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Abstract
During the construction of water conservancy project, tunnel excavation construction is a very important construction content, to 
ensure the personal safety of the relevant construction staff and the construction quality of the tunnel construction will have a greater 
impact, it is very necessary to strengthen the technical control and technical management of the tunnel excavation construction 
technology according to the actual situation. This paper also focuses on this point, mainly from the construction technology points 
and application considerations of two dimensions, hope that through the discussion and analysis of this article, can provide more 
reference and reference for the relevant personnel, strengthening the construction control of tunnel excavation, ensure the construction 
quality and construction level, avoid quality problems, safety problems and other corresponding problems.
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摘 要

在水利工程建设期间隧洞开挖施工是十分重要的一项施工内容，对于保障相关施工工作人员的人身安全以及隧洞施工的施
工质量都会产生较大的影响，结合实际情况加强对隧洞开挖施工技术的技术控制和技术管理是十分必要的，论文主要从施
工技术要点和应用注意事项两个维度展开论述，希望通过本篇文章的探讨和分析，可以为相关人员提供更多的参考与借
鉴，加强隧洞开挖施工控制，保障施工质量和施工水平有效，避免质量问题、安全问题等相应问题的出现。
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1 引言

水利工程是重要的民生工程，对于协调保护水资源、

抵抗洪涝灾害都会起到至关重要的影响，而在水利工程施工

中隧洞开挖施工是十分重要的一环，因为施工环境相对而言

较为复杂，一方面导致了相关工作人员在施工建设过程中面

临的安全风险相对较多，很容易会出现安全事故。另一方面，

在隧洞开挖的过程中也常常会因为作业面相对较小、施工环

境较为复杂进而影响施工质量，因此必须加强施工技术管

控，可以从以下几点着手做出优化和调整。

2 水利工程隧洞开挖施工技术要点

水利工程隧洞开挖施工技术难度相对较高，在施工建

设过程中影响施工质量和施工安全的因素相对较多，因此必

须从水利工程施工的全过程出发明确技术要点，加强技术管

控，具体可以从以下几点着手展开分析，如图 1 所示。

图 1 水利工程隧洞开挖施工技术要点
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2.1 落实准备工作
有效落实准备工作是十分必要的，这可以让水利工程

