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大别山隧道快速施工技术及问题探讨
 

蒋　肃
  

(中铁隧道集团有限公司 , 　河南 洛阳 471009)

摘要:研究目的:合武客运专线大别山隧道全长 13 256 m, 为全线控制工程之一 。安全 、快速建成大别山隧道

是合武客运专线能否按期建成的关键。因此 ,必须寻求一套有效的施工技术和施工方法 , 达到隧道快速施工

的目的。

研究结论:通过合武客运专线大别山隧道快速施工实例 , 介绍了大别山隧道快速施工的成功做法 , 说明只

要组织合理 、抓住重点 、严格管理 , 采用钻爆法及普通机械配置 , 同样可以达到隧道快速施工的目的。大别山

隧道取得了平均日进 7.5 m, 最高月进 240m的掘进成果 , 可供类似工程参考。
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DiscussionontheRapidConstructionTechnologyforDabieshanTunnel
JIANGSu

(ChinaRailwayTunnelGroupCo., Ltd., Luoyang, Henan471009 , China)

Abstract:Researchpurposes:Withatotallengthof13 256 m, DabieshantunnelonHefei-WuhanPassenger

DedicatedLineisoneofthecontrollingworksoftherailway.SafeandrapidconstructionofDabieshantunnelisessential

tocompletionofHefei-WuhanPassengerDedicatedLineontime.Therefore, theeffectiveconstructiontechnologiesand

constructionmethodsmustbeadoptedsoastorealizerapidconstructionofthetunnel.

Researchconclusions:ThesuccessfulconstructionmethodadoptedforDabieshantunnelispresentedinthepaper.It

showstherapidtunnelconstructioncanbeachievediftheconstructionorganizationisreasonable, thecriticalissuesare

focusedon, thestrictmanagementisimplemented, andthedrillandblasttechnologyisusedalongwithordinary

machinery.TheaveragedailydrillingratioofDabieshanTunnelis7.5 m, withthemaximummonthlydrillingratioof

240m.
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1　工程概况

大别山隧道为新建合武高速铁路客货共线特长铁

路隧道 ,是全线控制性工程 , 位于湖北省境内 ,全长

13 256 m,最大埋深超过 200m。隧道设计为单洞双线

大断面特长隧道 ,设计时速 200 km/h,预留 250 km/h

及以上提速条件 ,线路纵坡为 1 240 m3.1‰上坡和

12 016 m -5.9‰下坡。通过地层主要为细粒 、中粒

黑云二长花岗岩 。洞身断层 、节理发育 ,穿越十余条断

层及节理密集带 。 Ⅱ 、Ⅲ级围岩占 93.04%;最大涌水

量为 500 t/d。笔者负责施工的二号斜井及隧道出口

标段 ,正洞施工里程 DK218+474 ～ DK225+682,全长



7 208 m。二号斜井井身长 1 077m,与正洞在 DK221+

450处斜交 。工期紧 、标准高 、快速施工组织难度大是

本工程基本特点:

