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[摘  要] 在人们的日常生活中, 离不开的就是水,而负责水资源传输的工程就是水利工程。并且水利工

程与居民的生产生活息息相关,对于整个社会的运行也有极大的帮助,甚至缺少了有效合理的水利工程,

社会的运行就会出现问题。水利工程的施工中,边坡开挖与支护施工技术是水利水电工程建设的重要技

术之一,在其实际应用时,不仅要考虑水利水电工程实际的施工环境,更要结合当时的土壤情况,还需要选

用合理的施工方式方法,从而保证水利水电工程质量。 
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[Abstract] In people's daily life, water is the most indispensable thing, and the project responsible for water 

transmission and treatment is the water conservancy project. On the one hand, water conservancy project is closely 

related to the production and life of urban and rural residents, and it is also of great help to the operation of the 

whole society. Even if there is no effective and reasonable water conservancy project, there will be problems in the 

operation of society. In the construction of water conservancy projects, the slope excavation and supporting 

technology is an important key node in water conservancy and hydropower projects. We should not only consider 

the actual construction environment of water conservancy and hydropower projects, but also combine the soil 

conditions at that time. We also need to design reasonable construction methods to continuously strengthen the 

quality and stability of the projects while ensuring that the technology can be implemented. 
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引言 

随着水利水电工程在社会生产生活中的作用越来越大,其

各类技术与工艺越来越受到重视,行业内专业人士充分认识到

水利水电工程的边坡开挖与支护施工技术的重要性,并积极探

索,本文内容正是在这一方面的探讨。 

1 水利水电工程与边坡开挖与支护施工技术特征介绍 

1.1水利水电工程特征介绍 

1.1.1水利水电工程是大规模工程。水利水电工程往往是大

规模的基础设施工程,需要涉及大量的水资源和土地,以及复杂

的建筑和设备。 

1.1.2水利水电工程长期投资。水利水电工程通常需要较长

时间的投资和建设周期。从项目规划到建设完成,往往需要数年

甚至十几年的时间。 

1.1.3水利水电工程有复杂的技术要求。水利水电工程涉及

到各种复杂的技术要求。一般来说需要进行水资源勘察、水力

学计算、结构设计、设备选型等多个方面的工作。 

1.1.4水利水电工程有长期影响力。水利水电工程对周边地

区的影响效果是长期的。它不仅可以提供稳定的电力供应和灌

溉水源,还可以改善交通运输条件、保护环境和水资源管理。 

1.1.5水利水电工程有重大环境影响。水利水电工程对环境

产生影响,例如水库的蓄水会造成下游水流量减少,影响下游生

态系统；大坝建设会改变河道水文条件,可能导致地质灾害等。

因此,在工程设计和建设过程中需要进行环境影响评价和合理

规划,以 大程度地减少负面影响。 

1.1.6水利水电工程是重要的公共设施。水利水电工程是国

家和地方的重要公共设施,对社会经济发展和人民生活有着巨

大的影响。它可以提供稳定的电力供应和灌溉用水,支持农业生

产和工业发展,提高国民经济水平和人民生活质量。 

1.2边坡开挖与支护施工技术特征介绍 

1.2.1多种开挖方法。水利水电工程边坡开挖施工可以采用
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不同的开挖方法,如爆破、机械挖掘、石方拆除等。不同地质条

