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摘要：本文以九瑞高速公路南阳一隧道为实例，通过介绍延长套拱和管棚处理破碎围岩半裸露

型隧道洞口的加固措施，并结合“应力平衡”原理使用支撑梁抵抗围岩侧压力，以削弱开挖爆破

对隧道半裸露洞I：／产生的震动偏压力，使隧道施工安全进洞。
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Discussion for entering cave method of shattered rock half-—naked

tunnel entrance
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Abstract：Taking the Nanyang 1 tmmel for example．reinforcement rnea吼lres for tunnel entxance including

extending the sets of arches and pipe—shed—type to deal with broken rock semi—a叩osed were intro-

duced．The support beam was used to resist lateral pressure of sm_10Ⅷ1iIiI唱rock based Oil oonjurlctim with

”s舵鹞baLlnce”principle．These meas嘴above锄weaken vibration bias force produced during the tun-

nel excavation and can make sure construction security．
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山区隧道地质大都复杂，特别是洞口段围岩

一般较为破碎，隧道进洞因不同的地质情况采用

不同的进洞方法，九瑞高速公路南阳一隧道洞口

围岩破碎，且有一半暗洞暴露，对隧道进洞加大了

难度，为保证隧道施工安全，采取了有效的施工方

法，实现了顺利进洞。

1工程概况

南阳一隧道为分离式隧道，属于长隧道，位于

江西省瑞昌市桂林办事处与南阳乡分界处。左线

里程桩号为K36+010--K38+350，全长2 340m，右

线里程桩号为K36+020--K38+365，全长为
2 345m。隧道处于两个平面曲线中，左线两曲线

半径分别为3 585．4m和l 800m；右线两曲线半径

分别为3 322．3m和l 720m。隧道纵坡为单向坡，

左右线的坡率均为一2．25％，隧道最大超高为

2％，进、出洞门均为1：1．5削竹式。

根据实地调查及钻孔，本隧道通过地段地层

结构较复杂。该段山体围岩为灰色中厚层状灰

岩，泥质灰岩，夹白云质灰岩，较破碎，岩层风化程

度较高，隧道出洞口表层以含碎石粘土为主，呈松

散结构。设计洞身的穿越围岩为中古生代碳酸盐

岩类地层，该套地层各层位不同程度地发育着岩

溶地貌和岩溶地下水，在区内最高点标高为238．

5m，最低标高为80．4m，相对高差为158．1m。

经过现场勘察、测量计算，发现隧道洞121围岩

极其破碎，与原设计地质资料不符；由于左洞隧道

左侧碎石场强爆破开采后，使隧道出El明暗洞交

界处有暗洞ZK38+328一Z融8+320段顶部左侧

拱顶、拱角裸露，部分拱角外露，岩体呈松散状，破

碎程度较严重，岩层倾向与隧道轴线小角度相交，

岩层容易整片坍塌。
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2施工方法

仰坡开挖法：首先对ZK38+325一ZK38+315

段仰坡延边山体原采石场开采面及坡顶的浮石、

悬石进行清理，按照“分节爆破、多打眼，打短眼、

弱爆破”的原则进行爆破刷坡；将仰坡按照11．552

m分为3个台阶进行爆破，自上而下，第一个台阶

为4．552m，第二个台阶为4m，第三个台阶为3m。

每次爆破炮眼深度不超过lm，每爆破一次，

在进行下一道爆破程序前，需将上一次爆破支护

完成。一般对隧道洞口段常用的预加固措施主要

有锚索加固、管棚加固、超前锚杆、型钢支撑、超前

小导管等方式。对于南阳一隧道出洞口处于浅

埋、偏压、破碎、地段，而且该段仰坡坡率较大和临

时性进洞边坡的的特点，采用超前锚杆结合型钢

支撑相结合的方法进行边坡加固。

仰坡支护采用(I，22加固锚杆，长度为500era，

梅花型布置，横竖向间距为120cm X 120cm，表面焊

嘶双层钢筋网，钢筋网格间距20cm×20cm，并喷
射lOcm厚的C25喷射砼进行分段封闭支护，确保

喷射混凝土达到70％强度后再进入爆破施工。

ZK38+325遂中

图1套拱加固初步设计方案图

Fig．1 nIe preliminary design of arch reinforcement