(1)工期紧 。业主要求工期仅为 27.5个月 ,包括

隧道开挖 、支护 、铺底 、二次衬砌 、沟槽及无砟轨道垫层

等施工工序 , 施工速度必须要快 ,以确保全线按时

通车。

(2)标准高 。线路设计要求预留 250 km/h及以

上条件 ,混凝土结构防水等级不小于 P8,二次衬砌混

凝土具耐久性;仰拱全强度承载 ,并要承受高速带来的

附加动载荷 ,隧底的刚度及均匀性要求高 ,能满足无砟

轨道整体道床的铺设 。一些常规施工技术不能满足

要求。

(3)隧道地质条件总体较好 , Ⅱ 、Ⅲ级围岩占

90%以上 ,具备快速施工的条件 。

2　隧道施工

标段内隧道设出口和二号斜井两个作业工区 ,采

用钻爆法施工 ,全部采用无轨运输方式 。为实现快速

施工目标 ,针对工程特点及队伍技术水平与装备条件 ,

确定了依靠科技 、合理组织 、突出重点 、快速有序 、精细

施工 、安全优质的施工组织原则;对重 、难点问题组织

科研攻关 ,重大施工技术方案组织专题研究 ,确保施工

方案的先进性 、可行性和可靠性;施工组织上对各专业

施工队伍 、机械设备等资源进行最优组合 ,制定切实可

行的施工组织设计 ,确保施工计划能顺利实施 。

2.1　施工方案

隧道正洞开挖线配置多功能作业台架 ,实现同时

使用不低于 32台风钻作业 ,优化光爆设计 、保证光爆

效果;采用以射流风机为主的压入式长距离通风技术

进行施工通风;装运线采用 1台挖掘机配合 2台侧卸

式装载机装渣 ,自卸汽车出渣;初期支护采用简易台架

紧跟开挖进行;仰拱和铺底混凝土采用组合钢模板分

段浇注 ,自制仰拱栈桥保证仰拱施工与掌子面同步施

工;二次衬砌配置 12 m长全断面衬砌台车 ,斜井工区

1台 ,出口工区 2台 ,混凝土输送泵灌筑 。

为加快衬砌进度 ,隧道洞室配置专用衬砌台车先

行衬砌;防水板铺挂采用轮式台架进行;衬砌台车后配

备混凝土缺陷修补 、拱背注浆台架 。隧道底板待二次

衬砌完成后再施工。

2.2　施工组织及任务划分

工程于 2005年 6月进场 ,为达到快速施工的目

的 ,在施工组织上 ,两工区均配置综合作业队 ,各工序

尽量平行作业。根据设备配备与组织情况进行了任务

划分:

(1)斜井开挖至井底转入正洞后 ,先向出口方向

开挖 50 m,作为第二作业面台架拼装场地 ,然后改向

进口方向开挖 ,当有足够的施工场地时 ,增加一开挖作

业队向出口开挖 ,尽快与出口开挖贯通。

(2)出口工区进洞开挖约 500 m达到正常施工水

平后 ,增加一衬砌作业队 ,保证衬砌能紧跟开挖面。

(3)隧道通风由专业通风队承担 ,负责全隧施工

阶段的通风设计 、通风组织及通风监控管理。

2.3　施工方法

本标段围岩涉及 Ⅱ、Ⅲ 、Ⅳ、Ⅴ 4个级别 ,分别采

用台阶开挖法和全段面开挖法 。一次支护采用湿喷机

进行湿喷混凝土 ,多功能作业台架及锚杆钻机施作锚

杆孔 ,人工安装锚杆。

Ⅳ、Ⅴ级围岩段采用短台阶法施工。台阶长度 3 ～

5 m,上台阶预留核心土。上 、下台阶均采用手持风钻

钻眼 ,光面爆破。每循环进尺 1.5 ～ 2.0 m。利用多功

能台架施作锚杆 、敷设钢筋网 、钢支撑及喷射混凝土 。

施工中坚持 “弱爆破 、短进尺 、强支护 、早封闭 、勤

量测”的原则 。严格控制超欠挖。工序变化处钢拱架

设锁脚锚杆 ,以确保钢拱架基础稳定 。钢拱架之间纵

向连接钢筋及时施作到位并连接牢固 。

Ⅱ 、Ⅲ级围岩段采用全断面法施工。根据钻爆设

计 ,测量布眼 ,采用手持风钻钻孔 ,楔形掏槽 ,光面爆

破 。人工安装锚杆 、锚固或注浆。采用湿喷机进行湿

喷混凝土。开挖进尺 2 ～ 3.5 m。

全断面施工中严格执行先探后挖的原则 。采用

TSP、地质雷达结合地质超前钻探进行超前地质预报。

在开挖过程中 ,每循环还要坚持短距离的超前探孔 ,探

孔深度大于循环进尺 1 m,以防止地质原因导致的隧

道坍塌 、突泥 、涌水事件的发生 。

2.4　主要施工技术

2.4.1　光面爆破技术

光爆效果是快速施工的一个关键环节 。保证开挖

轮廓线和超挖限值 ,得到好的光爆效果 ,必须优化光爆

设计 ,严格按爆破设计进行施工 。

大别山隧道使用全站仪 、断面检测仪进行断面测

量布点 ,力求布点准确;施钻作业人员定片定点 ,力求

保证周边眼间距 、炮眼深度一致;在每循环爆破后及时

检查爆破效果 ,并根据爆破后石渣的块度 、爆破振速等

监测数据进行分析 ,及时修正爆破参数 。取得了比较

满意的爆破效果:炮眼利用率硬岩大于 85%,中硬岩
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65%,平均线性超挖小于 10 cm,开挖轮廓圆顺度良

好 。大别山隧道综合爆破参数见(表 1)。

表 1　综合爆破参数表

围岩

级别

周边眼

间距 E/cm
周边眼

抵抗线 W/cm
相对距离

E/W
周边眼装药集中

度 /(kg· m-1)

