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事故闸门井专项施工方案浅析
李!卓

!辽宁润中供水有限责任公司"辽宁 沈阳!""#"ZZ#

!摘!要"!本文详细介绍了润中供水二期工程含水点事故闸门井工程的施工方案"即地面固结灌浆&锁口混凝土

施工&导井施工&闸门井扩挖和支护&闸门井衬砌的操作流程$ 实践证明"该方案具有工艺简单&耗时短和消耗物资

少等优点"可为今后类似工程提供借鉴$

!关键词"!事故闸门%围岩类型%施工工艺
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'%工程概况

润中供水二期工程主体为输水隧洞工程&分水点

事故闸门井工程和支线出口阀井工程% 事故闸门井开

挖断面为 DE##33[D"##33#初期支护 %J3高程以上

打设 !

$F qF###33长 Z3的系统锚杆#与 !

FJ q

F###33长 E3的系统锚杆间隔布置#外露 $##33#%J3

高程以下打设 !

FJqF###33长 J3的系统锚杆#与

!

FJqF###33长 $CJ3的系统锚杆间隔布置#外露

$##33,挂设 !

%q"J#33钢筋网片#喷射强度为 RFJ&

厚度为 F##33的混凝土%

事故闸门井围岩类别为*类% 开挖过程中#地下

水以渗&滴水为主#局部可能出现线流% 施工开挖过程

中对事故闸门井上部采取必要的工程处理措施#做好

支护及止水措施%

$%施工方法

FC"!施工流程

事故闸门井施工工艺流程!地面固结灌浆
#

锁口

混凝土施工
#

导井施工
#

闸门井扩挖和支护
#

闸门井

衬砌%

FCF!地面固结灌浆

竖井地质勘察结果表明!*溶蚀主要发育在 E#3

以上#钻探过程中漏水严重#下部溶蚀仅发育一处#岩

体节理裂隙不发育#地下水活动轻微+#建议采用地面

固结灌浆#深度 E#3% 地面固结灌浆施工流程为!定位

#

钻孔
#

冲洗
#

灌浆
#

封孔%

1C定位!根据图纸#利用全站仪放样出固结灌浆
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孔位中心点% 第一排孔位中心距开挖边线 "3距离#

