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方案说明隧道施工方法 1、洞口段及洞门施工 1.1洞口边仰坡 

首先完成山顶截水沟等防护排水系统，然后根据施工图纸进

行边仰坡开挖，开挖以机械开挖为主，困难时辅以小型松动

爆破。坡面边开挖边施做锚喷挂网支护，开挖至设计标高时

，要及时完成所有坡面防护工作。 1.2明洞施工 明洞开挖应与

仰坡开挖同步进行。明洞衬砌采用钢模台车作内模，脚手架

固定钢模板作外模，混凝土输送泵泵送砼。当拱圈混凝土达

到设计强度的70%以上后，拆除内外支模。拱圈背部用砂浆

找平，按要求施作甲种防水层，敷设多点复合EVA防水板并

应粘贴紧密，相互错缝搭接良好，搭接长度不少于100mm，

并向隧道内拱背延伸不少于500mm，伸入甲种防水层20cm，

再涂抹水泥砂浆层。 明洞回填采用两侧对称法，分层夯实，

每层厚度不得大于0.3米,回填至拱顶齐平后，再分层满铺填筑

至要求高度。拱背回填按设计要求做粘土隔水层，并与边仰

坡搭接良好，防止地表水下渗影响回填体的稳定。 1.3洞门施

工 洞门基础开挖采用机械开挖为主，辅以松动爆破，人工配

合清底。洞门端墙采用12.5#浆砌片石砌筑，12.5#砂浆勾缝。

2、隧道开挖掘进施工 2.1开挖掘进 本合同段Ⅱ类围岩主要由

二云片岩夹石英岩，节理裂隙发育，属软质岩石；Ⅲ类围岩

地质为二云片岩和千枚岩互层，节理裂隙发育-不发育，围岩

稳定性较差；Ⅳ、Ⅴ类围岩由弱-微风化片岩夹石英岩构成，

稳定性较好。Ⅱ类围岩、Ⅲ类围岩浅埋段开挖采用小导管预



注浆作超前支护，Ⅲ类围岩深埋段采用Φ25有压注浆锚杆作

超前支护，以稳定开挖工作面。 洞身开挖采用上、下导坑开

挖。挖一段，锚喷一段，Ⅱ类围岩开挖应严格遵守“短进尺

，弱爆破”的原则，开挖进尺控制在0.5～0.8米，并及时施做

钢拱架及喷锚支护；Ⅲ类围岩浅埋开挖进尺控制在1.5～2.5米

；Ⅳ、Ⅴ类围开挖进尺控制在3.0～5.0米。上、下导坑间距控

制在15米左右。洞身开挖要严格控制超欠挖，控制爆破振速

以免扰动围岩。 ①掏槽眼布置 掏槽眼计划采用单式楔形掏槽

（见下图），一边一排斜孔，成对布置。掏槽孔设在下部中

间，最大段装药量为6.0kg。 单式楔形掏槽 ②炸药及毫秒雷管

炸药选用3＃岩石硝铵炸药，当基岩裂隙水较多时选用中等爆

速的乳化炸药。 起爆用毫秒雷管非电起爆网络。 ③炮孔堵塞 

掏槽孔全部堵塞，其余炮孔堵塞长度不小于抵抗线，以有效

降低单位耗药量，降低爆破震速。 3、初期支护 Ⅱ类围岩及

Ⅲ类围岩浅埋段初期支护采用注浆小导管、20号工型钢拱架

和格栅钢架，并喷25号混凝土；Ⅲ类围岩深埋段采用超前锚

杆配合格栅钢架并喷25号混凝土作初期支护；Ⅳ、Ⅴ类围岩

初期支护采用Φ25有压注浆锚杆，并喷 25号混凝土。除Ⅴ类

围岩外，其他类别围岩初期支护设计均有1层Φ8-20×20cm钢

筋网。 3.1超前小导管施工方法 首先沿隧道外轮廓线用凿岩机

向外钻孔，倾角10°。然后顶入导管，顶入长度不小于管长

的90%，安设止浆塞，用注浆泵压入水泥砂浆，注浆压力不

小于2.0MPa，砂浆达到设计强度的70%以后方可开挖预支护

下的围岩。超前小导管保持1.0m以上的搭接长度。注浆时以

防压裂工作面，需控制注入量，当每根导管的注浆达到规定

量时即可停止，当孔口压力达到规定但注入量不足时也应停



止，检查注浆情况。拱部开挖时间根据浆液的凝固时间确定

。导管尾部与钢拱腹部焊接牢固，使之形成一个整体，以增

强共同支护作用。 3.2超前锚杆施工 锚杆钻孔采用风动式凿岩

机钻孔，注浆采用水泥砂浆注浆泵，锚杆在洞口外加工制作

，施工时锚杆钻孔位置及孔深必须精确，锚杆要除去油污、

铁锈和杂质。 3.3钢拱架架设 钢拱架应按设计位置架设，拱脚

必须放在牢固的基础上，与围岩之间的间隙过大时应设楔块

，楔块可使用钢板或混凝土块，每侧设置不得少于8点，钢架

在初喷3cm 混凝土后架设，且喷射混凝土必须充填密实，架

设完毕后再喷混凝土，保护层不得小于2cm。钢拱架应垂直

于隧道中线，上下、左右允许偏差±5cm，倾斜度不得大于2

°。拱脚标高不足时，应设置钢板进行调整，必要时可用混

凝土加固基底。 3.4喷混凝土、锚杆及钢筋网支护 (1)喷混凝

土 ①Ⅱ类围岩、Ⅲ类围岩浅埋段及Ⅲ类围岩深埋段喷射25#混

凝土厚度分别为25cm、20cm、15cm，Ⅳ、Ⅴ类围岩喷12cm

、8cm。 ②喷射混凝土采用干喷法，混合料采用拌合机搅拌

均匀，且随拌随用。 ③喷射混凝土施工时，要密切注意水、

风开关的配合使用，严格控制水灰比，使喷层表面平整光滑

，无干块或流淌现象。喷混凝土时，要使喷头与受喷面基本

垂直，距离保持1米以下，喷射作业应分段、分片由下而上，

并呈螺旋状施喷。每次喷射段长度控制在6米以内。每次喷层

厚度不大于8厘米，超过时应分层喷射。下次爆破距喷射混凝

土作业完成时间间隔不得少于4小时。 (2)锚杆 本隧道系统锚

杆设计为有压注浆锚杆，Ⅱ类围岩及Ⅲ类围岩浅埋地段锚杆

长度分别为3.5m及3.0m，间距0.8×0.8m。Ⅳ、Ⅴ类围岩地段

及Ⅲ类围岩深埋段锚杆单根长2.5m及2.0m，间距1.2×1.2m
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