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一、引言

在传统隧道施工中，由于空间和工序的交叉困扰，在仰

拱处往往只设置一座栈桥进行施工，栈桥位置可能设置于中

间，亦或是设置于一侧，在进行仰拱和填充混凝土施工时往

往需要借助于溜槽来回移动，长时间占用栈桥通行空间，这

对前方台阶施工造成了极大的干扰，造成交叉工序，使得栈

桥的使用存在较大分歧。而在仰拱处设置双栈桥，两套栈桥

创新的交替变换搭接位置，在施工过程中始终有一套栈桥用

于行车，解决了台阶开挖与仰拱施工的干扰问题，使施工效

率大幅提升。双栈桥相关设备和施工部署，能够满足严格的

安全步距规定，可以显著提高隧道施工效率，尤其是在提升

软弱围岩隧道及断层破碎带施工速度和安全性时有着显著

的优势。

二、工程设计情况

桐梓隧道位于贵州省遵义市桐梓县境内，为公路分离式

三车道特长隧道，全隧长 10491m，其中我部承担 4494m（单

幅长） 出口段施工任务，出口段含斜井 2 座 ,3# 斜井长

1570m，4# 斜井（新增）长 410m。 主洞纵坡-1.75%，3# 斜井

综合纵坡-8.46%，4# 斜井综合纵坡-9.18%。为郁级高风险隧

道，隧道围岩主要以郁、吁级围岩为主，洞身围岩以灰岩、泥

质灰岩为主，存在大涌水、大跨、长距离反坡施工；岩溶突水

突泥施工、高瓦斯、高地应力、塌方等风险。

本隧道为双线 6 车道公路隧道，隧道净空 R=874.55cm，

净宽 14.75 米，净高 5 米，隧道内施工空间宽裕，给机械化施

工提供了天然的优势。根据规定，施工过程中应加快初支闭

合，仰拱浇筑时要一次性整体成型，仰拱与填充分开浇筑。隧

道风险极高，机械化施工需要尽可能保持通道畅通，确保初

支封闭及时，满足仰拱步距要求。

三、隧道双栈桥应用情况

（一）台阶施工

在台阶施工过程中，前方上台阶、中台阶和下台同时起

爆，由于受到上台阶高度限制，故使用挖掘机集中洞渣至中

台阶处，使用双装载机配合渣土车装运上台阶、中台阶的洞

渣，全机械化施工要保证中台阶长度满足开挖台架放置、渣

土车掉头及出渣需求，通过不断的摸索，中台阶长度控制在

40-45 米左右，可满足 1 辆渣土车进行装渣作业，时刻确保 1
辆渣土车在中台阶进行掉头等候，发挥全机械化连续施工。

待完成排险、测量及地质素描后，初支拱架材料运送至上、中

台阶后，立即使用挖掘机进行单侧下台阶出渣，由于中、下台

阶施工速度较快，可根据需要多循环施工控制步距，循环时

间轮转巧合时，可同上台阶一起连续进行喷浆作业，为后续

仰拱工序紧密进行提供空间，隧道的台阶开挖支护可按照该
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节奏同步循环作业，同步推进，及时封闭，始终保持步距在预

