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一、水保设计防治措施体系

本文以某省网220kV工程为例，根据《生产建设项目水土
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摘      要  ：  �随着输电线路工程的建设工作开展，往往读者对自然环境的扰动和破坏，尤其是水土流失问题日益突出。本文基于全

过程机械化施工方式，对输电线路工程的水土保持措施设计进行了研究。通过科学合理的规划和设计，采取预防为

主、综合治理、因地制宜、分类施策和经济合理、便于实施的原则，设计了针对塔基永久占地、临时占地和临时道路

等关键因素的水土保持措施。文中的措施可以有效降低水土流失风险，保护生态环境，为输电线路机械化施工设计水

保措施设计提供科学参考，有利于促进输电线路工程水土保持可持续发展。
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流失防治标准》（GB 50434-2018），项目全部执行水土流失防

治标准一级标准。根据降水量、土壤侵蚀强度、地形等因素差异

经调整后得出本工程设计水平年防治目标值为：水土流失治理度

引言

输电线路工程的建设对于远距离的电力输送需求具有重要意义。然而，在工程建设过程中，地表扰动、植被破坏和水土流失等问题

日益凸显，对生态环境造成了严重影响。全过程机械化施工作为一种高效、快速的施工方式，虽然能够提高施工效率，但也会加剧地表

扰动和水土流失。因此，科学合理地设计水土保持措施，对于保护生态环境、减少水土流失具有重要意义。

输电线路工程在施工过程中，塔基基础开挖、临时道路修建、施工区及牵张场地平整等活动，都会对沿途周围的地理环境和水土造

成一定程度的破坏。因此，输电线路工程的水土保持措施设计需要充分考虑工程特点，确保措施的有效性和针对性。

全过程机械化施工下水土保持措施设计原则主要采取以下方式：预防为主，综合治理：在设计水土保持措施时，应坚持预防为主的

原则，通过科学合理的规划和设计，减少地表扰动和植被破坏，降低水土流失风险 [1-3]。同时，采取综合治理措施，如植被恢复、工程

防护等，促进生态环境的恢复和保护。因地制宜，分类施策：根据不同地区的自然条件、气候特点和水土流失情况，因地制宜地设计水

土保持措施。对于易发生水土流失的地区，应采取更加严格的防护措施，如设置挡土墙、护坡等工程措施。经济合理，便于实施：水土

保持措施的设计应考虑经济性和合理性，确保措施的实施成本在可控范围内。同时，措施的设计应便于施工和操作，提高工作效率。
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97%，土壤流失控制比1.0，渣土防护率96%，表土保护率90%，

