
水电科技·2022 第5卷 第6期 

Hydroelectric Science & Technology.2022,5(6) 

72                                                                 Copyright © 2022 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

水利大坝工程基坑支护施工技术要点浅析 

徐锐剑 
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[摘要]基坑工程是水利大坝施工中常用技术，基坑支护效果直接关系着基础结构施工质量安全，并且施工中风险较大。为了

提高水利大坝工程基坑支护技术水平，文中以具体的工程案例为研究对象，分析基坑支护施工技术要点，并且提出质量控制

建议，以期为相关工作者提供参考。 
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Brief Analysis of Key Points of Foundation Pit Support Construction in Water Conservancy 
Dam Project 
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Abstract: Foundation pit engineering is a commonly used technology in the construction of water conservancy dams. The effect of 

foundation pit support is directly related to the construction quality and safety of the foundation structure, and the construction risk is 

high. In order to improve the technical level of foundation pit support in the water conservancy dam project, this paper takes a specific 

project case as the research object, analyzes the key points of foundation pit support construction technology, and puts forward quality 

control suggestions, hoping to provide reference for workers. 
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1 工程概况 

黄坑口水源工程位于江西省信丰县油山镇坑口村黄

坑口林场附近，距信丰县城约 45km。地理位置为东经 114°

39′50″，北纬 25°25′10″。坝址位于桃江一级支流

西河上游，坝址以上控制流域面积 29.6k ㎡，坝址多年平

均流量为 0.74m³/s，该工程是一座乡镇供水为主的中型

水利枢纽工程。水库正常蓄水位 279.50m，相应库容 1150

万 m³，500 年一遇校核洪水位 280.13m，总库容 1191 万

m³。设计供水人口 28.6 万人，规划配套水厂供水规模为

5 万 t/d。枢纽建筑物由挡、泄、取水建筑物等建筑物组

成。纽建筑物由挡、泄、取水建筑物等建筑物组成。坝轴

线上的建筑物按“一”字排开，从左至右分别为左岸混凝

土重力坝段、供水取水口坝段、混凝土溢流坝段、右岸混

凝土重力坝段。坝顶高程 282.50m，最大坝高 48.5m，坝

顶全长 138.00m，其中：溢流坝段长 26m，左、右岸重力

坝段长分别为 35.5m、55.5m，供水取水口坝段长 21m。大

坝左、右岸坝顶高程上部土质永久开挖边坡为 1：1.5，

强风化永久开挖边坡为 1：0.85，弱风化永久开挖边坡为

1：0.65。土质边坡采用三维植被网护坡；岩质边坡采用

喷射 C20 混凝土混凝土护坡，厚 100mm。坡顶设 C15 混凝

土截水沟，坡脚设 C15 混凝土排水沟。上坝及进库公路均

为挖方路段，挖方公路开挖深度约 0.8m。土质路堑边坡

为 1：1.2，采用三维植被网护坡；岩质路堑边坡为 1：0.75，

采用 C15 喷射混凝土护坡，护坡厚度 100mm。 

2 水利大坝工程基坑支护施工技术要点 

2.1 概述 

大坝左、右岸坝顶高程上部土质永久开挖边坡为 1：

1.5，强风化永久开挖边坡为 1：0.85，弱风化永久开挖

边坡为 1：0.65。 

根据图纸左岸坝肩 1 层土质边坡采用三维植被网护

坡；其他部位岩质边坡均采用锚喷支护Ф25 钢筋锚杆，

L=6m，喷射C20混凝土混凝土护坡，厚100mm，排水孔D=40，

深 1m，梅花型布置@2m。坡顶设 C15 混凝土截水沟，坡脚

设 C15 混凝土排水沟。 

支护工程主要施工项目为：挂钢筋网 36t、喷混凝土

1096m³、砂浆锚杆 2739 根、三维植被网护坡 558 ㎡、

D40UPVC 管 2739m。 

 

