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隧洞围岩蠕动变形侵限处理
施工技术
赵玉辉

"辽宁省水利厅# 辽宁 沈阳!$$###'$

!摘!要"!隧洞施工中如支护变形过大#往往会造成侵限断面或者初期支护发生变形破坏#二次衬砌时需要对侵

限部位处理#增加了施工难度和施工风险#若处理不当#极易发生安全事故#存在安全隐患% 本文叙述了处理辽宁

省大伙房输水隧洞一期工程初期支护脱落'底板开裂隆起等隧洞开挖后侵占隧洞衬砌断面问题的施工技术#为类

似施工提供参考%
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*(工程概况

辽宁省大伙房水库输水一期工程地下输水隧洞全

长 8%Y3"在桩号 "7 g&## \"7 g&'% 段发现底板开裂%

底板混凝土向上隆起"边墙以下部位喷混凝土开裂'

经现场测量证实该段边墙以下部位初期支护存在不同

程度的侵限情况"最大处为 7#03"底板隆起 $# \$;03'

二次衬砌前需要处理"存在一定程度的安全隐患'

%(侵限原因分析

"Z$!地质条件

围岩类别为
'

类"埋深约为 "'#3"围岩揭露为新

太古代断层碎裂岩%断层泥和断层角砾岩组成"岩石灰

白色,灰黑色"主要矿物成分为长石%石英%黑云母等"

碎裂构造"岩体中风化,强风化"为较软岩,中硬岩'

岩体完整性差,较破碎' 节理发育"主要呈微张状"部
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分为张开状"岩屑充填或泥质充填"起伏光滑或平直光

滑' 在 "7 g&7# 处掌子面发育一条陡倾角断层"断层

上盘为碎裂岩"下盘为混合花岗岩"产状为 $%;f

'

&;f"

压扭性"断层上盘岩体较破碎"为较软岩' 在 "7 g&'7

掌子面发育一条断层"产状为 $&'f

'

&;f"压扭性"岩体

破碎"为软岩"桩号 "7 g&'7掌子面现场开挖用挖掘机开

挖' 在 "7 g&$9左壁发育一条断层"经过拱顶"延伸至右

壁消失产状为 '7;f

'

8"f"压性"泥质充填' 在87 g'##

左壁发育一条断层"经过拱顶"延伸至右壁消失"产状为

';%f

'

8;f"压性"张开度为 8 \$"33"泥质充填'

"Z"!开挖支护

该段为
'

类围岩"由于岩石强度低且破碎"现场采

用先施做超前支护"再以人工配合挖掘机进行全断面

预留核心土法开挖"严格按照(管超前%短进尺%弱爆

破%强支护%勤量测)等要求"平均每循环进尺控制在

#Z%3左右'

主要支护参数见图 $"=_$;# 型型钢*k m#Z%3+&

超前钢管*

$

'" ['Z;33"E m'Z#3+按拱顶 $"#f范围施

做"环向间距 #Z73&锚杆*

$

";"E m'Z;3+按拱顶 "7#f

范围"$Z#;3[$Z#;3*环向 [纵向+梅花形布设&钢筋

网片*

$

8"网格 $;#33[$;#33+按拱顶 "7#f范围铺

设&J'# 喷射混凝土"厚度3m$;03'

图 *(隧洞支护断面

"Z'!监控量测

隧洞开挖后"分别在桩号 "7 g&#"%"7 g&"#%"7 g

&'9 等断面处布设了收敛观测断面"具体情况见右表'

围 岩 收 敛 数 据 情 况 表

断面桩号
!!!量测线及

(

*

观测值!!!

(

74+

33

(

76+

33

(

46+

33

(

*+

33

"7 g&'9

围岩观测值 "$Z;# "$Z;9 "9Z"$ $;Z9'

回归分析最终位移值 ""Z;8%# ""Z&#&% '#Z"9;& $%Z9;87

"7 g&"#

围岩观测值 '"Z"7 '$Z#9 7'Z%# "'Z#%

回归分析最终位移值 ''Z''$7 '$Z8$%% 77Z%'%9 "'Z8'&&

"7 g&#"

围岩观测值 '"Z7" '$Z'" 7'Z8' "'Z"'

回归分析最终位移值 ''Z'7;7 '$Z8"'' 77Z%;$' "'Z87';

!!经过分析"隧洞变形的原因为隧洞开挖后由于未

能及时进行二次衬砌"隧洞初期支护长期发生蠕变导

致隧洞初期支护破坏"岩体侵占隧洞衬砌断面'

