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1 引言
中国桃子台隧道双车道隧道，设计宽度为 24.5m，左线

全长 3090m；右线全长 3127m，最大埋深 255.00~256.00m，

属特长隧道，位于中国贵州遵义—余庆高速公路（图 1）。

图 1 交通位置示意图

2 隧道区地质环境概况

2.1 地貌及岩性特征
本区域地处贵州黔北山地，属构造剥蚀中低山地貌。隧

道主要穿越一碗井向斜，地面高程介于 929.23~1194.53m 之

间，相对高差约 265.30m。隧道中部一带形成宽缓的溶蚀、

剥蚀槽谷地形，两侧白云岩、白云质灰岩、灰岩分布地带山

顶多呈尖峰状、常形成陡坡；在山体上横向冲沟较发育，多

呈树枝状（图 2）。

2.2 气象、水文特征
贵州黔北遵义市区，境内属亚热带黔北温和湿润气候、

多雨，年均气温 14.7℃；年均降水 1035.7mm，多集中于

5~8 月，占全年的 65%，历史最强一次暴雨 149.4mm；平均

风速 1.9m/s，年均湿度 81%，一般年均蒸发量高于降水量。

隧道穿越的桃子台山（标高 1205m）自南东往北西顺山
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脊展布、沟里头（标高 1226m）、一碗井向斜轴部（标高

1237m）、青山南坡脊（标高 1227.7m、1201m）地形最高

点构成区内的地表分水岭，分水岭为界的北东、南东地区均

为的乌江一级支流——湘江水系。

湘江发源于贵州省遵义娄山山脉金顶山南麓板牛沟刘家

屋基，在遵义三星场注入乌江；湘江为区内最低侵蚀基准

面，是区内表水、地下水的汇集、排泄通道，湘江总体上由

北向南流，江面标高约 620m，最高水位 628.28m；最大流量

1900m3/s；拟建隧道处于其右岸，二者相距约 7km（图 3、图 4）。

 

图 3 隧道区域水系图 图 4 隧道区卫片影像图

2.3 隧道区地质构造及场地稳定性
本区域位于虾子场复向斜之观音岩背斜南西翼，东距西

花坝断裂带 3km，隧道以 75°穿次一级构造——一碗井向

斜北东翼末端（图 5）。

图 5 构造纲要略图

3 隧道区水文地质特征探讨
3.1 水文地质单元

隧址区相对含、隔水层呈向斜构造产出，为一敞开的双斜

蓄水构造，拟建隧道所处水文地质单元北以青山沟、老虎窝为

界，南至瓮岩沟为界，纵向长约 3.50km；西以龙岩水库为界，

东以木斯千、烂木桥沟为界，横向宽约 5.6km，面积 19.6km2。

3.2 地下水类型及赋存分布
隧址区地下水类型主要为基岩裂隙水及碳酸盐岩裂隙溶

洞水。

3.2.1 基岩裂隙潜水
隧址区基岩裂隙水主要奥陶系下统湄潭组泥页岩夹薄层碳

酸盐岩中的裂隙水，分布范围较大，面积达 3.37km2，占总面

积 17.2%，裂隙率 1.20%~2.10%，地表调查该层无泉水出露 [1]。

3.2.2 碳酸盐岩裂隙溶洞水
隧址区内碳酸盐出露面积共约 16.23km2，岩石大部裸露，

高差最大 340m 左右；大部分山岭高 1100m 以上，保留了海

拔高 850~900m 和 1080~1170m 两级夷平面，呈现高台地之

地貌景观。地表岩溶洼地多呈“串珠状”分布，密集程度较高。

总之，裂隙岩溶的发育地段为地下水的运动提供了有利的条

件，而地下水的活动又促进了岩溶的发育并直接影响了含水

层的富水性。按富水性划为二级：

①岩溶暗河强烈发育。

分布于隧址区南西侧向斜的两翼或核部地段，出露面积

约 7.5km2。为奥陶系下统及寒武系娄山关群碳酸盐岩裂隙

溶洞含水层（组）：上部奥陶系下统湄潭组主要为薄—中厚

层泥岩或页岩，厚 50~120m；下部为奥陶系下统红花园、桐

梓组为生物碎屑灰岩、白云质灰岩、灰岩，厚 150~170m。

裂隙率 2%~8%。泉流量 0.1~0.2L/s，暗河流量约 52L/s。抽

水试验其平稳流量 2.749Q（L/s），渗透系数 0.0189K（m/d）。

②岩溶暗河水。

隧址区内碳酸岩出露广，以岩溶裂隙水为主，其中隧道

洞身段浅部（即一碗井向斜轴部）为风化裂隙水及层间接触

水，富水性极不均一。因内横向沟谷相对较发育，岩溶水主

要作纵向运动为主，往槽谷两侧排泄，汇集于龙岩、木斯千

水库，为地下水的集中排泄创造了有利的条件。通过调查，

暗河仅分布于隧址南西侧诸神庙顺槽谷至龙岩水库一线，流

量为 52L/s；泉水点零星分布，流量分别 0.05~1.5L/s 左右。

图 6 和图 7 为某暗河出口和地层结构。

   

               图 6 某暗河出口                      图 7 暗河地层结构

图 2 隧道地质纵断面图
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3.3 隧道区岩溶及岩溶水垂直分带
①垂直渗流带：位于丰水期潜水面（高程约 980m）以上。

