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药卷切割装置在地下厂房岩壁吊车梁岩台光面
爆破施工中的应用
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摘 要:岩壁吊车梁开挖施工是水电站地下厂房施工中质量要求最高、工艺要求最严格、技术难度最大的关键部位。岩壁吊

车梁开挖的成型质量直接影响到后期岩壁梁的运行安全,是岩壁梁成败与否的第一关键要素,复杂地质条件下岩壁梁开挖

难度更大,对技术要求更高。笔者介绍一种2号岩石乳化炸药的药卷切割装置,用于解决需要准确间隔装药时人工使用刀

具切割炸药效率低、人员投入大等问题,大大地提高了分割药卷的精准度,加快光面爆破小药卷制作速度。
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Abstract:
 

The
 

construction
 

of
 

the
 

rock-bolted
 

crane
 

girders
 

is
 

the
 

key
 

part
 

with
 

the
 

highest
 

quality
 

require-
ment,the

 

strictest
 

technology
 

requirement
 

and
 

the
 

greatest
 

technical
 

difficulty
 

in
 

the
 

underground
 

powerhouse
 

construction
 

of
 

hydropower
 

station.
 

The
 

excavation
 

quality
 

of
 

rock-bolted
 

crane
 

girders
 

directly
 

affects
 

the
 

op-
eration

 

safety
 

of
 

rock-bolted
 

crane
 

girders
 

in
 

the
 

later
 

stage,and
 

is
 

the
 

first
 

key
 

factor
 

for
 

the
 

success
 

of
 

rock-
bolted

 

crane
 

girders.
 

Under
 

complex
 

geological
 

conditions,rock-bolted
 

crane
 

girders
 

excavation
 

is
 

more
 

diffi-
cult

 

and
 

has
 

higher
 

technical
 

requirements.
 

This
 

paper
 

introduces
 

a
 

kind
 

of
 

2#
 

rock
 

emulsion
 

explosive
 

roll
 

cutting
 

device,which
 

is
 

used
 

to
 

solve
 

the
 

problems
 

of
 

low
 

efficiency
 

and
 

large
 

personnel
 

investment
 

in
 

manual
 

cutting
 

of
 

explosives
 

with
 

knives
 

when
 

accurately
 

spaced
 

charges
 

are
 

demanded.
 

This
 

device
 

can
 

greatly
 

im-

prove
 

the
 

accuracy
 

of
 

splitting
 

the
 

rolls
 

and
 

accelerates
 

the
 

production
 

speed
 

of
 

small
 

rolls
 

for
 

smooth
 

blasting.
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1 概 述

硬梁包水电站位于四川省甘孜藏族自治州泸

定县大渡河干流上,为四川省大渡河干流最新规

划28级方案的第14级电站,上游为泸定水电站,
下游梯级衔接大岗山水电站,水电站厂房分为地

下大厂房和生态河床式厂房,地下厂房安装
 

4
 

台

单机容量为270
 

MW的混流式水轮发电机组,生
态电站安装1台单机容量为

 

36
 

MW
 

的轴流转浆

式水轮发电机组,电站总装机容量1
 

116
 

MW。
  

硬梁包水电站地下厂房总长196.90
 

m,顶拱

跨度27.20
 

m,岩壁吊车梁下部跨度24.40m,其
中主机间长122.15

 

m,安装间长54.90
 

m。
 

岩壁

收稿日期:2022-07-22

吊车梁岩台覆盖整个安装间及主机间,上下游边

墙平行布置,岩台上拐点高程EL.1
 

147.40,岩台

下拐点高程EL.1
 

145.00,岩台尺寸为1.40
 

m×
2.40

 

m(宽×高),斜面与铅垂面的夹角为
 

30.26°。

2 工程地质条件

硬梁包水电站地处青藏高原东南部川西北丘

状高原东南缘向四川盆地过渡地带,为川滇南北

向构造带北端与北东向龙门山断褶带、北西向鲜

水河断褶带和金汤弧形构造带的交接复合部位,
区域地质构造背景复杂。

地下厂房工程地质条件复杂,区域性得妥断

裂从大渡河右岸耳子场斜切大渡河至左岸花石包

上游侧,并从左岸Ⅱ、Ⅲ级阶地后缘的岸坡穿越厂
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区,得妥断裂在花石包附近分为东西两支,受得妥

