
山岭隧道浅埋段盖挖支护施工方法研究&

张永杰"

!陈国芳*

!谢瑜军!

!郭高阳"

"

"(

长沙理工大学!湖南 长沙
!

&"###&

&

*(

宁波溪口雪窦山风景名胜区交通投资有限公司!浙江 宁波
!

!"$$#*

&

!(

宁波交通工程建设集团有限公司!浙江 宁波
!

!"$#"#

#

摘要!针对山岭公路隧道浅埋段常用的明挖法与暗挖法施工的不足!以宁波
!#5

国道改线工

程浅埋隧道施工为例!提出盖挖支护施工方法!在明挖地表一定深度后!先修筑土模并施作暗洞顶

部防护结构"盖拱#!在盖拱防护下采用左右错台暗挖法进行隧道施工!然后回填盖拱顶部土体!做

好植被防护与排水措施&盖拱采用拱部明挖法与土拱模法开挖与浇筑!基坑采用台阶放坡法开挖!

坡面采用锚喷支护!基坑内采用明沟抽排水!盖拱模板采用对拉预应力螺杆保证其浇筑质量!并根

据施工过程提出了质量控制标准与措施%
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目前!山岭隧道浅埋段通常采用明挖法或暗挖

法施工!但二者均有其局限性和缺点"暗挖法通常

需较强的支护结构以免拱顶塌方或支护结构变形失

稳'明挖法虽相对安全!但因其开挖深度较大!需较

大的放坡场地或基坑围护结构"盖挖法兼具明挖法

与暗挖法的优点!能在保证施工支护安全的前提下

减少对周围环境的影响!降低工程建设费用"目前

盖挖法主要应用于城市地铁工程!个别山岭地区公

路隧道采用盖挖法进行施工并取得了成功!如张党

平针对上覆岩土体厚度为
&($1

的石林隧道!提出

先拱部明挖施作盖拱!后洞内暗挖通过的施工方法'

侯建军针对岢临$岢岚3临县%高速公路王家沟隧道

盖挖段!采用先架设导坑型钢拱架再浇筑护拱砼的

方法形成盖拱'周恒等结合北固山隧道工程指出盖

挖法可用于治理隧道洞口段滑坡!保证连拱隧道中

岩墙的稳定与强度'石程华针对庄村隧道左线洞身

超浅埋段!提出先土方开挖!后制作拱形受力套壳!

最后进行隧道暗挖的施工方法"该文以宁波
!#5

国

道改线工程浅埋隧道为例!探讨山岭隧道浅埋段盖

挖支护施工方法"

!

!

工程概况

杜娟谷隧道左洞长
"$)$1

!右洞长
"$5)1

!

浅埋盖挖段分布于隧道出口与中间两个山谷处!约

占隧道全长的
"

(

&

"该隧道穿越坡洪积斜地!开挖

范围内岩土层以坡洪积含砾粉砂黏土#中风化砾岩

为主!洞顶出露地表或浅埋!地表覆盖层为含砾粉质

黏土!层厚
!

"

)1

!围岩完整性#稳定性差!围岩级

别为
.

级"隧道
!

个浅埋盖挖段两侧山体覆盖层较

厚!力学性质较差!且坡面较陡"地下水以坡洪积斜

地孔隙水为主!水量较丰富!开挖时坑内涌水量较

大"其中一浅埋盖挖段区域的地质纵剖面见图
"

"

"

!

浅埋盖挖段开挖支护施工方法

")!

!

盖挖法工艺原理

先从地表明挖至盖拱拱脚底板设计标高!基坑

采用台阶放坡法开挖!坡面采用锚喷支护!基坑内采

用明沟抽排水'再修筑土拱模并施作盖拱模板!张拉

对穿预应力螺杆以保证盖拱浇筑质量!达到强度要

求后对拱部进行土方回填'然后采用左右分幅错台

暗挖法进行盖拱下部隧道施工!二次衬砌砼施工完

毕后回填盖拱顶部土体!施作排水设施并进行地面

绿化"

")"

!

浅埋盖挖段施工工艺流程

山岭隧道浅埋段盖挖法的施工工艺$见图
*
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%地表排水系统处理与地面监测点布设"合

理设置地面临时边沟与仰坡截水沟!采用梯形排水

沟!内侧适当加高
!#G1

左右!侧壁夯实后采用喷射

砼扫面!将原自然水系通过水沟改移#接顺!保证正

常排水且不冲刷坡面"地表排水系统完善后!在坡
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图
!
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隧道浅埋盖挖段区域地质纵剖面$单位&

1

%

图
"

!

隧道浅埋段盖挖法施工工艺流程

顶适当位置埋设地表量测点位!监测地表下沉及边

坡位移"

$

*

%边#仰坡开挖与防护"开挖前用生石灰或

喷漆做好标记!采用挖掘机自上而下#分层分级开

挖!人工辅助修坡!并边开挖边修整#及时校核边坡

坡度"开挖成型后!及时对边#仰坡进行锚杆钻孔施

作#铺设钢筋网#喷射砼刷坡等"为减少砼回弹及空

气中粉尘含量!采用潮喷工艺"需注意的是!实际开

挖土拱模时可在砼盖拱长度的基础上适当增加
#()

"

"($1

!留出便于后续施工的作业平台"

$

!

