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5_9F_8B_E5_A4_A7_E8_c63_542517.htm 摘 要：通过对双连拱

隧道设计方案、开挖方案、支护方案的比选论证，总结了连

拱隧道的受力特点和开挖经验，供同类项目参考借鉴。 关键

词：连拱隧道 三导洞法 优化设计 开挖及支护方案 一、概述 

宛坪高速公路是上海至西安国家重点干线公路的重要组成部

分，公路总长150.8km,批准概算约72亿元。宛坪高速公路全线

设计有16座大跨径、浅埋置的双连拱隧道，总长度3249米，

均为短隧道。设计指标建筑限界宽度14.0 m，内轮廓采用三心

圆，建筑限界高度 5.0m,设计车速为100km/h。其中7座隧道围

岩岩性以风化细砂岩为主，而另外9座隧道围岩为变质岩，岩

性以风化的二云石英岩为主。隧道大多为浅埋置(埋置厚度最

浅的1m，最深的46m)、围岩以Ⅱ类和Ⅲ类（Ⅴ级和Ⅳ级）为

主，强度低，地质条件复杂。16座大跨径、浅埋置、地质条

件差的连拱隧道同时出现在同一条高速公路上，在国内、国

际上都是首屈一指的，同时也成为宛坪高速重点控制工程。 

二、设计方案论证 宛坪高速16座隧道隧址大都位于位于地形

陡峻、脊谷相间的“鸡爪”地带，分离式路基很难满足《公

路隧道设计规范》对左右洞距的要求，不得不采用小净距或

连拱隧道方案。由于小间距隧道对中隔墙两侧岩体光面爆破

技术要求极高，施工难度较大，且主洞的开挖及支护过程使

中间岩柱受到多次扰动，岩体力学指标大大降低，其自身稳

定性受到很大影响，需要进行加固处理，特别是对于软岩隧

道，将会大幅增加投资。国内对小间距隧道目前还没有形成



完整的、成熟的设计、施工技术规范，对于隧道在不同跨径

下中间岩柱最小尺寸、形状、支护参数、施工工艺、开挖方

法及控制爆破等关键技术还缺乏系统的研究，小间距隧道的

适用范围还不够明确。因而，综合考虑以上因素，16座隧道

全部选用连拱隧道方案。 施工过程中围岩应力分布、衬砌受

力变形状况不明确，左右洞施工对中隔墙的影响难以把握，

增加了隧道施工变形和稳定控制的难度，稍有不慎，就会产

生塌方。在设计过程中，针对连拱隧道断面及地质情况的特

殊性，采用三维有限元数值分析方法动态模拟连拱隧道施工

全过程中围岩和支护结构，了解连拱隧道的变形规律和工程

特点，获得不同施工时序隧道围岩和支护结构的应力、位移

变化特征，从而论证设计及施工方法的合理性和科学性。 三

、施工方案 根据前期勘探及地质调查资料表明，16座隧道全

部处于Ⅴ级和Ⅳ级软岩当中，为确保不对围岩进行大的扰动

和施工过程中不产生坍塌，设计提出台阶法及三导洞先墙后

拱法两种方案对比论证。 采用台阶法开挖，即先行中导坑及

中隔墙，其次主洞分上、中、下三个台阶依次开挖。这种开

挖方法施工工序简单，操作方便，但主洞开挖支护后，中隔

墙即开始承重，其顶部、底部围岩出现高应力承压区，特别

是顶部角隅处围岩产生应力集中，施工时掌子面稳定性较差

，周边变形量较大，存在一定的隐患。 采用三导洞先墙后拱

法施工，施工要点：①对Ⅱ、Ⅲ类围岩段合理控制三个导洞

开挖作业之间的距离，中导洞先行，系隧道开挖的关键；再

开挖地质条件较差或受力不利一侧的导洞a，a导洞滞后中导

洞8～10米；然后再开挖另一侧导洞b，b导洞滞后a导洞8～10

米，导洞均采用正台阶法施工，台阶长度5～8米，开挖进尺



按两榀钢架间距进行。②对Ⅱ、Ⅲ类围岩段合理控制左、右

主洞开挖作业面之间的距离，主洞开挖先进行导洞a侧主洞，

导洞b侧主洞滞后a侧主洞8～10米，主洞开挖亦采用台阶法，

Ⅱ类围岩上台阶分部开挖留核心土，进尺控制同导洞开挖，

然后进行初期支护施工，防排水施工。③控制正洞开挖作业

面与二次衬砌作业面之间的距离，正洞隧道开挖作业面与衬

砌作业面之间距离最小按15米考虑。④二次衬砌采用混凝土

运输车、输送泵和衬砌模板台车的机械化配套施工方案，确

保混凝土质量达到内实外光。⑤Ⅱ、Ⅲ类围岩在施工中要坚

持“弱爆破、短开挖、强支护、早封闭”的原则。⑥施工过

程加强监控量测，及时处理分析数据，调整支护参数。 导洞

超前掘进，可起到超前地质预报作用，保证施工的安全性和

稳定性，有效地降低地表沉陷，而且施工无须大型机械设备

，操作性强，进度稳定，工期保障性强。宛坪高速公路16座

隧道的施工实践证明了三导洞法开挖的有效性、安全性。 （

百考试题岩土） 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下

载。详细请访问 www.100test.com 