林草植被恢复率97％，林草覆盖率25%。本工程水土流失防治标

准执行全线整体的水土流失防治标准一级标准。

按照预防和治理相结合的原则，坚持局部与整体防治、单项

防治措施与综合防治措施相协调、兼顾生态效益与经济效益，按

分区进行措施总体布置。本工程水土流失防治措施体系如下表

所示。

表1 本工程水土流失防治措施体系表

防治区 措施类型 水土流失防治措施

塔基区

及塔基

施工区

工程措施
挡土墙、堡坎、截排水沟及消能顺接措施、表土剥

离及回覆、土地整治、耕地恢复

植物措施 撒播草籽、栽植灌木

临时措施
填土编织袋拦挡、防尘网苫盖、泥浆沉淀池、彩旗

绳限界、彩条布铺垫

牵张

场区

工程措施 土地整治、耕地恢复

植物措施 撒播草籽、栽植灌木

临时措施 彩条布铺垫、彩旗绳限界、铺垫钢板

跨越施

工场地

工程措施 土地整治、耕地恢复

植物措施 撒播草籽、栽植灌木

临时措施 彩旗绳限界

施工道

路区

工程措施 表土剥离及回覆、土地整治、耕地恢复

植物措施 撒播草籽、栽植灌木

临时措施 填土编织袋拦挡、防尘网苫盖、彩旗绳限界

二、水土保持措施研究

（一）工程措施

工程措施有浆砌石护坡，挡土墙，排水沟，挡土墙，表土剥

离与回覆，土地整治等，具体措施如下：

（1）挡土墙：在山丘区进行铁塔基础开挖时，所产生的余

土应优先用于塔基面四周的平整工作。若铁塔处于山包或斜坡之

上，且塔位四周是下坡侧为陡坡，需在堆土的下方修筑一道挡土

墙。其目的在于阻拦余土，防止其滚落，从而有效遏制水土流失

现象的发生。需特别注意，严禁在挡土墙周边堆放大量施工材料

以及停放重型机械，防止因荷载过大引发安全隐患 [4-6]。

（2）在排水沟塔位完成施工后，塔基区域内的植被会大幅

减少，同时地表往往留存一定数量的松散土石。若遭遇强降雨天

气，就会有较大的汇水面积，依据地形地貌特征，在塔基上方塔

腿外侧 五至 八米的地方修筑排水沟，用于防止汇水对塔基地表土

石的冲刷，产生水土流失问题。

（3）土地整治：土地整治包括临时堆土、余土表面的土地整

治。基坑开挖时应将表层的熟土和下部的生土分开堆放；土地整

治时，应将熟土覆盖在表层，根据原土地类型，尽量恢复其原来

的土地功能（农田）或恢复植被（宜草、宜林的非农田，撒播草

籽，施工单位在植被恢复时应调研塔位所在地区适用的植被和草

籽类型，因地制宜地选用该地区适用的草籽类型进行植被恢复，

且草籽播撒应尽量选择雨水较充沛的时间）[7]。

（4）表土剥离及回覆：土方开挖前，对开挖扰动区域根据现

状土层分布及后期植被建设需要，适当合理地进行表土剥离。对

于山丘区塔位及山丘区施工道路区，表土剥离厚度以10cm为标

准。对于平原区塔位，表土剥离厚度以30cm为标准。剥离方式采

用人工剥离的作业方式。施工结束后将剥离的表土回覆至需要植

被恢复和耕地恢复区域。

（5）耕地恢复：对于线路建设过程中占用的田地、园地等，

施工后进行整理、回填，使用施肥，机械耕翻等措施满足作物的

生长。

（二）植物措施

施工结束后，对于塔基永久占地区域，应采用撒播草籽的方

式进行植被恢复；对于施工场地（塔基施工区、牵张场施工区、

跨越施工区、施工道路区等）临时占用的非耕地区域，应根据

原始地形地貌，采用撒播草籽、林地恢复等植物措施进行植被

恢复。

1.撒播草籽：施工完成后，应首先对塔基永久占地及施工临

时占地为草地的区域进行土地整治，在土地整治区域采用撒播草

籽的方式进行植被恢复。施工单位在植被恢复时应调研塔位所在

地区适用的植被和草籽类型，因地制宜地选用该地区适用的草籽

类型进行植被恢复，且草籽尽量采用多草种混播，均按1 ∶ 1比例

混合播撒，撒播密度为80kg/hm2。根据本地自然环境件，可选择

三叶草、百喜草草籽等。

2.林地恢复：施工完成后，应首先对塔基施工区、牵张场

区、跨越施工场区、施工道路临时占地为林地的区域进行土地整

治，在土地整治区域采取种植灌木恢复林地植被。本标段地形以

陇岗、丘陵为主，主要树种多为低矮灌木，乔木；灌木树种适宜

栽植密度20株 /100m2，乔木树种适宜栽植密度15株 /100m2，通

常选择春季造林 [8]。

（三）临时措施

1.彩条旗围护：为防止施工人员及车辆跨越施工场地租地范

围作业，采取先围拦后进场，防止施工造成大面积的地表扰动。

