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1  概述
辅助坑道与正洞交叉口段结构特殊，受力状态复杂，辅

助坑道进入正洞的挑顶施工是保证隧道施工安全的重要环

节，交又口段可采用横向棚架法挑顶进洞。

2  辅助坑道挑顶施工应遵循以下原则
①先加固、后开挖。根据地质情况，辅助坑道与正洞相

交范围的初期支护应加强。

②辅助坑道进入正洞的门洞采用加强环。

③辅助坑道进入正洞后的挑顶施工，应从外向内逐步

扩大。

④正洞交叉口段的一环二次衬砌，应在辅助坑道断面宽

度范围外的两侧各设置一道沉降缝，防止不均匀沉降，引起

交叉口处正洞混凝土衬砌开裂。

3  隧辅助坑道进正洞挑顶施工
3.1 工程概况

戈溪隧道斜井全长 140m。斜井单面下坡，坡率为 8.5%。

斜井正洞Ⅴ级围岩长度 97m、Ⅳ级围岩长度 43m；地层岩

性砂岩：强—弱风化。强风化为灰绿色、灰白色，砂质结构，

层状结构，节理裂隙发育，岩体较破碎；弱风化为灰白色、

青灰色、砂质结构，层状构造，节理裂隙发育，岩体完整。

3.2 斜井邻近交叉口段支护设计
斜井（XDK0+0-XDK0+33）初期支护采用格栅钢架，

拱架间距为 1m/ 榀，钢架间纵向连接钢筋采用 φ22 钢筋

按环向间距 1.0m 设置；拱墙采用 Ф22 的砂浆锚杆，长度

L=3m，拱部间距（环）1.5m×（纵）1.5m，边墙间距（环）

1.2m×（纵）1.2m，梅花型布置；φ6 钢筋网片，网格间距

20×20cm。C25 喷射混凝土厚 20cm。

3.3 正洞加强段支护设计
正洞加强段（DK146+000-DK146+060）采用Ⅳ b 复合

衬砌结构，初期支护采用 I18 型钢钢架，间距 1m；拱部采

用Ф22组合中空锚杆，长 3.5m，间距（环）1.5m×（纵）1.5m；

边墙采用Ф22砂浆锚杆长3.5m，间距（环）1.2m×（纵）1.2m，

均呈梅花型布置。φ6 钢筋网，网格间距 20cm×20cm；

C25 喷射混凝土厚 25cm。

4 辅助坑道进主洞工程施工顺序
①施工辅助坑道掘进接近正洞相交里程时，逐渐抬高

施工辅助坑道拱顶高程，接长钢架。拱顶抬高坡度控制在

20% 以内。
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②施工辅助坑道掘进至正洞开挖轮廓线后，在交叉口处

