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因此，通过结合工程实际进行毕业设计，有助于我们在充分考虑的经

济、地质、文化等方面因素情况下制定合理的隧道设计方法，为今后的累

积经验，打下基础。

本隧道的设计内容主要包括方案的比选，隧道平面、纵断面、横断面

的设计； 隧道衬砌结构设计和计算； 洞门的设计； 隧道照明、隧道

通风的计算； 确定合适的施工工艺。

2杵岭隧道方案确定下面我将从工程设置目的，综合分析了工程所在

位置的地形、地质工程条件、环境、安全、经济、合理、环保的原则，同

时考虑投入使用后的养护管理等方面分析修建隧道的优越性。

石台县新老城区之间被一座山阻隔开来，两个城区之间虽有道路相连，

但道路的距离很大，浪费时间、运行效率不高，不能适应当地的交通发展

和未来经济的发展。由于老城区端的高程为 65.19m，开发区的高程为

74.66m，北侧最高峰为 263m，南侧最高峰为 298m，如果直接修建道路要

达到城市道路设计规范的要求将需要开挖 200m 高程差左右的山体，这是

具大的开挖量同时对环境也会造成很大的损坏。从缩短城区之间的距离，

提高运行效率，促进两个城区的整合和经济发展等方面考虑修建隧道都是

合理的选择。它可以很好的克服地形及高程障碍、改善线形、提高车速、

缩短里程、节约燃料、节省时间、减少大开挖对环境植被造成的损坏，保

护了生态环境。

因此在石台县老城区和开发区修建隧道是综合各方面因素后最合理的

选择。

3概述 3.1 隧道设计技术标准 1）公路等级：次干路Ⅱ级。



2）道路计算行车速度:40km/h。

隧道计算行车速度:40km/h。

3）隧道建筑限界：净宽：11.00m，净高：5.0m。

4）洞内路面设计荷载:公路--Ⅱ级。

5）隧道路面横坡:2%的双面坡。

6）通风方式:机械通风。

7）通风卫生标准： 正常状态：CO设计浓度δ：150ppm烟雾设计

浓度 K：0.0090m-1； 交通阻滞（控制时间 20分钟）：CO设计浓度

δ：300ppm烟雾设计浓度 K：0.012m-1。

3.2设计依据与执行主要标准 1）《公路工程技术标准》（JTGB01-

2003）； 2）《公路隧道设计规范》（JTGD70-2004）； 3）《公

路隧道通风照明设计规范》（JTGD70-2004）； 4）《地下工程防水技

术规范》（GB50108-2001）； 5）《公路工程抗震设计规范》

（JTJ004-89）； 6）《公路水泥混凝土路面设计规范》（JTGD40-

2002）； 7）《石台县工业集中区基础设施杵岭隧道工程详细工程地

质勘察报告》； 8）《工程建设标准强制性条文·公路工程部分》

（2002年）； 9）《公路隧道交通工程设计规范》（JTF/TD71-

2004）;10）《供配电系统设计规范》（GB50052-95）； 施工中涉及

设计文件未列的标准、规范,应按国家有关标准、规范严格执行。

3.3 隧道设计原则 1）本隧道充分考虑了隧道的设置目的及隧道自身

的结构特征，并且综合分析了隧道所在位置的地形、地质工程条件、环境

因素等。



2）隧道按安全、经济、合理、环保的原则，按新奥法理论，结合隧

道实际情况进行设计，同时考虑隧道投入使用后的养护管理等，力求隧道

总体安全、经济。

3.4工程建设标准强制性条文执行情况隧道主体结构物按永久性建筑

物设计，具有规定的强度、稳定性和耐久性； 建筑限界内，不得有任何

