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水利水电工程大型土石方的标准化施工技术
迟俊智

中国葛洲坝集团第三工程有限公司

【摘 要】：随着 3P项目的逐渐兴起，水利水电工程中大型的土石方施工越来越多，这种工程的主要问题就是安全控制，本文基于此

点，有针对性地提出了一整套的标准化施工技术措施，有效推动大型土石方作业安全性的提升。
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一、引言

随着我国经济建设的持续发展，国家还会将更多的资金投入

到国家的一些基础性建设之中。水利工程、公路工程、市政工程、

矿山工程等的施工项目都有大型土石方工程，其土石方施工都包

含采装、运输、排土这三道工序，都需要通过科学技术手段有侧

重地采取措施来控制人的不安全行为和物的不安全状态，预防和

避免伤害事故，保证生产处于最佳安全状态。

二、背景

项目管理的主要任务就是目标控制，即成本目标、工期目标、

安全目标、质量目标控制。施工项目安全管理在工程项目管理中

占很重要的地位。施工项目中质量与安全是工程建设的核心，是

决定工程建设的关键。只有抓好安全这个环节，工程施工才能顺

利进行，才能获得良好的社会效益、经济效益。施工现场是施工

生产因素的集中点，也是多发事故的作业现场。因此，通过采取

标准化施工措施来控制人的不安全行为和物的不安全状态，是施

工现场安全管理的重点，也是预防和避免伤害事故，保证生产处

于最佳安全状态的根本环节。

三、标准化施工技术

1.采装作业标准化施工技术

根据开挖设计及运输车辆、采装设备配置情况选择合适开采

方式及开挖分层高度。为保证作业连贯性，建议卡车采用回返式

调车的入换方式进入采装工作面，在工作面右进左出回返掉头装

车，待装车辆在挖掘机最大挖掘半径 2.5倍以外等待，待装车之

间距离≥10m。为提高运输设备的效率，采装设备的开采方向与

运出物料的方向相反，尽量减少卡车回头运输。根据设备作业方

式，反铲液压挖掘机采用的是单面装车。

工作平盘宽度由采掘带宽度、爆堆伸出宽度、爆堆底部与运

输道路安全距离、运输道路宽度、运输道路外侧与坡顶安全距离

组成。根据工程条件，采装作业最小工作平盘宽度为 55m，其中

采掘带宽度按挖掘机工作半径确定为 25m，爆堆伸出长度 16m，

道路内侧与爆堆坡底线之间的距离 3m，道路宽度 7m（因采用分

层开采，只留设单行道），安全距离 4m。

爆破工作面采装前先清理爆堆，保证工作面运输道路通畅，

同时在距台阶坡顶线 1m处修建安全挡墙（挡墙标准：顶宽 1m，

底宽 3m，高度 1.1m），严禁将大块（直径≥20cm）放置在挡墙

上，严禁采用留“岩墙”的方式修建，每 50m距离安设一面红

旗。

工作面安全挡墙典型横断面示意图

2台以上单斗挖掘机在同一台阶或者相邻上、下台阶作业时，

间距不得小于最大挖掘半径的 2.5倍。单斗挖掘机尾部与台阶坡

面、运输设备之间的距离不得小于 1m。待装车辆在挖掘设备最

大挖掘半径 2.5倍以外（≥32m）等待，待装车之间距离≥10m。

分层开挖至设计标高后对作业面及时清理，保持平整、干净，

距坡底 20m外用砂石料铺垫不小于 10m宽度的工作面移动道路

（按≥3cm的厚度进行铺垫）。开挖形成的帮面齐整，在 30m内

误差不超过 2m。开挖形成的底面平整，平盘标高误差不得超过

标准面的±0.3m，在 30m内平盘误差不超过 0.3m。

2.运输道路标准化施工技术

长距离坡道运输系统，应当在适当位置设置缓坡道，缓冲段

长度不小于 30m。运输道路定期进行维护、保养，通过拉砂石料

铺垫、洒水及平地机刮路等方式，确保路面平整、无粉尘。主干

道路标准：道路总宽度 30m，路面净宽 20m，修建安全挡墙、中

间分隔挡墙和坡底安全挡墙（①主干道路安全挡墙标准：顶宽 1m，

底宽 4m，高度 1.5m；②分隔挡墙和坡底安全挡墙标准：顶宽 0.5m，

底宽 1m，高度 0.5m）。安全挡与坡顶距离 3m，坡底安全挡墙与

帮面距离 2m。
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主干道路典型横断面示意图

支线道路标准:道路总宽度 22m，路面净宽 18m，安全挡墙

宽度 3m，与坡顶距离 1m。运输道路挡墙上设置反光杆（反光锥）

及小爆闪灯，反光杆摆放间距 10m，车辆靠近中线（中间隔离挡

墙或反光锥）行驶，且相向车辆横向间距不得小于 3m。

道路上设置限速、慢行、转向及反光锥等警示标志或装置，

