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(57)摘要

本发明具体涉及一种大偏压地形下稳定山

体的隧道进洞施工方法，经过基础及抗滑处理；

山体反压；护拱及反压砼墙施工、进洞辅助措施

施工和护拱段暗洞开挖的施工步骤，此施工方法

解决了在偏压地质条件下，隧道进洞开挖的安全

可靠施工，具有能防止围岩挤压隧道产生隧道开

裂变形，防止山体下滑危及隧道安全，防止隧道

沉降等现象的发生，极大提高了大偏压地形下隧

道进洞的施工安全。
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1.一种大偏压地形下稳定山体的隧道进洞施工方法，其特征在于，包括以下步骤：

（1）基础及抗滑处理

（1‑1）对大偏压山体进行清表，整平场地，然后利用整平的场地，采用潜孔钻钻孔，钻孔

过程中可根据塌孔情况采用根管钻进或预注浆后钻进措施；

（1‑2）采用压力灌注水泥砂浆或者细石砼向孔内灌注，形成抗滑微型桩；

（1‑3）破除抗滑微型桩顶部不小于50cm的桩头，露出钢管及钢筋束，在桩头顶部铺设一

层钢筋网；

（1‑4）埋设反压砼与承台的连接钢筋，浇筑混凝土承台；

（2）山体反压

（2‑1）配置流动性较强的水泥浆液；

（2‑2）就近取土，采用水泥浆液拌制水泥土，将水泥土进行反压，并采用机械将水泥土

的外露形状做成弧形的反压砼；

（3）护拱及反压砼墙施工

（3‑1）施工护拱垫块，护拱垫块顺地形设置；

（3‑2）施工锁脚钢管，锁脚钢管一端锚入原岩山体中，另一端连接接头伸出护拱垫块

外；

（3‑3）安装护拱钢架，护拱钢架下端应预留管棚施加的导向管，并将锁脚与护拱型钢有

效连接，连接施工喷射砼，形成护拱；

（3‑4）安装外侧模板，利用护拱形成的内侧模板和安装的外侧模板，浇筑反压砼墙体；

（4）进洞辅助措施施工

（4‑1）施工管棚施工套拱，套拱内安装导向管；

（4‑2）利用套拱及护拱内的导向管进行长管棚施工；

（5）护拱段暗洞开挖

（5‑1）采用核心土法或侧壁导坑法对原岩山体及回填的水泥土进行开挖，开挖进尺每

次不大于一榀钢架；

（5‑2）开挖出暴露面后立刻安装初期支护钢架，并完成喷砼浇筑；

（5‑3）待具备施工空间后，迅速完成仰拱闭环，对存在地基承载力不足的段落进行必要

的地基处理。

2.根据权利要求1所述大偏压地形下稳定山体的隧道进洞施工方法，其特征在于，所述

抗滑微型桩的混凝土桩体内设置钢管，钢管内中心设置钢筋束，钢筋束为多股钢筋拧为一

股；其施工方法为：在孔内放置钢管，钢管内放置多根钢筋束，不同的钢管间钢管结构应错

开。

3.根据权利要求1所述大偏压地形下稳定山体的隧道进洞施工方法，其特征在于，所述

承台一侧的斜面，铺设填土A并种植爬藤绿化。

4.根据权利要求1所述大偏压地形下稳定山体的隧道进洞施工方法，其特征在于，所述

反压砼墙体上端面为平面，并铺设填土B并绿化。
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一种大偏压地形下稳定山体的隧道进洞施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及隧道建筑施工技术领域，具体为一种大偏压地形下稳定山体的隧道进

