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浅埋暗挖隧道下穿城市快速路地面沉降控制

范智磊*

呼和浩特市城市轨道交通建设管理有限责任公司，内蒙古� 010000

摘� 要：本文通过一个具体的工程实例，针对下穿城市快速路的浅埋暗挖隧道施工，结合施工环境整理分析施工

过程中的各类安全风险源，并且针对下穿高等级公路这一重要施工环境特点，采取�5�预留核心土法施工，大管棚及

小导管超前支护，暗挖隧道所影响施工范围内路面覆盖�层厚度为���PP的钢板等措施保证施工过程中的安全风险可

控，地面沉降符合规范。
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一、前言

呼和浩特城市轨道交通�号线一期工程后不塔气站�号出入口暗挖隧道下穿机场高速对地面沉降要求较高。采用�5�

预留核心土法施工，洞内采用农用三轮车出土，洞外采用龙门吊垂直提升、装载机装车、自卸车运输的出土方式，初期

支护采用边墙中空锚杆�双层钢筋网片�格栅钢架�喷射混凝土�临时支撑的形式；二次衬砌采用二次衬砌液压模板台车模

筑���3�混凝土；洞内施工排水采用设置排水沟顺坡排水至明挖段后设置集水坑汇水，水泵抽排至基坑外。

二、施工前机场高速防沉降措施

（一）超前大管棚

隧道正式开挖前在�号出入口明挖与暗挖交接位置，围护桩外侧采用,���D工字钢骨架，埋设φ���管棚导向管，环

向间距����PP，现浇��������大管棚导向墙。待导向墙强度达到���％设计强度后及时打设φ���大管棚并注浆。

���大管棚施工要求

（�）搭设施工平台，钻孔顺序由高孔位向低孔位进行，便于钻机定位、定向。

（�）施作管棚时，钻孔与路线纵坡外插角度为�a��，环向间距���FP。施工时应先施作奇数孔，再施作偶数孔，

采取隔孔钻孔。钻机立轴方向必须准确控制，以保证孔口的孔向正确。

（�）管棚分节之间采用φ���，�� ���PP钢管连接，其中φ����，�� ���PP钢管长���FP，通长车内丝，管棚车外丝，

丝扣长���FP。

（�）管棚采用����P、����P两种规格，棚管上按间距���FP，梅花状钻直径为���PP的出浆孔，管棚接头需错开。

（�）管棚安装后，棚管与导向管接口处用麻丝或水泥浆封堵。

（�）管棚注浆采用���：�a�：�水泥浆，采用强度等级为����以上水泥，注浆压力为���a����03D，浆液扩散半径

����P，注浆完毕后，采用0�水泥砂浆填充。

���注浆质量控制点

（�）为防止注浆时浆液外流��@，以确保管棚注浆施工质量作业可靠施工过程安全顺利，注浆地段的起始处利用车

站或明挖段围护桩�喷射混凝土凝土封闭掌子面。

（�）严禁纸屑、塑料等杂物在浆液搅拌时混入浆液，造成浆液质量不合格，浆液压注前必须进行过滤，过滤掉大

颗粒杂物，严禁使用未经过滤的浆液，防止泵体被大颗粒物堵塞。每次注浆施工完成后，用清水彻底的清洗泵体、管

路��@，防止剩余浆液凝固，造成泵体、管路堵塞。

（�）注浆施工过程中出现掌子面浆液外流，应及采取有效措施进行封堵��@。

（�）注浆结束，逐步升高注浆压力，达到最终设计压力后稳压���PL�以上。完成长管棚注浆施工和管棚支护施工

完成后，按设计的开挖断面划分进行隧道开挖��@。

*通讯作者：范智磊，����年�月，男，汉族，内蒙古呼和浩特人，就职于呼和浩特市城市轨道交通建设管理有限

责任公司，中级工程师，本科。研究方向：城市轨道交通，隧道施工。
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（二）既有机场快速路铺设钢板

由于机场高速公路等级较高，且车流量较大，无法对路面交通进行封闭，无地面深孔注浆加固条件，为了进一步

减小暗挖隧道与机场高速的相互影响，在暗挖隧道影响范围内，机场高速路面覆盖双层厚度为���PP的钢板，利用钢

板的抗弯刚度分散车轮轴载。

为避免在机场快速路路上满铺钢板后，防止因钢板表面光滑而导致出现通行车辆刹车失灵等安全隐患，需对钢板

表面采用防滑处理措施，采用直径��a��钢筋焊接在钢板顶面，沿钢板短向通长布置，横向间距����P均匀分布作为防

滑条。

相邻两块钢板间采用��PP厚，��������PP钢板骑缝焊接，连接小钢板四周围焊，沿相邻钢板拼缝间距����P设置

一块。

采用城��级车辆荷载，荷载为�� ������N1�P，�� �����N1，选取较大的荷载作为计算��@。

在城��的荷载作用下：�PD[O� �
��
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上式中φ�、φ�、φ�、φ�，均下标α（����），标示α随荷载位置变化。
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解出：��� �������，θ�� ��������

利用位移量计算公式：

�� ������FKαxFRVαx������（FKαxVL�αx�VKαxFRVαx）

得出结果带入： ��σ =

式中：σ�—�任一点的地基反力N1�P�；
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��—�相应点的地基沉陷量P；

��—弹性压缩系数N1�P���@

得出钢板铺设后高速行车对路面的压力由����N1，降低为�������N1，降低����％。

三、施工过程中机场高速防沉降措施

（一）暗挖隧道�5�预留核心土法开挖

为保证机场高速行车安全及洞内施工安全，综合比选决定采用安全系数较高的�5�预留中央核心土法，为隧道最

终开挖方法。

�5�预留核心土法施工，断面分左右两部、四个洞室开挖。施工中严格遵循“管超前、严注浆、短开挖，强支

护、早封闭、勤量测”的原则��@，各部开挖及支护应自上而下，开挖后及时施作初期支护、中隔壁，小断面快速成

环。各开挖工作面相距不宜小于���P，且每一工作循环需待喷射混凝土强度达到设计强度的��％后，方可进行后续隧

道开挖。每一作业循环次开挖进尺����P��@，开挖完成后及时架设格栅钢架�临时支撑，钢架采用+5����φ��螺纹钢筋

纵向连接，环向间距����P，挂网喷混凝土支护，尽量缩短各部开挖工作面的间距，使初期支护尽早封闭成环。

（二）洞内超前小导管注浆加固

小导管安设采用高压风（吹）孔送入法，先按设计要求导管式高压风吹成孔，钻孔直径比小导管外径�a��PP，打

入长度不小于钢管长度的��％，并用高压风将钢管内的沙石吹出，外插角采用测斜仪进行控制。

隧道每一进尺长度不得大于小导管的注浆加固长度的���，剩余未开挖加固部分作为下一进尺的止浆墙。可采用每

次�a�根同时注浆，以提高注浆速度和发挥设备效率��@。

注浆过程中要时刻对注浆压力及注浆量的变化进行观察并记录，当注浆压力及注浆量出现异常情况时，立即停止

注浆施工，查明原因并采取有效措施后方可继续注浆施工��@。

现场注浆量达到设计注浆量且注浆压力达到设计终压时方可结束注浆��@。

四、沉降控制效果

在呼和浩特城市轨道交通�号线一期工程后不塔气站�号出入口暗挖隧道下穿机场高速施工过程中，采取上诉措施

后，地面沉降得到了有效地控制，尤其是在荷载较大的路面范围内得到了有效地控制。沉降监测累计允许最大值为���

PP，现场实测累计最大值���PP。沉降控制效果显著。
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