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盘龙岭隧道群关键技术问题及处理措施
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(1、中铁第十二工程局第三公司 ,山西 太原 030013 ; 2、石家庄铁道学院土木分院 ,河北 石家庄 050011)

摘　要 :介绍了盘龙岭隧道群施工中的关键技术问题及解决措施。
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1　盘龙岭隧道群关键技术问题概述

盘龙岭隧道群位于浙江省新昌县与天台县交界的盘龙岭 ,

全长约 3. 7km ,是上 (虞)三 (门)线一级汽车专用公路的咽喉工程

之一 ,它由盘龙岭一号隧道和盘龙岭二号隧道组成 ;一号隧道右

线长度为 1020m ,左线长度为 940m ,纵坡 2. 66‰,二号右线长

24414m ,纵坡 - 2. 64‰,左线长度 2445m ,纵坡 - 2. 65‰。两隧道

设计为单向行驶双洞双车道 ,双洞轴线间距为 35m ,隧道净宽 10.

16m ,净高 6. 98m ,内轮廓采用曲墙三心圆拱。

盘龙岭隧道群被划分为两个标段 ,第十六合同段和第十七

合同段 ,分界里程为 :右线 K94 + 800 ,左线 FK97 + 786. 356。本段

的施工处于第十六合同段 ,由盘龙岭一号隧道北洞口至二号隧

道标段分界里程。

在本合同段内 ,隧道工程地质条件差 ,地层岩性复杂 ,构造断

裂带多 ,节理裂隙发育 ,并存在有节理密集带和节理的不利组合

等不良地质条件 ,施工难度较大 ;在施工过程中对照地质断面进

行地面踏勘时 ,发现右线里程在 K96 + 310～K96 + 370之间有一

水田 ,根据实测结果推算 ,水田下岩石面距离隧道的开挖面仅

2. 9m ,属于施工较为复杂的地段之一。

此外 ,在一号隧道右线南洞口上方有较厚的坡积物 ,并在雨

季有较大地表水 ,对于隧道的进洞极为不利 ,由于设计的洞门位

置几乎位于坡积体的边缘 ,直接进洞需要进行较多的辅助措施。

这些不利的地质因素构成了本合同段施工的难点。

软弱地层的处理措施得当与否 ,直接关系到隧道工程的施

工质量和施工进度 ,在本合同段 ,这些在隧道工程中经常遇到的

断层和软弱夹层的处理 ,同样需要非常地谨慎和稳妥的技术处

理 ;平行隧道施工 ,掘进掌子面安全距离对于隧道的光面爆破技

术提出了较高的要求。对应以上种种问题 ,在本合同段的施工中

得到了较好的处理 ,顺利地按计划完成了施工任务。

2　主要技术问题的解决措施

2. 1　进洞措施

隧道的进洞措施是否得当 ,对于后期的隧道施工有重要的

影响。一般来说 ,洞门段是一切施工人员、车辆及材料的进出通

道 ,在施工的任何时刻 ,洞门的稳定对于隧道内部的正常施工是

至关重要的。盘龙岭隧道群的 4座隧道的洞门口附近的地质状

况均非常软弱 ,属Ⅱ类围岩 ,在洞门沿轴线的设计位置较难更改

的情况下 ,针对不同的地质情况 ,采用不同的施工措施 ,顺利地完

成进洞的施工 ,保证了洞内各工序按时有序地展开。

洞门段的施工除了左线 1 #洞口的处理较为特殊外 ,其他洞

门段的施工依照下面的工序进行 :

(1) 按照设计要求 ,首先完成洞门上方的仰坡开挖 ,按图纸

要求的高程及平面一次刷坡到位 ,考虑到预计施工可能产生的

边坡失稳 ,在坡面完成后 ,立即自上而下喷射一层 5cm厚的喷

砼 ;

(2) 沿洞口横断面位置沿轴线方向进行大管棚的钻进 ,由于

预计的岩体状况均为风化岩石 ,且厚度不大 ,因此 ,设计要求适于

土层施工的大管棚施工机械 ,改为岩石钻进设备。每一根钢管头

部除了加劲肋之外 ,同时设计浆液封堵机构 ,以利于进行麻丝沥

青的施工 ;管口部位添加法蓝 ;注浆机械采用高压注浆泵 ,浆材采

用水泥、水玻璃 ;

