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上蛟高速公路茜阳隧道 B道进口洞门墙病害修复工程
设计说明

1.工程概况

上蛟高速公路茜阳隧道 B道进口洞门墙出现开裂，严重威胁道路的运营安全。受业主委托，

2023年 3月 9日，我司工程技术人员进行了现场踏勘并对病害的特征及产生的原因进行分析并

进行病害修复工程设计。

2.病害情况

2.1病害情况

现场踏勘调查发现，B线进口洞门墙距中轴线 1m左右位置出现竖向裂缝，缝宽 1-2cm，墙

顶及排水沟开裂，并有不均匀沉降；洞门墙与二衬局部错开，洞门墙墙脚外鼓 2-3cm，如图 1~3

所示。

图 1 洞门墙墙顶竖向裂缝

图 2. 墙顶及排水沟开裂 图 3. 洞门墙墙脚外鼓 2-3cm

通过现场病害调查发现，目前病害主要为洞门墙变形，隧道仰坡尚未发现明显变形迹象。

2.2成因分析

（1）病害段落洞门墙受降雨影响，洞门墙墙后土体土压力增大；墙脚基础土体泡水软化，

承载力降低，造成洞门墙沉降开裂、墙体鼓胀变形。

（2）洞门墙墙体较薄，且为条石浆砌，结构强度较低，对变形的适应能力较差。

2.3修复设计

（1）施工前需对裂缝位置重新排查、核查，如有变化须及时反馈，以便动态调整设计。

（2）为了确保施工安全，施工期间必须加强安全巡查和坡体变形监测，若有变形迹象立即

停止施工，并回填反压，待坡体变形趋于稳定后方可继续进行后续施工。

（3）洞门墙墙面小导管注浆中导管为Φ50mm无缝钢管，钻孔孔径Φ60mm，间距 1.5m×

1.5m，梅花形布置，上三排 L=12m，下三排 L=9m，下倾角 5~10°，详见断面图；注浆小导管

施工过程中“分步跳打”。

（4）洞门墙墙脚布设斜向小导管 L=4m，注浆间距 1m，共布设 3根，以提高基础下方土体

的地基承载力。

开裂，缝宽 1-2cm
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（5）洞门墙墙顶布置地表位移监测点。

