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(57)摘要

一种基于全断面注浆的CRD开挖下穿桥梁隧

道的施工方法，在采用CRD工法进行下穿桥梁隧

道开挖之前，利用所配置的注浆液对开挖断面进

行全断面注浆，以加固围岩；所配置的注浆液由A

液和B液按照体积比1:1混合而成，其中，A液为水

玻璃，B液是由水泥、羧甲基纤维素钠、表面活性

剂和水按照重量份数比为42:4.6:3.2:50.2混合

制成的。本方法有效的将全断面超前注浆与CRD

法的有效结合，因此对于围岩的变形控制标准

高，不容易造成相关地面的不均匀沉降。

权利要求书1页  说明书3页  附图3页

CN 111691899 A

2020.09.22

CN
 1
11
69
18
99
 A



1.一种基于全断面注浆的CRD开挖下穿桥梁隧道的施工方法，其特征在于，在采用CRD

工法进行下穿桥梁隧道开挖之前，利用所配置的注浆液对开挖断面进行全断面注浆，以加

固围岩，全断面注浆的步骤如下：

步骤一，根据设计图纸要求，提前标注好孔位，对准孔位，以规定的入射角度钻进，要求

孔位偏差为±3cm，入射角度偏差不大于1°；

步骤二，通过第一个注浆孔的施工确定在该地层条件下的钻进参数，钻进过程及时纠

偏，以确保任意两个相邻注浆孔的孔底距离小于30cm；

步骤三，按照设计配方配制注浆液，注浆液由A液和B液按照体积比1:1混合而成，其中，

A液为水玻璃，B液是由水泥、羧甲基纤维素钠、表面活性剂和水按照重量份数比为42:4.6:

3.2:50.2混合制成的；

步骤四，在注浆孔成孔的同时，采用步骤三配置好的注浆液进行注浆孔的注浆，并回抽

钻杆，注浆的初压为0.3~0.75MPa，终压为0.5~1.0MPa，在终压状态下当每分钟进浆量小于

3L或注浆压力在终压状态逐步升高可停止注浆；

步骤五，完成一个注浆孔的钻进及注浆后，再进行下一个注浆孔的钻进和注浆，直至完

成所有孔位上注浆孔的钻进和注浆。

2.根据权利要求1所述的一种基于全断面注浆的CRD开挖下穿桥梁隧道的施工方法，其

特征在于，在注浆时采用后退式注浆，当土、砂层容易造成坍孔时，采用前进式注浆。

3.根据权利要求1所述的一种基于全断面注浆的CRD开挖下穿桥梁隧道的施工方法，其

特征在于，在回抽钻杆时，控制钻杆提升幅度，每步不大于15~20cm，并匀速回抽。

4.根据权利要求1所述的一种基于全断面注浆的CRD开挖下穿桥梁隧道的施工方法，其

特征在于，所述注浆孔直径不大于73mm，注浆孔间距80cm，并呈梅花型布置。

5.根据权利要求1所述的一种基于全断面注浆的CRD开挖下穿桥梁隧道的施工方法，其

特征在于，所述的注浆孔包括倾斜向注浆孔和水平向注浆孔，其中倾斜向注浆孔用于在浇

注后对断面围岩进行加固，水平向注浆孔用于在浇注后对掌子面进行加固。

6.根据权利要求5所述的一种基于全断面注浆的CRD开挖下穿桥梁隧道的施工方法，其

特征在于，所述倾斜向注浆孔的倾斜角度为1°~40°。
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一种基于全断面注浆的CRD开挖下穿桥梁隧道的施工方法