隧洞开挖施工能够顺利开展、有序推进，保障施工的安全性，

提高施工质量，而在准备工作落实的过程中需要关注以下几

个问题：

首先，必须落实地质勘测工作，对于拟建区域的实际

情况有较为全面的了解和认识，收集更加完整、全面的信息

数据，如更好地明确已建区域的水源分布、水源流量、地势

地形、地貌特点、地质条件等等，同时还需要通过数据收集、

整合、分析，了解更多与工程相关的信息数据，例如水利工

程隧洞开挖施工的质量验收标准、施工周期、施工目标等，

进而在后续施工方案的确定与优化提供更多的信息参考与

数据支持。

其次，在准备工作落实的过程中应当合理选择开挖施

工技术，这就需要结合围岩种类、隧洞断面尺寸及大小、围

岩渗水情况对开挖方式做出科学选择，就现阶段来看可供借

鉴和选择的水利工程隧洞开挖施工技术是相对比较多的，例

如全断面开挖、台阶法、正台阶环形开挖法、中隔壁法、交

叉中壁法、双侧壁导坑法等不同技术方法。

而应用范围相对较广且应用效果相对较好的技术方法

主要为全断面开挖技术和台阶开挖技术，从全断面开挖技术

的角度来分析，该种技术方法适用于岩层较为坚固、地质条

件相对较好的隧洞开挖地区，可以通过一次性钻爆来生成隧

洞，在此基础之上落实支护施工，全断面开挖技术在实践应

用的过程中其应用优势具体体现为施工效率相对较高、可以

更好地保障施工安全且施工质量相对比较好，同时在施工建

设的过程中可以通过仪器设备的科学应用在降低对围岩扰

动影响，进一步提高施工效率。从台阶开挖技术的角度来分

析，该种技术方法优势在于适配性相对较强，无论岩体土层

是否稳定都可以通过台阶开挖法的应用来完成施工任务。可

以将台阶开挖法划分为正台阶法和反台阶法两种类别，在此

基础之上还可以根据台阶长短划分为长台阶、短台阶和超短

台阶三种技术类型，需要结合施工现场的实际情况来对台阶

施工方案作出科学选择和调整。此外，正台阶环形开挖法、

中隔壁法、交叉中壁法、双侧壁导坑法等相应的开挖技术

方法更适用于地质条件相对较差、存在软弱围岩的施工环

境中，相关工作人员可以结合实际情况合理选择开挖技术

方法。

再次，需要结合施工技术方案和开挖技术方法明确在

施工建设过程中所需仪器设备的类型及不同类型仪器设备

的需求数量，在此基础之上购入先进仪器设备，并且加强

对设施设备的维修保养，确保设施设备始终处于最佳运行

状态。

最后，需要通过测量工作的有效落实对施工参数做出

科学调整，并为后续孔位布设提供更多的信息参考，做好信

息标识。

2.2 钻孔施工
钻孔施工是水利工程隧洞开挖施工中十分重要的一项

施工内容，而在钻孔施工的过程中需要从以下几点加强技术

控制。

首先，需要结合前期的测量数据来更好地明确标线和

中线并合理布设孔位，确定开挖轮廓线，为后续钻孔作业的

开展提供更多的信息参考和数据支持。

其次，需要科学选择钻孔技术方法，一般情况下多采

用湿式风钻钻孔，如果采用该种技术方法，相关工作人员则

需要提前落实对卡套、机身、螺栓、弹簧、支架的检查，保

证相应仪器设备处于最佳的运行状态，并有效避免因为钻杆

不直、供水异常等相应问题影响施工质量。

最后，在钻孔施工的过程中很容易会出现超挖问题和

孔斜问题，为了更好地解决该类问题则需要加强对周边孔

外偏角的控制与管理，同时在钻孔的过程中做好偏差控制，

例如掏槽孔和光爆孔在钻孔的过程中应当确保其偏差在 5cm

以内，钻孔作业的过程中也需要保证其偏差数值在 10cm

以内。

2.3 爆破施工
在爆破施工的过程中需要紧抓以下几个要点加强施工

技术控制：

首先，在隧洞开挖之前相关工作人员需要结合拟建区

域的实际情况对爆破方案做好细节的调整，如如果采用光面

爆破方法，在爆破之前则需要通过施工工作的开展来更好地

保障断面及洞壁的平整性，同时在爆破方案优化和调节的过

程中需要紧抓炸药使用量这一关键要点，避免炸药用量过多

进而导致在爆破作业过程中对于周边地质环境产生较大的

扰动，甚至可能会诱发地质灾害，威胁相关施工工作人员的

人身安全。

其次，为了保证爆破方案的科学性与有效性，及时发

现爆破方案中存在的欠缺和不足，能够在爆破之前落实实验

工作，通过观测爆破效果来对施工参数做出科学调整，进一

步优化爆破方案 [1]。

最后，需要结合该地区的围岩情况、开挖断面特点对

爆破技术做出进一步的调节，控制钻孔直径，一般情况下可

