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内昆铁路曾家坪子 1号隧道滑坡的加固处理 

李安军 

(广东省水利电_力勘测设计研究院，广东 广州 510180) 

摘要：介绍内昆铁路曾豪坪子 l号隧道滑坡的加固处理工程所采用的跟管钻进措施和钻孔注浆等 

施工工艺．该工程措施既保证了生产效率，又降低 了成本和劳动强度，使地层的自稳能力得到加强． 
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内昆铁路曾家坪子 l弓隧道由铁道部隧道局第 

二工程处一公司承建 ，全长 2560ifl，是内昆铁路上 的 

重要隧洞之一．由于地质资料不详，没有预先对地层 

做好加固处理，导致在开挖的过程中距离隧道 口约 

70ifl的位置出现一条垂直隧道轴线方向的裂缝，宽 

约 10 Cl／i，长60多 m 经过现场的观察记录，裂缝有 

逐渐变宽的趋势，如果不及时处理 ，很可能会导致滑 

坡和塌方，对隧道产生极大的威胁 

隧道口选址在背斜和向斜的交界处，隧道的轴 

线约成45。角穿过背斜．背斜本身就是由于山体的挤 

压而产生的，加之其船 自身走向的位移，导致在地表 

3～5ifl的粘土覆盖层以下，地层松散、破碎、没有胶 

结，并且发育有各种不同的孔、缝、洞隙等，漏失严 

重 同时在开挖的过程中可以看到地层中夹有硬度 

为v～vI级、体积不等的灰岩块石． 

1 施工方案 

根据工程地质概况，铁道部隧道局第二勘测设 

计院提出如下处理方案：①隧道拱顶采用 1．5m× 

l 5m的梅花孔地表注浆的方法进行加固，计划孔深 

为lO～3Om，要求达到拱顶弧面以上 2in；②隧洞两 

侧分别采用3排 1．5mx 1．5m的梅花形花管桩来抗 

滑，计划孔深为 25～48m，要求达到隧洞底平面以下 

2m，并用080花管一直下到孔底． 

2 施工设备 

a。钻探设备．SGZ-IC型钻机 4台，每台钻机配备 

BW120／10型泥浆泵 l台及 150， 130， 110， 9l 

合金、金刚石钻具各2套和足够相应级配的套管． 

b．注浆设备．BW250—50型泥浆泵，压力 2．5～ 

5．0MPa；立式水泥搅拌机，搅拌能力为 lO～l5 ／h 

储浆桶容量 l ． 

3 施工工艺 

3．1 钻孔工艺 

由于地层松散、破碎、软硬相间，导致钻孔孔壁 

不稳．在钻进过程中常会 出现钻孔坍塌、掉块等现 

象，易发生埋钻、卡钻事故．按照传统的方法，一般是 

采用冲洗液来稳定孔壁，但是，由于地层漏失严重， 

钻孔一穿过覆盖层根本没有回水 ，冲洗液大量流失， 

而且还会影响注浆的效果，因此，决定采用跟管钻 

进．在钻进中应特别注意以下几点： 

a．在钻进过程中应精心操作，不能盲 目抢进 

尺，进尺一般控制在0 5～1．0m，并且采用轻压慢转 

的技术参数，以防止损坏孔壁， 

b．在钻进过程中，达到一定深度要及时跟管防 

止塌孔，如发现跟管困难，应及时停止跟管，先下入 

小一级口径的钻具扫孔，把突出孔壁的碎块扫通再 

跟管，切忌用吊锤硬打，以防套管脚变形． 

c．根据计划孔深合理配置套管，保证每层套管 

都能达到预计的孔深，同时要注意用胶皮套住最小 

一 级套管，封住套管之问的问隙，以防砂粒或碎块进 

入套管，造成跟管困难甚至无法跟管，导致钻孔难以 

继续钻进及起拔套管困难等． 

3．2 注浆工艺 

a．注浆方式 ．采用全孔一次性注浆，即终孔后 

边起套管边用 BW250-50型泥浆泵将储浆桶内的水 

泥浆液通过高压胶管直接注入钻孔内，直到达到注浆 

标准为止．其中隧洞两边的花管桩要先将花管用焊接 

的方法连接好，下到 L底．再边起套管边注浆． 

作者荀介：事蚩军l1973--)．男(满族)．辽宁鞍山人，助理工程师．主要n事工程地质勘察工作 

· l29 · 



 

