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秦岭终南山特长公路隧道的快速掘进

罗洪戈
)秦岭终南山公路隧道工程指挥部 西安市 ’%""$#*

摘 要!着重从多功能钻孔台架与楔形掏槽的配合使用和合理的机械调配等方面0介绍秦岭终南山特长公路

隧道采用人工钻爆法快速施工的经验和技术1
关键词!秦岭终南山隧道2大断面隧道2钻爆法2快速施工

3 工程概况
秦岭终南山公路隧道)以下简称4秦岭隧道5*是

目前在建的国内乃至亚洲最长的公路隧道0位于西
安6安康高速公路西安6柞水段青岔乡与营盘镇之
间0隧道全长%7"("80为(座平行的双车道公路隧
道0中线间距9"81
3.3 地层岩性

隧道洞身通过的主要地层为!混合片麻岩0夹有
片麻岩和片麻岩残体2混合花岗岩2含绿色矿物的混
合花岗岩0间夹蚀变闪长玢岩:霏细岩:变安山岩等
次火山岩脉1
3.; 隧道建筑限界及内净空尺寸
隧道建筑限界净宽%".$80限高$82内轮廓净

宽为%".,(80净高’.+80如图%所示1
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图3 隧道建筑限界及内净空尺寸

; 隧道开挖
公路隧道采用钻爆法施工1
公路隧道的开挖除=类围岩用台阶法施工外全

部采用全断面开挖0运用自制多功能钻孔台架:大断
面楔形掏槽:光面爆破技术0以达到快速施工的目的1
;.3 钻孔台架的运用
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!"世纪#"年代初在隧道建设中探索出的台架
开挖模式是符合中国国情的一种理智选择$其经济
实用性已得到广泛证实$多功能钻孔台架全断面手
持风钻开挖模式在隧道施工中越来越得到普及%
在秦岭隧道的施工中$根据断面大小和钻爆设

计$采用工字钢&钢管&钢筋等焊接加工成轮胎式钻
孔台架$台架上安装有高压风&水钢管$通过闸阀连
接风钻$可一次投入!’台风枪同时打眼$如图!&图(
所示%风钻手的位置根据钻爆设计的要求可随意
调整%
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图, 多功能简易钻孔台架结构

图- 多功能简易台架上风枪布置

钻孔台架停放在距掌子面.""+的位置$每个
循环开始前先由挖掘机在工作面进行排险$然后由
装载机拖动台架/通过钢丝绳0就位%
,1, 激光定位
秦岭隧道是一座特长直线隧道$在施工中采用激

光导向仪进行定位控制$可大大缩短测量放样时间%
激光导向仪首次安装在距掌子面 .""+/安全

距离0处$定期对方向和坡度进行复查%激光导向仪
最大照射距离可达2""+$考虑到洞内施工受通风
和能见度的影响$每开挖!""+移位一次%
,1- 大断面楔形掏槽

,1-13 炮眼布置

以4类围岩为例$全断面开挖炮眼布置如图5所示%
开挖面积6’172+!$掏槽面积..+!$掏槽眼总

数!5个$掏槽眼倾角268$掏槽眼净深(1#+$循环进
尺(17+%
,1-1, 装药参数

4类围岩全断面开挖使用炸药总量为!7!9:$
循环进尺 (17+$开挖方量为 (!.+($炸药单耗为

"1629:;+($炮眼装药参数见表.%

表3 <类围岩全断面开挖炮眼药量分配

炮眼名称 眼深;+ 炮眼数 非电段位 每孔药量;9:合计药量;9:

掏槽眼
( ’ . .=#2 .!
5=’ .6 ( (=.2 27

扩槽眼 (1# 6 2 !=7 !!

辅助眼

(=6 ’ ’ !=. .(
(=6 .’ 6 !=. (5
(=6 ’ ." !=. .(

内圈眼 (=6 !6 .’ .=6 2"
周边眼 (=6 5# .6 "=’ !#
二抬眼 (=6 6 .! !=. .7
底板眼 (=6 ." .5 !=7 !7
合 计 .22 !7!