部件侵入； 洞口边仰坡必须保证稳定，避免大挖大刷； 洞门必须置于

稳固地基上； 隧道衬砌按隧规规定的安全系数选取； 隧道应结合衬砌

采取可靠的防排水措施，保证使用期内行车安全、设备正常使用； 对地

表水、地下水采取妥善处理，使洞内外形成完整、畅通的防排水系

统； 隧道供电系统设计必须做到保障人身安全，供电可靠； 隧道内水

泥混凝土路面设计弯拉强度为 5MPa。

3.5 隧道规模 3.5.1 隧道长度杵岭隧道位于石台县城郊，为连接老城

区和开发区的重要通道，隧道长度、洞口桩号见表 3-1。

表 3-1 隧道始终点高程项目名称隧道长度老城区端洞口开发区端洞口

桩号高程桩号高程杵岭隧道

1145.00K1+670.0065.91K2+815.0077.663.5.2各级围岩所占隧道的比例

根据《石台县工业集中区基础设施杵岭隧道工程详细工程地质勘察报告》，

杵岭隧道穿越主要围岩级别为Ⅴ、Ⅳ级两种围岩，各级围岩所占隧道比例

见表 3-2。

表 3-2各级围岩所占隧道比例围岩级别Ⅴ级Ⅳ级长度（m）/百分比

（%）145.0/12.71000.0/87.34工程概况 4.1 隧址区自然条件 4.1.1 地理

位置及地形地貌杵岭隧道地处皖南山区的西北部石台县境内，为单洞双向

行车隧道，为曲线长隧道。



隧址区位于皖南山区的北缘，属于低山区。隧道轴线呈近东西向于山

间展布，南北两侧为山体，其中北侧最高峰为 263m，南侧为 298m。山体

走向近东西向，地面坡度一般在 30～40°。

4.1.2气候及地质概况隧址区属于亚热带季风性气候区，气候温和，

全年最热月份在 7、8 两月，气温最高可达 40℃左右，1、2 月份最为寒冷，

最低气温为－11.5℃，年平均气温为 16.5℃，年平均降雨量 1100mm，无

霜期 210 天。

隧址区大地构造单元隶属于扬子准地台江南台隆与下扬子坳陷的交接

部位，附近出露的地层形成于古生代震旦纪至奥陶纪，历经印支、燕山和

喜山等大的构造运动，地质构造较为复杂，断层和褶皱较为发育。

4.2工程地质条件 4.2.1 地层岩性隧址区主要出露地层为寒武系和奥

陶系，在隧道所经过地层以奥陶系仑山组为主。仑山组下段(O1l)主要为

灰白和深灰色厚层白云岩、灰质白云岩，下部灰岩夹层较多，白云质含量

相对较少； 含白云石，层理很不发育，风化面灰黑色，表面呈“刀砍

状”，而且极粗糙，颗粒一般较粗，局部粗大者似糖粒状等为其特征。各

处岩性稳定； 局部为灰、灰黑色薄层瘤状泥质灰岩，厚度约在 700m。

4.2.2 地质构造 1）断层隧址区所处四级构造单元为石台穹褶断束。

石台穹褶断束是沿江拱断褶带南部的次级单元，南以江南深断裂与皖南陷

褶断带相接。大致位于宣城，南陵、青阳、石台及东至一带，呈北东向带

状展布。

隧址区所处地层为奥陶系仑山组白云岩和灰质白云岩，岩石物理属性

较脆，区内主要构造形式为断层及节理破裂构造，其中主要发育了 NWW、

NW、NE、NNE向四组断层。



隧址区断层规模都不大，对隧道工程的影响有限。断层主要性质如

下： ①近 EW向断层该组断层多呈 270°－290°展布，多数倾向北东，

倾角中等，该组断层平行于区域构造线方位，早期显示为逆断层性质，后

期断层性质主要表现为右行平移。

②NW向断层该套断层走向多为 290°～330°，以向 NE倾斜居多，本

组断层性质以右行平移性质为主。

③NE向断层该组断层主要走向为 60°～80°，其中三组倾向南东，

两组倾向北西，倾角多为高角度在 75°～85°之间，该组断层切割了早

