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(57)摘要

本发明公开了一种多隧洞并行的隧道结构

及其施工方法，包含至少一个隧道一和一个隧道

二，所述隧道二为暗挖隧道，至少一个所述隧道

一包含隧道段一，所述隧道二包含隧道段二，所

述隧道段二与隧道段一间的净距小于6m，所述隧

道段二与隧道段一间设置有若干个隔离桩，所有

所述隔离桩间隔设置，所有所述隔离桩的外缘距

离所述隧道段二的外缘的最小间距为小于或等

于0.5m，每个所述隔离桩上设有位移沉降监测装

置。采用本系统能够有效地阻断了相邻两个隧道

施工引起的应力传递，避免净距不足时开挖暗挖

隧道出现安全事故，便于监测扰动影响，降低开

挖过程中的风险，优化全线的施工组织，有效提

高施工效率，缩短工期，降低工程造价。
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1.一种多隧洞并行的隧道结构，其特征在于，包含至少一个隧道一和一个隧道二，所述

隧道二为暗挖隧道，至少一个所述隧道一包含隧道段一(11)，所述隧道二包含隧道段二

(12)，所述隧道段二(12)与隧道段一(11)间的净距小于6m，所述隧道段二(12)与隧道段一

(11)间设置有若干个隔离桩(2)，所有所述隔离桩(2)间隔设置，所有所述隔离桩(2)的外缘

距离所述隧道段二(12)的外缘的最小间距为小于或等于0.5m，每个所述隔离桩(2)上设有

位移沉降监测装置。

2.根据权利要求1所述的一种多隧洞并行的隧道结构，其特征在于，每个所述隔离桩

(2)的直径为1.2-1.5m，相邻两个所述隔离桩(2)的间距小于或等于1.5m。

3.根据权利要求1所述的一种多隧洞并行的隧道结构，其特征在于，所有所述隔离桩

(2)的埋深深度至少超过所述隧道段二(12)的隧底深度6m。

4.根据权利要求1所述的一种多隧洞并行的隧道结构，其特征在于，所有隔离桩(2)为

钻孔灌注桩，所述监测装置安装于每个所述隔离桩(2)的桩顶。

5.根据权利要求1-4任一所述的一种多隧洞并行的隧道结构，其特征在于，所有所述隔

离桩(2)设置在所述隧道段二(12)与相邻的所述隧道段一(11)间净距小于或等于4.5m且大

于或等于2.2m的区间内。

6.一种多隧洞并行的隧道结构的施工方法，其特征在于，包括如上述权利要求1-5任一

所述的一种多隧洞并行的隧道结构，其施工方法包括以下步骤：

a、隧道一和隧道二开挖至并行段，在隧道段二(12)与隧道段一(11)间净距小于或等于

4.5m且大于或等于2.2m的区间内安装若干个隔离桩(2)；

b、对所述隔离桩(2)进行抽样检测；

c、在所有所述隔离桩(2)的桩顶上安装位移沉降监测装置；

d、继续开挖隧道一和隧道二，施工至设置所述隔离桩(2)的区间内，先进行所述隧道段

二(12)的开挖，待区间内的所述隧道段二(12)完成初期支护后，再继续区间内的所述隧道

段一(11)的开挖，完成区间内的所述隧道段一(11)的施工后，继续开挖隧道一和隧道二；

所述隧道二为暗挖隧道，所述隧道一包含隧道段一(11)，所述隧道二包含隧道段二

(12)，所述隧道段二(12)与隧道段一(11)间的净距小于所述隧道段二(12)的洞径。

7.根据权利要求6所述的一种多隧洞并行的隧道结构的施工方法，其特征在于，所述步

骤a与步骤b之间间隔至少28天。

8.根据权利要求6所述的一种多隧洞并行的隧道结构的施工方法，其特征在于，所述步

骤b中的检测内容包含桩身完整性检测和垂直度检测。

9.根据权利要求6所述的一种多隧洞并行的隧道结构的施工方法，其特征在于，在步骤

d之前，先进行降水工序和地面注浆加固处理。

10.根据权利要求9所述的一种多隧洞并行的隧道结构的施工方法，其特征在于，注浆

加固的范围为所述隧道段二(12)两侧外缘分别外扩至少0.5m。
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一种多隧洞并行的隧道结构及其施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及隧道施工技术领域，特别涉及一种多隧洞并行的隧道结构及其施工方

