近

似线性固结曲线的支撑方式，其优点在于施工便捷，短时

间内固结稳定，但是由于受到直接力的影响，只能够支撑

方形和矩形的区域，因此被经常应用于在建大型水利枢纽

施工过程中的边坡支撑及防护之用。 

（1）钢支撑的类型：常用的是钢管撑和 H 形钢撑。 

（2）安装方法：先在固定地点打好地脚，再把撑杆

安装在地脚上，与主体结构相连。 

（3）钢支撑的优点：钢支撑具有高刚度、高强度、

使用寿命长等优点，在支撑较大的水利枢纽结构时，使用

钢支撑可以提高整个工程的承载能力，保证工程建设的质

量和安全。 

（4）钢支撑的注意事项：在使用钢支撑时，必须根

据支撑的具体情况进行设计选择，考虑到撑杆的长度、倾

角、节点等参数，以及地脚的深度、土方面积、固结度等

因素，保证撑杆的稳定性和承载能力。 

钢支撑技术是水利枢纽支护工程中常用的技术之一，

必须根据工程实际情况进行设计和选择，并遵循相关标准

和规范进行施工作业。 

3.3 混凝土支撑技术 

混凝土支撑是在水利枢纽内部或周边由浅至深开挖

区域内，采用钢筋混凝土构造型式，以混凝土结构为主体，

通过混凝土圬工的加固方式，将土体与结构相互作用起来

达到支撑土体的目的。在混凝土支撑的施工过程中，需要

注意以下几点： 

（1）混凝土施工前要对挖掘区域进行水流管控，防

止混凝土流失。 

（2）混凝土施工前要进行基础处理，包括擦洗、清

理和刨平等，以确保混凝土与地基的黏结性。 

（3）混凝土浇筑完毕后要及时喷水保养保持混凝土

的湿度，防止裂纹的产生
[4]
。 

3.4 水利枢纽支护工程桩基加固技术 

桩基加固是针对水利枢纽基础出现沉降、下沉、沉降

等病害，为了提高基础承载力和稳定性而进行的加固修复

工程。常见的加固修复方式有完全浸入式钢筋混凝土桥墩

基础加固、钢管桩基础加固、钻孔桩加固等方式。水利枢

纽是防洪、发电及引水等工程重要组成部分，其支护工程

的稳定性对于水利枢纽的正常运行和安全性具有至关重

要的作用。桩基加固技术是一种常见的水利枢纽支护工程

稳定性加固方法，其主要原理是在桩基的基础上加固钢筋

混凝土，以增强桩基的抗震性和承载力。具体而言，桩基

加固技术包括以下几个步骤： 

（1）确定加固范围和钢筋布置方案：需要根据实际

情况确定需要加固的范围和具体的钢筋布置方案，包括钢

筋的数量、尺寸和间距等。 

（2）开挖桩基：需要开挖桩基表面的土层，直至露

出桩基混凝土表面。 

（3）清理桩基表面：在开挖后的桩基表面清理土层

和其他杂物，确保表面干净。 

（4）喷涂防腐剂：喷涂适量的防腐剂在桩基的表面

上，以防止钢筋锈蚀。 

（5）安装钢筋：按照钢筋布置方案，在桩基表面上

添加钢筋，并将钢筋固定在桩基混凝土中，确保其牢固。 

（6）浇灌混凝土：在钢筋上浇注混凝土，直至桩基

表面和地面齐平。 

（7）养护：在混凝土浇灌后，需要对其进行养护，

让混凝土逐渐固化并达到设计强度。 
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桩基加固技术在水利枢纽支护工程中具有较高的应

