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高速公路螺旋隧道施工技术的关键要素探讨
□  吕志攀

[摘  要] 在我国市场经济体制不断完善的新时代下，交通运输事业得到了极大的发展，推动高速公路的覆盖范围进一步扩

大，这对高速公路的建设质量提出了更高的要求。螺旋隧道施工是高速公路建设工程中的重要组成部分，其在实际施工中需

要结合螺旋隧道的特殊特点采取特殊的施工技术。针对隧道洞口和明洞、初期支护、仰拱及隧道底部填充、通风防尘等施工

技术进行研究，并分析其常见的质量问题，以期为相关施工活动提供借鉴和参考。
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1  引言
在高速公路螺旋隧道施工工程中，主要的施工内

容包括隧道的洞口开挖施工，支护施工处理，仰拱和隧

道底部填充及隧道通风等，相关施工单位需要严格把控

各个施工环节的技术质量，充分掌握各项施工工艺的关

键要素，根据螺旋隧道的特殊性，合理控制施工作业方

式，尽可能提高高速公路螺旋隧道施工质量和水平。

2  隧道洞口施工和明洞施工

2.1  隧道洞口施工
高速公路螺旋隧道施工首先要开展洞口开挖作业，

在开挖之前，施工人员应先对边坡的稳定性进行全面的

检查，将悬浮石和存在危险隐患的岩石等进行及时拆

除，同时在施工过程中，需要进行连续的施工监测，采

取有效的保护措施，避免发生洞口开挖事故。其次在开

挖作业实施过程中，施工人员要做好施工测量和放样工

作，即在洞口施工放样线位基础上，对边坡和仰坡进行

从上到下的开挖作业，不得进行大型爆破开挖，防止

对施工现场的地层产生严重扰动。最后开挖后进入隧

洞开始施工，应在隧洞拱部120o范围内、开挖轮廓线外

40cm、外插角5o～10o的位置增加一个直径为32cm的自进

式锚杆，其长度保持在6m、环向间距为0.4m，然后再进

行人工开挖进洞[1]。

2.2  明洞施工
在对高速公路隧道明洞施工时，相关人员需要按

照实际的地形地质条件以及边坡和仰坡的稳定性确定开

挖方式。通常情况下，施工单位会应用先墙后拱法技术

工艺，即在边坡松软易坍塌的条件下，衔接明洞和暗洞

时，采用该种施工方法具有良好的效果。在仰坡相对稳

定的状况下，施工人员需要从内向外开展施工，而当仰

坡的稳定性不足，容易出现坍塌现象时，可以将明洞拱

圈浇筑到仰坡脚，再从内到外进行洞内拱圈作业，提高

仰坡稳定性从而可以保障明洞与暗洞的衔接质量。具体

的施工技术则是在完成明洞开挖工作后，就地绑扎明洞

钢筋，并采用全断面浇筑明洞混凝土方式进行处理。利

用拼装式衬砌台车处理明洞内模，将拱部的外模采用钢

拱中架和组合式钢模板。最后通过输送泵将混凝土进行

入模，以插入式振捣器保障混凝土振捣的均匀性。

3  初期支护
初期支护是保障高速公路螺旋隧道施工质量和安

全的重要基础。在具体的施工技术中，相关人员需要在

洞口外利用混凝土搅拌机制备配合比适当的混凝土，通

过输送车将混凝土料运输到洞内，采用空压机供风潮喷

和湿喷相结合的方式。在围岩相对较好的地段，所需喷

射总量不大，对潮喷混凝土技术和材料性能要求较低，

具有非常简便的操作，但会产生较大的粉尘。而对于低

围岩破碎地段，需要喷射混凝土总量较多，同时施工人

员还要保障混凝土的质量较好、强度形成快。一般会采

用台车进行打眼，采用潮喷和湿喷工艺，由洞外拌和供

料，利用药卷式锚杆开展施工处理，具有易操作、锚固

质量好、强度提高快等优点。

在初期支护中安装钢筋网时，首先应严格遵循工程

设计要求，即在施工之前，初喷3cm厚的混凝土，以便

于形成良好的钢筋保护层。此时为保障施工效果，还应

拉直钢筋网，并开展除锈和油污处理等。其次是要在孔

外设计加工后，安装钢框架，并在初始喷混凝土工艺完

