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本发明公开了一种用于洞口偏压隧道的主

洞开挖方法，采用两台阶上下断面法开挖，初期

支护采用喷射混凝土、系统锚杆、钢筋网、和型钢

支撑的综合防护系统，外加超前小导管施工能有

效加固隧道洞壁一定范围的围岩，也能与钢架组

合成小管棚预支护系统，以支撑和加固自稳能力

差的围岩，对防止软弱围岩的下沉、松弛、坍塌等

有比较好的效果，洞身防排水施工，防、排、截、堵

相结合，确保隧道排水通畅、防水可靠、经济合

理；然后二次衬砌施工，采用整体模筑混凝土结

构，衬砌采用C30混凝土，增强二衬整体性，提高

抗侧压性能。
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1.一种用于洞口偏压隧道的主洞开挖方法，采用台阶开挖方式，其特征在于，包括以下

步骤：

步骤一：初期支护，开挖洞口并建立洞口支撑框架；

步骤二：所述初期支护包括钢拱，将超前小导管穿过钢拱，所述超前注浆小导管的外插

角为5°～10°，所述多个沿着洞口方向的钢拱组成钢拱支撑；

步骤三：洞身防排水施工，所述初期支护面再设置排水结构和防水层，所述排水结构包

括环向排水管和纵向排水管，环向排水管采用Ω型排水半管，间距5-8cm,通过连接三通管

与纵向排水管连通，Ω型排水半管之间通过固定钉与防水层固定，每个Ω型排水半管上方

设有2cm引水孔；Ω型排水半管采用带侧翼的Ω形结构，侧翼采用两层，与岩面或者初期支

护接触面一侧加设一层透水材料，透水材料表面设有蜂窝状结构；

所述防水层包括防水板和土工布，防水层设在初次喷射混凝土和二次衬砌混凝土之

间，最后整体采用模筑混凝土结构进行二次衬砌施工。

2.根据权利要求1所述的一种用于洞口偏压隧道的主洞开挖方法，其特征在于，步骤一

中初期支护包括：先进行导洞开挖，对开挖面喷射混凝土封闭围岩，然后将锚杆打入挖开的

断面，挂钢筋网，最后再架设钢拱支撑的综合防护系统。

3.根据权利要求1所述的一种用于洞口偏压隧道的主洞开挖方法，其特征在于，步骤二

中超前小导管尾端置于开挖面后方的钢拱上，超前小导管用水泥砂浆填充，注浆压力初压

为0.5-1.0MPa，终压为2.0MPa,注浆顺序自拱两边向拱顶注入。

4.根据权利要求1所述的一种用于洞口偏压隧道的主洞开挖方法，其特征在于，对于分

散的单个漏水点，所述步骤三中采用Ω型半圆排水管引排至边墙的泄水孔处，在出水处打

设2-3m长的PVC管进行定点引排。

5.根据权利要求1所述的一种用于洞口偏压隧道的主洞开挖方法，其特征在于，所述步

骤三中防水层的土工布使用热熔垫片固定，防水板采用热熔焊进行挂设。

6.根据权利要求5所述的一种用于洞口偏压隧道的主洞开挖方法，其特征在于，所述防

水板铺设采用从下向上的顺序铺设，松紧应适度并留有余量，实铺长度与弧长的比值为10：

8，检查时要保证防水板全部面积均能抵到围岩。
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一种用于洞口偏压隧道的主洞开挖方法

