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摘　要 :在渝怀铁路干溪沟隧道岩溶整治方案的基础上 ,对支护与混凝土施工工艺进行了

探讨 ,归纳总结了溶洞区隧道施工中确保质量的有效方法。
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1　岩溶对隧道的危害

岩溶是地表水和地下水对可溶性岩层经过化学

作用和机械破坏作用而形成的各种地表和地下溶蚀

现象的总称。通常情况下.岩溶发育的条件有 3个 :

一是岩石的可溶性与岩石裂隙 ,可溶性岩石主要包

括石灰岩、白云岩、岩盐等 ;二是水的侵蚀作用 ;三是

水的流通条件。另外 ,地表地形、当地降水量的大小

及其所覆盖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 ,极

大地降低了隧道的使用可靠度 ;

(2) 岩溶水 ,特别是当 CO2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 ,影响隧道的使用寿命 ;

(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。

2　隧道概况及施工布置

干溪沟隧道是渝怀线重点工程之一 ,全长 3878

m ,围岩主要为白云质灰岩 ,呈大块状 ,完整性较好。

D K280 + 730～D K280 + 850 段隧道洞身范围溶蚀

充填物多为黄色软塑状粘土 ,出露岩层溶蚀破碎 ,隧

底发育多个充填溶洞。

将溶洞处理划分为四段 :D K280 + 310～D K280

+ 315、D K280 + 340～D K280 + 360、D K280 + 360～

D K280 + 408、D K280 + 408 - D K280 + 420段。根据

溶洞的形态、规模及发育位置的不同进行分段处理 ,

采用回填、换填、支顶、跨越、锚网喷支护等措施处

理。该溶洞由 2 个隧道施工队联合施工 ,隧道进口

和出口施工队伍共分为 6 个工班 ,施工人员定员

120人。

隧道进口设一个混凝土搅拌站 ,用两辆混凝土

运输车和一辆东风 145 自卸汽车 ;隧道出口设两台

JD Y350强制式搅拌机 ,用 3辆东风 45 t 自卸汽车。

3　岩溶整治及其注意事项

3. 1　湿喷法施工

(1) 喷射混凝土施工时 ,要密切注意水、风开关

的配合使用 ,严格控制水灰比 ,使喷层表面做到光

滑 ,无干块或流淌现象 ;

(2) 喷嘴与受喷面距离为 0. 6～0. 9 m ,喷射方

向与受喷面垂直并稍向刚喷射部位倾斜 ,倾斜角小

于 10°,喷头呈螺旋形均匀缓慢移动 ,一般绕圈直径

在 30～35 cm之内 ,凹凸不平处先向凹陷处喷敷 ;

(3) 向钢筋网上喷射时 ,先清除受喷面上的砂

囊或下垂的混凝土后 ,再重新喷射。

(4) 先向溶洞顶部或洞壁围岩喷射一层 3 cm

厚的混凝土封闭围岩 ,再钻孔安设锚杆 ,挂钢筋网 ,

第二次向壁面喷射混凝土达设计的 10 cm厚度 ,后

一层喷射应在前层混凝土终凝后进行。

3. 2　锚杆施工

(1) 锚杆角度 ,宜垂直隧道周边轮廓布置 ,但在

遇到层状岩层时 ,锚杆应尽可能多的穿透组合层状

岩层。

(2) 在岩面上锚杆要上下交错成菱形排列布

置 ,锚杆安设后不得随意敲击。

(3) 锚杆杆体应平直 ,除锈、除油 ,从而保证与

浆液间的粘结力 ,杆体插入孔内长度不得小于设计

规定的 95 %(3. 8 m) 。

3. 3　浆砌及片石混凝土施工
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砌筑 M7. 5浆砌片石时 ,应做到以下几点 :

(1) 砌块在使用前必须浇水湿润 ,表面如有泥

土、水锈 ,应清洗干净 ;

(2) 砌筑基础的第一层砌块时 ,如基底为石质

岩层 ,应先将基底表面清洗、湿润 ,再坐浆砌筑 ;如基

底为土质 ,可直接坐浆砌筑 ;

(3) 片石应分层砌筑 ,以 2～3层砌块组成一个

工作层 ,每一工作层的水平缝应大致找平 ;