%土拱模施作"用挖掘机开挖土拱模!利用

土拱模开挖控制点开挖土拱模轮廓线!边开挖边修

理!并及时用全站仪等进行检查"开挖至土拱模轮

廓线$实际土拱模轮廓外
!#

"

$#G1

%时改为人工修

理"人工修理分为粗修与精修!先用全站仪配合人

工粗修至实际土拱模轮廓外
"#G1

左右!再精修至

土拱模表面平顺!削除与填补明显凸凹!清除余土"

对于土拱模表面的软弱土体!采用碎石土换填!确保

雨水冲刷土模表面不至于塌陷"土模两边基坑内时

常抽排水!避免土拱模受水浸泡出现垮塌"采用厚

"#G1.*#

砼浇筑盖拱基础垫层"土拱模施作完成

后!对其轮廓进行复核验收!并及时喷射
$G1

厚

.*$

砼进行表面硬化!要求喷射均匀!确保成型后土

拱模表面平整#坚实!并洒水养护至砼设计强度"

$

&

%安装支护结构与对拉螺杆"土拱模表面砼

硬化
*Y

后安装工字钢"工字钢安装前!在土拱模

表面按
$#G1

一道定出工字钢位置!在套拱拱脚基

础严格按设计要求安装小导管和通长连接钢板"工

字钢采用
0"'

或
0")

!严格控制安装间距!要求工字

钢节段之间连接钢板对接整齐!螺栓#螺母紧固"同

时焊接纵向连接钢筋!分别在拱顶#拱腰#拱脚处纵

向焊接
$

根
"&

!槽钢增强套拱工字钢整体性!在工

字钢表面跳档焊接竖向钢筋作为套拱外模固定钢

筋"对拉螺杆交叉布置
&

道!张拉应力控制在
,#

A:

"先确定其安装位置!用潜孔钻钻孔!然后将其

张拉固定于盖拱左右两侧不同高程的槽钢上"

$

$

%模板安装#加固"盖拱模板选用钢模板与

木模板!可采用整体大块钢模板或拼装式木模板"

钢模板安装前除锈打磨#均匀刷涂拆模剂"模板安

装遵循0内拉外顶1的原则!同时将模板加固钢筋#纵

向连接筋#对拉螺杆焊接成整体以加固模板!并预留

砼浇筑与振捣口"

,&"!
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%浇筑盖拱#拆模与养护"用砼搅拌车泵送

砼进行左右对称灌注!用振捣器捣固"砼浇筑完成!

达到拆模时间!经施工负责人同意后拆模"对拆除

的模板及时涂刷脱模剂以便二次使用!拆模完成后

及时养护盖拱砼!用合格的土石料回填盖拱拱脚并

做好排水措施"

$

,

%开挖暗洞与施作初期支护"采用台阶法开

挖!施工流程为预留核心土挖至设计线位
4

初喷砼

4

挂网#施作初期支护
4

复喷砼至设计线位
4

左#右

洞交叉下台阶半幅开挖
4

初喷砼
4

挂网#锚杆支护

4

施作下台阶初期支护
4

复喷砼至设计线位"施工

中严格遵循新奥法施工理念"

$

)

%施作仰拱与二次衬砌"完成前期出渣#排

水后!将仰拱工字钢与下台阶工字钢通过端头钢板

螺栓孔进行柔性无缝连接!要求螺栓#螺母紧固!或

直接安装绑扎仰拱钢筋系统"之后安装模板!整幅

仰拱一次性浇筑成型"

$

5

%盖拱上覆土层回填与绿化"待二次衬砌完

成后!对盖拱上覆土层对称回填至设计标高!并对坡

表面进行防排水与绿化处理"

#

!

浅埋盖挖段施工质量控制

#)!

!

质量控制措施

$

"

%边坡开挖避开雨天!要求开挖后边坡平顺#

完整!局部凹槽不大于
"$G1

"开挖完成后及时施

作锚杆#喷射砼封闭坡面!避免雨水冲垮边坡"

$

*

%采用碎石土换填土模表面的软弱土体"

$

!

%土拱模砼喷射距离控制在
"##

"

"$#G1

!

降低喷料的回弹"

$

&

%工字钢安装时尽量保证工字钢末端钢板
&

个锚固螺栓紧固!钢板间缝隙用钢板焊接牢固"

$

$

%严格控制螺杆孔位偏差!成孔后及时清孔

并安装对拉螺杆!防止坍孔造成安装困难"螺杆对

拉预应力严格控制在
,#A:

!防止应力过大造成槽

钢拉弯变形"

$

'

%模板拼装时严格控制模板拼缝!对拼缝过

大的部位采取措施进行封堵!防止砼浇筑时漏浆导

致砼外观缺陷"

$

,

%套拱砼分层对称浇筑!防止砼因偏压产生

涨模'及时振捣砼!保证砼密实!避免砼外观缺陷"

$

)

%砼达到设计强度时方可拆模!拆模时不能

猛撬#硬砸!以免造成砼外观缺损'养护时间不少于

"&Y

"

$

5

%暗洞开挖时及时切割取出螺杆!以便于后

续重复使用'二次衬砌砼强度符合设计要求后才能

进行套拱回填!以防土石压力过大造成套拱破坏"

#)"

!

