
新建蒙西至华中地域铁路煤运通道 MHTJ-14 标工程

北庄 2 号隧道

二次衬砌专题施工方案

                 编制:              

                 复核:              

                 同意:              

中铁七局集团

蒙华铁路 MHTJ-14 标段项目经理部

二〇一六年七月





目  录

一、编制依据..............................................1

二、工程概况..............................................1

2.1工程概况 ...........................................1

2.2关键技术标准 .......................................1

2.3关键工程数量 .......................................2

三、施工组织机构..........................................2

四、施工进度计划..........................................3

五、施工资源配置..........................................4

5.1人员安排 ...........................................4

5.2机械配置 ...........................................4

六、施工工艺和方法........................................4

6.1二次衬砌施工工艺步骤 ...............................5

6.2 二次衬砌施工方法...................................5

七、各类确保方法.........................................20

7.1质量确保方法 ......................................20

7.2安全确保方法 ......................................22

7.3环境、水土保持方法 ................................23

7.4文明施工确保方法 ..................................25

八、应急预案.............................................26

8.1应急小组组织机构及职责 ............................26

8.2火灾、爆炸事故应急方法 ............................28



8.3坍塌坍毁事故应急方法 ..............................30

8.4触电事故应急方法 ..................................31

8.5高处坠落事故应急方法 ..............................32

8.6突发性停电应急方法 ................................32

8.7大型机械设备坍毁应急方法 ..........................33

8.8应急物资 ..........................................33

8.9通讯联络 ..........................................34

九、附件.................................................35

附件 1：关键工程数量表 ................................35

