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隧道岩溶处理面面谈

张延

(中铁二局集团内昆铁路工程指挥部．云南水富65÷800)

擅要：岩溶对隧道工程的影响主要是洞害、水害、洞穴充填物及坍塌、洞璜地表塌陷4个方面。介绍丁内昆铁路、

南昆铁路部分典型隧道溶洞的处理方法和措施。
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1 岩j骞的形成及其对隧道工程的影响

岩溶是地表水和地下水对可溶性岩层经过化学作用和

机械破环作用而形成的各种地表与地下溶蚀现象的总称。

通常情况下，岩溶发育的条件有3个，一是岩石有可溶性与

岩石裂隙，可溶性岩石主要包括石灰岩、白云岩、石膏、岩盐

等；其次是水的侵蚀作用；最后是水的流通条件。另外，隧道

所处地形、当地的降水量的大小及覆盖隧道表面土体的性质

也是造成岩溶发育的重要因素。岩溶对隧道的危害主要分

为4种类型：

(1)洞穴的存在使建筑物全部或部分悬空，将极大地降

低隧道的使用可靠度。

(2)岩溶水特别是当c0，2一等可溶性物质含量增高时，

水的流通将给隧道结构带来极大的侵蚀作用，影响膳道的使

用寿命。

(3)洞穴堆积物因松软易坍塌下沉，改变洞穴周边的应

力分布形态，影响隧道的稳定。

(4)隧道中地下水流失，使隧道顶部地面岩溶塌陷，导致

环境地质被破坏，也是造成隧道结构不稳定的原因。

隧道施工遇有岩溶危害时，可根据岩溶对罐道不同的影

响情况及具体施工条件，采取不同的处理措施。以下列举了

内昆铁路和南昆铁路几处典型隧道岩溶处理措施，以求对隧

道通过不同形态岩溶地段的处理作一概述。

2隧道通过岩溶地段的主要处理措施

2．1洞穴的处理

2．1 1跨越处理

当溶洞规模较大，溶洞内充填物松软，基础处理工程修

建困难、耗资巨大，或者溶洞虽小但要求不堵塞水流时，可根

据具体条件采用相应的粱跨、板跨等形式跨越岩溶地段。图

1是南昆铁路沙厂坪l号隧道，线路右侧边墙通过纵长20 m

的溶洞．采用24 m超低高度钢筋混凝土粱跨越，梁体采用抗

侵蚀混凝土。该段隧道部分衬砌采用明洞形式，隧道衬砌左

边墙底用砂浆锚杆固于基础上，右边墙梁按粱结构设计，施

工时采用先拱后墙法，使边墙在拱圈保护下安全施工，边墙

梁支座与行车台座间，边墙粱与隧道村砌连接处均设置断

缝。右边墙底加设联系钢筋，增加与边墙梁之间的联接。
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围1沙厂坪l号隧道藩洞处理田

图2是内昆铁路深溪坪l号隧道和鲢鱼洞隧道分别采

用4片跨度为10m和2片跨度为16 m的低高度锕筋混凝

土梁跨越溶洞的情况。

槔溟坪】号隧道溶洞集布置削 蛙鱼洞隧道洛恫桑布置目

圈2滩囊坪l号■道和t■■t遗藩涓处理圈

2．1．2封闭处理

已停止发育的于溶洞，可采用混凝土、浆砌片石或干砌

片石堵塞、充填。图3是南昆铁路干庄隧道，穿越一水平发

育溶洞，施工时在两侧边墙衬砌外采用100号浆砌片石封

闭．设置砂夹卵石过滤层。隧道采用虹嗳拱顶捧水方案，在

隧道顶部扩挖长20 m、高4 m、宽4 m自寸捧水通道，并采用双
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层网喷混凝土支护，钢筋直径为6 mⅢ、间距为25 cm，喷射混

