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**隧道 1#横洞工点浅埋段专项施工方案

1.工程概况

1.1 工程简介

**铁路**隧道设计为客货共线双线隧道〔开行双层集装箱〕，隧道起止

里程 D4K339+026～D4K352+651，全长 13625m。隧道一般埋深 100～400m,

最大埋深 455m，隧道于 D4K342+620～+645 与 D4K343+095～+150 为浅埋段，

最小埋深拱顶以上约10m，此两段塌方初始风险为“高〞。

1.2 主要技术标准

主要技术标准见表 1-1。

表 1-1 主要技术标准表

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

项 目

线路等级

正线数目

限制坡度

路段旅客列车设计行车速度

最小曲线半径

牵引种类

机车类型

牵引质量

到发线有效长度

闭塞方式

建筑界限

技 术 标 准

Ⅰ级

双线

9‰，加力坡 18.5‰

200km/h 预留 250km/h

一般地段 5500 m，困难地段4500m

电力

客机动力组 SS
7E
，货机 HXD 型

4000t

880m

自动闭塞

满足开行双层集装箱列车要求

备 注

1.3 工程地质

隧道岩性为辉绿岩，灰、深灰色，风化后为灰褐、褐黄色，中粒～粗

粒钛辉辉长辉绿岩，具典型嵌晶含长结构，条块状构造。
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1.4 水文地质