图 1  支护示意图 
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2.2 搭设脚手架 

在完成边坡面开挖并且验收达到标准后用双排脚手

架搭设于边坡面，该工程选用的是φ48×3.5mm 规格的钢

管，用十字、对接、旋转型扣件作为连接扣件。脚手架的

长宽高按照 1.5m×1.0m×1.5m 间距进行排列，工作人员

根据现场实际情况设置支撑体系，并且用固定锚杆按照

10m 的间距固定，通过焊接连接脚手架钢管和固定锚杆，

将脚手架整体稳定性提高。在搭设好高边坡脚手架后由监

理工程师进行验收，确认无误后可以进行后续施工活动。 

2.3 砂浆锚杆施工 

（1）施工工艺流程 

本工程锚杆采用先注浆后安插锚杆的工艺施工，其施

工工艺见下图 2： 

 

图 2  先注浆后插锚杆的施工工艺流程图 

（2）施工技术措施 

测量人员按照设计图纸中的标准进行孔眼的布设，钻

孔过程中锚杆孔角度应根据岩石走向和倾角进行适当调

整。钻头直径控制在比杆体直径大出 15-20mm 左右的范围，

在达到制定深度后用高压气枪将内部的积水、碎屑吹干净。 

配置水泥砂浆，并且用注浆机注入到孔洞内，按照距

离孔底 5-10cm 的标准控制注浆管的插入深度，缓慢匀速

注入水泥将后拔出注浆管，及时用水泥纸或者止浆塞将其

密封，避免溢出浆液。按照不超过 0.4mpa 的标准控制注

浆压力，然后将锚杆插入，补灌孔口不满的部分，然后抹

平孔口。 

（3）材料要求 

（a）钢筋：按照施工图要求选择材料，该工程选择

螺纹钢筋（其屈服点和抗拉强度分别为 735MPa、980MPa，

采用等强连接器接长）； 

（b）水泥：采用普通硅酸盐水泥作为锚杆水泥砂浆，

按照不低于 42.5MPa 的标准控制水泥浆的强度等级。 

（c）砂：采用中细砂，粒径控制在 2.5mm 以内。 

（d）水泥砂浆：按照施工图纸要求进行砂浆标号的选

择，按照不低于 20MPa的标准控制锚杆水泥砂浆强度等级。 

（e）外加剂：在水泥砂浆中添加加速凝固的外加剂，

比如速凝剂等外加剂，外加剂中不得存在具有腐蚀作用的

材料，应该通过试验确定掺加量。 

（4）检验和试验 

①拉拔试验：砂浆锚杆灌注砂浆 28 天后，即可进行拉

拔试验。当拉拔力达到规定值时，即停止加载，结束试验。 

②钢筋、水泥、砂浆等原材料和半成品，按规定要求

取样试验。并报送监理工程师。 

2.4 挂网施工 

（1）施工方法 

在工程预制加工钢筋网，然后用 5t 的载重车将其运

输到现场并且由施工人员进行安装搭设。 

（2）材料 

挂网拟采用钢筋网（φ6@20×20cm）。 

（3）工艺流程 

挂网工艺流程如下图 3 所示。 

 

图 3  挂网工艺流程图 

（4）工艺要求、标准 

①在岩面初喷混凝土并且锚杆安装合格后进行挂网

施工。 

②清除钢筋网锈蚀部分然后进行安装。 

③在指定部位和监理人的指示下根据图纸要求布设

钢筋网，做好混凝土喷射，确保混凝土喷射厚度和钢筋网

规格都能够满足设计标准。 

④按照 1～2 个网孔且在 200mm 的范围搭接钢筋网。 

⑤随受喷面的起伏铺设钢筋网，按照 3～5cm 的范围

控制受喷面的间隙。牢固绑扎，用焊接法将锚杆部位和钢

筋网充分连接， 

⑥牢固连接钢筋网应与锚杆或其他固定装置，保证钢

筋的牢固性，避免在混凝土喷射阶段出现晃动问题。 

2.5 喷混凝土施工 

（1）施工方法 

本工程喷混凝土施工采用“湿喷”法施工，采用 TK600

湿喷机施喷，喷混凝土料采用强制式拌和机集中拌制，

6.0m³混凝土运输车运至喷混凝土作业面，喷头处加入速

凝剂。开挖边坡的喷射混凝土施工紧跟开挖工作面，在分

层开挖过程中逐层进行，混凝土终凝至下一循环爆破控制

在不小于 3h。 

（2）施工工艺 

湿喷混凝土工艺流程如下图 4 所示。 

 