,1-1- 注意事项

/.0在爆破设计前期应按最不利因素进行爆破
设计$然后通过试爆结果依次递减各种参数$以达到
最佳效果%
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图$ %类围岩全断面开挖炮眼布置

&’(掏槽效果是直接影响开挖进尺的关键因素)
如果掏槽区炮眼的布置和钻孔的方向出现错误)就
会影响到掏槽孔中的爆破力不能合成)从而无法将
掏槽区岩石破碎并抛出*可通过做好以下几项工作
来控制掏槽区钻孔的质量*

+利用钻孔台架结构上的自然区域)将爆破设
计按框架划分成十几个固定的区域)并分别绘制区
域成孔布置图)及钻孔长度,角度示意图*

-将钻爆人员按以上区域进行分工)人员要长
期固定)各自熟练掌握该区域钻孔参数)并根据爆破
效果明确责任*

.掏槽孔方向应利用钻孔台架框架及底板做明
确标识)给司钻人员提供方向参照*

/全部炮眼)特别是掏槽区炮眼在装药前必须
经过统一检查)长度,角度必须符合要求)避免漏打
或堵孔现象发生*

&0(大楔形掏槽有赖于能够方便各部位炮孔的
操作)钻孔台架的制作要服务于钻爆设计)钻孔台架
的设计与制作必须满足钻爆设计的要求*

+钻孔台架的长度应满足钻杆,风钻及服务人
员的最远操作距离*

-两侧翼台阶宽度应能够保证斜向打眼的最宽
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要求!
"中间立柱及斜撑位置应充分考虑风钻整个斜

向打眼的行程不受阻拦#并方便人体操作!
$掌子面往往不在一个平面上#钻孔台架前侧

最顶层前沿应外伸一定长度施工!
%顶层高度应以人体操作手持风钻的最佳位置

设计#确保拱部周边眼的准确!
&’( 光面爆破
隧道全断面开挖采用光面爆破技术!
)*+周边炮眼的布置和装药结构!

周边炮眼的布置包括炮眼的间距,最小抵抗线
及相对距离的设计#周边炮眼布置要求见表-!

表& 周边炮眼布置

钻眼深度./
周边眼间距

0.1/

最小抵抗线

2.1/
相对距离0.2

3’4 56 56 *’6

周边眼的装药采用空气间隔装药#并考虑均匀
分布#由于眼底的夹制作用大#可相对集中或加强一
些!周边眼装药结构如图5所示!

图7 周边眼装药结构

)-+掏槽眼! 掏槽眼采用连续装药结构#装药结构如图8所示!

图9 掏槽眼装药结构

)3+辅助眼和底板眼采用连续装药结构!
):+光面爆破的起爆顺序由掏槽炮眼开始#向周

边炮眼逐层起爆#采用毫秒雷管跳段使用#周边炮眼
同时起爆!
&’7 装渣运输
采用双装载机配合载重自卸汽车出渣!
下面以隧道中部工区为例计算出渣能力!
隧道中部工区距离洞口4’5;/#洞内采用双装

载机配合载重自卸汽车出渣#在洞口进行二次倒运#
采用挖掘机配合自卸汽车倒运至弃渣场!该工区为

<,=类围岩#按<类围岩计#开挖断面为48’>5/3./#
循环进尺3’>/#开挖方量约566/3)虚方+#载重自
卸汽车的斗容量为*6/3)虚方+#需出渣56车?出渣
汽车的行车速度为重车 6@33;/./AB#空车6@5
;/./AB?装渣时间为3/AB.车#洞口卸渣*/AB!
每台汽车出一趟渣所需时间为:-’5/AB#需配备

的汽车数量为*5台#全部出渣所需时间为*56/AB!
&’9 资源配备
隧道开挖所需主要机械设备见表3#劳动力组织

见表:!

