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龙泉山隧道施工质量的管理

徐　进，　孙 慕 楠，　周　健
（中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局，四川 彭山　６２０８６０）

摘　要：成都地铁１８号线具有投资金额大、设计时速快、隧道直径大等特点。龙泉山隧道是１８号线上的关键工程，也是目

前国内地铁工程最长、采用新奥法施工的瓦斯隧道（单线长度达９．７ｋｍ）。介绍了龙泉山隧道工程施工中采用的质量管控措

施，可为类似隧道施工提供借鉴。
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１　工程概述

龙泉山隧道位于成都轨道交通１８号线天府

新站～三岔湖站区间，为越岭隧道，采用双洞分修

方案，线间距３０ｍ，右线隧道全长９７２４ｍ，左线

隧道全长９６９０ｍ，工程地质条件具有为浅层天

然气、泥岩风化剥落、特殊岩土为膨胀土、压碎岩、

泥岩的膨胀性、石膏等特点。以Ⅲ类、Ⅳ类和Ⅴ类

围岩为主，其中Ⅲ类围岩占２０％，Ⅳ类围岩占

６０％，Ⅴ类围岩占２０％。全隧共设２座斜井，均

为主、副斜井双洞设置。采用新奥法施工。

２　龙泉山隧道采用新奥法施工的体系保证

质量管理是在质量方面指挥和控制组织与协

调的活动，是组织管理活动的核心内容。质量管

理是企业管理的基础，可以规范企业管理和人们

的行为，监督和预防质量事故的发生，对提高企业

的经济效益具有重要的意义。龙泉山隧道采用新

奥法施工的标段以“施工标准化”为标尺，“三检

制”为着力点，以快速建立、健全运行体系为手段，

采取由简至繁、以点促面的方式，积极开展并落实

施工质量管理工作。

２．１　思想保证

全面质量管理贵在一个“全”字，需要全员参

加、全过程管理，因此，必须全面加强质量意识教

育，做到重“事前预防”“事中控制”而非“事后检

验”，对各类人员做好深入细致的思想政治工作，

澄清模糊认识，扫除思想障碍，只有这样，才能步

调一致。

２．２　组织保证

收稿日期：２０１９０１２２

组织保证实施的是系统管理网络，该标段建立

了以项目经理为第一责任人的组织体系，建立了领

导层、管理层、基层的全面质量管理组织体系，成立

了质量管理委员会进行质量监督管理，保证了质量

管理工作有序、有组织的进行，同时建立了信息反

馈机制，从而保证了组织体系的有效运行。

２．３　技术保证

技术标准、行业规范是施工质量控制的根本。

项目部首先根据设计图纸的要求，参考类似工程

的施工经验，收集并整理了该项目施工需要的法

律法规、验收标准和技术规范，组织各部门进行合

规性评价，确保施工验收规范的准确性。施工前，

对施工图纸进行复审，完善施工交底流程，加强测

量控制，建立了技术质量岗位责任制。

２．４　制度及经济保证

建立质量管理制度，分清职责和权限，做到按

科学程序和标准办事，建立了检查制度并进行定

期检查，以保证各项工作制度的贯彻执行。

建立相应的奖惩制度，层层签订责任书，表扬

先进、督促后进。

３　现场施工管理

全面落实“三检制”，加强对隐蔽工程的验收，

确保施工质量。

３．１　洞口施工

施工控制要点：边、仰坡应自上往下分层开挖

支护，不得采用洞室爆破，开挖后要及时进行防

护；边、仰坡地质条件不良时，开挖前需采取稳定

加固措施；边、仰坡周围的排水沟、截水沟应在边、

仰坡开挖前修建完成；洞口施工前，应先检查边、
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仰坡以上的山坡稳定情况，清除悬石、处理危石。