隧道区属珠江水系，地表水主要为河沟水，均属普厅河直流或支沟水

系，主要有里呼和、那农河与莫勺河，主沟 Q=100～600L/s，支沟 Q=20～

60 L/s。隧道洞身上常年流水河沟主要为 D4K348+157 附近的那农河和

D4K343+112 的沟谷，这些沟槽一般都有水流，受上游地下水和大气降水补

给，雨季水量较大。D4K342+340～D4K343+180段正常涌水量为1038.5m /h。

1.5 气象特征

**县年平均气温为 19.5℃，极端最高气温为39.5℃，极端最低气温为

－3.7℃。年平均风速为 1.3m/s，最大风速为 17m/s。年平均降雨量为

1156.6mm，最大一日雨量为 172.2mm。年平均蒸发量为 1611.6mm。年雾日

数为 28.5 天。最大积雪深 10cm。霜、冻期平均为 24.4 天。年平均雷暴日

数为 62.3 天。相对湿度为 79%。

1.6 地震动参数

地震动峰值加速度为0.05g，地震动反响谱特征周期为0.35s。

1.7 浅埋段设计参数

表 1-2 浅埋段设计参数表

里程 长度

〔m〕

设计开

挖方法

大拱脚

台阶法

衬砌类型 加强支护参数

全环 I20b型钢钢架间距

0.6m，拱部设一环Ф108 大管

棚，环向间距 0.4m，每环 39

根，每根长 30m

全环 I20b型钢钢架间距

0.6m，拱部设一环Ф60中管

棚，环向间距0.4m，每6m 一

环，每环 38根，每根长8m

地质情况

辉绿岩，灰、

深灰色，风化

后为灰褐、褐

黄色，中粒～

粗粒钛辉辉长

辉绿岩，具典

型嵌晶含长结

构，条块状构

造，正常涌水

3量 1038.5m /d

D4K342+620～

+645
25 V 级 B型复合

D4K343+095～

+150
55

大拱脚

台阶法
V级 B型复合
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2.浅埋段总体施工方案

隧道浅埋段里程为 D4K342+620～+645、D4K343+095～+150，浅埋段施

工前先将洞顶冲沟清理排水畅通后，才能进展暗洞施工。浅埋段洞开挖先

按要求做好超前地质预报，施作Ф108 大管棚或Ф60 中管棚超前支护，同

时根据地质预报结果和地质条件，确定采用大拱脚台阶法或三台阶七步法

进展开挖，支护按V级 B型复合衬砌参数与全环 I20b 型钢钢架加强支护施

作，并与时施作二衬封闭成环。

3.浅埋段施工方法

3.1 浅埋段施工要点

〔1〕浅埋段隧道施工中对开挖方案的选择尤为重要，做到“管超前，

严注浆、短进尺、弱爆破、强支护、早封闭、勤量测〞，其中监控量测是

一项必不可少的工作环节，通过对监测数据的与时分析，判断围岩与初期

支护的变形情况，合理指导施工平安。

〔2〕浅埋段施工的防治先从工程地质入手，了解围岩结构力学变化规

律和自承能力的特点，采取超前加固措施，提高岩体本身结构承载能力和

控制其变形，对初期支护进展加强，对受力结构进展完善，确保变形量在

可控围之。

〔3〕雨季施工对浅埋段隧道施工影响很大。围岩层间充水逐步松散软

化，扩大松弛圈，造成支护体系破坏，同时孔隙水压力对初期支护产生新

的附加压力，严重影响隧道施工平安，尽量防止在雨季施工浅埋段，或者

通过对在浅埋段的地表水进展引排，绕开浅埋段再进展施工。

3.2 浅埋段施工准备

在施工前由分部总工组织技术人员与各级管理人员对浅埋段原地物、

地貌以与裸露岩体进展实地踏勘，勘查结果与设计图纸进展比照，澄清有

关技术问题。组织测量组对该浅埋段进展地形测绘，绘制地形图，并对参

加的施工人员进展技术交底和培训。
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3.3 洞外地表处理

〔1〕对埋深段地表河沟进展清理，保证河沟排水畅通。为保持自然环

境和生态平衡，尽可能减少对地表植被的破坏。

〔2〕尽可能避开雨季施工该浅埋段，根据地表实际情况，有必要时可

将地表水进展引排，绕开该浅埋段后再进展施工。

3.4 监控量测

地表沉降量测

隧道浅埋段通常处于埋深较浅、围岩破碎、自稳时间短、固结程度低

的地层，施工方法不妥极易发生冒顶塌方或地表沉陷，危与施工平安。因

此，这项量测工作在浅埋段施工十分重要，其量测数据是确认围岩的稳定

性、判断支护效果、指导施工工序、预防浅埋段崩塌、保证施工质量和平

安的最根本的资料。

地表下沉采用水准仪、塔尺量测。测试精度为1mm。并且要求地表下沉

量测必须在隧道开挖之前进展。地表观测点和隧道监测点布置在同一里程

断面。地表沉降观测点纵向间距应符合表4-1 要求。

表 4-1 地表沉降测点纵向间距

隧道埋深与开挖宽度

2B＜H0＜2.5B

B＜H0≤2B

H0≤B

注：H0为隧道埋深，B为隧道开挖宽度。

纵向测点间距〔m〕

20～50

10～20

5～10

地表沉降测点横向间距为2～5m。在隧道中线附近测点应适当加密，隧

道中线两侧量测围不应小于 Ho + B，地表有控制性建(构)筑物时，量测围

应适当加宽。其测点布置如图4-1 所示。
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量测范围

2~5m 基准点

23
00

B

图 4-1 地表下沉测点布置图

测点按普通水准点埋设，每断面施设11个测点，监测围在隧道开挖影

响围以外。

地表下沉量测在开挖面前方隧道埋置深度与隧道开挖高度之和处开

场，直到衬砌结构封闭、下沉根本停止时为止。

地表下沉量测频率根据表4-2 确定。

.2 净空变化量测

〔1〕监测断面间距

净空变化量测包括周边收敛和拱顶下沉，采用全站仪无尺量测。根据

铁道部文件 铁建立[2010]120 号《关于进一步明确软弱围岩与不良地质铁

路隧道设计施工有关技术规定的通知》，隧道拱顶下沉和净空变化的量测断

面间距：Ⅳ级围岩不得大于 10m，Ⅴ级围岩不得大于 5m。故两段浅埋段Ⅴ

级围岩按 5m间距设置拱顶下沉和净空变化的量测断面。

〔2〕量测频率

一般情况下，考虑测线位移速率、距工作面距离，按下表 3-2 取值确

定量测频率。当地质条件变差或量测值出现异常，量测频率加大，必要时

每 2～5小时量测一次。当变形稳定时，可适当降低量测频率。当同一断面
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各测线变形速度不同时，以产生最大变形速度的测线确定全断面的量测频