技术领域

[0001] 本发明属于隧道施工技术领域，主要涉及一种用于洞口偏压隧道的主洞开挖方

法。

背景技术

[0002] 针对本项目施工特点，隧道洞口右侧山体围岩节理裂隙发育，岩层呈片层状，为水

平节理，洞顶位置有一冲沟，且洞口偏压，雨季水量充沛，施工时间正处于雨季，持续时间较

长，导致进洞困难。常规的进洞方法不能解决项目面临的施工困难。

发明内容

[0003] 本发明通过在主洞左偏22.88m位置处，通过爆破开挖、喷射混凝土、φ8钢筋网、φ

22早强砂浆锚杆、型钢拱架、二次衬砌修建横支导洞进主洞的施工方法，成功的解决了我标

段进洞的困难，同时最大限度的减少了土石方的开挖，保护了植被，响应绿色公路理念，取

得了良好的表现。本发明初期支护后再二次衬砌施工，采用整体模筑混凝土结构，衬砌采用

C30混凝土，增强二衬整体性，提高抗侧压性能。洞身防排水施工，防、排、截、堵相结合，确保

隧道排水通畅、防水可靠、经济合理。

[0004] 本发明的技术方案是：一种用于洞口偏压隧道的主洞开挖方法，采用多台阶上下

断面法开挖，包括以下步骤：

步骤一：初期支护，开挖洞口并建立洞口支撑框架；

步骤二：所述初期支护包括钢拱，将超前小导管穿过钢拱，所述超前注浆小导管的外插

角为5°～10°，多个沿着洞口方向的钢拱组成钢拱支撑；

步骤三：洞身防排水施工，所述初期支护面再设置排水结构和防水层，所述排水结构包

括环向排水管和纵向排水管，环向排水管采用Ω型排水半管，间距5-8cm,通过连接三通管

与纵向排水管连通，Ω型排水半管之间通过固定钉与防水层固定，每个Ω型排水半管上方

设有2cm引水孔；Ω型排水半管采用带侧翼的Ω形结构，侧翼采用两层，与岩面或者初期支

护接触面一侧加设一层透水材料，透水材料表面设有蜂窝状结构；

所述防水层包括防水板和土工布，防水层设在初次喷射混凝土和二次衬砌混凝土之

间，最后整体采用模筑混凝土结构进行二次衬砌施工。

[0005] 作为方案的进一步优化，步骤一中初期支护包括：先进行导洞开挖，对开挖面喷射

混凝土封闭围岩，然后将锚杆打入挖开的断面，挂钢筋网，最后再架设钢拱支撑的综合防护

系统。为了建立初期支护较为完整的支护框架，增强开挖洞口的整体稳定性。

[0006] 作为方案的进一步优化，步骤二中超前小导管尾端置于开挖面后方的钢拱上，超

前小导管用水泥砂浆填充，注浆压力初压为0.5-1.0MPa，终压为2.0MPa,注浆顺序自拱两边

向拱顶注入。

[0007] 通过上述方案，采用多台阶开挖法增加了工作面，前后干扰较小，有利于机械化作

业，进度较快，一次开挖面积较小，有利于掌子面稳定，特别是下台阶开挖时较为安全。喷射
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混凝土后打入超前锚杆，能充分调动和发挥围岩的自承能力。超前小导管注浆能改变围岩

