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研究背景和意义

岩溶地区隧道建设的挑战

岩溶地区地质条件复杂，隧道施工难

度大，容易出现地面沉降等工程问题。

居民聚居区的特殊性

隧道下穿居民聚居区时，地面沉降对

居民生活和建筑物安全构成严重威胁。

研究意义

揭示岩溶区隧道下穿居民聚居区的沉

降变形规律，为隧道设计和施工提供

科学依据，确保工程安全和居民生活

稳定。



岩溶地区隧道施工技术研究01

国内外学者在岩溶地区隧道施工技术方面进行了大量研究，提出了许多

有效的施工方法和措施。

地面沉降变形监测与预测02

随着测量技术的发展，地面沉降变形的监测精度不断提高，预测模型也

日趋完善。

居民聚居区隧道施工影响研究03

针对隧道施工对居民聚居区的影响，国内外学者开展了大量研究工作，

但关于岩溶区隧道下穿居民聚居区的沉降变形规律研究相对较少。

国内外研究现状



研究目的

通过现场监测、数值模

拟和理论分析等手段，

揭示岩溶区隧道下穿居

民聚居区的沉降变形规

律，提出相应的控制措

施和建议。

在隧道施工期间，对居

民聚居区的地面沉降、

建筑物变形等进行实时

监测。

建立岩溶地区隧道施工

的数值模型，模拟隧道

开挖过程中的地面沉降

变形情况。

基于弹性力学、塑性力

学等理论，分析隧道施

工对居民聚居区的影响

机制和沉降变形规律。

根据研究结果，提出针

对性的控制措施和建议，

降低隧道施工对居民聚

居区的影响。

现场监测 理论分析 控制措施数值模拟

研究目的和内容
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岩石可溶性

碳酸盐岩等可溶岩是岩溶发育的

物质基础，岩石成分、结构和构

造影响其溶解和渗透性能。

水的溶蚀作用

地表水和地下水通过溶解作用、

机械侵蚀和化学溶蚀等方式，对

可溶性岩石进行破坏和改造。

气候与水文条件

温暖潮湿的气候和充沛的降水量

有利于岩溶作用的进行，水文地

质条件影响岩溶发育的速度和规

模。

岩溶发育机理



岩溶区常发育有褶皱和断层等地质构造，这些构造破坏了岩石的完
整性和连续性，为岩溶发育提供了有利条件。

褶皱和断层

节理和裂隙是岩石中的薄弱面，易受溶蚀作用形成溶沟、溶槽等岩
溶形态。

节理和裂隙

不同地层岩性的物理和化学性质差异导致岩溶发育的不均一性，如纯
碳酸盐岩地层岩溶发育强烈，而泥质灰岩等则相对较弱。

地层岩性

岩溶区地质构造



地表水和地下水的补给与排泄条

件决定了岩溶水系统的动态特征，

影响岩溶发育的空间分布和形态

特征。

水流速度的快慢影响溶蚀作用的

强弱，快速流动的水体具有更强

的侵蚀能力。

地下水位的高低影响岩溶发育的

深度和规模，高水位地区岩溶作

用更为活跃。

水体中溶解的化学物质对岩溶发

育有重要影响，如含有CO2的水

体具有更强的溶蚀能力。

水流速度

地下水位

水质成分

补给与排泄条件

水文地质条件
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确定监测目的和范围
明确监测的主要目标，如掌握隧

道施工对居民聚居区的影响范围

和程度，以及预测可能产生的沉

降变形等。

设计监测网
根据监测点的布局和地质条件，

设计合理的监测网，包括水平位

移监测网、垂直位移监测网等。

选择监测点
在居民聚居区内选择具有代表性

的监测点，包括建筑物、道路、

管线等关键设施，以及地质条件

较差的区域。

制定监测频率和周期
根据隧道施工进度和影响范围，

制定合理的监测频率和周期，确

保数据的准确性和时效性。

监测方案设计
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数据采集与传输设备

采用自动化数据采集系统，实现数据的实时采集、传输和处理，

提高监测效率。

01

水平位移监测仪器

采用全站仪、测距仪等高精度测量设备，对监测点的水平位移

进行实时监测。

02

垂直位移监测仪器

采用水准仪、沉降仪等设备，对监测点的垂直位移进行实时监

测。

监测仪器与设备



数据采集与处理

数据采集

按照设定的监测频率和周期，对各个监测点进行定期或实时的数据采
集。

数据处理

对采集的数据进行整理、分析和处理，提取有用的信息，如沉降变形
量、变形速率等。

数据可视化

利用专业软件对处理后的数据进行可视化展示，生成沉降变形曲线图、
等值线图等，直观地反映隧道施工对居民聚居区的影响。

预警与决策支持

根据设定的预警阈值，对可能出现的风险进行及时预警，并为相关部
门提供决策支持。



04
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