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水利水库工程沟槽开挖与支护施工技术要点浅析 
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[摘要]水利水库建设过程中，建设条件烦琐复杂，工作量庞大，再加上作业周期长，具有一定的难度。水库的建设与管理，

既要分析环境影响，又应根据实际情况，做好水库工程施工前的充足准备，切忌盲目随意施工，制定切实可行的管理机制，

依托于先进技术及管理经验，加强后续验收事项、管理工作等。下面，文章就水利水库工程沟槽开挖与支护施工技术要点重

点展开分析。 
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Abstract: In the process of water conservancy and reservoir construction, the construction conditions are complicated, the workload is 

huge, and the operation period is long, which makes it difficult. The construction and management of the reservoir shall not only 

analyze the environmental impact, but also make sufficient preparations before the construction of the reservoir project according to 

the actual situation. It is forbidden to carry out construction blindly and arbitrarily, formulate a practical management mechanism, and 

strengthen the follow-up acceptance and management based on advanced technology and management experience. Next, the article 

analyzes the key points of trench excavation and support construction technology of water conservancy and reservoir projects. 
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1 工程项目概述 

项目建设地点位于江西省共青城市。共青城市柘林水库

引水工程任务以供水为主，向共青城市城乡提供生活用水、

工业用水及其他用水等，日均取水量为 16×104m3。本工程

水源地为柘林水库，通过增压泵站加压后，采用有压管道输

水至官塘垅水库及规划水厂（未列入本工程）。 共青城市位

于江西省北部、九江市南部，昌九工业走廊中段，西邻长沙、

武汉，东傍鄱阳湖，南接南昌，北依九江，距南昌、九江约

为 50 公里，坐享两大江西繁华城市（南昌、九江）的双重

辐射。毗邻国家级候鸟自然保护区，素有“鄱阳湖畔的明珠、

京九线上的名城”之美称。地理坐标为北纬 29.19′，东经 

115.58′。共青城市下辖一街道五乡镇，国土面积 321km2，

现有耕地面积 9.6万亩。全市 2016年总人口 13.02 万，其

中城镇人口 8.28 万，农村人口 4.74 万。2016 年国内生产

总值 98.30亿元，其中工业增加值 50.10亿元，粮食总产量

2.19万吨。市域内种植农作物以水稻、油菜、棉花为主。 

共青城市现状水厂主要供水水源为柘林水库，通过柘

林水库灌区干渠引水到长青水库，然后引流至自来水厂。

另外尚有华达医用材料有限公司的自备水源从博阳河取

水。现状供水主要存在以下问题：①由于柘林水库灌区用

水受灌溉季节和柘林水库管理制约，供水量不能满足需要；

另外柘林水库灌区干渠从柘林水库至共青城市长约 42 余

公里，沿途经过多处村镇和成片农田，利用灌区干渠输水，

水质难以保证。②随着城镇经济的发展，博阳河上游矿厂

和工厂的增多，未经处理排放的工业废水及生活污水，导

致水体污染加重，博阳河下游及南湖水质日益下降。③鄱

阳湖丰枯水位变幅很大，在南湖枯水期取不到水。 

2 沟槽开挖与支护 

土方开挖是以机械为主、人工为辅的方式开挖；石方

开挖是以机械为主、人工为辅的开挖方式。 

2.1 沟槽开挖 

（1）沟槽底部的开挖宽度，按设计要求执行； 

本项目沟槽设计典型断面如图 1 至图 2 所示。沟槽开

挖时，开挖的土石方应堆放在管中心两侧，待管道安装完

毕后再用于回填，不得任其滚落至坡底，征地为临时征地，

单管段管线征地方位为管槽中心两侧各 2m，用于临时堆

放开挖土和管道。管道沟槽开挖坡度，根据现场地质条件

并与监理方商议确定，按实际具体情况进行调整。 

 

图 1  土方开挖段设计典型横断面图（单位：mm） 
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图 2  石方开挖段设计典型横断面图（单位：mm） 

 

图 3  穿路埋管段设计典型一横断面图（单位：mm） 

 