Ⅲ 50 70 0.71 0.15

Ⅱ 60 75 0.80 0.21

2.4.2　装渣运输

隧道装渣运输是影响施工速度的另一主要因素。

台阶法施工段装运线采用下部集中装运的方式 ,上台

阶采用人工或反铲翻渣至下台阶集中装运 。为达到快

速装运的目的 ,使用了 1台反铲配合 2台装载机的作

业方式 ,大大提高了装渣速度 。使用 15 ～ 20 t大吨位

自卸汽车运输。

2.4.3　二次衬砌

拱墙二次衬砌采用 12 m长衬砌模板台车一次灌

注 ,分段进行 。为简化工序 ,加快施工速度 ,对衬砌模

板台车进行了改进:增加了底部边模 ,使隧道拱墙二次

衬砌实现一次灌注完成 ,减少了施工缝 、加快了衬砌速

度 。为方便止水带准确安装 ,还对衬砌台车一侧端头

进行了处理 ,焊一圈定位钢板 ,使止水带安装更为快

捷 。二次衬砌施工流程如图 1所示。

图 1　二次衬砌施工示意图

2.4.4　仰拱施工

仰拱施工紧随开挖面进行 。由于客运专线技术标

准要求 ,隧道的仰拱及填充环向必须一次灌注完成 ,不

得左 、右幅施工。为保证仰拱质量要求 ,同时解决掌子

面开挖运输作业需要 ,采用了仰拱栈桥(如图 2),有效

解决了仰拱与开挖平行作业问题。

图 2　仰拱栈桥示意图

2.4.5　通风技术

通风效果间接制约着隧道的快速施工 。隧道采用

的内燃设备多 、功率较大 ,尾气排放量很大 ,开挖产生

的有害气体和粉尘也较多 。经过比较 ,采用了压入式

通风技术(图 3)。出口工区在隧道口布置 SDF(B)-

NO11型和 DF(C)-NO12.5型轴流风机各 1台 ,两路

风管向开挖工作面送风;二号斜井工区在开挖斜井井

身时采用 1台 SDF(C)-NO12.5型轴流风机 ,一路风

管向开挖工作面送风;进入正洞后采用 SDF(B)-

NO11型和 SDF(C)-NO12.5型轴流风机各 2台 ,四

路风管分别向进 、出口方向开挖工作面送风。风管为

PVC 1 500 mm, PVC 1 000mm拉链式软风管 。

3　施工进度及效果

斜井工区 2005年 7月 1日进洞 , 2005年 12月 15日

图 3　施工通风布置

开挖至井底 ,开挖历时 168 d,完成井身开挖 1 077 m,

平均日进尺为 6.4 m。转入隧道正洞后 , 2007年 2月

8日与出口于 DK222+570处贯通 , 2007年 6月 13日

与进口于 DK218+474处贯通 ,开挖总历时 545 d,完

成隧道正洞开挖 4 096 m。平均日进尺为 7.5 m,最高

单日进尺 9m,最高月进尺 240m。

出口工区 2005年 9月 6日进洞 , 2007年 2月 8日
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与斜井工区于 DK222+570处贯通 ,开挖历时 502 d,

完成隧道正洞开挖 3 112m。平均日进尺为 6.0 m,最

高单日进尺 8.5m,最高月进尺 230m。

大别山隧道出口与斜井间的及时贯通 ,为衬砌及

底板的快速施工提供了条件 ,为顺利实现总工期打下

了基础 。快速施工的成功 ,不但确保了本标段掘进任

务的提前完成 ,斜井工区施工段开挖至标段分界里程

DK218+774后又继续向前开挖了 300m。

本工程自 2005年 6月进场 , 2007年 10月完成主

体工程 ,达到了快速施工的目的。主要工序施工进度

指标如表 2所示 。

表 2　主要项目施工进度指标统计

工区 主要施工项目 开始时间 完成时间 历时工天 完成数量 /m 平均进度 /(m· d-1)

