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[摘  要] 水利水电工程在建设中,工程涉及到众多内容,施工难度较大,很容易受到地质条件、水文条件和环境条件影响,为工

程埋下安全隐患。边坡开挖作为水利水电工程施工中的重要组成部分,在充分了解施工区域实际情况基础上,灵活运用边坡开

挖技术规范化施工,维护施工安全的同时,切实提升施工效率和质量,打造高质量的水利水电工程。本文就水利水电工程中边坡

开挖施工技术应用展开探究,明确其重要性基础上,把握技术要点基础上,规范化开展施工活动。 

[关键词] 边坡开挖；水利水电工程；支护施工；锚喷支护 

 

水利水电工程关乎社会民生,面对社会发展要求,加强

水利水电工程建设,有助于迎合时代发展要求,扩大水利水

电工程规模,带来更大的经济效益。在水利水电工程施工活

动开展,边坡开挖施工技术需要不断创新改进,依托于工程

特性选择合适的边坡开挖支护类型,在施工活动有序展开的

同时,切实提升水利水电工程边坡开挖效率和质量,创造更

大的经济效益。通过水利水电工程边坡开挖施工技术应用研

究分析,推动边坡开挖支护类型创新,提升水利水电工程技

术水平同时,推动现代社会健康持续发展。 

1 水利水电工程边坡开挖施工的作用 

社会经济高速增长背景下,水利水电工程建设规模进一

步扩大,对现有工程建设情况分析,加强水资源的合理开发

和利用,满足发电需要,可以提升供电服务质量,为新时期的

电力行业发展注入新的动力,可以带来可观的经济效益。随

着施工技术和管理手段创新,在提升施工进度的同时,水利

水电工程质量也将得到大幅度提升。故此,在水利水电工程

施工中采用边坡开挖施工技术,可以为施工安全提供坚实保

障,边坡开挖活动顺利完成[1]。现有的边坡开挖技术众多,包

括锚杆支护、挂网喷混凝土和钻爆方法等,应结合工程项目

实际情况进行选择,促使边坡开挖技术原有作用发挥。另外,

为了保证水利水电工程边坡开挖施工活动有序展开,应对施

工区域进行充分地质勘探,收集地质条件、水文条件和气候

条件资料,编制合理的施工方案,各项施工活动规范化进行,

切实提升水利水电工程施工质量。 

2 水利水电工程边坡开挖施工技术分析 

2.1边坡开挖支护类型 

在水利水电工程边坡开挖施工过程中,不同工程的地质

条件和水文条件不同,所采用的边坡开挖施工技术同样有所

差异。这就需要对施工区域进行深入地质勘探,选择合适的

边坡开挖支护技术,促使施工活动有序展开,提升边坡开挖

效率和质量。浅层支护,作为浅层支护技术的组成部分,其中

包括喷混凝土、锚杆和排水孔,具体边坡开挖期间借助全液

压钻机作业[2]。锚杆安装期间,应该依据技术标准灌注混凝

土,如果岩层开挖不稳定,应该先插杆、后灌浆。针对具体施

工中的问题动态分析,寻求合理措施予以解决。深层支护,

使用导向仪器调整钻孔位置,避免位置偏斜影响到作业效率

和质量[3]。 

2.2施工要点 

水利水电工程边坡开挖施工期间,应该明确技术标准和

施工要点,具体包括以下几各方面：①混凝土喷射。混凝土

喷射方式包括钢纤维、锚喷、素喷以及钢丝网喷射几种,施

工中所选择的混凝土为C30,厚度控制在5cm～15cm范围内。

如果是在深洞中喷射,按照自上而下顺序分段喷射混凝土,

分段间隔3到4m。②铺设钢筋网。边坡地质灾害破坏坍塌,

应及时铺设钢筋网,加固边坡结构,维护边坡结构安全可靠。

钢筋网输送期间,要保证岩石层和钢筋网之间无缝隙存在,

并牢固的与锚杆头焊接,形成有机整体[4]。③清理排水孔。

在水利水电工程边坡开挖支护施工期间,做好排水孔工作,

可以采用永久性排水方法,降低水压对边坡的不良影响,加

入适量的排水盲材可以大大提升排水效果,最大程度上规避

排水孔塌孔问题,为施工质量提供保障[5]。 

3 水利水电工程边坡开挖施工技术应用 

3.1工程概况 

以某水电站为例,装机容量16000MW,平均发电量为