图 4  穿路埋管段设计典型二横断面图（单位：mm） 

（2）地质条件良好、土质均匀、地下水位低于沟槽

底面高程，且开挖深度在 5m 以内、沟槽不设支撑时，沟

槽边坡最陡坡度按《给水排水管道工程施工验收规范》

GB50268-2008 中的规定执行。 

（3）管沟槽常规放坡开挖 

利用机械进行沟槽开挖，开挖深度较浅时，可直接先

挖到预留层，再行开挖边坡，将边坡挖到稳定边坡，如开

挖较深，则应分层开挖，开挖一层，修整一层。设计基底

标高以上 30cm 厚度的土用人工清槽。开挖基坑过程中要

求的宽度，需要充分考虑开挖完成后各个工序是否方便开

展操作并且顺利进行排水。对于基坑的宽度要求除了能够

有效满足结构尺寸，还需要保证侧面工作位宽度以及支撑

（在有支护情况下）得位置。 

选择机械进行沟槽开挖的时候，要求沟槽的槽底土壤

结构不会受到扰动以及破坏。开挖工作持续到槽底高程以

上大于三十厘米位置处需要停止开挖，等到下一个工序开

工选择人工的方式进行清底。 

要求沟底平整不能对原状土进行破坏。 

施工现场存在着软弱淤泥以及流砂，对于不均匀的地

基也需要进行专门的处理；比如可以选择换填法、打松木

桩等基础处理方法。 

对于接口部位的处理，要求选择局部挖深的方式。对

于挖深的范围和深度，要求能够方便进行接口的安装和灌

浆处理。通常接口的处理标准在宽 30 公分、长 50 公分、

深度 10 公分。 

对于上下沟槽，可以选择竹梯或者是钢梯，对于上下

基坑不能选择支撑。 

挖好基坑以后，需要进行隐蔽质量验收填写工作，监

理工程师要进行验收，验收合格以后才能够接着开展下一

道工序
[1]
。 

（4）对于沟槽的每侧临时堆土或者是在进行其他荷

载施加过程中，需要严格执行以下规定： 

①不能威胁到周围建筑物以及管道等得安全，要保证

安全性； 

②对于现场周围的各类设施，比如消火栓、管道井口

等，不能将这些设施进行掩埋且保证设施可以正常的使用； 

③堆土与沟槽之间的边缘，要求能够控制在 0.8 米以

内，同时高度要求控制在 1.5 米以下；沟槽边进行土方堆

置时要求在设计的堆置高度以下。 

（5）如果沟槽挖深比较大，需要将开挖深度进行分

层，同时需要符合以下规定： 

①选择人工的方式开挖沟槽时，沟槽的槽深如果超过

3m 需要进行分层开挖，每一层深度控制在 2m 以内； 

②选择人工的方式进行多层沟槽开挖时，要求控制好

层间的留台宽度；在进行放坡开槽时要求大于 0.8 米，直

槽要求能够大于 0.5 米，井点设备安装时要大于 1.5 米； 

③选择机械方式开展挖槽工作时，要按照机械设备性

能来确定沟槽的分层深度。 

（6）对于槽底高程以及坡度选择使用坡度板进行控

制时，要求能够符合如下的规定： 

①坡度板选择的材料要求具备一定的刚度且不容易

发生形变，设置必须要牢固；平面上管道如果是呈现出直

线，在设置坡度板的间距时要求控制在 15m 以内； 

②平面上管道如果呈现出曲线，则需要加密处理坡度

板的间距；在井室位置、折点和变坡点处要求能够进行坡

度板的增设； 

③对于坡度板与槽底之间的高度，要求控制在 3m以内。 

2.2 安全注意事项 

①工人进入沟槽作业必须佩戴安全帽，下沟槽之前先

对沟槽两边墙壁进行检测，确认安全后再下沟槽作业。   

②严禁作业人员坐在沟槽内休息，作业人员配合机械

作业时，随时注意观察沟槽壁是否有裂缝、塌方迹象，发

现有塌方迹象立即撤离到安全地带，并且报告施工现场管
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理人员进行处理。休息时，应站在沟中间，配合机械作业

