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浅析水利水电施工过程中边坡开挖支护技术

奚啟林*
安徽王家坝金水建筑安装工程有限公司，安徽� 236300

摘� � 要：水资源对于农作物的生长具有非常重要的意义，但是我国南北地区天气与地势存在极大的差异性，有些

地区在雨季的时候会出现洪涝灾害，而有些地区在夏季则出现持续性的干旱，这些都会对农作物的生长与产量造成

极大的影响。为了保证农作物的正常生长，水利水电工程就十分重要。有些地区雨季时间相对较长，洪涝情况相对严

重，这对水利水电工程质量就提出了更高的要求。边坡开挖支护技术作为一种防护性的技术，能够进一步强化水利水

电工程的质量。本文深入研究水利水电施工过程中边坡开挖支护技术，从水利水电施工过程中边坡开挖方法入手，简

单介绍水利水电施工过程中控制边坡支护技术，简述水利水电施工过程中边坡开挖和支护施工，以期为相关研究学者

提供借鉴与参考。
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一、引言

近年来我国经济水平处于稳步提升的阶段，综合实力的不断提升促使我国与各国之间的贸易往来越来越密切，但

是“三农”问题仍旧制约我国的经济发展。我国贫富差异非常明显，农村地区经济水平要远低于城市地区。为了进一

步推动我国的发展，农村经济问题的解决至关重要。国家近年来也开始意识到解决“三农”问题的重要性，不仅出台

一系列的利农政策，同时进一步加大了对农业基础设施的建设，水利水电工程就是其中之一。

水利水电工程是一项具有民生性质的工程，对农村地区农作物的生产具有非常重要的意义，不仅能够在干旱时期

对农作物进行有效的灌溉，同时在雨季还可以为农作物抵御洪涝灾害，使得农作物的正常生长不会受到影响，有效保

障农作物的产量。

在水利水电工程施工过程中，边坡开挖支护是施工的重点，并且会对整个工程质量产生直接影响。汛期时水利水

电工程面临的压力会显著增大，这时边坡开挖支护就凸显其重要性，不仅能够强化水利水电工程的质量，同时还能进

一步强化水利水电的防御能力，因此深入研究水利水电施工过程中边坡开挖支护技术具有极高的现实意义。

二、水利水电施工过程中边坡开挖方法

图1� 水利水电工程中边坡建设

在水利水电工程的施工过程中，边坡开挖施工的整体原则是由上自下进行分层、分块的开挖，开挖一层就要支护

一层，只有开挖层的支护工作完成之后，才能进行下一层的开挖与支护，通过这样的方式来保证边坡开挖的质量。

在开挖过程中，马道建设完成之后要立即建设排水沟，目的是将马道中的积水排除在外，并且有效预防雨水堆积。边

* 通讯作者：奚啟林，1973年 6月，男，汉族，安徽太和人，现任安徽王家坝金水建筑安装工程有限公司总经理，

工程师，大学本科。研究方向：从事水利工程施工。



水利电力工程 2019� 第1卷� 第1期·水利电力技术与应用

16

坡采用预裂爆破的方式，马道要预留一定的保护层，宽度为1.5m~2m左右，保护层采用手风钻造孔，水平光面爆破。

在进行爆破的过程中，要严格的控制炸药的数量，保证合理爆破，只对需要的地方进行爆破，不会损害额外的岩层结

构。水利水电工程中边坡建设详见图1。

（一）土质边坡开挖

在水利水电工程建设过程当中，土质边坡开挖的原则是“从上到下，层层削坡”，每次削坡层的时候要将坡层的

厚度控制在2m~3m左右，在进行每层的削坡作业时，需要使用反铲挖掘机从主出渣道自行开挖出岔道进入作业面削

坡，同时需要进行相应的辅助处理[1]。反铲挖掘机在施工现场挖出一条“之”字形的道路，在挖掘过程中摒弃不必要

的施工环节，缩短施工时间，极大程度上提高作业的工作效率。

除了施工效率显著提升以外，工程造价的成本也会大幅度降低，但是该环节对测量检查工作的要求相对较高，