640.92亿kW·h,水库总库容205.20亿m³,设置5条导流洞,全

长8980.50m,柱状岩洞长2540m,为岩洞段开挖支护施工。 

3.2前期准备 

为了保证边坡开挖支护施工活动顺利进行,首先需要做

好前期的准备工作,对边坡进行爆破作业,这一环节完成后,

为后续的开挖和支护工作奠定基础。但是,爆破难度较大,

需要对施工区域进行深入勘探和了解,选择合适的技术进

行。网控技术,可以实现网络爆破,控制时间大概为85ms,而

单响用量变化,对爆破时间的空间存在一定影响。距离30m,

单响用量不超过100kg,15m以内,单响用量不超过75kg。定位

爆破孔和缓冲孔方式,需要借助液压钻实现,需要结合施工

要求协调二者平衡[6]。将二者距离控制在1m～1.5m范围内,

并控制好垂直角度,为爆破作业效果提供保障。 

3.3边坡开挖支护技术要点 
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边坡开挖支护施工过程中,需要正确看待开挖与支护之

间的关系,做好开挖的同时,还要及时支护,保证支护结构稳

定,避免围岩结构变形,为施工活动有序开展,维护人员生命

财产安全提供保障。故此,需要把握边坡开挖支护技术要点,

规范化施工。 

3.3.1分层高度。为了提升边坡开挖施工效率,在边坡开

挖支护施工中,应结合工程实际情况确定开挖分层高度,结

合现场爆破开挖试验结果,最大程度上减少围岩变形问题,

提升边坡开挖支护效率。开挖一层、二层和三层厚度分别为

9m～10m、8m～10m、5m～7m。 

3.3.2边墙超挖。在这个阶段,在第一层开挖施工期间,

应该使用钻机进行预裂孔造孔施工,按照底板上3m范围内两

侧边墙增加20cm超挖施工,并且暂时不采用锚喷支护技术,

便于下一层开挖施工。随后,在后续的岩洞开挖施工中,两侧

边墙技术超挖厚度控制在30cm～35cm范围内,然后锚喷支护

施工,避免对下层预裂孔造孔施工产生阻碍的同时,确保鞭

炮开挖支护即时性[7]。 

3.3.3第二层边坡开挖。在具体开挖施工期间,结合岩体

特性,开挖后结构较为松弛,为了规避围岩开挖后长期暴露

在外部环境,进而出现变形问题,可以采用预留保护层和深

孔光面爆破开挖方式,为两侧边墙预留3m的保护层,采用中

间抽槽和中槽预裂方式开挖,在满足边坡开挖支护需要的同

时,最大程度上降低对边坡结构的扰动作用,维护围堰结构

稳定、牢固。 

3.4洞段支护技术 

在洞段支护期间,为了保证边坡支护结构强度,可以选

择钢纤维混凝土,早期强度较高,形成抗压、抗拉和抗剪强度

较高的承载结构,避免后期边坡开挖施工中出现结构变形问

题。结合施工区域的围岩情况,在了解地质条件和水文条件

基础上,采用随机挂网钢筋,并使用钢纤维混凝土复喷。同时,

如果岩洞出现开裂问题,通过个性化设计来加强结构支护,

具体措施包括锚杆布设间距加密,设置挂网钢筋等,结合实

际情况来选择。 

3.5质量控制措施 

在水利水电工程边坡开挖施工期间,为了保证各个环节

得到全面监管和控制,提升施工效率和质量,应制定合理的

质量控制措施,落实到实处。首先,边坡开挖后3d左右喷射钢

纤维混凝土,7d内支护完成。其次,空间层面,钢纤维混凝土

初喷后,将滞后掌子面距离控制在10m以内,锚杆支护的距离

在30m以内。最后,发现断层、倾斜角和断裂带,结合实际情

况适当的缩减爆破进尺,并设立观测点,充分掌握边坡开挖

对围岩结构带来的扰动情况。一旦发现异常情况,及时改进

支护不足,施工活动有序展开,维护施工质量和安全。 

4 结束语 

综上所述,在水利水电工程边坡开挖支护施工中,施工

前应充分勘探施工区域地质条件和水文条件,整合工程数据

信息基础上,编制合理的施工方案。通过边坡开挖支护技术

的应用,指导施工活动规范化展开,提升水利水电工程质量

同时,降低施工成本,为现代社会发展做出更大的贡献。 
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