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单洞四车道大跨隧道浅埋偏压段施工技术探讨

于海伟

（中铁隧道集团一处有限公司，重庆  400000）

摘要：随着我国经济的飞速发展和人民对交通需求的不断提高，对公路交通提出了更高的要求，公路
隧道断面尺寸和车道数量也在不断增加，单洞四车道隧道已在全国各地出现，但是单洞四车道总体数量仍偏
少，相关施工技术经验比较缺乏，尤其是在洞口浅埋偏压的不良地质情况下修建单洞四车道隧道安全和技术
难度极大。本文依托贵阳太金线牛角坡隧道，详细介绍在洞口浅埋偏压段四车道隧道施工过程中遇到的变形
情况和处置措施，深入分析四车道隧道浅埋偏压段施工难点和特点，总结出大跨隧道在洞口浅埋偏压段施工
技术措施，为类似大跨隧道的施工提供参考。
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1 牛角坡隧道概况 

1.1 隧道简介

贵阳市太金线为新建城市快速路，牛角坡隧道为

全线控制性重点工程，隧道左线全长1983 m，起终

点里程桩为ZK9+773～ZK11+756；右线全长1769 m，

起终点里程桩为YK9+741～YK11+510。牛角坡隧

道为双向八车道分离式隧道，左右洞开挖边线间距

31～37 m，出口端左右洞门距离245 m。隧道净宽

17.75 m，其中左右侧检修道宽度均为0.75 m，车行道

宽度为15 m，左侧路缘带宽度为0.5 m，右侧路缘带宽

度为0.75 m，左右侧安全带宽度各为0.25 m，车行道净

高5 m，检修道净高2.5 m，单洞开挖宽度为21.3 m，净

空面积为169.39 m2，隧道主洞建筑限界图、横断面土

分别见图1、图2。
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图2 隧道主洞横断面图（1∶100）
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图2 隧道主洞横断面图（1∶100）

1.2 隧道洞口段地质地貌情况

根据现场踏勘调查及区域地质资料，隧道洞口段

地层由新到老有第四系人工填土素填土、残坡积层红

黏土、粉质黏土。项目区为山岭地带，隧道范围内无

地表河流发育，仅局部低洼地带积水；地表水主要为

坡面流，雨期存在少量积水，枯水季节会干枯[1]。

隧道出口右线洞口段埋深为2～8 m，围岩主要为杂

料回填、第四系土层和粉质黏土，围岩稳定性差，左右

两侧覆土高度不同，线路左侧覆土较右侧多，左侧为5

级高边坡，右侧地势较为平坦，属于典型偏压隧道。隧

道出口右线洞口地貌见图3。

2 浅埋偏压段原设计概况

2.1 原设计支护参数

隧道洞身衬砌设计以新奥法原理为指导，采用复

合式衬砌，即以环向系统锚杆、钢筋网、喷射混凝
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土、钢拱架作为初期支护；二衬采用C40抗渗等级为