用价值，在加固工程的各个环节中都需要注意操作规范和

质量要求，以保证加固效果。 

4 水利枢纽支护工程的施工过程 

4.1 前期准备 

水利枢纽支护工程施工前的准备工作包括：工程部署。

工程部署应向上级部门提交项目立项申报书，在取得审批

后，成立项目部，根据项目需要，配备了具备相应资质的

工程师和技术人员。土地测绘。水利枢纽支护工程施工前

应对工程现场进行测绘，确定地形、地貌和土质等情况。

设计方案。根据实际情况，制定支护结构设计方案和施工

方案，同时对施工人员进行安全教育培训。 

4.2 施工方案设计 

施工方案设计是水利枢纽支护工程施工中至关重要

的一环。在设计时，应充分考虑实际情况，包括支护工程

的类型、土质情况、地形地貌、施工条件等因素。同时，

要确定支护结构的尺寸、材质、施工方法和施工工序。在

设计过程中，应充分考虑到施工技术与经济成本的平衡。 

4.3 支护结构选择 

根据实际情况，应选择适当的支护结构。支护结构的

选择要考虑到工程施工条件、支护结构的性能和费用等因

素，尽可能地达到安全、经济、简便、美观的要求。 

4.4 施工过程中的安全隐患 

水利枢纽的支护工程涉及到的施工环境复杂，施工条

件比较苛刻，存在着一定的安全隐患。在施工过程中，应

针对以下几个方面进行有效的安全措施： 

（1）脚手架和安全网。在高空作业时，应设置脚手

架和安全网等隔离设施，保证工人的安全。 

（2）施工机械具备防护措施。在施工过程中，应保

证施工机械具备必要的防护措施，防止意外事故的发生。 

（3）安装安全警示标志。施工现场应设置禁止进入

和安全警示标志，并对施工人员进行安全教育
[5]
。 

4.5 验收 

水利枢纽支护工程施工完成后，需要进行验收，以保

证工程的质量。验收中要充分考虑工程的设计、材料选用、

施工工艺和施工质量等方面的要求。 

5 水利枢纽项目支护工程的施工案例 

项目概况：这是一座位于山区的水利枢纽工程，用于

山区地区的灌溉、防洪和发电等功能。在施工过程中，由

于地质条件复杂，施工难度极大，需要采用先进的支护技

术来确保支护工程的安全和稳定。 

支护工程设计方案：因为地质情况复杂，支护工程设

计方案需要充分考虑各种地质条件下的支护方案，如土质

较软的地区采用灌浆桩和桥式墩墙结合的方式进行支护；

而在硬质岩石地区则采用爆破成型的方法进行地基处理，

并使用锚杆和网壳等技术加固防护壁面。 

施工过程中的关键技术：由于地质条件复杂，施工队

伍在进行支护工程时需要加强措施确保施工安全。其中，

桥式墩墙的施工需要采用悬吊减振架等设备，以确保施工

过程中的振动对周围建筑物无影响；锚杆的施工需要经过

精准计算和制定施工方案，确保其能在地质条件复杂的情

况下确切地对地基进行加固，确保支护工程的安全可靠。 

施工结束后的效果：支护工程完工后，水利枢纽工程

相应设施的运行效果显著提高，同时由于支护工程的保障，

使得设施的安全可靠，使得水利枢纽在山区区域的发展中

具有更加重要和稳固的地位。 

水利枢纽项目支护工程对于工程的正常运行和安全

稳定具有关键性意义。在施工过程中，需要采用一系列严

谨、先进的技术和管理措施，以确保支护工程安全可靠，

以及水利枢纽设施的正常运行和发展。 

6 水利枢纽支护工程的安全注意事项 

6.1 了解支护工程的施工计划和规划，避免进入现场

施工区域 

未经许可进入施工现场是非常危险的且不被允许的。

因此，必须了解工程的进度计划并在施工期间避免进入现

场施工区域。 

6.2 戴好安全帽、安全鞋和其他安全防护用品 

在现场穿戴适宜的防护用品，保护自己不受伤害。 

6.3 遵守现场施工规定 

不要随意移动标记，信号灯或警告标志。施工现场需

要遵守相关规定和政策标准，因此不得擅自移动相关标志。 

6.4 注意施工现场的通风，避免呼吸有毒气体或吸入

粉尘等 

施工现场的空气可能会有害，包括有害气体和粉尘等，

注意保护自己的呼吸系统。 

6.5 跟随指挥员的指示 

在工程现场，跟随指挥员的指示和要求，保持安全，

不要随意行动。 

6.6 停电后进行施工工作 

在工程现场的部分区域可能会有电线，必须在停电后

才能进行施工
[6]
。 

6.7 定期检查材料的质量 

在支护工程当中，材料的质量必须符合相关的政策标

准和工艺规范，保证材料的质量，避免事故的发生。 

6.8 确保机械设备的安全 

在支护工程过程中，机械设备也必须符合相关标准，

避免机械设备的故障。 

7 结论 

水利枢纽支护工程的施工技术是确保水利枢纽工程

建设顺利和安全的基本保障。本文在介绍水利枢纽项目支

护工程的概念和分类的基础上，重点论述了各种支护工程

的施工技术及其应用场景，并总结了一些实用经验和安全
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注意事项。希望这些内容能够为水利枢纽建设相关工作提

供一些参考和帮助。 
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