洞施工方法。

背景技术

[0002] 偏压隧道是指由于客观原因而致围岩压力呈现出较为明显的不均匀性，在偏压荷

载作用下对隧道的支护和施工产生不利影响。偏压现象对隧道的影响通常体现在以下几个

方面：1、对隧道衬砌结构受力的影响：若隧道有偏压现象存在，则作用于隧道衬砌上的荷载

必然是不对称的，这极易引起衬砌结构发生剪切破坏，尤其是地形、地质因素所引起的偏

压，更会对隧道结构体系产生较大影响。偏压是引发隧道洞口段发生衬砌裂缝的主要原因，

偏压载荷越大，则引发裂缝的几率就越大，偏压引起的裂缝走向通常为纵向裂缝和斜向裂

缝。2、对洞口边仰坡的不良影响：在偏压和隧道开挖的双重作用下，隧道围岩应力的释放，

会导致隧道洞口段山体产生变形，进而出现一定的水平位移。如果围岩强度较低，一旦含水

量增大就容易被软化，使隧道深埋侧山体产生下滑的偏压推力，对浅埋测围岩产生挤压效

应，进而导致地表开裂现象，使洞内二次衬砌的裂纹扩展、变形加重；地表越陡则偏压越严

重，在偏压力作用下，极易容易引起边坡失稳现象。

[0003] 因此，在偏压地质条件下开展隧道工程施工工序复杂，技术要求也更高，尤其是对

隧道开挖的方法、开挖的顺序及其支护形式均有较高的要求。在具体施工中必须采取有力

措施以避免局部塌方，使隧道围岩压力处于相对稳定的状态。特别是在隧道进洞的阶段，由

于隧道顶覆盖层薄弱，更容易引起岩层土层坍塌，是隧道施工中的难点。

[0004] 查询到关于隧道进洞偏压的现有技术如下：关键词：隧道、隧洞、偏压、承台、进洞

1 、控 制隧 道偏压变形的 钢花管桩支挡结构及其施工方法 ；申 请号 ：

CN201710377618.3；申请人：中铁一局集团厦门建设工程有限公司;  中铁一局集团有限公

司;摘要：一种控制隧道偏压变形的钢花管桩支挡结构及其施工方法，其包括设置于所述偏

压隧道沿线山体一侧的钢管桩，所述钢管桩用于对所述山体一侧的岩体进行加固。本发明

中主要通过微型钢管桩来减小偏压隧道所受的偏压荷载，避免因隧道处于严重偏压状态而

导致的隧道结构发生病害、失稳的状况。

[0005] 2、偏压状态下明暗交界段隧道进洞开挖支护结构及施工工法；申请号：

CN201310161655.2；申请人：浙江省宏途交通建设有限公司;摘要：一种偏压状态下明暗交

界段隧道进洞开挖支护结构及施工工法，通过采用偏压挡土墙和套拱组合的支护方式，平

衡隧道的单侧偏压力，保证隧道结构安全，做到隧道开挖安全进洞。避免了因隧道明洞开挖

而造成坡面的大面积破坏，保护了原生态植被，使坡面保持原状，避免因大开挖而造成滑

坡，做到工程建设与环境保护的两不误，同时大大降低工程造价，可广泛应用山岭重丘区隧

道建设。

[0006] 3、松散堆积体偏压斜交隧道进洞结构；申请号：CN202023059003.2；申请人：四川

省交通建设集团股份有限公司；摘要：松散堆积体偏压斜交隧道进洞结构，包括注浆锚杆、
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框格纵梁、框格横梁、抗滑桩、超前小导管、钢拱架、套拱和管棚；在隧道洞口的山体一侧，依

开挖线设有注浆锚杆、框格纵梁和框格横梁，形成稳定的边仰坡体；在隧道洞口的临边一

侧，在原边坡线以下设有抗滑桩，在抗滑桩顶部设有盖梁，盖梁兼作挡墙基础，在挡墙基础

顶部设有反压挡墙；在隧道顶部设有超前小导管，超前小导管往前打设入尚未开挖的隧道

边仰坡体，在已开挖处设有完整的钢拱架、套拱和管棚。本实用新型的有益效果是：本实用

新型减少了对原始地貌和自然景观的破坏，有效地解决隧道洞口的工程隐患和保护自然环

境，且通过回填植生混凝土，有助于植被的恢复。

[0007] 虽然现有文献中的隧道边部也设置挡土墙或钢管桩等用来辅助解决隧洞的偏压

问题，但其主要思路和方法与本发明不同。“控制隧道偏压变形的钢花管桩支挡结构及其施

工方法”，其实质是在隧道一侧设置抗滑群桩，减少山体滑动对隧道结构产生的滑动力，实

质上属于传统的边坡加固措施，没有充分利用隧道结构的承载，且施工群桩需要在山体上

修筑各类便道，费用和对山体扰动较大。“偏压状态下明暗交界段隧道进洞开挖支护结构及

施工工法”该发明是通过尽可能的少开挖边坡，并对边坡进行防护，然后设置偏压墙，实质

上也是通过开挖、防护、支挡措施进行偏压山体处治。“松散堆积体偏压斜交隧道进洞结构”