断裂控制影响,厂址区Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ级结构面均有

发育,厂址区共揭示软弱结构面137条,Ⅱ级结构

面发育5条,分别为F1、F2、F3、F4、F5断层,Ⅲ级

结构面29条,Ⅳ级结构面有104条,主要分布于

F3、F4断层上盘区域,产状以 NW、NWW、NEE
向,中、陡倾角为主。

硬梁包水电站地下厂房围岩受地质构造和蚀

变岩影响,岩体呈现“硬、碎、杂”的特点,不仅在厂

房纵向,而且在厂房横向范围内,上游为灰黑色闪

长岩,下游可能变为灰白色花岗岩,节理产状也可

能由陡倾变为缓倾,因此地质情况“十米不同性,
五米不同样”,Ⅱ层开挖过程中揭示岩石强度十分

不均匀,岩石强度19.8
 

~126.7
 

Mpa,软硬差异

大;裂隙很发育,多存在不利组合,构造作用明显,
揭示断层影响带、节理密集带、破碎带、分布广泛

的成组缓倾角张开裂隙,岩体破碎;岩性有灰黑色

的闪长岩、灰白色的花岗岩、绿色的蚀变岩,岩性

杂乱、裂隙杂乱无章。
  

在这种复杂地质条件地下进行岩壁吊车梁岩

台的施工难度大,对于岩台光面爆破工艺的要求

非常高,爆破药量的使用要求非常精准,岩台区光

面爆破效果受到非常大的制约[1]。

3 药卷切割装置

在地下厂房岩壁吊车梁岩台光面爆破的施工

过程中,岩台区光面爆破要求高,规范中岩壁吊车

梁岩台垂直和斜向孔光面爆破要求采用小药量,
线装药密度50~120

 

g/m[2]
 

。目前市场上炸药生

产主要以ϕ25/0.15
 

kg、ϕ32/0.3
 

kg
 

“火腿肠”式
药卷为主,通过现场的实际调查发现,操作人员大

多使用人工工具刀切割药卷控制药卷的重量,采
用人工工具刀切割药卷不仅效率低,操作困难、费
时费力,还存在不稳定性,药卷切割时不能保证分

切质量,药量不准,易松散,难以达到精确控制炸

药量的标准,且药卷药量易损失[3]。
针对上述存在的技术不足,为满足施工需要

提供了一种地下厂房岩壁吊车梁岩台光面爆破

药卷切割装置,按照装置中可以调整改变刀片

组间距的调控弹簧、调距装置,移动炸药至装置

的固定槽中,可以一次性快速分切多根乳化炸

药,采用药卷切割装置的分切精准度、效率高,
解决了现如今人工工具刀切割效率低、药量不

准、易损失的问题。
岩壁梁竖向和斜向光爆孔孔径为ϕ42,孔间

距为35
 

cm,药卷直径为25
 

mm,现场装药前将分

段后的25
 

mm药径人工重新加工修整为22
 

mm
药径,不耦合系数为1.9(1.8~2.0)[4]。线装药

密度根据实际孔深进行个性化装药,原则是保证

线装药密度不变,调整间隔长度和间隔药量[5]。
 

4 药卷切割装置设计及应用

一种地下厂房岩壁吊车梁岩台光面爆破药卷

切割装置,包括一个利用弹簧调控间距的切割刀

片组、移动固定凹槽,所述刀片组包括数片平行刀

片、组间弹簧、调距装置,所述刀片通过刀片固定

环活动连接在主受力轴承和辅助受力轴承上。主

受力轴承上嵌套组间弹簧,活动连接上下分箱,组
间弹簧置于刀片组和刀片与上分箱侧板之间,弹
簧与刀片固定环、上分箱侧板刚性连接,辅助受力

轴承刚性连接在上分箱侧板上,通过刀片辅助固

定环活动连接刀片,调距装置由固定在调距杆上

的调距扳手和锁距环组成,调距杆刚性连接于上

分箱侧板,调距扳手通过固定环活动连接在调距

杆上,并与外侧刀片固定环刚性连接,锁距环活动

连接在调距杆上,锁距环通过丝口旋转调距开口

环形装置与锁距杆间的摩擦力实现固定功能,所
述移动固定凹槽由带有数个半圆形开口的独立箱

侧板和下部滑槽组成,活动连接在下分箱底板,下
分箱底部还刚性连接有四个尖底脚架,尖底脚架

底部为弧形,上分箱张开直立时之顶部还刚性连

接有硬型提手。岩壁吊车梁岩台光面爆破药卷准

确切割装置俯视图见图1,岩壁吊车梁岩台光面

爆破药卷切割装置侧(左)视图见图2,地下厂房

岩壁吊车梁岩台光面爆破药卷切割装置正视图见

图3,地下厂房岩壁吊车梁岩台光面爆破药卷切

割装置刀片尺寸图见图4。
该设计采用机械代替手工的操作方式,使用

者通过上下控制刀片箱即可进行乳化炸药的分切

工作,刀片箱和切割箱可合拢,从而方便携带,通
过扳动调距扳手,即可带动刀片组整体等比例移

动,改变分切长度,使乳化炸药分切操作更加快

捷、准确,通过移动固定凹槽,可以提高分切稳定

性,大大提高了乳化炸药的分切精准度及效率,减
少人员投入,提高爆破工作效率。

使用时,将装置放置在稳定的地面上,向上开
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图1 岩壁吊车梁岩台光面爆破药卷切割