技术领域

[0001] 本发明属于桥隧施工领域，具体涉及一种基于全断面注浆的CRD开挖下穿桥梁隧

道的施工方法。

背景技术

[0002] 近些年来，随着国内各大城市的轨道交通及地下空间建设迅猛，而城市建设轨道

交通中，隧道施工遇到的施工难度大，隧道开挖困难的工程难题中，浅埋隧道下穿桥梁的施

工最为困难，其中城市中既有交织的地下管道，也有相关立交桥梁的桥墩，因此下穿桥梁通

道对于施工提出了很大的挑战，施工过程中要严格控制围岩变形，从而避免对桥梁产生不

利影响。因此常见的施工功法为全断面法、台阶法、CD法（是在软弱围岩大跨度隧道施工中，

先分部开挖隧道一侧，并施作中隔壁，然后分部开挖隧道一侧）、CRD法（将开挖的隧道断面，

分小台阶开挖，并施作中隔壁和横隔板，然后进行另一侧的横隔板施工的施工方法，逐步开

挖）。在这种复杂环境下，浅埋隧道一般采用的是CRD法，此方法将大断面分割为小断面施工

最终形成大断面隧道的施工方法，因此可以避免了一次开挖面积过大从而对地层产生扰动

过大，有利于隧道的施工，但是此种功法由于初期的支护拱脚以及墙脚是落在地层上面，这

种地层竖向荷载作用下很容易造成结构体整体下沉或者左右的不均匀沉降，并且左右断面

点的下沉量相差过大的时候可能会导致中隔壁、水平支撑的链接质量不能保证，从而导致

局部失稳，最终导致整个结构破坏。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种基于全断面注浆的CRD开挖下穿桥梁隧道的施工方法，

有效的将全断面超前注浆与CRD法的有效结合，因此对于围岩的变形控制标准高，不容易造

成相关地面的不均匀沉降。

[0004] 为了实现上述目的，本发明所采用的技术方案是：一种基于全断面注浆的CRD开挖

下穿桥梁隧道的施工方法，在采用CRD工法进行下穿桥梁隧道开挖之前，利用所配置的注浆

液对开挖断面进行全断面注浆，以加固围岩，全断面注浆的步骤如下：

步骤一，根据设计图纸要求，提前标注好孔位，对准孔位，以规定的入射角度钻进，要求

孔位偏差为±3cm，入射角度偏差不大于1°；

步骤二，通过第一个注浆孔的施工确定在该地层条件下的钻进参数，钻进过程及时纠

偏，以确保任意两个相邻注浆的孔底距离小于30cm；

步骤三，按照设计配方配制注浆液，注浆液由A液和B液按照体积比1:1混合而成，其中，

A液为水玻璃，B液是由水泥、羧甲基纤维素钠、表面活性剂和水按照重量份数比为42:4.6:

3.2:50.2混合制成的；

步骤四，在注浆孔成孔的同时，采用步骤三配置好的注浆液进行注浆孔的注浆，并回抽

钻杆，注浆的初压为0.3~0.75MPa，终压为0.5~1.0MPa，在终压状态下当每分钟进浆量小于

3L或注浆压力在终压状态逐步升高可停止注浆；
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步骤五，完成一个注浆孔的钻进及注浆后，再进行下一个注浆孔的钻进和注浆，直至完

