
大桥水库溢洪道开挖及一次爆除法的应用
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摘　要: 着重介绍了大桥水库溢洪道施工中, 不同岩石边坡的开挖、底板保护层的开挖及施工中所获得的经验, 供同行借鉴。
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1　工程概况

大桥水库溢洪道位于主副坝之间, 在副坝右端,

其功能为泄洪, 以确保大坝运行安全。溢洪道总长

266 m (桩号 0+ 0. 00～ 0+ 266. 00 m ) , 堰顶ý 2 015

m , 由双孔弧形闸门控制流量, 闸门尺寸 6 m ×6. 2

m , 设计流量为 224. 0 m 3ös。其中桩号 0+ 115. 0 m

的基础, 上游为Q 1x昔格达组, 下游为中酸性混染

岩。基础开挖分两期进行, 总方量为 22. 6 万 m 3。

2　地质概述

溢洪道基岩由中酸性混染岩和昔格达组组成,

中酸性混染岩以花岗岩、闪长岩为主, 辉绿岩次之,

岩石坚硬, 强度高, 其抗压强度为 40～ 110 M Pa。受

裂隙断层切割影响, 易风化, 其完整性、均一性差, 岩

石较破碎。桩号 0+ 208. 19 m 有一断层 f143, 方向为

N 30°～ 40°W S∠58°。昔格达属半成岩, 呈灰白色, 具

有低压缩弱膨胀性。抗渗强度高, 易崩解和泥化, 干

抗压强度小于 0. 3 M Pa。

3　开挖程序

根据地形条件结合施工道路以及总体进度安

排, 溢洪道开挖采用自上而下, 分期分段进行开挖,

É 期开挖时间为 1995 年 2 月～ 6 月, Ê 期开挖时间

为 1998 年 7 月～ 1999 年 4 月。开挖平面布置及纵

剖面见图 1。

3. 1　É 期开挖

利用高程 2 024 m 上坝路作为出渣道路, 开挖

上下游高程 2 024 m 以上两个山梁至高程 2 024 m ,
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下游右侧形成高程 2 030 m 平台。其中上游昔格达

用推土机配合可直接装车, 下游岩石段用 A tlas2
Roc 钻造孔。松动爆破后再由机械配合装车运走。

3. 2　Ê 期开挖

Ê 期开挖为槽挖, 分 3 段进行: 进口段、中间缓

坡段分别利用去左营地公路和左高程 2 024 m 上坝

路开挖弃渣于上游弃渣场; 下游陡坡段, 利用下游高

程 1 980 m 路, 运渣到副坝作为利用料。

3. 2. 1　桩号 0+ 0. 00～ 0+ 115. 00 m 段 (昔格达)

开挖

用D 85 推土机分别配合土方机械正铲 H 55,

988B 装载机, 或反铲 PC400 装车分层开挖, 推土机

或反铲削坡, 每层由测量检查控制边坡。为避免岩石

长期暴露引起风化剥离造成超挖, 边坡应预留 20

cm、底板预留 50 cm 作为保护层, 在溢洪道浇筑前

期再用人工配合机械清除其残留保护层。为防止昔

格达遇水泥化影响施工, 开挖后, 将底板用人工抹砂

浆面保护。开挖料用 16 t 红岩自卸车运至上游卸料

场, 作为主坝上游铺盖备料。

3. 2. 2　桩号 0+ 115. 00 m～ 0+ 203. 06 m 段岩石

开挖

3. 2. 2. 1　对岩石段保护层以上开挖

对岩石段开挖用A tlas2Roc 钻, 先造孔后进行

松动爆破。由于岩石破碎易发生卡钻、塌孔、堵孔影

响造孔质量和进度, 以及对底板抗震要求考虑, 所

以, 大部分采用浅孔 (孔深≤3. 65 m ) 爆破。又因岩

石破碎, 预裂爆破效果不佳, 难以形成残孔, 故本着

对边坡开挖少欠勿超的开挖原则, 造孔时, 在距设计

边坡 2. 0 m 处布置一排拉裂孔, 爆破时, 适当增加

装药量 (较正常预裂孔而言) , 中间布置掏槽孔。开挖

顺序及起爆顺序见图 2。爆破后, 用反铲扒坡, 人工

清渣, 并辅以少量撬挖。最后的施工面欠挖大部分控

制在 20 cm 之内。
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图 1　溢洪道开挖平面及纵剖面图

图 2　开挖顺序及起爆顺序图 (0+ 203. 06 m 断面)

