	 桐子林隧道大型溶洞、暗河处理技术 
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  　　摘  要  介绍了遂渝线桐子林隧道施工中揭示的大型岩溶暗河、溶洞的各种情况，为防治岩溶水对隧道工程的影响所采取的整治方案以及充填溶洞段的隧道施工技术。
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 　1 工程概述
    在建的遂渝线桐子林隧道，全长2433m，按时速200km设计，净空满足双层集装箱列车净空要求。该隧道地质复杂，含有断层、煤巷采空区及瓦斯、滑坡、岩溶(暗河)，石膏等不良地质。施工设计图显示，本隧道涌水量为17 630．67t／d，地下水发育。在出口设一排水横洞，除作为隧道出口端施工通道外，作为防止隧道通过暗河出现涌、突水，排泄暗河水，缓解正洞堵、排水压力的措施，并起到对暗河超前探测的作用。

  2  岩溶形态及工程地质条件
    在DKl25+169~-,+184段，有一溶字同横穿隧道底部，溶洞内为粉质黏土充填。在隧道右侧边墙处溶洞长10m，最深到隧道内轨顶面下7．4m；隧道中线处该溶洞分叉为两个充填溶洞，长度各为3m，溶洞最深为隧道内轨顶面下5．03m；隧道左侧边墙处溶洞长度8m，溶洞最深处为隧道内轨顶面下5．77m。岩溶在隧道右侧往上延伸与横洞方向岩溶发育相连，开挖揭示时无水，但有流水痕迹。往横洞方向窄小，隧道右侧于DKl25+183处往下发育。

  粉质黏土充填，2004年6月20日下雨后，地下暗河将充填物冲开冒水，水柱有lm多高，持续8h-10h后停止。该岩溶与暗河相连。见图1。

DKl24+990—DKl25+040段揭示大型溶洞。该溶洞斜穿隧道，形成长约150m，宽25m—30m，高约30m大型溶洞大厅。洞内发育有石笋、石柱，充填有中、细砂，厚2m-8mo溶洞内常年有水，水量 0．5L／s。出水口窄小，雨季时整个岩溶大厅堵满水，排水缓慢。溶洞中大量沉积物为中、细砂及生活垃圾等物质。充填物顶面高度一般至隧道衬砌拱顶位置，其上为空溶腔，充填物最深为轨面以下12．8m。
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　　在对应正洞里程DKl25+180左侧20m及DKl25+050左侧18m处横洞开挖时揭穿地下暗河。暗河水量较大，一般2x104m3／d—3x104方法，防止发生涌水、突泥现象，造成人员、财物的损失；

    ③对于小型溶洞，应将溶洞充填物进行清除，采用M7．5浆砌片石或用同级衬砌混凝土进行回填；

    ④在全充填岩溶段进行隧道开挖时，应预留足够的沉降量及变形量，并加强支护措施，以保证施工安全及衬砌结构的施作；

    ⑤初期支护施做后应加强监控量测工作，对量测结果及时进行分析，根据结果掌握二次衬砌的时

  间，确保安全施工。
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    收稿日期：2005—05—26m3／d。根据岩溶周围的流水痕迹及发育的石笋、石柱等情况分析，经采用电法、雷达扫描、地质钻孔等手段进行补勘后分析说明，除部分钻孔内有少量充填物及局部岩心风化较严重外，均未揭露到岩溶空洞和暗河。在探孔内裂隙水发育，经分析，暗河在隧底以·溶蚀裂隙和较小的岩溶管道通过，对隧道衬砌结构有影响。2004年9月，重庆地区遭遇多年不遇特大洪水，平均降雨量达100mm，造成隧道内掌子面涌水高达·6m。根据施工中隧道出现的涌水以及地质补充调查分析，最大涌水量为328x104m3／d。

 在DKl24+810-+850段。揭示了一大型充填溶洞，充填物全部为黄色淤泥夹大块孤石，有大量水渗出。

  　3  处理技术
  　3．1  岩溶暗河水整治原则

　按《隧规扩》要求，铁路隧道防排水必须遵循“防、排、截、堵”结合，因地制宜，综合治理的原则。而岩溶地区的地下水为岩溶暗河管道水及岩溶裂隙水，具有自然的排泄通道。隧道施工揭示的岩溶暗河管道水改变了其排泄途径，因此对这类出水应按引排或截堵的原则处理。根据桐子林隧道揭示的岩溶暗河的水文地质条件，采取堵、排相结合措施对其行整治。