附件 2：人员配置计划表 ................................35

附件 3：关键材料计划表 ................................35

附件 4：机械设备计划表 ................................35



北庄 2 号隧道二次衬砌专题施工方案

一、编制依据

1、新建铁路蒙西至华中地域铁路煤运通道三门峡至荆门段施工

图：《北庄 2号隧道设计图》；

2、《双线隧道复合式衬砌（有碴轨道）变更设计》（蒙华肆隧

参施Ⅱ（Y）01变 SJ1）；

3、《双线黄土隧道复合式衬砌（有碴轨道）变更设计》（蒙华

肆隧参施Ⅱ（HY）01变 SJ1）；

4、《铁路隧道监控量测技术规程》（Q/CR9218-）；

5、《铁路混凝土工程施工质量验收标准》（TB10424-）；

6、《铁路隧道工程施工质量验收标准》（TB10417-）；

7、新建蒙西至华中地域铁路煤运通道工程隧道施工监控量测实

施方案（试行）；

8、施工图现场查对纪要（（核）MHTJ-14标-06号）。

二、工程概况

2.1 工程概况

北庄 2号隧道在河南省三门峡市下辖灵宝市庄里镇境内，进、出

口里程分别为 DK682+311,DK682+918，明暗交界里程分别为

DK682+322、DK682+905，隧道全长 607m。隧道洞身浅埋，围岩工程

性质较差，最大埋深 85m。隧道设计为单洞双线隧道。



2.2 关键技术标准

铁路等级：I级

正线数目：双线

设计行车速度：120km/h

正线线间距：4.253～4.0m

线路坡度：隧道进口 DK682+311～DK682+650 段为 5.2‰上坡， 

DK682+650～出口 DK682+918段为 5.7‰上坡。

洞身净宽：10.3～10.96m（轨顶标高处洞身净宽）

洞身净高：7.84～7.72m（轨顶至拱底净高）

2.3 关键工程数量

北庄 2 号隧道关键工程数量表

序号 施工项目 单位 数量

1 模筑混凝土 C20 m3 4897.81

2 模筑混凝土 C30 m3 2399.4

3 模筑混凝土 C35 m3 7740.66

4 HPB300 φ8 t 66.18

5 HRB400 φ10 t 14.84

6 HRB400 φ12 t 47.24

7 HRB400 φ14 t 10.24

8 HRB400 φ16 t 58.44

9 HRB400 φ18 t 181.27

10 HRB400 φ20 t 26.08

11 HRB400 φ22 t 165.39

12 钢筋接驳器 个 17924

13 防水板（EVA，厚 1.5mm） m2 15063.5

14 中埋式橡胶止水带 m 2408

15 背贴式橡胶止水带 m 2514.4

16 水泥基渗透结晶型防水涂料（1.5g/m2） m2 995.24

17 中埋式遇水膨胀橡胶止水条 m 1166

18 φ30聚乙烯注浆管 m 641.3

19 水泥浆液（水灰重量比 1:1） m3 145.75



三、施工组织机构

1、组织机构及人员安排

工区项目部设置质量管理部、安全环境保护部、工程技术部、物

资设备部、计划协议部、财务部、协调部、综合办公室、试验分室等

职能部门。

2、组织机构框图
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班组长

工区经理：刘劲松                 工区总工：贺敏刚

工区安全总监：李平               工区副经理：张虎

质量责任人：李金科               技术责任人：苏文鹏

试验责任人：张中强               测量责任人：周垒

技术人员：齐良玉、张阳、刘金发、王嘉斌、于洋



专职质检人员：古来成、李海川

班组长：潘严新

四、施工进度计划

根据隧道二次衬砌滞后早期支护 1个月完成为目标（施工中以早

期支护沉降稳定且符合设计要求指标为依据，指导二次衬砌施工），

计划开工日期 1月 1日，计划完工日期为 8月 30日累计 242天。