3. 2. 2. 2　对岩石段建基面以上保护层开挖

为了减少保护层开挖钻爆循环次数, 减少人工

撬挖量, 加快施工进度, 故对该段保护层开挖采用了

一次爆除法爆破, 即建基面保护层以上, 最后一次开

挖, 用浅孔、密孔、小药量爆破。造孔时, 孔底直接和

建基面高程落在同一平面上, 不预留保护层。装药

时, 炸药不装到孔底, 而是在孔底 (建基面)以上一定

长度内, 设一定长度柔性垫层或空气垫层, 将炸药与

建基面隔开, 起缓冲保护作用。爆后与一般爆破相

比, 残根较少, 提高了工效。

经过工程类比及试验, 本工程用锯末作柔性垫

层, 用竹皮填在离开孔底一定距离处, 用胶布固定炸

药作空气垫层或竹皮作空气垫层, 垫层长度 1ö4～

1ö5 倍孔深, 最后超欠挖控制在 10 cm 之内。

具体操作是先用推土机将爆区浮渣清干净, 测

量沿溢洪道纵轴线方向每 2 m 测 3 个高程点, 并定

出孔位 (网格 2 m ×1. 5 m ) 根据测点桩号计算该点

设计高程, 进而确定其垂直孔深, 边孔孔深 (孔斜 1

∶0. 5, 故孔深为垂直孔的 1. 1 倍) 造孔时由专人跟

班检查, 测孔深, 控制孔斜, 对孔口进行保护以保证

造孔质量, 用风尽量吹干净孔内杂物以保证孔深。装

药前, 先用率定好的容器盛锯末装孔 70 cm (1ö4～

1ö5 倍孔深) , 稍捣实, 再根据不同孔深分别装炸药,

用岩粉堵孔捣实。堵塞长度取 20 d (d 为孔径)。药卷

选择为中间孔用 Υ65 炸药直接装入, 边孔 (拉裂孔)

用 Υ32 mm 炸药装孔, 从孔底以上 40 cm 处, 开始用

胶布将炸药连续固定在竹皮上, 下部为四节单排, 上

部四节为双排并列绑扎, 然后将竹皮小心放入孔中,

孔口堵塞。网路连结, 用孔外微差分排联结起爆, 爆

破顺序由中间掏槽孔开始向两边起爆。孔内统一装

11 段非电毫秒延期导爆管, 沿溢洪道轴向分排联

结, 排间用 3 段联结。钻孔布置图、装药结构图, 见图

3 和图 4, 钻爆参数见表 1。

3. 2. 3　对桩号 0+ 203. 06～ 0+ 266. 00 m 段的陡

坡开挖

0+ 203. 06 m 下游坡度陡 (> 40°) , 高差大, 场

面狭小, 不便直接布置施工道路和土方机械, 钻孔上

下作业十分困难, 为此, 该段施工前, 将桩号 0+ 115

表 1　溢洪道保护层开挖钻爆参数表

钻机
型号

钻孔直
径ömm

孔距
öm

排距
öm

孔深
öm

孔斜
ö°

垫层长
度öm

堵塞长
度öm

炸药及规格
ömm

雷管
单耗药量
ökg·m 23

单响药量
ökg

A tlas2Roc 75 2 1. 5 2. 8～ 3. 7 75 0. 75 1. 5
2 号岩石铵梯 Υ65

Υ32
塑料非电
毫秒延期

0. 27 27



图 3　溢洪道开挖钻孔布置图

m 下游开挖爆破石渣用汽车或推土机运送回填到

桩号 0+ 203. 06 m 下游陡坡段处, 垫成通道, 便于

机械上下和建成作业平台, 然后分层钻爆、清坡, 按

设计分层进行锚筋施工, 分层降低剥离石渣平台。最

后通过下游高程 1 980 m 路, 将石渣用汽车直接运

至副坝, 作为堆石料, 便于上坝利用。

4　结　语

溢洪道基础岩性差异很大, 下游地形陡峭难以

施工。由于工期紧迫, 上游需要浇筑混凝土、下游基

图 4　溢洪道保护层开挖装药结构图

础需要开挖, 施工期间二者需要同时进行, 交叉干扰

大。因此, 要打破传统保护层开挖、边坡预裂爆破开

挖等方法。这样可提高工效, 节约人力物力; 另一方

面, 要尽可能地利用已有的施工道路和根据现场实

际地形, 利用弃渣回填修筑施工道路, 既解决了施工

机械进出场地和上下作业的困难, 又避免了与上游

浇筑施工的干扰, 为溢洪道提前浇筑赢得了时间。
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区蓄水与混凝土施工的时间关系, 以免到混凝土施工

后期, 由于水库蓄水而导致拌和系统的拆迁, 带来不

必要的损失。大桥水库施工后期, 由于库区蓄水至拌

和站时, 溢洪道部分混凝土还未浇完, 只有拆掉拌和

系统, 另购了两台强制式拌和机。

(2) 料墙设计为钢筋混凝土板结构, 在施工时较

为方便, 优于其它工程的浆砌石或混凝土隔墙, 应优

先选用。

(3)拌和站内的循环道路能显著提高混凝土罐车

运输效率, 在场地允许的条件下应优先考虑。

(4) 水泥库的库门设计太小, 水泥车不能直接进

入水泥库内, 增加了水泥卸车的时间。

(5) 根据各工程的具体情况, 若开挖工程在某些

临建设施之前, 则应考虑能否利用开挖弃渣形成临建

工程所需的场地, 这样可以减少临建工程的部分费

用, 作到一举两得。
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中转速水轮机主密封新技术通过鉴定
由四川电力试研院完成的中转速水轮机主轴密封科研项目, 于 7 月 31 日在成都通过了由四川省电力公司组织的专家鉴定。运行在大渡

河、岷江等多泥沙河流上的水电站有望在不久的将来, 通过该技术的推广运用直接受益。
通过理论和试验评审, 专家一致认为:“新型结构的螺旋密封装置能较好地解决常用水 轮机密封装置的易磨损、寿命短、维护难等难题, 完

全可以适用于中转速水轮机主轴密封”。该新型密封的性能价格比, 明显高于传统改造价格, 使用寿命可延长 1～ 3 年, 且随着水电机组大型化
的发展趋势, 这一技术有着广阔的应用空间。

据悉, 九十年代初该院高转速水轮机密封的研究技术, 被先后运用到南桠河、渔子溪、耿达等水电站的主轴密封改造中, 均取得了显著的经
济效益。 本刊记者　李燕辉
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