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一、 项目概况

1.1 隧道概况

白 隧道路线里程为：左幅：ZK20+740～ZK26+005，全长 5265 米；右幅：K20+720～

K25+965，全长 5245 米。地形起伏较大，最大埋深约 470 米。隧道区海拔介于 1505～2001m

之间，性对高差约 496m，数构造侵蚀中山地貌区。隧道较为陡峻，地表植被发育一般，

多以灌木为主。隧道区未见断裂发育迹象，岩溶发育，局部裂隙溶洞水丰富，且含煤地层

质软层薄，残存有害气体如瓦斯，同时，进出口覆盖层较厚，场地总体稳定。

根据与 高速公路投资开发有限公司签订的合同协议，我公司于 2019 年 10

月 20 日对 隧道出口右幅 K24+349，运用地质雷达法进行超前地质预报工作，本次

预报情况如下：

表 1.1 预报里程范围

隧道名称 位置 掌子面里程 预报里程范围 探测时间

出口右幅 K24+349 K24+349～K24+319（30m） 2019 年 10 月 20 日

1.2 预报目的

（1）探测掌子面前方地质的变化情况及灾害体的分布、性质；

（2）超前地质预报范围段的围岩级别判定及建议。

1.3 预报依据

（1）《公路隧道设计细则》（JTG/T D70-2010）；

（2）《公路隧道施工技术规范》（JTG F60-2009）；

（3）《铁路隧道超前地质预报技术规程》（Q/CR 9217-2015）；

（4）《工程岩体分级标准》（GB/T 50218-2014）；

（5）《公路工程地质勘察规范》(JTG C20-2011)；

（6）《公路隧道施工技术细则》(JTG/T F60-2009)。
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图 2.1 探地雷达工作原理示意图
 

图 2.1 探地雷达工作原理示意图

 