期先存的断层多以左行平移为主。

④NNE向断层 NNE向断层走向为 10°～35°，倾角较陡（75°至近直

立），野外研究发现该套断层多切割了前期近东西向断层，该方向断层形

成时代最晚。

2）节理、裂隙隧址区发育了以 NW～NWW； NE和 NNE为主的三组节

理裂隙，这些节理与区内所形成的各组断层方位吻合。此外，还发现在断

层旁侧形成了派生节理。根据野外对节理的充填和切割关系的系统统计分

析，在该区发育有多期节理，其中，NWW 或近东西向节理平行区内构造线

方位，形成时代相对最早； 其次为 NE向节理，而在区内所发育的 NNE

及近南北向节理形成最晚。

4.2.3水文地质条件 1）地表水隧址区附近无大的地表水体，山坡较

陡，不利于地表水的入渗，地表径流较为强烈。

2）地下水隧址区地下水主要为裂隙孔隙潜水，地下水主要赋存在构

造裂隙中，由于裂隙的连通性差异很大，地下水位相对变化大，地下水径

流条件受构造的影响大，钻孔水位一般埋深 5～20m，地层大多呈弱～中



等透水性，渗透性由进口至出口有逐渐变大的现象，特别是 ZK2孔压水试

验时，从坡面和附近的金龙洞有水渗出，出口段的渗透性较大，对隧道掘

进不利。

4.3不良地质现象隧址区山势较陡，但岩体较为单一且坚硬完整，没

发现崩塌、滑坡等不良地质现象。主要的不良地质为岩溶，组成工作区的

主要岩性为碳酸盐岩类岩石，脆性大，具一定的可溶性，受断层的影响易

形成较深的冲沟，受节理或劈理的影响，岩石在浅层次则多形成溶失沟槽

和溶洞和溶芽，钻探过程和岩芯鉴定中，均未发现有溶蚀现象，由此推定

隧址区岩溶发育仅在浅层和地表有溶蚀现象，对洞身影响甚微。

4.4 隧道工程地质评价 4.4.1 隧道洞室围岩级别的划分根据《公路工

程地质勘察规范》、《公路隧道设计规范》规定的围岩分级方法，隧道洞

室围岩级别划分，主要按以下顺序进行： 1）根据岩石的坚硬程度和岩

体完整程度两个基本因素的定性特征和定量的岩体基本质量指标 BQ，综

合进行初步分级。

2）对围岩进行详细定级时，应在岩体基本质量分级基础上考虑修正

因素的影响，修正岩体基本质量指标值。

3）按修正后的岩体基本质量指标[BQ]，结合岩体的定性特征综合评

判、确定围岩的详细分级。

4.4.2 隧道围岩稳定性评价 1）隧道洞口稳定性评价老城区端洞口段

位于西坑村冲沟的南侧山坡下，地面自然坡度 15～20°下缓上陡，坡面

岩石大多出露良好，风化裂隙发育，岩石大多新鲜或呈微风化状，局部有

0.5m厚的坡积层，无断层通过。主要结构面为岩层产状 10°∠15°，另

外发育有两组主要节理 5°/E∠58°、45°/ES∠40°，结构面走向与洞

轴夹角 15～40°，由于节理与轴线大角度相交但节理裂隙发育，岩层产



状与轴线及坡面小角度相交对洞口的稳定带来不利的影响。综合计算修正

的围岩基本质量指标[BQ]=248.5，按《公路隧道设计规范》围岩级别属于

Ⅴ级。

开发区端洞口段位于永丰村杵岭冲沟的南侧山坡下，地面自然坡度

30°，坡面岩石出露较差，植被发育，岩石破碎，岩石为硬质岩石，碎石

状镶嵌结构，受构造影响严重，节理裂隙发育，中等透水性，未见断层通

过。主要结构面为岩层产状 0°∠15°，主要节理裂隙产状

273°/NE∠15°,280°/NE∠85°，节理与轴线及坡面小角度相交，其倾

角很缓或很陡，但是由于岩体破碎，整体性差。综合计算修正的围岩基本

质量指标[BQ]=218.5，按《公路隧道设计规范》围岩级别为Ⅴ级。

