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Abstract
Based on the author’s design practice and construction experience, this paper analyzes the design principle of tunnel shallow 
excavation method and the construction scheme of tunnel deep foundation pit, and shares with readers. In the construction of urban 
flood control, more and more culvert pipes and tunnels need to pass through provincial and national roads. The density of vehicles 
in these places is particularly important to ensure continuous traffic during construction, do not affect the life and travel of local 
residents, and reduce the impact on urban order.In this paper, according to the engineering example, the rock engineering map, 
hydrological conditions, surrounding environment and traffic situation of the site are investigated in detail, and the construction 
scheme of the current road under the tunnel is studied and analyzed, aiming to solve the technical problems of shallow excavation 
method and deep foundation pit construction of the tunnel, and provide reference for everyone.
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撇洪洞下穿现状道路设计及国道边坡支护分析
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摘　要

论文根据作者的设计实践及施工经验，对隧洞浅埋暗挖法设计原理和隧道深基坑施工方案进行分析，并与广大读者分享。
在城镇防洪建设中，越来越多的涵管、隧洞需要下穿省道和国道的现象，这些地方车辆密度，所以在施工时确保交通不
断，不影响当地居民生活出行，减小对城镇秩序的影响，是尤为重要的，论文根据工程实例，详细调查场地岩石工程地
图、水文条件、场地周边环境和交通情况，对输水隧洞下穿现状道路的施工方案进行研究与分析，旨在解决隧洞浅埋暗挖
法和深基坑施工的技术难题，同时为大家提供参考。
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1 引言

随着社会的发展，城镇化加速，城镇人口增加，城镇

防洪标准的提高，导致大部分城镇防洪要求不达标，不能满

足社会发展的需求，甚至有些城镇尚处在“不设防”状态，

每年汛期，这些城镇都会发现洪涝灾害等自然现象，给当地

造成不可估量的损失。为满足社会发展需求，大力推进城镇

防洪工程的建设很有必要的。目前城镇防洪设计理念始终贯

穿着“导、截、排、堵”基本设计原则，而撇洪洞工程建设

的影响和作用也越来越大，人们对它的关注度也越来越高。

由于不同地区、不同位置撇洪洞工程的地质情况、资金投入，

施工设备条件等不同，洞身开挖方法技艺也因此会有所差

异。因此，对隧道工程开挖工艺要进行标准规划和技术分析

是必要的。

2 施工方案

2.1 浅埋暗挖法
浅埋暗挖法是针对埋深较浅，洞径较大的地下隧洞开

挖的一种施工工艺，主要采用小导管超前支护，采用钢拱架、

锚杆、挂网喷砼等作为初期衬砌，采用钢筋混凝土作为二衬

的一种施工技术。在注浆、降水、超前小导管、长管棚等多

种工程措施辅助下的开挖方法。

2.2 深基坑施工方案
根据施工实际情况以及受力要求，在建设开挖工作面，

减少占地的前提下，本工程为保护隧洞出口主要建筑物结构施

工和基坑周边环境的安全，采用钻孔灌注桩深基坑支护方案。

本工程先用机械或人工成孔，然后再下钢筋笼、灌注

混凝土。钻孔灌注桩成桩强度高，刚性大，能承受较大的水

平力和竖向力，抗弯、抗剪、抗扭强度大，满足工程需求。
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3 工程概况

