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摘要：基于对水电站土石方明挖及边坡支护技术的探讨，

文章首先从水电站土石方明挖技术的应用基础入手，在以此为

基点对水电站施工中常见的边坡支护技术展开分析研究。得出

基岩开挖支护技术、土石坝施工平衡技术以及地下工程支护技

术这三点对策，希望能为有关人士提供帮助。
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引言

相比较其他类型的工程项目来讲，水利水电工程的土石方

施工危险性更强，对施工技术水平的要求也更高，与此同时，

作为水电站工程建设的基础阶段，土石方明挖及边坡支护的质

量，会为工程整体质量与性能结构起到决定性的作用。因此，

结合水电站建设工程的具体情况与施工要求，对土石方明挖

及边坡支护技术的应用展开深入研究是非常必要的，这也是水

电站各施工环节能顺利展开，并安全、高效投入使用的必经之

路。
一、水电站土石方明挖技术的应用基础

（一）选择合适的施工机械设备

实际上，土石方施工技术在我国出现与应用的时间并不

长，在缺乏一定理论与实践经验的情况下，和部分西方国家相

比较来讲仍存在着较大差距。与此同时，20世纪末期我国的大

型项目建设，多以半机械化应用为主，且机械化的能力水平从

整体来看仍处于偏下的状态，例如挖掘机、自卸汽车以及手风

钻设备等，使得大型土石方明挖工程的效率始终难以提升。直

至21世纪初期，施工技术机械水平才开始迅猛提升，并从发展

的缓慢期向飞速期转变，此阶段常用于土石方施工的机械，主

要有挖装机、钻孔以及辅助机械等，或其他新型运输装置，且

它们通常可以配套使用，发挥不容忽视的重要作用。

（二）制定科学、合理的开挖流程

土石方开挖的质量首先要得到保证，施工人员应严格按

照开挖流程施工，尽可能在加快施工速度的同时增强作业安全

性。技术人员应将水电站项目的实际情况作为根据，来制定合

理的施工程序，在将各方人员安全作为核心的基础上，遵守由

上至下、先岸坡后基坑的顺序。具体来讲，技术人员应先确定

实际开挖范围，再将坝基轮廓线的岸坡部分作为起始点，向坑

基分层开挖。

其次，如果工程规模比较大，则在采取河床内导流分期施

工法的时候，应该先从围护段侧的岸坡入手开挖，或同时进行

坝头开挖和基坑开挖的作业，而另一岸坝头的开挖施工，则必

须在最后一期基坑开挖之前大致结束。对于中、小型水电站项

目而言，由于河道流量相对来讲较少，所以最好能使用一次断

流围堰的施工方式，基于此，在水电站土石方开挖的过程中，

施工人员应先开挖两岸坝头，再进行河床部分的基坑开挖。如

果边坡、高陡边坡以及滑坡体属于顺岩层走向的，则按照制定

好的开挖程序展开施工即可。

（三）合理运用先进的爆破技术

以往传统的土石方爆破作业中，最常见的炸药类型就是土

制炸药，且在爆破时需要人工操作；土制炸药在爆破前现场人

员与设备必须彻底清理，专业人员也必须躲在绝对安全的位置

后才能拉线爆破；通常情况下，应将火药药量能形成的爆破范

围来确定爆破位置，但这样不仅危险程度高，精度也比较低，

很容易造成人员伤亡。而自新世纪开始发展至今，爆破仪器也

越来越先进，例如电子爆破器、定位仪以及远程爆破设备等，

不仅精度更符合爆破要求，爆炸力和安全性也更高。技术人员

也可以在水电站土石方明挖施工中，适当采取爆破的方式，从

而有效提升明挖施工的效率与安全性
[1]。

二、水电站施工中常见的边坡支护技术

（一）基岩开挖支护技术

在土石方明挖施工开始之前，详细了解地层解剖结构是非

常必要的，如此非常有利于对岩石的逐层挖掘，而在进行开挖

支护的时候，施工人员可利用防护网，覆盖周围已爆破但还未

发掘的土方，尽可能避免出现由于石头坠落砸伤工人的情况；

可按照实际情况展开桩支护与排水工作。另外，技术人员应将

挖掘面积和机械状态作为根据，对地层所受振动力的大小进行

估算，在对支护桩进行科学排布的同时，把作业压力均匀的分

散开来；如果地层相对来讲比较松软的话，则应该进行适当的

硬化处理，将塌陷事故出现的概率降至最低[2]。

（二）土石坝施工平衡技术

如何保持作业机械的平衡，是目前水电站土石方施工中难

度较大的部分，但与此同时，这也是全面提高机械作业质量的

重要举措，特别是建设水电站的区域地段，地质环境的复杂性

通常都比较强，受到现场地面平整度较差的影响，必须使用平

衡技术才能保持机械的平衡度。另外，超高形土石坝建设也需

要发挥平衡技术的作用，这是各类型水电站能顺利建成的重要

保障，以大型水利水电工程建设项目为例，大部分土石坝的高

度均大于30m，此时技术人员必须实现平衡技术的有效运用，

才能确保土石坝结构的稳定性和水电站工程整体的安全性。在

以往传统的土石坝建设中，基本上都需要利用物理学原理，对

平衡结构进行人工计算与设计，所以及时引进虚拟技术也是很

重要的。

（三）地下工程支护技术

一般情况下，水利水电工程中的地下洞室都比较多，且

其与项目规模通常是成正比的，所以对于水电站土石方施工来

讲，地下工程支护技术的应用，也是不能忽视的重要构成。上

述已经提到过，传统的爆破方法与技术效率和机械化程度都比

较低，安全性和可控性也比较差，所以及时引进现代开挖技术

与支护技术是非常必要的，特别是对于地下洞室的支护来讲，

如果能保证支护技术的应用水平，则水电站整体质量都能得到

更高程度的保障[3]。
三、结束语

总而言之，在科学技术水平飞速提高的大背景下，水利水

电工程建设也获得了更有力的技术支持，其中最关键的、也最

具代表性的技术，就包含土石方明挖与边坡支护技术，如果能

保证二者的质量与水平，则水电站建设的整体质量也能得到更

高保障。尤其是在新时代、新形势的影响下，人民群众的日常

生产生活，对水利水电工程的依赖性还会不断提升，我们只有

从以土石方施工及边坡支护为例的细节处入手，才能在奠定良

好基础的同时，为水电站重要作用的真正发挥提供更大的推动

力量。
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