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[摘  要] 本文依托临海市方溪水库工程施工Ⅰ标项目(以下简称“方溪水库”),对新奥法施工原理在隧道施工中的技术要点进行了分析与探究,

作为施工单位,必须要从根本上认识到新奥法在隧道施工当中的重要作用,在具体的施工过程当中,紧密结合工程实情,科学合理地使用新奥法将

隧道开挖施工工作做到位,从而更好地保证隧道工程的整体质量。 
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1 概况 

方溪水库位于浙江省临海市括苍镇境内,永安溪流域支流方溪上,坝

址地处方溪村上游约450m,控制流域面积84.8km
2
。主要由混凝土面板堆石

坝、岸边溢洪道、发电引水系统及发电厂房等组成。发电引水隧洞工程地

质条件基本较好,围岩以Ⅱ类为主；部分洞段围岩等级为Ⅲ～Ⅳ类,在施工

过程中将严格按照“新奥法”进行组织施工,精心制定爆破设计,确保开挖

质量。 

2 隧洞开挖施工 

2.1总体安排及开挖方法概述 

2.1.1施工总体安排 

先进行隧洞边坡的土石方明挖、支护、洞口的锁口,再进行洞内开挖。

考虑工程总体施工进度,引水隧洞计划从进口及出口双向同时掘进,待两

工作面相临20m时,采用单头掘进,确保施工安全。 

2.1.2开挖方法 

施工隧洞设计为城门洞型,开挖断面为4.2×5.2m(宽×高),因工期紧,

为满足施工进度要求,开挖采用全断面光面爆破
[1]
。 

隧洞开挖采用YT-28气腿钻钻孔,掏槽孔采用直线掏槽,掏槽孔部位中

心位置采用风钻钻42mm的空孔,不装药,以改善掏槽效果,周边光面爆破、

非电毫秒微差起爆,钻孔直径为d=42mm,开挖循环进尺计划为2.5m左右,月

进尺150mm。 

2.2钻孔与爆破设计 

2.2.1隧洞断面参数 

临时交通洞为城门洞型,开挖宽度为4.20m,开挖中心高度为5.20m,两

侧直墙段高度为4.0565m,顶拱半径为2.50m。断面面积为19.60m
2
。 

2.2.2隧洞爆破参数设计 

(1)炮孔直径(d)：d=42mm。 

(2)掏槽孔深度：(L掏)：L=4.0m(根据掏槽眼布置原则,小断面隧道采

用直形掏槽)。 

(3)辅助孔深度(L辅)：L=3.5m。 

(4)周边、底板孔深度(L边)：L=3.5m。 

(5)光面参数。 

①不耦合系数,合理的不耦合系数应使炮孔压力低于岩壁动抗压强度,

而高于动抗拉强度,通常,不耦合系数为1.5～2.5,选用2.0。 

②光爆孔间距(a)：一般取炮孔直径的8～15倍。在节理裂隙比较发育

的岩石中,应取小值；在整体性好的岩石中,可取大值,a取50cm。 

③最小抵抗线W(E),即光面层厚度或周边孔到邻近辅助孔间的距离,

是光面孔起爆时的最小抵抗线,一般应大于或等于光面孔间距。选取与围

岩相对应的E值为70cm。炮眼布置图及爆破参数表(附后)。 

④单位炸药单耗量(q)。 

根据岩石普氏系数及掘进断面尺寸和循环进尺的炮孔深度,并参考国

家定额标准,结合以往隧道施工经验及实际情况,暂取炸药单q=1.4kg/m
3
；

(实际施工过程中q值应随断面增大而减小,反之增大)。 

⑤炮孔数目。 

炮孔数目的多少直接影响每一循环凿岩工作量、爆破效果、循环进尺。

暂按下式估算炮孔数目,施工中,根据具体情况再作调整,以达到最佳爆破

效果。 

炮孔数目(N)：按下式估算： 

N=Q总/Q个     式中：Q总=q×S×L×η     Q个=(a×L×G)/h 

Q总—每一掘进循环所需的炸药量,Kg；S—开挖面积：L—平均炮孔深

度,m；η—炮孔利用率,一般为0.8～0.9,取0.9；Q个—平均每个炮孔装药

量,Kg；a—平均装药系数,即装药深度与炮孔深度之比,h—药卷长度,φ32

乳化炸药,h=0.2m；G—药卷重量,φ32乳化炸药,G=0.2Kg；经计算：Q总

3.3m=95.8Kg；Q个=1.45Kg 

N3.3m=Q总/Q个=68个,(其中：光爆孔34个)； 

⑥隧洞爆破参数表。 

发电引水隧洞断面掘进爆破参数表 

炮眼

雷管

段位

炸药

名称
数量

(个)

眼深

(m)

垂直夹

角
炸药类型

装药

长度

(m)

每孔

装药量

(kg)

总装

药量

(kg)