(4) 砌筑时 ,较大的砌块放在下层 ,安砌时选取

形状较为合适的砌块 ;

(5) 采用“压浆法”砌筑 ,应先铺一层适当厚度

的砂浆再安放砌块和填塞砌缝 ,各砌层的砌块应安

放稳固 ,砌块间应砂浆饱满 ,粘结牢固 ,不得直接贴

靠或脱空 ;

(6) 砌筑上层砌块时 ,应避免振动下层砌块 ;砌

筑工作中断后恢复砌筑时 ,对己砌筑的砌层表面应

加以清扫和湿润。

片石混凝土施工时应注意以下几点 :

(1) 在混凝土中埋放的片石数量为 20 % ,不宜

超过混凝土结构体积的 25 % ;

(2) 片石应选用无裂纹、无污渍、无夹层、未风

化且坚硬耐久、棱角分明的石块 ,石块的抗压强度不

低于 30 MPa ,石块最小尺寸不小于 150 mm ;

(3) 石块应清洗干净 ,应在捣实的混凝土中埋

入一半左右 ,再在上方浇注混凝土 ;

(4) 石块应分布均匀 ,安放稳妥 ,石块间净距不

小于 150 mm ,距结构侧面和顶面净距不小于 150

mm ,石块不得接触钢筋和预埋件。

3. 4　混凝土灌注施工

(1) 混凝土灌注时的自由倾落高度不超过 2

m ,当受条件限制造成离析现象时 ,应利用滑槽 ;

(2) 混凝土的浇筑应连续进行 ,如因故间断或

分层浇筑时 ,间断时间应小于前层混凝土的初凝时

间 (90 min) ;

(3) 使用振动棒时 ,移动间距应不超过振动器

作用半径的 1. 5 倍 (60 cm) ,与钢模保持 5～l0 cm

的距离 ,插入下层混凝土 5～l0 cm。每一处振动完

毕后 ,边振动边徐徐提出振动棒 ,避免振动棒碰撞模

板和钢筋 ,对每一振动部位 ,必须振动到该部位混凝

土密实为止 (密实的标志是混凝土停止下沉、不再冒

出气泡、表面平坦、泛浆) ;

(4) 要避免出现“冷接头”和施工缝 ,对于衬砌

环节缝 ,在灌注下一段时 ,应先将接头处混凝土表面

凿毛、洗刷干净后再灌注 ;

(5) 拱脚和边墙基底以上 1m范围内的超挖必

须与衬砌同级混凝土回填 ,其它部位可用浆砌片石

回填 ,要求衬砌背后密实无空洞 ,二次衬砌要分层连

续对称一次灌注至拱顶 ,每层厚度控制在 50 cm左

右 ;确保混凝土衬砌内实外美 ,不渗不漏 ,颜色均匀

一致 ;无蜂窝麻面、跑模漏浆 ,模板接头整齐平顺 ,混

凝土表面光滑密实 ;环节施工缝、模板缝处理良好 ,

无错台或错台微小。

4　结束语

干溪沟隧道溶洞工作面狭小 ,施工环境恶劣 ,工

序多 ,工期紧 ,工程难度大。但在渝怀项目组的艰苦

努力下 ,干溪沟隧道特大溶洞整治施工进展顺利。

施工的同时 ,总结出了一些好的经验和做法。

(1) 积极开展 QC小组活动 ,充分调动大家的

生产积极性。在搭设便桥时 ,为使其安全可靠 ,承载

能力强和结构稳定性强 ,围绕“如何改善钢管便桥结

构形式 ,加强便桥支撑和受力 ,确保顺利安全通过隧

道内大型空溶洞和便桥受车辆重载时稳固牢靠”这

一课题展开了 QC小组活动。便桥的成功使用 ,达

到了预期目标。

(2) 根据施工程序 ,严把技术关 ,每一道工序均

安排专人负责 ,并记录好每一道工序的原始数据。

对于便桥搭设、喷锚施工、片石混凝土和混凝土浇

注、钢管桩施工 ,建立了技术人员监督旁站制度 ,较

好地保证了工程质量。

(3) 成立工程项目经理负责人质量管理小组 ,

完善质量保证体系和质量管理责任制 ,并严格按照

质量体系中规定的责权要求运行。

(收稿日期 :2003 - 09 - 11)
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