五、施工资源配置

5.1 人员安排

现场副经理 1

施工员 2
管理

人员
技术员 3

衬砌班 10

养护班 5

电工 1

施工

人员

杂工 5

5.2 机械配置

序号 设备名称 规格型号 数量 用于施工部位

1 自制台架 防水板铺挂 1 隧道

2 仰拱栈桥 长度大于 24m 1 隧道

3 自动喷淋台车 1 隧道

4 发电机组 BF412-400KW 1 隧道

5 轴流通风机 SDF-55KW×2 2 隧道

6 混凝土罐车 8～12m3 4 隧道

7 注浆机 KBY-50/70 2 隧道

8 电焊机 8 隧道

9 吊车 25T 1 隧道

10 挖掘机 反铲 1 隧道

11 装载机 1 隧道

12 运输车 1 隧道

六、施工工艺和方法



北庄 2号隧道采取曲墙带仰拱复合式衬砌结构型式，结构耐火等

级为一级，复合式衬砌由早期支护、防水隔离层和二次衬砌组成，早

期支护采取湿喷工艺，二次衬砌采取模筑混凝土。二次衬砌依据监控

量测结果在早期支护稳定后和施工组织安排适时施做，并加强衬砌养

护。二次衬砌仰拱提倡长段落施工，一次施做长度大于 24m。

隧道衬砌要遵照“仰拱超前、拱墙整体衬砌”标准，早期支护完

成后，为有效地控制其变形，仰拱尽可能紧跟开挖面施工，仰拱填充

采取栈桥平台以处理洞内运输问题，并进行全幅一次性施工。仰拱施

做完成后，利用多功效作业平台人工铺设防水板，绑扎钢筋后，采取

液压整体式衬砌台车进行二次衬砌，采取拱墙一次性整体灌注施工，

最终完成整体道床施工。混凝土在洞外采取拌和站集中拌和，混凝土

搅拌运输车运至洞内，泵送混凝土浇筑，插入式捣固棒配合附着式振

捣器捣固。

6.1 二次衬砌施工工艺步骤

施工工艺步骤图见下页。

6.2 二次衬砌施工方法

6.2.1 隧道初支断面净空测量

在隧道二衬施工之前，先由测量组对隧道初支断面净空进行测量，

对隧道净空进行检验，完成后将测量结果上报。提前对侵限部分进行

处理，处理完成后进行复测，并经监理检验合格后方进行下一道工序。

6.2.2 清底和基面处理

1、



清底采取人工配合反铲挖机，清底过程中应注意对隧道初支保护。

2、初支基面集中漏水部位进行注浆堵水，渗水部位施作防水砂

浆刚性防水层或堵漏灵，做到无滴水、漏水、淌水、线流或泥砂流出，

确保基面干燥、清洁。

3、自拱顶向两侧将基面外露钢筋头、铁丝、锚管、排管、锚杆

等尖锐物切除锤平，并用砂浆抹平顺，不得出现尖锐物。

测量放样及断面检验

仰拱防水层

捡底及超欠挖处理

强制拌和砼

砼输送

强制拌和砼

砼输送

衬砌台车就位

模板加固和检验

衬 砌 砼 灌 注

砼捣固

砼拆模和养生

台车移位

仰拱及小边墙关模

仰拱及小边墙砼浇注

填充砼浇注

拱墙防水及钢筋绑扎

衬砌背后回填注浆

仰拱及小边墙钢筋绑扎



二次衬砌施工工艺步骤图

4、对基面凹凸不平处修凿及用砂浆抹平顺，不平整度最大为 3mm，

拱部不平整度矢弦比小于 1/8，其它部位矢弦比小于 1/6。将基面阴、

阳角处和棱角部位须用砂浆抹成圆弧，圆弧半径为 100mm。

5、基面处理完，并经检验验收合格后，方可进行下一道工序施

工。

6.2.3 仰拱及仰拱填充施工

仰拱及仰拱填充施工在隧道底部开挖支护完成后立即全幅施工，

根据蒙华企业要求一次施做长度大于 24m，采取仰拱栈桥方法确保施

工车辆正常通行。

二衬仰拱上部浇筑成平面，调整后平面位置按隧道中线侧水沟内

边墙和二衬仰拱内轮廓线交点确定，平面以下采取和仰拱同标号混凝

土一次浇筑，平面以上采取 C20混凝土填充，和平面以下分开浇筑。

见下图：



1、仰拱钢筋预弯及安装

钢筋预弯采取仰拱钢筋预弯机，利用液压千斤顶调整弧度大小，

减轻了劳动强度，确保了成型质量。钢筋预弯定位点位置应依据不一

样围岩仰拱预埋钢筋弧度确定。安装仰拱钢筋时要确保钢筋间距、排

距和弧度正确。

2、仰拱浇筑

为降低仰拱变形缝两侧沉降，仰拱部位二次衬砌内设Ф50 双层

抗剪钢筋，钢筋环向间距 50cm，仰拱变形缝空隙采取填缝料填塞密

