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摇 摇 摘要院以武广客运专线狮公岩二号隧道为工程背景袁针对该隧道埋深浅尧偏压显著尧围岩软

弱破碎尧受降雨影响大尧隧道断面大尧施工变形大且控制困难等特点袁基于浅埋偏压显著段隧道

大变形原因分析袁提出了地表网喷加固尧洞内加长锚杆尧增设水平横撑的应急措施袁在隧道变形

初步控制后袁进一步采取地表坡顶减负尧坡脚反压增阻袁以及局部锚固桩等措施袁有效控制了隧

道变形袁保证了隧道施工安全袁并成功保护了地表构筑物遥
关键词院客运专线隧道曰浅埋偏压曰大变形曰施工控制
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随高速铁路隧道的快速发展袁隧道遇到的地质条件千变万化袁给隧道建设者提出了严峻挑战遥 如高

速铁路隧道空气动力学问题尧防排水问题尧消防和防灾救援问题尧大断面和超大断面隧道施工设计及施工

技术等问题都需要进一步研究和完善咱员鄄圆暂 遥 对隧道施工方法袁特别是浅埋与超浅埋段尧软弱破碎围岩段施

工方法袁应进行深入研究咱猿鄄缘暂 遥 以武广客运专线狮公岩二号隧道浅埋偏压显著段为工程背景袁开展了软弱

围岩双线客运专线隧道施工综合控制技术研究袁以企对类似工程提供借鉴遥
员摇 工程概况

狮公岩二号隧道为客运专线双线铁路隧道袁位于广东省韶关市西联境内袁处于武汉至广州客运专线

乌龙泉至花都段袁武广客运专线设计行车速度目标值为 猿缘园 噪皂 辕 澡遥 双线隧道净空有效面积 员园园 皂圆袁设计

为无碴轨道遥 该隧道全长 猿怨圆 皂袁隧道进口里程为 阅运员怨愿缘 垣 员远圆袁出口里程为 阅运员怨愿缘 垣 缘缘源遥 隧道最大埋

深约 圆圆 皂袁全隧道均为浅埋大断面隧道遥 隧道围岩为 陨灾 级尧吁级遥 在 阅运员怨愿缘 垣 圆愿园 耀 阅运员怨愿缘 垣 猿源园 线路

左侧约 员缘 皂 有一孤立山头袁高约 员园 皂袁山顶为一信号塔袁在施工过程中应注意保护咱远暂 遥
本隧道属于浅埋大跨隧道袁上覆土体为粉质黏土袁夹有碎石袁下伏灰岩尧泥岩尧粉砂岩等软岩石袁岩溶

发育袁隧道暗挖施工极易引起塌顶袁开挖必须及时支护遥 受附近断层的影响袁隧道范围内岩石体褶皱及揉

皱较发育袁岩性较破碎遥 隧道范围附近无连续水源袁主要受大气降水补给袁水位季节性波动大遥
根据隧道沿程的地形尧地貌特征袁在设计里程 阅运员怨愿缘 垣 圆愿园 耀 阅运员怨愿缘 垣 猿苑园 段地面有明显的横坡袁隧

道施工过程中存在显著的偏压现象渊典型坡面横断面如图 员 所示冤遥 对于偏压隧道而言袁施工过程中围岩

及结构受力复杂袁加之埋深浅尧围岩软弱袁如果施工措施不当袁势必引起隧道变形过大或边坡失稳袁因此袁
该段施工方法的选择必须慎重遥
圆摇 浅埋显著偏压段隧道施工大变形情况及原因分析

根据隧道沿程地形条件和埋深分布袁在设计里程 阅运员怨愿缘 垣 圆愿园 耀 阅运员怨愿缘 垣 猿苑园 段袁地面横坡明显袁存
在显著的偏压现象遥 隧道采用三台阶预留核心土法施工袁在 阅运员怨愿缘 垣 猿远园 耀 垣 猿源圆 段 员愿 皂 范围内袁曾发

生严重变形袁最大拱顶下沉 怨愿远援 远圆 皂皂袁最大拱脚水平收敛 愿苑远援 缘源 皂皂袁最大径向位移 员 园圆猿援 缘员 皂皂袁支护
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图 员摇 阅运员怨愿缘 垣猿缘缘 断面地形横断面渊单位院皂冤

最大侵限达 愿缘 糟皂遥 隧道开挖引发地表产生显著水平位

移袁最大水平位移 员园圆 皂皂袁在水平位移的作用下袁地表粘

土将产生明显纵向裂缝袁而裂缝的发生和发展又加速了

地表水对地层围岩的侵蚀和软化袁进而促使隧道变形的

发展和边坡的失稳遥 在实际施工过程中袁洞顶在洞内变

形后出现裂缝袁裂缝纵向有主裂缝 猿 耀 源 条袁小裂缝密布袁
最大缝宽 员缘 耀 圆园 糟皂袁并拌有明显坍陷台阶遥 靠左侧较

大袁至右侧悬空处依次减弱遥
根据现场施工情况以及施工过程中对地表的调查分

析结果袁经多次专家组现场讨论研究认为袁该段发生显著大变形的主要原因体现在以下几个方面院
渊员冤浅埋尧偏压尧软弱地层是大变形发生的内在原因遥 根据地质勘察结果袁该段隧道埋深仅 圆园 皂 左