第二排孔位中心距开挖边线 $3距离%

AC钻孔!根据已定位的固结灌浆孔#利用凿岩机

钻出直径为 YZ33灌浆孔% 钻孔的开钻孔位与设计位

置偏差不大于 "#53% 灌浆孔应分段钻进#为避免灌浆

时串浆#应先打外面一排的'序孔#待'序孔孔灌浆完

成后再打设(序孔然后灌(序孔#里面一排钻孔顺序

同外面一排% 钻进过程中应对发生的异常情况"刁钻&

涌水&涌砂等$进行记录分析#并测定钻孔中的涌水流

量&涌水压力和静水压力#以此确定合适的灌浆压力和

调凝时间% 成孔困难时#根据现场实际钻孔情况#埋设

孔口管%

8C冲孔!固结灌浆孔在灌浆前采用压力水进行裂

隙冲洗#冲洗水压力采用灌浆压力的 %#G且不大于

"WI*#冲洗时间至回水变清后 J340 为止#孔内残存的

沉积物厚度不得超过 F#53%

制浆机选用搅拌转速不小于 "J##-H340 的高速搅

拌机#以保证足以打碎所有水泥团块#使其成为湿度适

宜的单独水泥颗粒%

灌浆采用自上而下分段#每个灌浆孔分 "# 段进行

灌浆#分段长度前五次为 $3#后五次为 J3% 灌浆应按

分序加密的原则进行#灌浆共两排#先灌外面一排#后

灌里面一排#每排灌浆按照先灌'序孔#再灌(序孔%

采用纯压式灌浆法#灌浆压力为 #C$WI*#孔口需安装

孔口封闭器% 在岩石破碎带止浆塞封闭浆液困难时#

孔口设置孔口管#孔口管采用无缝钢管% 固结灌浆水

灰比采用 "_"&#C%_"&#CZ_"三个比级%

各灌浆段灌浆的结束条件应根据地层和地下水条

件&浆液性能&灌浆压力&浆液注入量和灌浆段长度等

综合确定#应符合下列原则!当灌浆段在最大设计压力

下#注入率不大于 "&H340 时#继续灌浆 $#340#可结束

灌浆,当地质条件复杂&地下水流速大&注入量较大&灌

浆压力较低时#持续灌浆的时间应适当延长%

@C封孔!全孔灌浆结束后#应以水灰比为 #CJ_"的

新鲜普通水泥浆液置换孔内稀浆或积水#采用全孔灌

浆封孔法封孔#封孔灌浆压力采用全孔段平均灌浆压

力或 FWI*%

FC$!锁口混凝土施工

FC$C"!锁口段施工流程

锁口段施工流程为!锁口段第一层开挖
#

锁口段

第一层临时支护
#

锁口段第一层混凝土施工
#

锁口段

第二层开挖
#

锁口段第二层临时支护
#

锁口段第二层

混凝土施%

FC$CF!锁口段第一层开挖

根据设计图纸#在地面固结灌浆结束后#进行锁口

混凝土的第一层开挖施工#锁口段总深度为 E3#第一

层先开挖 F3#采用挖掘机开挖#自卸车运输渣料至弃

渣场% 为了保证不超挖#开挖时#局部区域需人工配合

开挖%

FC$C$!锁口段第一层的临时支护

锁口段开挖完成后#视地质条件进行临时支护#按

照设计要求打设锚杆#锁口段区域系统锚杆为 !

$Fq

F###33&长度为 Z3#与!

FJqF###33&长度为 E3的间

隔布置#外露 $##33#锚杆打设完毕#及时进行喷射混

凝土进行封闭%

FC$CE!锁口段第一层混凝土施工

锁口段临时支护施工完毕#及时进行锁口段的混

凝土施工#按照要求绑扎钢筋#以喷射混凝土为内模#

外模架立钢模板#混凝土浇筑要分层浇筑#每 J##33

为一层#逐层浇筑至井口% 井口混凝土浇筑时#要考虑

到龙门吊的基础安装#把龙门吊的基础预埋在锁口混

凝土内#以保证龙门吊的施工安全% 在锁口混凝土施

工时#做好地表水防排工作#在井口上游 "J3外砌筑截

水沟以拦截地表水% 井口四周比井沿处略低 $#53#防

止地表水流入井内%

FC$CJ!锁口段的第二层开挖&支护及混凝土浇筑

锁口段第一层混凝土达到设计强度之后#首先进

行龙门吊安装#龙门吊安装调试完毕后#开始进行第二

层开挖#开挖时#使用龙门吊将小型挖掘机运送至锁口

段井内#挖掘机将渣料堆放在井口处#利用装载机配合

自卸车将渣料运输至弃渣场% 开挖完成后#按照第一

层施工#立即进行锁口段的喷锚支护及锁口段的混凝

土施工%

FCE!导井施工

工程有 F 处事故闸门井#闸门井深度分别为 D$3

和 DE3% 每处闸门井施工分别布置 " 个直径 "F##33

的导井#导井布置在闸门井中心线上#导井施工拟采用

反井钻机施工% 导井施工先由测量人员放样出事故闸

门井中心点#在中心点上浇筑反井钻机的混凝土基础#

Y8后安装反井钻机及其附件#反井钻机安装必须保证
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基座水平精度和钻杆的垂直精度% 施工时先由上而下

钻进直径为 F##33导孔#导孔与主洞贯通后#再将反

井钻机钻杆下放至主洞内#将直径为 F##33的钻头改

换成直径为 "F##33的反扩刀头#再自下而上反向提

升钻进#直至导井贯通#拆除反井钻机#完成导井开挖#

最终形成开挖直径为 "F##33的导井%

导井施工中#由于开挖渣料通过导井流入主洞内#

渣料采用装载机配合自卸车#从主洞中出渣#闸门井导

井施工示意图如图 " 所示%

图 '%闸门井导井施工示意图

FCJ!闸门井的扩挖与支护

FCJC"!闸门井井身扩挖施工流程

闸门井井身扩挖施工流程为!搭建导渣井封闭

盖
#

钻孔
#

装药
#

拆除导渣井封闭盖
#

连线起爆
#

溜

渣
#

清底
#

井下出渣%

FCJCF!搭建导渣井封闭盖

采用型钢做骨架#用 Z33厚的钢板制作一个直径

为 "J##33的封闭盖#利用龙门吊安装导渣井封闭盖%

FCJC$!钻孔

采用人工手持气腿式凿岩机钻孔#人工装药联线#

孔内用非电毫秒雷管#孔外用电雷管连接起爆电缆在

井上安全区起爆% 高压风&水管路固定在井壁上随掘

进深度下接#风管和水管均采用 !