斜井

工区

斜井开挖支护 2005-07-01 2005-12-15 168 1 077 6.4

正洞开挖支护 2005-12-16 2007-06-13 545 4 096 7.5

正洞二次衬砌 3号台车 2006-05-31 2007-07-29 425 2 824 6.6

垫层施工 2007-07-25 2007-10-15 83 3 026 36.5

出口

工区

正洞开挖支护 2005-09-06 2007-02-08 521 3 112 6.0

正洞二次衬砌 1号台车 2006-02-25 2007-08-26 548

正洞二次衬砌 2号台车 2006-06-16 2007-08-15 426
4 596 8.4

垫层施工 2007-05-16 2007-09-15 123 4 182 34.0

4　问题探讨

4.1　隧道开挖速度

提高打眼速度 、保证光爆效果是实现快速施工的

关键。大别山隧道所采用的开挖方法 ,是目前国内隧

道施工较为普遍的一种方法 。从不同工点来看 ,同一

围岩级别 ,单孔打眼速度基本相同 ,打眼工序速度取决

于能同时使用风钻的台数 。其次 ,开挖速度还取决于

光爆效果。而这正是影响速度 、影响快速掘进的关键。

本隧道配置 32台风钻打眼 , 1台挖掘机配合 2台

装载机装碴的模式 ,取得了在 Ⅱ 、Ⅲ级围岩地段 ,循环

进尺 3 ～ 3.5m时 ,总循环时间基本上能控制在 8h,其

中测量 、钻爆时间 6h,出渣时间 2h。我们也对使用多

功能作业台架和使用凿岩台车凿岩进行过对比分析 ,

若配置三臂凿岩台车每一作业面需要 2台 ,若循环进

尺 4.2m,总循环时间仍需 8h左右。而凿岩台车受易

耗件及零配件的影响 ,往往一停就是好几天 ,对隧道快

速掘进稳定性影响很大。

通过本隧道的开挖进度可以看出 ,只要组织得当 ,

采用多功能作业台车钻孔 ,同样可以实现快速掘进 。

关于光面爆破效果。目前 ,隧道光面爆破技术已

普遍使用 ,但真正做好的并不多。一是对周边眼的角

度 、方向 、间距的控制不是很稳定 ,形不成很好的光爆

面;二是对爆破效果没有很好地进行分析 ,不能及时很

好地修正爆破参数 ,达不到理想的光爆效果。

4.2　隧道拱墙二次衬砌

隧道拱墙衬砌一次成型。隧道拱墙二次衬砌以往

普遍都是采用先做边墙基础的施工方法。大别山隧道

通过改进衬砌模板台车 ,使隧道拱墙二次衬砌一次成

型的方法 ,不但能加快隧道的施工速度 ,对二次衬砌的

质量也有很大的提高 ,减少了人为的施工缝 ,就减少了

隧道渗 、漏水的可能性 。

4.3　隧道通风

专业通风的队伍是保持良好通风效果的关键。大

别山隧道所配置的通风设备 ,隧道掘进到约 1 500 m

时 ,一台风机一路风管已不能满足通风的需要。表现

为开挖装渣时间明显增加 ,隧道内可视距离大大缩短 ,

对隧道内所有施工工序都有不同程度的影响。后及时

调整为两台风机两路风管 ,通风效果才得到改善。

4.4　关于隧道施工中出现的雾气

注意消除雾气 。在大别山隧道施工中 ,当隧道出

口与斜井开挖贯通后 ,一段时间出现了隧道大量雾气

笼罩的现象 ,特别是原两个开挖面的中段约 3 000 m,

洞内的能见度最严重时不足 2 m,严重降低了后续各

工序的施工效率 。

为了减少雾气对后续工序的影响 ,特别是长隧道 ,

开挖贯通后应设置风门 ,必要时仍要使用通风系统 。

5　结论

随着铁路客运专线的建设 ,铁路长大隧道的修建

是必然的。怎样安全 、快速建成长大隧道往往是实现

全线总工期的关键。针对客运专线隧道开挖断面大 、

质量要求高 、施工工艺复杂的特点 ,要做到快速施工 ,

必须做好以下几项工作:

(1)必须根据围岩级别 、岩性 、地下水情况等选定

恰当的隧道施工方法 。
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(2)要根据选定的施工方法配置适当的施工机

具 、设备和足够的施工作业人员 。

(3)要制定切实可行的安全 、质量 、进度控制实施

细则 ,能对隧道施工全过程进行有效的控制和管理。

大别山隧道在总结以往山岭长隧道施工经验的基础

上 ,认真组织 ,狠抓配套细节 ,取得了较为满意的施工

速度 ,并形成了较为成熟的施工技术 。说明铁路长大

隧道的快速施工是完全可以实现的。
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处将会产生轻微岩爆;出口端:K100 +050 ～ K99+

600段将产生轻微岩爆。后续的施工同样证实了上述

预测的准确性。

3　结论

通过对苍岭隧道两阶段岩爆预测分析 ,得出了以

下几点有益结论 ,将为后续施工期间的岩爆预测提供

借鉴:

(1)在实际断面型式及开挖方式条件下 ,总体预

测的轻微岩爆区长度较之施工前设计阶段减少较多 ,

中等岩爆区则基本相当 ,且岩爆基本发生在边墙部位。

(2)卢森判据的结论更加适合本隧道岩爆的预

测 ,建议在岩爆预测中以其为主要判别依据 ,同时辅以

其他方法。

(3)将实测地应力值与理论分析值比较可知 ,在

各相同的应力区段内 ,二者较为接近 ,说明前期研究中

获取的本隧道区内构造应力场较为准确的 。

(4)采用两种较为实用的现场测试方法 ,并结合

地质类比及岩爆总体预测结果 ,准确预测了掌子面前

方一定范围内岩爆发生状况 ,两阶段岩爆预测方法的

可行性得到较好的验证 ,为岩爆预测提供了切实可行

的方法 。
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