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小型水利工程隧洞开挖施工技术
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【摘 要】为了解决我国因水资源分布不均带来的经济发展的不平衡，国家越来越重视部分缺水地区的水资源

调用工程。隧洞开挖施工是水利工程的非常重要的内容，因此隧洞施工技术十分关键，应当与工程地质、地貌、水

文等相适应。
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1.小型水利工程隧洞开挖施工技术分析

1.1.全断面开挖施工技术

此方面的开挖技术是隧洞开挖中非常主要的技术

之一，此种技术一次性对于全部断面进行开挖，全洞完

全打通或者开挖相应距离之后，要根据具体作业环境实

施必要的衬砌以及支护，保证安全性。一般情况下此种

技术主要用于围岩良好（例如岩石较硬）的情况下，能

够实现一次性有效钻爆，并且完成安全支护施工。此种

技术的优势在于其作业速度较快、施工便利、作业工序

之间相对独立。

此技术应用过程中要按照隧洞断面尺寸、所用设备

性能等来进行，确定采取何种针对性的开挖模式，现阶

段最为关键的模式包括台阶掌子掘进方式、垂直掌子掘

进方式等等。其中台阶掌子掘进方式指的是对断面采取

分层方式进行掘进，一定要保证上层掘进超过下层距离。

为了确保将开采掉的碎石顺利运出，一般要控制上层超

前距离≤2~3.5m，并且要确保上下两层共同爆破，确保

烟气完全消散之后要马上将上台阶清理干净，并且向着

下台阶扒渣，为了能够较快施工效率，下台阶出渣过程

中可以进行上台阶的钻孔。

1.2.导洞开挖施工技术

此种开挖技术更多针对的是平洞断面来进行的，开

挖时要先对小断面洞进行开挖，之后以此为导洞向其他

方向扩展，直到完成所有断面开挖。该技术在实际应用

时具有非常好的灵活性，应用时要按照施工区域地质特

性来进行，从而便于施工后的地质处理，进一步增强隧

洞通风性，进而增强安全性。此种施工技术按照导洞和

扩展部分开挖先后将其分成“导洞专进”以及“导洞并

进”等类型，所谓的导洞专进就是指先将导洞完全贯通，

然后对某些区域扩大来充分了解地质属性，也能够优化

洞内通风环境。但是此种施工方式需要进行二次铺设，

必然需要投入大量资源以及时间，所以此种方式更多应

用在相对复杂的区域。而导洞并进就是指在导洞开挖一

定距离（约 10~15m）之后，确保导洞开挖以及断面开

挖共同实施。一般情况下导洞开挖施工技术主要应用在

地质条件相对复杂、恶劣的情况下，同时也适合用在断

面尺寸较大无法采取全断面开挖的情况下。

1.3.锚杆支护施工技术

（1）超前锚杆施工。在实施隧洞爆破过程中若是

爆破力量较大，容易造成隧洞结构不够稳定，所以一定

要通过锚杆等对于隧洞实施必要的支护，以防危险。在

正式进行隧洞爆破前，需要充分了解岩层属性，要制定

完善的隧洞支护标准规范，在开挖区域前部较为稳定的

岩层中打入超前锚杆，并且将锚杆末端支撑到拱部围岩

当中，这样就能够对超前锚杆进行有效支撑。同样，对

于末端支撑来说，也可作用在支护结构锚杆上，通过此

种方式可以在隧洞开挖时控制开挖进尺范围始终保持

在设定标准之内，能够对围岩进行有效加固。就算是隧

洞爆破施工，此种支护方式也能够对围岩进行有效的约

束，防止产生坍塌等危险事故，能够为后续大断面开挖

打下良好基础。

（2）钢支撑施工。对于隧洞开挖支护来说，钢支

撑是非常高效的支护模式，隧洞开挖时要根据隧洞具体

尺寸规格来制作相应的模具，在此过程中一定要对关键

指标（包括：内外弧长、弦长、半径等）进行严格控制，

同时要加强对制作完成作品的防护，并且要按照半径、

单元等为指标进行分类，同时要对每个钢架进行相应的

标识。隧洞内进行钢架运输时要通过轨矿斗车来实施，

通过此种类型车辆进行施工所用刚架的运输，确保其稳

定运载到指定区域后工作人员需要根据设定标准对于

开挖情况进一步核实，一旦发现有欠挖的问题要马上对

其实施处理，同时要将所挖掉的岩石彻底清理干净，确

保钢架设施的安全性。要按照钢架所设计的间距以及技
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术交底等，对于工字钢进行准确的定位控制，首先对于

钢架底角进行架设，在此过程中需要先在工作平台上放

下底角节，按照设计标准对于底部高程进行控制，要保

证工字钢设置的均衡性。完成底脚节的架设之后进行拱

顶节的架设，同时利用相应规格的螺栓对其进行连接，

并且为了保障安全性需要采用相应规格的支护来对工

字钢进行加固。

2.小型水利工程隧洞开挖施工质量控制

2.1.洞挖质量控制措施

隧洞洞帘选用哪种方式和方案开挖应根据工程实

际情况确定，不同的地质、覆盖层厚度、衬砌断面、隧

洞长度等有不同的要求，需经过工程造价、工程技术对

比后确定。隧洞开挖轮郭线应以前期测量放样轮郭线为

标准，考虑某些特定因素，施工误差和测量贯通误差可

以在设计要求的基础上适当的增大一些，但是不能超欠

挖。隧洞在每一次开挖施工后应依据施工图观察出水量、

岩体软硬等地质情况，以此来判定周围岩石的稳定性。

开挖后应依据设计标准规定的量测施工项目和频率对

周围岩石进行量测，做好量测结果反馈工作，以便及时

进行施工方法的调整。

2.2.爆破质量控制

爆破质量控制的关键在于钻孔的准确性，在钻孔深

度和临空面等作业程序上尽量提高作业精度，以达到爆

破技术应用效果。另外，要控制钻孔装药量，避免出现

多装、少装，爆破之前应仔细核对雷管连接等问题，爆

破参数一定要经过爆破试验调整确定，爆破区方圆300m
不能有人，保证爆破的安全性。

2.3.钻孔、灌浆施工技术质量控制

钻孔的位置、浆液质量情况和灌浆量的多少，在很

大程度上影响钻孔灌浆质量。灌浆施工过程中，灌浆速

度等因素与隧洞结构密不可分，也是质量控制的关键因

素。要做好混凝土材料检查工作，在混凝土灌浆输送时，

可以先输送较少的水泥砂浆，以增强泵送管的湿润度。

在施工过程中，要经常对泵送管弯管处进行打击，以防

止泵送管堵塞。

2.4.隧洞支护质量控制

隧洞支护是预防隧洞塌方的关键技术，隧洞结构的

稳定性可以促进施工速度和保证施工安全。不同类型的

塌方，对应不同的处理措施，有的可能需要综合多种措

施处理。地下工程一旦出现塌房现象，将是十分复杂的，

因此处理措施没有固定模式，如何进行处理要根据现场

施工情况具体分析。但根据前人的施工经验，可以对几

种塌方形式做出一定的处理预案。

3.结束语

总的来说，水利工程隧洞施工涉及很多的内容，整

体结构较为复杂，所以施工困难性较高。正式进行隧洞

开挖施工前要做好相应准备工作，按照隧洞具体情况采

取合适的施工技术和施工工艺保证隧洞施工的效率、质

量以及安全性，全方位确保隧洞施工的有效性，进一步

推动水利工程的发展。
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