在施工初期，施工单位应采取在施工场地周围、施工道路两侧设

彩条旗限界措施，部分彩条旗可重复利用。

2.彩条布铺垫：在施工期间，应在材料堆放场地和设备占压

场地铺垫彩条布，减少清理渣土时对原地貌的扰动。铺垫用料根

据堆土面积计算，按照1.2 ～ 3的倍数进行铺垫。为减少对地表的

扰动，在牵张场地内机械布置区、导线集放区等区域铺设一定数

量的彩条布，以减少地表扰动，满足施工结束后耕地恢复或土地

整治需要。

3.填土编织袋拦挡：塔基临时堆土防护措施：临时堆土大体

呈棱台形堆放于塔基两侧，平均堆土高度为2.5m，边坡比控制在

1 ∶ 1，坡顶、坡面采用苫布临时覆盖，堆土四周坡脚处用编织

袋装土对苫布进行压盖以防土工布被大风吹起，编织袋规格为长

×宽 ×高＝0.8m×0.6m×0.4m，编织袋装土主要利用塔基开挖

出的临时堆土，施工结束后将编织袋清理干净，袋中的土方回填 

利用 [9]。

4.灌注桩基础施工期间，会伴随钻渣浆的产生。为妥善处理
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生成的钻渣，在基础施工启动前，应于灌注桩外侧特定位置构筑

泥浆池。同时，在泥浆池的外侧增设沉淀池，以便对施工进程中

产生的钻渣浆实施沉淀与固化处置作业，从而有效控制钻渣可能

引发的各类施工与环境问题。本工程待工程完工后，泥浆进行沉

淀干化后，采用就地深埋进行处置。泥浆池及沉淀池采用半挖

半填方式，其尺寸根据钻渣泥浆量确定，池壁开挖坡比控制在

1 ∶ 0.5，以保持边坡的稳定。

（四）施工临时道路

1.山丘区：施工时优先采用原有道路，当无道路可利用时，

可结合人力、索道等较为环保的方式进行运输，不宜新增临时道

路。当确需新增临时道路时，道路宽度应尽量限制在3.5米以内，

且选择较为平缓、开方量小的方案，建议该方案由建设管理单位

组织专项审查。2.平原区：施工期间临时道路两侧设置彩条旗进

行围护，对于施工道路区占用耕地，不产生大量表土剥离和土石

开挖、回填工程量，只需就地进行路面就地平整即可。施工道路

施工完成后应在清除地表临时建筑、建筑垃圾的基础上进行土地

整治。施工道路的土地整治应根据原土地类型、立地条件及植被

恢复要求等综合确定。对施工道路区需要后期恢复绿化区域进行

土地整治，改善施工迹地的理化性质，以满足后期植被生长环境

要求。

（五）余土处理

余土处理措施包括就地平摊和外运综合利用两种方式。（1）

平地段的铁塔基础施工，若塔位处于农田之中，余土应在原地铺

平摊开，不过堆土的高度要控制在500 毫米以内，以防对农田耕

作造成不良影响。而要是塔位在非农田区域，余土能够全部于原

地进行平摊处置，倘若有必要，还可以修筑挡土墙来稳固土体。

待施工全部结束之后，需及时开展植被恢复工作，使周边生态环

境尽快得到修复与改善。（2）丘陵、山地段：结合塔位地形、

地质条件及塔位坡度，可将余土在塔基内平摊堆放或堆成龟背型

（堆放土石边缘按1 ∶ 1.5放坡），堆土下坡向坡脚采用植生袋装

土拦挡，并在施工结束后进行植被恢复。施工中必须先修筑余土

挡土墙，完成后方可进行塔基平整、基面开方等土石方工程的施

工，将余土随挖随运到余土挡土墙内堆放，并确保基础顶面出露

至少0.2m。外运综合利用时，应将余土运出影响塔位安全的区

域，依据安全性、环保性及合理性的原则，明确余土去处及利用

方式，确保不产生新的水土流失情况，并取得综合利用协议。协

议中应包含余土利用地点、利用方式及水土流失防治责任主体等

主要内容 [10]。

三、结论

本文基于全过程机械化施工的特点，对输电线路工程的水土

保持措施设计进行了深入研究。通过科学合理的规划和设计，采

取预防为主、综合治理、因地制宜、分类施策和经济合理、便于

实施的原则，设计了针对塔基永久占地、临时占地和临时道路等

关键因素的水土保持措施。这些措施的实施可以有效降低水土流

失风险，保护生态环境，促进输电线路工程的可持续发展。未

来，建议进一步加强对输电线路工程水土保持措施的研究和实

践，推动输电线路工程建设的绿色发展。同时，加强与相关部门

的沟通和协作，共同推动水土保持工作的深入开展。
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