①原设计出口横洞为施工通道兼做排水通道，揭穿DKl25+033-+194段暗河溶洞后，根据施工中隧道出现的涌水以及地质补充调查分析，本段暗河最大涌水量328x104m3／d，远远大于原设计的1．76x104m3／d涌水量。经检算，横洞泄洪能力可满足要求，但为防止突发性涌水危及施工安全，另外增加了专用的排水横字同，使排水通道与施工通道分离。隧道施工结束后，原设计的出口横洞和新增设的排水横洞均作为永久的排水通道。

    ②DKl25+170—+184段。挖除隧底溶洞充填物，采用M7．5浆砌片石进行换填。沿溶洞发育方  向埋设2根中500mm的钢筋混凝土管涵，使隧道左、右侧的岩溶通过埋设的管涵连通。在有水的条件下利用既有的岩溶管道通过埋设的管涵排泄地下水。

  ③DKl24+033-+194段。隧道原设计采用Ⅲ、Ⅳ、V级复合衬砌。从暗河流向分析，暗河有可能从隧底穿越。经补勘虽然排除了暗河通过大型溶蚀管道从隧底穿越的可能，但钻孔显示本段隧底以下裂隙水发育，暗河在隧底以较小的溶蚀裂隙管道通过。本段范围内的溶缝，溶隙较多，地下水丰富。

  因此该段衬砌结构变更为抗1．0MPa水压的抗水压衬砌。衬砌背后设置全环防水板，环、纵向施工缝设置橡胶止水带，并填塞沥青麻筋。

 ④DKl24+995-DKl25+030段。根据揭示的岩溶地质条件确认为一大型溶洞空腔。为防止上游水涌人溶洞大厅，正洞与横洞之间的溶洞采用C15片石守昆凝土封堵，岩溶水通过横洞排泄。隧道衬砌结构采用全封闭的C30，P8衬砌。隧道基础采用桩基托梁形式通过，桩基截面尺寸均为长1．5m，宽2m，左、右桩基之间设置横联。桩基上设托梁，然后施做衬砌底板形成一封闭整体。

  　3．2  充填溶洞段隧道施工技术

  　充填溶洞段由于充填物松散，物理力学性质差，且往往有岩溶水活动，施工中极易造成坍塌。一般 需加强施工支护，以保证施工安全。在对岩溶水进行有效处理的前提下，隧道衬砌结构及基底处理也需加强，以保证结构安全及运营安全。

 　针对桐子林隧道全充填溶洞的情况，揭示溶洞后，首先需按加大的隧道开挖轮廓(加高20em、加宽 20em)进行开挖，预留足够的沉降量及变形量，以避免衬砌施工时由于开挖断面净空不够而造成拆支护、重新扩挖的情况。其支护措施则采用超前导管注浆结合全环型钢拱架加强支护，并配合锚网喷支护。钢架间距一般为0．6m-0．8m，喷字昆凝土厚20em，开挖后及时封闭成环，同时拱墙范围再辅以小导管注浆加固，一般加固深度按3m控制。根据监控量测资料进行分析，结果显示桐子林隧道溶洞充填段支护措施是十分有效的。施工安全得到了有力保证。

  　4  结束语
　桐子林隧道目前正在施工，其排水措施及溶洞处理效果等还有待实践的检验。笔者认为，在实施隧道岩溶整治方案时，需充分认识岩溶对隧道工程的影响，特别应注意以下几点：

 ①要及时恢复自然暗河通道，不得人为进行封堵，造成自然排水受阻，形成对正洞衬砌产生富余 压力；

 ②在溶洞、暗河区段施工时，要力口强超前预报、预测工作，根据预报结果及时调整施工方法，防止发生涌水、突泥现象，造成人员、财物的损失；

 ③对于小型溶洞，应将溶洞充填物进行清除，采用M7．5浆砌片石或用同级衬砌混凝土进行回填；

 ④在全充填岩溶段进行隧道开挖时，应预留足够的沉降量及变形量，并加强支护措施，以保证施工安全及衬砌结构的施作；

 ⑤初期支护施做后应加强监控量测工作，对量测结果及时进行分析，根据结果掌握二次衬砌的时间，确保安全施工。
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