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超前锚杆法在西川河排洪洞塌方处理中的应用
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摘要：金堆城西川河排洪洞成型洞塌方处理采用超前锚杆法进行处理 &超前锚杆法处理塌方包括超
前锚杆支护，门型架支撑掘进，回头挑高，扩帮，立模、绑筋、浇拱顶混凝土，灌浆及混凝土施工等施

工步骤 &处理结果表明，超前锚杆法对于围岩状况差、地质构造复杂的断层区掘进是比较理想的施
工方法，尤其适用于顶拱坍塌严重的塌方处理 &
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陕西省化县金堆城西川河排洪洞于 #$$" 年 $
月 +日在桩号（" , !.%）/（" , 0#!）处发生了 !% 1成
型洞大塌方 &现场情况是：塌方部位洞顶山体已冒
顶，洞内桩号（" , !.$2%）/（" , 0#!）已完全塌实，桩
号（" , !.%）/（" , !.$2%）处顶拱混凝土已破坏，左
侧墙混凝土完好，右侧墙混凝土破坏 & 该洞长 #
#’%2*1，断面尺寸为 +2*1 3 %1，呈城门洞型 &
在塌方处理开挖过程中发现：在桩号（" ,

!.$2%）/（" , 0#!2"）顶拱及右侧墙混凝土全部破
坏，而左侧墙混凝土基本完好；围岩状况为顶拱和右

侧墙背围岩呈破碎状，左侧墙背围岩基本呈原状 &围
岩为安山冰岩 &塌方段原衬砌形式为 +" 41双层钢
筋 !""号混凝土衬砌 &
该段岩石为安山冰岩，脆性大、易风化，地质构

造复杂，软弱夹层多，地下水量丰富、具有溶蚀作用，

岩层倾角较小是造成塌方的主要原因 &另外，该排洪
洞主要是为保护金堆城露天矿不被洪水淹没而修建

的，位于采矿区内，受采矿爆破产生的地应力作用影

响非常大，排洪洞施工后灌浆不及时，设计考虑的围

岩压力不足，也是造成塌方的原因 &

! 塌方处理方案的选择

排洪洞发生塌方后，对塌方处理主要有两种方

案：一是对塌方部位的山体灌浆固结后再进行开挖；

二是采用超前锚杆法处理 &
灌浆固结由于山体本身已冒顶，岩石裂隙发育，

在洞内灌浆时浆液将流入西川河河道造成污染，需

少灌多次重复灌浆方可奏效，费用很大，需要很长时

间，但处理起来相对安全 &而超前锚杆法处理费用相
对较小，历时相对较短，可以保证第二年汛期来临之

前排洪洞过水，但施工安全问题较为突出 &最后确定
用超前锚杆法处理 &同时根据设计变更要求将原
+" 41双层钢筋 !""号混凝土衬砌形式，修改为%" 41
双层钢筋 !""号混凝土衬砌形式，以确保承受围岩
的压力而不发生塌方 &

" 超前锚杆法处理塌方施工

" &! 超前锚杆支护，门型架支撑掘进
在塌方体边缘整理形成工作平台，对顶拱完好

隧洞部位进行加固处理 &然后再紧靠塌方体边缘的
顶拱部位立第一排门型架 &再用"*"!!*"" 或更长
的钢管作锚杆，沿门架横梁上部用人工打入塌方体

内 &锚杆间距以不超过 #* 41为宜 &锚杆头端用割枪
割成三角状，以利锚杆打入 &
锚杆在石渣内必须保证足够长度，如果长度不足

#2*1，必须另行打入 &锚杆打成后呈向上倾斜和辐射
状，以便挑高和封渣 &锚杆间隙漏渣用木板堵塞 &锚杆
打入过程中如遇过大块石时，可视情况将大块石解

小后方渣出渣 &锚杆打完后人工从门架内出渣，掏柱
窝，立第二个门型架 &
门型架用"!""或"!*"钢管焊接，宽度以不超

过 !*" 41为宜，间距以不超过 ." 41为宜 &门架高度
取决于拱底和拱顶之距，一般以不超过 02" 1为宜 &
以保证拱顶混凝土施工 &门架柱、梁和门架之间进行
焊接加固 &门型架支撑形式如图 #所示 &
" &" 回头挑高
门形架支撑超前锚杆掘进一定深度后，可回头
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图 ! 门型架支撑示意图（单位：!!）

