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敞开式 !FO对软弱围岩的掘进方法
孔祥政

!辽宁润中供水有限责任公司" 辽宁 沈阳!JJ%%JG#

!摘!要"!敞开式dja在软弱围岩洞段开挖施工时"适应能力稍差% 辽宁省大伙房水库输水工程 djaH 施工段

在施工过程中"通过利用机上辅助作业设备进行支设钢拱架$挂钢筋$喷混凝土等支护方法加固围岩"加强dja在

特殊情况下的操作方法应对"适当调整dja的掘进参数"使dja顺利通过了多处不良地质洞段"为类似工程施工

积累了一些经验%
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辽宁省大伙房水库输水工程 djaH 施工段长

JOL$]@#开挖洞径 OF%H@#采用敞开式dja为主'钻爆

法为辅的方式开挖!"#

% 敞开式dja具有节能'安全'高

效等优点% 近年来% 在国内水工隧洞开挖工程中得到

大量应用#但敞开式dja对不良地质条件的适应能力

稍差!$#

#在软弱围岩条件下掘进能力会受到较大影响#

如果施工方法不当或者dja掘进时刀盘转速'撑靴压

力'刀盘扭矩'推进力'推进速度'换步行程与调向幅度

等主要调控参数选择不当#极有可能导致围岩剥落量

增大#从而引发支护工作量增加'刀盘卡阻'皮带机过

载停机'掘进方向偏差过大等一系列问题% 这些问题

将影响 dja性能的发挥#减慢 dja的施工速度% 因

此#在软弱围岩条件下如何选择适当的施工方法'调节

dja掘进参数#得到一个合理的掘进速度值得施工人

员研究%

%(掘进参数的调控

"FJ!刀盘转速

dja刀盘的转速控制模式有恒功率'恒扭矩和人

("!(



工手动三种控制模式#在软弱围岩开挖时#如果前一个

掘进循环使用的刀盘推力较大#并且皮带上岩石大小

均匀'块度较小时#可采用高掘进速度"LFG%64@左右$

的恒功率模式掘进)如果前一个掘进循环使用的刀盘

推力较小#并且岩石大小不均匀'大块岩石较多#可采

用低掘进速度""64@左右$的恒扭矩模式掘进% 不定

时采用人工手动控制模式掘进#操作员在掘进期间#应

密切关注监视屏#观察皮带上岩渣大小和堆积量#随时

根据掌子面围岩的变化情况做适当调整%

"F"!撑靴压力

敞开式dja掘进时利用撑靴支撑在岩壁上#把设

备的重量'推力和扭矩传递给岩壁#为 dja提供反作

用力% 因此#撑靴的面积应足够大#在正常油压下应有

较小的接地比压并能产生足够的推力% 一般支承力是

推力的 H 倍以上% 敞开式 dja的每个撑靴均可独立

操作#借助球形铰可自动均匀地支撑在隧道岩壁上#避

免引起集中荷载#支撑靴表面留出安装钢拱架的沟槽%

软弱围岩一般比较破碎'抗压能力不强#在掘进施工时

应根据围岩的饱和抗压强度和完整程度#适当降低撑

靴压力#避免压碎洞壁岩石导致塌方#撑靴压力一般控

制在 JO% ["G%:56"J:56hJ%%eb5$范围内% 如果撑靴

对围岩的压力超过围岩的抗压强度#就会压碎岩体造

成撑靴打滑#不能为dja提供足够的推进力#此时#可

采取加密钢拱架'打锚杆'布设钢筋网'喷射混凝土等

方法支护围岩#提高围岩的抗压强度"dja撑靴部位

围岩加固处理如图 J 所示$%

图 *(!FO撑靴部位围岩加固处理

"FH!刀盘扭矩

在软弱围岩掘进施工时#刀盘扭矩应控制在最大

扭矩的 #G^左右#如果刀盘扭矩过大#极易扭碎撑靴

部位的岩石#导致撑靴打滑和机身滚动%

"FL!推进力和推进速度

在软弱围岩掘进施工时#刀盘推力控制在最大推

力的 L%^以内#否则#可能导致撑靴打滑或损坏刀具%

操作时尽量采用较低转速'较小推进力#配合皮带积渣

观察#小心推进%

软弱围岩洞段岩石强度不高#常有节理裂隙发育#

岩石较破碎#如果推进速度过快常会造成刀盘扭矩过

大#皮带机负荷过重#易造成刀盘卡阻或皮带机过载停

机#所以必须根据刀盘扭矩'撑靴压力和皮带机负荷情

况来合理调整推进速度%

"FG!换步行程和调向幅度

敞开式 dja在软弱围岩段开挖施工时应更重视

换步与调向工作#软弱围岩段一般难以选择光滑'坚硬

的洞壁支撑撑靴#要避开钢拱架'钢格栅'破碎岩石面#

换步行程就不一定是设计的整个换步行程或半个换步

行程#如果不采取措施将导致换步次数增加#反复挤压

洞壁围岩#使撑靴附近的围岩破碎范围扩大% 因此#换

步尽量以全行程或半行程为宜#如果因为围岩强度太

低无法可靠支撑撑靴#就应该对撑靴附近围岩进行加

固!可在撑靴处围岩上打 $ [J% 根带小孔钢管#管径

!