因此建设单位在进行挖掘的时候一定要重视测量检查，并且对开挖的坡度进行有效的控制，以保证开挖坡度符合工

程要求。

（二）岩质边坡开挖

在水利水电工程的施工过程中，岩质边坡开挖往往采用的是“钻爆法”，同时也是按照从上到下、分层开挖的原

则，在钻爆的时候要及时的跟进喷锚支护，并进行毫秒微差梯段爆破，极大程度上提高爆破的安全性。在进行岩质边

坡开挖之前，建设单位需要对整个开挖流程进行讨论，并且确定整体的开挖环节，明确每个开挖环节的具体内容，保

证整个施工过程的连贯性，省略不必要的施工环节，使得各个施工环节的衔接更为顺畅，极大程度上缩短施工时间，

施工效率显著提升。

岩质边坡开挖之前也要对整个施工过程进行缜密的设计，设计图纸确认无误之后再开始岩质边坡开挖工程，岩质

边坡开挖施工的时候要完全按照设计图纸的要求来进行，保证施工的规范性以及科学性，从根本上保证施工质量[2]。

同时还要采用梯段爆破的开挖方式，梯段开挖的高度需控制在6m~10m左右。

一般情况下，岩质边坡属于一种薄层顺向坡，开挖坡角要远大于岩层倾角，因此在实际的开挖过程中，尽量进行

小角度的开挖，进一步保障施工安全。在进行爆破的时候，也要进行精密的计算，综合考虑水利水电工程的实际需

求、电站间距等因素，根据计算结果进行科学爆破。距边坡12m内侧的岩体采用薄层爆破的开挖方式，控制开挖的高

度在3m左右。薄层爆破是水利水电工程中的施工难点，对爆破空间、间距、爆破时间等条件都有极高的要求，如果任

何一个条件不符合要求都会影响最终的爆破结果，导致爆破失败，不仅会增加意外情况的发生概率，还会影响整个工

程的建设进度。

水利水电工程建设的最大特点在于复杂性、长期性以及地域性，因此在建设的过程中存在许多影响因素，地形地

貌、工程地质、自然天气等，都会对整体的施工进度以及工程质量造成影响，这些因素的存在同样会对边坡开挖爆破

作业造成影响，进一步增强爆破控制难度。为了进一步提高爆破的安全性，在缓冲孔和爆破孔施工的时候往往会使用

液压钻进行钻孔。

在钻孔的时候要保证爆破孔和缓冲孔处于平行状态，同时预裂孔和缓冲孔之间的间距要保持在1m~1.5m左右[3]。

预裂面与爆破孔孔底的垂直距离要在2.5m以上。缓冲孔的药卷直径为50mm，爆破孔的药卷直径为70mm，其中缓冲

孔连续不耦合分两段装药，堵塞段为1.0m~1.5m，线装药的密度是2.0kg/m~2.8kg/m，第二段封堵孔口，第一段封堵中

部；爆破孔不耦合连续装药，单耗为0.4kg/m3~0.55kg/m3，孔口堵塞为2.0m~2.5m。

三、水利水电施工过程中控制边坡支护技术

（一）浅层支护

在水利水电工程的建设过程中，浅层支护主要包括排水口施工、锚杆束以及喷混凝土施工等环节。在进行锚杆束

的时候，往往使用专业的全液压钻机进行施工。全液压钻机造孔施工过程中一般使用施工平台作为依托，能够极大程

度上提高钻工的速度，以达到高效率施工的目的。同时有施工平台作为依托，整个施工的稳定性和安全性得到有效地

保障[4]。

锚杆安装工程的施工过程中，要先插杆注浆，才能为后续工程奠定良好的基础，并且从根本上提高整体的施工效

率。在边坡排架上进行钻孔的时候，除了要保证钻孔的完成治疗，同时还要对钻孔进行及时的清理和安装。喷混凝土

工程施工过程中，要把水泥混凝土通过运浆系统运到工作的地点，这样才能保障工程稳定有效的进行。控制浅层支护

施工主要任务是控制好锚杆束、排水孔、喷混凝土。在进行锚杆束钻孔的时候，一定要注意根据工程的整体需求选择

钻机机型，以保证钻孔质量以及钻孔效率。

（二）深层支护
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在水利水电工程的施工过程中，深层支护是非常重要的工程技术，在提高工程稳定性方面起到至关重要的作用。

