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【摘要】宝兰线晁峪隧道出口侧下穿 310国道 ,隧道拱顶距国道路面只有 4 m ,为了在不中断行车的条件

下 ,保证隧道下穿 310国道施工安全及行车安全 ,本着“开挖一段、支护一段 ,衬砌一段”,尽量减少对围

岩扰动的原则 ,工期和施工安全得到了保证。
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　　晁峪隧道全长1 369 m ,其出口侧下穿 310 国道 ,

隧道与 310国道斜交 ,下穿公路总长 14 m。针对该工

程的施工条件 ,围岩类别等实际情况 ,以“短开挖、快封

闭、强支护、早衬砌、勤量测”为指导 ,采用小导管作为

超前支护、型钢钢架及护拱作为永久支护、台阶法开

挖、风镐凿岩 (不使用爆破开挖) 、衬砌紧跟、半侧封锁

310国道施工、路面铺设钢板防护等方案。

1　开挖与支护

111　洞口开挖坡面防护

路基按 1∶1125刷坡 ,为了保持路基坡面稳定 ,防

止雨水冲刷 ,开挖前对坡面进行锚喷预加固。在隧道

开挖轮廓线外侧 4 m及至路面的边坡范围内布设 3 m

长 <20 MnSi钢筋锚杆 ,间距 016 m ,挂 <8钢筋网后喷

射 300 mm厚 C20混凝土 ,待混凝土强度达到 85 %以

上时进行隧道洞口开挖。

112　超前支护

采用 <42壁厚 4 mm长 4 m钢管作超前小导管 ,小

导管沿隧道拱上部外侧 500 mm处环向布设 ,间距 300

mm ,外插角 30°,纵向水平搭接长度 115 m。小导管前

部钻孔径为 8 mm的注浆孔 ,孔间距 100 mm ,梅花形布

置。采用水泥2水玻璃双液注浆 ,按 1∶1 比例配置双

液 ,注浆压力为 1 MPa ,当注浆泵表针压力达到 115

MPa时注浆结束。通过注浆固结软弱和松散岩体 ,使

围岩强度和自稳能力得到提高。并将导管外露部分支

于护拱上 ,共同组成预支护系统。

113　超短正台阶法开挖

上台阶超前 5 m ,分四次开挖通过公路。开挖 5 m

后 ,挖下台阶 315 m ,保证每环衬砌 3 m ,预留支模作业

面 015 m ,上台阶预留 115 m ,便于下一环开挖施工。

此段公路路基为半挖半填 ,原有山体岩石风化严

重 ,较松散 ,因此采用风镐凿岩 ,避免爆破对路基产生

较大扰动。

114　用型钢钢架与护拱及早进行永久支护

Ⅱ类围岩自稳能力较差 ,而且由于下穿公路 ,车辆

动载冲击较大。为了保证开挖施工的安全 ,避免公路

坍方 ,开挖时 ,每开挖 1 m就要及时喷射 C20混凝土进

行封闭 ,同时支立型钢钢架和施作护拱进行加强支护

和永久支护。钢架采用Ⅰ16工字钢 ,每 500 mm设 1榀 ,

护拱采用 C20混凝土 ,厚度为 400 mm。详见图 1。

图 1　型钢钢架及护拱示意图

　

上台阶开挖 1 m时 ,先喷射厚 100 mm C20 混凝

土 ,及时封闭。然后架立钢架 ,钢架与隧道开挖轮廓线

间塞方木 ,灌注护拱 C20混凝土时逐个抽取。起拱线

下部每侧每米打 4根侧向注浆管 ,托住护拱。开挖下

台阶前在护拱起拱线上加设 <150～200 mm圆木横撑 ,

每 500 mm设 1根 ,防止脱拱。下台阶开挖 1 m时 ,亦

先喷射厚 100 mm C20混凝土 ,及早封闭。然后接长型

钢钢架 ,挂钢筋网 ,再喷射厚 200 mm C20混凝土。
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2　衬砌

采用1 500 mm×500 mm×5 mm模板 ,利用衬砌台

车灌筑混凝土。每 3 m为一环 ,一次衬砌到顶 ,根据开

挖的进度共需 5 次衬砌方可通过公路。每衬砌一环

后 ,才能开挖上台阶。通过衬砌紧跟保证施工安全 ,避

免公路行车长时间动载冲击造成开挖段坍方。

3　洞门施工

在隧道开挖至公路中心时应停止开挖 ,喷射混凝

土封闭掌子面 ,上台阶用圆木进行竖向支撑 ,加固完毕

后施工明洞及洞门 ,增加路基边坡侧向抵抗力 ,为换边

封道创造条件 ,防止动载冲击路基造成侧向边坡失稳

坍方。

4　半侧封道施工及公路防护

为了保证行车安全 ,防止意外发生 ,施工时半侧封

闭 310国道。首先封闭临近洞口的半侧公路 ,待隧道

开挖至线路中心且洞门施工完毕后 ,开通此半侧公路 ,

封闭另一半侧公路。

同时 ,在隧道施工影响范围内的公路上满铺 20

mm厚大钢板防护路面 ,减少冲击荷载强度及其对围

岩的冲击、振动作用 ,减少围岩扰动变形。并按规定设

置施工警示牌、限速牌、绕行牌和红色标置灯 ,提醒司

机减速绕行。

5　路面下沉监测

为了预防坍方事故的发生 ,及时掌握围岩变形情

况 ,施工过程中在路面上设置了 12个观测点 ,技术人

员每天测量两次观测点及护拱标高。变形超过 10 mm

时及时在拱部环向打 4 m注浆管注浆 ,增强围岩与支

护的整体性。在下穿公路施工过程中 ,未发生大的变

形 ,仅在靠近路基边坡的路面观测点中有 2点超过 10

mm ,达到 14 mm和 16 mm ,其他各点下沉均在 3～6 mm

左右 ,因此在施工过程中未再进行加固处理。

6　施工工艺流程

晁峪隧道下穿 310国道施工工艺流程图 (见图 2) 。
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图 2　工艺流程图

7　结束语

隧道下穿公路是隧道施工中经常遇到的一种情

况 ,晁峪隧道下穿 310国道施工实践说明 ,只要制定合

理的施工方案、加强监测 ,并精心组织施工是完全能够

保证在不中断行车的情况下安全穿越公路的。实践还

表明采用型钢钢架加护拱的支护方案与超前管棚相比

较 ,每米可节约 2万元左右 ,经济效益较可观。
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