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长管棚在隧洞大塌方处理中的应用

郭　鹏

（中国水利水电第五工程局有限公司，四川 成都　６１００６６）

摘　要：阐述了长管棚在小洞径隧洞中的应用。针对塌方量大、塌腔位置未知、塌方体松散的实际情况，采用塌方堆积体固

结、长管棚超前支护、小导管超前预注浆、开挖采用超前小钢管的施工方法，使隧洞塌方的处理得以顺利解决，所采用的方法

可供同类工程进行施工方法比选时参考借鉴。
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１　概　述

辽宁某重点引水工程主洞设计开挖断面为

圆拱斜墙型，Ⅲ类围岩开挖断面为４１６６ｍｍ

×４７５０ｍｍ（底×高），Ⅳ类围岩开挖断面为

４１５４ｍｍ×４９５０ｍｍ（底×高），Ⅴ类围岩开挖断

面为４２４５ｍｍ×５２００ｍｍ（底×高），Ⅴ类（极软

岩段）围岩开挖断面为４２４５ｍｍ×５５００ｍｍ（底

×高）。

２０１８年３月１４日主洞工作面出渣结束后掌

子面桩号Ｃ２３＋３７６顶拱部位出现掉块现象，为

避免出现大面积塌方，随即喷射Ｃ２５Ｗ８混凝土５

ｃｍ厚对掌子面及顶拱位置进行封闭施工。但掌

子面及顶拱部位出现喷射混凝土脱落现象，掌子

面及拱顶位置继续掉块，局部出现塌方情况，最终

塌方形成的堆积体将掌子面全部覆盖，形成坡度

约１∶１的塌方堆积体。

２０１８年３月１５日、３月１８日，业主、监理、地

质设代组、现场设代组、施工单位先后两次到塌方

收稿日期：２０１９０４０９

部位进行查看，最终确定了以下施工方案：塌方形

成的堆积体暂不清除，在塌方堆积体坡脚处设置

止浆墙，对塌方堆积体进行水泥灌浆固结处理后

清除。塌方及软弱围岩段采用管棚结合Ⅴ类围岩

钢支撑协同支护的方式施工，视情况确定后续洞

挖及支护施工方案。

２　所采用的施工方法

２．１　塌方堆积体封闭

沿垂直于堆积体表面方向打设φ２２、犔 为０．５

ｍ的锚筋，锚筋深入塌方堆积体４０ｃｍ，间排距为

１ｍ，梅花形布置；堆积体表面铺设φ８钢筋网片，

网格间距为１５０ｍｍ；堆渣体表面设置直径４２

ｍｍ、壁厚３．５ｍｍ的灌浆花管，间排距１ｍ，梅花

形布置，与相邻锚筋孔位间距０．５ｍ，管口安装

φ４２球阀。上述工作完成后，在堆积体表面喷射

３０ｃｍ厚的Ｃ２５Ｗ８混凝土（图１）。

２．２　止浆墙的浇筑

塌方堆积体坡脚处设置Ｃ２０混凝土止浆墙，

止浆墙沿垂直于洞轴线方向布置，墙高０．８ｍ，墙
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图１　塌方堆积体预埋固结灌浆花管布置图

