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摘! 要：紫坪铺水利枢纽工程 ’ 号导流洞在上导洞开挖过程中，不断遇到塌方、探洞及煤洞，为了施工顺利进行，保

证施工工期，运用新奥法施工原理对塌方体采用了大管棚超前预支护施工技术，对导流洞腰线采用了锚筋桩灌浆

施工。
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! ! 紫坪铺水利枢纽工程位于岷江上游映秀到都江

堰市沙金坝河段，是西部开发的重点工程之一，是一

座以灌溉和供水为主，兼有发电、防洪、环境保护、旅

游等综合利用为目的的大型水利枢纽工程。整个枢

纽工程有 " 条导流洞，其形状呈马蹄形，开挖尺寸为

’$/ ) 3 4’$/ )3（高 4 宽），开挖分 " 层进行，先开挖

上层（’$/ ) 3 4) 3），后下开挖层。

紫坪铺 ’ 号导流洞围岩地质构造复杂，岩性较

差，地层裂隙发育，导流洞穿越了 5( 层间剪切破碎

带、6$ 断层破碎带、旧煤窑采空区及地质探洞等不

良地段，且地下水丰富，在 ’ 号导流洞开挖到桩号 #
0 ’#+ 时，开挖上导洞出现大面积塌方。

!" 塌方原因及加固技术的确立

根据地质资料，该段主要为含砾的中 7 细粉砂

岩，围岩以!、"类为主，局部易掉块塌落。但塌方

体后堆积了大量的煤，有地下水从塌方体中流出，且

有零星木柱显露出来，初步可以断定，这是煤洞采空

区或煤洞，这在先前的地质资料上没有探出来，施工

中也未采取特别的预防处理措施，导致塌方发生。

针对塌方体具体长度不明确，成孔、支护困难等

一系列问题，根据施工经验及考虑到实际地质情况，

施工单位提出了一项得到设计、监理及业主赞同的、

较为可靠的处理方案，即在塌方体前先打探孔，探明

塌方体的大小及有关地质情况，在有煤洞采空区部

位填注水泥砂浆，在塌方体顶拱部位采用大管棚超

前支护，塌方体开挖成洞后对软弱基础进行锚筋桩

加固处理，对松散体进行固结灌浆处理。

#" 塌方体处理技术

#8 !" 大管棚超前支护

#8 !8 !" 施工工艺流程

孔位测放’管架平台搭设’钻机就位’钻孔及

跟管’清孔’下钢筋束’注浆’开挖支护。

#8 !8 #" 孔位布置及测放

如图 ’，根据新奥法施工原理，在顶拱 ’"#9范围

内，布置孔间距 $## 33 的管棚。用全站仪进行孔

位测放。

图 ’! 塌方体加固处理图

#8 !8 $" 施工平台搭设

（’）搭设的架管平台要有足够的强度和平台面

积以满足多台钻机同时施工的需要。

（"）顶拱附近的平台应分层搭设，钻机所处位

置的平台就能在一定范围内升降。

#8 !8 %" 钻机就位

（’）用水平尺测校架管平台水平度，并调整水

平度误差，确保平台的平整度。

（"）钻机机台木与施工平台之间必须是平面接

触。
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（!）各支、顶受力杆件要与钻机、架管紧密接

触。

（"）用卡固扣件卡牢钻机，使钻机牢固固定在

施工平台上。

（#）钻机立轴轴线方位角与管棚孔设计轴线一

致，立轴轴线仰角与管棚孔仰角孔一致。

!$ "$ #$ 钻孔及跟管

（%）钻孔基本技术参数：孔径 %&’ ((；开孔角

度处于由隧道半径和隧道中心线所构成的平面内，

且向外呈发射状与隧洞中心线呈 %)*的夹角；孔深

%) + %& (。

（&）回转跟管钻进：,- . & 型液压回转钻机；

/%&’ (( 硬质合金钻头；用 /%&’ (( 套管作钻具，

边回转钻进边跟管。跟管困难时，用 012%%) 型冲

击器配套 /%%) (( 钎头超前钻进掏孔。

（!）偏心跟管钻进：,- . & 型液压回转钻机；

/%&’ (( 单偏心跟管钻具，012%%) 型冲击器；随单

偏心跟管钻头钻进跟进 /%&’ (( 套管；为防止套管

靴打脱落，在套管尾部增加一个同步给进装置，套管

靴与套管之间实行焊接。

（"）套管前部 % ( 预留梅花形 /3 ((、间距 &))
(( 出浆孔。

!$ "$ %$ 清孔

跟管至预定深度后，用压缩空气把孔吹干净。

!$ "$ &$ 下锚筋束

在套管内下入 !/&# (( 钢筋束，如图 &。

图 &4 锚筋束示意图

!$ "$ ’$ 灌浆

锚筋束下入结束后，即可进行灌浆，灌浆按固结

灌浆要求进行。灌浆的主要目的是由于塌方体较为

松散，通过固结灌浆使浆液与底部留有出浆孔的套

管凝结在一起，在管棚底部形成一个支撑点。采用

%)) 5 !6 # 型制浆机，!787 型灌浆泵，/%&’ (( 灌浆

封闭器。采用 96 :"&6 # 水泥，浆液水灰比 %、)6 #，

灌浆压力 )6 ! + )6 # ;9<，采用纯压式灌浆方式。

!$ "$ ($ 开挖与支护

（%）灌浆候强后，用型钢拱架支护好端头，即可

进行开挖。在开挖过程中，及时用型钢排架支护，排

架间隔(% (。型钢排架要与管棚接触并焊牢。

（&）在开挖过程中，及时用自进式锚杆进行支

护，以保证安全。

!$ !$ 锚筋桩

!$ !$ "$ 目的

由于该塌方体处于煤洞采空区内，为了增加边

墙的稳定性，避免下导洞开挖时上导洞砼衬砌下坠、

洞身失稳塌方和减少下半洞开挖支护时间，使下导

洞开挖能快速安全地进行，对洞身两侧围岩进行加

固，其主要措施是采用注浆锚筋桩、锚筋桩结合灌浆

进行加固。

!$ !$ !$ 锚筋桩布置

布置在 ) = )"!6 # + %")6 # ( 范围内，具体布置

形式如图 !。

图 !4 锚筋桩布置图

!$ !$ )$ 锚筋桩施工

钻孔孔径为 >) ((，孔间距 % (，灌浆孔分 !
排，第一排内放 !/&# 的钢筋束 >6 ) (，第二排内放

!/&# 的钢筋束 ’6 # (，第三排孔不插锚筋。第一排

注浆，第二、三排灌浆。

)$ 结语

对塌方体采取了 & 期管棚施工后，顺利地通过

了塌方段。锚筋桩施工后，在下导洞的开挖过程中

再没有出现塌方。既保证了建筑物的安全，又加快

了施工进度，得到了业主、监理的一致好评。

施工实践证明，对该塌方体采取的处理措施是

正确的。同时使我们意识到紫坪铺地质情况比现已

勘探的情况要复杂得多，在施工过程中应加强防范

意识。
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