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谈浅埋土质隧道暗挖法施工

陈昌黎

(安徽省核工业勘查技术总院，安徽合肥)

摘要：根据新奥法隧道施T理论，结合杭州市象山隧道施工的实例，扼要地介绍了浅埋土质隧道(暗挖法)

施工的CRD工法，全面阐述了浅埋土质隧道CRD工法的施工要点。
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随着交通建设的飞速发展，新奥法隧道施工理

论也得到了广泛的推广和灵活的应用，在浅埋及土

质围岩段，采用CRD工法进行暗挖施工，可以取

得较为理想的效果。

1 工程实例

1．1 工程概况

杭州市象山隧道设计为小间距(2．0～4．0m)

双向曲线隧道，单洞长度分别为216m和218m，

隧道开挖断面约100m2，隧道拱顶埋深5—20m。

隧道围岩主要为黄色粉质粘土，局部含有少量孤

石，隧道中段约10—15m围岩为强风化岩体。设

计围岩级分别为V、Ⅵ级围岩。

本隧道埋深较浅，围岩极差，而地表山体因客

观因素而不得明挖，根据新奥法理论，经综合分析

后，本隧道采用CRD工法进行暗挖施工。暗洞衬

砌采用复合式衬砌结构：初期支护采用钢筋格栅拱

架(间距50era)、锚杆、钢筋网及30em厚喷射混

凝土，二次衬砌为45cm厚钢筋混凝土。中隔壁及

临时仰拱采用工字钢及15cm厚喷射混凝土。

1．2 CRD工法施工工序

CRD工法，又名“十字交叉中隔壁工法”。该

方法以地层顶加固为前提，以锚、网喷支护为基

础，充分发挥加固后的地层与初支体系共同受力，

承受外部荷载，以监控量测手段指导施工，控制初

支结构的拱顶沉降和收敛，确保开挖洞室和地面建

筑物的安全。

CRD工法暗挖施工时，自上而下步步为营，

分块成环，随挖随撑，及时做好初期支护。并待初

期支护结构的拱顶沉降和收敛已经稳定后，自下而

上拆除初期支护结构中的临时中隔壁墙及临时仰

拱，再施做外包防水层，施作二次衬砌结构。

本隧道CRD工法施工具体做法如图1。

2 CRD工法施工要点

CRD工法遵循“预支护、小分块、短进尺、

快封闭、勤量测”的施工原则，这“十五字”，也

就是CRD工法的施工要点，针对象山隧道，其施

工要点如下。

2．1 预支护

目的是加固围岩，使其自稳能力得到加强。本

隧道的具体做法是：洞口段采用“大管棚+注浆”

进行预支护，洞身段采用“小导管+注浆”进行

预支护。

2．2小分块

根据隧道断面大小，本隧道断面分为四个块体

进行开挖及初期支护施工，及按CRD“四步法”

