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E9_BB_84_E5_9C_9F_E6_c63_642618.htm 为了预防在黄土中开

挖隧道的大变形和坍塌问题，采用台阶分布开挖法（又称环

形开挖留核心土法），结合喷射砼及时封闭开挖面，用超前

管棚支护、钢拱支撑、挂网、打锚杆等来加强土体强度及限

制围岩应力重新分布，实施短开挖，快循环来减少对土体的

扰动，是目前黄土隧道施工的较完整的方法。 1.施工方法及

工艺要点 1.1根据工地实际情况，设计并施打超前管棚。钢管

真径一般为ф60 mm，长4.5m，间距30cm，外插角20，首尾

相接长度不少于1.5m。钢管内充填20号砼或者水泥砂浆。 1.2

上半断面人工用风镐及电铲掏槽。掏槽宽度约1m，纵向掏槽

深度每次约0.8m。 1.3开挖后立即射砼封闭断面。喷射4cm厚

的20号砼，封闭开挖断面，以免孔隙水从断面处渗出，而使

土体失稳。 1.4架钢拱及挂网。钢拱规格为Ⅰ20a，按设计断

面计算用量。拱架之间的间距依每次开挖长度约为0.8m，每

榀钢拱纵向用ф20钢筋连接，钢筋间距1.2m。管棚尾端焊接

于拱架腹部，以增强共同支护作用。ф8钢筋网格间距为20cm

×20cm。 1.5喷射砼填充钢拱间空隙。拱架与开挖轮廓之间的

所有间隙用20号砼喷射充填密实，先喷拱架与轮廓之间空隙

，再喷拱架，然后再喷拱架之间，直至喷到规定的厚度。 1.6

按上述1－5的方式开挖5m左右后，开挖支撑掌子面的核心土

支持部分。 1.7在上半断面初期支护稳定的条件下，开始开挖

下半断面：首先通过在上半断面的钢拱的拱脚打注浆锚杆，

以防止拱架及围岩变形与下沉。钻进后进行注浆，两侧以等



间距各打5根锚杆。经过做试验，这样的锚杆与黄土结合后，

抗拨力可达8t以上。 1.8开挖出碴完成后立即喷射砼封闭围岩

，然后架钢拱支撑和挂网，经分层喷射砼直到设计厚度。再

铺设土工布防水板，做二次衬砌。 2.施工工艺流程 3.劳动力

组织及进度指标 在砂粘土层无渗水时，采用每循环1.0m 进尺

，月进度可达成洞36m以上。 在砂粘土层有渗水及砂层中无

渗水时，采用每循环0.8m 进尺，月进度可达成洞30m。以上

。 在砂层有中渗水时，严格控制每循环0.6m 进尺，月进度可

达成洞20-26m以上。 4.主要施工机械 4.1采用国产WES－12A

型煤电钻改制成开挖风镐10台。 4.2自制砼衬砌台车1台。 4.3

PC-200挖掘机2台。 4.4其余如手持风钻（锚杆）、砼喷射机

、电焊机、钢筋切割机、砼搅拌机、出碴车辆、装载机、注

浆机、空压机、变压器等按常规隧道施工配置。 5.质量控制

要点 5.1严格控制管棚角度 5.2严格喷射砼工艺，按配合比拌

制砼料，特别要严格控制外加剂掺量。新旧砼面要清洗至露

出砼的本色，没有泥土或杂物。分层喷射，以保证喷射砼的

质量。 5.3保证立拱质量。注意螺栓松紧程度和连接筋的焊接

质量。 5.4确保钢筋网与围岩紧密相贴，钢筋网必须连接牢固

，否则喷射砼时会振动钢筋网，从而降低喷射砼质量。 5.5保

证核心土的大小和长度 5.6清除拱脚积水与淤泥，通过打拱脚

锚杆或扩大拱脚认真加固拱脚，加强纵向联结等，使初期支

护与围岩形成完整体系。 5.7尽量单侧落底或双侧交错落底，

避免上半断面两侧拱脚同时悬空；控制落底长度，视围岩情

况采用1-3m，不大于6m。 5.8减少上、下台阶施工的相互干

扰，并及时封闭成环。 5.9找出每道工序的合理施工时间，各

工序严格按标定时间进行控制，从而缩短循环作业时间，减



少开挖面土体的暴露时间。 5.10及时监控量测围岩，观察拱

顶，拱脚的收剑情况，据此调整初期支护参数。 6.安全及环

保措施 6.1首先做好洞顶、洞门及洞口的防排水系统工程，并

妥善处理好陷穴、裂缝，以免地面积水浸蚀洞体周围，造成

土体坍塌。 6.2在含有地下水的黄土层施工时，洞内外排水沟

应进行铺砌，必要时应配合井点降水等将地下水位降至隧道

衬砌底部以下，以保施工顺利进行。 6.3在干燥无水的黄土层

中施工，应管理好施工用水，不使废水漫流。 6.4如发现工作

面有失稳现象，应及时用喷砼封闭，加设锚杆、架立钢支撑

等加强支护。 6.5 施工时要特别注意拱脚与墙脚处断面，如超

挖过大，应用浆砌片石回填，如发现该处土体承载力不够，

应立即加设锚杆或采取其它措施进行加固。 6.6在开挖与灌筑

仰拱前，为防止边墙向内位移，宜加设横梁顶紧。 6.7喷射机

所用的压力，一般以不超过0.2Mpa为宜。 6.8若拱部位于砂层

时，为防止喷砼层塌落，可用Ф4mm的密钢丝网紧贴开挖面

作为固定初喷砼用。密网用两根Ф8mm，长35cm的锚钉加以

固定；也可用2根Ф22mm的环向钢筋将网压紧在开挖面上，

以防喷砼时钢丝网脱落。 6.9钻锚杆孔时，宜采用干钻，锚杆

采用药包式或早强砂浆式锚杆。 6.10施工中如发现不安全因

素时，应暂停开挖，加强临时支护，以便取适应性的工序安

排。 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 


