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长大隧道辅助坑道接正洞挑顶施工技术 

陈  京 

（山西交通建设监理咨询集团有限公司  山西太原  030012） 

摘要：隧道工程在铁路与公路项目施工中，有着很高的施工难度，尤其是特长隧道形式。而针对长大隧道来说，在工程安全、
技术标准都合格的基础之下，如何才能加速施工、缩短工期，是人们关注的重点。在斜井设计中，可以通过增加工作面的方式，降
低项目施工成本，获取较高的经济效益，增加隧道项目施工进度，且在隧道正式投入运行后，斜井可以作为紧急出口使用，满足应
急管理的需要。此外，挑顶施工方案应合理的选择，才能缩短项目施工建设的时间，为今后的正洞施工提供基础条件。本文重点分
析长大隧道辅助坑道接正洞挑顶施工技术，希望为隧道施工开展顺利进行提供基础。 
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1  工程概况 

1.1  隧道概况 

某 隧 道 项 目 设 计 为 单 洞 双 线 隧 道 ， 起 讫 里 程 为

DK56+955.75—DK65+568，全长 8612.25m，最大埋深约 444m，

最小埋深约 18m，整个隧道设计在直线上。该隧道设计时速为

350km/h，轨道高度 515mm。具体的隧道施工中，地质问题主

要是失稳的问题，突泥、涌水、岩爆等问题非常常见，根据新

奥法进行施工，暗挖隧道复合衬砌方式施工。在辅助坑洞与正

洞交叉部位上，设计人员采用交叉口衬砌加强设计方式，以满

足结构施工的要求。 

1.2  辅助坑道工程概况 

为了提高施工速度，符合合同工期要求，在该隧道项目布

置两座斜井，在前进方向左、右、两侧设置，与大里程方向保

持 90°夹角，长度分别为 575m、439.5m，全部是无轨运输的

方式，净空使用双车道断面形式。 

1.3  工程特点 

施工工期要求紧张，现场施工量大、复杂性高。 

1.4  工程难点 

一是地质条件较差，开挖与支护难度高；二是为了满足工

程安全性要求，提高施工效果；三是现场合理开挖以及通风排

尘处理。 

2  总体思路 

辅助坑洞开挖接近正洞的情况下，按照工艺方案要求逐步

抬升辅助坑道拱顶高程，接长钢架。从正洞到辅助坑洞相交部

位上开始，通过棚架方式进入到正洞施工，并采取交叉开挖的

方法。棚架斜向上爬坡开挖到正洞中线以达到拱顶高程部位，

然后向前通过平坡开挖到正洞外侧上台阶拱脚部位，并在棚架

内安装套拱。在套拱中应施工正洞上台阶初期支护后，然后向

两侧进行正洞断面的施工，并落实开挖施工方式。 

3  斜井进入正洞施工方案 

3.1  施工准备 

首先，因为项目现场测量人员进行导线点加密设置，并联

合放出洞内导线点实施复测处理，在经过检查合格后才能进行

交底施工，并绘制出主洞断面与中线。在辅助坑道贯通之前，

主洞开挖台车主体结构必须完成施工。主洞开挖台车使用变截

面活动台车的形式，通过加宽加高的方式施工。主体框架一般

是在制造厂完成制造，然后运输到洞内拼装。 

3.2  施工工艺 

3.2.1  辅助坑道交叉段 

测量确定现场的坑道与正洞的高差，明确辅助坑道拱顶扩

挖起始里程，拱顶抬高坡度不超过 30%。辅助坑道和正洞在交

接部位，应布置 0.6m 加强环，其中使用的是 3 榀 I25a 辅助坑

道型钢架形式，外部设置 I25a 门型钢架，通过分节方式焊接连

接，形成整体结构。相邻钢架应用φ22 钢筋连接，按照间隔 1m

布置。 

I25a 门型钢架主要的组成结构是横梁与立柱，横梁与辅助

坑道存在间隙，这样在两侧空间部位应布置 I25a 型钢立柱短撑

填充，按照间隔 50cm 布置，并在安装完毕后应用混凝土填充

处理。横梁上根据正洞套拱的纵向布置 I25a 钢柱头，达到支撑

的效果。在门架两侧应布置有φ50 锁脚锚杆与系统锚杆，数量

按照 6-10 根布置。 

在临近正洞的部位上，在辅助坑道初期支护的部位上，增

加仰拱钢架的结构，正洞仰拱拱架应和辅助坑道加强环最外侧

拱架焊接连接，从而使得各个部位的连接达到稳固性要求，确

保正洞与辅助坑道稳定连接，达到共同受力的效果，组成可见

图 1。 

 
图 1  横向棚架法正面示意图 
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3.2.2  棚洞开挖 

