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为缩短围岩的暴露时间，防止围岩进一步风化，必须先初喷

混凝土3～5cm厚再封闭围岩；待钢格栅及钢筋网安设好后，

再喷混凝土10～12cm°；最后在下一循环喷射混凝土时分两

次喷射至设计厚度。 （1）采用掺STC型粘稠剂半湿式喷射混

凝土工艺，减小洞内粉尘污染及回弹量。 （2）喷射前用高

压风将岩壁面的粉尘和杂物吹干净，水泥、粗、细骨料加少

量水，用搅拌机干拌，水量按水灰比配制混凝土应加入水总

量的20％；拌好后将干料运至喷射作业点再进行人工拌和，

并按水泥用量的10％掺入粘稠剂。 （3）喷射作业分段、分片

由下向上依次分层进行，每段长度为3m.为加快混凝土强度的

增长速度及提高混凝土的喷射效果，用多盏碘钨灯提高作业

环境温度。 （4）喷头喷射方向与岩面偏角小于10°，夹角

为45°；喷头至受喷面距离在0.6～1.0m之间，喷头呈螺旋形

均匀缓慢移动，一般绕圈直径在0.4m为宜。 3.4 注浆 在初喷

混凝土封闭围岩后按设计布设锚杆和注浆。锚杆孔位误差控

制在《铁路隧道施工规范》规定的误差范围之内。 3.4.1 钻进 

用YT28型手持式风动凿岩机凿孔并清孔，应沿径向进行钻孔

，确保锚入稳定岩层的深度。 3.4.2 插入锚杆 将安装好锚头

的WTD25中空注浆锚杆插入锚孔，锚头上的倒刺立即将锚杆

挂住。 3.4.3 安装止浆塞、垫板、螺母 在锚杆尾端安装止浆塞

、垫板和螺母。 3.4.4 注浆 通过快速注浆接头将锚杆尾端

和UB6型注浆机连接。开动机器压注1：1水泥浆，掺水泥用



量3％的40Be的水玻璃，为了保证锚固质量及改良围岩结构，

注浆终压必须达到0.8MPa. 3.5 挂钢筋 钢筋网片采用∮6圆钢，

除锈处理后按设计加工成100cm×200cm的网片；挂设时网片

必须随受喷面的起伏铺设，与受喷面间留3cm作为保护层，

网片与系统锚杆焊接牢固，确保喷射混凝土时不移动。 3.6 安

设钢格栅 钢筋除锈后按设计要求分节加工成型，钢格栅分节

间通过钢板用螺栓联接。 （1）钢格栅严格按设计间距架立

。 （2）为充分发挥钢格栅的承载能力，首先要求钢格栅必

须垂直且与线路方向垂直；其次，架立拱部钢格栅时，严格

控制左、右拱脚标高，以防拱架偏斜，影响与边墙钢格栅架

的圆顺连接或侵入衬砌厚度。 （3）为方便拱部钢格栅与边

墙钢格栅的连接，在拱脚连接处铺不小于20cm厚的粗砂或石

屑。边墙钢格栅底部必须置于基岩上，以防下沉变形。 四、

监控量测 初期支护完成后，在拱顶、拱脚及边墙的内轨顶面

标高处埋设测点进行拱顶下沉和水平收敛量测。测试元件用

∮12圆钢加工而成，每根元件长25cm，锚入初期支护体20cm

，外露5cm，以防震动影响量测结果。水平收敛量测采用铁

科院武汉岩体力学研究所研制的收敛仪进行观测。量测频率

开始6h观测1次，然后根据变形量的减小而减小量测频率，

即12h、24h、48h、72h、168h，根据量测结果及时调整工序

及预留变形量、开挖进尺等，便于指导施工，确保施工安全

。量测点每隔5m布设1组。经量测，拱顶最大累计下沉量

为11mm，水平最大累计收敛量为13mm. 通过对断层破碎带采

用超前小导管棚预支护、人工环形及周边开挖技术和锚喷初

期支护措施，且通过现场监控量测得出以下结论： （1）周

边人工开挖可减小对围岩的扰动，有效控制超欠挖。 （2）



超前小管棚注浆预支护，可以大量减少拱部围岩的掉块，保

证了施工安全、质量和进度。 （3）通过现场监控量测，将

预留变形量由设计的10cm调至5cm. （百考试题岩土工程师）
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