法。

背景技术

[0002] 随着我国经济实力的逐渐增强，城市发展速度的加快，隧道工程越来越普遍，隧道

的开挖方法主要由明挖法、暗挖法和盾构法。目前针对相邻双洞并行施工的情况，通常两个

隧道间要保持有效间距（双洞的净距至少大于或等于一倍洞径，常为6m），否则需要两个隧

道先后开挖，否则难以有效控制洞顶偏压、洞与洞之间侧压，且难以采用暗挖法进行开挖，

由于暗挖法工序繁杂，施工空间狭小，对地层扰动次数多，会存在极大的安全隐患，并且废

弃工程量大，施工速度缓慢，若地质土层自稳性较差，甚至可能造成两隧道的局部或整体垮

塌，因此工期较长，对周围环境影响较大。因此当其中一个需要采用暗挖法开挖，且暗挖隧

道与相邻的盾构隧道（或明挖隧道）之间存在净距小于6m的区间时，施工难度更大，施工质

量也难以保证，工期更是不易控制。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术中与暗挖隧道进行多隧洞并行开挖时施工安全

性低，施工难度大，容易增加额外成本，施工工期长等上述不足，提供一种多隧洞并行的隧

道结构及其施工方法。

[0004] 为了实现上述目的，本发明提供了以下技术方案：

一种多隧洞并行的隧道结构，包含至少一个隧道一和一个隧道二，所述隧道二为暗挖

隧道，至少一个所述隧道一包含隧道段一，所述隧道二包含隧道段二，所述隧道段二与隧道

段一间的净距小于6m，所述隧道段二与隧道段一间设置有若干个隔离桩，所有所述隔离桩

间隔设置，所有所述隔离桩的外缘距离所述隧道段二的外缘的最小间距为小于或等于

0.5m，每个所述隔离桩上设有位移沉降监测装置。

[0005] 采用本发明所述的一种多隧洞并行的隧道结构，由于所述隧道二为暗挖隧道，所

述隧道一为明挖隧道或盾构隧道，至少一个所述隧道一包含隧道段一，所述隧道二包含隧

道段二，所述隧道段二与隧道段一间的净距小于6m，即所述隧道二与至少一个所述隧道一

相邻，且两个隧道存在一段净距小于6m的施工段，在所述隧道段二与该相邻的隧道段一之

间设置若干隔离桩，有效隔断应力传递，还可用作暗挖隧道初支锚杆的锚固端，所有所述隔

离桩的外缘距离所述隧道段二的外缘边界的最小距离为小于或等于0.5m，即沿所述暗挖隧

道的走向间隔设置一排隔离桩，每个所述隔离桩上设有监测装置，用于监测位移沉降，采用

本系统能够有效地阻断了相邻两个隧道施工引起的应力传递，避免净距不足时开挖暗挖隧

道出现安全事故，便于监测施工环节中的扰动影响情况，提高施工安全性和稳定性，减小对

周围环境的影响，提高施工质量，降低开挖过程中的风险，优化全线的施工组织，在后期运

营过程中还能继续根据所述隔离桩上的的位移、沉降监测数据来有效监测列车运行时对中
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间岩层的振动影响，相较于现有技术中通常采用待暗挖隧道段开挖支护完毕后再进行相邻