(3) 正式进洞爆破之前 ,对于坡面上已经松动的岩块 ,尽可

能撬除 ,较大的岩块则采用 3m的长锚杆进行预加固。

(4) 爆破进洞 ;在进洞达 5m左右时 ,停止掘进 ,进行洞门段

的二次衬砌施工 ,确保洞门的稳定。

对于 1 #线出口洞门 ,由于上部属于坡积土 ,且植被发育 ,雨

季时沿坡面水量较大 ,坡面陡峭 ,雨季易于在洞口段形成大水 ,影

响洞内的出渣及材料进出 ;设计洞门位置 ,在洞口路堑开挖到位

后发现 ,洞顶覆盖层较薄 ,覆盖层几乎全部为松软土质 ,没有进洞

条件。在征得监理同意的情况下 ,继续开挖到有岩石出露为止 ,

然后按上述步骤进行施工。同时 ,在拱顶坡面上 ,加做截水天沟 ,

将水流引向隧道两侧。在爆破进洞之前 ,为了保持洞门后岩体的

稳定 ,首先在洞门开挖位置做临时素砼洞门 ,依靠临时洞门自重

保持岩体的稳定。

按照以上处理措施 ,四座隧道均安全进洞 ,并在整个隧道的

施工过程中均保持较好的稳定性。

2. 2　洞内软弱地带的处理

在施工的工程中遇到较多的软弱破碎带及断层 ,由于缺乏

比较明确的地质资料 ,这些不利的地质现象只能在开挖的过程

中进行识别和处理。在通过这些地段时 ,依照设计采用小导管注

浆。导管采用 Á42mm×4mm×6m热轧无缝钢管 ,环距 60cm ,以

18°外插角打入围岩 ,压注 20号水泥砂浆。相邻两排小导管之间

的搭接长度≥1. 5m。小导管的注浆布置图见图 1。

在以上小导管工作完成后 ,进行正常的钻爆作业 ,以短进尺 ,

若爆破为施工作业的指导原则 ,断面仍分为上下导坑 ,支护按照

设计采用喷锚支护 ,并适当缩小格栅间距 ,以利于采用大型机械
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施工。

由于地质情况较差 ,在这里 ,监控量测工作需要特别加强。

量测工作主要以收敛和拱顶沉降量测为主 ,以表 1的频率进行。

施工过程中成立专门的量测人员 ,保证量测数据的及时读取和

及时反馈。

表 1　盘龙岭隧道软弱地带的收敛量测频率

项目
名称
方法
及工具 布置

量测间隔时间

1～15d 16d～1月 1～3月 > 3月

地质及
初期支
护状况
观察

岩性、结
构面产状
及支护开
裂观察

开挖、
支护后 每次爆破后进行

水平
净空
收敛

收
敛
计

层厚 < 10m ,
≥3个断面
10～50m ,
每 5m设一个
断面 ,三点
断面形式

1～2次/ d 1次/ 2d 1～2次/周 1～3次/月

拱顶
下沉

水平尺
铟钢尺
或测尺

层厚 < 10m ,
≥3个断面
10～50m ,
每 5m设一个
断面 ,三点
断面形式

1～2次/ d 1次/ 2d 1～2次/周 1～3次/月

图 1　小导管的注浆布置图

2. 3　浅埋地

段的技术处

理

此段位

于 FK97 +

317～FK97 +

387 之间 ,穿

越 CF10 断

层 , 埋 深 较

浅 ,下部围岩

为一强 - 弱

风化角砾凝

灰岩 ,压碎结

构 ;拱部为残

坡积土及强风化层 ,厚 7～12m ,松散结构 ,开挖易坍塌 ,地下水有

渗入补给 ,开挖时将有严重的渗滴水现象。经详细地表勘察 ,在

上述浅埋里程之内 ,实际发现山顶为一正在耕种的稻田 ,稻田之

下的泥层较厚 ;进一步的断面测量发现 ,实际的拱顶覆盖层厚度

在 2. 9m以下 (见图 2)。按照设计 ,此段为加强型钢筋砼衬砌 ,预

计钢筋的绑扎及砼的灌注将会耗费较长的时间。因此 ,在施工阶

段钻爆作业过程中及二次衬砌完成之前 ,如何保证拱顶的稳定

是一个非常重要的问题。

考虑到以上的种种不利因素 ,决定采取以下技术措施 ,确保

施工设备、人员及结构的安全 :

