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大管棚在隧道长、大坍方施工中的应用
朱　君

（中铁十三局四处�哈尔滨150001）

摘要：通过介绍内昆线某隧道“4．20”大坍方应用大管棚的成功处理方法�来阐明大管棚处理隧道长、大坍方中的有关施工技
术．
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1　工程概况

内昆线“4．20”大塌方就是一例．该隧道全长2
228m�其中进口有183MII类围岩（属严重风化玄武
岩）�埋深仅5～25m．此段围岩极为松散、破碎�岩
体多呈颗粒状�且粘土胶结�遇水极易坍塌．设计此
段除洞口5m 为整体衬砌外�其余178m 均为复合
衬砌．99年4月20日�按设计初期支护施工至拱部
DK346＋380�边墙＋285时（中槽拉至＋300）�＋282
～＋300位置突然发生坍塌�数秒钟内隧道便被封
口�坍塌一直延伸至地表�形成长约24m�宽约20
m�深3m 左右的陷坑�塌陷处隧道埋深23m�坍体
松方约10568m3．

通过开挖小导坑�我们知道坍体产生侧压力非
常大�且坍物过于细小、松散�不进行固结�很难进
行开挖�由此设计院及相关部门确定坍方处采用大
管棚施工方案．

2　大管棚支护原理

隧道长、大坍方有两个特点：一是坍体结构松
散�无自承能力；二是坍体体积大�产生压力大．一
般说简单超前锚体、锚喷支护很难处理得了这种坍

方�矿山法虽有用武之地�但进度慢�且难保证安
全．处理长、大坍方的首选方法应为管棚法．

管棚施工就是隧道开挖时�在拱部衬砌轮廓线
外预先打一环管壁上布孔的无缝钢管�然后往管内
压浆�水泥浆由管内小孔进入岩体�使松散岩体胶
结一块�固结一体�从而增强了围岩的自承能力�管
棚也起超前支护作用．由此可见�管棚施工的主要
特点在于改变岩体的内部结构�使岩体产生较大承
载能力�因而也改善了施工环境�方便安全�快速施
工．

管棚施工又分大管棚与小管棚�两者作用的不
同在于前者固结围岩的范围较大�支护能力更强�
因此更有利隧道长、大坍方的处理．下面以内昆线
某隧道“4．20”大坍方的处理过程来阐述大管棚施工
工艺．

3　塌体处理的设计方案、施工工艺及施工过程
3．1　设计方案

1） 为安全起见�首先在坍方前15m 地段施作
衬砌�并进行加固处理．

2） 利用小管棚提高工作面净空�创造大管棚施
工条件．为开挖管棚工作室及导向墙施工作准备．

3） 施作16m 大管棚�让管棚直接挑到对面稳
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定岩层�利用注浆胶结及大管棚所起的支撑作用处
理坍方体．
3．2　施工工艺
3．2．1　管棚工作室及导向墙施工

1） 工作室小管棚预注浆
为保证开挖管棚工作室时的稳定、安全�同时

方便增大工作室空间�保证施工后管棚、导向墙不
侵入衬砌净空�在开挖工作室前在拱部打两环小管
棚进行预注浆�固结岩休．

第一环小管棚角度较大�与水平成16°�以增加
固结范围；第二环与水平成9°�起超前支护以及方
便增大工作室净空作用（见图1）．管棚环向间距25
cm�长度4．5m�采用●42钢管�管壁成梅花型布孔．
管棚前端15cm 用电焊加工成锥形�便于打入岩体
和防止杂物进入管内影响注浆效果．

