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绿色施工技术在水利水电工程中的实践与探索

黄Ǔ铸
信阳市大禹水利工程有限责任公司Ǔ河南Ǔ信阳Ǔ464400

摘Ȟ要：随着社会对环境保护和可持续发展的关注度不断提高，绿色施工技术在水利水电工程中的应用愈发重

要。本文深入探讨了绿色施工技术在水利水电工程中的实践情况，分析了其在节能减排、资源保护、生态修复等方

面的具体应用案例，并提出了相应的改进策略和发展方向，旨在为推动水利水电工程绿色施工技术的进一步发展提

供参考。
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1��引言

水利水电工程是国家基础设施的重要组成部分，在

能源供应、防洪抗旱、灌溉供水等方面具有关键作用。

然而，传统施工过程存在能耗高、资源浪费严重、生态

破坏等问题，与可持续发展理念相悖。绿色施工技术通

过节约资源、减少污染、保护生态，为实现工程建设与

环境协调发展提供了有效路径。因此，深入研究和推广

绿色施工技术在水利水电工程中的应用，具有重要的现

实意义和战略价值。

2��绿色施工技术在水利水电工程中的实践应用

2.1  节能技术的应用
2.1.1  施工设备节能
节能型发动机技术：在三峡水利枢纽工程后续的附

属设施建设过程中，挖掘机、装载机等设备是能源消耗

大户。新型节能型施工设备配备了先进的发动机节能

技术，例如采用电子控制燃油喷射系统，能够根据设备

的负载情况实时调整发动机的功率输出。以卡特彼勒

336D2XE节能型挖掘机为例，其发动机采用了高压共轨
燃油喷射技术，相比传统机型，燃油消耗降低了15%-
20%。在该附属设施建设的土方开挖作业中，使用该节能
型挖掘机进行作业，在相同的工作量和工作时间下，燃

油消耗较传统挖掘机减少了约18%，大大降低了施工成本
和尾气排放。

电动施工设备推广：在小浪底水利枢纽工程的维护

与改造项目中，电动施工设备具有能源转换效率高、污

染排放低等显著优点。电动混凝土搅拌机、电动起重机

等设备得到了广泛应用[1]。以三一重工的电动混凝土搅拌

机为例，其电能转换效率可达90%以上，而传统燃油搅拌
机的能源转换效率仅为30%-40%。在该项目的混凝土搅
拌站全部采用电动混凝土搅拌机后，相比使用燃油搅拌

机，每年可减少二氧化碳排放约500吨，同时降低了设备

的运行噪音，改善了施工现场的环境。

2.1.2  施工照明节能
LED灯具应用：在南水北调中线工程的某段隧洞施

工项目中，传统的施工照明灯具如白炽灯、荧光灯等存

在能耗高、寿命短等问题。LED灯具具有发光效率高、
寿命长、能耗低等优点，其发光效率可达100-200lm/W，
是白炽灯的10倍以上，是荧光灯的2-3倍。该项目将原有
的荧光灯照明系统全部更换为飞利浦的LED灯具。更换
后，照明亮度提高了30%，而能耗降低了60%。同时，
LED灯具的使用寿命长达50000小时以上，减少了灯具的
更换频率和维护成本。

智能照明控制系统：在锦屏一级水电站的施工现

场，通过合理的照明设计，采用智能照明控制系统，根

据施工区域的实际需求进行分区照明控制。智能照明控

制系统可以根据人员和设备的活动情况自动调节照明亮

度，避免不必要的照明浪费。例如，在施工现场安装了

欧普照明的人体感应传感器和光线传感器，当检测到有

人员或设备进入施工区域时，系统自动将照明亮度调至

合适水平；当人员和设备离开后，系统自动降低照明亮

度或关闭部分灯具。通过使用智能照明控制系统，该工

程的施工照明能耗降低了40%左右。
2.2  节水技术的应用
2.2.1  施工用水循环利用
混凝土搅拌废水处理与回用：在白鹤滩水电站的混

凝土搅拌站建设中，建立了完善的废水处理系统。在混

凝土搅拌过程中，会产生大量的废水，其中含有水泥、

砂石等杂质。该系统包括三级沉淀池和砂石分离机、压

滤机等过滤设备。经过处理后的废水，悬浮物含量从原

来的5000mg/L以上降低到100mg/L以下，达到了回用标
准。在施工过程中，该搅拌站将处理后的废水全部回用

于混凝土搅拌，每年可节约新鲜水资源约10万吨，同时
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减少了废水的排放对周边环境的影响。