%# 无缝钢管% 作业

工人由吊笼送至作业面#初支材料由井口运至作业面%

井下&吊篮&井口设专职信号工#保证井下&作业面&绞

车的联络%

FCJCE!钻爆设计

由于已存在临空面#全断面扩挖时不需设置掏槽

眼#竖直向下打尺 FCJ3#炮孔布置图如图 F 所示%

图 $%炮孔布置图 "单位!33$
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FCJCJ!施工通风

扩挖施工期间#在洞口设置轴流式通风机#加速

排烟%

FCJCZ!出渣防护

在导井进出口均设置井盖% 人工配合小型挖机将

工作面松渣全部扒到导井后#盖好导渣井封口盖#主洞

内才能用装载机配合自卸车出渣%

FCJCY!防导井堵塞措施

根据爆破后渣块大小及时调整爆破参数#渣块大

小控制在 J#53左右,必须用延期雷管合理分段位延期

爆破#避免爆破后石渣集中挤压堵井,井内扒渣时#注

意观察导井内风向及气流情况#防止堵井后继续下渣#

致使导井全部堵死#无法处理%

FCZ!闸门井衬砌

闸门井衬砌施工工序为!施工准备
#

钢筋绑扎
#

滑模就位
#

混凝土浇注
#

脱模
#

养护
#

下一循环%

闸门井开挖及初支完成后#等到主洞和闸门井交

叉口处主洞衬砌施工完毕后#再进行闸门井衬砌#闸门

井的衬砌采用液压滑模从井底向上浇筑#段高 $3#铺

料分层厚度为 $#53% 衬砌施工前安装滑模#滑模在吊

盘下方连接#混凝土浇筑作业面设置作业平台#中下部

采用泵送混凝土&上部采用吊笼入模#人工振捣密实%

C%结%语

本文所述的施工方案是根据现场水源&流量&地形

地貌和地质条件并结合整体工程工期&质量&安全等要

求#从实际出发分析研究后制定的% 该方案具有工艺

简单#便于现场施工#未消耗大量时间和物资的优点%

施工实践也证明该施工方案的正确性和可行性#可为

今后类似工程提供一定的借鉴%
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ECE!加强水电站电气设备的改造

首先#对水电站的电气主接线进行改造#加强对电

气主接线的调整#发电机的电压侧接线方式选择单母

线接线形式#然后配用一台升压变压器% ""#Tr侧采

用变压器线路组接线的方式% 其次#对厂用电接线进

行调整#厂用电为 #CETr的#采用的接线方式为单母线

接线方式#然后设置两台厂变#其中厂变 " 的接线选择

ZC$Tr的母线#厂变 F 则可以选择 "#Tr的线路进行接

线% 最后#对电气设备进行改造#包括对电气一次设备

及二次设备的改造% 其中#一次设备的改造涉及主变的

更新&开关柜的取消&断路器的更新&照明灯具的更换等

内容#二次设备的改造涉及的内容包括对各个线路保护

装置的更新#对变电站计算机监控设备的更新等%

#%结%语

随着社会对生态环境保护的重视#利用水资源发

电逐渐受到人们的重视% 对小型水电站实施增效扩容

改造#一方面能够利用水电站的现有资源#提高水资源

的利用率#另一方面通过水资源发电能够为社会提供

更多的电能资源#具有很好的社会效益和经济效益%

天台县龙溪水电站增效扩容改造工程按设计完成后#

于 F#"Y 年 Z 月 F" 日线路接入系统#并进行 YF, 试运

行#最终验收合格,于 "" 月 F" 日机组启动验收通过#

次日机组投入运行% 通过对机械设备以及电气设备的

改造#带满负荷由 "Z###Ti增加到 "%###Ti#从而增

加了发电效益% 通过这次增效扩容改造项目的实施#

在该水电站中增加自动化控制系统#可以及时消除运

行中存在的安全隐患#提高生产效率和水资源利用率#

确保了水电站的安全运行#推动了当地社会经济的发

展%
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