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靠山屯水库供水线路改造地下洞室段
施工技术分析
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!摘!要"!为增大靠山屯水库的蓄水和调节能力"拟新建部分放水隧洞$ 本文详细介绍了该供水线路改造中洞口

段&进口段和出口段的施工措施"以及新建地下洞室段施工的关键技术$ 洞室开挖后坚固稳定"该施工技术可供类

似工程参考和借鉴$

!关键词"!地下洞室%供水线路%设计施工%技术分析
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'%工程概况

靠山屯水库供水线年久失修#排水能力小#为了增

大水库的蓄水和调节能力#拟新建放水隧洞% 工程"%

kJYF e"" k""#$新建隧洞长约 FCJET3#断面形式采

用城门洞断面#洞高 $3#宽 FCD3% 新建隧洞区"E k

Y$# e"" k""#$地貌类型属低山丘陵地貌单元% 场地

地面标高相差较大#地面标高最高约 E$"CJ#3,最低处

约 F#FC##3#最大高差约 F$#C##3% 勘察期间钻孔内未

见地下水#地表亦未见地表水% 工程沿线穿越村镇#靠

近公路#至各施工现场一般均有乡村道路% 部分区段需

修筑临时施工道路连通% 工地四周有绕城高速&省道公

路#交通便利#大量施工物资可用自卸汽车或拖拉机运

达到管道边#再用翻斗车沿管道运到工地现场%

$%洞口施工段施工措施

项目区进出洞口的地质环境与洞内地质环境有一

定差异#往往存在一些弱地质体#处理不当可能会影响

洞口的整体稳定性#因此进口段和出口段施工是施工

重点%

FC"!进口段施工

该工程洞口上部揭露土层为坡积土堆积#下部岩
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层为纵横向裂隙发育的泥质页岩#不足以支撑洞口保

持永久稳定#因此洞口需要进行加强支护%

1C进口段施工设计方案!洞口采用人工开挖#开

挖断面大于洞身断面#宽度和高度分别增加 #CJ3#施

工长度深入岩体 FC#3#洞口支撑结构为钢筋混凝土#

支撑结构断面为方形%

AC施工方法!在洞口支护结构达到要求强度后#

人工开挖#使用风钻和风镐掘进#人工出渣% 在顶部岩

性较差时缩短人工掘进单循环进尺#采用超前锚杆配

合钢拱架进行加强支护%

FCF!出口段施工

出口段施工至 "#YCZ#3高程时#外部山体出现明

显张开裂缝#继续开挖存在安全隐患#研究决定先对山

体进行加固支护后再继续施工%

FCFC"!山体支护

利用预应力锚索加固不稳定山体#每根锚索有 $

根钢索组成#锚固深度 F#C#3#支护表面防护使用挂准

% 钢筋网和喷射RF# 混凝土% 该措施主要为了预防山

体的坍塌&滑坡&碎石滚落等%

为验证支护措施的效果#保证施工安全#拟在洞内

进行长度 "#3的试验段开挖和支护#并进一步探明前

方洞内岩性和地质结构% 施工中#揭露前方岩层为泥

质页岩#水平层理结构#裂隙较发育#但稳定性良好%

FCFCF!洞壁加强支护

试验段施工发现洞内上部裂隙夹缝中存在泥和颗

粒的弱胶结物#在受到上部渗水和施工扰动时可能会

出现冒顶或碎石掉落现象#需加强支护%

对洞壁上部 "F#j范围内采用钢筋网支护#断面使

用钢拱架支撑#并且全断面喷射混凝土% 该支护方式

开挖和支护工序间的衔接要快#这样有利于保证施工

进度#减少支护时间#同时增加了洞身的安全稳定性%

C%洞室施工关键技术

根据放水洞进出口揭露的岩层特性#洞室工程施

工具有断面面积小&施工空间狭小&断面尺寸不好控

制&施工岩层条件差等难点% 因此在加快开挖施工进

度的同时#应加强支护措施#尽可能减少隧洞无支护状

态时间% 工程的关键施工工序包括隧洞开挖和支护%

$C"!隧洞开挖工序

隧洞开挖采用全断面光面爆破方法#爆破孔使用

c)F% 气腿式风钻凿孔#炸药使用岩石乳化炸药#人工

装药#毫秒电雷管起爆% 出渣采用QRcX̂ ]Z# 型液压巷

用扒装机配合机动翻斗车进行运输#出渣至洞外暂存

场地#最后运走%

整个开挖过程的单循环进尺根据地质条件确定#

而后制定爆破开挖方案#结合进出口及试验段的施工

情况#最终确定!

