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辽宁本溪隧道洞渣鄂式破碎设备

碎石弃渣地段的隧道进洞方案碎石弃渣地段的隧道进洞方案隧道网tunnellingcn新闻来源：国际隧道研讨会摘要

辽宁省丹东至本溪高速公路道扎子隧道从国道路基下穿越，其右线隧道进口段约m为早期修建该国道时的弃渣，

其柏油路面有长近百米缝宽03~cm的裂纹带。本文介绍了在保证国道安全畅通情况下对明挖顶推暗挖等方案取舍

的情况，并最终采用了抗滑钢管桩坡面钢管注浆加固超前长管棚自钻式锚杆等综合处理措施成功进洞。文章也

对隧道内的结构处理施工掘进方案的选择及主要施工技术进行了详细介绍，为类似情况的隧道设计与施工提供

重要的借鉴作用。关键词公路隧道洞口自钻式锚杆注浆工程概况道扎子隧道位于本溪市南芬区下马塘镇南部，

与国道立体交叉，为上下行分离的四车道高速公路隧道，左线长cm，右线长m。其中右线隧道因为路线所经地带

地形复杂，地质条件差，而且受路线走廊带上分布的丹东至本溪的铁路国道及细河的影响，逼迫其从修建国道

的堆积碎石土中进洞，见图。图平面布置图根据进口有关的岩土层的成因时代岩性特征埋藏分布条件及物理力

学性质，可分为以下情况，见图。①素填土：为年修建国道时对山体开挖而造成的块碎石人工堆积物，结构松

散，极不稳定，堆积形态不规则，块碎石占%，该层素填土在YK+钻孔处厚度m，动力触探击，结构松散。②-层

强风化混合花岗岩：灰褐色，粒状结构，块状构造，节理裂隙发育，多为张性，少数为微张，呈块（石）碎（

石）镶嵌结构，层厚~m。②-层弱风化混合花岗岩：浅灰-浅肉红色，粒状结构，块状构造，节理裂隙发育，该
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层中有混合岩化变粒岩混合花岗片麻岩残留体出现。

②-层微风化混合花岗岩：浅粉色-粉红色，节理发育，偶见有石英细脉充填，岩体呈块（石）碎（石）镶嵌结

构。图纵断面布置图隧道进口围岩以素填土为主，且全强风化混合花岗岩受F断裂带及上盘平行低序次断裂影

响，节理发育，岩体被切割成块石碎石状，呈不稳定状态。在YK+处，国道柏油路面有裂纹带，带长近百米，

裂缝宽~，最宽达cm，推测裂纹处为填挖分界线，填方侧出现沉降~m。方案的选择丹本高速公路是辽宁东部边

防城市丹东通过沈本线连接沈阳的具有重要政治经济国防意义的国道主干线。该技术在铁路施工中当两线交叉

，且路线下穿时，曾经使用过，但其截面积较小，且其所过地段多为均质的砂性土或粘性土，而本地段块碎石

含量较高，且隧道截面积大，所要克服的摩阻力较大，千斤顶的后座力也很难保证有效的支撑，故施作难度极

大。进洞前的加固处理及超前支护1抗滑钢管桩由于涉及到国道的安全畅通，为避免隧道进洞时，一旦坡面或

掌子面产生滑动，极有可能造成国道会产生滑移塌陷，中断交通。

进洞开挖前沿国道路肩外m约m长范围打长度为3m的两排φ08×mm有孔钢花管注浆，梅花型布置，间距m，外露m，

钢管要求深入强风化花岗岩.5m。注浆采用水泥-水玻璃浆液：水泥与水玻璃体积比：，水泥浆水灰比：，水玻

璃浓度为玻镁度，水玻璃模数为，注浆压力保证初压~.0MPa，终压MPa。抗滑钢管桩施工前必须用C号混凝土局

部拓宽,国道，靠山侧加宽国道~m，施工时占用半幅公路，并对该段公路进行交通管制，有利于正常施工，且保

证行车安全。

坡面钢管注浆加固在抗滑钢管桩施工完成后，才能对仰坡面进行局部刷方清除表面危石滚石，并根据抗滑钢管

桩施工效果可进行适当的清方。

单液注浆不仅可简化工艺，降低造价，而且固结强度高，但浆凝时间长，因此，本单液注浆以水泥砂浆为主，

添加%的水玻璃（重量比），由于空隙率较大，注浆压力要求较低，终压不超过0.MPa。设计时以管棚作为进洞

的辅助施工措施，应该说是行之有效的且较安全的超前支护手段，当然，在本堆积碎石土中因大块状碎石含量

较多且直径较大，管棚的施作相对来说有一定的难度，很容易造成管棚偏位，因此施工技术要求比较高，必须

要有较丰富管棚施作经验的施工单位，且其机具设施也要合适。管棚长度要求拱腰侧的第一根深入混合花岗岩m

，由于围岩松散，施工时要求钻进速度不应冒进，应减低转速，防止钻杠在外力作用下偏位。注浆设计时采用

水泥-水玻璃双液注浆，施工前要求施工方现场做了双液注浆配比实验，按水玻璃浓度为玻镁度，水玻璃模数为

，水泥-水玻璃体积比分别为：至：0.时，浆液胶凝时间为~s，因此注浆采用单液，添加%水玻璃。实际施工时

钻孔m，但由于操作人员钻进速度太快，不能及时用罗盘测定钻杆偏角，使得部分钢管仰角过大，管棚末端超挖

严重，开挖时在管棚施作的末端加设了超前小导管，从而有效控制了超挖。
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洞内结构设计隧道洞口段的设计与施工历来是隧道建设的关键部位，进口由于受各种条件的限制只能从碎石堆