凝土厚度达20 cm。

圈3千庄隧道薯涧处理田

2 1 3锚杆、钢管加固处理

为降止洞穴壁或顶板坍塌，在清除松动岩石困难的情况

下，可采用锚杆或大钢管、钢轨加固岩体。图4是南昆线白

石山隧道通过溶洞施工处理图。为保护隧道衬砌不受溶洞

洞壁破碎岩石的过大压力或坍塌遭致破坏，对隧道衬砌顶部

回填体表面采用0．2 m厚的150号混凝土护面，其下铺砌厚

度为0．5 m浆砌片石，对回填体以上7 m范围内潞洞洞壁采

用锚杆、钢筋网、喷混凝土封闭支护，支护参数为200号喷射

混凝土厚8 cm、D8mm钢筋网网格间距25 cm×25 cm，锚杆

直径为22 mm，间距为1．5 m，每根长度为3 m，梅花形布置。

该殷隧道高度较大的溶洞，设置横向钢轨横撑，宽敞的岩溶

丈厅设“人”字形钢轨栅架。

蟹4白石山奠道溶渭处理圈

2 1．4支顶处理

图5是南昆铁路高寨1号隧道通过一长23 m、高16 m、

宽25 m的大溶洞，溶洞由碎块石充填，充填物最耀可达路基

圈5膏●1号■越毒蔫处曩圈

面以下24Ⅲ，由于受一条压扭性断层影响，溶洞围岩破碎，节

理发育，水量较小。为保证隧道运营期间的安全，该段隧道

衬砌拄明洞衬砌断面旌作，左侧边墙回填50号浆砌片石，隧

道底部采用钢筋混凝士底板，清除底板下粘性土体，回填碎

石，并在隧道右侧边墙下加设钢筋混凝土桩．桩的尺寸为

O．75 mx 1．5 m，纵向间距1．5 m。

2 2岩溶水的处理

2 2．1泄水洞

对岩溶水的处理原则是以排为主，截、堵、排、防相结合

的综合处理措施。为防止岩溶水突然袭击，施工中要采用超

前钻孔探测，预备足够的抽水设备。当隧道岩溶水较大时，

泄水洞是达到排除岩落水，降低地下水位，保持隧道干燥的

有效手段，泄水洞应位于地下水来向的一侧。图6是内昆铁

路普洱渡隧道．距离出口约330 m处遇一溶洞，该溶洞从线

路左侧拱腰处向下于线路右侧拱脚处横穿隧道，溶洞枯水期

问水流量约为75Ⅲ3／h，雨季流量达5000 m3／h，涌水量大，给

隧道旌工造成了很大困难。因此在线路左侧设一泄水洞，泄

水洞与隧道之间溶洞段采用75号浆砌片石回填，并及时加

固上部，按问距1 m加设022 mm砂浆锚杆，挂聃mm钢筋
罔喷射混凝土，喷层厚度为12 cm。由于该隧道是内昆铁路

北段控制工程，受工期限制，在泄水洞未施工完成前。为保证

隧道正常施工，采用临时排水措施，于两侧边墙蚀设钢支

架，钢支架上用D150 mm钢管过水，并对部分地段衬砌进行

深孔注浆，设锚杆、钢轨以加强衬砌。通过处理，隧道顺利通

过该段溶洞。

圈6蕾洱馥整道溶滑处理匝

2．2．2涵洞排水

图7是南昆铁路新桥隧道，该髓道横穿一溶洞，经勘测，

溶洞左右两侧高差约为5 m，岩溶水右线路右侧流向线路左

侧，在左侧溶洞尽头有一股垂直流下的水流流人溶缝，水流

量较小。为保证岩溶水畅通，在隧道底部设l一1．0 m钢筋

混凝土圆涵，涵洞出人口周边至隧道边墙外用100号浆砌片

石回填密实。处理后．隧道内较干燥，效果良好。

圈7斯桥lm藩洞处建圈

2．3岩溶洞穴堆积物的处理

洞穴堆积物的特点是松软、下沉量大、强度低、稳定性

差。当雎道必须穿越洞穴堆积物地段时，可采用桩基、换填、

注浆等加固岩体的处理措旌。
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2 3 1注浆

图8是南昆铁路铝厂隧道，

该隧道横穿一较溶洞破碎带。

溶洞横向范围较小，施工时采用

清除溶洞填充物后，修筑村砌仰