率。

表 4-2 量测频率控制表

位移速度〔mm/d〕

≥5

1～5

0.5～1

0.2～0.5

＜0.2

监测断面距开挖面距离〔m〕

〔0～1〕B

〔1～2〕B

〔2～5〕B

＞5B

监控量测频率

2次/d

1 次/d

1 次/2～3d

1 次/3d

1 次/7d

注：B为隧道宽度

〔3〕测线布置

测线布置和数量与地质条件、开挖方法、位移速度有关。根据采用大

拱脚台阶法或三台阶七步法施工的实际情况，测线布置如图4-2：

拱顶监测点A

B B'

C C'

D D'

图 4-2 监控量测测线布置图

3.5 超前地质预报

根据施工图浅埋段塌方的初始风险为“高〞，超前地质预报

D4K342+620～+645采取的预报手段类型为WT-2和 ZT-4，D4K343+095～+150
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采取类型为 WT-1 和 ZT-2，按此要求施作，掌握前方地质的接触带位置、地

下水赋存情况、岩体破碎程度等，指导下一步采取的开挖方法和支护参数

是否需要调整。

3.6 超前支护

D4K342+620～+645超前支护采用拱部设一环Ф108大管棚，环向间距

0.4m，每环39根，每根长30m；D4K343+095～+150超前支护拱部设一环Ф60

中管棚，环向间距0.4m，每6m一环，每环38根，每根长8m。

〔1〕管棚设计参数

①导管规格：大管棚Ф108，壁厚6mm；中管棚Ф60，壁厚5mm，

采用热轧无缝钢管；

②管距：环向间距40cm；

③倾角：外插角1°～3°为宜，可根据实际情况作调整；

④注浆材料：M20水泥浆或水泥砂浆；

⑤设置围：拱部120°围；

⑥管棚单根长度：大管棚长30m，中管长8m

⑦管棚数量：大管棚39根/环，中管棚38根/环

〔2〕管棚施工工艺

管棚施工主要工序有施作套拱；搭钻孔平台、安装钻机；钻孔；清孔、

验孔；安装管棚钢管；注浆。工序技术要求高，工艺复杂，施工工艺详见

下列图 4-3。

7 / 27



.

图4-3 管棚施工工艺流程图

1〕扩挖管棚工作室

由于管棚是在洞施作，为保证管棚施工的空间，需要开辟管棚工作室。

按单节导管长 6 米，钻机机身与主动钻杆共 2.0m，那么工作室的长度应为

8m，扩挖较设计设计断面大58cm〔见下列图 4-3〕：

因两段浅埋地段均为反坡施工，线路坡度 15.5‰，因此在扩挖工作室

后，管棚的外插角度宜平缓，控制在1°以或水平即可。
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图 4-4 管棚工作室施工示意图

2〕施作导向管

工作室开挖、支护完成后，继续向前开挖2榀比设计断面大 25cm 左右

的断面，尽快初喷，封闭掌子面，厚度4cm，形成止浆墙，架设钢架，采用

全站仪以极坐标法放样法，在工字钢架上定出其平面位置；用水准尺配合

坡度板设定孔口管的倾角；用前后差距法设定导向管的外插角，将导向管

焊接在钢架上。导向管与钢架高差可通过钢垫板实现调节。焊接应结实，

使钢架与导向管形成整体，并迅速喷射混凝土形成套拱。大管棚导向管长

度 1m，采用外径 146mm、壁厚 5mm 热扎无缝钢管。

3〕搭钻孔平台安装钻机

① 钻机平台可用方木或钢管脚手架搭设，搭设平台应一次性搭好，钻

孔由钻机从低孔位向高孔位进展。

② 平台支撑要着实地，连接要结实、稳定。防止在施钻时钻机产生不

均匀下沉、摆动、位移等影响钻孔质量。

③ 钻机定位：钻机要求与已设定好的孔口管方向平行，必须准确核定
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钻机位置。用全站仪、挂线、钻杆导向相结合的方法，反复调整，确保钻