茶阳镇防洪堤工程的撇洪洞工程隧洞轴线沿线穿过的

地层比较单一，主要为紫红色和青灰色粉砂岩互层，在撇洪

隧洞出口段局部有花岗岩侵入。出口段位置位于 S332 省道

下方，汀江的左岸，该处同样因修筑省道对山体一侧进行开

挖，另一侧用碎石进行了填筑，出口位置依次穿越填石层、

强风化粉砂岩和弱风化粉砂岩。

本工程撇洪洞开挖净宽 11m，净高 12m，出口段省道

覆盖层最小厚度5m，且覆盖层均为填石层。为保障施工安全，

特对本段撇洪洞及其出口施工进行分析研究。根据地形地貌

及配合隧洞、雨水渠道的开挖，进行本段浅埋暗挖法设计及

深基坑设计，深基坑设计安全等级为 1 级。

4 工程场地地质条件

根据本次钻探地层揭露情况，结合区域地质资料，场内

地表覆盖层为第四系人工填土层、第四系冲积层、残积层等，

下伏基岩为侏罗系粉砂岩以及燕山第三期花岗岩。现按时代

从新到老将工程区内主要地层分述如下：杂填土、填石、强

风化花岗岩、弱风化花岗岩等。经过现场实地踏勘，1# 撇洪

洞出口边坡为易滑坡体，边坡较高，在隧洞开挖时特别要注

意局部填土层部分产生整体失稳的现象，需提前做好支护。

撇洪洞主要穿过基岩山体，地下水类型以基岩裂隙水

为主，大多位于强风化砂岩以及弱风化砂岩的顶部，受大气

降水入渗补给，沿松散地层孔隙活动，向附近的沟谷排泄或

下渗入基岩岩体中，其水量受地形、赋存地下水介质特性（颗

粒大小、级配、密实性等）、补给排泄条件等影响，差异较大，

埋深也不一，无统一的地下水面，山顶部位地下水埋深深，

冲沟等低洼部位埋深较浅，随季节变化。岩体的表层、节理

密集带等透水性较强的岩体是工程区地下水的主要赋存空

间，随着深度的增加，岩体中的构造裂隙的张开度逐渐减小

直至闭合，岩层含水量逐渐减小。

5 浅埋暗挖法施工技术

5.1 开挖方案

根据施工设备，结合本工程实际地质情况和现场实际

环境，进行综合研究分析，在保障施工安全的前提条件下，

可选择多种开挖方式相结合。

本段施工长度 31.2m，隧洞贯穿现状道路，本工程施工

方法采用 CRD 施工法，目的是将大断面隧道分成几个相对

独立的小块，从而达到减小洞径的目的，从而改善受力情况。

本工程施工顺序为自上而下，从左到右，隧挖隧撑，及时做

好一衬。并待一衬结构的拱顶沉降基本稳定后，自上而下拆

除临时钢拱架，再进行二衬施工（见图 1）。

图 1 开挖方案示意图

5.2 超前支护
①开挖前，先在撇洪洞洞脸处设置钢拱架及其套拱，

并提前布设长管棚导向管，导向管间距 0.4m，采用长管棚

超前支护，长管棚贯穿现状省道，管棚平均长度 34m。洞

脸锚杆，锚杆采用 32mm 的三级钢，长度 9m，钻孔孔径

91mm，植筋胶粘剂采用 M30 水泥砂浆，确保锚杆抗拔力不

小于 110kPa。洞脸坡面挂网喷砼。提高岩体的整体强度、

刚度、摩擦阻力等，进而减小土体压力的效果。

②开挖每一个进尺前，先采用小导管超前支护，在工

作面周边按 15°的外插角将小导管打入围岩，小导管环向

间距 0.4m，纵向间距 2.4m，小导管的作用是对长管棚超前

支护进行补强，在注浆泵的压力下，小导管内的浆液渗透、

扩散到岩层空隙或裂隙中，从而达到改善岩体的物理力学性

能的目的。

5.3 一衬
本工程采用 CRD 开挖法，开挖顺序为自上而下，从左

到右，隧挖隧撑。施工中，及时打入 4.5m 长的砂浆锚杆，

锚杆间距 0.9m，一衬永久钢拱架采用 36a 的工字钢，平均

间距 0.15m，临时钢拱架采用 36a 的工字钢，间距 0.6m。施

工中每个进尺 0.6m，严格按照“小分部、短台阶、短循环、

快封闭、勤量测、强支护”的施工原则来施工。

5.4 二衬
隧洞开挖贯通后，拆除一衬中的临时钢拱架，立即二

衬支护，本工程采用模板车立模，钢筋混凝土衬砌厚度 0.9m，

受力纵向钢筋采用直径 28mm，间距 100mm 的三级钢，满

足设计受力要求。

5.5 灌浆
在二衬施工完成后，对二衬混凝土顶部与围岩之间，

进行回填灌浆，回填灌浆范围为顶拱 126°，孔距与牌距均

为 3m，灌浆压力采用 0.2~0.4MPa。

6 隧洞出口基坑支护

本工程基坑深度达 17m，根据工程地质条件和周边环

境情况，从安全、经济、合理的角度出发，本次在半山坡修

建施工临时道路，灌注桩在半山坡施工。

灌注桩基坑深度 12.15m，施工时，不损坏现状挡土墙，

该挡土墙为治理山体滑坡应急工程时遗留，在本次设计中不

可对其进行拆除，以免产生其他不必要的风险。
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根据 JGJ 120—2012《建筑基坑支护技术规程》第 4.2.7

条规定，对悬臂式结构，嵌固长度不宜小于 0.8h；因此

嵌固长度最小值 h0=0.8×12.15m=9.72m，灌注桩最小桩长

12.15+9.72=21.87m，取整可得，本次灌注桩暂按 22m 桩长

设计，并计算复核。根据理正深基坑 7.5 计算软件计算所得

结果如表 1 所示。

表 1 深基坑稳定

工况

规范要求安全系数 计算结果

整体稳

定系数

抗倾覆

系数

水平

位移

整体稳

定系数

抗倾覆

系数
水平位移

施工

工况
1.35 1.25 24mm 4.339 6.574 22.12mm

骤降

工况
1.35 1.25 24mm 4.247 9.559 8.94mm

注：施工工况，地下水位为 51.19m；骤降工况：地下水位从 51.19

骤降至 46.85m。

本工程隧洞出口需要修建消力池，消力池开挖基础面

高程为 46.85m，根据现场实际勘察情况，本次深基坑深度

12.15m，半坡高度 6.35m，消力池底板高程比撇洪洞底板高

程低 1.5m，满足消力池的消能需求。根据计算结果，本次

灌注桩采用桩径 1.2m，桩长 22m，桩距 2m，桩帽 0.8m×1.6m

进行对深基坑支护。

7 基坑开挖及监测

当基坑支护结构强度达到设计强度后，方可往下开挖，

按施工顺序，从上往下，分层、分段开挖。开挖过程中，应

做好实时监测，监测的主要项目主要有：支护结构顶部水平

位移监测、道路沉降监测、坑边地面沉降监测、支护结构深

部水平位移监测等，通过对基坑监测数据的相关分析和信息

反馈，掌握隧洞施工变化情况，及时修正设计和指导施工，

对施工过程进行有效的预测和控制。

8 结语

隧洞开挖和深基坑支护在城镇地下工程建设中非常重

要，论文结合相关工程事例进行分析，通过资料调研理论分

析和施工研究等手段，通过地质条件分析，针对埋深较浅，

工程基坑开挖较大的施工条件，进行归纳总结。
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