设备清洗废水循环利用：在乌东德水电站的施工设

备维护区域，采用了膜生物反应器（MBR）技术对设备
清洗废水进行处理。该技术具有处理效率高、出水水质

好等优点。经过MBR技术处理后的废水，水质达到了国
家相关排放标准，可回用于设备清洗或场地洒水降尘。

通过实施设备清洗废水循环利用措施，该工程每年可节

约设备清洗用水约5万吨。
2.2.2  雨水收集利用
雨水收集系统建设：在向家坝水电站的施工现场，

利用地形优势，在施工现场的低洼处建设了多个雨水收

集池，总容积达到5000立方米。同时，铺设了输水管道
将收集池与施工现场的用水点和绿化区域连接起来[2]。在

雨季，通过雨水收集系统收集到的雨水，经过简单的沉

淀和过滤处理后，用于施工道路洒水降尘和场地绿化灌

溉，每年可节约新鲜水资源约3万吨。
雨水净化与回用：在丰满水电站重建工程的施工现

场，采用了人工湿地雨水净化系统。该系统通过植物、

微生物和土壤的协同作用，对雨水中的污染物进行去除

和降解。经过人工湿地净化后的雨水，水质达到了国家

景观用水标准，可用于施工现场的景观用水和部分施工

用水。通过实施雨水收集与净化回用措施，该工程不仅

节约了水资源，还改善了施工现场的生态环境。

2.3  节材技术的应用
2.3.1  优化施工方案减少材料浪费
模板设计与周转：在龙滩水电站的混凝土坝体施工

中，采用了大型钢模板和滑模施工技术。大型钢模板具

有强度高、刚度大、可重复使用等优点，其周转次数可

达50次以上。滑模施工技术可以实现连续浇筑，减少了
模板的安装和拆卸时间，提高了施工效率。通过优化模

板设计和采用先进的施工技术，该工程的钢筋、木材等

模板材料的损耗率降低了30%以上。
精确材料计算与采购：在糯扎渡水电站建设前，采

用了先进的BIM（建筑信息模型）技术对工程进行建模和
分析。通过BIM模型可以准确计算出各种材料的用量。同
时，根据施工进度计划，合理安排材料的采购和供应，

避免了材料的浪费和积压。通过实施精确材料计算与采

购措施，该工程的主要材料如钢筋、水泥等的损耗率分

别降低了5%和3%，取得了显著的经济效益和环境效益。
2.3.2  推广使用新型环保材料
生态混凝土应用：在丹江口水利枢纽工程的护坡工

程中，采用了生态混凝土替代传统的混凝土护坡材料。

生态混凝土具有多孔结构，能够为植物生长提供空间，

促进植被生长，改善生态环境。该生态混凝土的孔隙率

达到了20%-30%，在护坡施工完成后，种植了适合当地
生长的草本植物和灌木。经过一段时间的生长，植被覆

盖率达到了80%以上，不仅起到了护坡的作用，还美化了
周边环境。同时，生态混凝土的使用寿命比传统混凝土

更长，减少了后期的维护和更换成本。

土工格栅应用：在黄河小浪底水利枢纽工程的软基

处理和边坡加固工程中，采用了土工格栅加筋土技术。

土工格栅是一种新型的土工合成材料，具有强度高、耐

腐蚀、施工方便等优点。通过在土体中铺设土工格栅，

提高了土体的强度和稳定性。与传统的砂石换填方法相

比，采用土工格栅加筋土技术可以减少砂石等材料的用

量约30%，同时缩短了施工工期，降低了工程成本。
2.4  环境保护技术的应用
2.4.1  施工扬尘控制
围挡与覆盖措施：在南水北调东线工程的某段施工

现场，设置了高度为2.5米的围挡，围挡采用彩钢板材
料，具有良好的防风、防尘效果[3]。同时，对施工现场的

砂石、水泥等易产生扬尘的物料进行了覆盖，覆盖材料

采用了防尘网，防尘网的孔径小于1mm，能够有效阻止
扬尘的扩散。通过实施围挡与覆盖措施，该施工现场的

扬尘浓度降低了50%以上。
喷雾降尘系统应用：在金沙江溪洛渡水电站的施工

现场，安装了高压喷雾降尘系统。该系统的喷雾范围可

达50米以上，喷雾量可根据实际情况进行调节。在施工
过程中，通过开启喷雾降尘系统，施工现场的扬尘浓度

降低了70%以上，有效改善了周边的空气质量。
2.4.2  施工噪声控制
低噪声施工设备选用：在长江三峡水利枢纽工程的

后续维护工程中，靠近居民区的施工区域优先选用了小

松PC200-8M0低噪声挖掘机。该挖掘机的噪声水平比传
统机型降低了10-15分贝。同时，对施工设备进行定期维
护和保养，确保设备的正常运行，减少因设备故障产生