时要保持 2m 以上的安全距离。 

③沟槽两边 1m 范围内，砖块、石块、土块必须清理

干净，以免掉入沟槽伤人。 

④夜间作业必须有照明灯进行照明。 

⑤车辆装车时，应保持距离沟边 2m 以上安全距离，

以免车辆行 走时产生的振动造成塌方
[2]
。 

2.3 沟槽支护 

（1）采用撑板支撑应经计算确定撑板构件的规格尺

寸，且应符合《给水排水工程施工及验收规范和条文说明》

中的相关规定，撑板支撑的横梁、纵梁和横撑布置应符合

下列规定： 

①每根横梁或纵梁不得少于 2 根横撑； 

②横撑的水平间距宜为 1.5～2.0m； 

③横撑的垂直间距不宜大于 1.5m； 

④横撑影响下管时，应有相应的替撑措施或采用其他

有效的支撑结构； 

⑤其余规定见《给水排水管道工程施工验收规范

GB50268-2008》4.2 节。 

（2）支护的主要形式 

本工程根据现场勘查，主要的沟槽支护方法有两种方

式，具体分布如下： 

沟槽开挖深度小于 4m 无地下水的的管坑，采用密扣

槽钢支护； 

管段基坑埋设深度超过 4m 的，因考虑地下水及行车

荷载等不利因素对基坑的影响而全部采用止水效果显著

的拉森钢板桩进行支护，既可满足止水效果又可保证基坑

支护体系的刚度和稳定性的要求
[3]
。 

（3）密扣槽钢支护施工 

①为保持基坑的稳定性，支护体系采用密扣槽钢。基

坑支护采用[32 槽钢，支撑体系采用Φ10cm 杂树条，竖向

及 1.5m 设一道，沿管道方向每隔 2m 设一道；部分管段埋

深大于 4m，采用[38 槽钢作钢板桩支撑，支撑体系采用

Ø168 钢管钢支撑竖向二层，竖向及 1.5m 设一道，沿管道

方向每隔2m设一道。当开挖至 0.5m深时安装第一层支撑，

支撑形式如下图 5 所示： 

 

