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管棚支护技术在潼湖隧道软弱围岩中的应用

李 文 杰
（广东省公路建设有限公司，广东 广州 ５１００００）

摘 要：针对潼湖隧道围岩等级较低，开挖易失稳的问题，采用管棚支护技术进行围岩注浆加固处理，

分析了管棚支护技术的设计与施工方法，并对隧道开挖进行监控量测，监测结果显示该处治方法保障了

隧道开挖过程中围岩的稳定性，满足隧道安全运营的要求。
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１ 工程概况
潼湖隧道位于粤湘高速公路惠州市潼湖镇，隧

道长９５８ｍ，隧道高１０ｍ，宽１５．４ｍ。潼湖隧道隧址
区地貌为侵蚀低山丘陵地貌，植被茂盛。隧址区高

程２０ｍ～２２２．７ｍ，相对高差约２０２．７ｍ，隧道最大埋
深约１８２ｍ。

隧址区山坡上部分布第四系残坡积（Ｑ）亚粘
土、碎石土；下浮基岩为中侏罗统塘厦组（Ｊｔ）长石石
英砂岩、砂岩、泥质粉砂岩。隧址区处于华南准地台

湘桂赣粤褶皱系粤中拗褶束的中部，构造受北东走

向的紫金－博罗断裂带控制，断裂构造较发育。隧
道围岩主要为石英砂岩、砂岩及泥质粉砂岩，隧道Ⅲ

级围岩约占 ３４％，Ⅳ级围岩约占 ４３％、Ⅴ级围岩约
占２３％，围岩等级较低。

２ 管棚设计与施工过程
潼湖隧道出口端围岩等级较低，围岩破碎，自稳

能力与整体稳定性差，洞口位置正对冲沟，且洞口开

挖施工时正值雨季，开挖后围岩发生应力重新分布，

在应力作用下围岩易出现变形，当变形发展到一定

程度时，可能造成隧道失稳、坍塌。针对这些问题，

设计选用管棚超前预支护技术对隧道开挖前的围岩

进行注浆加固。

管棚超前支护技术是一种在隧道洞口将钢管沿

开挖轮廓外已钻好的孔中打入地层内，并与钢拱架

组合形成强大的棚架预支护加固体系，支撑来自于

管棚上部的荷载，通过钢管的梅花形布置的注浆孔

加压向地层中注浆，以加固软弱破碎的地层，提高地

层的自稳能力［１－４］。

作为隧道穿越软弱围岩地段的一种超前支护方

法，其能够通过注浆将松散的围岩固结起来，在开挖

轮廓线外，形成一个环向的预支护系统，安全度大大

提高，有效地阻止了开挖后松散体的坍塌，并控制了

收敛变形［５－７］。

鉴于潼湖隧道出口正对冲沟，且是雨季施工，洞



口管棚设计略趋保守，具体设计参数为：洞口管棚孔

口管采用１２７，壁厚６ｍｍ的无缝钢管布置在拱顶，
管棚长度２０ｍ，环向间距为４０ｃｍ，外插角１°～２°，采
用分段连接，每段长４ｍ～６ｍ。注浆材料为水灰比
１∶１的纯水泥浆，水泥标号 ４２．５，注浆压力 ０．５ＭＰａ
～１ＭＰａ。管棚支护设计图如图１所示。

图１ 管棚支护设计图

管棚施工过程具体如下：

（１）洞口管棚安装导向管及浇注护拱，其中孔
口管长 １．６ｍ，直径 １２７ｍｍ，护拱为 Ｃ２５混凝土厚
０．８ｍ，长１．６ｍ，护拱终端应紧抵岩石表面；

（２）管棚导管钻孔，采用可自动跟进套管导管
的钻孔机械以加快施工速度；

（３）对地层注浆，钻孔完成后撤出钻杆留下导
管，连上注浆接头，即可进行地层注浆，当注浆压力

达到１．０ＭＰａ或延米管棚注浆量达到０．０５９ｍ３时即
可停止注浆。

３ 管棚施工段效果评价
为保证施工安全以及检查管棚施工的实施效

果，对潼湖隧道的开挖变形进行监控量测，一般隧道

的监控量测包括净空收敛与拱顶下沉两个部分，由

于洞口位置特殊，故增加了洞顶地表沉降监测一项

内容。净空收敛布置一处监测线，拱顶布置３处监
测点位以更好的评价管棚技术的效果，测点间距 ２
ｍ，如图２所示；同时对洞口顶部的地表变形进行监
测，监测点位７处，测点布置如图３所示。

图２ 拱顶下沉、周边收敛测点布置图

图３ 地表下沉测点布置图（单位：ｍ）

３．１ 净空收敛监测

净空收敛监测结果如图４所示，隧道内部变形
在开挖初期变化明显，６ｄ后基本趋于稳定，经过监
测得出净空收敛的稳定值为 ４．５ｍｍ，数值较小，满
足隧道开挖稳定性要求。

图４ 净空收敛监测结果图

３．２ 拱顶下沉监测

拱顶下沉监测结果如图 ５所示，３处监测点位
得出的拱顶下沉量变化情况基本相同，相较于净空

收敛的监测结果，拱顶下沉趋于稳定的时间稍长，在

监测持续一个月左右趋于稳定。左测点下沉量稍大

于右侧点，这是由于隧道左侧埋深较大引起的。拱

顶下沉趋于稳定时的最大值为隧道中线所在中测

点，数值为１３．２ｍｍ。

图５ 拱顶下沉监测结果图

６３１ 水利与建筑工程学报 第 １０卷



通过净空收敛与拱顶下沉的监测数据可以看

出，监控量测的监测数据较小，管棚支护技术开挖隧

道能够增强隧洞的围岩稳定性。

３．３ 隧道洞口上部地面沉降监测

隧道洞口上部地面沉降监测结果如图６所示，７

处监测点得出的地面沉降量变化情况基本相同，地

面沉降趋于稳定的时间稍短，在隧道开挖１５ｄ左右
趋于稳定。隧道中线位置４处的地面沉降量最大，
并向隧道两侧不断递减。７处点位监测数据均较
小，最大沉降点位４处的稳定值为４．２ｍｍ。

图６ 地面沉降监测结果

根据监测数据分析，隧道采用管棚超前支护后，

开挖后围岩变形得到控制，目前基本处于稳定状态。

同时通过隧道内部现场观测，隧道初期支护表面无

开裂，可以得出现阶段施工中采用的管棚超前支护

开挖方法可以确保隧道围岩稳定及安全。

４ 结 论
（１）采用管棚超前预支护的方法处置潼湖隧

道，通过灌浆增强了隧道开挖过程中围岩的强度，保

障了隧道洞口开挖过程中围岩的稳定性；

（２）对开挖支护后的隧道进行监控量测，结果
表明：拱顶下沉收敛值，洞内净空收敛的稳定值以及

洞口处地表沉降收敛值均较小，满足隧道安全运营

要求。
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