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广蓄二期工程排风出渣洞 口的勘察优化选择
`

吴 国 荣
(广东省水利 电力勘测设计研究院

,

广州 5 101 70)

摘 要
: 广州抽水蓄能电站二期工程排风出渣洞 口 的选择经历了可行性研究阶段

、

初步设计阶段
、

技施

设计阶段三个阶段的勘察论证
,

施工最终选择了技施阶段选择的方案
,

该进洞 口方案是地质勘察技术人员

的建议方案
,

施工顺利
,

证明选择是合适的
.

介绍该勘察过程及工作方法以期起借鉴作用
.
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以

广州抽水蓄能 电站二期工程地下厂房为深

埋地下厂房
,

四周配套洞室众多
、

复杂
,

需形成

有序结合的系统工程
.

而其中的排风出渣洞是地

下厂房洞室群的一项附属配套工程
,

在施工期间

担负出渣
,

发电运行期间担负地下厂房的排风通

风任务
.

排风出渣洞选择要求在地下厂房区的山

体周围选择工程地质条件好
、

利于施工布置
、

洞

线较短
、

方便管理的隧道位置
,

在洞线基本确定

的情况下
,

选择地质条件好的进洞 口的是一关键

问题
,

选择工程地质条件好的洞口 可以减少明挖

工程量
、

边坡支护处理少而稳定
、

进洞顺利
,

投

资节约
.

本文对广蓄电站二期工程排风出渣洞 口

勘察优化选择过程作简单介绍
,

对洞 口的选择方

法进行讨论
,

以期对 以后相类似工作起借鉴作

用
.

1 排风出渣洞 口 的选择过程

广州抽水蓄能电站二期工程排风出渣洞 口

石较破碎
,

岩体完整性很差
.

强风化带底板高程

305 一 320 m 左右
,

按设计初拟进洞底板高程 330

m
,

洞 口段处在全风化带土层中
.

地质评价工程

地质条件很差
,

不宜作进洞点 建议进洞 口位置

向上游方向移动 2的
一 250 m

,

山体较雄厚
,

或者

研究降低进洞底板高程
.

( 2) 右线方案排风出渣洞 口位于交通洞 口西

北侧
,

相距约 15O m
,

洞 口段地面高程 300
一 35 0

m
,

冲沟发育
,

地形较凌乱
,

洞 口处在九曲水河

的左岸
,

山体单薄
,

在九曲水河床中断续有基岩

出露
,

为强风化
、

弱风化中粗粒花岗岩
,

山脊岩

石风化较深
,

强风化底板的高程为 3的
.

94 m
,

蚀

变岩很发育
,

按设计初拟进洞底板高程 290 m
.

地质评价此段不具备进洞的条件
.

建议在进洞方

向前方研究进洞的可能性
,

并对强风化带及蚀变

岩带做好加固处理
.

的技

选择经历了可行性研究阶段
、

初步设计阶段
、

施设计阶段三个阶段
,

各阶段洞 口位置见图 1
.

1
.

1 可研阶段初选洞口

可研阶段引水厂房系统方案有左
、

右线两个

比选方案
,

排风出渣洞也有相应左
、

右线两个比

选方案
.

( l) 左线方案排风出渣洞 口位于孙屋南东面

的山脊上
,

洞 口段地面高程 27 5 一 380 m
,

地形较

完整
,

周围地表没有基岩出露
,

山体较单薄
,

两

侧冲沟深切
,

地形较陡
,

坡度 30
一 500

.

洞 口附

近岩石风化较深
,

坡积层和中粗粒全风化带厚约

巧 ~
17 m

,

强风化带厚 7 一 巧 m
,

裂隙发育
,

岩
图 1 排风出渣洞 口平面位置示意图
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由于地下厂房 比较结果选择了左线方案
,

排

风出渣洞也相应选择左线方案
,

但左线方案进洞

口工程地质条件很差
,

设计接纳地质专家的建议

将洞 口往上游方向移动约 2的
一 25 O m

,

并布置在

一小山脊上
.

1
.

2 初设阶段选择的洞口

初步设计阶段将排风 出渣洞 口进洞 口布置在

沿 4F 等断层形成 的北西向大 冲沟左侧
,

并处在

4F 断层上盘 的北北西 向小 山脊上
,

距永久公路

九 曲大桥约 2
.

s km
,

山脊高程 3 20
一 3 80 m

,

其坡

度在 3 60 m 高程 以上为 25 一 300
,

以下为 35 -

4 00
,

北东侧接大 冲沟
,

切割较深
,

沟边坡度 3 00

左右
.

沟底及大冲沟对岸有大片强
一 弱风化基岩

出露
,

南西 侧冲沟切割较 浅
,

沟边坡度约 20
“ ,

沟底见有强风化基岩 出露
.