本发明的是通过对山体高的一侧设置抗滑群桩，采用开挖的方式形成施工明洞的空间，然

后设置偏压明洞，本质上属于开挖后再进行防护措施。  本发明与以上发明均有本质区别，

其区别在于：1.本发明是一种零开挖进洞技术，其在简单清表以后就可以实施，通过回填水

泥土等结构即可进洞施工，不需要大规模开挖山体，避免了山体的扰动。2.本发明属于一种

主动支护形式，其实质是在提前采取稳定山体的措施，属于提前增加山体抗滑能力，避免隧

道开挖过程中过大变形，进而诱发滑坡。3.本发明属于考虑山体、隧道、抗滑微型桩、反压砼

的系统性结构体系，通过抗滑微型桩加深了滑动面，通过抗滑微型桩与反压砼的整体型作

用，并通过隧道结构一起承受山体的偏压作用，极大的限制了山体变形，保障了山体的稳定

性。

发明内容

[0008] 本发明的目的是提供一种大偏压地形下稳定山体的隧道进洞施工方法，解决了在

偏压地质条件下，隧道进洞开挖的安全可靠施工，具有能防止围岩挤压隧道产生隧道开裂

变形，防止山体下滑危及隧道安全，防止隧道沉降等现象的发生，极大提高了大偏压地形下

隧道进洞的施工安全。

[0009] 为达到上述目的，本发明的技术方案如下：

一种大偏压地形下稳定山体的隧道进洞施工方法，包括以下步骤：

一种大偏压地形下稳定山体的隧道进洞施工方法，其特征在于，包括以下步骤：

（1）基础及抗滑处理

（1‑1）对大偏压山体进行清表，整平场地，然后利用整平的场地，采用潜孔钻钻孔，

钻孔过程中可根据塌孔情况采用根管钻进或预注浆后钻进措施；

（1‑2）采用压力灌注水泥砂浆或者细石砼向孔内灌注，形成抗滑微型桩；

（1‑3）破除抗滑微型桩顶部不小于50cm的桩头，露出钢管及钢筋束，在桩头顶部铺

设一层钢筋网；

（1‑4）埋设反压砼与承台的连接钢筋，浇筑混凝土承台；
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（2）山体反压