2）隧道洞身围岩稳定性评价隧道围岩为仑山组下段(O1l)灰白和深灰

色厚层白云岩、灰质白云岩，下部灰岩夹层较多，白云质含量相对较少，

隧道洞口、洞身段围岩稳定性均较差。

4.5 地震基本烈度隧址区属华南地震区的地震活动不太强的长江中、

下游地震区，区内构造基本稳定，沿线未发现大的构造断裂带； 未见破

坏性地震，地震活动不强。隧址区无活动性断层，场地稳定性好。根据

《中国地震动参数区划图》GB18306-2001,工程区地震动峰值加速度为

0.05g。长大隧道应提高一级防护。

5 隧道主体工程 5.1 隧道平面线形设计 5.1.1 隧道平面本隧道平纵方

案主要由路线方案控制，这在路线方案中已有详述，具体隧道位置根据隧

址区地形、地质工程条件、环境、造价、功能等因素综合确定，在综合考

虑线形指标及工程造价的前提下，通过实地勘察，充分研究了隧道所处地

域的地形、地质情况，主要考虑隧道进、出口地形条件、隧址区工程地质

条件、营运管理设施场地等因素拟定本隧道方案。



5.2 隧道纵断面设计隧道纵断面设计综合考虑了隧道长度、主要施工

方向、通风、排水、洞口位置以及隧道进、出口接线等因素。隧道平、纵

面指标见表 5-1。

表 5-1 隧道平、纵指标概况一览表隧道名称起讫桩号纵坡（%）平曲

线杵岭隧道 K1+670～K2+815+1.0001145曲线（R=2000m）5.3 隧道横断面

设计 5.3.1横断面设计 1）隧道主洞： 限界净宽：11.00m=1.50m人行道

+0.25m左侧向宽度+2 某 3.75m 行车道+0.25m右侧向宽度+1.50m人行

道； 限界净高：行车道净高 5.0m，检修道净高 2.5m。

5.3.2衬砌内轮廓隧道内轮廓应符合相关《公路隧道设计规范》、

《公路工程技术标准》规定的建筑限界的要求，考虑照明、通讯、排水、

装饰等其他设施需要的空间，各种设备均不得侵入建筑限界； 衬砌内轮

廓的形状和尺寸应考虑围岩类别、结构受力的特点及便于施工，设计轮廓

采用单心圆内轮廓。

本设计中的内轮廓具体设计参数如下表 5-2表 5-2 内轮廓设计参数表

参数隧道名称内轮廓形式内轮廓半径净高净宽备注杵岭隧道单心圆

5.70m7.10m11.17m40km/h注：净高为设计高程点至拱顶的最高点。

5.4 隧道洞门设计 5.4.1洞门设计原则根据隧道进出口地形和工程地

质条件，结合开挖边仰坡的稳定性及洞口防排水需要，选用经济、美观并

有利于视线诱导的洞门形式； 在考虑尽量少刷坡和隧道“早进洞、晚出

洞”的原则确定洞门位置。为了确保洞口边仰坡的稳定性，不受可能出现

的自然灾害、气象灾害的影响，同时对车辆行使的影响较小，隧道均修建

洞门。

5.4.2 洞门设计老城区端洞口地面横坡较缓，纵向坡度比较缓，考虑

“早进洞”原则，接长明洞修筑削竹式洞门。



开发区端洞口地面横坡较陡，纵向坡度比较缓，接长明洞设置了具有

徽派建筑风格台阶式洞门。

洞门基础应落在稳定的基岩上，开挖后地基承载力不能满足洞门要求，

应采用如注浆或设置基底锚杆加固地层，以提高地基承载力。若开挖后如

果地质条件与设计不相符时，应及时通知业主及设计单位，并根据隧道具

体地质条件针对每座隧道洞门进行不同的处理。

隧道洞口的边坡及仰坡防护，主要采用铺设三维固土网植草绿化，临

时仰坡根据具体地质条件采用锚、网、喷混凝土进行防护。

隧道洞门建筑材料采用 C20片石混凝土，以达到施工方便、安全和快

速，洞门墙采用饰面材料装饰。

5.5 隧道衬砌结构设计 5.5.1 隧道衬砌结构设计原则隧道除洞口段结