图 4  湿喷混凝土工艺流程图 

（3）工艺要求、标准 

①在预裂爆破符合要求的基础上进行喷射作业。 

②混凝土喷射前受喷面稳固不存在松动的岩石，并且
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不得堆积虚渣。 

③开挖工作面完成后及时进行混凝土喷射。 

④网喷施工，按照喷→网→喷的顺序进行，混凝土覆

盖钢筋的厚度应满足 3cm。 

⑤喷射混凝土的强度达到设计要求，施工强度不影响

开挖施工的正常进行。 

⑥正常情况下的回弹率不超过 15%。 

（4）工艺措施 

①对施工用水、风管路等工程施工所用设备设施进行

检查，通过试运行确认其是否正常，完成拌和、运输、喷

射系统等准备工作后进行喷射作业。 

②施工中先通风后送电，然后再投料。保证连续、均

匀地喂送混合料，使用助风管协助管道畅通，保证喷射工

作顺利完成。 

③按照 0.8～1.5m 的范围控制喷射距离，妥善处理区

段间的接合部和结构的接缝处，不得存在漏喷部位。 

④厚度 10cm 以下的受喷面，可一次喷至设计厚度，

大于 10cm 的分层喷射。完成第一层喷射后，清理回弹物

料，然后进行下一层喷射施工，下一层喷射在上层终凝后

进行，若终凝 1 小时后喷护，则需用压力风清洗喷面。 

⑤喷射作业时，连续供料，并保证工作风压稳定。完

成或因故中断作业时，清理干净喷射机及料管内的积料。 

（5）喷护混凝土养护 

在混凝土喷射 2h 后终凝阶段，及时洒水养护，开展

为期 7d 以上的养护。 

（6）质量检查和验收 

①施工人员在正式施工前 56 天将混合料配比试验报

告和试块实验报告及时上报给监理工程师，混凝土喷射工

作只有在各项工艺施工质量和试块抗压强度符合要求后

方可正式进行。 

②喷层厚度检查。定期检查并且记录喷层厚度，并且

报送监理工程师，如果存在厚度不达标的情况应当以监理

工程师指示进行补喷处理，监理工程师进行确认合格后进

行验收。 

③粘结力试验。按工程师指示的方法取样、取出芯样

进行喷混凝土与岩石间及喷层之间的拉拔试验，试验成果

报送监理工程师，所有试件钻孔用干硬性水泥砂浆回填。 

④及时清理、修补喷混凝土中的鼓皮、剥落、低强或

其它缺陷部位，并经监理工程师确认验收。 

2.6 三维植被网 

三维植被网护坡的施工程序如下图 5： 

 