成之后，在定位系统的焊接格栅钢框架支架设置纵向连

接杆。另外一方面，施工人员要将钢框架固定在钢架基

础上。当钢架与围岩间的间隙较大时，应设置垫层并

喷填混凝土。最后要科学合理地利用潮喷技术，以尽

量减少回弹，有效地改善洞内工作环境，同时可以有

效地节省速凝剂，降低施工成本。

4  仰拱和隧道底部填充
4.1  仰拱
对于高速公路螺旋隧道中围岩条件较差的施工

区域，施工人员要紧随衬砌，及时修筑仰拱，以保障

衬砌结构整体的稳定性。因此在仰拱浇筑之前，需要

对松散材料和积水进行清理和排除，在浇筑混凝土的

工程中，需从仰拱的中心位置逐渐向两侧施工，确

保仰拱能够与边墙衔接位置的混凝土具有较好的密实

度。除此之外，仰拱施工可以实现掘进和衬砌的平行

作业，即在仰拱工作面上搭建具有移动功能的施工平

台，以尽量节省施工时间。

4.2  隧道底部填充
对隧道底部进行填充，主要是在混凝土施工之

前，全面清理仰拱面上存在的粉尘或者碎渣，并将积

水排除干净。当仰拱混凝土达到设计强度的70%后，才

可进行混凝土在隧道底部的填充作业。

5  通风与防尘
在高速公路螺旋隧道施工中，需要保障洞内具备

施工所需的最低空气，因此应当开展良好的通风和防

尘工作。首先施工人员要在车辆废气排放位置安装净

化装置，以尽量降低有害气体的浓度。在应用湿喷混

凝土技术的过程中，还要尽可能减少空气中存在的灰

尘，还要及时排查排气管道，一经发现损坏现象，即

要进行修理和更换，保障洞内通风顺畅良好。

6  常见质量问题
6.1  施工初期与施工中的问题
高速公路螺旋隧道施工中，还会遇到很多的问题

和难题。比如在施工初期和施工过程中，比较常见的

问题有支护不及时、围岩条件差地段封闭不及时、支

护背后有空洞等。因此在开挖作业时，需要检测超挖

和欠挖的轴线、标高等。同时在对锚喷进行支护时，

应当注重检测喷射混凝土的厚度、强度和平整度。对

于围岩情况较差的区域，施工人员一般可以采用先立

钢拱架，实现一次性喷混凝土，为分部开挖提供良好

的便利性，充分解决施工实际问题。

6.2  检测问题
检测工作主要为在衬砌试验项目中测试钢拱、钢

格栅和钢网、锚杆等，否则会导致间距不合理，影响

施工质量。为提高检测工作水平，在实际的衬砌质量

检测中，施工人员主要针对厚度、强度、空洞、混凝

土配合比等进行检查，保障其符合工程设计要求，然后

再开展立模和拆模作业。在对仰拱施工进行检测和检查

时，应重点关注隧道底部的质量，如果在仰拱施工中没

有采用外模方式，则会导致混凝土的振捣密实程度不

足，无法保障仰拱成型。

6.3  防水问题
防水问题是高速公路螺旋隧道施工技术中必须要

重视的问题，尤其是在复合衬砌中，一旦发生防水渗

漏，则会导致隧道的运行安全受到严重的影响。因此

施工人员一方面需要注重防范南方地区施工的渗水腐

蚀现象，防范北方地区的冰冻和悬冰等问题，尽量避

免出现交通中断或者交通事故。另外一方面，还需适

当掌握和控制防水板的松紧度，如果防水板过紧，就

会致使其与壁面无法贴合，占用二次衬砌的空间；如

果防水板过松，就会导致防水板出现不利的褶皱，造

成二次衬砌的厚度不足。同时施工人员需要在二次衬

砌施工中预留一定的止水条，在浇筑混凝土时要避免

止水条发生位移，最大限度地保障隧道防水层坚固可

靠，性能良好。

7  结语
综上所述，高速公路螺旋隧道施工是一项具有

复杂性、难度较大的工程建设项目，因此相关施工单

位需要结合实地情况，从隧道洞口开挖、初期支护、

仰拱和隧道底部填充以及通风防尘等方面入手，开展

合理的施工技术。并且施工人员需要严格遵循施工流

程，把握施工问题关键点，以提高高速公路螺旋隧道

的施工质量和水平。
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