合地形、地质条件设置明洞外，其余均按新奥法原理设计，采用柔性支护

体系结构的复合式衬砌，即以超前钢管注浆加固地层、系统锚杆、喷射混

凝土、挂钢筋网、工字钢型钢钢架、格栅拱架等为初期支护，模筑混凝土

或钢筋混凝土为二次支护，并在两次衬砌之间敷设 PVC防水卷材及无纺土

工布防水层。隧道衬砌类型、衬砌断面型式、衬砌结构尺寸方案设计，主

要采用工程类比法，结合构造要求及经济技术比较，根据围岩类别和洞室

埋深条件拟定相应的支护类型，并对隧道结构进行必要的理论分析计算及

校核，确定支护衬砌模式。

断面型式为：本隧道均采用曲墙带仰拱衬砌。风机悬挂段衬砌采用钢

筋混凝土衬砌。

5.5.2 洞身段支护参数隧道各类围岩复合式衬砌断面支护参数见下表

5-3表 5-3 隧道复合式衬砌支护主要设计参数项目单位支护参数Ⅴ级加强



超前支护超前小导管 mmφ50 某 5环向间距 cm40 长度 m4.5喷射砼 C25早

强砼 cm25锚杆直径 mm25长度 cm400锚杆布置 cm80 某 80钢筋网直径 mm8

钢筋网格 cm20 某 20钢架截面尺寸 mmI18工钢间距 cm80 二次衬砌拱墙

cm45仰拱 cm45注：在Ⅴ级围岩中锚杆为系统锚杆，采用中空注浆锚杆，

开挖后可视具体地质情况调整设计参数。本隧道围岩断面预设计了围岩变

形量。

5.5.3特殊洞身结构设计 1）明洞工程为了减少路基开挖形成的高边

坡等病害对隧道口的威胁，洞口均设置了明洞衬砌，明洞采用 C25钢筋混

凝土结构。

2）Ⅴ级围岩洞口浅埋段处理隧道洞口段埋深较浅，均为Ⅴ级围岩，

故设置了钢筋混凝土衬砌，洞口段超前支护采用中管棚支护及锚网喷支护，

同时辅以工字钢钢拱架支撑。施工时应在进洞之前首先做好边仰坡的防护

和加固，尽量减少对围岩的扰动，做到“管超前、强支撑”以确保施工安

全。

3）跨越断层地段本隧道穿越多条断层，断层破碎带内节理裂隙较发

育，围岩稳定性差，地下水集中，施工时应施作超前钻孔探测前方地质及

地下水情况，若可能发生涌水或突水情况，应及时通知设计研究处理措施，

必要时可超前预注浆。设计时对断层破碎带采用带有超前小导管支护及工

字钢钢拱架支撑的Ⅴ加强衬砌结构。

5.6 隧道防排水工程设计隧道防排水设计遵循“防、排、截、堵相结

合，因地制宜，综合治理”的原则，采用完整的防排水体系，使隧道内防

水可靠，排水通畅，保证运营期间隧道内不渗不漏，基本干燥。隧道防水

等级为二级。



5.6.1 隧道洞内防排水隧道防排水设计以复合式结构衬砌原则进行设

计，隧道二次衬砌以自防水为主，衬砌采用防水混凝土。根据隧道围岩裂

隙水的大小采取不同的防排水措施，主要防排水措施为：在初期支护与二

次衬砌之间设置 PVC防水板（1.2mmPVC防水板+350g/m2无纺土工布）防

水，并实现无钉铺设； 并采用半圆排水管、PVC 排水管等形成完善的防

排水系统。

隧道衬砌排水是在初期支护与防水层之间设置环向半圆排水管，环向

半圆排水管设置间距为 5～10m。纵向排水管采用 PVC波纹管，设置在洞

内初期支护边墙脚，沿隧道两侧，全隧道贯通，环向半圆排水管沿隧道拱

背环向布设将水排入纵向 PVC波纹管，然后通过 PVC塑料排水管将水导入

隧道底部 φ300 中央排水管，引水至洞外排水沟。在遇有地下水较大地段、

集中渗水地段及在喷层中如遇较大渗水地段，应加设半圆排水管将水导入

纵向排水管。

隧道路面采用双面坡，路面水通过开口流入缝隙管，缝隙管设在两侧，