实。

仰拱浇筑由两侧向中心对称施工，混凝土采取插入式振捣器，确

保混凝土施工质量，仰拱一次施做长度大于 24m。 

3、可维护注浆管施工

可维护注浆管用于隧道内仰拱施工缝。

（1）安设在背贴式止水带和中埋式止水带之间，连接盒使用金

属托架固定在模板上，注浆管两端接入连接盒孔，施工阶段出口用封

堵头将端口封紧，避免混凝土和杂物进入。

（2）



 注浆管安装时转弯半径不宜小于 150mm，转弯部位应平缓，不

得出现折角；注浆管管身段间隔 25cm 采取配套夹子左右交错固定，

以预防滑动或左右晃动、弯曲，安装时管身宜合适松弛，不宜紧绷，

端部宜合适预留一定长度，避免过紧造成管口破裂。

（3） 模板拆除后应立即将盒子表面浮浆清理。

（4） 每个连接盒四面采取 8 组 M22×100 锚栓锚固牢靠，施工

时应注意锚固深度及质量。

环、纵向盲管（板）设置示意图

4、施工工艺要求

（1）在注浆前，先用清水进行注射，方便检测出泄露处（并估

算注浆使用量），对于大点漏隙能够用快干水泥或环氧树脂进行表面

堵漏后，才能够直接注射有漏地方。

（2）在准备注射工具和机器前，依据真空原理，能够用水冲刷

注浆管和设备。经过进口管开始注射，让另一端管口张开，直到出现

了浆液，然后用钳子使它卷曲固定进行封住。继续注射直到泵能够维

持每套设备压力。当压力达成 0.3～0.4MPa（具体压力值取决于和混

凝土质量和施工缝宽度），保持一样压力 10分钟。关闭注射头阀门，



取掉一个管出口钳子。架起真空泵，用水管冲刷，清空注浆管管芯。

（3）采取间歇注浆工艺，假如注浆压力在 10 分钟之内下降，

在 3个小时以后反复注射。



5、仰拱填充

仰拱混凝土强度达成设计要求后，浇筑 C20仰拱填充混凝土，每

组长度为 24m。仰拱填充按设计施工，一次浇筑至设计标高并对外漏

位置进行保护。仰拱填充施工前先清除仰拱上虚碴及杂物，排除积水。

施工时，保持施工缝顺直。混凝土入模采取自制溜槽，分层均匀

下料，插入式振动棒振捣，表面采取滚杠及铝合金刮尺整平，木抹收

面，确保表面平整、粗糙，横坡、纵坡和设计一致。混凝土终凝后应

立即洒水保湿养护。

6.2.4 防排水施工

隧道衬砌防排水根据“防、排、堵、截结合，因地制宜，综合治

理”标准进行。

1、全隧道拱墙早期支护和二次衬砌间铺设防水板加土工布防水。

2、防水板下端墙角处设置纵向 HDPE107/96 打孔波纹管盲沟，

按 9m一段，纵向排水盲沟两端进行圆弯后直接接入隧道侧沟。

3、环向施工缝全环防水采取中埋式橡胶止水带+背贴式橡胶止水

带；仰拱及底板两道止水带之间预埋可维护注浆管，注浆导管定位盒

设置在沟槽盖板以上 20cm 处侧壁上，左右两侧对称设置，灌筑混凝

土时注浆导管口应设置封口盖。中埋式止水带埋设时，应确保位置正

确，牢靠可靠。



4、纵向施工缝设置位置应距纵向盲沟，泄水管等易渗水点位置

以上大于 30cm；纵向施工缝防水采取水泥基渗透结晶型防水涂料 2

层，矮边墙施工时设置凹槽，槽宽 3cm，深 3cm；素混凝地段纵向施

工缝处加设接茬钢筋。

5、变形缝处全环设置中埋式橡胶止水带+背贴式橡胶止水带。拱

墙变形缝处衬砌外缘和防水板结合部位以聚硫密封胶封堵，衬砌内缘

3cm范围内以聚硫密封胶封堵，以外 2cm范围内设置 U型镀锌钢板接

水盒，其它孔隙采取填缝料填塞密实。

6、电缆槽底部向侧沟方向设置Φ20mmPVC 泄水孔（孔口塞土工

布），间距 2m一道。

7、有砟轨道道床底部向侧沟方向设置Φ20mmPVC 泄水孔（孔口

塞土工布），间距 2m一道。

8、当隧道内有单个漏水点时埋设硬塑料管引排至边墙泄水孔处，

早期支护后有大面积渗漏水或大股涌水时，采取围岩注浆。

9、在开挖过程中，如发觉底部有集中地下水出现，需埋设排水

管排水，排水管采取外径 89mm，壁厚 3.5mm 钢花管内衬Φ80 塑料排

水管盲沟组成，引排至隧道侧沟。



防排水系统断面部署示意图

10、防排水具体施工方法详见“隧道防排水专题施工方案”