状况及稳定性，浆液注入软弱、松散地层或含水破碎围岩裂隙后，能与之紧密接触并凝固，

注浆后增强了松散、软弱围岩的稳定性，有利于完成开挖后与完成初期支护时间内围岩的

稳定，也有利于提高小导管自身的刚度和强度，不至于围岩失稳破坏直至坍塌。步骤三中洞

身防排水施工选用Ω型排水半管以免除隧道外围水压力作用，减少隧道拱墙的承受力，使

排水畅通，隧道衬砌结构外围成为无水压力的环境，保证隧道在使用期内不渗漏水，由于其

深埋在隧道衬砌内部，在一般寒冷地区能有效防止排水管内冰冻及对结构物冻胀损害；暗

埋式排水管由于竖向设置，管内水流流速大。

[0008] 作为方案的进一步优化，对于分散的单个漏水点，所述步骤三中采用Ω型半圆排

水管引排至边墙的泄水孔处，在出水处打设2-3m长的PVC管进行定点引排。将水分尽可能的

排出，增强洞体上部的稳定性。

[0009] 作为方案的进一步优化，所述步骤三中防水层的土工布使用热熔垫片固定，防水

板采用热熔焊进行挂设。热熔垫片施工便利，节省时间，选用原料较软的塑料材料，能够确

保防水板不被刺破。

[0010] 作为方案的进一步优化，所述防水板铺设采用从下向上的顺序铺设，松紧应适度

并留有余量，实铺长度与弧长的比值为10：8，检查时要保证防水板全部面积均能抵到围岩。

[0011] 本发明和现有技术相比，有益效果是：

1、本发明采用整体模筑混凝土结构，衬砌采用C30混凝土，增强二衬整体性，提高抗侧

压性能，洞身防排水施工，防、排、截、堵相结合，确保隧道排水通畅、防水可靠、经济合理。

[0012] 2、本发明排水结构包括环向Ω型排水半管和纵向排水管，环向排水管采用Ω型排

水半管，间距5-8cm,每个Ω型排水半管上方设有引水孔，通过连接三通管与纵向排水管连

通，Ω型排水半管施工时易操作，以适应于围岩变形及喷层表面不平整的要求，且能和纵向

排水管有效的配合，适用各种地质条件下地下水的排水条件。

[0013] 3、本发明Ω型排水半管两个侧翼与岩面或初期支护面接触以接收收集渗、流水，

中间设凹槽，该凹槽汇聚和集中引排水，在侧翼的外缘设供固定钉穿过的钉孔。侧翼采用两

层，与岩面或者初期支护接触面一侧加设一层透水材料，透水材料表面可以设置孔穴，孔穴

为均匀分布的蜂窝状结构，利于形成流水通，能提高排水效果。

附图说明

[0014] 图1是本发明施工导洞超前支护图；

图2是本发明施工导洞横断面及超前小导管图；

图3本发明超前小导示意图；

图4是本发明施工导洞钢拱架构造图；

图5是本发明钢拱架截面图；

图6是本发明施工导洞防排水图；

图7是本发明防排水图I-I方向的截面图；

图8是本发明Ω型排水半管与防排水示意图；

图9是本发明Ω型排水半管固定方式示意图；

图10是本发明洞口底部Ω型排水半管与纵向排水管位置关系图；
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图中：1、超前小导管，2、水泥砂浆，3、锚杆，4、钢筋网，5、钢拱，6、围岩，7、纵向连接筋，

8、初次喷射混凝土，10、土工布，11、防水层，12、二衬衬砌混凝土，13、Ω型排水半管，15-初

期支护，16-纵向排水管，17-固定钉，18-渗漏水处，19-引水孔，20-防水板；100-套筒，101-

圆盘。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图详细说明本发明，同时通过说明使发明优点更加清楚和容易理解。

[0016] 实施例：

如图1-10所示，本发明的技术方案是：一种用于洞口偏压隧道的主洞开挖方法，采用多

台阶上下断面法开挖，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一：初期支护，开挖洞口并建立洞口框架；初期支护包括：先进行导洞开挖，采用台

阶法开挖方式，对开挖面喷射混凝土封闭围岩6，然后将锚杆3打入挖开的断面，挂钢筋网4，

最后再架设钢拱支撑的综合防护系统。

[0017] 步骤二：所述初期支护包括钢拱5，将超前小导管1穿过钢拱，所述多个沿着洞口方

向的钢拱组成钢拱支撑；另外，为了避免采用超前小导管1进行注浆操作时，出现漏浆的情

况，可以对未插入超前小导管的部分设置套筒，套筒可以滑动，套筒远离插入头设置圆盘

101，圆盘101能够带着套筒100在使用的过程中滑动，套筒100也可以部分插入围岩6，这里

减少未插入部分出现漏浆的现象。因此该结构的设置可以避免注浆不能达到预期效果时围

岩变形难以控制的情况出现。

[0018] 通过上述方案，采用多台阶开挖法增加了工作面，前后干扰较小，有利于机械化作

业，进度较快，一次开挖面积较小，有利于掌子面稳定，特别是下台阶开挖时较为安全。喷射

混凝土后打入超前锚杆，能充分调动和发挥围岩的自承能力。超前小导管注浆能改变围岩

状况及稳定性，浆液注入软弱、松散地层或含水破碎围岩裂隙后，能与之紧密接触并凝固，

注浆后增强了松散、软弱围岩的稳定性，有利于完成开挖后与完成初期支护时间内围岩的

稳定，也有利于提高小导管自身的刚度和强度，不至于围岩失稳破坏直至坍塌。

[0019] 步骤三：洞身防排水施工，所述初期支护面再设置排水结构和防水层11，所述排水

结构包括环向排水管和纵向排水管16，环向排水管采用Ω型排水半管13，间距5-8cm,通过

连接三通管与纵向排水管连通，Ω型排水半管13之间通过固定钉17与防水层11固定，每个

Ω型排水半管13上方设有2cm引水孔；所述防水层11包括防水板20和土工布10，防水层11设

在初次喷射混凝土8和二次衬砌混凝土12之间，最后整体采用模筑混凝土结构进行二次衬

砌施工。

[0020] 洞身防排水施工选用Ω型排水半管以免除隧道外围水压力作用，减少隧道拱墙的

承受力，使排水畅通，隧道衬砌结构外围成为无水压力的环境，保证隧道在使用期内不渗漏

水，由于其深埋在隧道衬砌内部，在一般寒冷地区能有效防止排水管内冰冻及对结构物冻

胀损害；暗埋式排水管由于竖向设置，管内水流流速大。

[0021] 每个Ω型排水半管13采用带侧翼的Ω形结构，两个侧翼与岩面或初期支护面接触

以接收收集渗、流水，中间设凹槽，该凹槽汇聚和集中引排水，在侧翼的外缘设供固定钉穿

过的钉孔。为提高排水效果，侧翼采用两层，与岩面或者初期支护接触面一侧加设一层透水

材料，透水材料表面可以设置孔穴，孔穴均匀分布的蜂窝状结构，利于形成流水通。
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[0022] 对于分散的单个漏水点，当水量不大时，采用半圆排水管引排至边墙泄水孔处，小

