13     辅助施工方法

13.1  适用范围及一般规定

13.1.1  在浅埋、严重偏压、岩溶流泥地段、砂土层、砂卵(砾)石层、自稳性差的软弱破碎地层、断层破碎带以及大面积淋水或涌水地段进行施工时，可采用辅助施工方法对地层进行预加固、超前支护或止水。

13.1.2  采用辅助施工方法施工时，应遵守下列规定：
(1)应根据工程地质及水文地质条件、施工队伍的技术水平、机械设备状况等，选用辅助施工方法，并做好相应的工序设计；

(2)应按采用的辅助施工方法，准备所需的材料及机具，制订有关的安全施工条例；

(3)施工中应经常观察地形、地貌的变化以及地质和地下水的变异情况，预防突然事故的发生；

(4)作好详细的施工记录；

(5)必须坚持先支护(强支护)、后开挖(短进尺、弱爆破)、快封闭、勤量测的施工原则。

13.2  稳定开挖面的方法

13.2.1  稳定开挖面、防止地表地层下沉不宜用下列辅助施工方法：

(1)地面砂浆锚杆；

(2)超前锚杆或超前小钢管支护；

(3)管棚钢架超前支护；

(4)超前小导管预注浆；

(5)超前围岩预注浆加固(包括周边劈裂预注浆、周边短孔预注浆)。

13.2.2  地面砂浆锚杆的施工应符合下列要求：

(1)锚杆宜垂直地表设置，根据地形及岩层层面具体情况也可倾斜设置；

(2)锚杆长度可根据隧道覆盖层厚度和实际施工能力确定；

(3)砂浆锚杆的施工应按本规范7.2节有关规定执行。

13.2.3  超前锚杆或超前小钢管支护施工应符合下列要求：

(1)超前锚杆或超前小钢管支护宜和钢架支撑配合使用并从钢架腹部穿过；

(2)超前锚杆或超前小钢管支护与隧道纵向开挖轮廓线间的外插宜为5～10°长度应大于循环进尺，宜为3～5m；

(3)超前锚杆宜用早强水泥砂浆锚杆；

(4)超前小钢管顶入钻孔长度不应小于管长的90%。

13.2.4  管棚钢架超前支护施工应符合下列要求：

(1)检查开挖的断面中线及高程，开挖轮廓线应符合设计要求。

(2)钢架安装垂直度允许误差为±2°，中线及高程允许误差为±5cm
(3)在钢架上沿隧道开挖轮廓线纵向钻设管棚孔，其外插角以不侵入隧道开挖轮廓线越小越好。孔深不宜大于10m，一般为10～45m。孔径比管棚钢管直径大20～30mm。钻孔环向中心间距视管棚用途确定。钻孔顺序由高孔位向低孔位进行。

(4)将钢管打入管棚孔眼中。管棚钢管外径宜为φ70～180mm。长度宜为4～6m。接头应采用厚壁管箍，上满丝扣，丝扣长度不应小于15cm。接头应在隧道横断面上错开。

(5)当需增加管棚钢架支护的刚度时，可在钢管内注入水泥砂浆。水泥砂浆应用牛角泵灌注。封堵塞应有进料孔和出气孔，在出气孔流浆后，方可停止压注。

13.2.5  超前小导管预注浆的施工应符合下列要求：

(1)小导管采用φ32mm焊接钢管或φ40mm无缝钢管制作，长度宜为3～5m。管壁每隔10～20cm交错钻眼，眼孔直径宜为φ6～8mm。

(2)沿隧道纵向开挖轮廓线向外以10～30°的外插角钻孔，将小导管打入地层。亦可在开挖面上钻孔将小导管打入地层。小导管环向间距为20～50cm。

(3)小导管注浆前，应对开挖面及5m范围内的坑道喷射厚为5～10cm混凝土或用模筑混凝土封闭。

(4)注浆压力应为0.5～1.0MPa。必要时可在孔口处设置止浆塞。止浆塞应能承受规定的最大注浆压力或水压。

(5)注浆后至开挖前的时间间隔，视浆液种类宜为4～8h。开挖时应保留1.5～2.0m的止浆墙，防止下一次注浆时孔口跑浆。

13.2.6  超前围岩预注浆加固施工应符合下列规定：

(1)注浆孔的布置角度及深度应符合设计要求。孔口的位置与设计位置的允许偏差为±5cm；孔底位置偏差应小于孔深的10‰。

(2)注浆钻孔应作到：孔壁圆、角度准，孔身直，深度够，岩粉清洗干净。当出现严重卡钻、孔口不出水时应停止钻孔，立即注浆。

(3)钻孔结束后应掏孔检查，在确认无塌孔和探头石时，才可安设注浆管。

(4)注浆前应平整注浆所需场地，检查机具设备，作好止浆墙，并准备注浆材料。

(5)注浆压力应根据岩性、施工条件等因素在现场试验确定。

(6)注浆方式可根据地质条件、机械设备及注浆孔的深度选用前进式、后退式或全孔式。注浆顺序为先注内圈孔，后注外圈孔；先注无水孔，后注有水孔，从拱顶顺序向下进行。如遇窜浆或跑浆，则可间隔一孔或数孔灌注。注浆结束后，应利用止浆阀保持孔内压力，直至浆液完全凝固。

