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小洞径水工隧洞施工中错车洞的应用

杨
 

发
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(中国水利水电第七工程局有限公司,四川

 

成都 610213)

摘 要:水利水电工程中的小洞径隧洞的施工组织一直以来都是施工中的难点,同时亦为项目经营管控的重点。然而,利用

有限的施工资源,合理地进行现场组织能够减小隧洞开挖、支护、衬砌、灌浆等每道工序的施工时间,进而大大提高施工资源

的利用率,缩短了施工工期。阐述了李家岩水库工程城乡供水隧洞施工过程中,通过在洞内设置错车洞并在隧洞施工全过

程中充分利用,解决了小洞径隧洞内无法错车的问题,使施工效率得到了有效提高,所取得的经验对类似小洞径隧洞施工具

有一定的参考价值。
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Abstract:The
 

construction
 

organization
 

of
 

small-diameter
 

tunnels
 

in
 

water
 

conservancy
 

and
 

hydropower
 

pro-

jects
 

has
 

always
 

been
 

a
 

difficult
 

point
 

in
 

the
 

construction
 

process,and
 

it
 

is
 

also
 

a
 

focus
 

of
 

project
 

management
 

and
 

control.
 

By
 

utilizing
 

limited
 

construction
 

resources
 

for
 

reasonable
 

on-site
 

organization
 

and
 

reducing
 

the
 

construction
 

time
 

of
 

each
 

process
 

cycle
 

such
 

as
 

tunnel
 

excavation,support,lining,and
 

grouting
 

through
 

organi-
zational

 

means,the
 

utilization
 

rate
 

of
 

construction
 

resources
 

can
 

be
 

greatly
 

improved
 

and
 

the
 

construction
 

peri-
od

 

can
 

be
 

shortened.
 

In
 

the
 

construction
 

process
 

of
 

the
 

urban
 

and
 

rural
 

water
 

supply
 

tunnel
 

in
 

the
 

Lijiayan
 

Reservoir
 

project,a
 

staggered
 

tunnel
 

was
 

set
 

up
 

inside
 

the
 

tunnel,and
 

it
 

was
 

fully
 

utilized
 

throughout
 

the
 

tun-
nel

 

construction
 

process,solving
 

the
 

problem
 

of
 

the
 

inability
 

to
 

staggered
 

in
 

small
 

diameter
 

tunnels.
 

At
 

the
 

same
 

time,the
 

construction
 

efficiency
 

was
 

effectively
 

improved,which
 

has
 

certain
 

reference
 

significance
 

for
 

the
 

construction
 

of
 

similar
 

small
 

diameter
 

tunnels.
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1 概 述

李家岩水库位于四川省成都市崇州市境内,
该工程的开发任务系以城乡供水为主,并具有

为城市供水提供应急备用水源,兼顾灌溉、发电

等综合利用功能。其主要建筑包括挡水大坝、泄
洪消能建筑物、引水发电系统和供水建筑物等。
在水库挡水大坝上游左岸设有城乡供水隧洞,全
长1

 

332
 

m,其断面为全圆型,隧底纵坡坡比为

0.1%。其中K0+995~K1+025段为明挖洞段,
K0+000~K0+995段、K1+025~K1+332段

为暗洞段,K0+119桩号设有一条施工支洞接入

大坝下游。隧洞的开挖洞径为5.2~4.4
 

m,衬砌
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厚度为0.5~0.6
 

m,衬砌后的洞径为4.0~3.4
 

m。洞内围岩类别主要为Ⅳ类围岩和Ⅴ类围岩。
根据洞内围岩的软弱程度,Ⅳ类围岩选择“锚杆+
挂钢筋网+10

 

cm厚喷混凝土+50~60
 

cm厚钢

筋混凝土的衬砌”形式;Ⅴ类围岩选择“锚杆+挂

钢筋网+15
 

cm厚喷混凝土+钢管+60
 

cm厚外

包微膨胀混凝土的衬砌”形式。隧洞内Ⅳ类围岩

和Ⅴ类围岩交替分布,导致隧洞的衬砌形式亦交

替分布,从而进一步增加了隧洞的施工组织难度。

2 所采用的隧洞开挖支护施工方案

2.1 总体施工程序

(1)开挖支护施工程序。根据隧洞K0+995
~K1+025段为明挖洞段的结构特点,将隧洞分
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为上游隧洞和下游隧洞两个施工区。上游隧洞长

995
 

m,作为城乡供水隧洞的主要施工区,按照两

头掘进、中间贯通的方式组织施工;下游隧洞长

307
 

m,作为上游隧洞施工过程中的资源调节施工

区,按单头掘进、洞口附近贯通的方式组织实施。
(2)衬砌施工程序。隧洞的衬砌施工选择在

隧洞贯通后实施。隧洞的衬砌结构分布形式为:
中K0+000~K0+418段、K0+529~K0+750
段的衬砌结构为钢筋混凝土;K0+418~K0+529
段、K0+750~K1+332段的衬砌结构为“钢管+
外包微膨胀混凝土”。根据衬砌结构交替分布的