（6）对墙顶及后缘开裂位置进行水泥浆封闭并用砂浆抹面，防止雨水下渗，工程量以现场

监理确认的实际发生量计。

（7）施工过程中应进行交通布控，确保施工安全。

（8）墙底以上 50cm设置排水平孔，长 15m，间距 2m（可根据实际情况适当调整位置，竖

直方向避开小导管），可以根据现场情况适当调整间距及打设长度，但应确保出水率不小于 50%，

待小导管注浆施做完成后方可进行排水平孔施打。

具体详见设计图件。

3. 施工注意事项

3.1 施工组织设计

在工程施工前，应对施工中的施工方法、施工工艺程序、劳动力组织和安全质量管理给出

详细的设计，并制订相应的施工设计书。

3.2 施工放线测量

施工之前，要求按照设计图纸严格测放工程分区治理分界线位置；由于地形的复杂性和前

期测设工作的困难因素，难免存在一定的差异，如发现实测地形与设计图纸变化较大，应及时

上报设计、监理及业主代表，以便进行必要的设计补充完善或修正变更。

对于加固工程结构放线，原则要求在坡面开挖成形后进行，并且，除特殊要求外，一般宜

按设计桩号采用坡面拉线尺量结合水准测量放线，严禁地梁结构悬空，遇有坡面与设计差异或

特殊地形地质情况，应及时通告设计、监理及业主代表，必要时进行调整或变更。

对于开挖实际揭露地层情况与设计防护加固工程不符时，应及时通知设计代表确认是否调

整或变更防护加固工程措施。

3.3钢花管注浆施工

（1）施工机械

主要机械：1、钻机；2、套管机；3、注浆机。

钢花管成孔必须采用干法钻进，钻进时不允许加水，宜尽量选用小型潜孔钻。钻机采用合

适的钻头，注浆机以及相应的套管设备额定工作压力不小于 1.0MPa，注浆量不小于 40L/min，

注浆流量计与压力表必须标定。

（2）施工工序

测放孔位→成孔→击入钢花管→制备水泥浆液→压浆→补浆。

1）按设计要求间距进行孔位施放；

2）成孔选用小型潜孔钻进行引孔，钻孔偏斜尺寸不应大于总长度的 1％，成孔后应采用高

压风冲洗孔壁；

3）钢花管制作好出浆孔后沿钻孔位置击入，应保证管体居中；

4）压浆浆液为纯水泥浆，采用制浆机进行浆液制备，C30水泥浆液应搅拌均匀，随搅随用，

须在浆液达到初凝前用完；

5）采用压浆泵进行压浆，控制压浆压力,出现压力急剧上升或压浆管剧烈抖动应立即停止压

浆，并迅速打开回浆筏门，避免漏浆。

（3）注浆工艺

注浆采用孔底返浆工艺，通过注浆量与注浆压力进行双控，并结合孔口补浆保证浆液饱满。

1）分序开孔、埋管、注浆，同排注浆孔实行跳隔施工（至少两孔），注浆顺序是先注边缘

孔，后注中间孔；

2）成孔下管后，先进行第一次注浆，待孔口排气管溢浆后，稳压 3～5分钟，间歇 5～10

分钟后，再进行一次注浆，此时可扎住排气管，适当升高注浆压力，以加大注浆量且稳压时间

不小于 5分钟。如此往复其注浆压力达到设计确定的稳定压力，并结合孔口补浆保证浆液饱满

即可结束该管的注浆工作。

3）注浆过程中如发现周围坡面有冒浆点，则要暂停注浆，用水玻璃水泥砂浆或干硬性砼把

冒浆口堵住后再继续注浆。每一注浆孔都要按规定表格当场填写注浆记录。

（4）注意事项

在大范围注浆前，应先做实验，结合单孔注浆量选择合适的注浆压力。

1）为保证水泥浆液质量，拌制时应准确配料，充分搅拌。

2）现场配备专职技术人员旁站，负责注浆工作全过程的质量控制，并做好注浆钻孔的编号
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及位置、水泥品种及标号、孔深、注浆压力、水灰比、注浆量、注浆时间和注浆孔周边情况等