洞内缝隙管主要排放消防及清洗水，使衬砌背后围岩水与污染水分离排放。

隧道中央排水管设置了沉砂井、检查井，边墙脚纵向排水管设置了检查井，

使隧道排水设施具有了可维修性。

隧道如遇涌水地段，应对于可能发生涌水的地段采用堵水处理，根据

国内外堵水经验和隧道的具体情况，再采用超前探水等物理勘探手段，查

明隧道前方地下水分布状况及水量后，适时采取预注浆，将大量水尽可能

封堵在围岩内，使隧道开挖后不出现大量涌水，为隧道后续施工创造条件，

以确保隧道施工能安全、按时完成。

5.6.2 施工缝、变形缝防水本隧道变形缝设置 PVC背贴式止水带加中

埋式橡胶止水带，两道防水，且嵌缝材料要求防水。环向施工缝具体可根



据施工情况进行调整，环向施工缝设置 PVC背贴式止水带加橡胶止水条，

两道防水。

仰拱与边墙施工缝应设置在电缆沟盖板以下。

施工时应注意防水板搭接，排水管预埋、止水带安装、注浆管预埋等

等，如遇安装位置不合适时，应作适当调整。

5.6.3 隧道洞口防排水隧道开挖前应做好防排水处理工作，如山顶、

坡面低洼或沟槽应整平并做好排水设施。结合洞口的地形情况，设置洞门

墙排水沟以及在洞顶仰坡上方设置截水沟，防止雨水对坡面、洞口的危害，

引地表水至路基边沟或洞门外端自然沟谷，以此形成完善的洞外排水系统。

5.7 隧道路面及洞内装饰隧道采用水泥混凝土刚性路面，面层采用

26cm厚水泥混凝土刚性路面，其设计弯拉强度不小于 5MPa，混凝土标号

不小于 25 号，路面下设 15cm厚 C20素混凝土基层。另外为提高路面防侧

滑能力，隧道洞外及洞口 100m 范围路面表面构造应施做纵、横向刻槽，

其他段路面只采用纵向刻槽。

隧道内装饰之前，必须对混凝土墙面进行处理，达到表面圆顺，平整、

光洁，隧道拱部喷涂铁兰色、墙部喷涂米黄色隧道专用厚型防火涂料

15mm，防火极限不小于 180分钟。

5.8 隧道检修道及人行道设计为便于对隧道内设施的维修养护及日常

行人通过，隧道内设置双侧人行道。为防止汽车冲上检修道，确保隧道养

护人员在检修道上的安全，以及考虑到洞内发生事故便于人员疏散，同时

结合电缆槽设置的要求，设计检修道高度为 25cm，宽度为 150cm，检修道

道面设向内 1%的横坡，以有利于道面水排入缝隙管。



6.1.1必测项目 1）地质和支护状况观察通过对隧道开挖后岩性、结

构面产状及支护裂缝观察或描述来评价隧道围岩工程地质特性、支护措施

的合理性及洞室稳定状态。

2）隧道围岩变形量测通过洞内变形收敛量测来监控洞室稳定状态和

评价隧道变形特征。该项是主要量测项目，包括净空收敛量测、拱顶下沉

量测和围岩内部位移量测。

3)隧道地表下沉变形量测通过对洞口浅埋段地表变形量测来监控洞室

稳定状态和评价隧道变形特征，并对洞口仰坡进行动态监测。

4)采用锚杆抗拔计进行锚杆抗拔试验。

6.1.2 选测项目 1)应力～应变量测采用应变计、应力盒、测力计等监

测钢拱架、格栅支撑、锚杆和衬砌受力变形情况，进而检验和评价支护效

果。

2）围岩稳定性和支护效果分析通过对量测数据的整理与回归分析，

找出其内在的规律，对围岩稳定性和支护效果进行评价，然后采用位移反

分析法，反求围岩初始应力场及围岩综合物理力学参数，并与实际结果对

比、验证。

7 隧道施工方案设计 7.1 施工工艺要求 1）本隧道穿越Ⅴ、Ⅳ级围岩

段，岩层节理裂隙较发育，隧道系统锚杆Ⅴ、Ⅳ级围岩选用中空有压注浆

锚杆，锚杆必须设置垫板，施工时锚杆垫板必须与围岩密贴，锚杆尽量垂

