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隧道软弱断层破碎带施工控制技术研究
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摘要：以正阳隧道软弱断层破碎洞段为研究对象，分析了施工过程巾出现的坍方．拱顶落石、掌子面涌泥、史护开

裂剥落等造成施工障碍的工程难题，结合隧道所处地质条件、地理仇置及施工措施等因素拟定安全施丁控制技术

方案．施工实践效果良好．可供同类工程参考．
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Study OB the Controlling Technology for Tunnel Consmtction in SoR and Weak Fault Fraclllre Zone／GAO Pan—
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Abstract：With the case or a soft and weak fault breaking segment af Zhengyang tunnel．the study”as nmde on the COIl—

struction problems of collapse．Tw‘k falling fwm the an·h．slurry．squeezing out from tunnel face and lining fissuring．Con—

sidering the geoh,gk．al conditions．geography position and Ihe i'onstruttlinn I|leaSUres，a conluflling teⅫ'hnnlogy scheme WglF,

made for safe tunnel construction with good practical effects．
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1工程地质概况

正阳隧道隧址山体地貌属于构造剥蚀溶蚀地

貌，经历了海拔600 m左右、800 m左右2个溶夷谷

地的垅岗谷地型岩溶组合地貌和脊状低中山地貌单

元，其中三迭系地层一般组成高差在80～100 m左

右的溶蚀山丘及洼地，构成垅岗谷地型岩溶组合地

貌的中心；二迭系地层多组成浑圆高大的山体，构成

垅岗谷地型岩溶组合地貌的边缘；志留系地层多组

成鳍脊状山和坪状山。区内山顶海拔最高处为907

m，沟谷最低处海拔约622 m，地形最大切割深度约

285 m。左线隧道进口段山坡坡向约170。．自然坡

度约180，出口段山坡坡向约327。．自然坡度约20。；

右线隧道进口段山坡坡向约1800，自然坡度约15。，

出口段山坡坡向约337。，自然坡度约20。。其中路

线走向与区内最高峰山脊走向呈约45。夹角斜交。

正阳隧道YI(3l+212—428段地质为硬岩和软

岩互层，较破碎。裂隙溶裂较多，张开度大都可达1

m，内充填粘土及碎石．裂隙溶隙水发育，局部有股

状流，易产生塌方，围岩稳定性差；据超前地质预报

显示，YK3l+365—320段为软硬岩变化接触带、溶

蚀带或裂隙发育带，含水夹泥、溶槽、溶隙。

2施工情况

施工单位在YK3I+390—365段洞身开挖支护

施工时发现。该段洞身正处于一软弱断层破碎带，并

据超前地质预报勘测至YK3l+320均为此种地质

类型。从已开挖段来看围岩分别有黄色砂粘土夹块

石层、厌褐色及黄色塑性粘土层、黄色流塑性砂土

层、灰褐色砂土夹孤石层(单颗孤石0．5～3 0 m’，

重约1．5～7．5I)，并有裂隙水发育，自稳能力极差，

施工时多次发生坍方、涌泥等地质灾害(见图1)。

一I叠幽魄一
固t掌子面Y¨I+37I拱部涌泥

隧道埋深90～110 m．地表地貌为一堆积沟谷．

主要为砂石土夹孤石(早地)及水稻田，与隧道内土

质相似(见图2)。现地表已出现多条裂缝．地表水
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存在下渗现象(见图3)，