并行的隧道段一的施工，有效提高施工效率，缩短工期，降低工程造价。

[0006] 优选的，每个所述隔离桩的直径为1.2-1 .5m，相邻两个所述隔离桩的间距小于或

等于1.5m。

[0007] 优选的，所有所述隔离桩的埋深深度至少超过所述隧道段二的隧底深度6m。

[0008] 优选的，所有隔离桩为钻孔灌注桩，所述监测装置安装于每个所述隔离桩的桩顶。

[0009] 优选的，所有所述隔离桩设置在所述隧道段二与相邻的所述隧道段一间净距小于

或等于4.5m且大于或等于2.2m的区间内。

[0010] 仅在净距小于或等于4.5m且大于或等于2.2m的区间内，有效节省施工成本，节省

材料，缩短工期。

[0011] 一种多隧洞并行的隧道结构的施工方法，其包括如上述任一所述的一种多隧洞并

行的隧道结构，其施工方法包括以下步骤：

a、隧道一和隧道二开挖至并行段，在隧道段二与隧道段一间净距小于或等于4.5m且大

于或等于2.2m的区间内安装若干个隔离桩；

b、对所述隔离桩进行抽样检测；

c、在所有所述隔离桩的桩顶上安装位移沉降监测装置；

d、继续开挖隧道一和隧道二，施工至设置所述隔离桩的区间内，先进行所述隧道段二

的开挖，待区间内的所述隧道段二完成初期支护后，再继续区间内的所述隧道段一的开挖，

完成区间内的所述隧道段一的施工后，继续开挖隧道一和隧道二；

所述隧道二为暗挖隧道，所述隧道一包含隧道段一，所述隧道二包含隧道段二，所述隧

道段二与隧道段一间的净距小于6m。

[0012] 采用本发明所述的一种多隧洞并行的隧道结构的施工方法，所述隧道二为暗挖隧

道，隧道一包含隧道段一，所述隧道二包含隧道段二，所述隧道段二与隧道段一间的净距小

于6m，若所述隧道段二一侧相邻所述隧道段一，即两条隧道并行，若所述隧道段二两侧均相

邻所述隧道段一，即所述隧道二与两条隧道一并行，隧道一和隧道二开挖至并行段，为避免

暗挖隧道与相邻隧道并行情况下，施工时彼此间的互相干扰导致施工风险，同时又要尽量

缩短工期，首先在隧道段二与隧道段一间净距小于或等于4.5m且大于或等于2.2m的区间内

安装若干个隔离桩，所有所述隔离桩的外缘距离所述隧道段二的外缘边界的最小距离为小

于或等于0.5m，即若两条隧道并行时，所有所述隔离桩安装于两条隧道之间，若三条隧道并

行，暗挖隧道位于两条所述隧道一之间时，所有所述隔离桩安装于暗挖隧道两侧，安装时控

制桩身垂直度，所述隔离桩可为采用现有的钻孔灌注桩施工技术，如采用泥浆护壁法施工，

必要时可采用钢套筒护壁，施工完成后，对所述隔离桩进行强度检测，以便确保安装的所有

隔离桩达到所需强度，达到强度后在所有所述隔离桩的桩顶上安装位移沉降监测装置，以

便监测隧道开挖环节的扰动情况，然后开始隧道一和隧道二的开挖，为节约施工工期，可以

同时开挖所述隧道一和隧道二，当进入隔离桩区域时，先开挖所述隧道段二，即所述隧道段

二完成隔离桩区域的开挖后停止，喷锚封闭掌子面并进行初期支护封闭成环，然后再开挖

隧道段一，完成隧道段一后，继续开挖后续的所述隧道一和隧道二，此时也可同时开挖，开

挖时同时进行暗挖隧道内的监测，采用本方法能够在部分小净距的并行段保持同时开挖，

有效缩短工期，节省人力材料成本，提高并行段的施工安全性，防止隧道段一开挖时暗挖初
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支的失稳，减小暗挖隧道对相邻隧道的施工影响，提高多隧洞并行的隧道结构的施工质量。

[0013] 优选的，所述步骤a与步骤b之间间隔至少28天。

[0014] 优选的，所述步骤b中的检测内容包含桩身完整性检测和垂直度检测。

[0015] 采用低应变动测法检测桩身完整性和垂直度，如检测数量不宜少于总桩数的20%，

且不得少于5根，当根据低应变动测法判定的桩身缺陷可能影响桩的水平承载力时，应采用

钻芯法补充检测检测，数量不宜少于总桩数的2%，且不得少于3根。

[0016] 优选的，在步骤d之前，先进行降水工序和地面注浆加固处理。

[0017] 进一步优选的，注浆加固的范围为所述隧道段二两侧外缘分别外扩至少0.5m。

[0018] 根据实际情况，如降低隧道拱顶及侧壁所受水压力，确保隧道干作业环境施工，需

在施工期间进行降水，可采用现有的降水井工艺进行降水，降水期间应监测周边建构筑物

的变形情况；如土层稳定性较差，需采用地面注浆加固，如采用现有的地面钢花管后退式注

浆对隧道穿越的地层进行挤密和充填注浆，还可采用超前小导管补充注浆，注浆范围的长

度覆盖所述隧道段二的长度、宽度覆盖所述隧道段二的两侧外缘分别外扩至少0.5m。

[0019] 综上所述，与现有技术相比，本发明的有益效果是：

1、采用本发明所述的一种多隧洞并行的隧道结构，能够有效地阻断了相邻两个隧道施

工引起的应力传递，避免净距不足时开挖暗挖隧道出现安全事故，便于监测施工环节中的

扰动影响情况，提高施工安全性和稳定性，减小对周围环境的影响，提高施工质量，降低开

挖过程中的风险，优化全线的施工组织，在后期运营过程中还能继续根据所述隔离桩上的

的位移、沉降监测数据来有效监测列车运行时对中间岩层的振动影响，相较于现有技术中

通常采用待暗挖隧道段开挖支护完毕后再进行相邻并行的隧道段一的施工，有效提高施工

效率，缩短工期，降低工程造价。

[0020] 2、采用本发明所述的一种多隧洞并行的隧道结构，有效节省施工成本，节省材料，

缩短工期。

[0021] 3、采用本发明所述的一种多隧洞并行的隧道结构的施工方法，能够在部分小净距

的并行段保持同时开挖，有效缩短工期，节省人力材料成本，提高并行段的施工安全性，防

止隧道段一开挖时暗挖初支的失稳，减小暗挖隧道对相邻隧道的施工影响，提高多隧洞并

行的隧道结构的施工质量。

附图说明

[0022] 图1为本发明所述的一种多隧洞并行的隧道结构的结构示意图；

图2为本发明所述的一种多隧洞并行的隧道系统的结构平面图。

[0023] 图中标记：11-隧道段一，12-隧道段二，2-隔离桩。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图及具体实施例对本发明作进一步的详细描述。但不应将此理解为本