b．注浆参数．注浆压力 ：因地层松散、破碎，浆 

液扩散阻力较低，无法提起压力，故采用静压注浆； 

浆液凝胶时问：30 ～2 ；浆液扩散半径：1．0m；浆材 

及配比 根据设计要求 ，采用 425号普通硅酸盐水 

混，浆液配比为 ：C：1：1～0．6：1． 

c．注浆结束标准．为保证注浆效果，注浆结束 

标准以浆液扩散半径和孔深所计算的注浆量作为主 

要指标进行控制． 

4 结 语 

在内昆铁路曾家坪子 1号隧道滑坡的加固处理 

工程中采用跟管钻进，取得了良好的效果，既保证了 

生产效率，又降低了成本和劳动强度．同时，从开挖 

现场可 看到，坍体松碴充填胶结成固结体，用风镐 

开挖有一定困难，在开挖的过程中也没有发生坍塌 

现象，且原来的裂缝经夯实后没有开裂的倾向．工程 

实践表明，经过固结注浆后，地层的自稳能力得到了 

有效的改善和加强，达到了注浆固结的预期目的，保 

证了隧洞的正常开挖 ． 

(收稿 Et期：21301—07 o1 编辑：张志琴) 

(上接第 128页)表明坝体已劈开，此峰值作为劈开 

压力并作记录，然后用设计要求的浓浆进行劈灌．当 

坝体劈开后，采用控制孔口压力进行灌浆，孔口压力 

按“孔口压力一孔深相关曲线”控制． 

b．灌八量 ．设计按孔距规定干土料单耗(见表 

1)、在坝顶最后一段如果裂缝冒浆处理3次，未能达 

到设计要求也可以终孔，在与相邻孔平均后仍可 

达到设计要求．在孔口压力出现负值时取大值． 

表 1 不向孔距干土料单耗 

孔距／m 干土料单耗／(1=g，m ) 

5 o 

4．o 

3．o 

2．O 

900一 

72D～7帅 

51o～585 

3曲 一390 

c．粘土浆液的物理性能及间隔时间．按设计要 

求密度大于 l 45 cm3，粘度为 30—70 s，稳定性小 

于0．15 g／era3．灌浆时间隔时间I序孔为5d(120h)， 

Ⅱ序孔和不分序孔为6d(144h)． 

4 施工质量管理 

a．在制浆过程中应注意浆液的容重及水玻璃 

的加入量，使灌浆时浆液密度达到设计要求． 

b．孔口应有人随时观测孔 口压力及进浆量，严 

格控制孔口压力，以防出现横向裂缝或斜向裂缝 ． 

c．如出现大量吃浆现象，视情况而定，可 采 

取降低压力或增大浆液浓度等措施． 

d．在劈灌裂缝出现后，应加强现场观测，当裂缝 

发展到20rrrn时，应立即停灌，待裂缝基本闭合后再灌 

浆． 

e．如坝顶裂缝冒浆，一般采用开挖冒浆口，用 

粘土回填夯实处理．孔口冒浆采用封堵孔口处理 

5 灌浆成果分析 

a．单耗分析 ．虽然由于坝顶冒浆的原因有几段 
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的单耗没有达到设计要求，但与相邻孔平均后所有 

灌段的单耗均符台设计要求．设计要求的平均幕厚 

为 10em，经计算劈灌后的平均幕厚为 13．3— ． 

b．观测桩观测．垂直沉降量为 16～6o r一．水平 

位移为3—24mm，水平位移方向均为偏离轴线方向 

c．三角堰流量观察．在帷幕灌浆结束后．测得 

流量 1．63 IVs，在劈裂 灌浆 结束 后测得流量为 

0．168IVs，渗流量明显减少． 

6 结 论 

a．三溪浦水库坝体劈裂灌浆经过 8个多月的 

施工，工程已顺利完成，采用的灌浆材料符合设计要 

求，施工工艺按照施工技术要求进行 ，通过 93个灌 

孔资料的分析，相邻灌孔已互通；坝体裂缝连续并有 
一 定的宽度，劈裂灌浆结束后完成坝顶裂缝的开挖 

井用粘土回填夯实，符合工程结束标准，达到坝体劈 

裂灌浆设计要求 ． 

b．试验成果表明，浆液排水固结后的渗透系数 

已超过设计要求，幕体有良好的抗渗性．通过坝基帷 

幕灌浆和坝体劈裂灌浆处理后，右坝脚三角堰的渗 

流量明显减少，实际效果明显． 

c．在太坝堵口段渗水量大的地方用速凝的丙 

凝粘土浆劈灌，形成连续、稳定的防渗幕体．两种灌 

浆材料配台使用，达到非常好的效果． 

在正常蓄水情况下采用劈裂灌浆技术处理鄞县 

三溪浦水库坝体渗漏是行之有效的方法．劈裂灌浆 

技术在广东省岭澳水库、深圳水库等多个水库进行 

了应用，都证明是一个可行的除险加固方法．该技术 

比较适用于粘性土层，在堤防工程也有了不同程度 

的应用 ． 
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