图2隧道地表地貌

图3隧道地最开裂

为臆对YK3】+390—365段软弱围岩破碎带，

施工中采取了增强初期支护及二衬(S4b变更为

S5ey及增加超前小导管支护的变更措施 当掌子

面开挖至YK3I+365时，掌子面及拱顶均为直径约

0．5—3．0 m3．石块堆积IfIi成，石块与石块问空隙大，

少有填充物(见图4)，如按常规施工方法开挖掘进

极易造成拱部失稳析坍塌：而YK31+380～365段

已进行的初期支护喷射砼出现r多条裂缝(见图

5)，施工单位随即停止了开挖掘进。

图4拱部块石堆积层

3软弱破碎带施工控制技术分析

据正阳隧道施工图设计地质描述，此处存在2

条暗河对拟建隧道有较大影响根据超前地质预报

一囤5支护开裂剥落

推测该断层破碎带的长度，结合掌子面实际开挖地

质及地下水状况，初步推测极有可能与之相连通．直

接危及隧洞继续掘进及人员安全；如沉降及收敛得

不到有效控制．将造成初期支护及二衬开裂．影响今

后的运营安全凶此，有必要对该段支护及衬砌进

行有针对性采取加强措施，

YK31+365～320段的掘进施工主要难点(危

险冈素)在于：周边围岩主要由块石堆积而成，块石

间少有填充物，粘结力小．在未扰动的情况下处于平

衡状态，开挖后新的临空面形成．一旦有一颗块石失

稳就有可能形成联动效应而产生大规模坍塌；其次

初支周边围岩均为块石堆积，围岩的自稳能／J差

(拱效应无法形成)，同岩的应力主要由初期支护来

承担，在隧道埋深在90～llo n1的情况下初期支护

是无法承受其施加的巨大压力的，因此必须采取可

靠的超前支护措施(超前自进式锚杆)防止拱部滑

坍，确保施工安全；其次在初期支护周边一定围岩范

围内利用喷射砼及注浆对岩块间的空隙填充密实，

利用其产生的粘结力及相互摩擦力阻止块石间的相

互滑移，使围岩具有一定的自稳能力；最后通过提高

初期支护的钢支撑、钢筋网，锚杆的安全技术标准，

使其能承受较大的围岩应力。

4施工加固处理方案

根据上述施工情况，针对软弱围岩断层破碎带

YK3 1+365．320段采取辅助施工加强、初期支护加

强、二衬加强的措施．采用S5d衬砌类型(见图6)．

其中局部为S5e衬砌．具体方案分述如下。

4．1辅助施工

YK31+365～320段采用自进式锚杆及普通药

卷锚杆超前支护。，自进式锚杆采用R38，长7 n1'分

别在YK31+365、YI(3】+350、YK3l+335共设置3

环：022 mill超前锚杆作为对R38自进式锚杆的补

充，每根长4．0 m．每环设置35根，1．0 n·(2榀工字
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圈6 S5d衬砌断血幽

钢)设一环。

4．2初期支护加强

YK31+365～320段初期支护采用20B工字钢

($5c设计18号工字钢)，工字钢间距0．5 m；022

mm连接筋0．25 m(S5e设计1．0 m)；采用014 mm

双层钢筋网($5c原设计08 mm)；喷射砼将块石间

的空隙填充密实；系统锚杆采用042 mm小导管

(S5e设计D25中空锚杆)，长4．0 m($5c设计3．0

m)，并采用水泥水玻璃双液注浆，注浆参数：水泥浆

水灰比1：1，水泥浆水玻璃体积比1：0．5；预留沉

落量设为12 em($5c设计为10 em)。

4．3二次衬砌加强

YK31+365～320段二衬厚度设计为60 cm

(S5e设计为45 em)，主筋间距设计为20 em($5c设

计为25 cm)。

5施工注意事项

(1)严格按步骤施工，上一工序未施工完不得

进入下一道工序施工。

(2)施工前应由施工技术人员对施工班组进行

详细的技术交底，现场施工负责人现场指挥，并设有

安全防护及专人进行安全观测，如有异常情况及时

进行应对处理。

(3)坍方段度过后根据量测数据及时施作二次

衬砌，确保施工安全。

(4)因操作空间比较狭小，自钻式锚杆的仰角

应尽量可能的小，以充分发挥其超前支护作用。

(5)自钻式锚杆的连接同一断面内的接头数不

大于50％，相邻钢管的接头须错开1 m。

(6)破碎带采用人力风镐开挖，严禁放炮施工，

以减小对围岩的扰动；五部法施工时台阶长度宜短，

应及时支护及仰拱衬砌。五部法施工见图7。

丌挖支护九(

施作
利砌

图7软弱围岩开挖方案示意图

)侧边端

6 结语

由隧道软弱围岩破碎带施工过程治理实践，得

出坑道掘进过程中，通过临测围岩变形，并及时采取

有效的支护方案，部分施工塌方是可以避免的。上

述施工方案能及时控制软弱围岩快速变形及塌方，

将破碎岩石塌落形成的压力拱下方坑道侧壁的支护

与顶部岩石破碎拱圈支护结合起来，收到良好的治

理效果，可供类似工程参考。
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