积土中进洞，衬砌参数先以工程类比法拟定，以有限元对其进行校核。采用杆系有限元计算，拟定的初期支护

结构参数见下：工字钢间距m一榀，喷C混凝土m，挂φ双层钢筋网（cm×cm），注浆锚杆长m,间距m×m，且在每

榀钢拱架两侧分别设置两根m长注浆小导管，以保证基础的足够承载力，见图。

锚杆承载力计算主要按承载拱理论计算：由于系统锚杆的作用，洞室周边围岩承载拱厚度变得与锚杆长度相当

；由于锚杆的加筋作用，使得承载拱岩体强度提高。钢支撑（含喷射混凝土）承载力计算：以型钢拱架和喷射

混凝土根据等刚度换算后进行内力计算，因允许喷混凝土开裂，故轴力由混凝土和型钢承担，弯矩只由型钢承

担，按容许应力法分别进行强度校核，经计算锚杆承载力约在~m土荷载，而型钢拱架和喷射混凝土可承担约~m

土荷载。由于衬砌顶土荷载为m，二次衬砌将担当约m土荷载，素混凝土可满足要求，但由于本地段不均匀沉降

严重，差异沉降所造成的内力是巨大的，左右两侧拱脚便有mm差异沉降，其所造成的内力也是素混凝土不能接

受的，故二次衬砌采用钢筋混凝土结构。施工时必须进行严格的监控量测，内容包括地表沉降洞内拱顶下沉两

侧位移收敛，应每m设一量测断面，二次衬砌必须在洞周变形基本稳定后再施作。在软弱围岩地段开挖方案制定

尤其重要，由于本段地质差，埋深浅，断面大，且对地表下沉有严格要求，为稳妥进洞，采用的是CD法（中隔

墙法），见图。

施工时，由于坡面注浆效果良好，抗滑钢管桩及长管棚的施作都很成功，决定改用台阶分步导坑开挖法（环型

开挖留核心土法），上台阶可适当加长，约为倍洞跨，要求0~2m，增加锁脚注浆小钢管，每榀钢拱架每侧设两

根，m长，以保证上导钢拱架基地牢靠。

锚杆原则上在安装约小时后，应将螺帽及载板旋紧至吨，载板必须紧贴喷射混凝土面，以把承载力均匀传给锚

杆，避免锚杆产生弯曲应力。长管棚作为超前辅助施工手段对付不良地质是一种很好的方式，但对于管棚仍没

有较详细的施工规范方法或准则，长管棚的推广仍不够普遍，造成力量稍薄弱的施工单位不愿施工，愿采用土

方法，因此长管棚的推广辽宁本溪隧道洞渣鄂式破碎设备还应加强。

自进式锚杆可以避免对土体造成过多扰动，可以加快施工进度，安全顺捷通过不良地质段，尽管造价有一定偏

高，但对付局部不良地质具有安全方便快速的效果，因此该项技术应得以更好的推广。

由中铁五局和中铁隧道局共同承建的秀山隧道于全长米，隧道位于云南地震活动带上，全隧穿越个大断层和个

富水区，地质条件极为复杂，被列为铁道部一级高风险隧道，位列全国座高风险隧道的第二位，是目前我省在

建隧道施工难度最大的。中铁五局一公司玉蒙铁路项目部总工程师王才高秀山平导的安全贯通，为正洞施工探

明了地质情况，增加了工作面，改善了通风排水运输环境，提高了施工效率，加快了施工进度秀山隧道洞内最
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大日涌水量达到了万方，相当于一个县城一天的用水量，不仅涌水突泥多，而且岩层风化破碎严重，中国隧道

施工的几乎所有难题都在这里遇到了，秀山隧道建设被称作在豆腐渣里铸铜墙铁壁，开工以来，广大建设者克

服了重重困难，经过个月坚苦奋战，实现了秀山隧道平导的安全顺利贯通，而且取得了安全零事故质量零缺陷

的成绩。

②编制依据《公路隧道施工技术规范》张承高速承德段标隧道施工图纸《河北张承高速公路承德段施工标准化

管理细则》施工现场具体情况工程概况张承高速标起于丰宁县小坝子乡三道泉子村终于小坝子乡半沟村,全长,

为分离式路基。合同段内有隧道一条左幅长,右幅长,大桥两座三道泉子大桥左幅,右幅半沟大桥左幅右幅,路基长

度单幅长度。

原文地址：http://jawcrusher.biz/ptsb/y5PDLiaoNingVWhgm.html
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