一般情况下，深层支护需要使用轻型锚固钻机，完成锚索钻孔之后，使用导向仪对锚索孔的倾斜度进行控制，保证

锚索孔的倾斜角度达到工程所需[5]。对于使用高压灌浆泵进行灌浆的深层支护施工来说，需要使用溜槽入仓锚墩混凝

土，锚墩混凝土逐渐凝结，并且凝结强度达到工程标准之后，再使用锚索进行张拉。深层支护的工程施工也需要秉承

因地制宜的原则，根据工程的实际情况以及场地的地质条件制定针对性地深层支护方案，进一步强化深层支护的作用

与效果，有效保障工程质量。

四、水利水电施工过程中边坡开挖和支护施工

（一）锚杆施工

在水利水电工程的施工过程中，锚杆施工属于另一种边坡支护技术。并且众多水利水电工程中通过锚杆施工的方

式开展一期支护。例如在厂房位置处的后边坡580m的高程下、防空洞的出口位置570m的高程下以及右坝肩的620m高

程下，都可以采用锚杆的边坡支护技术。一般情况下，在进行锚杆钻孔的时候需要使用能够熟练操作的手风钻，不仅

能够保证钻孔质量，同时还能够保证钻孔效率。在整个锚杆钻孔的过程中，需要使用Φ48mm焊管和扣件搭设脚手架

结构，将脚手架层的高度设置在2.2m左右[6]。在钻孔的时候并不是盲目钻孔，需要按照岩质结构的走向以及整个工程

的倾角对锚杆孔角度进行调整，使得锚杆孔角度达到工程所需。钻头的直径要大于杆体的直径，大约大18mm左右，

钻孔达到标准深度之后，使用高压风将钻孔的内部清理干净，保证钻孔内部没有杂质，为后续施工奠定良好的基础。

水利水电工程中锚杆一般选择Ⅱ级螺纹钢筋，水泥选择强度在P.042.5以上的硅酸盐水泥。在选择砂石的时候，一般

选择颗粒相对较小的砂石，最大砂石的颗粒不应超过2.5mm，所以细砂最为适宜。在调配水泥砂浆的时候，要保证水

泥砂浆的强度在M20以上，水泥砂浆强度达到标准之后才可以投入到实际的施工当中。水泥砂浆的注浆方式为人工注

浆，锚杆也需要人工安装。右坝肩锚杆施工详见图2。

图2�右坝肩锚杆施工

（二）喷混凝土施工

在一期的支护工程中，喷混凝土是最常用的施工方法。喷混凝土施工的主要目的在于对开挖达到标准的边坡建基

面进行进一步的强化，同时增强基面的封闭性，可以有效地预防边坡建基面在长期的暴晒和风吹中出现风化的情况。

喷混凝土一般用于厂房边坡开挖、放空洞出口边坡开挖以及右坝肩开挖中，能够达到非常理想的封闭和强化效果[7]。

在喷混凝土施工过程中，一般都会在放空洞的出口两旁配置两台强制搅拌机，搅拌机作为混凝土材料供应的主要

来源，一般情况下，使用的都是6m3的混凝土搅拌运输车，可以有效地保障混凝土材料的有效供应，并且将混凝土材

料运输到现场之后，通过锚杆施工钢管脚手架平台，使用混凝土喷射机利用湿喷工艺将C20的混凝土材料喷射到设计

初期需要喷混凝土的地方[8]。

通常情况下，喷混凝土的厚度在10cm~20cm左右，在进行喷混凝土施工之前，还需要在喷射地方预埋钢筋条，目

的是对混凝土的厚度进行有效的控制，喷射完成之后，使用钻孔法检查喷射厚度是否达到预期，如果与预期存在一定

的差异性，要进行及时的处理，直到厚度达到预期为止。水利水电工程喷混凝土施工详见图3。
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图3�水利水电工程喷混凝土施工

五、结语

“三农”问题严重制约我国的经济发展，虽然目前我国经技术水平处于平稳上升的趋势，但是如果不注重“三

农”问题的解决，上升趋势也会逐渐放缓，甚至转为下降趋势，因此“三农”问题的解决近年来一直是我国的重点解

决对象。我国除了出台一系列的政策来推动农村的发展，同时还通过建设农村基础设施来推动农村经济水平的提升。

水利水电工程作为利民工程，同样也是国家的建设重点，有数据统计，我国2019年总共投入建设重大水利水电工

程172项。水利水电工程对农村发展起到至关重要的作用，而在工程建设过程中，工程质量是整体项目的建设核心。

边坡开挖支护是水利水电工程中必不可少的环节，该环节的施工质量会对整个水利水电工程的建设质量造成极大的影

响，同时边坡开挖支护也是水利水电工程施工过程中的难点。建设单位在建设水电工程的时候一定要注重边坡开挖支

护，并且注重技术创新，不断地提高边坡开挖支护技术水平，极大程度上提高边坡开挖支护的质量，为水利水电工程

质量提供有效地保障。
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