（2‑1）配置流动性较强的水泥浆液；

（2‑2）就近取土，采用水泥浆液拌制水泥土，将水泥土进行反压，并采用机械将水

泥土的外露形状做成弧形的反压砼；

（3）护拱及反压砼墙施工

（3‑1）施工护拱垫块，护拱垫块顺地形设置；

（3‑2）施工锁脚钢管，锁脚钢管一端锚入原岩山体中，另一端连接接头伸出护拱垫

块外；

（3‑3）安装护拱钢架，护拱钢架下端应预留管棚施加的导向管，并将锁脚与护拱型

钢有效连接，连接施工喷射砼，形成护拱；

（3‑4）安装外侧模板，利用护拱形成的内侧模板和安装的外侧模板，浇筑反压砼墙

体。

[0010] （4）进洞辅助措施施工

（4‑1）施工管棚施工套拱，套拱内安装导向管；

（4‑2）利用套拱及护拱内的导向管进行长管棚施工；

（5）护拱段暗洞开挖

（5‑1）采用核心土法或侧壁导坑法对原岩山体及回填的水泥土进行开挖，开挖进

尺每次不大于一榀钢架；

（5‑2）开挖出暴露面后立刻安装初期支护钢架，并完成喷砼浇筑；

（5‑3）待具备施工空间后，迅速完成仰拱闭环，对存在地基承载力不足的段落进行

必要的地基处理；

所述抗滑微型桩的混凝土桩体内设置钢管，钢管内中心设置钢筋束，钢筋束为多

股钢筋拧为一股；其施工方法为：在孔内放置钢管，钢管内放置多根钢筋束，不同的钢管间

钢管结构应错开。

[0011] 所述承台一侧的斜面，铺设填土A并种植爬藤绿化。

[0012] 所述反压砼墙体上端面为平面，并铺设填土B并绿化。

[0013] 施工阶段的大偏压地形下稳定山体的隧道进洞结构如下：

隧道横断面的回填水泥土的外露弧面为护拱，护拱的上端连接护拱垫块，护拱垫

块顺山体地形设置，护拱的下端连接承台上端面，承台下端通过抗滑微型桩与山体锚固；护

拱的偏压外侧面浇筑反压砼墙体，反压砼墙体的下端与承台上端面通过连接钢筋进行锚

固。

[0014] 所述护拱垫块内设置锁脚钢管，锁脚钢管一端锚入山体中，锁脚钢管另一端穿过

护拱垫块与护拱型钢的端部连接。

[0015] 所述承台下部的连接钢筋端部桩头铺设一层钢筋网。

[0016] 所述抗滑微型桩的混凝土桩体内设置钢管，钢管内中心设置钢筋束，钢筋束为多

股钢筋拧为一股。

[0017] 所述反压砼墙体上端面为平面，并铺设填土B并绿化。

[0018] 所述承台一侧的平面，铺设填土A并绿化。

[0019] 所述承台一侧的斜面，种植爬藤进行绿化。
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[0020] 本发明结构原理如下：