机钻杆轴线与孔口管轴线相吻合。

4〕钻孔

① 为了便于安装钢管，钻头直径采用稍大于管径。

② 地质较好的情况下可以一次成孔；钻进时产生坍孔、卡钻，需补注

浆后再钻进。

③ 钻机开钻时，可低速低压，待成孔 1.0m 后可根据地质情况逐渐调

整钻速与风压。

④ 钻进过程中经常用测斜仪测定其位置，并根据钻机钻进的现象与时

判断成孔质量，并与时处理钻进过程中出现的事故。

⑤ 钻进过程中确保动力器，扶正器、合金钻头按同心圆钻进。

⑥ 认真作好钻进过程的原始记录，与时对孔口岩屑进展地质判断、描

述。作为开挖洞身的地质预探预报，作为指导洞身开挖的依据。

5〕清孔验孔

① 用地质岩芯钻杆配合钻头进展来回扫孔，去除浮渣至孔底，确保孔

径、孔深符合要求、防止堵孔。

② 用高压气从孔底向孔口清理钻渣。

③ 用全站仪、测斜仪等检测孔深，倾角，外插角。

6〕安装管棚钢管

① 钢管应在专用的管床上加工好丝扣，管棚四周钻 6～8mm 出浆孔；

管头焊成圆锥形，便于入孔。

② 管棚顶进采用大孔引导和棚管机钻进相结合的工艺，即先钻大于棚

管直径的引导孔，然后利用钻机的冲击力和推力低速顶进钢管。

③ 接长钢管应满足受力要求，相邻钢管的接头应前后错开。同一横断

面的接头数不大于 50%，相邻钢管接头至少错开1m。
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7〕注浆

⑴安装好有孔钢花管后即对孔注浆，浆液由ZJ-400 高速制浆机拌制。

⑵注浆材料：注浆材料为水泥浆或M20 水泥砂浆。

⑶采用注浆机将砂浆注入管棚钢管，注浆压力一般为 0.6～1.0MPa，具

体浆液配合比和注浆压力由现场实验确定，当无吸浆量情况下，持压 15min

后停止注浆。

注浆量应满足设计要求，一般为钻孔圆柱体的 1.5 倍；假设注浆量超

限，未到达压力要求，应调整浆液浓度继续注浆，确保钻孔周围岩体与钢

管周围孔隙充填饱满。

注浆时先灌注“单〞号孔，再灌注“双〞号孔。

3.7 开挖与初期支护

开挖施工过程中严格按照“管超前、严注浆、弱爆破、强支护、勤量

测、早封闭〞的原那么，根据浅埋段的地质实际情况，采用大拱脚台阶法

或三台阶七步开挖法进展开挖。

〔1〕大拱脚台阶法施工工序说明：

1〕上台阶开挖：在上循环的超前支护防护下，弱爆破开挖①部，施作

①部周边的初期支护：初喷混凝土，铺设钢筋网，架立钢架〔设锁脚锚管、

锚杆〕，钻设径向锚杆，复喷混凝土至设计厚度。

2〕左、右侧中台阶开挖：在滞后于①一段距离后，弱爆破开挖②-1部

〔左右侧台阶错开 2～3m〕，施作②-1部周边的初期支护：初喷混凝土，铺

设钢筋网，架立钢架〔设锁脚锚管、锚杆〕，钻设径向锚杆，复喷混凝土至

设计厚度；施做临时仰拱：架设临时横撑A，铺设钢筋网，并喷射混凝土封

闭临时仰拱。

3〕同②-1部施工工序，开挖支护②-2。

4〕左、右侧下台阶开挖：在滞后于②一段距离后，弱爆破开挖○3 -1 部
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〔左右侧台阶错开 2～3m〕，施作○3 -1 部边墙初期支护：即初喷混凝土，铺

设钢筋网，架立钢架〔设锁脚锚管、锚杆〕，钻设径向锚杆，复喷混凝土至

设计厚度。

5)同○3 -1 部施工工序，开挖支护○3 -2。

6〕隧底开挖：弱爆破开挖○4部，与时施做○4部仰拱初期支护，即初喷

混凝土，安装仰拱钢架，复喷混凝土至设计厚度，使初期支护与时闭合成

环。

7〕灌注○V部仰拱与边墙根底：待仰拱混凝土初凝后，灌注仰拱填充○VI

部至设计高度。

8〕根据监控量测分析，确定二次衬砌施作时机，铺设环 +纵向透水盲

管，防水板+土工布，利用衬砌模板台车一次性灌注○Ⅶ部〔拱墙〕衬砌。
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/04605023023

3010054
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