/(蠕动变形侵限处理技术

'Z$!更换拱架

首先施做超前锚杆"后从两侧相对交错更换拱架"

更换 ;3后进行底板开挖"焊接拱腿及横撑"浇筑底板

混凝土"拱架安装预留 $;03变形量'

5Z施做超前锚杆' 初支凿除前先施作超前锚杆"

超前锚杆采用
$

"; 长度 7Z;3环向间距 '#03"外插角

$#f' 两排超前锚杆搭接长度不小于 $##03"尾端与型

钢支撑焊接'

JZ拆除原初期支护混凝土' 用破碎锤挖机及人

工风镐配合凿除喷射混凝土"用气割切割连接筋及凿

除钢拱架逐榀进行更换&凿除时台架上搭设防护网以

保障车辆及人员安全'

4Z锚杆加固' 拱架切割处需从原有 $8#b支护向

上多凿除 %#03喷射混凝土"换拱前预先在每榀拱架切

割位置上方 ;#03处"左右两侧各施作 " 根固定锚杆"

锚杆采用
$

"; 钢筋"长度 7Z;3+根'

?Z初喷' 凿除完成后立即进行初喷"喷层厚度

;03' !

AZ拱架制作' 制作 =_$;# 钢拱架"计算好下料

长度"沿半径方向裁制已做好的拱架"备好焊接用连接

钢板'

9Z拱架%网片切割及安装' 拱架沿半径方向进行

切割"割除侵限部分拱架%网片和连接筋&挂网
$

8k

$;# [$;#*全断面+&把预先制作好的拱架"运至作业平

-'!-
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台上拼装"就位调整后定位&换上的拱架与原拱架对接

焊好后在腹板上贴板加强焊接"焊缝高度 833&拱架背

后用混凝土垫块楔紧&焊接纵向连接筋'

QZ边顶拱范围内施做系统锚杆"锚杆采用
$

";k

$#;# [$#;#"长度 'Z;3'

@Z拱脚 ;#03范围内两侧各施做 " 根 7Z;3长

$

"; 固定锚杆'

3Z喷射J'#_$# 混凝土"喷层厚度 $;03'

'Z"!凿除底板垫层

凿除底板垫层"并开挖至新鲜基岩面或基础底面

下 $Z;3*超挖部分采用J'# 混凝土回填至基础底面+"

延伸拱脚"锚喷支护'

5Z凿除底板垫层' 用人工配合破碎锤凿除单侧

底板垫层*每次不超过 ;3+"用挖机清至新鲜基岩面或

基础底面下 $Z;3处*开挖宽度不超过 "3"首次开挖长

度不超过 '3"后逐榀开挖+'

JZ延伸拱脚"锚喷支护"横向用 =_$;# 型钢支撑

*间距 %#03"横向拱架支撑位于底板混凝土顶面以下

;#03+"使拱架封闭成环"并立即进行锚喷"喷层厚

度 $;03'

'Z'!回填混凝土

支护完成 $"3后"进行该段超挖回填混凝土浇筑'

'Z7!垫层混凝土浇筑

进行垫层混凝土浇筑'

'Z;!固结灌浆

隧洞开挖后对该段进行固结灌浆' 固结灌浆孔排

距为 'Z#3"灌浆孔每环按 7;f范围垂直均布在隧洞初

期支护断面上"灌浆孔每环间隔 'Z#3梅花形布置"灌

浆孔深为 'Z;3"灌浆孔孔径为
$

7"33"在灌浆区用千

分表进行变形观测"钻孔及注浆过程中无异常情况

发生'

'Z%!收敛观测

经收敛观测"围岩变形满足二次衬砌的施做条件"

及时进行该段的边顶拱衬砌'

隧洞侵限处理流程见图 "'
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图 %(侵限处理流程

.(处理结果

隧洞经过换拱和加固处理后"隧洞初期支护停止

变形开裂"经过处理后的隧洞初期支护不侵占衬砌断

面"满足二次衬砌的要求'

,(结(论

隧洞穿越不良地质围岩地段时"隧洞初期支护在

围岩的巨大压力下"容易发生蠕动变形而超限"甚至失

稳破坏"从而影响二次衬砌施工' 大伙房水库输水一

期工程输水隧洞 "7 g&## \"7 g&'% 段"在初期支护侵

限处理施工过程中"采用换拱%固结灌浆%回填混凝土

处理之后"隧洞变形趋于稳定"满足了二次衬砌支护的

条件"确保了施工安全"对其他隧洞的侵限处理具有指

导和借鉴意义'

%
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