件和工程要求会决定采用的具体开挖方法。 

1.2.2边坡稳定性考虑。稳定性问题是水利水电工程边坡开

挖必须考虑边坡的,因为坡体的破坏可能引发地质灾害,如滑

坡、坍塌等。因此,在开挖过程中需要进行边坡的稳定性分析和

防治措施设计。 

1.2.3支护结构设计。为了防止坡体塌方,边坡开挖会采用

支护结构。支护结构的设计要考虑土体性质、坡度、坑高、水

位等因素,以确保开挖坡体的稳定性。 

1.2.4施工工艺控制。边坡开挖与支护施工需要进行科学合

理的施工工艺控制。包括施工工艺流程、设备选择、施工方法

等,以保证施工的安全高效。 

1.2.5水土保持措施。在水利水电工程边坡开挖过程中,需

要采取一系列的水土保持措施,防止土壤被冲刷和侵蚀,保护水

源环境和防止泥石流等灾害。 

1.2.6监测与预警。边坡开挖与支护施工需要进行监测与预

警工作。通过安装监测设备,及时获取边坡的位移及变形情况,

以及地下水位、岩土应力等数据,为施工的安全控制提供依据。 

1.2.7安全生产管理。水利水电工程的边坡开挖与支护施工

存在较大的安全风险,因此需要严格遵守安全生产管理规定。包

括施工人员的安全教育培训、安全设施的设置、施工现场的巡

视监督等。 

1.2.8环境保护措施。 后,边坡开挖与支护施工需要采取

一系列的环境保护措施,减少扬尘、噪音和污染物排放。例如,

喷雾降尘、垃圾分类处理、噪音隔离等,在施工过程中尽量减少

对环境的不利影响。 

2 水利水电施工边坡开挖支护技术介绍 

2.1重力式挡墙 

重力式挡墙主要是依赖于墙体的自身重力来对抗土体的侧

压力。目前,市面上 常见的混凝土材料有预制片石、块石混凝

土,以及浆砌毛石混凝土。正常下的混凝土形式需要进行整体浇

筑,而半重力式的挡墙可以采用混凝土或者少筋混凝土的形式

进行浇筑。 

2.2安全辅助钢筋网设置 

为了保证施工期间工作人员的人身安全,可以使用钢筋网

防护设置来防止混凝土或滑坡滚落。但是在进行施工时工作人

员必须要严格审查钢筋网的连接形式和钢筋的布置顺序是否是

按照施工图纸进行的,在施工时要规范工作人员的技术操作,以

保证施工的质量。此外,在安装加强型网络时,要预先制定好防

御措施,避免混合使用。 

2.3喷凝混凝土技术 

喷凝混凝土技术是水利水电边坡支护工程中 常使用的技

术之一,目前效果比较好的方式有湿喷和潮喷两种,在真正施工

时具体选用哪种喷凝方式要根据施工现场的实际情况,例如,当

基坑比较干燥时一般来说选择潮喷施工技术效果会更好一点,

并且在施工时根据实际情况适当使用速凝剂,可以在一定程度

上改善施工条件,达到更好的支护效果。 

2.4抗滑桩技术 

由于受力的角度大小有所不同,催生出了多种形式的抗滑

桩构件,例如预制钢筋混凝土板桩,钻孔灌注桩、人工挖孔桩等

等。在施工时,将桩与桩之间进行有效连接,或者将桩与混凝土

进行连接,就可以形成整体的防护结构,可以避免边坡土体塌

陷、裂缝、变形。 

2.5锚杆支护技术 

关于锚杆支护技术在所有边坡支护技术中以其良好的安全

性和实用性得以突出,在很多的大型水利水电工程中都可以看

见边坡支护技术的身影。但是锚杆支护技术也有其不可忽视的

缺点,锚杆支护技术工序复杂繁琐,所以其对于管理水平的要求

很高,不同的地质环境对锚杆的要求也不一样,所以在锚杆的选

择上要进行多重考虑。 

2.6坡面防护 

水利水电工程的边坡挖完后,可以永久的保存。所以要将开

挖面周围的滑坡体清除干净,这样可以减轻边坡的负荷,提高施

工质量。若滑坡体存在安全隐患但问题较小时可以主动进行柔

性防护网处理,使用这种处理方法一是操作简单,二是因防护网

质量较小,不会对坡面产生更大的负荷。 

3 水利水电工程边坡开挖与支护施工技术的重要性 

3.1保障工程安全 

水利水电工程边坡开挖与支护施工技术的重要性在于确保

工程的安全性。边坡开挖与支护是工程建设的前期准备工作,

如果不正确处理,可能导致边坡坍塌或滑坡等灾害发生,危及工

程和周边地区的安全。 

3.2提高工程质量 

边坡开挖与支护施工技术的正确应用可以提高工程的质

量。通过科学合理的设计和施工方法,确保边坡的稳定性,降低

工程质量问题的发生率,提高工程的可靠性和持久性。 

3.3减少工程风险 

水利水电工程边坡开挖与支护施工技术的重要性在于降低

工程风险。水利水电工程通常面临着复杂的地质条件和环境条

件,而边坡开挖与支护是其中关键的工作环节,合理的施工技术

可以有效降低工程风险。 

3.4提高工程效率 

边坡开挖与支护施工技术的科学应用可以提高工程的施工

效率。通过合理的施工工艺和设备选择,减少施工时间和成本,

提高施工的速度和效率。 

3.5保护生态环境 

边坡开挖与支护施工技术的重要性在于保护生态环境。水

利水电工程通常位于山区或河流附近,如果不正确处理边坡开

挖与支护施工,可能导致土壤侵蚀、水源污染等环境问题,对生

态环境造成不可逆转的损害。 

3.6保护人员安全 

水利水电工程边坡开挖与支护施工技术的正确应用可以保护
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施工人员的安全。边坡开挖与支护施工存在较大的安全风险,而科