的异常噪声。

隔音屏障设置：在黄河万家寨水利枢纽工程的施工

现场，靠近居民区的一侧设置了高度为3米的隔音屏障。
隔音屏障采用了聚酯纤维吸音板和彩钢板隔声板组合结

构。经过检测，设置隔音屏障后，施工现场的噪声对周

边居民的影响降低了15-20分贝，有效保障了居民的正常
生活。

2.4.3  生态修复与保护
珍稀动植物迁移保护：在乌江构皮滩水电站蓄水

前，组织专业人员对淹没区内的珍稀植物和野生动物进
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行了迁移保护。共移植珍稀植物如红豆杉、珙桐等500余
株，放生野生动物如猕猴、黑熊等200余只，有效保护了
当地的生物多样性。

河道生态修复：在淮河入海水道二期工程的河道施

工完成后，采用了生态护岸、人工湿地等技术对河道进

行生态修复。生态护岸采用了植物护坡和石笼护坡相结

合的方式，为水生生物提供了栖息和繁殖的场所；人工

湿地通过种植芦苇、菖蒲等水生植物和投放微生物，对

河道水质进行了净化。经过生态修复后，河道的水质得

到了明显改善，水生生物的种类和数量逐渐增加，河道

的生态功能得到了恢复。

3��绿色施工技术在水利水电工程中的探索与发展方向

3.1  加强宣传教育，提高技术认知
通过开展培训、宣传活动等方式，加强对施工单位

和施工人员的绿色施工技术宣传教育，提高他们对绿色

施工理念的认识和重视程度。让施工单位和施工人员充

分认识到绿色施工技术对环境保护、企业可持续发展以

及社会形象提升的重要意义，从而积极主动地应用绿色

施工技术。例如，定期组织绿色施工技术培训班，邀请

专家进行授课，向施工单位和施工人员传授绿色施工技

术的知识和经验。同时，通过宣传栏、宣传手册、网络

平台等多种渠道，宣传绿色施工技术的成功案例和先进

经验，营造良好的社会氛围。

3.2  加大政策支持，降低技术应用成本
政府应出台相关政策，对采用绿色施工技术的施工

单位给予一定的资金补贴、税收优惠等支持，降低其技

术应用成本。同时，鼓励科研机构和企业加大对绿色施

工技术的研发投入，推动绿色施工技术的创新和升级，

降低绿色施工设备和材料的成本，提高其市场竞争力[4]。

例如，政府可以设立绿色施工技术专项补贴资金，对购

买节能型施工设备、采用新型环保材料的施工单位给予

一定比例的资金补贴。对从事绿色施工技术研发和生产

的科技企业，给予税收减免等优惠政策，激发企业的创

新积极性。

3.3  完善技术标准，加强监管力度
加快制定和完善水利水电工程绿色施工技术的相关

标准和规范，明确绿色施工的技术要求、质量标准和验

收方法等。同时，加强对绿色施工过程的监管力度，建

立健全监管机制，确保施工单位严格按照绿色施工技术

标准进行施工。对违反绿色施工规定的行为进行严肃处

理，保障绿色施工技术的有效应用。例如，制定《水利

水电工程绿色施工技术规程》，对施工过程中的节能、

节水、节材、环境保护等方面提出具体的技术要求和指

标。建立绿色施工监管平台，对施工现场的能源消耗、

资源利用、环境质量等进行实时监测和数据分析，及时

发现和解决问题。

3.4  推动技术创新，实现智能化施工
随着科技的不断进步，推动绿色施工技术的创新发

展，实现水利水电工程智能化施工是未来的发展方向。

例如，利用物联网、大数据、人工智能等技术，对施

工过程中的能源消耗、资源利用、环境质量等进行实时

监测和分析，实现施工过程的精准控制和优化管理。同

时，研发更加高效、环保的绿色施工设备和材料，提高

绿色施工的效率和质量。例如，开发智能节能施工设

备，通过传感器和控制系统实现设备的自动调节和优化

运行；研发新型的绿色建筑材料，具有更好的环保性能

和力学性能。

结语

绿色施工技术在水利水电工程中的实践与探索是推

动水利水电工程可持续发展的必然要求。通过在节能、

节水、节材和环境保护等方面的实践应用，绿色施工技

术已经取得了一定的成效，有效减少了能源消耗、资源

浪费和环境污染。然而，在实践过程中需要加强宣传教

育、加大政策支持、完善技术标准和推动技术创新等措

施，以促进绿色施工技术在水利水电工程中的广泛应用

和持续发展。未来，随着科技的不断进步和人们对环境

保护意识的不断提高，绿色施工技术在水利水电工程中

的应用前景将更加广阔，为实现水利水电工程与生态环

境的和谐共生做出更大贡献。
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