直与岩石层面和节理裂隙面施工。钢支撑尺寸圆顺，架立准确，且密贴围

岩。

2）喷射混凝土采用湿喷工艺。



3）二次衬砌施作时必须先浇筑仰拱，然后进行拱、墙部二次衬砌浇

筑。

4）二次衬砌浇筑应采用摸板台车泵送混凝土整体浇筑，以保证二次

衬砌密实。

5）锚杆的选择：φ25中空有压注浆锚杆，壁厚 5mm，单位重量小于

2.5Kg/m，杆体材料抗拉力不小于 180KN，垫板厚 6mm，150mm 某 150mm。

6）小导管注浆：注浆压力为 0.5～1MPa，管棚注浆：注浆压力为 1～

2MPa，压力维持时间一般为 5～10分钟，浆液配合比及注浆量可根据现场

地质情况酌情调整。

7）隧道片石混凝土片石含量不得超过混凝土体积的 30%，石块厚度

不小于 150mm，石块抗压强度不低于 30Mpa，石块应清洗干净，均匀分布，

净距不小于 100mm。

8）防排水严格执行《地下工程防水技术规范》（GB50108-2001），

防水板接头要严格密封并充气采用标准荷载检测，各类施工缝、沉降缝防

水构造安装准确、到位。

9）施工过程中加强监控量测，及时分析处理数据，调整支护参数。

7.2 施工方案设计隧道明洞段采用明挖法施工，在确保洞口边坡稳定

的条件下，然后就地模筑全断面整体式钢筋混凝土。暗洞均采用新奥法施

工，Ⅴ级围岩洞口段采用注浆中管棚进洞，Ⅴ级围岩、Ⅳ级围岩加强段采

用以注浆小导管、超前锚杆为超前支护，初期支护以锚网喷支护为主，辅

以钢拱架。该段模注混凝土及仰拱要求及早施作。开挖方式应根据围岩、

支护类型和断面型式等具体情况选择采用环形开挖中心留核心土法，上部

留核心土支挡开挖工作面，有利于及时施作拱部初期支护以加强开挖工作



面的稳定性，核心土以及下部开挖在初期支护的保护下进行，施工安全性

好，一般环形开挖进尺为：0.5～1.0米，不宜太长，下台阶长度为开挖

洞径的 1.5倍。为了避免初期支护拱脚下沉，每榀增加 4～6 根拱脚锁定

锚杆，杆长与相应围岩类别匹配。根据隧道围岩特征及开挖后的应力分布

情况，建议Ⅳ级围岩一般地段采用台阶法开挖施工。

该隧道在施工开挖时，Ⅴ级围岩段应采用机械开挖或预裂爆破，严禁

大强度爆破。在施做初期支护时，根据其洞室软弱围岩稳定时间较短的特

点，必须及时施做初期支护等，锚杆需作拉拔试验，Ⅴ级围岩抗拔力不小

于 50KN，Ⅳ级围岩抗拔力不小于 70KN，并根据围岩监控量测结果以观察

拱顶下沉和拱脚收敛情况，若变形速率值突然增大，除加强初期支护外，

必须立即封闭仰拱。所有围岩段系统锚杆均采用了有压注浆锚杆，通过压

力注浆使未胶结的围岩形成整体和一定厚度的承载圈以提高自身承载能力，

最终根据围岩监控量测结果，在初期支护趋于稳定的条件下，全断面模筑

二次混凝土衬砌。

隧道初期支护由上而下，采用先拱后墙法施工，隧道二次衬砌施工，

采取在施工边墙、拱顶前先施作仰拱。隧道的开挖、支护、衬砌及监控量

测等，须按《公路隧道施工技术规范》要求办理，并参照《锚杆喷射混凝

土支护技术规范》。

隧道施工开挖时应少扰动岩体，严格控制超、欠挖，钢筋网和钢支撑

必须密贴围岩面，支撑紧密，再加混凝土预制块垫、“楔”紧，使初期支

护及时可靠。二次衬砌采用混凝土运输车、输送泵和衬砌模板台车的机械

化配套施工方案，确保混凝土质量达到内实外光。

8 隧道弃渣方案及临时工程本隧道开挖洞渣及洞口开挖的土方，全部

洞渣由路线统一调配。
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