(7)注浆作业应符合下列要求：

①浆液的浓度、胶凝时间应符合设计要求，不得任意变更。

②应经常检查泵口及孔口注浆压力的变化，发现问题，应及时处理；

③采用双液注浆时，应经常测试混合浆液的胶凝时间，发现与设计不符，应立即调整。

(8)注浆结束的条件如下：

①单孔结束条件：注浆压力达到设计终压；浆液注入量已达到计算值的80%以上。

②全段结束条件：所有注浆孔均已符合单孔结束条件，无漏注情况。

(9)注浆后必须对注浆效果进行检查，如未达到要求，应进行补孔注浆。

(10)注浆后至开挖前的时间间隔，可按本节13.2.5.6款执行。开挖时应按设计要求留设止浆岩盘。

13.2.7  注浆材料应根据地质条件及涌水情况确定。

(1)断层破碎带和砂卵石地层，当裂隙宽度(或粒径)大于1mm时，加固地层或堵水注浆宜优先采用水泥类浆液和水泥-水玻璃浆液。

采用水泥浆液时，水灰比可采用0.8∶1～2∶1。需缩短胶凝时间，可加入食盐、三乙醇胺速凝剂。

采用水泥-水玻璃浆液，应根据胶凝时间配制。一般水泥浆液的水灰比为0.8∶1～1.5∶1；水玻璃浓度为24～40°Be水泥浆与水玻璃的体积比宜为1∶1～1∶0.3。

(2)断层泥地带，当裂隙宽度(或粒径)小于1mm时，加固注浆宜优先采用水玻璃类和木胺灯浆液。

(3)中、细、粉砂层及细小裂隙岩层、断层泥地段，宜采用渗透性好、低毒及遇水膨胀的化学类浆液。

13.2.8  注浆机具设备应性能良好，操作应简便，并应满足使用的要求。

13.2.9  可选用遮挡壁法、特殊钢背板顶进行法、锚索法以及钢筋混凝土管桩加固法等，稳定开挖面、防止地表地层下沉。

13.3  涌水的处理方法

13.3.1  根据设计文件对隧道可能出现涌水地段的涌水量大小、补给方式、变化规律及水质成分等进行详细调查，选择既经济合理，又能确保围岩稳定，并保护环境的治水方案。

处理涌水可采用下列辅助施工方法：

(1)超前钻孔或辅助坑道排水；

(2)超前小导管预注浆；

(3)超前围岩预注浆堵水；

(4)井点降水及深井降水。

13.3.2  采用辅助坑道排水时，应符合下列要求：

(1)坑道应和正洞平行或接近平行；

(2)坑道底标高应低于正洞底标高；

(3)坑道应超前正洞10～20m，至少应超前1～2个循环进尺。

13.3.3  采用超前钻孔排水时，应符合下列要求：

(1)应使用轻型探水钻机或凿岩机钻孔；

(2)钻孔孔位(孔底)应在水流上方。钻孔时孔口应有保护装置，以防人身及机械事故；

(3)采取排水措施，保证钻孔排出的水迅速排出洞外；

(4)超前钻孔的孔底应超前开挖面1～2个循环进尺。

13.3.4  超前围岩预注浆堵水施工除应符合本章13.2.6条外，尚应符合下列规定：

(1)注浆段的长度应根据地质条件、涌水量、机具设备能力等因素确定，一般宜在30～50m 之间；

(2)钻孔及注浆顺序应由外圈向内圈进行，同一圈钻孔应间隔施工；

(3)浆液宜采用水泥浆液或水泥-水玻璃浆液。

13.3.5  井点降水施工应符合下列规定：

(1)井点的布置应符合设计要求。当降水宽度小于6m，深度小于5m时，可采用单排井点。井点间距宜为1～1.5m。

(2)有地下水的黄土地段，当降水深为3～6m时，可采用井点降水；当降水深度大于6m 时，可采用深井井点降水。

(3)滤水管应深入含水层，各滤水管的高程应齐平。

(4)井点系统安装完毕后，应进行抽水试验，检查有无漏气、漏水情况。

(5)抽水作业开始后，宜连续不间断地进行抽水，并随时观测附近区域地表是否产生沉降，必要时应采取防护措施。

13.3.6  深井井点降水施工应符合下列要求：

(1)在隧道两侧地表面布置井点，间距为25～35m。井底应在隧底以下3～5m；

(2)作好深井抽水时地面的排水工作。