L"@@#并注浆形成支承座)也可在撑靴支撑范围内临

时安装厚度 O@@以上的钢板#在钢板与洞壁之间喷射

混凝土或灌注早强混凝土#等混凝土强度达到 #G^以

上时再继续掘进% 这样可防止撑靴打滑#保证 dja掘

进时有足够推力#防止出现刀盘下沉'机身滚动等问

题#便于对 dja的调向操作#保证掘进方向精度% 敞

开式dja在软弱围岩段开挖施工时应减小每次调向

的幅度#在调向时机械工程师应到撑靴处仔细观察#确

认撑靴可靠地支撑在洞壁上#以确保调向精度#保持

dja正确姿态!%#

%
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/(特殊情况下!FO操作技术

HFJ!dja掘进起步控制

以 "%^ ["G^的起步推进速度接近掌子面#当掘

进 H [G<@时#则以 G^ [J%^的速度递增#每增 J 次#

稍待 JG=左右#若撑靴压力不下降#推进力不高于上

限#皮带机压力在额定范围内#扭矩不超过规定值#可

以继续提高推进速度#直到理想推进速度为止%

HF"!撑靴打滑及dja撑靴压力发生急剧变化的

应对措施

!!应立即停止掘进#加固支撑打滑撑靴的围岩#进行

调向后再进行掘进作业)dja撑靴压力发生急剧变化

时应立即补压#并迅速降低推进速度#使撑靴压力达到

新的稳定点#再保持稳定掘进%

HFH!护盾后部发生坍塌的应对措施

如果坍塌不严重#仍继续推进直到能够安装钢拱

架的位置#停止掘进#进行支护)如果坍塌严重#应立即

停机进行超前支护#待支护完成后#方可掘进%

HFL!断层破碎带开挖刀盘推力突降的应对措施

断层破碎带内岩石破碎'松散#掘进时如果 dja

刀盘后退#掌子面岩石将失去刀盘的支撑力#极易失稳

坍塌#在掌子面形成空穴#造成主机皮带机大量积渣#

引发过载急停#所以在这种情况下dja的刀盘必须以

适当的推力作用继续在掌子面上#绝对不能在无推进

力或推进力过小的情况下转动刀盘掘进% 断层破碎带

开挖施工应可能减少停机时间#长时间停机时应定时

转一下刀盘#防止围岩变形卡阻刀盘%

HFG!刮渣器不能及时清渣的应对措施

当岩体十分破碎#以致刮渣器不能及时清渣时#可

利用刀盘的反转和脱困扭矩抵抗破碎围岩的卡塞#避

免刀盘卡阻事故发生%

.(充分利用附属设备进行辅助作业

开敞式 dja通过软弱'破碎围岩和断层破碎带

时#应利用dja上的作业平台和配备的附属设备#及

时进行支护和封闭围岩% 在护盾及前方采用超前注浆

或施作超前小导管支护)在护盾后部紧跟掘进#用钢拱

架'钢筋网'钢瓦片'锚杆'应急喷混凝土及时封闭围

岩)利用连接桥部分的机械手喷射混凝土加固围岩%

开挖较大范围软弱围岩时#应采用挂钢筋网 "钢瓦

片$'钢拱架'锚杆'灌注混凝土'喷射混凝土的联合支

护方式进行处理%

具体实施步骤!设作业平台
!

处理危石
!

喷射

混凝土
!

锚杆
!

挂钢筋网"钢瓦片$

!

安装钢拱架

!

灌注速凝细石混凝土
!

喷射混凝土%

LFJ!利用超前钻机进行超前注浆加固地层

开敞式 dja配备的超前钻机可向刀盘前斜上方

钻孔 "% [H%@深#用于超前地质探测#也可用于对刀盘

前面及护盾上方的软弱岩层进行注浆加固#如果刀盘

前岩层稳定性特别差还可以施作小导管注浆加固#经

过这样处理的洞段#大大改善了开挖面的稳定性#保证

施工安全%

LF"!安装钢拱架或钢格栅

敞开式 dja护盾后配备一台钢拱架和钢筋网安

装器#用于
'

类和
(

类围岩洞段的钢拱架'钢格栅'钢

筋网的支设工作% 钢拱架或钢格栅的支设间距#根据

现场围岩状况和撑靴的换步行程确定% 在软弱围岩段

施工时如果围岩轻微破碎"仅有少量剥落$#可采取短

进尺掘进#边掘进边支护#如果围岩严重破碎#易坍塌

时#应停机加固'再掘进作业#掘进后应立即进行支护

工作#必要时可人工应急喷射混凝土及时封闭围岩%

钢瓦片与钢拱架钢筋网联合支护见图 "#应急喷射混

凝土作业见图 H%

图 %(钢瓦片与钢拱架钢筋网联合支护

($!(



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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