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无额外支洞布置条件下大断面洞室
开挖施工方案
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!摘!要"!千岛湖配水工程分水江左右岸地下检修阀室断面为窄高的城门洞形"且纵向长度较短"没有条件布置

额外的施工支洞分层开挖% 本文介绍的开挖施工方案"有效解决了现场问题"安全$高质量地完成了检修阀室的开

挖支护"节约了直线工期%

!关键词"!地下检修阀室& 导洞& 分层开挖
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*(工程概况

千岛湖配水工程输水隧洞采用穿江隧洞的型式穿

越分水江#管线与分水江流向基本垂直布置#沿线穿过

分水江右岸塘包山'桐郑公路'分水江'g"%O 省道#在

左岸穿过尖山% 分水江跨江段工程线路从上游至下游

主要建筑物包括右岸检修阀室段';BG%%% 隧洞钢衬段

和左岸检修阀室段% 其中左右岸检修阀室布置在分水

江两岸雄厚山体内%

分水江 J 号地下检修阀室位于分水江 J 号支洞与

输水主洞连接段处#检修阀室为城门洞形#高度

J]FGG@#宽度 J"FG@#长度 "%FJG@#洞室底部高程

JFG%@#顶部高程 "JF"G@"较分水江 J 号支洞顶部高

JJF#@$% 纵剖面布置见图 J%

分水江 " 号地下检修阀室位于分水江 " 号支洞与

输水主洞连接段处#布置型式同分水江 J 号地下检修

(((



图 *(分水江 * 号地下检修阀室纵剖面 "单位!@$

阀室类似%

从横断面尺寸看#地下检修阀室为高 J]FGG@'宽

J"FG@的窄高城门洞形断面# 且纵向长度仅为

"%FJG@#在施工时存在以下难点!

!

受结构布置条件

限制#阀室施工无法再布置额外的施工支洞自顶部开

始逐层下挖)

"

检修阀室横断面尺寸较大#高且宽#但

纵向长度较短#采用直接自支洞底部起坡'导洞开挖至

顶部逐层下挖机械出渣的方案难度极大)

#

采用从底

部向上层开挖的常规施工方案安全风险大#进度慢%

鉴于以上特点#检修阀室施工需打破常规#采取提前起

坡'导洞先行'人工出渣'逐层下挖的方案%

%(总体施工方案

检修阀室采用人工钻爆法开挖#因其顶部高程高

于支洞顶部高程 JJF#%@#故在开挖过程中采取,提前

起坡'导洞先行'一坡到顶'分层分块'人工出渣'及时

支护-的施工方案%

开挖采用人工钻爆法#先进行导洞开挖#再交替进

行两侧边墙开挖)开挖时对原施工台架进行改造#部分

洞段开挖时进行垫渣并搭设排架#爆破前拆除排架%

由于导洞坡度较大"GGF#$^$#出渣时先人工将上

层石渣清理至导洞#再由挖掘机将石渣集中至施工支

洞平坡段#最后由装载机装车#自卸车出渣%

地下阀室系统支护主要型式有普通中空注浆锚

杆'自进式中空注浆锚杆'挂钢筋网'喷射混凝土% 在

导洞施工过程中#因开挖未到位#为保障施工安全#需

采取必要的临时支护#临时支护主要型式有普通砂浆

锚杆'喷射混凝土%

/(实施方案

HFJ!施工顺序

分水江 J 号地下阀室共分为 $ 步开挖'支护#施工

顺序为准备工作"支洞开挖支护$

!

导洞开挖支护
!

阀室起拱线及导洞以上部位开挖支护
!

阀室导洞两侧

第二层'第三层开挖支护
!

拱架至阀室之间导洞扩挖'

落底并支护"支洞上断面$

!

阀室第四层开挖支护%

HF"!准备工作"支洞开挖$

在支洞内开始准备工作#自转弯段结束后即开挖

支洞上断面"]FJ@IG@$至导洞开始位置#开挖石渣填

至后部 "%@范围内作为交通通道%

上断面开挖结束后#在导洞开挖前安设 G 榀 '"%5

钢拱架作为锁口拱架#并在最后 J 榀拱架顶部施做锁

口锚杆"

!

"G@@#= hLFG@砂浆锚杆$#锚杆角度较导

洞爬坡角度大 JGi#支洞开挖支护如图 " 所示%

图 %(支洞开挖支护 "单位!@$

HFH!导洞开挖

导洞断面尺寸为 G@IG@#坡度为 GGF#$^#每循

环开挖搭设排架钻孔#向上开挖直至地下阀室顶部%

在开挖导洞过程中#为保障安全#采取必要的临时

支护"

!

"G#= h"FG@随机锚固剂锚杆'喷随机 T"G 混

凝土$#后期扩挖时破除#见图 H'图 L%
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图 /(导洞开挖流程 "单位!@$

图 .(导洞开挖三维效果 "单位!@$

HFL!阀室起拱线以上及导洞以上部位开挖

利用开挖到位的中导洞#对阀室起拱线以上及导

洞以上部位由内至外'左右两幅交替进行分部开挖%

每一幅开挖到位后立即在阀室顶拱进行系统支护#支

护完成后才能进行下一步开挖% 如此循环#直至阀室

起拱线以上及导洞顶部开挖'支护全部完成#见图 G'