原始施工记录。

3）注浆采用孔底返浆，并多次补浆，以保证浆液饱满；孔口采用土工布，缝制止浆袋（袋

内充填锯末），以保证注浆效果。在注浆过程中，发现浆液冒出地表即冒浆时，采用如下技术

措施：

①降低注浆压力，同时提高浆液浓度，必要时掺砂或水玻璃；

②限量注浆，控制单位吸浆量不超过 30～40L/min或更小一些；

③采用间歇注浆的方法，即发现冒浆后就停注，待 15min左右再注。

4）在注浆过程中，当浆液从附近其他钻孔流出即串浆时，采用如下技术措施加以处理：

①加大第一次钻孔间的孔距；

②在施工组织安排上，适当延长相邻两个钻孔施工时间的间隔，使前一次序孔浆液基本凝

固或具有一定强度后，再开始施工后一次序钻孔，相邻同一次序孔不要在同一高程钻孔中注浆；

③对串浆孔或为待注孔，采用同时并联注浆的方法处理，如串浆孔正在钻孔，则停钻封闭

孔口，待注浆后再恢复钻孔。

3.4 监测设计

施工期监测主要采取地表位移监测，以变形数据来修正设计，指导施工，以确保施工安全，

并且检验工程效果。

监测的频率如下：

施工期间：（1）地表位移监测 2～3次/周，变形时 1次/天，变形剧烈时每天数次；

运营期间： 原则上 1次/月，变形异常、连续降雨、强降雨或台风后等加密监测；

根据稳定程度，由业主会同监理和设计代表根据具体情况制定相关监测方案并组织安排专

业单位实施，监测内容及项目等详见表 3.4-1。

表 3.4-1监测内容

监测内容 监测方案 监测目的

地表监测

水平位移监测 全站仪、光电测距仪
观测地表位移、变形发展情况

垂直位移监测 水准仪

裂缝监测 标桩、直尺或裂缝计 观测裂缝发展情况

3.4 其它

（1）因变形及病害受地下水影响较大，故原则上要求在雨季之前施工完毕，以确保边坡稳

定和结构安全。

（2）小导管注浆时应严格控制注浆压力，小导管打设角度应严格按设计要求控制，避开洞

身衬砌；

（3）其他未尽事宜参照《福建省高速公路施工标准化管理指南（高边坡与滑坡）》相关规

定。

4 施工安全注意事项

4.1设计和施工安全法律、法规、规范及规程

（1）《中华人民共和国公路法》（中华人民共和国主席令[1999] 第 25号）；

（2）《中华人民共和国建筑法》（中华人民共和国主席令[1997] 第 91号）；

（3）《中华人民共和国环境保护法》（中华人民共和国主席令[1989] 第 22号）；

（4）《建设工程质量管理条例》（国务院令[2000] 第 279号）；

（5）《建设工程勘察设计管理条例》（摘录）（中华人民共和国国务院令 第 293号）；

（6）《建设工程安全生产条例》（摘录）（国务院令[2003] 第 393号）；

（7）《建设工程安全生产条例》（摘录）（国务院令[2003] 第 393号）；

（8）《公路工程质量管理办法》（摘录）（交通部交公路发[1999] 第 90号）；

（9）《实施实施工程建设强制性标准监督规定》（摘录）（建设部令[2000] 第 81号）；

（10）《交通勘察设计安全生产质量管理法规文件摘编》（福建省交通规划设计院 2007）；

（11）《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）；

（12）《公路工程抗震设计规范》（JTG B02-2013）；

（13）《公路环境保护设计规范》（JTG B04-2010）；

（14）《公路建设项目环境影响评价规范》（JTG B03-2006）；

（15）《公路路基设计规范》（JTG D30-2015）；

（16）《公路路基施工技术规范》（JTG F10-2006）；
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（17）《公路排水设计规范》（JTG/T D33-2012）；

（18）《公路土工合成材料应用技术规范》（JTG/T D32-2012）；

（19）《公路桥涵地基与基础设计规范》（JTG D63-2007）；

（20）《岩土工程勘察规范》（GB 50021-2001）；

（21）《公路工程地质勘察规范》（JTG C20-2011）；

（22）《公路交通安全设施设计规范》（JTJ D81-2006）；

（23）《公路交通安全设施设计细则》（JTJ/T D81-2006）；

（24）《高速公路交通工程及沿线设施设计通用规范》（JTJ D80-2006）；

（25）《公路交通安全设施施工技术规范》（JTJ F71-2006）；

（26）《公路工程安全施工技术规程》（JTJ 076-95）等；

4.2施工安全基本原则

（1）按相关规范、规程，以设计图为基准，安全文明施工；

（2）以监测指导施工，做好临时支护、临时排水等临时应急措施；

（3）施工前应进行隧道洞口交通安全管控，施工期间应做好洞门临边保护措施，施工机具

应根据现场实际情况调度，注意保护对既有洞门的保护。
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 修复工程数量表
上蛟高速公路茜阳隧道B道进口洞门墙病害修复工程

序
 
号
工程                名称 坡率

工      程      数      量
预应力锚索框架（梁、十字面板） 洞门墙拆除、新建 挂网锚喷+回填面封闭 注浆小导管 绿化

预应力锚索 地梁

锚索   
锚具

C40    
水泥浆

C20素砼
洞门墙  
拆除

回填洞
渣

新建水沟
C20砼

泄水孔
EVA防水
板+防渗
土工膜

场地整
平洞渣

8      
钢筋网

C20      
喷射砼

 50    
无缝钢
管

C30     
水泥浆

客土喷播
孔径
150mm    
6束锚索  

无粘结钢绞
线重量

HRB400    
钢筋

C30      
混凝土框
架梁 

基材（厚
4cm） 草籽

（m） （kg） （kg） （m3） (套) （m3） （m3） （m3） （m3） （m3） （个） （㎡） （m3） (kg) （m3） （m） （m3） （㎡） （kg
）

1 2 5 6 7 9 10 11 12 15 16 17 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

