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斜向注浆管棚在侧压力隧道施工中的应用
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摘　要：洞冲里隧道进口处于Ⅴ级围岩地段，该地段地质裂隙发育、地下水丰富，隧道设计在山体的一侧；由于设计
未曾考虑偏压的影响，在隧道施工过程中出现隧道边、仰坡面开裂、滑动现象，洞内已经浇注完毕的二衬混凝土出
现了开裂、错台；现场监控量测的数据出现拐点，通过研究分析确定为侧压力所致。 根据现场的情况经过多个方案
的分析、评价、对比后采用了地表斜向注浆长管棚施工方法解决了侧压力问题，取得了很好的效果。
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洞冲里隧道位于某进场道路 １ 标段，全长 ８１５
ｍ，桩号自 Ｋ０ ＋６５３ ～Ｋ１ ＋４６８。 隧道进口 Ｋ０ ＋６５５
～７２０ 为Ⅴ级围岩，长度 ６５ ｍ，含水量丰富，断面大
（全断面 ２０７ ｍ２ ），为严重的浅埋偏压段。 隧道在强
风化板岩中通过，岩层受区域地质构造影响严重，节
理裂隙发育，岩石呈碎石状结构，结合力较差，可能
产生较大的坍塌。

由于在本隧道施工的前期阶段设计未曾考虑偏

压的处理措施，导致在开挖过程中围岩失稳，隧道
边、仰坡面由于受偏压作用出现滑动，洞内已经浇注
完毕的二衬混凝土出现了明显的朝偏压方向的变

形、错台，二衬混凝土出现严重的开裂现象。 根据现
场监控量测的数据，洞顶围岩开始失稳。 为了防止
围岩位移的进一步扩大造成失稳，必须对洞顶围岩
的偏压现象进行处理。

1　施工中出现的问题
隧道开挖 １１畅５ ｍ时地表监测数据发生拐点，之

后地表和已经浇好的隧道二次衬砌先后出现裂缝。
见图 １ ～５。

图 １　隧道进洞口地表监测点布置图

图 ２　１ －１ 号点监测数据
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图 ３　２ －３ 号点监测数据

图 ４　进洞口地表出现裂缝

图 ５　隧道内二次衬砌出现裂缝

2　应力分析
根据地质勘探报告提供的有关参数和支护材料

有关力学参数，采用 ＦＬＡＣ２Ｄ中的 ＦＩＳＨ语言进行编
程计算得出下列应力图（图 ６ ～１０）。

图 ６　现况下水平位移图

图 ７　现况下垂直位移图

图 ８　现况下水平应力图

图 ９　现况下垂直应力图

图 １０　现况下剪力图

通过位移图（图 ６、图 ７）可以看出：在现有的加
固方案下，水平位移最大值约 ８ ｃｍ，集中在坡面；垂
直最大值约 １０ ｃｍ，在洞顶位置。 垂直位移的数值
大小与位置均与现场监测的情况一致。
通过应力图（图 ８ ～１０）可以看出：在现有的加

固方案下，存在明显的偏压，在剪应力图中可以明显
看出，最大剪应力集中在隧道左上角，说明此处受挤
破坏明显。

3　处理方案及施工工艺
3．1　处理方案

采用饱１０８ ｍｍ斜向地表注浆管棚的处理方法，
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在洞口地表隧道轴线方向打设 ６排长 ２５ ｍ的饱１０８
ｍｍ注浆管棚，排距 ２畅０ ｍ、间距 ２畅０ ｍ，向隧道右侧
倾斜，角度为 ４５°。 见图 １１、１２。

图 １１　地表长管棚示意图

图 １２　地表长管棚平面布置图

3．2　施工工艺
修筑施工平台→孔位测量定位→钻孔→验收→

安装钢管→注浆。
（１）首先利用机械修筑施工平台，用全站仪测

量定位确定每个孔位；
（２）采用 ＣＹ－１２０ 型履带式潜孔钻机钻孔，孔

径 １３０ ｍｍ；
（３）用仪器检测孔钻误差；
（４）成孔验收合格后安装注浆钢管，钢管采用

丝扣连接，同一断面内的接头数不大于 ５０％，相邻
钢管的接头至少错开 １ ｍ；

（５）采用双液注浆泵、隔孔注浆法注浆。
注浆液体为水泥浆－水玻璃浆液，注浆参数：水

泥浆与水玻璃体积比为 １∶０畅０５，水泥浆水灰比为
１，水玻璃浓度为 ３５ Ｂｅ′，水玻璃模数为 ２畅４，注浆压
力 ０畅８ ～１畅０ ＭＰａ，终压 ２畅０ ＭＰａ。

4　处理效果
采用地表长管棚处理方法施工后，仍用上述程

序进行计算，得出应力图（图 １３ ～１７）。

图 １３　处理后的水平位移图

图 １４　处理后的垂直位移图

图 １５　处理后的水平应力图

图 １６　处理后的垂直应力图

图 １７　处理后的剪应力图

８７ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１１年第 ３８卷第 ８期　



处理后的位移监测数据如图 １８、１９所示。

图 １８　处理后的 １ －１ 号点监测数据

图 １９　处理后的 ２ －３ 号点监测数据

通过位移图（图 １３、１４）可以明显看出，水平位
移由原来的最大值 ８ ｃｍ 左右降为 ２ ｃｍ 左右，并且
最大值的位置也发生了变化，移到了坡顶；垂直位移
最大值由原来的 １０ ｃｍ左右降为 ５ ｃｍ左右，最大位
移移至洞顶，说明支护以后洞顶产生的正常的塌落

拱，在洞内支护下即可保证隧道稳定。
通过应力图（图 １５ ～１７）可以看出，经过斜向注

浆管棚处理后偏压应力明显分散。

5　结语
地表斜向注浆长管棚施工完成后，监控量测的

数据显示位移变形数值变小，侧压力趋于稳定，隧道
开挖施工后的位移值、收敛值均在规范允许范围内，
原来出现的变形、裂缝也没有加大。
经实际验证地表斜向注浆长管棚能够有效地解

决侧压力对隧道施工的影响。
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（上接第 ７５页）
离内配备专职人员进行现场观察和指挥，发现异常
情况及时告知高空施工人员，必要时通知人员安全
撤离。
本项目第 ４ 工段于 ２０１０ 年 ９ 月开始施工，１１

月完工。 共完成锚杆 １４９８ 根，混凝土喷射约 １０００
ｍ２ ，工程质量评定中单元工程全部达到优良标准，
加固后边坡变形得到了明显改善。

8　结语
本次工程采用预应力岩石锚索＋长岩石锚杆＋

系统挂网短锚杆＋钢筋网喷射混凝土护坡的方案对
边坡进行了加固处理（治理），同时结合现场的实际
情况对设计进行了变更，保障了工程的治理效果。
该方案对类似的高、陡岩石边坡的治理是一种较不
错的选择。
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