挑高 "由于第一排锚杆是在拱顶混凝土下缘打入的，
门架横梁等均位于拱顶混凝土以下，不能满足拱顶

混凝土衬砌要求，因而必须将这部分门架重新抬高，

即回头挑高 "回头挑高一般在立 # $ %个门架或前进
& $ %!即可进行 "但考虑工作面施工的要求，需至少
掘进 ’ $ () !方可回头 "回头前要对所有门架检查
加固，并将掌子面封死以防漏渣等 "
回头时用仪器确定回头挑高部位，回头挑高部

位以门架横梁底在顶拱混凝土上部 () $ *)+!为宜 "
回头的第一个门架位置选定后按打入锚杆、升高横

梁、换立柱的方法施工即可（图 *）"

图 * 回头示意图（单位：!!）

图 , 顶拱塌方处理支撑及混凝土浇筑横断面（单位：!!）

" "# 扩帮
回头挑高完成后再行扩帮 "扩帮时先打侧面锚

杆，锚杆仍用!&)!*&))钢管，锚杆长度不足时采用
分段焊接接长的方式打入 "扩帮按 ,)) $ #)) +!分
段，左右对称打入锚杆，并用立面锚杆封堵侧向石

渣 "锚杆打完后即可放渣，架横架、立柱 "立柱、横梁
以!()) $!(&)钢管为宜 "为增加扩帮支撑的稳定
性，扩帮支撑要和门架焊接在一起 "如一次扩帮达不
到开挖宽度的要求，可进行二次、甚至三次扩帮，直

到满足设计要求为至 "
在扩帮立柱过程中还要注意尽可能避开立模和

绑筋位置，随时观测门架变形情况 "
" "$ 立模、绑筋、浇拱顶混凝土
扩帮完成经验收满足设计要求后，要及时清理

工作面，进行立模、绑筋和浇筑拱顶混凝土工作 "其
塌方处理横断面如图 ,所示 "
拱顶模板采用木模人工现场拼装，钢筋机械制

作现装绑扎 "混凝土采用机械拌和、人工对称入仓机
械振捣的常规方法施工 " （下转第 #’页）
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复上下搅拌!清洗!移位进行下一根桩的施工 !
!" 采用多头小直径深层搅拌桩成墙，钻孔垂直

度偏差小于或等于 "#$%，钻孔 &’#( )高程以上段
用黏土回填夯实 !

#" 相邻桩施工间隔时间超过 ’* +时，需进行接
头处理，具体方法为待工程完工 &$ , 后，用直径为
&$"))钻机造孔并灌注水泥砂浆连接 !

$" 根据以往类似工程施工经验，进行现场生产
性工艺试验，确定水灰比（浆液水灰比一般可为 "#$
- "#.）和水泥掺入比（黏性土为墙体土重的 /% -
&’%；砂性土为 &"% - &$%）!

% " 为了使喷浆量适宜，需确定合理的输浆档位
和搅拌头提升（下沉）速度，一般搅拌头提升速度控制

在 "#0 - "#$) 1 )23，下沉速度控制在 "#* - "#/) 1 )23!

& 质量检验

’" 选择典型断面，在堤身及堤基埋设测压管
（距墙体上游 ’#$)，距墙体下游 $#$)各设 &根），观
测墙体两侧水位，以便评定截渗墙的截渗效果 !

