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[摘  要] 放坡开挖就是选择合理坡度进行开挖作业。一般情况下,放坡开挖施工技术主要在地基土质

较好而且开挖深度足够且施工场所面积较大的工程中进行应用。文章主要对水利泵站工程基坑放坡

开挖施工技术的应用要点、影响因素以及注意事项进行分析,从而进一步提升水利泵站工程基坑施工

技术水平。 
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[Abstract] Slope excavation is to choose a reasonable slope for excavation operation. In general, the 

construction technology of slope excavation is mainly applied in the projects with good foundation soil quality, 

sufficient excavation depth and large construction site area. This paper mainly analyzes the application points, 

influencing factors and precautions of the construction technology, so as to further improve the construction 

technical level of the water conservancy pump station projects. 

[Key words] water conservancy pumping station projects; foundation pit; slope excavation; construction 

technology, matters needing attention 

 

在现代化经济发展背景下,水利工程建设需求日益增加,泵

站是水利工程的重要组成部分,与整体水利工程的运行效果息

息相关。在水利泵站工程基坑作业中,需要引进放坡开挖技术,

该技术方便操作、成本较低,在场地空旷的工程中较为适用。但

是在泵站工程基坑放坡开挖作业中往往会出现渗水、失稳、塌

方等问题,非常不利于泵站工程的安全运行。因此,需要对水利

泵站工程基坑放坡开挖施工技术要点进行优化应用,同时对放

坡开挖失稳的影响因素进行分析,并采取针对性的解决措施,保

障泵站基坑放坡开挖工程的顺利推进。 

1 放坡开挖适用范围 

放坡开挖在基坑工程中较常使用,也是一种原状土放坡开

挖技术,在具体操作中,需要选择合适的边坡坡度,从而确保

开挖后的土体可以依靠自身强度保持边坡稳定性和平衡性,

不需要额外设置固定支撑。该技术方法的应用可以节省作业

空间,减少对周边环境的干扰,比较适合在土质较好、开挖深度

较大,而且施工现场空间足够大的工程总较为适用。但是不适用

于挖土机回填土方量较大的工程。可以结合开挖深度,采取多次

放坡方法,且整体操作工期较短,成本较低,在地下水量较为丰

富的地区,可以选择使用止水帷幕等降水措施,并做好坡面防护

工作[1]。 

2 放坡开挖施工技术要求 

2.1环境保护 

在基坑施工过程中,不仅㤇对沉降、水平位移等情况进行

合理控制,同时还要注重加大环境保护力度,减少对周边环境

的干扰。在放坡开挖作业中,为了增加边坡土体强度,需要采

取坡面防护措施,利用绑扎钢筋喷射混凝土的方式,提升整体

坡面层的加固防护效果,减少边坡失稳问题的出现,保护周边

环境安全。 

2.2风险管理 

在实际工作中,需要对施工前以及施工中的风险进行有效

性管理。严密监测施工前的不确定因素,动态识别各类风险,并

做好连续跟踪工作,及时发现风险问题并在第一时间进行解决,

把施工风险控制在最小化[2]。 

2.3信息化施工 

要对互联网信息技术进行优化应用,结合基坑放坡开挖作

业需求,构建完善的设计、施工、监测关联分析体系,以便对现
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场监测数据进行智能化分析和评估,以便对工程发展趋势进行