在辅助坑道经过二次衬砌施工后，按照设计方案的要求，

通过开挖到棚洞以上到中线的部位上，再向前平坡开挖到正洞

外侧导坑拱脚结构上，并在棚洞钢架上布置临时支护结构，随

时跟进施工，以达到工程施工效果要求。 

在现场施工环节，棚洞施工位置上设置临时支护结构体系，

并且在顶部的钢架横梁直接安装到正洞初期支护结构上，并在

后续的套拱施工环节不会再去除，这样的情况下，棚洞拱顶高

程必须要在正洞设计开挖线以上，从而达到套拱临时支护厚度

要求，且能够满足预留变形量的标准，具体形式可见图 2。 

 
图 2  横向棚架法加强环侧面示意图 

3.2.3  套拱及正洞施工 

① 棚洞现场施工结束后，应立即进行钢架内侧施工，布置

宽度 2.0m 的套拱。 

② 棚洞在套拱全部都施工结束后，需要设置有正洞初期支

护钢架的形式，且要保持套拱钢架交错性设置。钢架的一侧通

常是布置在辅助坑道交叉口二次衬砌混凝土预埋钢桩上，而另

外一侧则应布置在混凝土垫块上，采取分节方式进行钢架施工，

并且应在每一侧设置有长度为 4m 的φ50 锁脚锚管，数量为 2

根即可。 

③ 棚洞中完成正洞初期支护后，将一侧临时支护结构施工

完成，再进行套拱的施工，这样就可以进行正洞台阶开挖施工，

在正洞开挖和支护约 10m 后，开始实现掌子面封闭处理，并把

另外一侧支护拆除再进行套拱施工，即可完成另外一侧的支护

作业。整个施工空间结束后，两侧工作面要同时开展施工，确

保斜井作业空间内都有套拱作为防护施工。 

④ 套拱钢架采用型钢作为施工材料，并且需要布置有 4

榀钢架结构，按照间隔距离 60cm 设定，两侧布置，结构整体

性合格，中间采用钢筋连接，达到强度性能后进行混凝土喷射

填充施工。 

⑤ 套拱钢架两侧分别设置在钢柱头以及槽钢上，同时还要

在该位置上设置有宽度为 60cm 的扩大拱脚，每榀都应布置锁

脚锚管，以达到稳定性标准。 

4  监控量测 

现场施工中，综合分析挑顶地质条件等要素，按照工程情

况展开监控量测，为后续施工提供基础和指导。 

5  施工保证措施 

5.1  质量保证措施 

（1）组建测量工作小组，购置全站仪等先进设备，执行作

业规程和标准，提高数据精确性。 

（2）落实机械配套和选型工作，性能以及指标都满足工程

的要求。 

（3）确保挑顶位置上拱架锁脚位置精度合格，焊接质量达

标，并结束后注浆施工。 

（4）执行工艺技术方案，每一道工序验收合格后，才能开

展后续施工。 

5.2  安全施工保证措施 

（1）严格落实安全管理措施，形成安全管理工作体系，重

视现场安全管控，提高人员安全意识，达到安全生产的标准，

消除一切安全隐患。 

（2）制定安全生产责任制，项目经理负责项目总体安全，

并在现场配置安全工程师，加强现场安全管理工作。 

（3）对全体员工实施安全教育，组织员工积极学习安全管

理制度以及规范操作规程，具备较高的安全知识水平，并掌握

操作规程和标准。对于各种机械有足够的了解，特殊工作岗位

如焊工、电工、高空作业工人等都必须获取相应的岗位证书才

能从事岗位工作。加强人员管理，禁止人员带病作业或者酒后

作业，一经发现，立即查处。 

（4）定期组织人员进行现场安全检查，如果存在安全隐患，

立即排查和处理。施工人员进行自主检查，落实安全检查的相

关纪律和制度，发现隐患不能有任何隐瞒。同时，考虑到工程

特点、气候因素等，落实各项安全基础措施，促进项目顺利实

施。 

（5）全面开展监控量测作业，开挖到端墙位置后，布置地

表沉降和偏移监测点，每 2 日完成一次监测。记录各项监测数

据，根据情况做出调整。 

7  结语 

文章中以隧道 1#斜井为例，介绍了该隧道的主要概况，指

出了该隧道的特点与难点。然后指出辅助坑道开挖接近正洞时

挑顶施工的总体思路及挑顶的施工工艺及工序，目前该隧道已

顺利贯通，挑顶施工较为顺利，该挑顶施工工艺可为以后类似

工程提供可借鉴的经验。 
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