小管棚打好后进行压浆�压浆使用水泥浆�水
灰比1：0．8～1：1�压浆顺序由下往上�保证压浆效
果．压浆时作好压浆记录．

2） 开挖管棚工作室
坍体预注浆24小时后�进行工作室开挖（见剖

面图1）．工作室的开挖尺寸满足以下要求：

① 宽度能保证管棚导向墙不侵入衬砌净空；
② 长度能满足大管棚施工角度能达到设计要

求；

　　③ （平台）高度为最低钻孔以上1．0m．
开挖时遵循“短开挖�强支护”的原则．确保工

作室的稳固、安全．
工作室开挖应及时喷砼封闭开挖面（坍面）�防

止坍体失稳和下一步注浆液向外扩散．喷砼厚度大
于20cm．

3） 安设导向墙
坍体前方为软弱岩层�所以我们借助导向墙作

为在管棚施工支撑点和角度控制向导．
导向墙采用●180钢管�一端削尖�取长2．5m．

导向墙一端固定于钢拱架上（焊接紧）．一端（削尖
端）打入岩体1．5m�外露面喷砼加固�厚度30～40
cm（如图2）

依据管棚设计个数�导向墙安设32根�环向间
距40cm．导向墙倾角3°（管棚设计施工角度）．

导向墙重点控制安设角度�施工时用经纬仪定
向�水平尺定位．

4） 搭设钻机平台
钻机平台用轨枕叠加搭设�上铺钢轨便于钻机

移动．
5） 安装钻机
用钢管三角架及5t 葫芦起吊安装．

3．2．2　钻孔
钻孔前对孔号首先进行编号�以方便作好钻孔

记录．钻孔的编号应与导向墙编号统一．
1） 钻孔设备�选用 xy－2地质钻机钻孔．
2） 管棚、钻头、套管
管棚采用●89mm 无缝钢管�管壁钻●10mm 梅

花状小孔�每节长2．0m�两端加工丝扣�管棚间以
丝扣连接加长．

钻头选●120mm十字钻头．为防止管棚壁小孔
堵塞影响注浆效果�我们先用套管连接钻头再钻
孔�孔成型后再安插管棚．
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　　套管采用比管棚半径大的●108mm 厚壁钢管�
节长也为2m�节间用丝扣连接．

3） 钻孔参数　孔径●120mm�环向间距40cm�
深度16m�倾角3°（见图1、图2）．

4） 钻孔顺序
钻孔顺序由高位向低位�左右对称进行�以缩

短移动钻机及搭拆平台时间．
5） 钻孔流程

6） 施工注意事项
① 套管定位要跟导向墙平行�以保证管棚的施

工角度符合设计要求；
② 钻孔开始时�采取低压低速�成孔一定长度

后（2m左右）�可逐渐升压至1．0MPa．当遇软质岩
层（感觉钻速突然增加时）�应减压钻进�防止产生
坍孔、卡钻；若遇孤石或局部硬岩时�可适当增压．

③ 钻孔深度应保证达到前方稳定围岩1．5～2．
0m左右．

④ 钻孔应注意解决孔口排水问题�预防孔口水
流入工作平台�造成平台失稳、坍塌或影响施工环
境．孔口水可用顶面裁通的大油桶来装（油桶底部
可连通胶管�水由胶管引到外面水沟）．

⑤ 施工时要作好钻孔记录�记录包含压力、钻
速以及地质情况．

3．2．3　压　浆
钻孔全部结束后�即开始着手注浆工作．
1） 导向墙封口
为防止压浆时�浆液顺导向墙流出�导向墙与

管棚之间空隙必须封闭密实．封口可使用锚固剂�
其效果较好．

2） 压浆设备
选用 BW250型泥浆泵．

3） 注浆材料及参数
注浆材料设计采用水泥浆（若从防水处理角度

考虑�使用水泥～水玻璃双液效果更好）�水灰比为
1：0．8～1：1．

4） 压浆量估算
按单孔扩散范围上2．0m�下4．0m�左右两侧

各2．0m估算．
压浆岩体体积为：
V＝L×S＝16m×77．26m2＝1236m3

注浆量：
Q＝V×E×k＝1236×0．8×0．2＝198m3

式中：
L—为注浆长度�16m；
S—浆液扩散截面积；
η—孔隙率取0．8；
K－－填充率取0．2；
施工实际用量约为220m3．
5） 注浆顺序
为防止管棚注浆后�浆液充填临近管棚孔内�

影响其它管棚注浆效果�注浆顺序由下往上�左右
对称进行．

6） 注浆压力
因钻孔孔径较大（120mm）�为保证压浆效果�

终结注浆压力我们定为2MP．
7） 压浆结束标准
压浆结束考核标准我们依据两条：① 压力达到

设定值；② 浆液扩散效果好．当压力长时间未达设
定值时�可观察浆液扩散效果�如果浆液扩散范围
已较大�且较均匀�则可停止注浆；当压力达到设定
值后�也应观察注浆效果�如果浆液扩散还不理想�
则应继续加压注浆．

4　坍体处理

管棚压浆24小时后�即可进行坍体开挖．坍体
处理遵循软弱围岩施工原则：短进尺、弱爆破、强支
护、早衬砌．

施工方案：采用正台阶开挖�先拱后墙衬砌．
施工时采用环形开挖�预留核心土�进尺限定

在1．0m范围内；开挖后及时安装格栅钢架（一米一
榀）和喷砼支护．

衬砌紧跟开挖�挖出三米立即进行衬砌．衬砌
拱脚安设托梁�砼内亦设钢架�一米一榀．

下断面为预防开挖过高马口失稳�我们进行分
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层开挖�即落底分两次进行�每层高度约3m．两层
台阶相距5m�上层开挖支护（钢架、网喷）好后�才
开挖下层．下断面全部落底�则立即进行衬砌．

5　效果与体会

开始坍方处理历时三个月零七天．其中：
小管棚预注浆、开挖工作室施工24天；
大管棚钻孔14天；
大管棚注浆13天；
坍方地段上段面处理（含开挖、衬砌）10天；
下断面处理（含开挖、衬砌）24天．
（注：处理总时间内含有坍方以外拱部衬砌4

天�中间间歇8天�实际坍体施工时间应为2个多
月）．

从坍体开挖的整个过程看�大管棚处理在坍方
应该说还比较成功的．开挖过程可看出�压浆后松
散体除局部塑性较大、较密实的粘土未胶结外�绝
大部分松散体都已固结．开挖施工亦比较顺利�未
曾发生任何事故．由此：大管棚处理破碎、松散岩体
引起的大坍方是一种比较合适的施工技术．

对隧道长、大坍方应用传统方法处理往往感到
难度大�既费时又不安全�产生的费用也高�应用大
管棚处理常常可以迎刃而解�在扩大管棚工作室中
也用了小管棚施工法�从施工进度上作一比较．

施工方法 导坑扩大法 大管棚注浆法

预测施工时间 六个月 三月零七天

相对节约时间 0 46％
　　对于其它方面经济比较�材料消耗上大管棚施
工比小管棚估测要多10％左右�但比导坑法要少
55；劳力消耗上大管棚要比小管棚少21％�比导坑
法少46％．

由此可见�一些软弱地质隧道的长、在坍方应
用大管棚的处理无论在安全�还是进度、或是经济
上都有传统法不可相比的优越性．

下面给出该隧道大坍方应用长管棚施工中的

一些主要指标和参数�以作参考．
钻孔压力：1～2．5MPa；
钻孔速度：1．53m／小时；
最终注浆压力：2MPa；
压浆速度：0．7t／小时；
坍方长度：18m；
坍体松方：10568m3；
注浆总方量：220m3；
处理坍方总费用：约计200万．
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Applying Large Steel Pipe Shed to Deal with the Long and
Largescale Landslide of Tunnel

ZHU Jun

（The4th Division of China Railway�13th Bureau Group Co．Ltd．�Harbin150001�China）

Abstract：Applying large steel pipe shed to deal with the “4．20” accident of landslide in some tunnel on Ne-i Kun Rail-
way�this paper states the construction technology about the large steel pipe shed�which is used to dispose the long and
largescale landslide in tunnel．
Key words：large steel pipe shed；long and largescale landslide；construction technology
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