右袁约为 员援 缘 倍洞跨袁属于典型浅埋隧道袁隧道上覆地层主要为粉质粘土和全风化泥岩尧页岩遥 经现场取

样和室内试验袁岩样性质接近粘土遥 该区段地表横坡明显袁隧道一侧山体覆盖厚度过薄袁属显著偏压地

层袁因此袁施工中坡体向山体外侧发生水平位移不可避免遥
渊圆冤连续大雨的天气情况是大变形发生的客观原因遥 在施工过程中袁从 圆园园苑 年 圆 月 员源 日开始袁施工

现场连降大雨袁持续时间达 员 个月之久遥 此时袁正值隧道偏压段开挖施工袁由于隧道埋深相对较浅袁加之

上覆泥岩尧页岩地层风化严重尧裂隙发育并彼此连通袁为地表水的渗入提供了有利条件袁这种岩性地层遇

水后软化势必导致隧道开挖变形加剧和影响边坡稳定遥
渊猿冤隧道开挖施工效应是造成大变形现象发生的直接原因遥 隧道开挖施工破坏了围岩的初始应力平

衡袁由于偏压存在袁拱顶位移发生偏移袁地表位移方向指向坡向一侧袁并存在明显向坡向侧滑动趋势袁隧道

两拱脚斜上方岩体以及边坡坡脚围岩屈服袁边坡有失稳可能遥
猿摇 浅埋显著偏压段隧道大变形整治措施

浅埋显著偏压段隧道发生大变形后袁根据现场条件袁首先采取了单侧加长锚杆和增设水平钢支撑的

应急措施袁然后根据变形控制情况进一步采取了坡顶减压坡脚填方反压袁以及局部抗滑桩措施遥
猿援 员摇 单侧加长锚杆和增设水平钢支撑

在大变形发生的最初阶段针对现场情况采取如下应急措施院
渊员冤洞外地表处理措施遥 将地面冲沟填平袁裂隙夯填压实袁在隧道顶部进行 愿 糟皂 厚 椎远 钢筋网渊间距

猿园 糟皂 伊猿园 糟皂冤喷混凝土铺砌袁铺砌范围为中线左侧 圆园 皂 至右侧坡边袁铺砌两侧做成斜坡状袁设置横向和

环向地表截尧排水沟袁加强排水遥
渊圆冤洞内增设水平钢支撑遥 在 阅运员怨愿缘 垣 猿源园 耀 垣 猿苑园 段设置横向 陨圆园 钢支撑袁间距 员援 圆 皂袁工字钢上下

二排袁中间等间距设三道竖向支撑袁工字钢两侧与型钢钢架焊接袁并将所有工字钢在纵向用 椎圆圆 的钢筋连

接成一体遥
渊猿冤在 阅运员怨愿缘 垣 猿源园 耀 垣 猿苑缘 段左侧隧道边墙采用 员园 皂 长 椎缘圆 自进式注浆预应力锚杆袁水平间距 员

皂袁竖向布置 猿 排遥
渊源冤阅运员怨愿缘 垣 猿圆园 耀 垣 猿苑园 段衬砌采用野武广隧参 园员鄄圆远冶灾 级偏压式衬砌加强支护袁即 悦圆缘 喷射混凝

土全环 圆愿 糟皂 厚袁陨圆圆葬 型钢钢架袁间距 园援 缘 皂 辕榀袁二次衬砌钢筋混凝土拱墙厚 缘缘 糟皂袁仰拱厚 远园 糟皂遥
猿援 圆摇 坡顶减压坡脚填方反压措施

在采取加长锚杆尧增设横向钢支撑的措施下袁隧道变形得到了基本控制袁但变形仍有缓慢增长趋势袁
为保证边坡稳定和施工安全袁经多方论证袁决定采取洞顶减压卸载袁坡脚反压增阻的措施袁稳定坡体的稳

定遥 具体方法为院在洞顶上方采取挖方措施袁以减轻坡体下滑动力袁挖方深度视地形条件为 源 耀 苑 皂 不等袁
所挖岩土回填至坡脚袁并在坡脚设置顶宽 员援 园 皂 的浆砌片石挡墙袁形成反压护道袁以达增阻之目的遥 处理

后的典型断面的坡面形式如图 圆 所示袁右侧坡脚为浆砌片石挡墙袁顶宽 员援 园 皂遥
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图 圆摇 阅运员怨愿缘 垣猿缘缘 断面处理后地面坡形