特点,衬砌施工从K0+418桩号向洞口方向由内

至外进行施工。

2.2 开挖支护施工工艺

(1)根据设计要求及隧洞全圆型开挖断面的

结构特点,为保证隧洞开挖施工过程中围岩的整

体稳定性,最终采用台阶法开挖,将隧洞底部

120°范围作为二次开挖范围预留;同时,将该区域

作为上台阶开挖支护施工期间的施工通道。隧洞

开挖支护典型断面情况见图1。

图1 隧洞开挖支护典型断面示意图

(2)隧洞断面的爆破孔采用YT-28气腿式

钻机钻孔,钻孔台车由洞内运渣车加装钢结构支

架改制而成,每循环开挖进尺为1.0~2.0
 

m[1]。
  

(3)洞内出渣前期采用2
 

m3 小型装载机单向

行驶出渣,后期采用ZWY履带式扒渣机配合2
 

m3 小型运渣车出渣。出渣车通过洞内设置的错

车洞形成双向行驶通道。
  

(4)锚喷支护利用钻孔台车完成洞内锚杆、钢
支撑、钢筋网、喷混凝土等工序的施工[2]。

2.3 衬砌施工工艺

(1)隧洞内的钢筋混凝土衬砌段均为直线段,
衬砌所用的钢筋在洞外加工后运输至洞内安装,

混凝土衬砌采用全圆针梁台车一次浇筑成型。
  

(2)“钢管+外包混凝土衬砌”段按照钢管的分

节长度及混凝土的浇筑水平,按照每仓长度25
 

m
进行施工。每节钢管通过装载机运输至洞内进行

焊接安装,混凝土通过在拱顶预埋混凝土浇筑泵管

的方式进行浇筑,每仓浇筑的长度为25
 

m,钢管端

头预留0.5
 

m作为下一节钢管焊接的工位。

3 错车洞设计方案

3.1 错车洞设置的必要性
  

(1)隧洞开挖支护阶段,受小洞径隧洞施工机

械无法在洞内调头的限制,施工机械只能单向行

驶。掌子面爆破时,需要将钻孔台车移至洞外;装
载机出渣时,只能允许单台设备正向行驶进洞,倒
车出洞,导致施工效率不高。通过在洞内设置错

车洞,爆破时可以将钻孔台车移至错车洞内;出渣

时出渣车辆可以正向行驶至错车洞处,调头倒车

至掌子面;同时,另一台出渣车亦可在错车洞内等

候,使施工效率得到明显提高[3]。
  

(2)“钢管+微膨胀混凝土衬砌”施工时,每仓

混凝土浇筑完成后需要将混凝土浇筑设备移至洞

外,以便为钢管安装提供施工通道和工位。通过

在洞内设置错车洞,可以将浇筑设备移至错车洞

放置,能够缩短浇筑设备移位的时间。
  

(3)洞内衬砌混凝土浇筑时,每台混凝土运输

车进洞后,下一台混凝土运输车需要在洞外等候,
待洞内车辆卸料完成后下一台车辆方能进洞浇

筑,导致混凝土浇筑间歇时间较长。通过在洞内

设置错车洞,在每台车辆浇筑时,下一台车辆可在

错车洞内等候,从而有效缩短了浇筑间歇时间,能
够更好地保证浇筑质量。

3.2 错车洞的设计参数
  

(1)选择在地质条件良好、地下水不发育的洞

段设置错车洞[4]。
  

(2)错车洞的设置位置需要综合考虑其使用

周期,既要保证在开挖支护阶段能够有效提高开

挖支护的效率,又要保证在衬砌施工阶段能够尽

可能地为施工设备提供错车通道。考虑到上游隧

洞总长为995
 

m,根据工期安排,贯通桩号为 K0
+340,最终确定在贯通桩号至洞口的中间部位设

置错车洞。进口工作面利用 K0+119桩号的施

工支洞作为错车洞使用,出口工作面在K0+670
桩号附近设置错车洞,该桩号的衬砌类型为钢筋
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混凝土衬砌,围岩类别为Ⅳ类,地层岩性为新鲜砂

岩,地下水及裂隙不发育。
  

(3)错车洞的断面采用城门洞型,其断面高

度、宽度与主洞保持一致,底板高度略低于隧洞一

次开挖面高度,以便于引排洞内的渗水。
  

(4)错车洞的方向需要综合考虑洞内设备的

转弯半径及错车洞的爆破开挖对已开挖隧洞的影

响。根据该隧洞施工设备的特性,将错车洞与主

洞的夹角确定为60°。
  

(5)错车洞的长度按各使用阶段施工设备均

能全部放入错车洞内进行控制。对于开挖支护阶

段,需要考虑扒渣设备、喷浆设备、钻孔台车同时

放置;对于衬砌施工阶段,需要考虑混凝土运输车

辆能够完全驶入错车洞内。扒渣机长约6.0
 

m,
喷浆设备长约2.0

 

m,钻孔台车长约4.0
 

m,混凝

土运输车辆长约7.0
 

m,考虑到设备停放的间隙,
最终将错车道的长度确定为14.0

 

m。
  

(6)错车洞的支护方式与主洞的支护方式保

持一致,洞口与主洞相接位置按洞内Ⅴ类围岩的

支护方式进行加强支护[5]。错车洞底板整平后采

用混凝土硬化20
 

cm,以便于施工材料、设备的存

放;同时在底板两侧设置排水沟及积水坑,将洞内

的渗水及施工废水引排至错车洞内,再利用水泵

抽排至洞外以减少洞内的积水。错车洞平面布置

情况见图2。

4 结 语

在小断面隧洞施工过程中,错车洞的设置需

要根据隧洞的长度、地质条件、结构形式、施工工

艺、工期要求、使用要求等因素综合分析错车洞设

置的必要性、合理性与经济性。通过在李家岩水

库工程城乡供水隧洞施工过程中设置错车洞,有

图2 错车洞平面布置示意图

效地解决了隧洞开挖支护过程中出渣效率低、循
环时间长、衬砌施工过程中混凝土浇筑不连续、设
备利用率低的问题,使该工程的施工进度、施工质

量、施工成本均得到了有效控制,所取得的经验值

得后续类似工程借鉴。
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出,降低了污水处理的规模,亦有效降低了环境的

污染风险。
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