施做加强环。及时施做施工辅助坑道交汇段衬砌。

③在施工辅助坑道与正洞相交处，采用棚洞进入正洞，

棚架斜向上爬坡至正洞拱顶后，以平坡向前开挖至正洞外侧

上台阶拱脚位置。

④沿隧道正洞方向，拆除棚架一侧的临时支护，根据设

计选用Ⅵ b 开挖方法和支护参数，施做正洞初期支护并开挖

上台阶。

⑤掉头拆除棚架另一侧的临时支护，据设计，选择Ⅵ b

开挖方法和支护参数，施做正洞初期支护并开挖上台阶。

⑥待施工空间满足后，两侧同时施工正洞落底。正洞落

底后要及时进行正洞仰拱施工，以便初期支护与仰拱尽早成

环，确保施工安全。

1

①施工开挖正洞相交里

程距离 7m 时逐渐抬高

拱顶里程，接长钢架。

拱顶抬高坡度为 20%

2
②掘进至正洞开挖轮廓

线后在交叉口处施作加

强环

3

③在施工和正洞相交处

采用棚洞法入洞，棚架

爬坡至正洞拱顶处，以

平坡向前开挖至正洞外

侧上台阶拱脚位置

4
④在棚洞内施作上台阶

初期支护

5

⑤沿隧道正洞方向，拆

除棚架一侧临时支护，

根据地质条件，选择合

理的开挖方法和支护参

数，施作正洞初期支护

6

⑥掉头拆除棚架另一侧

临时支护，根据地质条

件，选择合理的开挖方

法和支护参数，施作正

洞初期支护

7

⑦待施工空间满足后，

两侧同时施工正洞落

底。正洞落底后要及时

进行正洞仰拱施工，以

便初支尽早成环确保施

工安全

图 1 辅助坑道与正洞相交处施工工艺

5 施工技术

5.1 戈溪斜井辅助坑道加强段
斜井与正洞为正交，根据斜井与正洞之间的高差，靠近

正洞段 7m 为抬高段，确定斜井在抬高段以 20% 坡度开始

抬高拱顶标高。7m 抬高段辅助坑道原设计格栅拱架替换为

I22 型钢拱架，间距调整为 1m，共 7 榀钢架。其他支护参数，

φ6 钢筋网片，网格间距 20×20cm，边墙采用 Ф22 的砂浆

锚杆，间距（环）1.2m×（纵）1.2m，拱部采用 Ф22 的中

空锚杆，间距（环）1.5m×（纵）1.5m，长度 L=3.5m，梅

花型布置，C25喷射混凝土厚 29cm。每循环进尺 2榀，见图 2。

图 2 斜井加强段钢拱架平面示意图

5.2 加强环施工
辅助坑道与正洞交接处设计 0.6m 加强环，加强环中设

置 3 榀 I25a 辅助坑道型钢钢架，相邻钢架采用 Φ22 纵向钢

筋连接，间距 1m。每榀加强环设 4 根 Φ42 的锁脚锚管，

L=4m。然后进行混凝土喷射，C25 喷射混凝土厚 32cm。开

挖正洞交界处至钢架施作后，不间断观测围岩变化收敛情

况，并派人全程观察围岩及支护变化情况，确保施工安全，

见图 3。

图 3 斜井加强段钢拱架平面示意图

5.3 棚洞开挖
辅助坑道初期支护完成后，按垂直正洞走向采用

4.5×5m 的棚洞以上坡方式开挖到正洞中线位置，然后再向

前平坡开挖至正洞外侧上导坑拱脚位置处，棚洞钢架临时支

护及时跟进。
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棚洞钢架采用 I16 型钢，间距 100cm，并设置 4 根 Φ42

锁脚锚杆，L 为 3m。在棚架横向两端设置两个节点，节点

板：22×27cm，厚度为 15mm，每个节点由 4 个螺栓连接，

螺栓强度为 8.8 级，其他临时支护参数，Φ6 钢架网。网格

间距 20×20cm，网格搭接不少于 1 个网格，喷射 C25 混凝

土 23cm。棚洞每循环进尺 2 榀。

施工中，棚洞临时支护体系中的顶部钢架上位于正洞初

期支护外，所以棚洞拱顶高程超出正洞设计开挖线，要满足

临时支护厚度和预留变形量需要，见图 4。

图 4 正洞钢架示意图

落脚点施做完成后，安设正洞初期支护钢架，首先施做

棚洞段 5 榀钢架。钢架一侧落脚于加强环落脚点上，另一侧

支在混凝土垫块上，在钢架拱脚处和钢架与加强环连接点以

上 30cm 处施做长 4m 的Φ42 锁脚锚管两根。其他支护参数，

拱部采用 Ф22 组合中空锚杆，长 3.5m，间距（环）1.5m×

（纵）1.5m；边墙采用 Ф22 砂浆锚杆长 3.5m，间距（环）

1.2m×（纵）1.2m，均呈梅花型布置。φ6 钢筋网，网格间

距 20cm×20cm；C25 喷射混凝土厚 25cm。

5.4 正洞施工
棚洞内的正洞初期支护完成后，进行正洞施工，采用三

台阶开挖，拆除棚洞一侧临时支护，进行正洞上台阶开挖预

支护，待正洞开挖和支护 5m 后封闭掌子面，再拆除棚洞另

一侧临时支护，进行另一端正洞上台阶开挖预支护。然后往

返进行中台阶和下台阶施工，待施工空间满足后，两侧工作

面可以同时施工。

①正洞首先向大里程掘进上台阶 5m，支护完成后封闭

掌子面，停止施工。

②转向小里程方向掘进上台阶 5m，然后开启中台阶施

工，上、中台阶同时掘进 8m，支护完成后停止施工。

③转向大里程方向上、中台阶同时掘进 8m，然后开启

下台阶施工，上、中、下台阶同时掘进 35m，支护完成后停

止施工。

④转向小里程方向上、中、下台阶同时掘进 35m，支护

完成后停止施工。

⑤以上开挖完成后，及时施做正洞交叉口处仰拱，正洞

仰拱钢架与辅助坑道加强环最外侧的仰拱钢架焊接。

⑥视进度情况，向小里程开挖 50m 满足操作空间后，

选择大里程方向为主攻方向。保证施工安全步距。

⑦交叉口处正洞二衬待其他部位二衬施做完成后再进行

施工。

6  结语
通过戈溪隧道挑顶方法的技术研究有效地保护护围岩，

控制安全、质量。以该工法可以为隧道辅助坑道进正洞提供

可借鉴的方法和经验。体现出较高的参考价值及良好的推广

应用前景，具有积极的社会示范意义，取得了良好的社会

效益。
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