猿援 猿摇 抗滑桩措施

为保护线路左侧既有构筑物渊信号塔冤袁并防止山体的继续

滑移袁在线路左侧孤立山头下方设置 愿 根直径 员援 园 皂 的钻孔灌

注桩袁间距 猿 耀 愿 皂袁桩深 猿缘 皂袁嵌入稳定基岩 圆援 园 皂 以上袁在桩

顶设系梁以加强整体性遥
猿援 源摇 侵限支护拆换措施

由于前期施工过程中部分支护结构变形较大袁局部初期支

护侵限严重袁为保证二次衬砌厚度袁确保施工质量袁应对侵限部分的支护进行换拱处理遥
渊员冤小导管注浆加固地层遥 由于围岩软弱袁为确保换拱过程洞室稳定和作业安全袁在换拱作业前应进

行小导管注浆加固地层袁小导管采用 椎源圆 钢管袁边墙长度 员援 缘 皂袁拱部长度 猿援 园 皂袁环向间距 猿园 糟皂遥
渊圆冤爆除原有混凝土结构遥 爆破采用密眼尧少药的原则袁减小对围岩的扰动遥
渊猿冤架设拱架遥 钢架工字钢采用玉圆圆袁拱架间距 远园 糟皂遥 钢架长度视具体需要拆换支护长度及原钢架

接头位置具体加工遥 当拱墙支护均需要拆换时袁先换拱圈再换边墙袁为避免掉拱现象发生袁在拱脚接头处

施作 远 根锁脚锚杆进行稳定拱圈袁锁脚锚杆采用 椎源圆 钢管袁长度 源 皂遥
渊源冤锚喷混凝土施工 待拱架架立完成后袁施作锚喷支护袁支护参数同原设计袁新喷混凝土应与原混凝

土面保持平顺遥
经过以上措施的综合处理袁隧道变形和坡面稳定得到了极大的改善和较好的控制效果袁确保了工程

施工安全和施工质量遥 处理后围岩变形控制在 源园 皂皂 以内遥
源摇 结语

狮公岩二号隧道围岩软弱破碎袁浸水极易软化袁隧道开挖断面大袁浅埋偏压显著袁围岩自稳能力差袁降
雨对隧道施工影响大遥 针对上述不利条件袁提出了地表网喷加固尧洞内加长锚杆尧增设水平横撑的应急措

施袁在隧道变形初步控制后袁进一步采取地表坡顶减负尧坡脚反压增阻袁以及局部锚固桩等措施袁有效控制

了隧道变形袁保证了隧道施工安全袁成功保护了地表构筑物袁并积累了成功的施工经验遥
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葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 贼怎灶灶藻造袁 泽怎糟澡 葬泽 怎灶藻增藻灶造赠鄄责则藻泽泽怎则藻凿 泽澡葬造造燥憎 凿藻责贼澡袁 泽燥枣贼 泽怎则则燥怎灶凿蚤灶早 则燥糟噪袁 蚤灶枣造怎藻灶糟藻凿 凿蚤泽贼蚤灶糟贼造赠
遭赠 则葬蚤灶枣葬造造袁 遭蚤早 贼怎灶灶藻造 糟则燥泽泽鄄泽藻糟贼蚤燥灶袁 造葬则早藻 贼怎灶灶藻造 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶袁 葬灶凿 泽燥 燥灶袁 贼澡蚤泽 责葬责藻则 泽贼怎凿蚤藻泽 贼澡藻 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶
糟燥灶贼则燥造 贼藻糟澡灶燥造燥早赠 燥枣 贼澡藻 贼怎灶灶藻造袁 蚤灶糟造怎凿蚤灶早 藻皂藻则早藻灶糟赠 皂藻葬泽怎则藻泽 泽怎糟澡 葬泽 泽澡燥贼糟则藻贼藻 燥灶 早则燥怎灶凿袁 造燥灶早藻则 则燥糟噪 遭燥造贼 蚤灶
贼怎灶灶藻造 葬灶凿 澡燥则蚤扎燥灶贼葬造 遭则葬糟藻泽袁 葬灶凿 枣葬则贼澡藻则 糟燥灶贼则燥造 皂藻贼澡燥凿泽 泽怎糟澡 葬泽 则藻凿怎糟蚤灶早 泽贼则藻泽泽 燥灶 早则燥怎灶凿 葬灶凿 葬凿凿蚤贼蚤燥灶葬造 则藻泽蚤泽贼鄄
葬灶糟藻 蚤灶 泽蚤凿藻 泽造燥责藻 葬灶凿 泽造蚤凿藻 责蚤造藻援

运藻赠 憎燥则凿泽院责葬泽泽藻灶早藻则 凿藻凿蚤糟葬贼藻凿 则葬蚤造憎葬赠 贼怎灶灶藻造曰 怎灶藻增藻灶造赠鄄责则藻泽泽怎则藻凿 泽澡葬造造燥憎曰 造葬则早藻 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶曰 糟燥灶泽贼则怎糟鄄
贼蚤燥灶 糟燥灶贼则燥造


