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广东省深圳市抽水蓄能电站交通洞工程，

由中国水利水电第十四工程局有限公司（以下

简称水电十四局）承建

广东省梅州市五华县抽水蓄

能电站输水发电系统土建工程 C3

标下库进出水口开挖支护工程，

由水电十四局承建

广东省深圳市抽水蓄能电站Ⅱ标主变洞至厂房连接

段装饰工程，由水电十四局承建

广东省梅州市五华县抽水蓄能电站输水发电系统土

建工程 C3 标主变洞Ⅰ层支护工程，由水电十四局承建

水利电力工程
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福建省永泰县抽水蓄能电站 C2 标进厂交通洞标准

化布置工程，由水电十四局承建

福建省永泰县抽水蓄能电站通风兼安全洞标准化布

置工程，由水电十四局承建

福建省永泰县抽水蓄能电站开关站标准化布置工程，

由水电十四局承建

福建省永泰县抽水蓄能电站主副厂房洞扩挖工程，

由水电十四局承建

某核电厂排水隧洞工程 1# 排水隧洞盾构法隧道，

该工程由水电十四局承建

某核电厂排水隧洞工程排水头部立管摆放，该工程由

水电十四局承建
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某核电厂排水隧洞工程盾构机刀盘吊装，

该工程由水电十四局承建

广东省东莞市石马河流域综合治理工

程，由水电十四局承建

广东省珠江三角洲水资源配置工程土建施

工 C1 标工程，由水电十四局承建
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路桥与市政工程

广东省江门市五邑路扩建工程金星路跨线桥第四联现

浇箱梁碗扣式满堂支架工程，由水电十四局承建

广东省江门市台山至开平快速路及龙山支线台城河特

大桥 2# 块施工，该工程由水电十四局承建

广东省江门市台山至开平快速路及龙山支线下洞大桥

桥面调平层浇筑，该工程由水电十四局承建

广东省江门市五邑路扩建工程东海路跨线桥左幅第三

联现浇箱梁底模安装施工，该工程由水电十四局承建

福建省国道 319 线漳州市段改线一期工程（厦漳同城

大道）锦宅村特大桥，该工程由水电十四局承建

福建省国道 319 线漳州段改线一期工程（厦漳同城大

道）翁角路跨线桥，该工程由水电十四局承建

广东省佛 （ 山 ） 清 （ 远 ） 从 （ 化 ） 高速公路北段工程二

分部石牛岭隧道铺设防水板工程，由水电十四局承建

广东省江门市五邑路扩建工程金星路跨线桥右幅第二

联底腹板现浇施工，该工程由水电十四局承建
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福建省沙县南平至龙岩铁路扩

能改造工程第二标段端西隧道出口

及 2# 路基工程，由水电十四局承

建

福建省沙县南平至龙岩铁路扩能改造

工程第二标段官庄特大桥工程，由水电

十四局承建

福建省 220kV 东台至盖山线路

电力隧道工程土建部分 0# 工作井

顶板混凝土浇筑施工，该工程由水

电十四局承建
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本书封面、封底、插页照片均由中国水利水电第十四工程局有限公司华南事业部提供

浙江省杭州市大江东江东大道提升改造及管廊工程第三标段，该

工程由水电十四局承建

某地下水封洞库储油洞罐工程，由水

电十四局承建

某地下水封洞库原油洞罐区地下结构工程，

由水电十四局承建

浙江省义乌市商城大道隧道工程，由水电十四局承建
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前 言

《水利水电施工》是全国水利水电施工技术信息网的网刊，是全国水

利水电施工行业内刊载水利水电工程施工前沿技术、创新科技成果、科

技情报资讯和工程建设管理经验的综合性技术刊物。本刊以总结水利水

电工程前沿施工技术、推广应用创新科技成果、促进科技情报交流、推

动中国水电施工技术和品牌走向世界为宗旨。 《水利水电施工》自2008
年在北京公开出版发行以来，至2018年年底，已累计编撰发行66期 （其

中正刊44期，增刊和专辑22期）。刊载文章精彩纷呈，不乏上乘之作，
深受行业内广大工程技术人员的欢迎和有关部门的认可。

为进一步提高 《水利水电施工》刊物的质量，增强刊物的学术性、

可读性、价值性，自2017年起，对刊物进行了版式调整，由杂志型调整
为丛书型。调整后的刊物继承和保留了原刊物国际流行大16开本，每辑
刊载精美彩页，内文黑白印刷的原貌。

