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[摘  要] 随着我国社会经济的稳定增长,促使水利水电工程逐步发展成为我国民生工程中的重要组成。并且,受到我国科学技

术创新发展的影响,水利水电工程的建设施工技术也向着规范化和正规化方向发展,其中,边坡开挖技术的重要性也在逐步突

显,能够有效的保证水利水电工程建设施工的稳定性和安全性,从而促使水利水电工程的正常运行。 
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引言 

随着我国水利水电工程的建设发展,在实际施工过程中

使用边坡支护技术,能够为水利水电工程提供安全保障,并

且,合理的边坡支护施工技术,不仅能够保证工程的稳定运

行,还能够有效的缩短施工工期。如果,边坡支护技术的使用

缺少合理性,那么,水利水电工程会出现坍塌事故。由此可见,

在水利水电工程施工过程中合理使用边坡支护施工技术,能

够实现水利水电工程的社会效益和经济效益。 

1 在水利水电工程施工过程中影响边坡支护施工技术

的因素 

1.1 地质因素 

边坡支护技术在水利水电工程施工过程中,要注重对工

程施工位置进行地质分析,主要是因为水利水电工程是以地

理条件为基础的施工项目,对地质因素具有较高的要求。因

此,在项目工程施工之前,要注重考虑地质的安全性和稳定

性,通过对工程地质、地形地貌、水文情况等进行调查分析,

来了解项目工程施工位置的实际情况,从而能够合理的使用

边坡支护技术。 

1.2 变形失稳机理因素 

在水利水电工程施工过程中,使用边坡支护技术,不仅

要考虑地质影响因素,还要考虑变形失稳机理因素,主要是

因为建筑工程自身的变形失稳会影响边坡支护的稳定性。因

此,在指定水利水电工程边坡支护技术方案时,要先对建筑

工程的失稳率进行计算,并且,结合水利水电工程施工现场

的实际情况,来制定出科学合理的边坡支护施工方案。 

2 在水利水电工程施工过程中边坡支护施工技术的探析 

2.1 边坡开挖支护技术的前期爆破 

在水利水电工程施工过程中,使用边坡支护技术进行施

工,要先进行坡体爆破,而在爆破之前要选择合适的爆破位

置,并且,在爆破工作结束之后,通过相应的清理作业,再进

行后续的工程施工,受施工爆破位置的影响,要在开挖施工

的基础上,对支护结构进行分析研究。 

2.1.1 爆破网控技术 

在实施爆破工程之前,技术人员要结合项目工程的实际

情况,来选择合适的爆破技术。爆破网控技术要选择非电雷

管孔中的尾插顺序网络进行爆破,而改爆破网络要严格把控

单响用量和时间,尤其是单响用量,要参考基面的实际情况。

除此之外,在控制单响用量时,要对质点的振动速度进行计

算和分析。 

例如,当距离大于 30m 时,要使用 100kg 的用量；当距离

小于15m时,要将使用量控制在25kg以内；当距离在15m-30m

范围之内,要将使用量控制在 75kg 左右。 

2.1.2 确定爆破孔和缓冲孔的位置 

在进行爆破操作的过程中,常用液压钻进行爆破孔和缓

冲孔设置,两者之间要保持平衡状态,不仅要严格控制预裂

孔的距离,还要控制缓冲孔的距离,并且,要保证预裂孔与缓

冲孔之间的距离在 1m-1.5m 范围之间。此外,还要有效控制

爆破孔和预裂面垂直角度的距离。 

2.1.3 确定预裂孔的位置 

在确定预裂孔的位置时,可以针对预裂孔的类型进行设

置,如破面预裂孔、马道水平预裂孔,其中,在进行破面预裂

孔施工时,常用潜孔钻进行操作,不仅要将孔深控制在

17.28m 以内,还要控制预裂孔与预裂孔之间的距离在

60cm-80cm 的范围内,并且,也要严格控制入线装药的密度；

而在进行马道水平预裂孔施工时,常用手风钻进行操作,不

仅要将孔深控制在 2m 左右,还要保证马道水平预裂孔之间

的距离在 50cm 范围内,并且,要保证呈堵塞状态。此外,在对

预裂孔进行装药操作和入线工作时,要严格把控其密度。 

2.2 边坡开挖支护技术中期施工 

边坡开挖支护施工技术在水利水电工程施工过程中的

应用,要对边坡开挖施工和支护施工,进行全面深入的分析,

这样能够将边坡开挖施工和支护施工进行有效互补,从而保

证项目工程的施工质量和稳定性,促使水利水电工程能够正

常运行。 

2.2.1 边坡开挖 

在进行边坡开挖施工操作时,要按照从上至下的施工顺

序进行逐层开挖施工,并且,每次开挖施工时,要严格进行分

区域施工,如水流上游、水流中游、水流下游,要保证每个施

工区域面积在 600m2左右。 

2.2.2 边坡支护 
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在进行边坡支护施工时,要对施工坡面进行考察,结合