股水应在出水处打设2-3m长的PVC管进行定点引排。

[0023] 具体地，如图1所示，本发明的初期支护采用φ22早强砂浆锚杆3，环向间距100cm，

纵向间距60cm，L=350cm，梅花型环向设置；初期支护的锚杆可以主动加固岩土体，防止土体

变形，而锚杆的环向或者纵向间距的设置有益于均匀受力，使得开挖面各个位置的力度始

终保持均匀，而间距太小浪费材料且费时费力，间距太大不足以达到使各个位置受力均匀。

[0024] 如图4、5所示，φ8钢筋网片4网格间距20cm×20cm，搭接长度一个网格；16mm连接

钢板6一块长22cm，宽13.4cm，与I18钢拱5采用二保焊进行双面焊接，I18钢拱采用工字形钢

拱架，如图3所示；上台阶I18钢拱5分3段，分别长315cm、536cm、284cm，下台阶I18钢拱5共2

根，分别长300cm，拱架纵向间距60cm，基础嵌入基岩，I18钢拱5之间用φ22纵向连接筋7连

接，φ22纵向连接筋7长800cm，环向间距100cm；

隧道竖向荷载和横向荷载比较大，不稳定，而开挖后钢拱上部和下台阶及时封闭成环

的对围岩起到支撑作用，上部选用三段封闭，下台阶选用两段，下面两段的距离设置成相

等，是为了使开挖的洞口两边钢拱的支撑力均匀，上台阶选用三段，是为了更好的将上部的

力分散。

[0025] 如图2、3所示，步骤二中的一种预支护系统，包括φ50×4超前小导管1和1：1水泥

砂浆2，所述φ50×4超前小导管1环向间距40cm，L=450cm，超前注浆小导管的外插角为5°～

10°，尾端置于开挖面后方的I18钢拱5（如图3所示）上，用1：1水泥砂浆2填充，注浆压力初压

为0.5-1.0MPa，终压为2.0MPa ,注浆顺序自拱两边向拱顶。这是为了保证工作面的稳定，超

前小导管浆液以充填，劈裂等方式，置换土颗粒间和岩石裂隙中的水分及空气后占据其位

置，经过一定时间凝结，将原有的松散土颗粒或裂隙胶结成一个整体，形成一个新结构，强

度大，防水性能良好的固结体。

[0026] 如图6-10所示，本发明的防排水系统，土工布10规格为350g/㎡，使用热熔垫片固

定，热熔垫片施工便利，节省时间，选用原料较软的塑料材料，能够确保防水板不被刺破，搭

接长度20cm，防水板11厚1.2mm，采用热熔焊进行挂设，搭接间距15cm，纵向排水管9采用

DN160HDPE双壁波纹管，外裹一层土工布10，放入碎石，利用防水板11反向包裹。热熔垫片施

工便利，节省时间，选用原料较软的塑料材料，能够确保防水板不被刺破。

[0027] 具体如下：防水板超前二次衬砌10～20m施工，用自动爬行热焊机进行焊接，铺设

采用专用台车进行。

[0028] 1 .铺设前进行精确放样，弹出标准线进行试铺后确定防水板一环的尺寸，尽量减

少接头。

[0029] 2.铺设≥350g/m2土工布首先用简易作业台架将单幅无防布固定到预定位置，然

后用专用热熔衬垫及射钉将无纺布固定在喷射混凝土上，专用热熔衬垫及射钉按梅花型布

置，拱部间距50～80cm，边墙间距80～100cm。无防布铺设要松紧适度，使之能紧贴在喷射混

凝土表面，不致因过紧被撕裂；过松，影响防水板挂设。无防布幅间搭接宽度不小于5cm。

[0030] 3.分离式防水板铺设采用从下向上的顺序铺设，松紧应适度并留有余量（实铺长

度与弧长的比值为10：8），检查时要保证防水板全部面积均能抵到围岩。

[0031] 4.两幅防水板的搭接宽度不应小于150mm；且无纺布，防水板搭接以及施工缝、变

形缝等防水薄弱环节的搭接均应错开1m。
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[0032] 5.环向铺设时，下部防水板应压住上部防水板。

[0033] 6.防水板接头自动热熔焊接用自动双缝热熔焊机按照规定的温度、速度焊接、单

条焊缝的有效缝宽度不小于1.5cm。焊接前先除尽防水板表面的灰尘再焊接，焊接后两条缝

间留一条空气道，用空气检测器检测焊接质量。

[0034] 上文所列出的一系列的详细说明仅仅是针对本发明的可行性实施方式的具体说

明，它们并非用以限制本发明的保护范围，凡未脱离本发明技艺精神所作的等效实施方式

或变更均应包含在本发明的保护范围之内。

[0035] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。

[0036] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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