学合理的施工技术可以减少工人在施工过程中的伤亡和事故发生。 

3.7降低工程成本 

边坡开挖与支护施工技术的正确应用可以降低工程的成

本。通过科学合理的设计和施工方法,能够减少因边坡问题而导

致的巨额修复费用,降低工程的总体成本。 

3.8保证工程可持续发展 

水利水电工程边坡开挖与支护施工技术的重要性在于保证

工程的可持续发展。合理的边坡开挖与支护施工技术可以确保

工程的稳定性和长期运行,为水资源的合理开发利用提供支持,

并降低对自然环境的影响,实现工程与自然环境的和谐发展。 

4 水利水电工程边坡开挖与支护施工技术存在的局限 

4.1水利水电工程边坡开挖与支护施工地质条件复杂 

边坡开挖与支护施工技术需要根据具体地质条件进行选择

和调整,但地质勘察的精度和准确性限制了对地下情况的深入

了解,增加了技术实施的不确定性。 

4.2水利水电工程边坡开挖与支护施工技术工程造价高昂 

水利水电工程边坡开挖与支护施工技术的应用往往需要特

殊的工程设备和材料,这些设备和材料的采购和使用成本较高。

同时,由于水利水电工程规模较大,施工周期较长,劳动力和运

输成本也较高,使得整体工程造价居高不下。 

4.3水利水电工程边坡开挖与支护施工周期长 

由于水利水电工程边坡开挖与支护施工涉及的工程量庞大,

工程周期往往较长。例如,边坡的开挖和支护往往需要逐步进行,

每一步都需要时间来执行和验证,增加了项目的施工周期。 

4.4水利水电工程边坡开挖与支护施工风险高 

水利水电工程边坡开挖与支护施工存在一定的风险这些风

险,可能导致施工过程中的事故和损失,增加了工程管理和安全

保障的挑战。 

4.5水利水电工程边坡开挖与支护施工技术对人力资源的

需求大 

水利水电工程边坡开挖与支护施工技术需要大量熟练的技术

人员和操作工人进行施工和监测工作。然而,目前技术人员和熟练

工人的供应相对不足,导致施工队伍的组建和管理面临困难。 

4.6水利水电工程边坡开挖与支护施工对环境影响较大 

水利水电工程边坡开挖与支护施工需要大量的土壤开挖和

挖掘材料运输,对周边环境产生一定的影响。例如,土壤侵蚀和

水源污染等问题可能影响生态环境的稳定性和可持续发展。因

此,在施工过程中需要采取适当的环境保护措施,增加了施工的

难度和成本。 

5 完善水利水电工程边坡开挖技术的有效途径 

5.1加强地质调查和勘察 

提高水利水电工程边坡开挖技术的关键是充分了解地质条

件。加强地质调查和勘察工作,利用现代化探测技术获取更准确

的地质数据,有利于科学分析地下情况,减少不确定性,并使得

边坡开挖技术更加精确和可靠。 

5.2引入新材料和工程设备 

面对水利水电工程边坡开挖的复杂和困难,引入新材料和

工程设备是提高施工效率和质量的关键。例如,采用高强度钢材

和混凝土加固边坡,或采用无人机和地下雷达等现代化设备进

行边坡监测,可以提高施工效率和安全性。 

5.3推广先进的施工技术 

推广先进的施工技术,如爆破、挖掘机械化和机器人等,可

以提高施工效率、减少人力资源需求,并保证施工质量。 

6 完善水利水电工程支护施工技术的有效途径 

6.1水利水电工程支护施工绿色环保发展 

随着社会的进步和环保意识的提高,未来水利水电工程支

护施工技术将趋向于绿色环保。例如,采用可再生材料作为支护

材料,减少对自然资源的消耗。 

6.2数字化和智能化 

可以引入建筑信息模型(BIM)技术,实现施工全过程的可视

化和协同管理；利用传感器和物联网技术监测和分析工程施工

过程中的数据,提供实时反馈和智能控制。 

6.3综合化和耐久性 

未来水利水电工程支护施工技术将更加注重工程综合化和

耐久性。综合化包括考虑施工的各个环节和工程的整体性,避免

单点故障和隐患。 

7 结束语 

地质环境的多样性和复杂性给工程施工带来了诸多限制和难

题,需要进一步推动新材料和新技术的研发和应用,以提高工程稳

定性和安全性。作为一项属于水利水电工程项目当中的重要研究

课题之一,边坡开挖与支护施工技术的研究必然是一项核心中的

核心。近些年来,不少的水利水电工程行业内的学者深入研究边坡

开挖与支护施工技术,一些重大的研究成果对于水利水电工程的

施工技术优化,施工效率的提升有着重大的影响。对于边坡开挖与

支护施工技术的研究,还需注重与其他学科的交叉融合,如地质

学、力学、岩土工程等,以形成更加系统和综合的解决方案。 
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