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铁路隧道浅埋偏压施工技术的应用

岳　嶺,　文　亮,　赵　龙
(中国水利水电第十工程局有限公司 ,四川 成都　６１００７２)

摘　要:结合老中铁路芬果二号隧道施工的实际情况,对浅埋偏压软弱围岩段施工技术进行了深入分析,包括超前、开挖、支

护、防排水、围岩监测、二衬等,该隧道浅埋段安全顺利地完成所有的施工工序,具有良好的参考借鉴价值.
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ApplicationofConstructionTechnologyofShallowBuriedRailway
TunnelunderUnsymmetricalPressure

YUELing,WENLiang,ZHAOLong
(SinohydroBureau１０Co．,LTD,Chengdu,Sichuan,６１００７２)

Abstract:CombinedwiththeactualconstructionsituationofFenguoNo．２tunnelofLaosＧChinaRailway,the
constructiontechnologyofshallowburiedsectioninweaksurroundingrockunderunsymmetricalpressureis
analyzedindepth,includingadvancedsupport,excavation,waterproofanddrainage,surroundingrockmoniＧ
toring,secondarylining,andetc．Theconstructionprocessusedintheshallowburiedsectionofthetunnelis
completedsafelyandsmoothly,whichhasagoodreferencevalue．
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１　概　述

老中铁路芬果村二号隧道位于磨万线班发当

站Ｇ万荣站区间,设计速度为１６０km/h,为单线隧

道,全长１８７２m.DK２７８＋８５６处隧道顶发育有

冲沟,初始埋深不足２m,DK２７８＋８８５~DK２７８
＋９８０段实测地形与设计相符,埋深２~２７m,该
段采用中管棚夹小导管超前支护,衬砌类型为

VC复合式.针对所遇到的浅埋偏压软弱围岩等

特殊情况,为保证隧道施工安全与质量,必须研究

并制定相应的施工技术.

２　隧道浅埋段采用的施工技术

DK２７８＋８８５~DK２７８＋９８０浅埋段长９５m,
采用“地表处理＋隧道内处理”结合的方式处理.

隧道地表的处理:开挖前,对地表发育冲沟浅

埋段进行了回填反压,夯填土石至隧道拱顶以上

５m,其表面夯填０．５m 厚的黏土隔水层,坡底设

置C２０混凝土挡墙.
隧道内的处理:采用中管棚夹小导管的方式
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进行处理,中管棚单根长６m,纵向间距４．２m,环
向间距０．４m,每环根数为２７根.

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,若所采用的施工方

法不妥,极易发生冒顶塌方或地表沉陷而危及施

工安全.遵循“管超前、严注浆、短进尺、强支护、
快封 闭、勤 量 测、实 回 填、严 治 水”的 原 则 施

工[１,２].

２．１　超前支护

DK２７８＋８８５~DK２７８＋９８０段采用 φ６０中

管棚和φ４２小导管进行超前支护,环向每两根中

管棚之间等距设置两根小导管,其他部位采用中

管棚超前支护,其技术参数如下:
(１)中管棚采用热轧无缝钢花管制作,孔径为

８~１０mm,孔间距为１０~２０cm,梅花形布置,前
端成锥型,对其尾部设置长度不小于３０cm 的无

孔止浆段;
(２)小导管采用热轧无缝钢管,外插角为３°

~５°.管口位置设φ６钢筋加强环,防止施工时导
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管尾端变形;
(３)注浆:注浆采用水泥浆,强度等级不低于

M１０;注浆压力一般为０．５~１MPa.

２．１．１　管棚施工工艺

(１)导管制作.导管集中加工.(２)测量放

样.首先复核线路中线及高程,根椐复核后的控

制点在掌子面标出隧道中线及开挖断面,在开挖

轮廓线外１０cm 画出拱弧,在拱弧上用红油漆按

设计要求标出孔位.(３)钻孔清孔.采用风钻钻

孔,孔径７２mm.施工中采用连接套钻杆.钻孔

前对孔位进行编号,按高孔位向低孔位的顺序进

行钻孔.钻孔完成后应立即清孔,用高压风管清

除孔内的浮渣,确保孔径、孔深符合要求.(４)安
设导管与止浆塞.清孔后下管,以免因坍孔而无

法顺利安装.导管采用顶进安装,以人工顶进为

主,必要时辅以机械顶进.在管口插入止浆塞,管
口位置用钢筋加强环紧固,检查无误后,将中管棚

末端焊接在钢架外缘,与钢架组合成预支护系统.
(５)注 浆.注浆前,应采用喷混凝土对开挖工作

面进行封闭,形成止浆墙,防止浆液回流影响注浆

效果.水泥浆的水灰比为０．８∶１~１∶１,注浆压

力为０．５~１MPa,全孔采用一次性注浆.注浆时

先“单”号,再“双”号孔.注浆顺序按由低到高、由
下往上,交错进行.

２．１．２　小导管施工工艺

小导管施工与中管棚施工工艺相同[３].