套拱及管棚加固施工方法：在ZK38+327一

ZK38+325处设置套拱，并按设计要求进行管棚注

浆(外露管棚段不开注浆孔)。因ZK38+325一

ZK38+320左侧拱顶及拱角管棚裸露，在深入围岩

部分的管棚开孔，对裸露管棚采用铋钢筋进行
环向连接加固，钢筋纵向间距为20cm，加固完成后

在管棚内外侧铺设螂钢筋网并焊接牢固，网格间
距20×20cm，用C25混凝土在管棚上部进行浇筑

形成钢筋混凝土剪力墙。套拱加固初步设定方案

见图l。

裸露围岩加固处理方法：隧道左洞套拱浇筑

完成后，如果直接开挖暗洞K38+325一K38+320

段，将会使得左洞右半幅围岩完全悬空或形成较

严重偏压，又由于该段围岩破碎，必将引起塌陷，

为消除质量隐患，对K38+325一K38+320段裸露

管棚部分进行加固，并在隧道左侧距离隧道轮廓

线以外，对裸露管棚上部偏压围岩进行支挡，起到

加固作用。

为减小开挖后围岩对隧道产生较大的偏压

力，需要对悬空部分围岩进行“应力平衡”处理方

法。另外，在管棚施工对松散围岩产生扰动，难以

形成稳定的承载拱，这些因素都将对隧道施工安

全产生隐患，根据现场实际状况，结合本工程工期

紧等特点，对隧道松散部分围岩进行注浆固结，并

在隧道左线轮廓线以外2m处砌筑挡墙，挡墙基础

使用锚杆与底部围岩拉接，以抵抗围岩侧压力。

挡墙高度为2m，延隧道方向延入围岩，顶部宽度

为lm，底部宽度为2m，使用C25钢筋混凝土在套

拱上部设置支撑梁，支撑梁两端钢筋锚人两端围

岩，并在裸露围岩部分套拱采用双层钢架支撑。

具体加固方案见图2。

ZK38+325遂中

图2 K38+325—320偏压裸露围岩加固图

Fig．2 Reinforces抢nt plan of磁姚蝴bias bare rock

3方案实施

3．1仰坡加固

首先进行隧道边坡进行支护施工，并对松散

严重的围岩进行注浆固结施工，在隧道偏压围岩

顶部及其周围布设监控量测点，地表下沉量测和
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必测项目设置在同一断面，在特殊浅埋地段(埋深

约在1．5倍洞径)进行，为保证安全施工，在K38+

325、K38+315、K38+305三个断面设置了量测点。

3．2围岩稳定性判断

根据收敛速度判别，一般地段收敛速度>I．0

nardd时，围岩处于急变化状态，需加强支护系统；

下沉速率小于O．07—0．15mm／d时，围岩基本达到

稳定。各量测项目持续到变形基本稳定后2周结

束，断层破碎带地段位移长时间不能稳定时，延长

量测时间并采取加强措施。

3．3套拱及裸露围岩加固施工

在明洞开挖过程中由于岩体较破碎，在K38+

326桩号第三台阶爆破完成后，发现岩体为斜面

状，较破碎，如果再次爆破，可能会导致上部破碎

岩石整体掉落；为保证施工安全，决定不再对仰坡

岩石进行爆破扰动，将明暗洞交界桩号优化调整

到K38+326，将套拱增加2m，调整后套拱桩号为

K38+326一K38+330，并将管棚调整为30m。在套

拱立架过程中，将裸露部分暗洞顶部采用双层钢

架加固，导向管紧贴围岩面，以保证管棚施工时能

够顺利导向。在套拱裸露围岩面打设锚杆以保证

施工上部支撑梁时可以更好的与围岩粘结并和隧

道套拱形成整体，达到受力效果。

3．4隧道进洞掘进施工

总沉降随时间变化关系圈
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过图3地表沉降时间关系图，可以分析判定隧道

’的顶部裸露围岩已基本趋于稳定，可以进入下一

步工序施工。

在围岩稳定后，采用超短台阶法进行暗洞掘

进施工，每循环进尺不超过lm，对于局部稳定性

较差的区段，适当的加强支护参数，及时观测地表

沉降、拱顶沉降和围岩收敛，并对每天采集的数据

进行比较分析，确保隧道掘进安全。洞口段掘进

施工总使用时间lOd，每天平均掘进1．2m。在施

工中拱顶沉降和围岩收敛稳定性都较好，在穿越

该段裸露围岩后，立即调整了掘进方法，施工速度

也提高了l倍，施工工期也得到了保障。

4结语

通过以上进洞方法，使得南阳一隧道左洞裸

露部分洞身得到了有效的处理，并使得悬空部分

围岩也得到了加固，隧道暗洞掘进安全穿越破碎

围岩，使工期和质量都得到了保障，比正常掘进施

工减少lld；从洞口工程开挖石方、喷射混凝土、钢

筋网、锚杆及回填土项目方面比正常节约施工成

本达10．79万元。避免了大面积开挖，保护了自然

生态环境。

综上所述，在山区修建隧道，尽量做到超前探

测，规范施工，注意控制开挖爆破，做到“弱爆破，

短进尺，紧支护，勤量测”，结合国家的环保要求，

不断优化隧道洞口工程施工的工艺方法，为以后

的破碎围岩半裸露型隧道洞口进洞施工提供有效

E诹习 的参考数据，使隧道施工技术不断提高。
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