科学预测,从而为基坑设计方案的调整与优化提供依据,保障放

坡开挖施工参数和工艺的合理性,强化工程施工安全。 

3 放坡开挖施工要点 

3.1土方放坡开挖施工 

在土方开挖作业中,需要首先开挖前池、泵房、出水流道第

一层土方,然后开挖第二层土方,并使用人工修整前池、出水流

道坑底到设计标高,之后需要开挖泵房第三层土方,同时使用人

工修整坑底到设计底标高；在开挖作业中,需要按照分层、分段、

对称、均衡的工作要求进行实时,完成开挖作业后需要立即喷射

泥浆,避免坡面长时间暴露[3]。 

3.2集水明排法降排水施工 

在泵站基坑放坡开挖作业中,为了减少渗漏水问题,需要采

取合理的排水措施,如集水明排法,从而减少基坑底泡水、边坡

坍塌等问题的出现。在具体操作中,需要首先在基坑边坡外缘设

置截排水沟；然后在基坑底四周设置截排水沟,并确保其底部低

于基坑底面0.5米,沟槽与坡脚距离、沟槽与建筑变边线距离进

行合理控制；集水井底需要低于截排水沟槽底0.5米。 

3.3坡面层防护施工 

在基坑放坡开挖作业中,其坡面往往会受到地表径流、自然

降水等因素的影响,导致土体含水量增加,土层自重加大、土质

松动,这种情况会极大程度上降低边坡抗剪强度,甚至引起基坑

土体垮塌问题。所以,需要加大坡面防护力度,强化整体土层的

抗剪强度。在具体施工中,需要选用C20混凝土在坡面进行喷涂,

形成厚度为100毫米的放坡土层砼护面。在对混凝土浆液进行制

备时,一般需要选择42.5普通硅酸盐水泥,使用细度模数超过

2.5的干净中粗砂,把碎石骨料粒径控制在15毫米以内,水泥、

砂、碎石的配合比为1:2:2.5,水灰比一般为一般为0.43；要对

速凝剂进行合理选择。选择特定型号的钢筋网,从而提升坡面防

护效果,使用通长钢筋把钢筋网压顶固定在土体坡顶外延,然后

喷射混凝土,以便实现护顶效果；此外,在开挖过程中,需要在土

体中打入特定型号的钢筋短钉,其间隔距离一般为两米,并将其

与通长加强筋进行焊接,并使用绑扎方式把加强筋与钢筋网进

行连接。在具体操作中,需要对埋设短钢筋,以便对喷层厚度进

行标记；完成底层混凝土喷射作业后才能施打钢筋短钉；选择

直径较小的钢筋对钢筋网进行现场绑扎,并在钢筋网表面喷射

混凝土形成握裹,并使用钢筋短钉对其固定,同时放置垫块,这

样可以对钢筋混凝土进行保护；在喷射表层混凝土时,需要选择

合适的喷射机,并对其风压进行合理调整,尤其要对风压、喷射

速度进行合理控制,防止引起砼回弹现象；要确保喷射嘴的垂直

性,同时与喷面保持一定距离,喷射厚度控制在60毫米左右,增

加密实度,减少回弹量；合理埋设泄水管,并安装硬塑管,从而对

壁内的积水及时排放,在坡面间隔一段距离设置一个泄水孔；在

完成喷射作业后,需要在4小时后开展洒水养护作业,养护时间

需要持续一周左右[4]。 

3.4做好基坑监测工作 

在基坑开挖作业中,往往会对地层造成不同程度的扰动,甚

至诱发严重的失稳、坍塌事故。基于此,需要加大基坑监测力度,

动态掌握基坑沉降、水平位移变形等情况,一旦发现监测数据的

异常情况,需要及时采取针对性的措施对施工风险进行合理控

制,保障施工安全。可以结合基坑工程具体特点,设置若干个地

面沉降、水平位移监测点,同时要对周边道路、河堤等邻近构筑

物的沉降、水平位移设置监测点,以便对施工开挖过程进行严密

监测,保障基坑放坡开挖作业的合理性。 

4 放坡开挖失稳的影响因素 

(1)放坡坡度系数不足,会引起严重的土体垮塌问题；(2)