此带中岩溶以垂直形态为主：溶隙、溶缝、溶沟、盲井等，

这些垂直岩溶形态一般无水，只起接纳地表水并渗入地下的

作用，地下水以垂直运动为主。

②水平径流带：包括地下水位季节变化的范围（大致标

高 980~620m）。此带上部有水平岩溶管道、干溶洞和垂直

发育的溶隙、溶缝，下层岩溶以水平形态为主；上层岩溶水

在雨季潜水面上升时作水平运动，在枯水期潜水面下降时作

垂直运动，下层岩溶水以水平运动为主，向河谷排泄。

③深部滞流带：位于水平流动带以下（标高 620m 以下），

此带岩溶以溶隙为主，且愈往深部岩溶发育越微弱，含水性

也越来越差。

拟建隧道左线洞底标高 926.40m（进口）~928.70m（出

口）；拟建隧道右线洞底标高：926.20m（进口）~928.50m（出

口）。整个隧道位于水平径流带上部，岩溶水对隧道施工影

响大，属较高风险隧道。

4 隧道涌水量预测及涌、突水可能性分析
4.1 涌水量预测及评价

4.1.1 预测原则
经过对隧址区水文地质条件、隧道埋深和区域水文地质

资料的综合分析，大气降水入渗是地下水的主要来源，隧道

穿越不同性质的含水岩系，不同含水岩组、同一含水岩系的

不同层段，地下水位深度都不统一，地下水渗透性亦存在一

定差异。因此，依据隧址区地形地貌、地层岩性、构造及水

文地质条件等对隧道涌水量采取两种方法进行预算。

4.1.2 预测方法
依据区域水文地质、气象等资料，采用大气降水入渗系

数法、地下迳流模数法对隧道涌水量进行预测。

大气降水入渗系数法：Q=1000F·A·α/T；计算结果：正

常涌水量 Q=5760m3/d，最大涌水量 Q=11520m3/d。

地下水迳流模数法：Q=86.4•M•F；计算结果为 99876m3/d。

4.1.3 涌水量评价
大气降水入渗系数法最大涌水量 Q=11520m3/d，与迳流

模数法的隧道正常涌水量较接近；该区域地下水主要受大气

降水补给，大气入渗系数法主要建立在大气降水入渗的基础

上，其计算结果真实性较高，迳流模数法采用迳流模数值来

源有限；因此推荐了隧道正常涌水量取 5760m3/d，最大涌

水量取 11520m3/d。

4.2 涌、突水可能性的分析探讨
隧道穿越可溶岩富水性弱地段占总长的 10.7%、富水性

较弱地段占总长的 34.1%、富水性中等地段占总长的 34.2%、

富水性强地段占隧道长的 21.0%。其正常涌水量，中、强富

水性地带占隧道总涌水量的 74.5%；最大涌水量，中、强富

水性地带占隧道总涌水量的 70.6%。隧道涌（突）水将主要

发生在可溶岩富水性中、强地段 [2]。拟建隧道位于一碗井向斜，

向斜核部地带，岩性为生物碎屑灰岩及灰岩组成，属强烈岩

溶溶洞发育、富水性强地段，地表岩溶洞、岩溶洼地发育，

将会在施工中造成多处股状涌出水，需警惕雨季或暴雨后可

能造成的涌水量骤增，甚至发生涌水、突泥的可能性。

5 隧道疏干对环境水的影响分析
隧道进口一带为铁厂镇西花村一组，人口约 50 人，居

住地离进口较近；出口为团溪镇生产村，村民多居住在拟建

隧道下方约 50m 的左右，村民生活用水出水点位于隧道出

口左侧冲沟中，标高在 964m 左右；洞身段为桃子台和沙湾

二组村民居住，村民生活用水主要为地表出露泉水。隧道洞

室开挖后将形成集水廊道，地下水位将明显下降、可能疏干

井泉、沟水断流，将严重影响一定范围内的居民的农业生产

和人口、牲畜的生活用水，但对附近团结水库水位无影响 [3]。

6 结论与建议
①隧道所穿越地层均为碳酸盐岩溶地层。地表岩溶洼地、

溶隙较发育，属中强岩溶溶洞（隙）、地下水发育区，整个

隧道位于水平径流带上部，岩溶水对隧道施工影响大。

②隧址区施工中有可能存在下述类型岩溶突水、突泥：

第一，岩溶含水层被相对隔水层封闭，堵断岩溶含水层

地下水下泄，造成局部岩溶地下水静储量突水。

第二，向斜构造的核部岩溶含水带可能会有较大数量岩

溶静储量含水带分布，造成突水。

第三，可岩溶与非可溶岩接触带，因地表串珠状洼地、

落水洞发育，暴雨季节，地表水、泥浆沿管状溶洞或暗河管

道，涌水突泥。

综上所述，隧道设计施工中应坚持超前探水、预防突水、

突泥。

③隧道洞身段桃子台和沙湾组二组村民的生产、生活用

水主要来源于当地出露泉水，其标高在 1000~1150m 左右，

高于隧址路基标高约 50~220m，处于拟建隧道疏干影响范

围内。隧洞施工时，地表泉水有被疏干的可能。严重影响当

地村民生活、生产用水，因此隧道设计、施工应封、堵、排

措施相结合。

④隧道洞室开挖后将形成集水廊道，对隧址区一定范围

内的地下水产生疏干影响，分析认为隧道所穿越二迭下统栖

霞组及奥陶系下统红花园组、桐梓组碳酸盐岩岩溶含水岩系

的顶、底界为各自的隧道疏干影响边界，推测其隧道建设侧

向疏干影响范围为洞轴线两侧各 1000~2000m 区域。
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