
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202011173308.8

(22)申请日 2020.10.28

(71)申请人 中铁十二局集团有限公司

地址 030024 山西省太原市西矿街130号

    申请人 中铁十二局集团第二工程有限公司

(72)发明人 李天胜　赵勇　陈星强　张隽　

白国峰　李五红　骆文学　石少帅　

卫亚科　张旭　

(74)专利代理机构 太原荣信德知识产权代理事

务所(特殊普通合伙) 14119

代理人 杨凯　连慧敏

(51)Int.Cl.

E21D 11/10(2006.01)

E21D 11/14(2006.01)

E21D 11/15(2006.01)

E21D 11/18(2006.01)

E21D 20/00(2006.01)

 

(54)发明名称

大断面初支大拱脚施工工法

(57)摘要

本发明涉及隧道施工技术领域，更具体而

言，涉及大断面初支大拱脚施工工法。包括以下

步骤：S1、施工准备；S2、全断面开挖后机械找顶；

S3、初喷混凝土；S4、安装大拱脚拱架；S5、施作锁

脚、超前支护、锚杆、网片、连接筋；S6、质量检验；

S7、复喷混凝土。本工法工艺原理简单，技术容易

掌握，便于组织管理,初期支护工序操作便捷,施

工空间大,有利于机械化快速施工，可以加快施

工进度,缩短了施工工期。本发明主要应用于大

断面初支大拱脚施工方面。
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1.大断面初支大拱脚施工工法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、施工准备；