图 $'图 #%

图 ,(阀室起拱线以上及导洞以上部位开挖施工

流程$沿导洞剖切% "单位!@$

HFG!阀室导洞两侧第二层'第三层开挖支护

地下阀室起拱线以上及导洞以上部位开挖支护结

束后开始地下阀室边墙落底#按照由外至内#两侧边墙

图 #(阀室起拱线以上及导洞以上部位开挖施工

流程$沿边墙剖切% "单位!@$

图 $(阀室起拱线以上及导洞以上部位开挖施工

流程$正视图% "单位!@$

交替'分层开挖支护的原则进行% 开挖支护流程如

图 O'图 ] 所示%

图 L(阀室导洞两侧第二层&第三层开挖支护

流程$沿导洞剖切% "单位!@$
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图 N(阀室导洞两侧第二层&第三层开挖支护

流程$正视图% "单位!@$

HF$!拱架至地下阀室之间导洞扩挖'落底至支洞

下断面顶部"一次完成$

!!为进行地下阀室最后一层及支洞落底安全施工#

首先进行支洞内拱架至地下阀室之间导洞扩挖'落底

并及时支护#开挖支护流程见图 J%%

图 *+(拱架至阀室之间导洞扩挖&落底开挖支护

流程 "单位!@$

HF#!阀室第四层开挖

自支洞向阀室方向进行开挖并及时支护#至拱架

位置时将钢拱架连接至支洞底部% 至此阀室开挖支护

完成#开挖支护流程见图 JJ'图 J"%

.(施工计划安排

分水江 J 号地下检修阀室施工计划见右表%

图 **(拱架至阀室之间导洞扩挖&落底开挖支护

流程 "单位!@$

图 *%(检修阀室开挖支护完成 "单位!@$

施 工 计 划 表

序号 工 序 名 称 用时R> 备!!注

J 支洞开挖支护 H

!支洞上断面长 $FLO@#按照每循

环开挖进尺 "FG@#每日两循环计

划#开挖 JFG>#支护 JFG>#用时 H>

" 导洞开挖支护 JL

!导洞长度约 "#@#按照每循环开

挖进尺 "@#每日一循环计划#每日

进尺 "@#夜间支护#用时 JL>

H

阀室起拱线

以上开挖支护
""

!洞段长度约 "%@#共分 ""循环#每

天一循环#剩余时间进行支护#"">

L

阀室第二层'第

三层开挖支护
J%

!洞段长度约 "%@#上下两层及两

侧交替开挖% 按照平均每日进尺

L@计划#用时 J%>

G

支洞内导洞

扩挖及落底
J

!长度 LFJ]@#一次爆破完成#剩余

时间支护#用时 J>

$

支洞及阀室

最后一层落底
L

!洞段长度约 HJ@#自支洞向内开

挖% 按照平均每天两循环#每循环

L@#每日进尺 O@计划#剩余时间支

护#用时 L>

总计 GL

$下转第 JG 页%
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图 /(人工应急喷射混凝土支护

LFH!利用锚喷支护加固顶拱围岩

敞开式dja在软弱围岩段施工时#可利用安装在

主梁上的锚杆钻机打锚杆支护顶部围岩#然后利用安

装在连接桥上的混凝土喷射机械手#对围岩进行喷混

凝土作业#及时封闭围岩#防止围岩的风化和变形失

稳% 设置锚杆和喷混凝土作业#可与主机掘进同时

进行%

,(结(语

辽宁省大伙房水库 djaH 施工段开挖施工过程

中#采取了支设钢拱架'挂钢筋网'喷混凝土等辅助作

业措施#合理调节dja掘进参数#保证了 dja的掘进

效率#顺利通过了出口浅埋偏压洞段'查梁子河谷'大

洛河谷等不良地质洞段% 本文对于敞开式 dja隧洞

开挖施工有一定借鉴意义%

#
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,(质量与安全要求

GFJ!安全要求

7F施工前对施工人员做好安全教育及技术交底%

DF开挖采用短进尺'弱爆破的方式#分层'分块开

挖#最大限度减少对围岩的扰动#开挖后立即进行系统

及临时支护%

;F施工前首先进行排险工作#排险由上往下进

行#首先进行机械排险#然后进行人工排险#人工排险

时利用撬棍清理顶拱悬挂危石#顶拱危石排除完毕后

进行边墙部位危石清理% 排险完毕#由安全员验收后

方可进行施工%

AF导洞及阀室起拱线以上部位开挖过程中#在导

洞底部加工档石排架#防止顶部滑塌滚石伤人%

4F严格按照制定的开挖'支护流程进行施工#保

证施工人员一直位于安全区域#严禁冒进%

>F严格按照相关技术标准及要求进行锚喷支护

施工#做到支护一区#安全一区%

CF锚杆作业中#要密切注意观察围岩或喷射混凝

土的剥落'坍塌% 清理浮石要彻底#施工中#要及早发

现危险征兆#及时处理%

3F喷射混凝土时应注意以下几点!

!

喷射前要检

查作业地段的围岩#并清理浮石'危石等)

"

喷射机要

安放在围岩稳定区域#同时喷射作业地段应加强照明

和通风)

#

喷射时严格掌握好风压'水压#加强综合防

尘措施)

$

风嘴不准对人#以免射伤人%

GF"!质量要求

7F测量人员及时进行测量放样与断面检测#为施

工质量提供技术保障% 隧道开挖测量放样由测量工程

师负责#使用全站仪定点#水准仪控制标高#钢尺'钢钉

及红油漆画出开挖轮廓线#以保证开挖边线准确%

DF增强质量意识#严格按照设计图纸'制定方案

及相关规范'质量标准进行施工#保证一次性验收

通过%

#(结(语

分水江 J 号地下检修阀室的施工属该标段关键线

路#采用,提前起坡'导洞先行'一坡到顶'分层分块'

人工出渣'及时支护-的施工方案#安全'快速完成了

检修阀室开挖支护#节约了直线工期#可以为其他类似

工程提供借鉴%

#
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