发明上述主题的范围仅限于以下的实施例，凡基于本发明内容所实现的技术均属于本发明

的范围。

[0025] 实施例1

本发明所述的一种多隧洞并行的隧道结构，如图1-2所示，包含一个隧道一和一个隧道
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二，所述隧道二为暗挖隧道，所述隧道一为盾构隧道，所述隧道一包含隧道段一11，所述隧

道二包含隧道段二12，所述隧道段二12与隧道段一11间的净距l小于6m，所述隧道段二12与

隧道段一11间设置有一排若干个隔离桩2，所有所述隔离桩2设置在所述隧道段二12与相邻

的所述隧道段一11间净距小于或等于4.5m且大于或等于2.2m的区间内，每个所述隔离桩2

的直径为1.2-1.5m，所有所述隔离桩2的埋深深度至少超过所述隧道段二12的隧底深度6m，

所有隔离桩2为钻孔灌注桩，相邻两个所述隔离桩2的间距小于或等于1.5m，所有所述隔离

桩2的外缘距离所述隧道段二12的外缘的最小间距d为小于或等于0.5m，每个所述隔离桩2

上设有位移沉降监测装置，所述位移沉降监测装置安装于每个所述隔离桩2的桩顶。

[0026] 实施例2

本发明所述的一种多隧洞并行的隧道结构的施工方法，采用如实施例1中的一种多隧

洞并行的隧道结构，其施工方法包括以下步骤：

a、隧道一和隧道二开挖至并行段，在隧道段二12与隧道段一11间净距小于或等于4.5m

且大于或等于2.2m的区间内安装若干个隔离桩2；

b、对所述隔离桩2进行抽样检测；

c、在所有所述隔离桩2的桩顶上安装位移沉降监测装置；

d、继续开挖隧道一和隧道二，施工至设置所述隔离桩2的区间内，先进行所述隧道段二

12的开挖，待区间内的所述隧道段二12完成初期支护后，再继续区间内的所述隧道段一11

的开挖，完成区间内的所述隧道段一11的施工后，继续开挖隧道一和隧道二；

所述隧道二为暗挖隧道，所述隧道一包含隧道段一11，所述隧道二包含隧道段二12，所

述隧道段二12与隧道段一11间的净距小于所述隧道段二12的洞径。

[0027] 当隧道一和隧道二开挖至并行段，在净距小于或等于4.5m且大于或等于2.2m的区

间内安装若干个隔离桩2，所有所述隔离桩2的外缘距离所述隧道段二12的外缘的最小距离

为小于或等于0.5m，安装时控制桩身垂直度，所述隔离桩可为采用现有的钻孔灌注桩施工

技术，如采用泥浆护壁法施工，必要时可采用钢套筒护壁，隔离桩2施工完成至少28天后，对

所述隔离2桩进行强度检测，以便确保安装的所有隔离桩2达到所需强度，达到强度后在所

有所述隔离桩2的桩顶上安装位移沉降监测装置，以便监测隧道开挖环节的扰动情况，然后

根据实际情况进行降水和地面注浆加固，可采用现有的降水井工艺进行降水，降水期间应

监测周边建构筑物的变形情况；如土层稳定性较差，需采用地面注浆加固，如采用现有的地

面钢花管后退式注浆对隧道穿越的地层进行挤密和充填注浆，还可采用超前小导管补充注

浆，注浆范围的长度覆盖所述隧道段二的长度、宽度覆盖所述隧道段二的两侧外缘外扩至

少0.5m，以便进一步提高施工过程的安全性，然后继续开始隧道一和隧道二的开挖，为节约

施工工期，可以同时开挖所述隧道一和隧道二，当进入隔离桩区域时，先开挖所述隧道段二

12，即所述隧道段二12完成隔离桩区域的开挖后停止，喷锚封闭掌子面并进行初期支护封

闭成环，初支锚杆锚固于对应位置的隔离桩2上，然后盾构隧道才掘进通过，完成隧道段一

11后，继续开挖后续的所述隧道一和隧道二，此时也可同时开挖。

[0028] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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