S2、全断面开挖后机械找顶；

S3、初喷混凝土；

S4、安装大拱脚拱架；

S5、施作锁脚、超前支护、锚杆、网片、连接筋；

S6、质量检验；

S7、复喷混凝土。

2.根据权利要求1所述的大断面初支大拱脚施工工法，其特征在于：所述步骤S1中，施

工准备包括加工大拱脚拱架，大拱脚拱架采用工字钢加工制成。

3.根据权利要求1所述的大断面初支大拱脚施工工法，其特征在于：所述步骤S2中，隧

道爆破后立即进行通风，待掌子面空气清新后，设置充足的照明设施，进行机械找顶，找顶

确认安全后开始混凝土初喷作业。

4.根据权利要求1所述的大断面初支大拱脚施工工法，其特征在于：所述步骤S3中，喷

射混凝土作业宜采用分段、分片、分层依次进行，喷射混凝土每环应及时封闭，喷射时喷嘴

料束应呈螺旋轨迹路线缓慢均匀的移动，一圈压半圈，喷射纵向呈“S”形进行，喷射的螺旋

圈直径约为30cm，料束旋转速度均匀，纵向喷射第二行时，依顺序从第一行的起点处开始，

行与行之间搭接不少于2～3cm。

5.根据权利要求1所述的大断面初支大拱脚施工工法，其特征在于：所述步骤S4中，安

装大拱脚拱架包括以下步骤：

S41、拱架加工后进行试拼，确保无扭曲翘曲现象；

S42、定位测量：安装前先准确定出每榀钢架的位置，放样时首先测定出线路中线，确定

里程，然后再测定其横向位置；

S43、安设前准备工作：运至现场的单元钢架应分单元堆码，安设前应进行断面尺寸检

查，及时处理欠挖侵空部分，保证钢架安设；

S44、钢架安设采用三臂拱架安装机进行安装，钢架应按设计位置安设，钢架与封闭混

凝土之间应尽量紧贴，沿钢架外缘每隔2m应用钢锲或混凝土预制块锲紧；

S45、钢架安装完成后和与之相接触的锚杆头焊接，使之成为整体结构；

S46、钢架架立后随即进行喷射混凝土，先将钢架与围岩之间空隙喷满，然后将钢架全

部覆盖，使钢架与喷射混凝土连成整体共同受力。

6.根据权利要求1所述的大断面初支大拱脚施工工法，其特征在于：所述步骤S5中，待

大拱脚拱架安装完毕后，开始施工锁脚锚管、超前小导管、锚杆、网片以及连接筋，锁脚锚

管、超前小导管、锚杆的长度数量角度以及注浆饱满必须符合设计及规范要求，纵向连接筋

长度、规格、间距和网片的规格尺寸及外漏长度同样满足设计及规范要求。

7.根据权利要求5所述的大断面初支大拱脚施工工法，其特征在于：所述步骤S44中，两

排钢架间沿周边每隔1m须用φ22的纵向钢筋联接，形成纵向连接系，使其成为一体。

8.根据权利要求5所述的大断面初支大拱脚施工工法，其特征在于：所述步骤S44中，拱

脚高度不够时不得用土回填，而应设置钢板调整，可加大钢架拱脚外侧断面，向围岩方向加

大接触面积。
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大断面初支大拱脚施工工法

技术领域

[0001] 本发明涉及隧道施工技术领域，更具体而言，涉及大断面初支大拱脚施工工法。

背景技术

[0002] 传统施工中隧道初期支护中钢支撑经常采用型钢钢架或者格栅钢架，钢架落地时

拱脚均利用一定规格的扩大钢板增加拱架下导着陆面积，同时采用锁脚锚管防止拱脚下

沉，但是锁脚锚管施工角度很难掌握且钢板面积太小，对拱架整体受力来说不是很好，在初

期支护稳定时间段内沉降相对较大。

发明内容

[0003] 为克服上述现有技术中存在的不足，本发明提供了大断面初支大拱脚施工工法，

该工法利用钢拱架底部增设的大拱脚支腿增加拱脚受力面积，同时改善受力结构，提高整

榀拱架的承载能力和初支整体的稳定性，实现在软弱围岩中洞身及隧底一次性开挖到位施

工。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明所采取的技术方案为：

大断面初支大拱脚施工工法，包括以下步骤：

S1、施工准备；

S2、全断面开挖后机械找顶；

S3、初喷混凝土；

S4、安装大拱脚拱架；

S5、施作锁脚、超前支护、锚杆、网片、连接筋；

S6、质量检验；

S7、复喷混凝土。

[0005] 所述步骤S1中，施工准备包括加工大拱脚拱架，大拱脚拱架采用工字钢加工制成。

[0006] 所述步骤S2中，隧道爆破后立即进行通风，待掌子面空气清新后，设置充足的照明

设施，进行机械找顶，找顶确认安全后开始混凝土初喷作业。

[0007] 所述步骤S3中，喷射混凝土作业宜采用分段、分片、分层依次进行，喷射混凝土每

环应及时封闭，喷射时喷嘴料束应呈螺旋轨迹路线缓慢均匀的移动，一圈压半圈，喷射纵向

呈“S”形进行，喷射的螺旋圈直径约为30cm，料束旋转速度均匀，纵向喷射第二行时，依顺序

从第一行的起点处开始，行与行之间搭接不少于2～3cm。

[0008] 所述步骤S4中，安装大拱脚拱架包括以下步骤：

S41、拱架加工后进行试拼，确保无扭曲翘曲现象；

S42、定位测量：安装前先准确定出每榀钢架的位置，放样时首先测定出线路中线，确定

里程，然后再测定其横向位置；

S43、安设前准备工作：运至现场的单元钢架应分单元堆码，安设前应进行断面尺寸检

查，及时处理欠挖侵空部分，保证钢架安设；
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S44、钢架安设采用三臂拱架安装机进行安装，钢架应按设计位置安设，钢架与封闭混

凝土之间应尽量紧贴，沿钢架外缘每隔2m应用钢锲或混凝土预制块锲紧；

S45、钢架安装完成后和与之相接触的锚杆头焊接，使之成为整体结构；

S46、钢架架立后随即进行喷射混凝土，先将钢架与围岩之间空隙喷满，然后将钢架全

部覆盖，使钢架与喷射混凝土连成整体共同受力。

[0009] 所述步骤S5中，待大拱脚拱架安装完毕后，开始施工锁脚锚管、超前小导管、锚杆、

网片以及连接筋，锁脚锚管、超前小导管、锚杆的长度数量角度以及注浆饱满必须符合设计

及规范要求，纵向连接筋长度、规格、间距和网片的规格尺寸及外漏长度同样满足设计及规

范要求。

[0010] 所述步骤S44中，两排钢架间沿周边每隔1m须用φ22的纵向钢筋联接，形成纵向连

接系，使其成为一体。

[0011] 所述步骤S44中，拱脚高度不够时不得用土回填，而应设置钢板调整，可加大钢架

拱脚外侧断面，向围岩方向加大接触面积。

[0012] 与现有技术相比，本发明所具有的有益效果为：

本工法为大断面一次性开挖成型，拱架下导采用大拱脚拱架，增大整榀拱架的承载能

力，取消了临时横撑支护,避免了因拆除临时支护而造成的安全隐患,  也减少隧道初期支

护在封闭成环前沉降变形，有效的规避了一定风险；拱架在加工厂加工，运输至现场三臂拱

架安装机安装，有效提高了劳动生产率和施工质量；本工法工艺原理简单，技术容易掌握，

便于组织管理,初期支护工序操作便捷,施工空间大,有利于机械化快速施工，可以加快施

工进度,缩短了施工工期；采用本施工工法一次性投入较少,节约了施工成本。

附图说明

[0013] 图1为本发明成品大拱脚拱架示意图；

图2为本发明施工工法流程示意图。

具体实施方式

[0014] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0015] 如图1、图2所示，大断面初支大拱脚施工工法，包括以下步骤：