1 茜阳隧道B道进口洞门墙

小导管注浆 210.0 40.4 

裂缝封闭 2.0 

本段小计 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 210.0 42.4 0.0 0.0 

标注：1、小导管注浆考虑扩散半径35cm，土层孔隙率0.5，注浆量为估算工程量，以现场监理确认的实际发生量计。

                  编制： 复核： 审核：         . 
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排 水 工 程 数 量 表 

上蛟高速公路茜阳隧道B道进口洞门墙病害修复工程

序

号

起 讫 桩 号

或

中 心 桩 号

工程名称 尺寸 主要状况简述
数量

分   项   工   程  数  量

备 注
C20现浇砼
踏步及流
水槽

M10水泥
砂浆垫层

C20现浇
砼防滑
平台

路堤边沟跨沟搭板 挖 基 路堑边坡检修踏步钢管扶手
现浇C20
砼截水
沟

HPB300
钢筋

HRB400
钢筋

C25砼
盖板

油毛毡 土方 石方
栏面
长度

镀锌
钢管

C25砼
基础

HPB300
钢筋

(处) (m
3
) (m

3
) (m

3
) （kg） （kg） (m

3
) (m

2
) (m

3
) (m

3
) (m) (m) (m

3
) （kg） (m

3
)

茜阳隧道B道进口洞门墙

1 路堑踏步 净宽0.6米 高度10.0米 1 12.03 1.6 15.0 30.3 81.3 3.50 181.8 

2 截水沟 40cm×40cm 长度30.0米 1 9.9 

合计 2 12.03 1.6 15.0 30.3 81.3 3.5 181.8 9.9 

                                         编制：              复核： 审核:                           .
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  坡体排水工程数量表
龙长高速公路隧道洞门墙水毁应急抢险修复工程

 序 起    迄    桩    号

工   程  名  称

主 要 尺 寸 及 说 明        

段 落长 度

分  项  工  程  数  量

备 注外径7.5cm                
塑料排水管

250g/m2

或

（必要时绘出断面示意图）

单根管长 无纺 粘 土

 号 中    心    桩   号
土工布

m m m        /      根 平方米 立方米

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11

1 茜阳隧道B道进口洞门墙

路堑边坡坡体排水 右侧 第 1 级边坡 ,打 1 排 15.0 30.0 2 17.4 0.01 

本段小计 30.0 / 2 17.4 0.01 

合计 30.0 / 2.0 17.4 0.0 

                    编制：              复核： 审核:          .
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交 通 布 控 数 量 表

上蛟高速公路茜阳隧道B道进口洞门墙病害修复工程

布控数量

护栏安拆 备注

序 
号

标 志 名 称 版面内容 板面尺寸 支撑形式 数量
铝合金面
板

 外径60mm
、壁厚4mm
无缝钢管

铝合金滑
槽

铝合金角
钢

抱箍及底
衬 法兰盘

地脚螺栓
及紧固件

反光膜衬
底

反光膜字
符 基础钢筋 25号水泥 

（cm × cm) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (m2) (m2) (kg) 混凝土(m3) （m）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

上蛟高速公路茜阳隧道B道进口洞门墙病害修复工程

1
警告标志 施工+辅助标

志
148*200 单柱 1 25.31 172.89 2.96 1.78 

2
警告标志 施工+辅助标

志
148*200 单柱 1 25.31 172.89 2.96 1.78 

3 施工长度标志 148*200 单柱 1 25.31 172.89 2.96 1.78 

4
禁令标志 限速80公里/

小时
120 *120  单柱 1 12.31 119.23 1.44 0.86 

5
禁令标志 解除限速80公

里/小时
120 *120  单柱 1 25.31 119.23 2.96 1.78 

6 警告标志 施工 △130 单柱 1 12.31 64.58 1.44 0.86 

7 行驶方向导向牌 95*40 支架 1 2.128 67.07 2.5 1.20 

总计：

标志 7 127.99 888.78 17.22 10.04 

可变信息标志牌 3

1500mm*800mm附设施工警示灯
路栏

4

施工警示灯 10

1500mm*800mm水马 300

护栏安拆长度（m） 20

编制： 复核： 审核：
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