实地特征按照从上到下进行分层施工和支护,而且,要保证

与开挖作业面之间的协调统一,能够在作业面上进行浅层支

护施工,而这时候要选择潜孔钻机工具,针对边坡排架进行

排水孔的钻孔施工,要在施工结束之后及时进行清孔安装。 

如果,使用全液压钻机锚杆束进行钻孔施工时,那么,可

以利用开挖施工过程中形成的作业平台,进行打孔施工作业,

从而提高施工效率。而且,在安装完锚杆束之后,要通过先注

浆再插杆的方式,来保证岩层的完整性。 

与此同时,还要对塌孔位置和破损位置进行修补,并且,

在进行深层边坡支护施工时,要使用导向仪来控制锚索钻孔

的倾斜度,及时针对测量差进行纠正,而且,要选用轻型锚固

钻机或者全液压型锚固钻机进行钻孔施工,通过使用下锚方

式,来对锚索孔的孔道进行标准探测,确定孔道是否符合施

工标准要求,在这个过程中,要保证锚索体不发生整体扭转

现象。 

2.3 边坡开挖支护技术后期施工 

2.3.1 边坡锚杆支护 

在水利水电工程的边坡支护施工过程中,边坡锚杆支护

施工技术是水利水电工程施工过程中的常见技术,是最早使

用边坡锚杆进行支护施工的常见形式。例如,在水利水电工

程的施工过程中,当边坡的高度小于 470m 时,右坝肩高小于

530m,这时候就可以使用边坡锚杆支护技术。 

与此同时,锚杆布置是否合理主要取决于实际的项目工

程施工情况,并且,要将锚杆的倾斜角度控制在 30º左右,以

及保证选择的扣件和焊管能够符合相关施工标准。除此之外,

在进行边坡锚杆支护施工阶段,要注重加强施工人员的安全

以及,做好相关的施工安全防护措施。 

例如,在搭建临时脚手架时,要在脚手架表面上铺设竹

胶板,从而保证施工作业人员的生命安全。并且,要使用手风

钻、潜孔钻进行锚杆钻孔施工作业,要保证岩石走向和倾斜

度数,来准确进行钻孔的位置施工,而打孔施工作业使用的

钻头直径,要比锚杆的直径大。 

2.3.2 边坡钢筋网铺设 

边坡钢筋网的铺设施工工作,是水利水电工程施工过程

中的重要环节内容。因此,为了增强水利水电工程中支护体

系的稳定性和牢固性,要注重在施工过程中阶段,使用合理

的排筋次序以及最佳的连接方式,并且,在进行钢筋翻样施

工之前,要充分的进行技术交底工作,从而帮助项目工程施

工人员明确施工图纸的设计意图,以及掌握项目工程的施工

流程,从而能够有效的体现出钢筋与钢筋之间的穿插关系和

避让关系,而且,在这个施工过程中,要明确钢筋的尺寸和钢

筋的绑扎技术,继而可以选择恰当化的钢筋连接方式,有效

的降低连接钢筋的施工难度。 

2.3.3 边坡混凝土施工 

边坡混凝土喷涂施工方式,是支护施工过程中常见的施

工方法,主要是对边坡层面进行有效的封闭,从而减少基面

岩层的风化现象,其中,边坡混凝土施工常用放空洞开挖、边

坡开挖等形式。而我国早期的边坡支护施工,主要使用混凝

土喷涂的施工技术,针对已经开挖结束之后的基面进行强化

作业和封闭作业,从而降低水利水电项目工程的风化程度和

暴晒次数,继而提高水利水电工程整体基建层面的施工质量。 

3 结束语 

综上所述,在水利水电工程项目施工阶段,要注重使用

边坡开挖支护施工技术,有利于提高项目工程整体边坡结构

的稳定性和牢固性。由于项目工程边坡施工会受到外界因素

的影响,所以,在进行边坡支护施工时,要严格依照技术标准

要求以及施工方案要求来进行施工,施工人员不可以随意改

变施工流程,并且,在边坡支护的施工阶段,要注重支护施工

的适度,避免出现支护过度的施工现象,而这种施工现象,不

仅会降低施工质量,还会严重浪费建设资源,而且,在实际施

工中,要注重结合项目工程的实际情况,来提高项目工程的

施工质量。 
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