S1、施工准备；

S2、全断面开挖后机械找顶；

S3、初喷混凝土；

S4、安装大拱脚拱架；

S5、施作锁脚、超前支护、锚杆、网片、连接筋；

S6、质量检验；

S7、复喷混凝土。

[0016] 优选的，步骤S1中，施工准备包括加工大拱脚拱架，大拱脚拱架采用工字钢加工制
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成。施工前，水、电、三臂拱架安装机、大拱脚拱架、锚杆、超前小导管、湿喷机械手、等材料设

备以及相关的人员要全部就位。

[0017] 优选的，步骤S2中，隧道爆破后立即进行通风，待掌子面空气清新后，设置充足的

照明设施，进行机械找顶，找顶确认安全后开始混凝土初喷作业。

[0018] 优选的，步骤S3中，喷射混凝土作业宜采用分段、分片、分层依次进行，喷射混凝土

每环应及时封闭，按照先墙后拱，自下而上的喷射顺序湿喷，岩面凹凸不平时，应先喷凹处

后找平，喷射时喷嘴料束应呈螺旋轨迹路线缓慢均匀的移动，一圈压半圈，喷射纵向呈“S”

形进行，喷射的螺旋圈直径约为30cm，料束旋转速度均匀，纵向喷射第二行时，依顺序从第

一行的起点处开始，行与行之间搭接不少于2～3cm。使喷出的混凝土层面平顺光滑。

[0019] 优选的，步骤S4中，安装大拱脚拱架包括以下步骤：

S41、拱架加工后进行试拼，确保无扭曲翘曲现象；

S42、定位测量：安装前先准确定出每榀钢架的位置，放样时首先测定出线路中线，确定

里程，然后再测定其横向位置；

S43、安设前准备工作：运至现场的单元钢架应分单元堆码，安设前应进行断面尺寸检

查，及时处理欠挖侵空部分，保证钢架安设；

S44、钢架安设采用三臂拱架安装机进行安装，钢架应按设计位置安设，钢架与封闭混

凝土之间应尽量紧贴，沿钢架外缘每隔2m应用钢锲或混凝土预制块锲紧；

S45、钢架安装完成后和与之相接触的锚杆头焊接，使之成为整体结构；

S46、钢架架立后随即进行喷射混凝土，先将钢架与围岩之间空隙喷满，然后将钢架全

部覆盖，使钢架与喷射混凝土连成整体共同受力。

[0020] 钢架在加工厂按设计加工短构件，在洞内用螺栓连接成整体。洞内安装在开挖之

后进行，与定位锚杆焊接。钢架间设纵向连接筋，钢架必须安放在牢固的基础上，架立时垂

直隧道中线，当钢架和围岩之间间隙过大时设置垫块。

[0021] 钢架安装不得侵入二次衬砌断面，底部不得有虚碴，相邻钢架及各节钢架间的连

接应符合设计要求；钢架的混凝土保护层厚度不得小于4cm，表面覆盖层厚度不得小于3cm，

钢架平面必须垂直于隧道中线，其倾斜度不大于2°。钢架的任何部位偏离铅垂直不应大于

5cm。沿钢架外缘每隔2m应用钢楔或混凝土预制块与初喷层顶紧，钢架与初喷层间的间隙应

采用喷射混凝土喷填密实。

[0022] 优选的，步骤S5中，待大拱脚拱架安装完毕后，开始施工锁脚锚管、超前小导管、锚

杆、网片以及连接筋，锁脚锚管、超前小导管、锚杆的长度数量角度以及注浆饱满必须符合

设计及规范要求，纵向连接筋长度、规格、间距和网片的规格尺寸及外漏长度同样满足设计

及规范要求。

[0023] 优选的，步骤S44中，两排钢架间沿周边每隔1m须用φ22的纵向钢筋联接，形成纵

向连接系，使其成为一体。

[0024] 优选的，步骤S44中，拱脚高度不够时不得用土回填，而应设置钢板调整，可加大钢

架拱脚外侧断面，向围岩方向加大接触面积。

[0025] 上面仅对本发明的较佳实施例作了详细说明，但是本发明并不限于上述实施例，

在本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前提下作出各

种变化，各种变化均应包含在本发明的保护范围之内。
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图2
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