反压砼墙体支撑承载山体上的偏压压力，并防止山体上的泥土或围岩下沉，反压

砼墙体下端有承台支撑，承台通过抗滑微型桩的锚固作用锚定在山体斜面上，给反压砼墙

体提供支撑力，反压砼墙体由于偏压产生的侧向压力，则通过连接钢筋克服侧向的剪切力，

进而对反压砼墙体内部的护拱起到保护作用，防止护拱受力开裂变形，最终保护隧道进洞

的安全施工。

[0021] 本发明的优点：

1、本发明在偏压山体的一侧设置承台，并在承台底部设置微型抗滑桩，桩体与承

台形成一个抗滑体系，同时抗滑微型桩与上方反压混凝土形成一个整体，可极大防止围岩

挤压隧道产生隧道开裂变形，防止山体下滑危及隧道安全，防止隧道沉降等现象的发生，极

大提高了大偏压地形下隧道进洞的施工安全。

[0022] 2、本发明中采用在隧道顶部回填水泥土，然后再进行开挖，属于零开挖，人造围岩

地形施工，只需进行简单清表，无需对山体开挖扰动。

[0023] 3、本发明将水泥土进行反压形成人造的隧道顶部填土层，一方面水泥土比原土更

坚实抗滑，能更好地防止土体滑坡，同时水泥土具有比普通土体更好的应力传递作用，能够

使得设置的抗滑结构体系在开挖过程中能更好的控制山体变形，避免诱发山体岩体松动，

进而诱发滑动。相较传统偏压地形隧道施工方法中，采用挡墙、桩护结构进行保护的方法来

说，本发明属于一种主动支护形式，采用了抗滑微型桩+反压砼墙+水泥土+隧道结构本身+

山体的综合系统，能在早期预防山体滑动的产生，并充分利用了山体自身的承载能力，降低

了隧道的偏压荷载，从而提高了安全性和经济性。同时，在隧道施工完成后，能够对隧道结

构施加一个反压平衡力，降低了隧道结构由于偏压作用产生的弯矩等内力，从而提高了安

全性、耐久性、经济性。

[0024] 4、适用于大部分具有大偏压地形的隧道进洞施工，可实施性高，向本领域内进行

广泛推广。

[0025] 5、本发明设置的护拱垫块和锁脚钢管结构，对护拱的稳定起到了积极作用，可防

止护拱松动脱落变形。

[0026] 6、本发明中的微型抗滑桩横断面结构，为混凝土+钢管+钢筋束的复合结构构成，

具有极强的抗剪切能力，据实验测算，采用同样直径的混凝土+笼型钢筋抗滑桩，钢材用量

相同的情况下，混凝土+钢管+钢筋束复合结构微型抗滑桩的抗剪能力是其2.5倍，原因在

于，复合结构抗滑桩具有多层环形结构，每个环形结构自身就具有较强的抗剪切能力，并且

剪切力通过多层结构之间能顺畅传递到芯部的钢筋绞，钢筋绞承受了主要的抗剪切能力。

因此相较混凝土+笼型钢筋抗滑桩从边缘处容易被剪切力逐渐破坏开裂的情况来说，具有

更高的安全性。

[0027] 附图说明：

图1为本发明隧道进洞横断面结构示意图；

图2为本发明护拱钢架与管棚导向管连接结构示意图；

图3为抗滑微型桩截面结构示意图；

图中的序号和部件名称为：1、回填水泥土；2、承台；21、抗滑微型桩；211、钢管；

212、钢筋束；22、钢筋网；3、填土A；4、反压砼墙体；41、连接钢筋；5、填土B；6、护拱垫块；61、
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锁脚钢管；7、护拱；71、管棚导向管；72、固定钢筋；73、护拱型钢。

具体实施方式

[0028] 实施例1

一种大偏压地形下稳定山体的隧道进洞施工方法，包括以下步骤：

（1）基础及抗滑处理

（1‑1）对大偏压山体进行清表，整平场地，然后利用整平的场地，采用潜孔钻钻孔，

钻孔过程中可根据塌孔情况采用根管钻进或预注浆后钻进措施；

（1‑2）采用压力灌注水泥砂浆或者细石砼向孔内灌注，形成抗滑微型桩；

（1‑3）破除抗滑微型桩顶部不小于50cm的桩头，露出钢管及钢筋束，在桩头顶部铺

设一层钢筋网；

（1‑4）埋设反压砼与承台的连接钢筋，浇筑混凝土承台；

（2）山体反压

（2‑1）配置流动性较强的水泥浆液；

（2‑2）就近取土，采用水泥浆液拌制水泥土，将水泥土进行反压，并采用机械将水

泥土的外露形状做成弧形的反压砼；

（3）护拱及反压砼墙施工

（3‑1）施工护拱垫块，护拱垫块顺地形设置；

（3‑2）施工锁脚钢管，锁脚钢管一端锚入原岩山体中，另一端连接接头伸出护拱垫

块外；

（3‑3）安装护拱钢架，护拱钢架下端应预留管棚施加的导向管，并将锁脚与护拱型

钢有效连接，连接施工喷射砼，形成护拱；

（3‑4）安装外侧模板，利用护拱形成的内侧模板和安装的外侧模板，浇筑反压砼墙

体。

[0029] （4）进洞辅助措施施工

（4‑1）施工管棚施工套拱，套拱内安装导向管；

（4‑2）利用套拱及护拱内的导向管进行长管棚施工；

（5）护拱段暗洞开挖

（5‑1）采用核心土法或侧壁导坑法对原岩山体及回填的水泥土进行开挖，开挖进

尺每次不大于一榀钢架；

（5‑2）开挖出暴露面后立刻安装初期支护钢架，并完成喷砼浇筑；

（5‑3）待具备施工空间后，迅速完成仰拱闭环，对存在地基承载力不足的段落进行

必要的地基处理；

所述抗滑微型桩的混凝土桩体内设置钢管，钢管内中心设置钢筋束，钢筋束为多

股钢筋拧为一股；其施工方法为：在孔内放置钢管，钢管内放置多根钢筋束，不同的钢管间

钢管结构应错开。

[0030] 所述承台一侧的斜面，铺设填土A并种植爬藤绿化。

[0031] 所述反压砼墙体上端面为平面，并铺设填土B并绿化。

[0032] 应用实施例：
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本发明在隧道大偏压地形得到广泛应用，通过采用本发明的进洞方法，可大幅降

低由于隧道开挖造成的持续变形，避免了开挖过程中山体的松动，以及由此造成的大偏压

荷载和支护持续变形开裂等病害。相比往常大偏压开挖过程中的反复控制，本发明能有效

降低工期一半以上，同时工程费用降低50%以上，安全性得到大幅度提高。

[0033] 经检验，本发明的施工方法所得结构，比普通直接开挖山体，隧洞围岩为自然岩石

和土体的隧洞，隧洞的微变形量减少了70%。
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图3
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