图 5  三维植被网护坡施工程序 

（1）边坡处理 

清理干净边坡上杂石碎物，回填夯实平整低洼位置，

将坡面平顺度提高。 

（2）铺设三维网 

①铺设 

由上至下在坡面上铺设三维植被网，保证平顺地衔接

网和坡面。 

②预埋 

在坡顶埋设三维网时应当多延伸出 50cm 并且压实在

土中。 

③锚固 

按照自下而上的顺序将三维网固定，使用 15～30cm 

长、8mm 宽的 U 型钢筋作为固定材料，按照 1.5～2.5m

的间距设置钢筋间距，固定时可以使用 8#U 型铁钉或竹钉

等辅助工具。 

④覆土 

完成三维植被网铺设工作后工作人员需要在三维植

被网上均匀地覆盖，覆盖住网包，直到不存在空包问题，

三维植被网上泥土厚度应当在 12mm 以上。 

（3）喷播 

覆土回填完毕，进行液压喷播，即将草籽通过液压喷

播机均匀喷洒于破面上。 

（4）覆盖 

喷播植草施工完成之后，在边坡表面覆盖无纺布。 

（5）养护管理 

喷草施工完成之后，必须定期进行养护。 

3 质量管理措施 

（1）加强试验检测体系的构建和完善，以合同文件

和施工技术规范为基础合理编制项目主体试验计划，并且

由监理人员进行严格审批，确认无误后方可执行。工作人

员在正式开工前至少 35 天调查工程所用木材、地方材料

等，同时通过取样、检验确定各项物资是否和工程标准质

量要求相符合，及时处理不合格品。在确认材料合格后，

还要通过配合比试验、初步试验、验收试验等严格控制混

凝土等材料生产质量，严格按照规范要求进行材料配置和

使用，由项目经理和监理人员审批后方可在工程中应用。 

（2）测量人员按照设计要求和规范标准严格控制测

量精确度，通过复检等方式提高测量的精确度。在测量前，

还要加强选定和培养测量人员，提高其专业能力和工作责

任心，保证稳定、连续、精确地完成测量工作，同时尽量

降低测量人员的流动，避免人为因素增加测量误差。 

（3）企业应当做好专门之间部门和质检人员的配置，

提高内部检查力度，加强对材料、成品、半成品、工序质

量的严格检查，通过质量检验提高质量控制水平。同时应

当采取全过程管理措施，加强监督检查项目施工中各个工

序，通过定期检查、不定期检查、专职检查等将质量检查

的力度提高。 

（4）该工程设置了详细的质量管理体系，将各个岗
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位工作职责和任务明确划分，并且各个部门相互协调配合，

均衡处理部门和人员之间的风险、利益、责任，并且设置

岗位责任制和考核制度，通过这种方式激励员工及时将自

身的工作任务落实，发挥质量管理体系在整个工程施工中

的应用价值。 

（5）成立专业的技术小组在正式施工前对设计文件

和图纸进行认真地会审，对工程施工要求和技术标准有详

细的掌握，在对业主要求和合同规定有所明确后方可落实设

计施工方案。在审核过程中如果发现问题或者存在表述不清

等情况，及时采取书面报告形式反映给监理、业主单位。 

（6）在施工组织设计编写中，要由专业技术人员根

据工程要求和特点进行编写，确保和企业质量体系控制程

序内容要求相符合，做好施工计划的编制，合理配置工程

所需的各项资源，按照规定的质量要求重点落实设备检验、

辅助装置检查、资源管理等工作。同时，管理者可以根据

不同阶段施工工序编制详细的针对性的方案，达到提高施

工质量管理水平的效果。 

（7）工程建设阶段可能会发生工程变更，应严格按

照规定的要求进行施工方案的变更调整，落实规定程序要

求，按照控制程序向相关部门报批，在确认无误后方可落

实变更方案。在发生变更后，管理者重点记录管控变更后

的工作，及时收集相关资料。 

（8）按照公司质量体系规定内容在开工前完成各个

部位、工序的技术交底，保证所有参建人员都能够对要点

施工部位的管件施工工序、施工技术规范要求、施工工艺

流程等有清楚地掌握和了解，尤其要掌握特殊部位和重点

部位，将施工操作的规范性和准确性提高。 

4 结语 

总而言之，在我国社会经济发展中，水利大坝工程是

重要的组成内容，基坑施工技术作为影响大坝施工效果的

关键，关系着工程整体建设质量，决定了工程使用稳定性、

安全性以及使用周期。为了提高水利工程大坝基坑支护水

平，本文以工程案例为对象探讨了基坑施工各个环节技术要

点，并且重点从质量管理体系、关键工序管理等多方面分析

了质量控制办法，希望可以为类似的工程项目提供参考。 
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