(" 截渗墙在成墙后 &$ ,，按每 &"" - ’"" )在墙
的下游开槽检查一次，其深度不小于 &#$ )，纵向长
$)，观察成墙质量，检查搭接和墙体倾斜情况，测量
两桩之间最大、最小搭接距离，搭接距离小于设计值

的墙段应采取有效补救措施 !

!" 在桩养护到 ’. ,龄期后，采用钻孔抽芯取样
采集适当墙体样品（可在墙端部取）做试块单轴抗压

强度、渗透性室内试验 !
#" 现场围井渗透试验 !围井渗透试验与现场生

产性工艺试验相结合，围井为 "#.) 4 "#.)正方形，
底部达堤基下弱透水层内 & )，采用注水渗透试验 !
检测现场截渗墙体渗透系数试验时，应记录相应的

上游水位（巢湖水位）和下游水位（堤内沟塘水位），

注水试验需编写试验报告（附试验方法、照片、试验

记录、渗透系数计算式及结果）!
$" 探地雷达检测 !为探测墙体质量（主要包括

桩体完整性、连续性，是否有缺陷等），采用探地雷达

检测，沿墙中心线布测线，全程检测，垂直墙体在堤

顶每 $")检测一墙身横断面 !

) 结 语

巢湖大堤肥西县滨湖联圩段经 &555 年冬至
’"""年春采用土方加高培厚，迎水面堤身浆砌块石
护坡加混凝土罩面（设混凝土消浪坎两道），多头小

直径深层搅拌桩截渗墙等防浪防渗工程综合治理

后，’"""年、’""&年已安全度汛，其汛期防洪能力大
为提高，防渗效果非常显著 !

（收稿日期：’""’!"(!"0

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

编辑：马敏峰）

（上接第 **页）
!" 增强混凝土表层的抗拉强度 !鉴于裂缝均因

混凝土表面温度梯度大（混凝土内部温度达 /$6，外
部温度 006 - 0(6），沿水平方向在原分布钢筋再加
一根#&’的分布钢筋，同时为了增强表面混凝土的抗
拉强度，防止表面裂缝，在混凝土保护层中（距模板 &"
7)）加入钢纤维，以增强表层素混凝土的抗拉强度 !

#" 加强养护措施 !加强混凝土养护，在混凝土
拆模后采用喷淋保湿法养护，养护时间延长至 ’. ,!
养护水采用冷却水管排出的温水进行养护，以减小

内外温差 !

) 结 语

泄洪洞（塔）在最初施工过程中出现的裂缝，属

表面温度干缩裂缝 !虽然裂缝对其结构及实际应用
不会产生影响，但影响建筑物的外形美观 !因此，认
真分析产生裂缝的原因，及时采取预防措施，对于在

高气温条件下高标号混凝土在施工中容易出现的裂

缝实施有效控制措施，使泄洪洞（塔）混凝土表面光

滑平整，外形美观，达到了预期的目的 !
（收稿日期：’""’!"’!"( 编辑：张志琴）

（上接第 *(页）
* !+ 灌浆、侧墙开挖和混凝土施工
在顶拱混凝土浇筑完毕后，为提高顶拱承载力，

于侧墙开挖衬砌，应及时对拱顶进行回填和固结灌

浆 !灌浆采用水泥灌浆，灌浆过程中要注意随时观测 !
顶拱处理完成后，用装载机出渣，分段安装模板

浇筑侧墙混凝土 !

& 结 语

金堆城西川河排洪洞发生的成型洞塌方，采用

超前锚杆的方法进行处理后，已正常安全运行了 &"
多年，处理效果非常好 !超前锚杆法处理塌方是一项
比较可靠的施工方法 !在隧洞掘进施工过程中也可
用此方法顺利穿越断裂等不良地质带，保证隧洞顺

利贯通 !同时超前锚杆法处理塌方，钢材消耗量大，
回收利用率不到 ’"%，成本较大，因此在隧洞掘进
中应加强观测，尽可能提早处理，以避免大的塌方 !

（收稿日期：’""’!"’!"( 编辑：熊水斌）

·.*·