6.2.5 二次衬砌施工

二次衬砌采取防水混凝土，抗渗等级≮P8，钢筋混凝土地段裂缝

宽度不得大于 0.2mm。拱墙二次衬砌在围岩变形基础稳定后采取液压

衬砌台车立即进行跟进，采取 24m模板台车衬砌，模板台车钢板厚度

大于 10mm。衬砌台车顶部面板上两端及中部各设不少于 1个排气孔，

采使用方法兰盘或套丝方法连接，排气孔兼做观察孔和注浆孔，拱部

安装纵向排气管和径向排气管。混凝土采取混凝土运输车运输至工作

面，泵送混凝土入模，每环在拱顶预留注浆管，确保拱顶混凝土和围

岩密贴。混凝土采取附着式振捣器振捣，辅以插入式振捣器辅助振捣。

钢筋混凝土衬砌地段，钢筋在钢筋加工厂集中加工，弯制成型，集中

配送，洞内绑扎或拼装，钢筋施工采取多功效作业台架施工。



二次衬砌施作通常应在围岩和早期支护变形趋于稳定后进行，变

形趋于稳定应符合：隧道周围变形速率显著下降并趋于缓解；或水平

收敛（拱脚周围 7 天平均值）小于 0.2mm/d、拱部下沉速度小于

0.15mm/d；或施作二次衬砌前累计位移值已达极限位移值 80％以上。

1、钢筋加工及安装

（1）钢筋制安

环向主筋连接采取套筒冷挤压连接，纵向分布筋采取绑扎连接。

将钢筋预弯后，首先绑扎定位处拱墙钢筋，后以定位处钢筋为模型，

加密进行其它钢筋绑扎。绑扎根据先外圈，后内圈；先主筋，后连接

筋、箍筋次序施做。主筋要进行预弯加工处理，确保安设圆顺度；主

筋要和支撑钢架主筋处于同一圆面上，纵向成一条线，横向处于同一

法线上。将每隔 3m 固定好外层主筋之间用轧线连接，以轧线为基准

绑扎其它外层主筋。外层主筋绑扎结束后依据内外层钢筋间距逐根绑

扎内层钢筋，以后是纵向连接筋及箍筋绑扎。

（2）钢筋安装



尽可能降低接头个数，用于连接单根钢筋长度，双线隧道不得小

于 4m；钢筋连接以套筒冷挤压连接为主，最终接头可采取绑扎搭接。

冷挤压连接和绑扎搭接应按梅花形，左右侧分开间隔部署，搭接接头

面积百分比小于 25%；钢筋连接应避开施工缝和拱顶 1.5m 高度范围

区段。最终接头位置及绑扎搭接长度：外侧钢筋应部署在轨面以上

1.5m～2.3m 区段内。内侧钢筋应部署在轨面以上 0.2～1.0m 区段范

围内。Va、Vb衬砌钢筋外侧搭接长度大于 25d，内侧搭接长度 32d，

且大于 300mm。

（3）绑扎钢筋作业台架就位后，依据模板台车长度确定出钢筋

固定断面，标出定位点，由钢筋工在定位点处搭设固定钢筋骨架。  

（4）防水板保护：钢筋绑扎时，严禁损伤防水板。 

（5）保护层控制：钢筋绑扎完成后，按中线标高进行轮廓尺寸

检验，合格后于内层钢筋挂设 5cm厚水泥垫块（混凝土垫块用衬砌同

级混凝土预制，标号为 C35），以确保混凝土浇筑后钢筋净保护层厚

度。  

（6）钢筋固定：钢筋绑扎过程中，为预防钢筋因为自重或混凝

土浇筑过程中发生变形，在外层主筋上部署混凝土垫块，从而确保混

凝土保护层。

钢筋安装完成后，报监理工程师检验合格后，方可进行下一道工

序施工。

2、台车定位

台车定位前再次检验防水板、钢筋安装质量，预埋管件是否遗漏



并安装牢靠，发觉问题立即处理。

对台车打磨清理洁净，涂刷脱模油（高品质清洁机油或液压

油），脱模油一定要薄，假如脱膜油太厚，拿干布擦掉。脱模油越薄，

混凝土光面效果越好。

定位时，台车和上组衬砌搭接长度控制在 10cm 左右；台车中心

线及高度经复测满足要求后，应将台车支撑系统锁死并加固稳固。定

位后自检及专检合格后报监理工程师验收后，方可进行下道工序施工。

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/726133014034010120
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