图 5  基坑支撑形式示意图 

②地表排水：在管槽的外部两侧位置处，进行小兔堤

构筑来进行截水操作。通过采取地表防水措施，防治地表

水倒灌到管槽内部。 

③管槽内排水：在管槽内部，需要设置排水沟规格为

30cm×30cm；集水井要选择碎石进行填充，碎石规格在

3～5cm，集水井规格在 60cm×60cm×60cm 并选择水泵开

展抽水活动，在工作过程中要求保证管槽不会长时间受到

水的浸泡。 

④对于横撑的长度，要求长于未打紧前空间，控制在

2～6cm（具体的长度要求根据土质的软硬跟挡土板与土壁

的空间宽窄来决定），选择合适的长度确保打入横撑后能

够充分保证支撑的紧密。如果横撑的长度比较短，则可以

在两端或者一端内添加钢板桩进行焊接。横撑要顺着沟槽

的方向间距进行合理控制，通常控制在 2m 左右。建议选

择Φ168 无缝钢管来作为钢管撑，或者是选择用型钢及活

动钢进行替代。 

⑤对于横撑的层次以及标高，要求先考虑到装管、砌

筑等流程得方便性。比如由于装管或者砌筑，需要转换横

撑且必须要遵照先撑后拆的原则，进行逐步转换。 

（4）拉森Ⅳ型钢板桩施工 

①地表排水：在管槽的外部两侧位置处，进行小兔堤

构筑来进行截水操作。通过采取地表防水措施，防治地表

水倒灌到管槽内部。 

②坑槽内排水：在坑槽内部，需要设置排水沟规格为

30cm×30cm；集水井要选择碎石进行填充，碎石规格在

3～5cm，集水井规格在 60cm×60cm×60cm 并选择水泵开

展抽水活动，在工作过程中要求保证管槽不会长时间受到

水的浸泡。 

③用于基坑支护的拉森钢板应进行外观检验，包括长

度、宽度、厚度、高度等是否符合施工要求，对桩上影响

打设的焊接件应割除，如有割孔，断面缺损等应进行补强。 

④在钢板桩施工前应探明各地下管线位置，在施工图

上清楚标明；施工前应对施工人员进行明确交底，在现场

立牌于管线位置，防止有破坏地下管线的事情发生
[4]
。 

⑤拉森钢板桩采用振动锤以振动法打入，并且振动锤

亦可用于拔桩施工。 

⑥拉森钢板桩打设连接方式采用小锁扣扣打施工法

逐块打入。 

⑦由于钢板桩的长度是定长的，因此在施工中常须焊

接；为保证钢板桩自身的强度，接桩位置不可在同一平面

上，必须采用相隔一根上下错位的接桩方法。(如下图 6

及 7 所示) 

 

图 6  小锁扣施工法示意图 
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图 7  接桩节点位置图 

⑧横压腰梁安前，应在腰梁位置测量定位连接件位置，

再安装三角撑架托座支撑腰梁。 

⑨横撑长度一般比未打紧前空间稍长 2～6cm(视土

质软硬及挡土板后至土壁的空间宽窄而定)，以使打入后

支撑紧密。若横撑长度较短，可在两端或一端加钢板桩焊

接。横撑顺沟槽方向的间距，一般为 2m 左右。钢管撑宜

用φ168 无缝钢管，亦可采用型钢及活动钢支撑替代。 

⑩横撑的层次及标高应考虑砌筑操作的方便。如因砌

筑的需要将横撑转换，则必须按照先撑后拆的原则，逐步

转换。临时内撑视现场实际情况采用枋木或钢件。临时内

撑两端(侧墙与钢板桩面)垫厚木板，以作防止局部应力集

中和固定支撑用途。在临时支撑安装完毕后，再拆除原有

钢管支撑，最后拆除钢腰梁
[5]
。 

3 质量检查 

3.1 沟槽开挖与地基处理质量检查 

（1）主控项目 

①对于原状地基土，不能出现扰动的情况，禁止发生

水泡或者冻伤等情况； 

检查方法：选择观察方法，对现场施工记录进行仔细

检查。 

②对于地基的承载力，要求能够与设计标准要求相符合； 

检查方法：选择观察的方法，对地基承载力的试验报

告进行仔细检查。 

③在处理地基的工作过程中，要求压实度以及厚度能

够与设计标准要求相符合； 

检查方法：根据设计要求、标准规定等开展检查活动，

对检测记录以及试验报告等进行仔细检查。 

（2）一般项目 

在进行沟槽开挖的过程中，要求偏差允许范围控制在

验收规范的规定内，验收规范全称是《给水排水管道工程

施工验收规范 GB50268-2008》 

3.2 沟槽支护质量验收规定 

在进行沟槽支护的时候，要求能够与《建筑地基基础

工程施工质量验收规范 GB50202》中的规定相符合。特别

是撑板、钢板桩支撑，还需要与下列规定相符合： 

（1）主控项目 

①对于支撑方式以及支撑材料，要求与设计要求相符合； 

检查方法：选择观察方法，对现场施工方案进行仔细

检查。 

②对于沟槽支护的结构强度、结构刚度以及稳定性，

要求能够与设计要求相符合； 

检查方法：选择观察方法，对现场施工方案、施工记

录进行仔细检查。 

（2）一般项目 

①横撑不能对下管和稳管造成阻碍； 

检查方法：选择观察方法。 

②对于支撑的构件，要求安装必须要牢固，安装能够

安全可靠并保证正确的位置； 

检查方法：选择观察方法。 

③完成支撑工作以后，要求沟槽的中心线每一侧净宽

不能比设计方案中的要求低； 

检查方法：选择观察方法，量测工具选择钢尺。 

④对于钢板桩的轴线位移，控制在 50mm 以内；垂直

度控制在 1.5%以内； 

检查方法：选择观察方法，量测选择小线和垂球。 

4 结语 

综上所述，水库工程施工质量关系到整个区域的用水、

当地经济发展以及人民的生命财产安全，通过完善的现场

施工管理制度可以实现水库工程高质量按时完工。文章重

点就水利水库工程沟槽开挖与支护施工技术展开探讨，希

望可以促进水利水库工程质量提升。 
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