本书为调整后的 《水利水电施工》2019年第4辑 （中国水利水电第

十四工程局有限公司华南事业部专辑），全书共分6个栏目，分别为：地
下工程、混凝土工程、地基与基础工程、机电与金属结构工程、路桥市

政与火电工程、企业经营与项目管理，共刊载各类技术文章和管理文章

37篇。
本书可供从事水利水电施工、设计以及有关建筑行业、金属结构制

造行业的相关技术人员和企业管理人员学习、借鉴和参考。

编者

2019年10月
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地下工程

海南琼中抽水蓄能电站斜井开挖施工技术
张任兵 耿绍龙/中国水利水电第十四工程局有限公司华南事业部                                                  

【摘 要】 海南琼中抽水蓄能电站一、二级斜井地质条件差，两条斜井有多条断层贯穿，围岩破碎，节理发
育，均不同程度有地下水，局部地下渗水集中涌出。如果采用常规施工方法完成导井后再通过人工从下至上
进行一次反扩施工，存在较大安全隐患。因此决定采用反井钻机施工完成φ2m导井后一次性从上至下全断面
开挖成形，并且通过改善爆破参数和控制反井钻机施工精度来降低溜渣井堵塞和减小扒渣量，即省去溜渣导
井形成后从下至上的一次反井法扩挖施工及提升系统拆除等施工环节，降低施工安全风险的同时，提高施工
总体效率。
【关键词】 长斜井 反导井 施工方法 安全装置

1 工程概况

1.1 工程特性
海南琼中抽水蓄能电站位于海南省琼中县境内，安

装有3台单机容量200MW的可逆式水泵水轮发电机组，
总容量600MW，为Ⅱ等大 （2）型工程。枢纽建筑物主要
由上水库、输水系统、发电厂房及下水库等4部分组成。

引水隧洞 一级 斜 井长 247.958m，二级 斜井 长
227.118m，均由上弯段、直线段、下弯段组成，直线段
倾角均为55°。一级斜井直线段长192.461m，上弯段长
为27.299m、下弯段长为28.198m；二级斜井直线段长
170.122m，上 弯 段 长 为 28.198m、 下 弯 段 长 为
28.798m，斜井开挖断面为圆形断面，开挖洞径均
为φ9.6m。
1.2 地质条件

海南琼中抽水蓄能电站一级斜井大部分为Ⅱ～Ⅲ
（1）类围岩，局部断层贯穿，围岩破碎。二级斜井Ⅱ～
Ⅲ （1）类围岩长65m，占二级斜井总长的28.6%；Ⅲ
（2）类围岩长110m，占二级斜井总长的48.4%；Ⅳ类
围岩长52.118m，占二级斜井总长的23%。两条斜井多
条断层和岩脉穿过，围岩破碎，节理发育，均不同程度

有地下水，局部地下渗水集中，整体地质条件较差。

2 提升系统布置方案
斜井提升系统主要包括井口平台、提升设备等

部分。
2.1 井口平台

井口平台根据 《钢结构设计规范》 （GB50017—
2003），结合以往施工经验自行设计、加工。井口平台
由工字钢做骨架，上面满铺钢板。平台下用36根6寸
钢管做支撑立柱，立柱底部与基础混凝土预埋钢板焊
接，平台周边安装防护栏杆。井口平台布置详见图1。
2.2 提升设备

斜井直线段开挖、支护施工所需小型设备和材料的
运送，采用提升设备牵引运输小车来完成。扩挖施工所
需作业平台，亦由提升设备牵引下放至掌子面。

根据 《建筑卷扬机》（GB/T1955—2008）的相关规
定，并参照类似工程的成功经验，提升设备选用符合
《煤矿用JTP型提升绞车安全检验规范》 （AQ1033—
2007）的单绳缠绕式绞车。

绞车采用新购的12.5t和15t无级变速绞车，绞车
的参数和技术要求见表1。[1]
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