护坡措施严重滞后,会在雨水、地表径流的冲刷作用下,影响

边坡稳定性；(3)坑内降排水不到位,会严重降低土体的内聚

力,很有可能引起坡面坍塌问题；(4)止水帷幕渗漏水问题,当

止水帷幕搭接不严密时,会引起渗漏水问题,导致边坡土体受

到浸水内力的影响,引起坡面垮塌问题,造成整体坡面土体受

到破坏；(5)坑底排水沟不合理,如设置在坡底边缘,会加大基

坑开挖深度,降低坡度系数[5]。(6)基坑边缘超载,会引起下沉

溜坡问题。 

5 放坡开挖施工注意事项 

5.1加大现场勘测力度 

在施工设计前,需要安排专业人员到现场进行详细的勘察

工作,以便对施工现场的气候、地质、水文等特点进行全面了解,

从而进行针对性设计；同时要做好设计方案的审查工作,保障设

计方案的可行性与合理性,为后续开挖作业的连续开展奠定良

好基础[6]。 

5.2加强设计交底 

完成施工方案设计工作中,设计人员需要做好设计交底工

作,加强设计单位、监理单位、施工单位的沟通交流,确保施工

人员明确设计意图,并掌握施工要点,从而保障施工操作的规范

性和标准性,促进设计方案的有效落实,避免出现随意更改设计

方案的现象。同时需要结合相关数据分析,科学预测施工中潜在

的风险,并做好充足的准备工作,有效控制施工风险,保障基坑

放坡开挖作业的顺利进行。 

5.3优化基坑监测 

在基坑放坡开挖作业中,需要加大对基坑监测工作的重视

程度,及时了解基坑变化情况,及时发现异常情况,并采取有效

措施进行修正,避免因为坡度系数不够等因素影响,导致开挖过

程中出现坡顶不断移位的现象。通过科学的监基坑监测工作,

可以及时发现监测数据的异常情况,一旦超过标准值,就会发出

警报,帮助工作人员及时发现地面裂缝、下沉现象,从而进行合

理控制,避免出现坍塌事故。必要情况下,可以委托有资质的第

三方进行基坑监测[7]。 

5.4有效采取防护措施 

坡面防护措施主要是为了防止降雨、渗水、地表水顺坡流

入槽内等情况下边坡土体含水量增加自重加大而发生溜坡。尤

其是在雨季施工过程中,需要及时采取科学合理的护坡措施,避
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免边坡长时间处于裸露状态。自然降水会导致坡面土体大量吸

水,自重增加,再加上雨水的冲刷力,对坡面造成严重的失稳危

险。所以要结合实际情况,采取科学的边坡坡面防护措施,保障

边坡稳定性,减少滑坡现象。根据工程特性、施工周期、边坡条

件及施工环境等要求,常用的坡面防护方法有塑料薄膜覆盖、水

泥砂浆抹面、砂(土)包叠置、挂网喷射混凝土等[8]。 

5.5加强基坑内降排水 

基坑降排水不到位,会使坡底的土体浸水,在水润滑作用的

影响下,会在坡底形成薄弱带,加大坍塌几率。坡底土体浸水后,

会使用土体的内聚力和内摩擦角发生改变,降低土体的抗剪强

度,使坡体平衡状态打破。因此,要强化基坑内降排水力度,及时

排水,从而保障土体抗剪强度,必要情况下可以在坑内设置排

水沟,如盲沟,但要与坡底保持合理距离。在具体操作中,可以

利用井点降水或大口井明排的方案,辅以盲沟,形成降排水网

络,对于水位较高的地区还须采取截水措施,多用水泥搅拌桩

止水帷幕。 

5.6注意施工季节的影响 

同一个基坑,在不同的季节施工可能会产生不同的后果。要

注意枯水期、丰水期的影响,雨季和秋冬季所产生的变化。如果

有可能的话,尽量安排在秋冬季进行基坑开挖[9]。 

5.7做好应急预案 

要加大施工单位对基坑施工安全的重视程度,并提前收集

和整理相关信息,以便对施工过程中的潜在风险进行分析和预

测,并制定科学合理的应急预案,以便对突发事故进行积极应

对。同时要做好物资准备工作,如砂袋、方木、塑料布等,并安

排专人对基坑进行24h巡查。只有这样才能减少安全事故的发生

几率,保障基坑放坡开挖作业的顺利开展。 

5.8放坡开挖的设计计算 

为了保障基坑放坡开挖作业的精准性开展,需要加大设计

计算力度,从而给基坑的开挖深度、放坡次数、坡度系数、护坡

措施、降排水方案、开挖步骤及顺序的优化设计提供详细的数

据依据[10]。其中稳定性计算中,利用极限平衡法对边坡的抗滑

安全系数进行精准计算,具体操作是在斜坡的断面图中绘一滑

动面。以便对滑动面上的剪应力进行精准计算,然后把计算结果

与滑动面上抗剪强度进行对比分析,从而明确抗滑安全系数,以

此为依据展开放坡次数和坡度系数设计。 

6 结语 

综上所述,水利泵站基坑开挖作业中引入放坡开挖施工技

术,可以缩短工期,减少成本,方便施工操作,并保障施工安全

性。因此,需要结合水利泵站基坑工程的具体特点,对放坡开挖

技术进行优化应用,并了解边坡失稳因素,从而提出科学合理的

应对措施,保障基坑放坡开挖施工质量的提升。 
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