以将直径数值控制在 38~42mm，在此基础之上需要确定钻

孔深度和爆破炸药类型，在水利工程隧洞开挖施工中爆破炸

药多选用防水乳化炸药，可以在孔内引入非电导爆管起爆，

利用雷管引爆，这样则可以较好地保障爆破效果。为了避免

对于周边岩层造成较大的扰动和影响，在爆破作业的过程中

可以避免周边孔耦合装药的问题，通过线性布置周边炸药孔

的方式配合装孔间距控制达到较好的控制效果，此外，在爆

破施工的过程中为了避免岩石破碎飞溅，进而威胁相关工作

人员的人身安全，可以通过防护措施的有效应用来保障施工

能够顺利推进。例如可以通过喷浆加固、设置岩网等多种方

式来达到较好的防护效果。
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2.4 危石清除

在爆破作业结束之后则需要及时清除危石，而在危石

的过程中需要从以下几个角度落实技术控制：

首先，需要通过检测工作的有效落实对于开挖洞段的

围岩稳定情况进行深入分析，及时发现可能塌落的松动岩石

并将其有效清除。

其次，在危石清除的过程中应当合理选择清除的技术

方法，例如在边顶拱璧长子面存留危石碎块时可以通过反铲

清除的方式来避免危石清除过程中工作人员的人身安全受

到威胁或破坏设施设备 [2]。

最后，在清除危石过程中可以先喷洒 5cm 的混凝土，

在此之后进行安全检查，落实危石处理工作，更好地保障施

工安全。

3 水利工程隧洞开挖施工注意事项

因为水利工程隧洞开挖施工存在安全隐患相对较多，

影响施工质量的因素相对较多，在这样的背景下除了需要加

强技术控制以外还需要从以下几点着手加强管理，明确注意

事项，更好地保障施工质量，如图 2 所示。

首先，需要加强对施工方案的管理，施工技术方案是

施工建设过程中的重要参考性文献，对于施工质量、效率、

安全会产生较大的影响，合理确定施工方案是十分必要的，

而在施工方案优化的过程中除了需要收集更加完整全面的

数据信息，对于拟建区域的地质情况、水文情况、气候情况

以及工程建设目标等相应信息有较为全面的认知和了解以

外，还需要通过方案审查的方式来更好地明确施工方案是否

符合相应的法律法规标准，分析施工方案是否科学可行。此

外，在施工建设的过程中也需要通过方案管理工作的优化确

保相关工作人员严格按照施工方案落实施工工作，避免施工

技术应用不合理或施工不规范诱发安全事故或质量问题，确

保施工建设工作能够顺利推进、有序开展。

其次，在施工建设的过程中需要加强技术监督，因此

相关单位需要建立健全且完善的监督机制，配合责任机制提

高监管能力，通过不定期检查、专项抽查、现场勘察等多种

方式分析技术应用的合理性、科学性、规范性，及时发现在

施工建设过程中存在的质量隐患、安全问题，并分析相应的

解决对策和处理方案。此外，也可以通过信息技术、传感器

技术等相应现代化技术的有效应用来提高信息共享能力和

分析能力，进而为监督工作的开展提供更多的信息参考，并

且通过提高信息共享能力的方式加强沟通交流，及时解决施

工问题 [3]。

最后，需要加强技术管理制度的建设与优化。一方面

在技术管理制度建设和完善的过程中需要就水利工程隧洞

开挖施工技术要点，明确不同施工项目的技术要求和技术标

准，通过技术管理制度的优化和调整要求相关工作人员严格

按照技术要求和技术标准落实施工工作。另一方面，需要通

过优化和完善培训技术的方式，让相关工作人员对于相应施

工技术方法有较为全面的认知和了解，对于施工建设过程中

所应用到的仪器设备也有较为全面的理解，在施工建设的过

程中能够科学运用施工设备和施工技术来提高施工效率和

施工质量，配合监督检查机制来更好地保障施工建设的规范

性、科学性，进而更好地提高施工质量和施工水平。

4 结语

水利工程隧洞开挖施工工作的有效落实可以为水利工

程建设质量的提升奠定良好的基础和保障，进而更好地发挥

水利工程资源协调以及灾害防御等相应功能，需要从技术管

理和注意事项两个角度加强控制，从技术管理上需要通过准

备工作落实、钻孔施工、爆破施工、危石清除等相应的技术

要点加强技术控制，而从注意事项的角度来分析需要通过施

工方案管理、开挖技术监督以及技术管理制度的完善来更好

地保障施工质量和施工水平。
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图 2 水利工程隧洞开挖施工注意事项