掏槽眼 5 3.7 90 1 粉状乳化 3.0 3.0 15.0

掏槽眼 4 3.7 90 3 粉状乳化 3.0 3.0 12.0

辅助眼 10 3.5 90 5 粉状乳化 1.8 1.8 18.0

辅助眼 15 3.5 90 7 粉状乳化 1.8 1.8 27.0

周边眼 27 3.5 -5 9 小药卷 1.8 0.7 18.9

底眼 7 3.5 -5 11 粉状乳化 1.8 0.7 4.9

合计 68 95.8

备注：1.每循环进尺 3.3m,爆破效率 90%,每循环方量 67.4m
3
。

2.实际炸药单耗 1.42kg/m
3
；最大单段药量 27.0kg；每循环总装药量 95.8kg。

3.光爆炮眼痕迹率 95%。现场可参照以上指标调整。
 

2.2.3隧洞爆破起爆网络 

隧道爆破网络设计采用孔内延时,孔外采用瞬发非电雷管分区簇联,

每簇不超过20发雷管。在隧道口段网路联接时应根据与被保护物的距离不

同,按Qmax＝R3(VKP/KK′)3/a公式计算结果来控制最大单响药量,使爆破

震动不超过安全规程规定,施工过程中还应根据爆破点与保护物结构、距

离不同控制单响药量。 

2.3特殊地质地段的隧洞施工 

2.3.1对于易塌方地层的隧洞施工 
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在断层及其他复杂地层,如在破碎松软、渗水、漏水、流砂等不良地

质构造中进行隧洞施工,防止围岩坍塌和衬砌沉陷变形是关键问题。对于

Ⅰ～Ⅲ类围岩洞段,初期支护主要采用锚喷支护；对于破碎带、断层及其

他复杂地层洞段采取必要措施进行处理,结合以往施工经验,采取如下相

应措施： 

(1)一般措施。 

①在思想上重视它。提前开展有关情况的调查,根据调查情况,认真分

析研究,选择合理的施工方法,制定相应的技术措施避免在施工中造成困

难,影响工程进展。 

②采用地质超前预报,对地质和水文条件进行预报,根据预报结果和

已揭露的岩石情况综合判断,对前方的地质情况做到心中有数。 

③缩短开挖进尺,严格控制爆破的单段起爆药量,确保爆破震动速度

控制在2.0cm/s以内,同时加强爆破振动速度监测,及时调整爆破参数。 

④爆破后要及时出碴,及时进行支护,减少掌子面暴露时间,并根据围

岩量测情况来决定该段是否加强支护。 

⑤技术人员必须现场旁站值班,随时观察了解掌子面的情况,及时采

取有效措施。 

(2)塌方预防及处理。 

①塌方预防。防止塌方是保证安全施工和快速掘进的关键,因此施工

人员必须从思想上引起足够重视,施工前根据设计提供的地质勘探资料,

制订勤观测、短开挖、强支护等切实可行的施工方案。施工过程中,随时

观察和监测有无异常,不断修正和完善原设计方案。 

②塌方处理。不同类型的塌方,选择不同的处理方案本工程的特点,

对预计可能发生的几种塌方情况,提出以下的措施： 

(1)裂隙扩张造成的小塌方：此类塌方多发生在轻微风化或裂隙较密

集的围岩中,主要是由于开挖和支护方法不当造成,常发生在爆破后的几

个小时内,虽然塌方数量不大,但威胁工作面的施工安全,施工中拟用加强

锚喷法。 

(2)中等塌方：塌方量较大,塌方范围在10m左右,多发生在两条相邻、

倾向相对的断层带或两种岩层交接带。在塌方之前,常有掉块现象,其频率

及块度随爆破振动烈度、振动频率和地下水活动强度的增加而提高。在塌

方后,常有较稳定的顶板,继续塌方的可能性不大,一般用锚喷法、插筋排

架法、护顶法、管棚法等处理。 

(3)大塌方：该类塌方在100m
3
以上,塌穴高度在10m以上,当洞顶岩层

较薄时,易发生冒顶。处理措施为：若塌方堵塞整个隧洞,且对塌方规模和

规律还不了解,可采用锚喷法、管棚法等多种处理措施；当塌方段埋藏较

浅或地质条件较为复杂时,从洞内处理难以保障安全,可采用灌浆法和环

行导洞法综合处理。 

2.3.2对于松散地层隧洞施工 

松散地层的特点是：结构松散,胶结性弱、稳定性差,在施工中极易发

生坍塌,若有地下水时则更甚。 

松散地层隧洞的施工方法是：先护后挖、密闭支撑、边挖边封闭的方

法。在这类地层中开挖坑道,主要是减少对围岩的扰动,必要时可采用超前

注浆预加固地层方法,及早控制地下水。 

3.结语[2]
 

利用新奥法施工进行施工的时候,应该结合隧洞工程的具体特征、围

岩具体条件、工期要求以及各个方面的影响,确定出最为科学合理的施工

方案,并结合具体情况,预计施工过程中可能会出现的问题,根据具体问题

制定出相应的应对措施,将问题与隐患事先解决到位,从而更好地保证隧

洞施工的安全性,提高隧洞工程的经济性
[3]
。 

[参考文献] 

[1]张金平.新奥法隧洞施工技术[J].价值工程,2015(03):120-121. 

[2] 李 慧 臻 . 新 奥 法 隧 道 施 工 技 术 要 点 分 析 [J]. 《 城 市 建

筑》,2015(05):226. 

[3]周丽.新奥法技术在水库输水隧洞工程中的应用探析[J].陕西水

利,2015(02):85-86. 

作者简介： 

史晓玲(1987--),女,河北石家庄人,汉族,工程师,目前担任分局工

程技术办公室副主任,主要研究方向：水利水电施工。 

 

 


