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析 经过对连拱隧道施工过程的受力变形及各部位稳定性的分

析，隧道围岩应力集中部位主要出现在各开挖面附近。在隧

道边墙和底板相交的转角位置及中隔墙底部，最大主应力集

中比较明显，且量值较大；在侧导坑拱顶位置和全断面底板

部位有拉应力集中现象。但采取连拱隧道施工方法，在侧导

坑顶部的拉应力并没有涉及到隧道全断面，所以侧导坑的开

挖不会对全断面隧道顶部产生显着的影响。在边墙与底拱的

转角部位和中隔墙底部也有一定范围的应力集中，而核心土

的开挖对围岩应力分布影响不大。左右边墙处最大的水平收

敛发生在主洞拱部开挖的时候，随后收敛值逐步减小。 初期

支护对地应力的瞬间释放率比较敏感，开挖瞬间地应力释放

越多，初期支护承受的荷载就越小。中隔墙在施工过程中对

地应力的瞬间释放率敏感程度较小，其最终应力随应力释放

率的增加而略有降低。由于集中应力的存在，围岩的压应力

变化不明显，拉应力反而呈上升趋势，但其最终应力则呈下

降趋势，底部围岩的隆起和拱顶围岩的沉降都随应力释放率

的增加而增大。考虑二次衬砌作用时，围岩的底板隆起和拱

顶沉降量减小，边墙水平收敛增大，围岩稳定性增强，应力

值降低。 五、支护措施 隧道开挖形成新的空洞后，破坏了岩

体原有的相对平衡状态，使隧道周围部分岩体应力重新分布

，引起围岩的变形、破坏和坍塌。为了及时有效地控制围岩

变形，防止坍塌，必须采用工程措施进行支护。根据新奥法



的设计原理，隧道采用喷、锚、网及钢拱架对围岩进行支护

，即尽可能保持围岩的原始状态，最大限度地发挥围岩的自

承能力，把隧道围岩和各种支护结构作为一个共同作用的承

载体系，控制围岩变形的发展，避免岩体塌方、防止过大的

松弛压力出现。锚杆在初期支护中具有悬吊、组合梁、加固

作用。喷混凝土具有充填裂隙加固围岩、封闭围岩表面防止

风化、与围岩组成共同承载结构的作用。在设计时利用类比

经验法，根据不同的围岩类别分别采用锚喷支护方法或采用

强预支护方法，稳定掌子面、及时闭合和加固地层。在施工

过程中，还应通过全过程现场监控量测，检验设计参数及进

行信息反馈设计，及时调整支护参数，确保施工质量与安全

。 在Ⅱ类浅埋地段，由于隧道埋深浅，覆盖层多为全－强风

化砂岩或者全强风化二云石英片岩，裂隙较发育，整体性较

差，稳定性较差，开挖不当时极易坍塌，应采用机械开挖法

或人工和机械混合开挖法，不宜采用钻爆开挖，更严禁放大

炮。开挖前，采用小导管注浆对中导洞和侧导洞进行预支护

，对主洞拱部采用长管棚注浆超前支护，必要时还可采用地

表注浆加固地层。导坑开挖后，及时将锚杆、格栅钢架、钢

筋网安装到位并用喷射混凝土充填密实。必要时，还需在导

坑中部加工字钢横撑。在Ⅲ类围岩深埋段，在机械无法开挖

的情况下，可采用弱爆破或预裂爆破的方法，在围岩较为破

碎的地段，适当施作一定数量的超前注浆小导管或锚杆，以

防止坍塌。如果导坑支护完成后，主洞采用全断面开挖，应

及时进行喷锚支护，施作二次衬砌，形成一个封闭的衬砌环

，防止围岩过分收敛。 由于中隔墙受到顶部回填及岩体的限

制，顶端水平位移较小，而中部较大，因此中隔墙受到偏载



作用时，不仅产生整体偏转，而且在偏转的同时产生扭曲。

施工中采取的防范措施是：中隔墙及侧导坑施作完毕，在左

（右）洞开挖之前，在中隔墙右（左）侧设置千斤顶或工字

钢支撑，或者直接将中隔墙右（左）侧空洞用干砌片石回填

密实，以缓解中隔墙所受的偏压。 六、优化设计 1．在原设

设计中要求中导洞先行，中隔墙紧随中导洞施工，间距一般

为8～10m。实际施工时，中导洞断面本省就小，施工完中隔

墙后，中隔墙两边只预留各1m左右，无论时机械的进入、出

渣、施工人员的进出、中隔墙台车的安装，对施工都造成不

便，甚至有些不能进行施工。根据这个情况又邀请有关方面

的专家进行受力分析和计算，可以将小于200m隧道一侧进洞

，待中导洞贯通以后马上进行中隔墙施工，200m ～400m 之

间的要求从两侧进洞，一侧大概近一半的时候，由里向外施

工中隔墙。这样即方便施工，又不耽误工期。 2．将原设计

一次性浇注的中隔墙，为了更好的消除防、排水的隐患，改

为夹心式中隔墙以彻底解决中隔墙的防排水问题。 七、施工

中的几点认识与体会 1．大跨径连拱隧道施工技术要求高、

难度大，其中中隔墙的受力及施工中荷载的转换十分复杂，

稍有不慎，极易造成施工中隧道结构开裂及塌方，并会给运

营带来隐患，因此在施工中必须做到弱爆破，及时锚喷支护

，监控量测，及时反馈、及时调整。这是确保隧道质量和安

全的关键技术。 2．三导洞开挖方式边墙锚杆承受较大的拉

应力，一定要确保其施工质量。 3．中隔墙施工时底部必须

清理干净，顶部必须回填密实，否则对结构受力不利。 4．

根据监控量测的数据，提供二次衬砌施工的合理时机，以保

证施工的安全。 5．隧道施工的现场监控量测是确保工程质



量和安全的关键，也是指导设计和施工的依据，量测结果对

隧道衬砌设计参数的确定和修正具有直接的指导意义，现场

监控量测应贯穿于整个施工全过程,才有可能正确地进行施工

，保证施工的安全。 6．及时施工明洞及洞门，消除进出口

仰坡坍塌的隐患。 7．重视水处理，保证防水板不破损，排
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