(1) 施工断面开挖按上下台阶法进行 ,控制一次钻爆循环的

进尺在 1m之内 ,起爆段数的间隔在 3段 ,在每一起爆段保持较小

的装药量 ,并按实际爆破的效果进行现场调整 ,在保证安全的前

提下 ,尽可能地得到较好的爆破轮廓 ,降低对于围岩的有害扰

动 ;　　
( 2 )下调初期支护格栅的间距 ,从设计的80 cm调整到

图 2　盘龙岭隧道浅埋段示意图

50cm ,并同时调整锚杆的布置形式 ,由间距 1. 2m调整到 1m , 增

大锚杆的安设密度 ;并将锚杆直接焊接在格栅拱上 ,使之与围岩

连成一体 ;在此段的喷砼施工中要求将喷砼厚度必须完全覆盖

格栅拱表面 ,使锚杆、格栅拱、喷砼和围岩四者之间形成一个完整

的闭合承载结构 ,承担上覆岩体的压力 ;

(3) 强调上导坑格栅拱拱角的处理 ,必须要做到坚实牢靠 ,

拱角处必须焊接在锚杆之上 ,以防止在下导坑开挖完成后 ,由于

拱角悬空而可能引起的上部初期支护的沉降 ,导致拱顶部位的

开裂而引起失稳 ;

(4) 加强监控量测 ,及时反馈围岩及初期支护联合结构的变

形沉降 ;由于此段的安全非常敏感 ,故每日安排三次量测 ,密切注

意拱顶下沉的变化趋势 ,及时进行初期支护的加强。并在下沉速

率变化较大时 ,立即封闭仰拱 ,并完成二次衬砌 ;

(5) 在下导坑完成后 ,下部格栅的安装应快速与上部格栅进

行连接 ,并尽快安设格栅封闭底部仰拱 ,快速填充仰拱部的喷砼 ,

使上下导坑的支护形成封闭的承载结构 ;

(6) 二次衬砌的灌注 ,使用模板台车 ,对于边墙和拱部砼使

用砼输送泵 ,以加快二次衬砌的灌注速度 ,以利于本段结构尽快

完成 ,及早受力。

本段岩体被划分为Ⅰ类围岩 ,岩体破碎 ,地下水较为丰富 ,为

了上部稻田的正常使用 ,地下水的处理主要是以堵为主 ,尽量保

持岩体内部的水分处于原始状态 ,尽可能减少来自上部稻田的

水的流失。为此 ,此段的喷砼施工采用吊模法 ,尽量使喷砼在格

栅结构上快速成型 ,同时封闭围岩的裂隙 ,切断水流通道 ,结合防

水层和二次衬砌的施工 ,迅速安全地通过了此段。

2. 4　相邻隧道的钻爆施工安排

盘龙岭隧道群包括平行的两条隧道 ,二者之间的净间距为

24. 84m ,根据我国铁路隧道的施工经验 , Ⅱ类围岩地段相邻单线

隧道的最小净间距为 (3. 0～5. 0) B (B :隧道开挖断面宽度 ,m) ,以

此标准推算 ,即使在隧道宽度为 6. 5m 的情况下 ,洞间岩壁的最

小厚度也需要 19. 5～32. 5m。考虑到本工程的跨度较大 ,施工爆

破震动可能会对两条隧道的施工和结构安全造成不利的影响 ,

因此 ,左右线隧道的开挖面根据岩体质量情况 ,拉开间距在 20～

30m左右。在每一条隧道内 ,严格控制爆破装药量 ,衬砌与掌子

面之间的距离≤30m ,以尽可能保持围岩的承载能力。

3　结束语

针对盘龙岭隧道群施工过程中的不利地质条件时 ,即洞口

薄弱段、断层破碎带、浅埋地层和小间距隧道等 ,为了安全施工 ,

及时采取处理方法 ,顺利通过了不利地层 ,保证了工程按期完成。
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