厚０．５ｍ。

２．３　对塌方堆积体实施水泥固结灌浆处理

塌方堆积体的水泥灌浆按照环间分序、环内

加密的原则分两序施工，单孔一次灌浆完成，灌浆

压力为０．５～１ＭＰａ，灌浆材料采用水泥浆液，整

个灌浆过程水灰比均采用０．５∶１（重量比），在规

定的压力下，当注入率不大于０．４Ｌ／ｍｉｎ时，继续

灌注３０ｍｉｎ，灌浆可以结束。

２．４　管棚工作室的扩挖及支护施工

为便于管棚施工，需对已按主洞Ⅲ类围岩断

面开挖及初期支护完成的洞段进行扩挖施工，扩

挖桩号范围为Ｃ２３＋３６０．８～Ｃ２３＋３７１．２５，其中

Ｃ２３＋３６０．８～Ｃ２３＋３６１．８为扩挖渐变段，Ｃ２３＋

３６１．８～Ｃ２３＋３７０．２段为管棚工作室段，Ｃ２３＋

３７０．２～Ｃ２３＋３７１．２５段为管棚施工段。扩挖完成

后，采用锚杆、挂钢筋网、喷混凝土、型钢支撑等进

行临时支护（图２）。

Ｃ２３＋３６０．８～Ｃ２３＋３６１．８段底板以上范围

图２　管棚工作室扩挖及支护施工纵剖面图

喷射Ｃ２５Ｗ８混凝土１０ｃｍ厚。

Ｃ２３＋３６１．８～Ｃ２３＋３６６段底板以上范围打

设φ２２、犔 为３ｍ的系统锚杆，间排距１．０５ｍ，梅

花形布置，挂φ８＠１５０ｍｍ×１５０ｍｍ钢筋网片，

喷射Ｃ２５Ｗ８混凝土，厚１０ｃｍ。

Ｃ２３＋３６６～Ｃ２３＋３７０．２段设置４榀Ｉ１２型

钢支撑，纵向间距１．０５ｍ，底板以上范围设置

φ２２、犔 为３ｍ的系统锚杆，间排距为１．０５ｍ，梅

花形布置，挂φ８＠１５０ｍｍ×１５０ｍｍ钢筋网片，

型钢支撑间采用φ２２螺纹钢连接，环向间距１ｍ，
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每榀型钢支撑设置φ２２锁脚锚杆４根，每根长度