设计进洞 口底板高程

31 0 m
.

洞 口 区沿 北西 向冲 沟 平 行 发 育有 4F
、

兄3
、

3F 13 等断层
.

岩体受这组断层的影响
,

普

遍风化较深
.

表层坡积层厚 1
.

0 一 9
.

35 m
,

厚度

较大的坡积 层主要分布在 山脊上
,

全风化带厚

6
.

0 一 16
.

45 m
,

强风化带则 较薄 1
,

O 一 3
.

0 m
,

岩

石呈黄褐色
,

裂隙发育
,

完整性差
,

弱风化带顶

面埋深 17
.

0 一 24
.

O m
,

岩石较坚硬
一 坚硬

,

裂隙

较发育
一 发育

,

完整性属较好
一
好

.

地质建议进

洞 口避开北西向断层影响
,

从弱风化带进洞
,

但

由于山脊风化深
,

土层很厚
,

进洞口洞脸边坡较

高
,

明挖工程量较大
.

1
.

3 技施设计选择的洞口

由于初步设计选择的进洞 口山脊受断层影响

风化深
,

若在弱风化带岩石 中进洞
,

进洞 口洞脸

边坡较高
,

明挖工程量较大
.

为了进一步优选进

洞 口位置
,

技施设计 阶段进行 了补充勘察工作
.

地质人员现场地质测绘发现
,

在距初设阶段选择

洞 口约 3 O m 的小冲沟 内除分布有部分坡洪积块

石
、

巨块石外
,

有较大面积强风化花岗岩出露
,

勘探发现冲沟中及两侧土层较薄
,

0 一 s m
,

弱风

化带埋深约 7 一 10 m
,

在小冲沟 内多处具备较好

的进洞条件
,

并且洞 口的移动调整基本上不会改

变排风出渣洞的工程地质条件
.

地质建议四个进

洞点方案
,

见图 2
.

( l) 方案一
:
按设计进洞底板高程在 3 10 m

时
,

建议进洞点在 Z K2 12 和 ZK 2 1 7孔间
,

该点地

面高程 3 35 m
,

上覆洪坡积层和全风化带厚 5
.

5

m
,

强风 化带厚 4
.

5 m
,

弱风化顶 面高程 为 325

m
,

洞定 以上弱风化岩厚约 10
.

o m
,

弱风化及微

风化带岩石坚硬
,

较完整
,

RQD 值一般 70 % -

90 %
.

孔内见到断层蚀变岩带很少
,

洞 口段工程

地质条件良好
.

北西向 邪 3
、

码 13 断层均处在明

挖段
,

对洞 口及洞脸边坡稳定影响较小
.

由于

n曰nn甘373635高程闹

建议进洞点位置 一

1 建议进洞点位置三

, ,

乙
, 。

建议进洞点位置二
乙入` J ` z 曰 . 旧. . 目~ - . ~ ~ ~ . . 曰
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3 4 0

3 3 0

ZK2 2 1

…

州协
、

入人一
。

\叭
、

ù00

3 0 0

剖面长度
王厂3 3 ,

扭 0

图例

2 0 3 0 40 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0

F 4刁5

~ 口口甲 .

1 10

卧
风化带

垦
虽风化带

画。 化带

脉
风化带

图 2 技施阶段排风 出渣洞 口剖面图
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倾角陡
,

倾向南西
,

对洞 口两侧边坡的稳定性也

无影响 ; f冷衬 和 P抖5 断 层虽与洞线交角也不

大
,

但规模小
,

胶结好
,

倾角陡
,

易于处理
,

对

洞脸边坡也不大
.

从整个进洞 口来看
,

由于洞口

挖得较大
,

两侧山体风化较深
,

洞脸及两侧边坡

依然较高
.

( 2 ) 方案二
:
若将进洞底板高程降低

,

进洞

点位置可外移至 ZK2 12 一 刀住2 1 孔之间
,

这样可

大大减少明挖工程量
,

对洞 口及两侧边坡也都是

有利的
.

(3 ) 方案 三
: 如进 洞底板高程 降低 到 305

m
,

建议在 ZK2 12 孔附近进洞
,

Z K2 12 孔强风化

带顶面高程 323
.

68 m
,

厚 5
.

6 m
,

弱风化带顶面

高程 3 18
.

0 8 m
,

洞顶以上弱风化加强风化基岩厚

度超过 13 m
,

兄3
、

邪 13 断层仍处于明挖段
,

对

洞 口及边坡稳定影响不大
.

明挖量较小
,

洞脸及

两侧边坡不高
.

(4 ) 方案四
:
若进洞底 板高程 降低到 300

m
,

建议进洞点可移至 刀住2 1 孔附近
,

该孔强风

化带厚 3
.

4 m
,

弱风化带顶面高程 316
.