成所有孔位上注浆孔的钻进和注浆。

[0005] 在注浆时采用后退式注浆，当土、砂层容易造成坍孔时，采用前进式注浆。

[0006] 在回抽钻杆时，控制钻杆提升幅度，每步不大于15~20cm，并匀速回抽。

[0007] 所述注浆孔直径不大于73mm，注浆孔间距80cm，并呈梅花型布置。

[0008] 所述的注浆孔包括倾斜向注浆孔和水平向注浆孔，其中倾斜向注浆孔用于在浇注

后对断面围岩进行加固，水平向注浆孔用于在浇注后对掌子面进行加固。

[0009] 所述倾斜向注浆孔的倾斜角度为1°~40°。

[0010] 本发明的有益效果是：全断面注浆有助于围岩与已知的管道和桥墩实现有效的粘

合，形成整体性效果，形成管道与桥墩的前期主动支护效果，从而减少后期隧道施工对于相

关已有建筑的影响；对于变形关键点进行超前深孔注浆，通过深孔注浆，形成拉拔柱从而对

于相应的围岩易变形点进行有效加固，防止围岩的变形过大，对于CRD功法的施工过程中，

有效防止隧道的掘进过程对于城市管道的下沉以及桥梁桥柱的端部的下沉；超前注浆法相

对于其他方法来讲易操作，提高围岩体自身的强度来提高工程的整体安全指标，有效的契

合城市复杂地质环境，并且原料来源丰富，占用城市空间较低，安全系数相对于其他方法实

用性更高。

附图说明

[0011] 图1为断面注浆纵剖面图；

图2为断面倾斜向注浆横剖面图；

图3为断面水平向注浆横剖面图；

图中标记：1、注浆管，2、注浆孔，3、隧道轮廓线。

[0012] 图1中注浆管周围的矩形、图2、3中注浆管周围的圆形所围区域均表示注浆扩散范

围。

具体实施方式

[0013] 下面通过具体实施方式对本发明作进一步的详细说明，但并不作为对发明做任何

限制的依据。

[0014] 一种基于全断面注浆的CRD开挖下穿桥梁隧道的施工方法，该方法包括全断面超

前注浆和CRD法开挖下穿桥梁隧道，其中CRD法开挖下穿桥梁隧道可采用常规工法，在此不

做赘述，下面对全断面超前注浆的方法加以详细说明。

[0015] 全断面注浆，采用深孔袖阀管后退式注浆，步骤如下：

步骤一，根据设计图纸要求，提前标注好孔位，对准孔位，以规定的入射角度钻进，要求

孔位偏差为±3cm，入射角度偏差不大于1°；

步骤二，第一个孔施工时，要慢速运转钻机，通过第一个注浆孔2的施工确定在该地层

条件下的钻进参数，密切观察溢水出水情况，出现大量溢水出水时，应立即停钻，分析原因

后再进行施工。每钻进一段，检查一段，及时纠偏，以确保任意两个相邻注浆孔2的孔底距离

小于30cm，同一圈孔间隔施工；

步骤三，按照设计配方配制注浆液，注浆液由A液和B液按照体积比1:1混合而成，其中，
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A液为水玻璃，B液是由水泥、羧甲基纤维素钠、表面活性剂和水按照重量份数比为42:4.6:

3.2:50.2混合制成的；

步骤四，在注浆孔2成孔的同时，采用步骤三配置好的注浆液通过注浆管1进行注浆孔2

的注浆，并回抽钻杆，注浆的初压为0.3~0.75MPa，终压为0.5~1.0MPa，在终压状态下当每分

钟进浆量小于3L或注浆压力在终压状态逐步升高可停止注浆；

步骤五，完成一个注浆孔2的钻进及注浆后，再进行下一个注浆孔2的钻进和注浆，直至

完成所有孔位上注浆孔2的钻进和注浆。

[0016] 所述的注浆孔包括倾斜向注浆孔和水平向注浆孔，其中倾斜向注浆孔用于在浇注

后对断面围岩进行加固，水平向注浆孔用于在浇注后对掌子面进行加固。

[0017] 所述倾斜向注浆孔的倾斜角度为1°~40°。

[0018] 所述注浆后，深孔注浆扩散半径R=50cm，所述注浆孔2直径不大于73mm，注浆孔2间

距80cm，梅花形布置，在洞内对于注浆范围不易控制的地方可以适当加密钻孔注浆，保证注

浆效果。

[0019] 在注浆时采用后退式注浆，当土、砂层容易造成坍孔时，采用前进式注浆。

[0020] 在回抽钻杆时，控制钻杆提升幅度，每步不大于15~20cm，并匀速回抽。

[0021] 钻孔时，钻机按指定位置就位，调整钻杆的垂直度。对准孔位后，钻机不得移位，也

不得随意起降。

[0022] 注浆时，当压力突然上升或从孔壁、断面砂层溢浆时，应立即停止注浆，查明原因

后采取调整注浆参数或移位等措施重新注浆。

[0023] 注浆完成后，应由技术员、试验员组织监理对注浆效果进行检验、验收并及时形成

注浆记录。

[0024] 本发明提供了一种全断面注浆的方法，对隧道超前注浆，从而能够适用于不良地

质，覆土较薄，而地面交通较为繁忙，动静载交错施压，且处于桥梁隧道的下方，而地下可能

埋藏着城市的市政管道，进行CRD法开挖时，对于相关的地面产生不均匀沉降，管道断裂等

条件下进行相关开创性的设计，有效的结合了全断面超前注浆与CRD法，因此对于围岩的变

形控制标准高。
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图3
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