1.4 主要仪器、设备

本次探测使用的仪器为中国电波传播研究所 LTD-2600 型探地雷达（见表 4.1）。

表 1.4 主要仪器设备一览表

序号 设备名称 设备型号 设备编号

1 雷达主机 LTD-2600

2 100MHz 天线 GC100HF

二、 检测原理、方法及内容

2.1 检测原理

地质雷达探测是基于电磁波遇到不同反射界面

其反射振幅、频率和相位不同来判断前方传播介质

的性质和变化。介质介电常数的差异决定了电磁波

反射的强弱程度和其相位的正负。岩石岩性、断裂

构造破碎带、风化程度及其含水量等的变化将影响

其介电常数，电磁波反射的频率、振幅、相位也将

发生变化。因此，根据电磁波反射的特征推断掌子

面前方的地质情况。（见右图 2.1 所示）

2.2 检测方法、内容

本次预报选用中国电波传播研究所 LTD-2600 型探地雷达，100MHz 天线，其测线布

置如图 2.2 所示，在隧道开挖掌子面上，根据实际开挖情况布置测线 2～4 条，并在实施探

测中根据实际情况增加测线密度以提高探测的准确性。

测线 1：掌子面离地 1.0～1.5m，由左下角至右下角；

测线 2：掌子面离拱顶 0～0.5m，由左拱腰至右拱腰。

如下图所示：
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图 2.2 数据采集方向示意图

三、 检测成果

3.1 掌子面地质描述

设计书对探测区段的地质概况描述：K24+400～K21+800 段无具体围岩概况描述。

围岩从掌子面局部揭露的围岩看：掌子面以黄褐色强风化白云岩与青灰色中风化白云

岩互层为主，局部岩溶发育，充填泥质，节理裂隙较发育，呈薄~中层状结构，自稳能力

一般，岩体完整性较差；开挖扰动易掉块。掌子面岩层、节理产状分布与组合示意图见图

3.1.1：

图 3.1.1 掌子面素描图
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3.2 测试结果及分析

对现场采集到的数据，通过中国电波传播研究所 LTD-2600 型探地雷达处理分析系统

软件进行处理，绘制出雷达探测深度剖面图如下：

测线 1 结果图 测线 2 结果图

K24+349

根据地质雷达探测剖面图像，分析及结果推断如下：

测

线
里程 图像解译 结果推断

测

线

1

K24+349～K24+342

该段电磁波信号整体表现为相

对中低频信号，幅值较强，同相轴较

连续且平行，局部存在极性反转。

推测该段围岩段与掌子面基本一致，以黄

褐色强风化白云岩与青灰色中风化白云岩互层

为主，节理裂隙较发育，呈薄~中层状结构，充

填型岩溶发育，需谨慎开挖。

K24+342～K24+319

该段电磁波信号表现为相对高

频信号，幅值较强，同相轴时断时续，

局部存在平行同相轴及极性反转。

推测该段围岩与前段无明显岩性变化，以

黄褐色强风化白云岩与青灰~色中风化白云岩

互层为主，节理裂隙较发育，8~10m、15~20m

多处充填型岩溶发育，围岩完整性较差。
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测

线
里程 图像解译 结果推断

测

线

2

K24+349～K24+342

该段电磁波信号整体表现为相

对中低频信号，幅值较强，同相轴较

连续且平行，局部存在极性反转。

推测该段围岩段与掌子面基本一致，以黄

褐色强风化白云岩与青灰色中风化白云岩互层

为主，节理裂隙较发育，呈薄~中层状结构，充

填型岩溶发育，需谨慎开挖。

K24+342～K24+319

该段电磁波信号表现为相对高

频信号，幅值较弱，无同相轴，无异

常反射。

推测该段围岩与前段无明显岩性变化，以

强~中风化白云岩为主，节理裂隙较发育，呈薄

~中层状，围岩完整性一般。

四、 结论与建议

4.1 结论

综合掌子面地质情况和地质雷达探测分析结果，得到如下结论：

预判定该段围岩级别为Ⅳ级。

4.2 建议

（1）密切关注掌子面岩性、结构面产状和裂隙水等的变化，注意拱顶局部掉块，保

证施工人员安全。

（2）若遇监测数据出现异常须及时通知我方进行复测，根据复测情况，制定下一步

处理措施。
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附件一：隧道掌子面围岩判别卡

工
程
名
称

白岩脚隧道出口右幅 位置

里程 K24+349

评定距洞口距离（m） 1616

埋深 H （m） 424

岩

性

指

标

岩石类型：白云岩 备注： 坚硬岩

较坚硬岩√

较软岩

软 岩

极软岩

软硬互层

（硬为主）

软硬互层

（软为主）

土层

风化程度：强~中风化 黏聚力 c = MPa;φ= °

单轴饱和抗压强度 主 Rc = MPa 单轴饱和抗压强度 次 Rc = MPa

点荷载强度极限 Ix = MPa 变形模量 E= GPa

泊松比ν= 天然重度γ= kN/m3

岩

体

完

整

状

态

地质

结构

面

发育

程度

1~2 组

平均间距>1.0m

2~3 组

平均间距

1.0~0.4m

>3 组

平均间距

0.4~0.2m

>3 组

平均间距<0.2m
无序 √

完整

较完整

较破碎√

破碎

极破碎

备注：

结合

程度
好 一般√ 差 很差

主要

类型
节理√ 裂隙√ 层面 小断层 各种类型

相应

结构

类型

整 体

状

巨 厚

层 状

厚 层

状

中 厚

层

块 状 裂 隙

块 状

镶 嵌

碎 裂

中 薄

层 状

√

碎 裂

状

散 体

状

岩体弹性纵波速度 Vpm = 岩石弹性纵波速度 Vpr =

Kv= 岩体体积节理组数 Jv =

修
正
参
数

地下水状态 潮湿

K1 =0.100

K2 =0.200

K3 =0.000

主要结构面

地质构造应力状态 无高应力

基本质量指标修正值 [BQ]

原设计围岩级别 Ⅲ 超前预报围岩级别 Ⅳ

记录者： 复核者： 日期： 2019年 10月 20日
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附件二：隧道掌子面片

K24+349掌子面照片
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