表C 隧道开挖主要设备

类别 设备名称 规格型号 数量.台 备 注

钻

爆

空压机 -6/3./AB 4 备用*台
钻孔台架 自制 * 轮胎式

风枪 DEF-4 -4 钻孔#备用-台

装

渣

运

输

装载机 小松GH:>6 * 洞内装渣

装载机 小松GH:-6 * 洞内装渣

挖掘机 IJ-66 * 洞内排险

自卸汽车 奔驰HJEKLM33:6 4 洞内出渣

自卸汽车 日产JGN5-6 > 洞内出渣

自卸汽车 康明斯 5
挖掘机 IJ366 *

洞外倒运

推土机 * 弃渣场平渣

压路机 *8O * 道路养护

轴流风机 -P**6;G * 通风
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表! 隧道开挖劳动力组织

序号 工 种 每班人数 班次 全天人数 备 注

" 现场领工员 " # #
$ 空压机司机 " # #
# 司钻手 #% $ &%
’ 车辆调度 " $ $
( 挖掘机司机 $ $ ’
& 装载机司机 $ $ ’
) 汽车司机 $% $ ’% 含二次倒运司机

* 推土机司机 " " "
+ 压路机司机 " " "
"% 文明施工 "% $ $%
合 计 "#*

,-. 循环时间
隧道全断面开挖循环时间为)/0各工序作业时

间见图)所示1

2 文明施工
在隧道施工中0文明施工是一个重要的辅助环

节0文明施工的好坏直接影响着施工的进度1
3"4设专人负责洞内的通风5照明5排水和道路

养护1
通风6负责通风管的挂设5维护和供风0保证工

作面空气流动0满足规范要求1

图. 全断面开挖循环时间

照明6按照规范要求的间距安设照明灯具0确保
洞内能见度1
排水6定期清理两侧排水沟0确保排水畅通1
道路养护6随时清理散石和淤泥0整平道路7同时

配一台压路机0定期硬化路面0确保车辆行驶速度1
3$4洞内摆放的材料和设备要整齐5规范0以不

影响交通运输为原则1
3#4各种警示灯和标识牌的挂设要规范0必须放

在醒目的位置1

! 结语
良好的施工管理是实现隧道快速施工的必要条

件1技术创新5设备科学配套5文明施工等都为隧道
快速施工创造了条件1
秦岭隧道的施工通过精心组织5科学管理0取得

了可喜的成绩1在东线隧道的施工中0隧道南北两端
分别取得了单口独头月掘进’$+-(8和#&(-"8的
好成绩0创下了隧道施工史上的新纪录
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1

澳 门 西 湾 大 桥 正 式 开 通

澳门回归祖国以来最大的公共工程0连接澳门半岛和氹仔的第三座跨海大桥::西湾大桥$%%(年"月+
日正式开通1这标志着澳门结束了每逢台风来临0澳门半岛车辆与离岛不能对开的历史1
西湾大桥总投资(-&亿澳门元0是澳门三座桥中最短的一座桥0只有$$%%多80但它却拥有世界众多第

一1首先0它是世界上首座上下两层行车的混凝土斜拉桥0在平常0大桥开放上面六车道0一旦台风来临0上面
的车道全面封闭0车辆改走下面密封的四车道1
另外0西湾大桥主桥采用了抗风性能好5抗扭度大的竖琴式双塔斜拉桥型0最大跨度"*%80距海面净高

$*80主塔采用了;8<造型0也是斜拉索桥首创1据了解0;8<具有三方面意义68是8=>=?3澳门4的第一个字
母0也是罗马数字三0寓意第三座大桥0;8<造型与澳门地标大三巴相像0也寓意澳门的三个岛紧密相连1桥
墩宛如两片盛开的莲花花瓣0极富澳门地方特色1
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