施工。

2．3短进尺

洞口段(20m范围)，开挖循环进尺控制在50

—75em；洞身段，开挖循环进尺控制在1．0m。

2．4快封闭

每一分块开挖后，及时架设工字钢、格栅拱架

及锚喷支护，使其尽快封闭成环，最大程度地控制

围岩变形。

2．5勤量测

严格按制定的量测方案进行量测，重点做好拱

收稿日期：2009一08—30

作者简介：陈吕黎(1967一)，男，汉族，工程师，国家注册监理工程师，一级建造师(公路)，中国地质大学89级探

工系掘进专业毕业，一直从事井巷及公路隧道T程施工，担任技术负责人，具有丰富的隧道及井巷施工经验。

 万方数据



394 探矿工程(岩土钻掘工程) 2009年增刊

工序示意图 施工步骤及说明 工序示意图 施-[步骤及说明

中驾篓妣剪萎薰：
一瓢 开摧一凳粪雪茎萎囊?。；
旺一；善孺墨≯前小导管； 五一童筹差篓兰i护；中髓釜焱≤／／i：篓嵩嚣嚣牡

图l CRD工法施工程序图

顶下沉、地表下陷及水平收敛量测，及时对量测数

据进行分析并反馈给设计，以便及时修改及调整支

护参数。

3体会及建议

3．1重视地表排水

土质围岩渗水性较强，而浅埋土质围岩，地表

水更易渗透。众所周知：原状土在干燥状态下，具

有一定的自稳能力，但若含水量过大，就会逐步失

去自稳能力，甚至完全失去自稳能力。因此，必须

十分重视地表排水工作。象山隧道的具体做法是：

洞顶设置环形截水沟，地表设置网格形的小排水沟

与截水沟相连，这样，可使雨季地表排水顺畅，最

大程度的减少地表水渗入围岩。

3．2及时进行洞口段衬砌

对软弱围岩隧道，“挂口进洞”难度大，洞口

塌方事故多。因此，对洞口段除按常规进行围岩监

控量测及地表观测外，还须及时进行二次衬砌，真

正做到“快锁口”、“紧锁口”，从根本上杜绝洞口

塌方事故的发生。

反面案例：象山隧道施工初期，由于施工准备

工作不充分，钢模衬砌台车未准备完毕，在暗洞进

洞6．5m时，遇特大暴雨侵袭，造成洞口大塌方。

其余三个洞口施工时，吸取了该洞口的教训，

在暗洞“进洞”前，首先进行了明洞衬砌，暗洞

“进洞”9m时，及时进行了“第一模” (6．0m)

暗洞二次衬砌。由于衬砌及时，这三个洞口施工较

为安全、顺利。

3．3严格按CRD工法顺序施工

CRD工法要求各分块施工严格按顺序进行，

CRD工法“四步法”的施工顺序为：单侧上部一

单侧下部-+另外一侧上部_÷另外一侧下部。施工

中，不得先施工整个上部，否则就变成了带有中隔

壁的台阶法，支护结构的先后受力状况就会发生变

化，安全系数就会降低。

3．4初期支护快速进行

“快封闭”包含两方面含义：一方面，要求开

挖后，立即对开挖暴露的围岩面进行喷射混凝土

封闭；更重要的一方面是快速进行初期支护，使

拱架等初期支护结构尽快闭合，形成环状的刚性

承载结构，能最大的程度的承受围岩荷载，从而

控制围岩的蠕变，使围岩的自稳能力达到最大程

度的发挥。
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面两方向来分析沉降规律的机理。同时，对比监测

点实际沉降结果与数值模拟计算结果发现本文所采

用的FLAC30数值模拟结果与实际情况较为符合，

对隧道信息化施工有一定的指导意义。
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3．5不得“偷减”工序

CRD工法工序复杂，施工繁琐，效率低，进

度慢。因此，人们很容易产生以“偷减”工序来

加快进度的想法，实际上，这种想法是十分错误

的，因为CRD工法是针对极软弱围岩而采取的施

工方法，它的每道工序都是十分必要的，一旦

“偷减”工序，很容易发生安全事故。

反面案例：施工中采用了省略“临时仰拱”

的工序，实际上就是把CRD工法变成了CD工法，

结果第二天该处就出现了“侧壁起鼓”现象。

3．6适时进行二次衬砌

正常情况下，通过围岩监控量测，确认围岩稳

定后，便可进行二次衬砌。但对浅埋土质隧道而

言，围岩的自稳能力较弱，当受外界因素(地表

水或地下水的渗入、爆破震动等)影响时，围岩

的自稳能力就会大大降低，甚至可能出现围岩失稳

情况。因此，要时刻做好二次衬砌的准备工作，当

量测结果反映围岩不能逐步收敛时，要及时对该处

进行二次衬砌，以避免塌方事故发生。

对自稳能力极差的围岩，必要时，须采取

“短掘短砌”。
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