道路交叉口设置“一停二看三通过”或“一慢二看三通过”警示牌及

爆闪灯。每日对运输道路进行养护，避免出现翻浆、凹槽路面。

运输道路表层需拉砂石料铺垫，路面起伏不超过 0.2m。

严禁各种道路上超速行驶，主干道路车速不准超过 30公里/
小时，坡道、弯道、工作面车速不准超过 10公里/小时。正常行

驶无特殊情况不得超车。

正常行车时前、后车间距不得小于 30米，坡道上行驶前后

车距不得低于 50m。雨雪、雾天前、后车距不得小于 50m；雾天

或者烟尘影响视线时，必须开启雾灯或者大灯。冰、雪、雨、泥

泞路面车距不得小于 70m。能见度不足 30m或者雨、雪天气危

及行车安全时，必须停止作业。

卡车在运输道路上出现故障且无法行走时，必须开启全部制

动和警示灯，若在坡道上必须在轮胎下部打掩；同时必须在车体

前后 30m外设置醒目的安全警示标志，并采取防护措施。

3.排土场标准化施工技术

排弃作业前先在排土台阶底部修建到界挡渣墙（顶宽 1m，

底宽 4m，高度 1.5m）。排土线安全土挡标准：底宽 1.3m，高度

0.65m；排土线反坡标准：长度≥30m，坡度 5%。安全土挡、反

坡必须连续。计划长时间不排弃的排土场，待排土完成后修筑安

全挡墙（顶宽 1m，底宽 4m，高度 1.5m）。排土线齐整：排土线

顶部边缘整齐，50m范围内误差不超过 2m。作业平盘平整：50m
范围内误差不超过 0.5m。台阶高度：排土场台阶高度≤32m。

排土时分区域、分段进行作业。在指定的区域等分成两段进

行排土，一段进行排土时，另一段则由推土机和装载机进行整理

工作面，避免推土机或装载机与卡车交叉作业。推土机与装载机

须保持 20m以上的安全距离。推土机（装载机）与卡车之间必

须保持至少 30m的安全距离。卡车将物料卸载至排土台阶平面，

卸载过程中卡车应垂直排土工作线，严禁高速倒车，冲撞安全挡

墙。如两车或两车以上同时卸载，卡车之间需保持 20m以上的

安全距离。

卡车停车的横向距离不得小于 2米，前后距离不得小于 5米。

排土工作面设置照明车、指挥车平台（周围土挡顶宽 0.5m，

高度 1.5m，坡度为 60°；平台高度 1m，长、宽根据需要自行确

定），平台采用砂石料修建。四周布设反光锥，顶面四个角布设

反光杆，平台距离排土线不小于 50m。

照明车、指挥车平台典型横断面示意图

卡车倒车必须平稳，与安全挡墙必须保持垂直，车速不得超

过 5km/h，不得高速冲撞挡墙。

4.联合作业标准化施工技术

（1）挖掘机与卡车装车联合作业：挖掘机挖掘物料回转至

装载位置，鸣笛示意卡车倒入装载位置，卡车司机鸣笛回应，在

挖掘机勺斗的引导下进入装车位置。若卡车倒入位置不当，挖掘

机鸣长笛示意卡车重新调整位置。当卡车倒入装载位置时，挖掘

机鸣短笛示意就位，开始装载物料。装车完成后，挖掘机鸣笛示

意卡车离开。卡车司机需确认周围安全后，必须鸣笛驶离。

（2）装载机（或推土机）与卡车联合作业：卡车倒车前必

须观察排土工作面情况，发现安全挡墙缺失、无反坡、排土场有

危险裂纹，必须停止排弃，鸣长笛一声，示意装载机（或推土机）

处理，不得在有危险的排土区域棑弃。卡车与装载机（或推土机）

修筑斜坡道时，坡道三侧必须有安全挡墙。装载机（或推土机）

修筑坡道时，严禁卡车进入卸料，卡车必须在坡底的安全位置停

车等待，装载机（或推土机）处理完毕，退至安全位置后，鸣长

笛一声示意卡车，卡车方可进入卸料位置卸料，卡车司机必须听

从装载机（或推土机）司机的指挥，并做好呼唤应答。没有装载

机司机（或推土机）的许可，卡车必须在坡底排队等待。

四、标准化施工作用

采取标准化可以降低施工成本、保障施工计划、降低安全风

险、提高施工质量、明确资源配置。例如：通过对运输道路尺寸

及路面养护进行规定，在确保安全的前提下，提高车辆的通行速

度，提高单车的运输次数，从而降低施工成本，提高利润率，保

障施工计划的落实。通过对行车间距的规定，安全防护措施的要

求来降低安全风险，排除安全隐患。通过对道路挡墙，安全设施

尺寸及设置的规定，明确工程量，确定资源配置。
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五、结语

无论时代如何发展，大型土石方工程标准化施工技术措施是

项目管理的基础，是成本控制之魂，是计划管理之基，是安全管

理之本，是质量控制之源，是资源配置之根。因此，我们要大力

推行大型土石方工程的标准化施工。
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