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西藏旁多水电站泄洪洞塌方处理施工技术

周 春 清，　周 志 东，　金 连 军
（中国人民武装警察部队水电第三总队，四川 成都　６１００３６）

摘　要：泄洪洞桩号０＋５４～０＋２２１段为闪长玢岩与花岗岩接触部位，节理发育，岩体完整性差，有断层通过，属ＩＶ类围岩，

主要发育顺洞向与横洞向陡倾角节理及倾向洞外的缓倾角节理，易构成不利组合体且节理面充填泥质，易产生片帮及塌方。
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１　概　述
泄洪洞全长７９５ｍ，由进口控制段、斜井段、

洞身段及出口消能段等部分组成，洞身段长７２９
ｍ，设计为城门洞型，开挖断面为１２ｍ×１３．５ｍ。
２０１３年３月１８日２１时２３分，泄洪洞桩号 ０＋
１５３～０＋１６１．５段发生局部坍塌；３月１９日１３时
４５分，泄洪洞桩号０＋１１８～０＋１６１．５段再次发
生坍塌，塌方体将洞段封堵，经现场察看，塌方长

度约４３．５ｍ，塌腔高度无法准确判断。
２　原因分析

经分析得知，此次坍塌事故发生的主要原因

是泄洪洞桩号０＋５４～０＋２２１段为闪长玢岩与花
岗岩接触部位，节理发育，岩体完整性差，有断层

通过，属 ＩＶ类围岩，主要发育顺洞向与横洞向陡
倾角节理及倾向洞外的缓倾角节理，易构成不利

组合体且节理面充填泥质，易产生片帮及塌方。

因工地气温回升，围岩受冻融影响，稳定性降低，

最终造成坍塌事故。

３　处理原则及程序
３．１　处理原则

①安全；②稳妥；③科学；④快捷。
３．２　处理程序

①对不稳定洞段加强支护→②修建施工平
台→③塌方体上部出渣→④进行钢支撑支护
→⑤下部出渣→⑥钢支撑接腿支护（落至现有
地面）→⑦钢支撑周边回填混凝土→重复② ～
⑦→贯通。
４　塌方处理方案
４．１　不稳定洞段加强支护
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鉴于对塌方的规模及发展规律还不十分了

解，为防止塌方进一步蔓延而引起相邻段的支护

变形、失稳，对塌方段前后影响范围内的不稳定洞

段采取加密工字钢支撑、增设锚杆及固结灌浆方

式进行加强支护（图１），以保证该洞段的稳定，然
后再考虑掌子面塌渣的处理，同时对该洞段进行

安全监测。具体加固措施为：

图１　加密钢支撑示意图

（１）对原临时支护钢支撑进行加密，在原每
两榀临时钢支撑之间增加１榀 Ｉ２２钢支撑，沿钢
支撑周边设φ２８＠１、Ｌ＝５．１ｍ锚杆（含锁腰锁脚
锚杆），外露部分做成“Ｌ”型，与钢支撑焊牢。每
两榀钢支撑间采用 φ２５螺纹钢连接，连接筋间距
１ｍ。挂φ８＠２０ｃｍ钢筋网，喷２５ｃｍ厚Ｃ２５混凝
土。钢拱架采用 Ｉ２２工字钢在加工场分节加工，
每节钢拱架端头焊接连接板，连接板上设置４个
螺栓连接孔。连接板尺寸为２０ｃｍ×２４ｃｍ，采用
１０ｍｍ厚钢板加工。钢拱架分节运输至施工现场
后采用螺栓连接，螺栓连接后将两块连接板焊牢。

为保证加固拱架的施工质量，尽量将拱架支
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撑点落在现有开挖底板上。但临近塌方掌子面处