93 m
,

洞

顶以上弱风化加强风化基岩厚度超过 14 m
,

玛 3

断层与洞 口 交角约 45
“ ,

陡倾角
,

并倾向洞 内
,

对洞 口段 影响不大
.

矜 13 断层仍处 于明挖段
,

对边坡稳定也无不利影响
.

明挖量较小
,

洞脸及

两侧边坡不高
,

洞口稍作开挖便可进洞
.

进洞后

过了 邪3 断层工程地质条件 良好
.

1
.

4 施工采用方案及施工情况

排风出渣洞 口最终选择在地质建议的方案三

位置作为进洞点
,

进洞 口底板高程 305 o m
,

进

洞顺利
.

进洞 口是处在弱风化的花岗岩体里
,

进

洞 口避开了 NW 向的 码 3 断层
,

玲 3 断层处在明

挖段
,

进洞 口左边墙距 邢 3 断层 2
.

5 m
,

岩体完整

性一般
一
较好

,

属 m类围岩 ;洞顶以上弱风化岩厚

度约 12 m
,

约为洞径 的两倍
.

达到在勘察报告提

出的
,

争取提前进洞并减少明挖量的目的
.

在洞脸边坡上设置了排水天沟
,

将冲沟中的

山洪水往两侧引排
,

山洪水不会冲向洞 口
,

效果

理想
.

保存厚度较厚
,

而冲沟中的风化土层往往受山洪

冲刷剧烈
,

侵蚀严重
,

常 常基岩裸露
,

覆盖 层

薄
,

若小冲沟没有大断层影响
,

一般利于进洞
,

并且冲沟两侧在 自然条件下形成的长期 自然稳定

边坡可以利用
,

可减少边坡开挖的明挖工程量
.

(2) 必要的方案 比选
,

才可选择到优化的工

程方案
.

从广蓄电站二期工程排风出渣洞 口的选

择过程中
,

投入 的勘察工作是很有 限
、

很少的
,

但最后选择的方案
,

既利于进洞
,

洞脸边坡等明

挖工程量也很少
,

边坡也不高
,

进洞顺利
,

洞脸

边坡处理也简单
,

费用少
.

假设在可研
、

初设布

置的方案进洞
,

洞脸边坡高
,

明挖工程量也大
,

高边坡的处理也复杂
,

费用也会较大
.

在雨量充

沛
、

集中的广东
,

边坡失稳事故经常发生
.

在工

程开挖中
,

由于土层厚
,

洞脸边坡高
,

而在开挖

过程造成滑坡
、

塌方的事故并不少见
.

某水电工

程
,

工程上马急
,

未好好选择进洞 口
,

选择的洞

口岩石风化深
,

土层厚
,

边坡高
,

明挖工 程量

大
,

在边坡开挖接近完成
,

快进洞时
,

遇暴雨
,

结果洞口边坡大面积塌方
,

损失达 两千多万元
,

塌方后重新选择洞口
,

又延误工期
.

(3) 地质人员应发挥专业优势
.

隧洞进洞 口

的选择是水工设计及地质人员共 同面临的问题
,

一般是首先由水工设计专业人员初步提出方案布

置
,

下勘察任务书
,

然后工程地质勘察专业人员

根据水工建筑物的布置进行相应的地质勘察工

作
,

论证进洞口场地的工程地质条件
,

并提出建

议
.

在不影响布局的情况下
,

地质人员应在进洞

口的周围
,

在现场地质测绘调查的基础上
,

与水

工专业人员进行沟通后
,

布置勘探工作
.

根据具

体地质条件
,

深人分析
,

大胆提 出建议方案
.

广

蓄二期排风洞口 的选择就是地质人员通过深入分

析地质条件
,

作出大胆建议
,

将洞 口从山脊移至

冲沟中
,

进洞底板高程由原设计 31 0 m 降至 305

m
.

实践证明地质人员发挥专业优势所作出的建

议是优选方案
.

3 结 论

2 对洞 口选择的几点讨论

( l) 小冲沟往往更适合作为进洞 口
.

在广

东
,

雨量充沛
,

气候炎热
、

植被发育等原因
,

花

岗岩山体一般风化较深
,

由于植被发育
,

小山包

及小山脊上土层受植被保护
,

受冲刷剥蚀较少
,

对某些工程而言
,

工程地质勘察仅仅是查明

场地的工程地质条件
,

对存在的间题提出工程加

固处理措施
,

但在诸如广蓄电站排风出渣洞口 的

工程地质勘察
,

地质人员除了应对勘察场地作出

工程地质评价及对存在的工程地质问题提出处理

措施建议外
,

还应对洞 口位置的选择
,

发挥专业
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特长
,

提出优选方案
,

这正是岩土工程学科的方

向
,

是工程界发展
、

改进的方向
.
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