施工期间实施不间断地监测和防护；隧道洞门及

洞口段的衬砌应尽早施工以保证洞口边、仰坡的

稳定；隧道洞门和缓冲结构的基础必须置于稳固

的地基上；隧道洞门两侧的混凝土浇筑与其背后

回填应对称进行，不得对拱、墙衬砌产生偏压。

３．２　超前地质预报及洞室开挖

一定要保证在开挖前进行超前地质预报；每

次开挖后核对地质情况，进行地质素描；超前地质

预报采用的方法、预报范围、频次应符合要求；超

前地质预报施作里程、位置、搭接长度应符合要

求；超前地质预报数据、成果应及时反馈，用以指

导施工；采用物探法时的炮孔、测线布置和数据采

集应满足要求；超前钻探的钻孔深度、成孔斜角偏

差、成孔方位角偏差、深度偏差应符合要求。

超欠挖的控制要点为：开挖方法的选择；开挖

轮廓线的定位；钻爆设计及优化；钻爆作业；光面

爆破效果控制。

瓦斯隧道爆破施工采取的技术措施主要包

括四个方面：瓦斯检测，钻孔作业，装药堵塞，起

爆网路。

３．３　初期支护

控制要点：

（１）钢筋网施工质量控制点。原材料质量；网

片加工；网片铺设。

（２）锚杆施工质量控制要点。锚杆原材及成

品锚杆的质量；锚杆的加工质量；锚杆数量；锚杆

安装质量（包括安装长度、孔位、注浆饱满度等）；

锚垫板的设置。

（３）钢格栅及钢拱架施工质量控制要点。原

材料质量控制（力学性能，外观质量）；拱架加工质

量控制（结构尺寸，焊接质量，拼装精度等）；拱架

安装质量控制（钢架间距、横向位置及高程，底脚

基础的牢固性，节段的连接质量等）。

（４）管棚、小导管施工质量控制要点。原材料

应满足设计及规范要求；钻孔前精确测定出钻孔

的位置和倾角，安设导向管，施做导向墙。钻孔时

严格控制钻孔方向并应钻成直线；钻孔后应及时

用高压水（风）清除残留在孔中的余渣，防止装管

时卡管；在施工前进行注浆参数的设计并进行注

浆试验以确定合理的注浆参数，保证注浆质量；装

入钢管时应严格控制接管时的连接质量，宜采用

丝扣连接。

（５）喷射混凝土施工质量控制要点。喷射混

凝土的强度、厚度；内部密实度；表面平整度。

３．４　防排水施工

控制要点：

（１）防水板施工质量控制要点。防水板材料

质量检验；防水板铺挂；防水板的焊接。

（２）止水带（止水条）施工控制要点。止水

带材料质量检验；止水带接头处理；止水带埋

设位置。

（３）排水管、沟施工控制要点。纵向、横向排

水管（沟）主要控制布设位置及坡度应符合设计要

求；环向排水盲管除保证基本间距外，局部渗漏水

量大时还应加密其间距；环向、横向排水盲管的预

留位置应准确（不能用三通代替）并形成完整的排

水系统。

３．５　衬砌施工

施工质量控制要点。处于软弱围岩及不良地

质条件隧道的二次衬砌应及时施作，二次衬砌距

掌子面的距离：Ⅳ类围岩不能大于９０ｍ，Ⅴ、Ⅵ类

围岩不能大于７０ｍ。

（１）钢筋施工。钢筋加工及安装应符合要

求；钢筋长度、间距、位置、保护层厚度应满足设

计要求。

（２）综合接地施工质量控制要点。所有接地

间的连接均应保证焊接质量，焊接处涂刷防锈油

漆；施工时应对接地钢筋做出标记，所有综合接地

钢筋的连接必须通过监理验收；贯通电阻≤１Ω。

（３）模板施工质量控制要点。检查模板台车

各个部件是否牢固，模板强度、刚度是否满足施

工需要，同时对模板台车拼装后的结构净空尺

寸进行检查、验收合格后方可以投入使用；台车

就位前，对模板台车的模板进行打磨处理，保证

模板台车的表面平整度、光洁度，脱模剂的涂刷

一定要均匀，不能有油下流或聚集一团的现象；

根据放线位置移动台车就位，台车就位后，按要求

检查台车的位置、尺寸、方向、标高、坡度、稳定性，

放置接头止水带及界面剂和拱部注浆管；对于二

次衬砌在初期支护变形稳定前施工的，其拆模时

的混凝土强度应达到设计强度的１００％；对于在

初期支护变形稳定后施工的，其拆模时的模板强

度应达到８ＭＰａ。 （下转第１１页）
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图４　正洞与横向联络通道交岔口支护

断面示意图

３　结　语

在隧道工程施工中，正洞与横向联络通道交

叉口处是应力相对集中的一个薄弱区域，笔者通

过隧道正洞与横向联络通道交叉口门型架整体转

换施工方法和传统门型架分段施工方法的对比，

阐述了交叉口挑顶施工的优势，包括有效地减小

了软弱围岩交叉口开挖支护施工风险大、周期长、

工效低下、结构受力不合理的问题，在隧道围岩地

质条件相对较差的地方更要按照挑顶的方式施工

交叉口，以规避交叉口处施工中容易塌方掉块的

风险，该施工方法在实践中取得了良好的效果，不

仅改善了以往隧道交叉口门型架支护施工中的技

术难题，而且节约了施工工期，对矿山法隧道交叉

口规范化施工具有指导意义。
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（４）混凝土施工质量控制要点。混凝土的运

输；混凝土浇筑准备及入仓，输送泵管路的布置，

在浇筑混凝土前，确认基底施工缝符合要求且无

虚渣、积水及其他杂物，采取防、排水措施，浇筑过

程中，应对模板、支架、钢筋骨架、预埋件等加以检

查，混凝土浇筑时的自由倾落高度不得大于２ｍ，

当大于２ｍ时，应采用接软管等方式浇筑；混凝

土的振捣；混凝土运输、浇筑及间歇的时间控制；

混凝土坍落度的控制；混凝土分层、左右交替应对

称浇筑；按规定合理确定拆模时间，拆模后及时喷

水养护，在规定的养护期内始终保持混凝土处于

湿润状态；拆模后进行外观质量检查。

３．６　监控量测

监控量测主要控制点。地表沉降观测点、隧

道内测点的布设；监控量测数据的读取、整理分析

及反馈；监控量测元件和工具的精度、测量范围及

防震、防水、防腐性能；测点埋设及标识。

４　结　语

“安全是天，质量是命”，在新时代与新需求的

发展背景下，人们越来越重视产品的质量，只有保

证隧道施工的安全质量，才能提高企业的信誉和

品牌，增强企业的竞争力和发展力。今后应不断

总结施工经验，严格施工质量管理，以便更好地推

动我国的隧道工程建设。
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光伏行业信心进一步提振 装机增长预期强烈
国家发改委能源研究所可再生能源发展中心副主任陶冶最近表示：目前预计，２０１９年光伏扶贫和领跑者基地项目

新增装机规模将在９００万千瓦左右，竞价一般工商业及地面电站达３６００～３８００万千瓦，而平价项目在今年没有绿证交

易收入的预期下，体量可能不大，约为２００～３００万千瓦。最新数据显示，今年１月，光伏新增装机达３３６万千瓦，其中集

中式光伏为１５９万千瓦，分布式光伏为２０７万千瓦。

（中国能源报　董梓童　２０１９年３月２５日）
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