有块石堆积体，因此，将拱架支撑点落在开挖岩基

上比较困难。为避免支护过程中扰动塌方体，造

成塌方体端头拱架段再次塌方，只能通过人工配

合反铲搬移块石，露出塌腔体。若清理两侧塌体

会产生较大扰动，故只能将拱架支撑点落在塌方

体上，通过锚杆束（３根φ２５，Ｌ＝５．１ｍ）进行加强
锁脚方式以保证加固拱架的施工质量。

（２）受塌方影响，临近塌方段两端的围岩较
不稳定。为防止塌方处理过程临近塌方两端拱架

再次发生坍塌，待喷射混凝土达到７０％强度后，
对该段围岩进行固结灌浆，灌浆孔可利用锚杆钻

孔，灌浆水灰比为０．８∶１～１∶１，灌浆压力为０．１～
０．３ＭＰａ，孔间距２ｍ×２ｍ，梅花形布置。灌浆时
注意观察变形情况，控制灌浆压力，保证灌浆效果。

（３）随机设置临时排水孔（φ５０，Ｌ＝４ｍ），排
除围岩渗水。

４．２　修建施工平台
塌方处理使用的施工平台采用洞外弃渣场碎

石料进行回填，填筑长度为４３．５ｍ，填至距顶拱５
ｍ高处。施工平台的修建主要是用于前期塌方段
端头的加固施工，以及后期反铲开挖操作平台，同

时也是一种安全措施。平台填筑情况见图２。

图２　塌方处理施工平台

４．３　塌方体的开挖
为确保安全，先填筑施工平台，再采取人工配

合反铲直接扒渣。开挖由上至下分层进行，当遇

到无法装车的大块石时，利用风镐直接将大块石

解小。由于洞室被塌方体全断面封堵，无法准确

判断塌腔高度及围岩情况，只能采取短进尺、强支

护方式往前掘进。为防止反铲扒渣过程中被滚石

砸伤，在反铲前设置石渣挡坎，待漏出塌腔后立即

派人从拱顶观察塌腔高度及围岩情况。若开挖段

塌腔顶部围岩稳定，则采取素喷 Ｃ２０混凝土（５
ｃｍ厚）进行封闭；若局部围岩不稳定，则先素喷混
凝土进行封闭，再采取拱上拱加强支护措施，在确

保塌腔围岩稳定的条件下开挖才能逐步向前推进。

４．４　塌方洞段的支护
在向前开挖的过程中及时对塌腔围岩喷 ５

ｃｍ厚Ｃ２０混凝土进行封闭，对局部不稳定围岩采
取拱上拱（１８＃工字钢）加强支护措施，同时喷Ｃ２０
混凝土回填；在塌腔围岩稳定的情况下，拱架、锚、

网、喷支护也要及时跟进，按照 ５０ｃｍ间距安装
２２＃工字钢拱架、打锚杆（φ２８＠１ｍ，Ｌ＝４ｍ）、挂
钢筋网（φ８＠２０ｃｍ×２０ｃｍ）、喷混凝土至设计厚
度；钢拱架间采用 φ２５＠１ｍ纵向钢筋连接；每榀
钢支撑单侧施设２根φ４８，Ｌ＝５．１ｍ的注浆管棚
兼锁脚，要求钢拱架锁脚锚杆与围岩锁定牢固；注

浆水灰比为０．５∶１～１∶１，灌浆压力为０．３～０．５
ＭＰａ，注浆后内插 φ２８钢筋并密实灌注水泥砂浆
（或锚固剂）。拱架两侧边墙坍塌厚度若小于５０
ｃｍ，直接喷射 Ｃ２０混凝土进行回填；若大于 ５０
ｃｍ，则采取Ｃ２５混凝土回填。钢拱架支护进尺达
５ｍ时，对顶部空腔进行Ｃ２５混凝土回填，回填厚
度为２ｍ，配单层钢筋（图３、４）。

图３　塌方段支护示意图

图４　塌方段支护示意图
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每支护５ｍ，在顶拱埋设２根 φ１２５泵管（在
塌方段两端各埋１根泵管），作为后期顶拱空腔
回填Ｃ２５混凝土泵管接头，同时，在拱顶每１０ｍ
设一个进人孔（０．６ｍ×０．６ｍ），用作后期回填混
凝土时塌腔接泵管通道（图５）。

图５　塌腔泵送混凝土回填示意图

４．５　塌方渣体的清除
对于无法直接装车的大块石，采用风镐解

小，再采取人工配合反铲装车，由自卸车运至洞

外渣场。

５　结　语
旁多水电站泄洪洞桩号０＋１１８～０＋１６１．５

段塌方体块径较大，块石表面多为节理面，且节理

面附着泥质，塌方体通过灌浆固结难度大，施工质

量亦很难得到保证，因此，采取管棚施工方案较为

不妥。根据本工程实际地质情况并结合工期要

求，经讨论后最终选择人工配合反铲直接扒渣、短

进尺、强支护方式进行塌方处理。
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（上接第１１页）
过对施工强度进行分析并考虑适应高原气候特点

因素，选择确定了旁多水利枢纽大坝碾压式沥青

混凝土心墙施工的沥青脱桶设备、沥青混凝土拌

和楼，尤其针对高海拔地区气候特点，选择并采用

了柴油燃烧器的方式进行骨料加热；沥青混凝土

心墙摊铺机首次在国产公路沥青混凝土摊铺机基

础上进行改装；运输设备在普通装载机基础上进

行改装，对运输小车进行了保温改装；压实设备采

用了带涡轮增压器的小型振动碾，保证了设计要

求的激振力。通过对设备进行选型和设备的改

装，形成了旁多水利枢纽大坝碾压式沥青混凝土

心墙施工成套设备，确保了大坝碾压式沥青混凝

土心墙的施工质量和施工进度，为西藏高海拔地

区碾压式沥青混凝土心墙施工积累了丰富经验。
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·书讯·

《论工程施工合同范本及其更新》征订启事
作者徐铱教授从事水利水电工程建设技术工作５２年，集前半生之设计经验，后半生之监理经验、咨询经验、仲裁经验，对监理合同范

本尤其对施工合同范本进行了深入探讨，近七、八年来对范本的前因后果进行了梳理、领悟和思考，获得一系列新认识。认识的根据是

《合同法》，而来自二滩水电站工程的、按第四版菲迪克合同条件所进行的十年合同管理经验提供了诸多帮助；认为当事人条款约定有欠

平等、公平、诚信，监理人条款约定偏向发包人，所以提出对施工合同范本的更新。更新的第一个含义是通过对书面合同的整体解释，推

定某些约定应属无效；更新的第二个含义是修改哪些约定，提出了平等、公平、诚信的主要通用合同条款，对此称之为展望的管理模式。

此外，对区别工程风险与不可抗力、风险事故责任与事故责任，对指向发包人标的的变更的分类，按双方违约求解同期延误等类合同问

题，对监理人的法律定位以及与当事人的法律关系等进行了求证或论述。

该书的直接对象是监理人、发包人、承包人；可供合同范本、监理规范和监理教材编写人员，大、中院校相关师生、教学研究人员参

考。因为《合同法》与国际接轨，所以对涉外合同管理人员、工程技术人员也有一定的参考价值。
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