质量检查要求

锚杆的材质#类型#规格#数量#质量和性能符合

设计和规范要求'插入孔内的长度不得短于设计长

度的
5$E

'砂浆锚杆和注浆锚杆的灌浆强度不低于

设计和规范要求!锚杆孔内灌浆密实#饱满"锚杆垫

板满足设计要求!垫板应紧贴围岩!围岩不平时用

6"#

砂浆填平'锚杆垂直于开挖轮廓线布设'对沉

积岩!锚杆应尽量垂直于岩层面"

钢支撑形式#制作和架设符合设计和规范要求'

钢支撑之间用纵向钢筋连接!拱脚放在牢固的基础

上'拱脚标高不足时!不得用块石#碎石砌垫!而应设

置钢板进行调整或用砼浇筑!砼强度不小于
.*#

'钢

支撑应靠紧围岩!其与围岩的间隙不得用片石回填!

而应用喷射砼填实"

喷射砼前检查开挖断面质量!处理好超#欠挖'

要求岩面清洁'对渗漏水孔洞#缝隙采取引#堵措施!

保证喷射砼质量"喷射砼支护与围岩紧密粘结#结

合牢固!喷层厚度应符合要求!不能有空洞!喷层内

不容许添加片石和木板等杂物!必要时进行粘结力

测试'严禁挂模喷射!受喷面必须是原岩面"

$

!

结论

$

"

%土拱模法施工盖拱砼的关键是确保土拱模

的施工质量!对拉预应力螺杆的施作可有效保证盖

拱砼的浇筑质量"

$

*

%根据土层情况对盖拱拱脚底板进行注浆导

管加固处治!确保地基土体能提供足够的支撑力'导

管通过纵向钢板与钢拱架连接增强底板的水平向摩

擦力!确保拱脚稳定#安全"

$

!

%隧道暗挖施工前先回填盖拱拱脚部位的土

体!增强盖拱稳定性"二次衬砌浇筑完成并达到强

度要求后回填盖拱顶部土体!保证支护结构的整体

稳定性"

$

&

%施工中及盖拱土体顶部土体回填后做好

防#排水措施!减少降雨或地表流水对隧道稳定性的

影响"
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公司工程部委派人员作为项目公司副总经理"项目

公司董事#项目管理层与政府主管部门组成临时协

调机构"

$

"

%平台公司指派的副总经理在承担现场管理

职责#与施工总承包单位及时沟通#全面了解项目情

况的同时!第一时间对接#掌握#协调解决征地拆迁

等问题!参与协调机构的碰头会并落实相关工作"

$

*

%平台公司指派的董事除履行基本职责外!

还需结合项目实际情况及政府工作机制提出相关问

题解决方案#督促调度项目进度!针对副总经理无法

解决的外部问题与管理委员会主管部门配合做好对

外协调"

$

!

%政府方指定项目主管部门负责管理委员会

内部的统筹协调!主管部门内设置
"

名专员协调政

府内部日常事务'向管理委员会高层汇报重大问题

的情况并研究解决方案'统筹协调各职能部门解决

施工中涉及的前期手续#工程变更#拆迁补偿等问

题'及时部署市级政府的工作安排'协调督促区级政

府加快征地拆迁!确保项目良好的施工环境"

#(#("

!

777

项目管理模式的优势

该临时协调机构的人员与项目公司管理人员部

分重叠!政府方专人深入项目!一是有利于政府了解

项目的实际情况!履行监管职能'二是管理委员会指

定的主管部门全程参与!能更好地统筹协调内部各

部门!加快政府内部办事效率!并及时反馈重大问题

给管理委员会高层决策'三是以公对公的模式与其

他政府单位沟通对接!有利于解决入廊费标准#施工

环境等问题'四是利用政府行政力量督促管线使用

单位加速入廊!可提高后期工作的连贯性"

总之!该管理模式的最大目的就是在充分保障

施工外部环境#提高政府内部运行和决策效率的同

时!确保项目公司能将更多的精力放在项目建设#资

金风险控制#运营维护等上!实现政府方和社会方相

对独立又互相配合的合作"

$

!

结语

通过
777

模式建设政府性投资项目!能充分利

用社会资本的管理效率#技术创新能力!减少政府对

微观事务的过度参与!提高公共服务效率与质量"

然而在城市地下综合管廊等线性工程实施过程中!

由于其用地范围较大!涉及的外部环境及因此引起

的其他问题多且复杂!如果政府方只是站在监管的

角度!项目公司将花费过多的人力#财力来处理施工

环境#手续#文件往来等问题!不利于项目本身的管

理和风险把控"因此!在实施综合管廊
777

项目

时!可通过合理设置出资代表!优化项目公司章程!

充分利用平台公司处理地方事务的经验!通过政府

主管部门设置的临时机构全程参与#服务于项目建

设!提升工作效率"
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