装置俯视图(单位:mm)

图2 岩壁吊车梁岩台光面爆破药卷切割

装置侧(左)视图(单位:mm)

启刀片箱,左右扳动调距扳手,将刀片组间距调整

到适当值,手动保持间距,同时顺时针拧动锁距环

上扳手,增加锁距环与调距杆间的摩擦力,使之固

定在调距杆上,达到锁定刀片组间距的目的,而后

保持刀片箱开启状态,将欲切割的乳化炸药一端

放置在炸药移动固定槽的凹槽内,整体位于切割

箱中,向另一侧推动炸药移动固定槽,待炸药整体

抬起后,向下闭合刀片箱即可。
采用机械代替手工的操作方式,使用者通过

上下控制刀片箱即可进行乳化炸药的分切工

作,刀片箱和切割箱可合拢,从而方便携带,通
过扳动调距扳手,即可带动刀片组整体等比例

移动,改变分切长度,使乳化炸药分切操作更加

快捷、准确,通过移动固定凹槽,可以提高分切

图3 地下厂房岩壁吊车梁岩台光面爆破药卷

切割装置正视图(单位:mm)

图4 地下厂房岩壁吊车梁岩台光面爆破药卷切割

装置刀片尺寸图(单位:mm)

稳定性,大大提高了乳化炸药的分切精准度及

效率,减少人员投入。

5 药卷切割装置应用注意事项

(1)药卷切割装置在使用前,应使施工人员熟

悉和掌握药卷切割装置的结构和性能,熟悉其操

作方法和注意事项,并且检查装置是否存在安全

隐患。
(2)药卷切割操作工须经过专业培训后由专人

负责操控,操作人员应充分了解施工现场的情况,
尤其是在药卷切割过程中,对药卷的准确切割。

(3)药卷切割期间,必须定时检查组间弹簧是

否存在松动、无法调控间距、受力轴无法受力等,
一旦发现必须立即进行修复。

(4)药卷切割装置的下分箱底部的四个尖底

脚架置于稳固、结实的平台上上。平台需具有足

够的支撑力,在使用过程进行调试和安排专人进

第42卷总第233期 四川水力发电 2023年2月
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行监护和安全管理工作,操作过程中若发生移动

现象,应重新置于稳固、结实的平台上。
(5)使用时,应将炸药水平放置在固定槽中,

不可随意移动其位置,严禁将手放入装置内,切割

药卷过程中若发生黏刀、卡刀等无法进行切割,应
立即停止工作,待专人检修正常后方可继续操作。

(6)药卷切割装置不得切割金属等物品。
(7)药卷切割完毕后,需要对切割装置进行清

洗并用干布擦拭干净,认真做好切割装置的日常

保养工作。

6 结 语

通过现场试验论证,采用药卷切割装置对于

岩壁光面爆破效果具有较大提高,在面对地质条

件复杂,岩体节理裂隙很发育,杂乱,裂隙面普遍

存在绿帘石化面蚀变现象,通过切割装置刀片组

间距的调整改变,移动炸药固定槽,可以一次性快

速分切多根乳化炸药,分切精准度高、效率速度

快,解决了现如今人工工具刀切割效率低、药量不

准、易损失的问题,在确保施工进度的前提下,保
证了光面爆破开挖质量,减少了超欠挖量,保证了

岩台成型,提高了质量目标,节约了工程施工成

本,同时为后期岩壁吊车梁运行安全打下了坚实

的基础。
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10月下旬开始预进占,11月初形成龙口开始截流

施工,并于11月6日完成合龙。
基于对河道水情和地形地质条件的分析,选定

了截流方式和标准,并依据水力学计算与模型试验

研究成果,科学选定了龙口位置,制定了可行合理

的截留进占程序截流备料设计,为大江截流的顺利

实施提供了坚实的技术支撑。该工程截流期间,受
到上游泸定水电站发电影响,按照较大流量进行预

进占和截流备料设计,合龙期间考虑上游电站控泄

降低河道流量,有效降低了截流难度,可为类似工

程截流设计提供成功经验和有效参考。
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