P10模筑钢筋混凝土衬砌[2]。超前支护采用超前小导

管，隧道洞口段分别设置超前大管棚，具体参数见 

表1。

图3  隧道出口右线洞口地貌

表1  浅埋偏压段原支护参数表

项目 参数 备注

预留变形量 20 cm

喷射混凝土 C25 28 cm

锚杆 ϕ32中空锚杆 6 m，100 cm×120 cm

锚杆 ϕ22砂浆锚杆 3.5 m，100 cm×120 cm

钢架 HW200×200 纵距0.5 m

超前小导管 ϕ50小导管，4.5m 环距0.4 m，纵距2 m

钢筋网 ϕ8 20 cm×20 cm，双层

二衬 C40，P10 75 cm

工法 双侧壁导坑法，导坑内两台阶

2.2 原设计施工方案

洞口段开挖施工采用Ⅴ级围岩双侧壁导坑法开

挖，先开挖左右侧导坑，待左右侧导坑开挖至一定距

离后开挖中部。侧壁导坑最大开挖高度为6.46 m，最大

开挖宽度为7.47 m，中部导坑最大开挖高度为6.18 m，

最大开挖宽度为7.12 m，左中右导坑掌子面纵向间

距相互错开不小于15 m，各导坑上下台阶纵向间距

5～10 m，中槽部采用预留核心土的方法，设置三台阶

施工。左右侧导坑每循环进尺控制在1榀拱架间距。隧

道浅埋偏压段设计施工方案见图4。

开挖、支护的顺序说明：

I为主动权断面长管棚超前注浆预支护；Ⅱ为左

侧导洞上半断面开挖；Ⅲ为左侧导洞上边面初期支

护、临时支护（包含锁脚锚管）；Ⅳ为左侧导洞下半

断面开挖，Ⅴ是左侧导洞下半断面初期支护，临时支

护（含锁脚锚管）；Ⅵ是右侧导洞上半断面开挖；Ⅶ

是右侧盗洞上半断面初期支护，临时支护（含锁脚锚

管）；Ⅷ为右侧导洞下半断面开挖；Ⅸ是右侧导洞下

半断面初期支护，临时支护（含锁脚锚管）；Ⅹ是主

洞上部开挖；Ⅺ是主洞上部初期支护；Ⅻ为主洞中部

开挖；ⅩⅢ为主洞下部开挖；XIV是主洞下部初期支

护；XV为浇筑主洞仰拱二衬；XVI是敷设防水板，采

用模板台车全断面一次模筑拱墙二次衬砌。
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图4  隧道浅埋偏压段设计施工方案

3 浅埋偏压段施工情况

3.1 洞内量测变形情况

隧道浅埋偏压段在洞口长管棚、边仰坡和截水沟

等洞口工程施工完成后，按照设计方案采用双侧壁导

坑法进洞施工，严格按照设计支护参数进行洞口段施

工，施工一段及时支护一段，洞内量测数据一直未见

稳定趋势，洞内边墙拱腰也逐渐出现纵向和横向裂

缝，在后导坑施工完成约20 m后，洞内拱顶沉降累计

达22 cm，现场停止掘进研究处置措施。隧道浅埋偏压

段双侧壁导玩法施工见图5，隧道浅埋偏压段拱腰纵向

裂缝见图6。
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图5  隧道浅埋偏压段双侧壁导坑法施工

图6  隧道浅埋偏压段拱腰纵向裂缝

3.2 原因分析

（1）洞口段埋深较浅，且偏压明显，隧道洞身开

挖后，两侧山体卸载不对称、不平衡，一道临时仰拱

无法抵抗山体荷载，导致隧道支护出现变形。

（2）洞口围岩主要为黏土和粉质砂岩，施工期恰

逢雨期，围岩遇水软化，强度降低明显[3]。

（3）导坑采用上下台阶施工，开挖后封闭时间较

长，拱脚长时间悬空浸泡，支护效果变差。

4 浅埋偏压段优化设计方案

4.1 施工方案优化

在对隧道洞口段变形原因进行分析后，对洞口段

施工方案进行了部分优化，具体为：

（1）仍然采用双侧壁导坑法施工，将导坑内两台

阶优化为三台阶，降低台阶施工高度，缩短每循环施

工时间。

（2）将导坑原设计的一道临时仰拱调整为两道临

时仰拱，在隧道开挖后及时封闭成环，有效控制隧道 

变形。

（3）对台阶长度进行优化，采用微台阶法施工，

导坑内上中两个台阶长度控制5m以内。
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图7  隧道浅埋偏压段优化后施工方案

4.2 支护参数加强

对隧道洞身衬砌支护参数进行加强，提高隧道预

留变形量，提高隧道支护强度，控制隧道沉降变形。

具体为：

（1）将隧道洞口段预留变形量由原设计的20 cm

提高到40 cm，避免隧道侵限。

（2）在各台阶拱脚处增加锁脚长锚管，锚管采用

9 m长φ89×6 的无缝钢管，每榀拱架左右侧各设置2

根，锚管通过钢板与拱架焊接牢固并注浆。洞内锁脚

锚管布置图见图8。
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图8  洞内锁脚锚管布置图

5 实施效果

按照上述方案优化和加强参数施工后，牛角坡隧道

洞口段沉降变形得到了有效控制，在剩余洞口浅埋偏压

段施工过程中，量测数据处于可控状态，中下台阶和仰

拱施工过程中未发现隧道洞内出现明显沉降变形情况，

既有效保证了牛角坡隧道洞口浅埋偏压段施工安全，也

避免因隧道变形侵限导致施工成本的增加。
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