拱，对底部人工填筑土体进行压

浆加固，衬砌底部设置刚2 mm

压浆花管，按间距l m的梅花形

布置。压注水泥砂浆，施工时注

浆压力为O．5 MPa。隧道拱部

圈9长地隧道溶洞处理圈

2．4岩溶地面坍陷的处理

隧道中地下水渗流排泄，导致岩溶地面坍陷，使地质环

境遭到破坏，造成隧道开挖时坍方、涌水、涌砂及突泥等危

害。隧道通过岩溶地段时地面坍陷形成过程和突然发生所

参与的力是相当复杂的。图10是内昆铁路王家梁隧道，在

洞身开挖过程中因挖掉具有充填物的溶洞底部，引起地表发

生坍陷，形成漏斗，造成隧道内涌水、突泥十分严重。施工中

采用化学注浆和管棚支捧开挖，在地面采用钢筋混凝土锚固

桩稳固坍陷体。同时从地表高压注浆，阻截突泥。

3隧道岩溶处理综述

隧道通过岩溶地段的

处理方法很多，归纳起来，

主要有以下一些处理方法：

3．1对洞穴的处理

隧道内增设边墙梁及

行车梁、托粱、支墩、悬壁粱

承托纵粱、拱桥、加大隧道

净空宽度跨度跨越岩溶或

对隧道周边岩体进行封闭、

注浆加同、支顶加固、加强

衬砌，某些情况下亦可绕避

洞穴。

皤10壬寡集■道溶嗣处理圈

3 2排水处理

暗沟、管道、涵洞、泄水洞、明巢、渗沟、拱桥或增加辅助

导坑截流排除地下水等。

3．3洞穴充填物的处理

通过对洞穴充填物进行换填或加设桩基础、悬喷桩、设

置隧道拱部拉杆等。

3 4地表坍陷的处理

管棚支撑、地表注浆、锚固桩等。

另外。有资料表明，当溶洞不具有坍塌条件的完整顶板，

其厚度大于、等于洞跨度的1／2时或当溶洞节理裂隙发育，

且胶结不良，具有坍塌条件的不完整顶板，其厚度大于、等于

洞高度的5倍时且无明显渗、祸水的情况下可以不处理而直

接通过该溶洞。
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黑龙江“十五”交遗建设和发晨总体规期出台

据悉，在日前召开的黑龙江省变通工作会议上，公布了。十五”黑

龙江交通建设和发展的总体规划。今后5年全省交通建设计划总体

投资438亿元，到2∞5年，全省公路总里程这刮5200l km，高速公路

和一级公路达到15∞km，二缀以上高等级公路达到8500 km。道路

运输基础设施、水运基础设施贯通成网。

。十五”期间。黑龙江省建设高速公路和一级公路1083 km，建设

二缀以上高等级公路5816 km。届时，哈尔滨与区域中心城市全部实

现高速或二级以上高等缀公路相贯通。

道路运输方面．续建、新建运输枢纽项目23项，初步形成以哈尔

摈公路运输主枢纽为中心．以区域枢纽为骨干，以县(市)客货站场为

基础．设施完善、功能齐全的运输服务系统。

水路运■方面．重点实施黑尤江、松花江水域港口、航道和支持

系统建设，初步建成黑龙扛水系航道条件良好、港口设麓优良、支持

系统完备的国际贸易水上通道。

2。01年。黑龙江交通建设计划总投齑74．5亿元，重点完成同三

公路哈尔滨至拉#河省界段等5项工程，通车里程576 km；续建项目

6项．建设里程856 7 km；争取同三公路佳术斯至哈尔滨器扩建工

程、哈尔滨绕城矗速公路、绥赫公培尚志至刘秀屯段扩建工程。道路

运输基础设施完成哈尔滨公路运输主抠纽系统建设项日2项．拟开

工项目8项。水运基础设施将重点建设肇潭港等港口项目4项．建

设航道工程项目4项，建设航运支持系境项目5项o

(据中蕾膏逮公路田)
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