２．２　监控量测

监控量测作为隧道施工安全的保障,是判断

围岩、支护系统稳定性、调整开挖支护参数及确定

二衬施作时间的依据.该浅埋段监控量测为地表

沉降、拱顶下沉、净空变化和隧道内外观察.
(１)地表沉降.地表沉降观测点按普通水准

点于隧道开挖前埋设,与隧道内的观测点布置在

同一断面.地表沉降采用电子水准仪或全站仪量

测,精度为０．５~１mm.地表沉降基准点设于地

表沉降影响范围之外,观测点按纵、横向各３m
布置.地表沉降量测直到衬砌结构封闭、下沉基

本停止为止.
(２)拱顶下沉和净空变化.拱顶下沉测点和

净空变化测点应布置在同一断面上,监控量测

断面按照纵向间距不大于５m 布设且应与地表

沉降观测断面对应.当围岩不稳定数据变化较

大时,结合施工方法增设临时加密观测点,量测

断面间距可根据围岩段落的长度适当进行调

整,但每种岩层至少设一个量测断面.每个量

测断面处设置一个拱顶下沉测点,每个台阶设

置一条水平测线.
(３)监控量测频率.一般情况下,考虑测线位

移速率、距工作面距离,按表１中的取值确定地表

沉降、拱顶下沉、净空变化量测频率.当地质条件

变差或量测值出现异常时将量测频率加大,必要

时每２~５h量测一次.当变形稳定时,可适当降

低量测频率.当同一断面内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.该浅埋段按最少２次/d进行量测.
表１　量测频率控制表

位移速度/mm􀅰d监测断面距开挖面距离/m 监控量测频率

≥５ ０~１ ２次/d
１~５ １~２ １次/d
０．５~１ ２~５ １次/２~３d
０．２~０．５ ５ １次/３d

＜０．２ ＞５ １次/７d

　　(４)资料整理.形成隧道内、外观察记录表,
拱顶下沉、净空变化量测记录表与地表沉降观测

记录表,及时进行数据分析,数据异常及出现预警

情况时采取相应的措施[４].

２．３　超前地质预报

由施工图得知该浅埋段塌方的初始风险极

“高”,超前地质预报方法为地质调查、WT１(TSP
法)、ZT１和加深炮孔(５孔)几种,随时掌握前方

地质情况、地下水赋存情况、岩体破碎程度等,用
以指导下一步的开挖方法和支护措施.

２．４　开挖施工

该浅埋段岩体为 V 级围岩,采用挖掘机开

挖,严格控制开挖进尺,开挖后及时施作初期支

护,尽量少扰动围岩.
(１)开挖采用三台阶法,上台阶在拱部超前

支护后进行,开挖时预留核心土,中台阶长１５~
２０m,下台阶左右侧错距(２~３m)同步开挖,循
环进尺为１榀钢拱架间距(６０cm),施作初期支

护,即初喷４cm 厚混凝土,铺设钢筋网,架立钢

架并设锁脚锚管.钻设径向锚杆后复喷混凝土

至设计厚度.
(２)开挖仰拱,循环进尺不大于２榀钢拱架间

距(１２０cm),开挖完成立即进行钢拱架封闭成
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环,施作隧底喷射混凝土[５].

２．５　初期支护

初期支护由锚杆、钢筋网、钢架和喷射混凝土

组成,初期支护的注意事项为:①初期支护紧跟开

挖,及时施作,缩短围岩暴露时间;②岩层开挖完

成后,先喷射一层混凝土,再施作锚杆,挂设钢筋

网,能及时有效地控制围岩的变形,防止岩块坠落

的产生,充分发挥围岩的自承能力;③钢拱架必须

置于稳固基面上,必要时采取垫钢板的方式加以

稳固;每榀钢拱架落底后加设一组锁脚锚管,置于

其上５０cm 位置,钢拱架与岩面之间必须喷混凝

土密实,严禁出现空洞及填充石渣;④对于围岩软

弱、变形较大及渗水严重等部位适当增加系统锚

杆;⑤仰拱初期支护应尽早施作,及时封闭成环.
施工前,将虚渣、杂物、积水等清除干净,超挖部分

采用与衬砌同等级的混凝土回填[６].

２．６　防排水施工

隧道围岩若有较多的渗水将影响围岩的自稳

性,甚至引发坍塌等安全事故.因此,必须重视并

做好防排水工作.由拱顶处开始不断向边墙下端

敷设透水管,待其到达边墙下端后,按２m 的间

距布设横向泄水管,通过排水沟将水排出隧道外.
在防水板铺设之前,应处理好初支结构表面,

用细石混凝土进行找平.先在初支结构表面固定

热熔垫片,然后将防水板焊接于垫片上,防水板的

铺设必须达到平顺且松紧适当.铺设完成进行检

查合格后方能进行下道工序施工[６].

２．７　混凝土衬砌

二衬采用C３５钢筋混凝土结构,厚度为４５cm
且带模注浆.二衬施作一般在围岩和初期支护变

形趋于稳定后进行,在浅埋段应尽早施作二衬[６].

３　结　语

截至目前,该隧道浅埋段施工已经完成,施工

中未发生安全问题与事故,经检验隧道各项技术

指标均达到设计与规范要求,说明在浅埋偏压软

弱围岩条件下采用以上施工技术合理可行,能够

在保证安全的基础上达到较高的质量水平,所取

得的经验值得同类工程参考借鉴.
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随着中美贸易战的持续,世界经济发展的不

确定性增大,国家在宏观调控方面将更加严格,因
此,在回购方面要做好打“持久战”的准备,同时,
笔者提出以下建议:

(１)建立专业和专门的团队负责回购工作,同
时,公司应高度关注,在人、财、物、技术方面给予

足够的支持.
(２)在项目开发方面,应选择财政收入较好的

重点区域、重点项目、符合国家产业政策和绿色发

展的项目.
(３)主要回购期最好避开地方常规换届时段.
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