!)类&

*类围岩每循环进尺控制在

"CF e"CJ3,

"+类围岩及断层带每循环进尺控制在

"C# e"CF3以内% 同时根据实际地质情况随时调整#

保证施工安全%

爆破参数设置!炮眼深度直接决定了爆破效果#炮

眼参数具体如下!掏槽孔深 FC$3#辅助孔深 FC#3#周

边孔深 FC#3% 炮孔间距 #C$ e#CJ3#炮孔排距 #C$ e

#CJ3#如图 " 所示% 在钻孔爆破实施过程中#技术人员

图 '%开挖爆破孔布置图及钻孔剖面 "单位!33$
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应根据围岩的岩性变化和现场爆破效果#及时调整爆

破参数%

爆破施工工序!首先应准确做好测量放线工作#使

用全站仪和水准仪进行放线测量#确定开挖纵轴中心

线方向及高程#画出开挖轮廓线% 当放线测量时应注

意是否需调整爆破参数% 根据轮廓线布置炮眼#进行

钻孔作业#钻孔应由上而下分层作业% 孔位偏差不应

大于 J53#周边孔沿轮廓线调整范围不大于 J53%

$CF!隧洞支护措施

洞身支护基本方法!洞身开挖断面上部 "F#j范围

内挂 %33[F##33[F##33钢筋网防护#对一次开挖

断面采用定型钢拱架支撑#拱架采用国标-"#.型槽钢#

安装间距 "C#3#全开挖断面喷射RF# 混凝土封闭开挖

岩面#如图 F&图 $ 所示%

图 $%顶部钢筋网及钢拱架支护

图 C%喷射混凝土作业

若遇到裂隙及发育岩体&破碎断层带&陷落柱等特

殊地质带#可采用超前小导管预注浆和超前锚杆进行

预先加固再继续开挖作业% 此外视情况还需对钢拱架

支撑进行加密%

钢拱架安装要点!钢拱架的安装不能影响占用设

计衬砌断面#设立支撑架时先对欠挖部分进行人工挖

槽% 钢架应支护在洞壁的坚硬部分#若壁面软弱就在

钢架与壁面之间设置钢垫板#以免应力集中破坏壁面%

钢架安装的角度和位置应尽量与洞轴线垂直#使钢架

更好地受力% 每道钢拱架在拱顶 "F#j肩部及底角位置

处利用 E 根准 FF 锚杆进行锁定加固#与钢架采用高强

螺栓进行连接#锚固深度 FC$3% 各拱架之间在顶部

"F#j范围内使用准 FF 连接筋焊接连接#连接筋焊接间

距 #CJ3#将钢架形成组合架#防止其倾倒#增强整体抗

变形能力% 若钢架后面存在间隙#则使用楔形钢垫板

进行填塞#使钢架与围岩更好地接触#改善支护效果%

钢架安装允许偏差#横向和高度 J̀53#钢架平面应垂

直与隧洞轴线#垂直度允许误差 F̀#53%

$C$!喷射混凝土施工

原料选用!水泥采用强度等级不低于 IC(EFCJ 普

通硅酸盐水泥#细骨料选用硬质洁净的中砂#粗骨料采

用粒径 #CJ e$53的碎石% 混凝土要求级配良好#速凝

剂初凝时间不大于 J340#终凝时间不大于 "#340#用量

根据试验选定%

施工要点!喷射前检查喷射面#简单处理以下壁

面#清除壁面的松动石块&墙角的杂物等% 然后使用高

压水枪冲洗壁面#使壁面湿润% 喷射施工应分段进行#

由下到上&先墙后拱进行% 施喷前#埋设喷层厚度检查

标志#以便控制喷层厚度#混凝土终凝至下一循环放炮

时间不应小于 $,%

第一次混凝土喷射厚度见下表%

第一次混凝土喷射厚度表 "单位!33$

喷射部位 掺速凝剂 不掺速凝剂

隧洞边壁 Y# e"## J# eY#

隧洞拱部 J# eZ# $# eE#

*%结%语

本文介绍的地下洞室开挖和支护施工指标和方法

在靠山屯水库新建地下隧洞工程施工中均取得了良好

的效果% 洞室开挖后坚固稳定#各方面指标也完全满

足设计标准要求#该工程中使用的施工技术可为其他

相似工程提供一定的经验和参考%
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