为３ｍ，置入角度为３０°，在起拱线位置设置２处

（每处２根）φ２２锁定锚杆，每根长度为３ｍ，喷射

Ｃ２５Ｗ８混凝土，厚１０ｃｍ。

Ｃ２３＋３７０．２～Ｃ２３＋３７１．２５段设置３榀Ｉ１６

型钢支撑，纵向间距为０．５２５ｍ，底板以上范围设

置φ２２、犔 为３ｍ的系统锚杆，间排距１．０５ｍ，梅

花形布置，型钢支撑外缘挂φ８＠１５０ｍｍ×１５０

ｍｍ钢筋网片，型钢支撑间采用φ２２螺纹钢连接，

环向间距１ｍ，每榀型钢支撑设置φ２２锁脚锚杆

４根，每根长度为３ｍ，置入角度３０°，在起拱线位

置设置２处（每处２根）φ２２锁定锚杆，每根长度

为３ｍ。

２．５　管棚施工

（１）安装导向钢管．

为保证管棚施工精度，在Ｃ２３＋３７０．２～Ｃ２３

＋３７１．２５段边顶拱范围内安装导向钢管，导向钢

管采用直径１２５ｍｍ、壁厚３．５ｍｍ的热轧无缝钢

管，环向间距４０ｃｍ，单根长度为１ｍ，导向钢管

作为管棚的导向管，其安装的平面位置、倾角、外

插角的准确性直接影响管棚质量，导向钢管孔位

采用测量放线定位，与３榀Ｉ１６型钢支撑上翼板

双面焊接牢固。

（２）导向拱圈混凝土浇筑。

在Ｃ２３＋３７０．２～Ｃ２３＋３７１．２５段底板以上范

围内设置１ｍ长、８０ｃｍ厚的Ｃ２０二级配素混凝

土导向拱圈，将３榀Ｉ１６型钢支撑包于混凝土内，

整体一次性浇筑完成。

（３）管棚钻孔。

管棚采用１００Ｂ潜孔钻机钻孔，外插角为０°

～３°。为保证成孔质量，防止相邻孔钻进时前面

的成孔倒塌，钻孔采用跳孔施工，先施工奇数孔，

后施工偶数孔。成孔后及时安装管棚钢管，管棚

钢管由钻机旋转顶进。在钻孔过程中如遇涌水、

溶蚀洞穴、塌孔或掉块不易成孔时，需经预固结灌

浆处理后再进行管棚钻孔的施工。灌浆花管布置

在Ｉ１６型钢支撑起拱线以上顶拱范围内，灌浆花

管采用直径４２ｍｍ、壁厚３．５ｍｍ的钢管从桩号

Ｃ２３＋３７１．２５开始，环向间距４０ｃｍ，沿洞轴线方

向纵向间距２．１ｍ，单根长度４ｍ。管棚钻孔完成

后，采用高压风反复扫孔，清除孔内浮渣。

（４）装　管。

管棚设计长度为２１ｍ，采用φ７６、壁厚５ｍｍ

的热轧无缝钢管，通过钻机旋转顶入孔内，每节钢

管长度为４～６ｍ，钢管接头采用厚壁管箍，每一

管端丝扣长度不小于１５０ｍｍ；管棚前端１４ｍ范

围内每隔１０～２０ｃｍ 交错钻眼，孔径为６～８

ｍｍ，梅花形排列。钢管在同一截面内的接头数

量不能超过管数的５０％，必要时在钢管内增加３

～４根φ２５钢筋组成的钢筋束用以增加管棚的

刚度。

（５）注　浆。

管棚注浆采用水泥浆液，３ＳＮＳ灌浆泵配灌

浆自动记录仪全孔一次灌浆完成，注浆时先注奇

数孔，后注偶数孔。管棚灌浆前，向靠近上游方向

的拱圈侧面喷射Ｃ２５Ｗ８混凝土，厚１０ｃｍ。防止

注浆时跑浆，灌浆压力根据现场地质条件实时调

整，灌浆材料采用水泥浆液，水灰比为０．５～１（重

量比）。

（６）塌方体的清除。

管棚注浆完成待凝４～８ｈ后可进行Ｃ２３＋

３７１．２５～Ｃ２３＋３７６段塌方堆积体的逐步清除及

支护施工，将每次清除长度控制在０．６ｍ左右，每

段塌方堆积体清除完成后立即进行Ｉ１６型钢支撑

支护施工，纵向间距０．５２５ｍ，底板以上范围设置

φ２２、犔 为３ｍ的系统锚杆，间排距１．０５ｍ，梅花

形布置，型钢支撑间采用φ２２螺纹钢连接，环向

间距１ｍ，每榀型钢支撑设置φ２２锁脚锚杆４根，

每根长度为３ｍ，置入角度３０°，在起拱线位置设

置２处（每处２根）φ２２锁定锚杆，每根长度为３

ｍ。型钢支撑外缘设置φ８＠１５０ｍｍ×１５０ｍｍ

钢筋网片，底板以上范围内喷射Ｃ２５Ｗ８混凝土，

厚１５ｃｍ。施工过程中需设置专职安全人员全程

监控塌方堆积体的稳定情况，如出现异常情况，及

时组织人员、设备撤离。

（７）管棚段的洞挖及支护施工。

塌方堆积体段支护完成后，从桩号Ｃ２３＋３７６

～Ｃ２３＋３９１．２按Ⅴ类围岩采用上下台阶分部钻

爆法开挖，台阶高度为２ｍ，上下台阶错开３～５

ｍ，严格遵守“短进尺、弱爆破、快封闭、强支护、勤

量测”的原则，每部位开挖完成后立即进行临

时支护，支护完成后方可进入下一循环或下一

分部的开挖，型钢支撑采用Ｉ１６工字钢制作，纵

向间距０．５２５ｍ，底板以上范围设置φ２２、犔 为３

第３８卷总第２０７期 四川水力发电 ２０１９年６月
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ｍ的系统锚杆，间排距１．０５ｍ，梅花形布置，型钢

支撑间采用φ２２螺纹钢连接，环向间距１ｍ，每榀

型钢支撑设置φ２２锁脚锚杆４根，每根长度为３

ｍ，置入角度６０°，在边顶拱部位设置２处（每处２

根）φ２２锁定锚杆，每根长度为３ｍ，型钢支撑外

缘设置φ８＠１５０ｍｍ×１５０ｍｍ钢筋网片，底板以

上范围内喷射１５ｃｍ 厚Ｃ２５Ｗ８混凝土，超前支

护采用小钢管，超前小钢管外径为３２ｍｍ、壁厚

不小于３．５ｍｍ，沿隧洞起拱线以上顶拱范围内与

管棚间隔布置，环向间距４０ｃｍ，沿洞轴线方向纵

向间距２．１ｍ，单根长度为４ｍ。待管棚段施工完

成后根据掌子面前方的围岩情况确定是否进行第

二排管棚及超前预灌浆施工（图３）。

３　应用效果及评价

图３　管棚段洞挖及支护施工示意图

　　长管棚在隧洞大塌方施工过程中效果显著，

加快了洞挖施工速度，缩短了工期，取得了显著的

经济、社会效益，在整个施工过程中，未发生一起

安全事故和大型塌方。
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大，有时出现较大的偏小，不能真实反映实际压实

情况。

（２）目前，新疆阿尔塔什大坝填筑已按原级配

现场相对密度试验成果计算坝体填筑的相对密

度，试验数据表明：没有出现之前按室内试验成果

计算相对密度时结果大量偏大、偏小现象，说明针

对大粒径砂砾料填筑按原级配现场相对密度试验

结果参数控制填筑质量时，能真实地反映坝料的

不均匀性，有利于反映坝料的真实压实情况。

目前国内外新建土石坝较多，在充分使用当

地筑坝材料时要注意各地区坝料均不相同，性质

变化也较大，针对大粒径砂砾石填筑坝体，宜采用

原级配现场相对密度试验成果进行质量控制，但

对于有类似工程的坝料还需有针对性的进行大量

的对比试验工作，不能一概而论。
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