控范围内。

（二）仰拱施工

由于下台阶施工采用带仰拱爆破，故在进行仰拱开挖时

不再进行爆破的工序，只需装运仰拱范围内的洞渣，仰拱开

挖时间大幅缩短。

仰拱的开挖时间选择在台阶立架的时间段内，将下台阶

未拉槽开挖侧的一套栈桥放置于已经浇筑完成的仰拱填充

处，出渣车停靠在另一套栈桥处进行装渣。待一侧仰拱开挖、

复测完成后，恢复该侧栈桥，为掌子面喷浆设备进出提供通

行，此后按照同样的方法开挖另一侧仰拱直至仰拱开挖完

成。

在仰拱支模、浇筑的过程中，由于两套栈桥都能同时通

行，仰拱的后续工序可以在任何时间内进行，都将不会影响

台阶工序的正常进行。而在仰拱中心水沟模板安装过程中，

可以使用双装载机配合进行整体牵引，模板架设速度可由原

先的 1 小时缩短至 20 分钟左右。此外，仰拱两侧的弧形模板

也可以快速移动定位，加快仰拱弧形模板安装速度。最重要

的是，左、右侧均设置有仰拱栈桥，在仰拱的浇筑中，不再使

用传统的流槽进行多次移动浇筑，可以实现仰拱左、右侧快

速、对称浇筑避免冷缝产生。在软弱、破碎带的围岩段，双栈

桥配合弧形模板快速的施工特点可以在短时间内及时封闭

仰拱，增加稳定性。

（三）双栈桥的优势

在隧道施工机械化的大趋势下，传统的仰拱单栈桥布置

的缺点日益明显，已不满足机械化施工的隧道施工大环境和

严格的步距要求，通行效率低、台阶施工与仰拱施工总是存

在不可避免的交叉，总是在台阶施工和仰拱施工中做出让步

妥协，而机械化程度较高的自行式的液压单双栈桥在使用过

程中由于整体移动，对走行地面有特殊要求，尤其是三车道

长大隧道中，由于设计有中心水沟和碎石盲沟，在施工中难

免出现不平整的时候，当自行式液压栈桥走行系统整体移动

时，重达十几吨的栈桥重量全部由走行轨道承受，路面稍有

不平整或者盲沟侧壁被压坏，就导致走行系统故障，加之设

备结构复杂，电力、油压系统和活动部件时常出现故障，导致

台阶和仰拱施工被迫中断。

双栈桥的运用，看似简单的加了 1 套栈桥，实则需要在

台阶施工时选好开挖方法。下台阶带仰拱爆破的开挖方法为

仰拱开挖做好铺垫，仰拱范围内反压的洞渣在仰拱开挖时只

需要进行挖除即可，避免了传统的仰拱单独开挖，且需要再

次中断仰拱栈桥。而仰拱和下台阶之间的 5-10 米过渡通车

平台则为 2 套栈桥的通行提供保证，过往的设备和人员可随

时通行不受影响。

（四）经济、技术效益

通过对比桐梓隧道其他正洞洞口，可以发现在双栈桥的

使用过程中，对隧道施工中减少扰动，加快初支闭合的技术

要求提供了极大便利，每循环上、中、下台阶带仰拱一次爆

破，可减少对围岩的扰动次数，增加了围岩的整体稳定性。而

便捷高效的施工通行效率则为循环时间的减少提供了条件。

各洞口主要工序施工时间对比如下表所示：

表 1 各洞口主要工序时间

根据各洞口的时间统计可以看出，抛开运距影响，双栈

桥的使用，可以加快台阶出渣、仰拱开挖、支模和浇筑，可以

节约近 5 个小时的时间，可以缩短隧道整体施工工期，避免

设备的通行等待，经济价值极大，快速的施工速度也可以很

好的满足初支封闭和安全步距的要求，每月掘进进尺由最初

的 90 米增加至 120 米，经济效益显著。

四、总结

双栈桥的运用为山岭长大隧道机械化快速施工提供了

基础，通过重遵扩容 T8 合同段 3# 斜井主洞工区对双栈桥的

使用，对比其他掌子面的自行式液压单栈桥，可以明显看出，

双栈桥的高通行效率一直在助推着台阶和仰拱施工的速度，

施工进度显著加快。上台阶、中台阶、下台阶带仰拱同时起

爆、同时出碴，并在最短的时间内封闭，减少了对围岩不必要

的扰动，解决传统单栈桥施工方法中前方台阶施工与仰拱施

工之间相互干扰的问题，可以在安全步距下保障施工安全，

提高施工进度、施工效率。本文所介绍的仰拱双栈桥快速施

工方法在桐梓隧道的正洞开挖过程中取得了较好的效果，可

以为其他类似的特长大跨公路隧道快速施工提供参考。
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