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[摘  要] 本文依托蒙华铁路MHTJ-4标武家坡隧道,详细介绍了下穿国道黄土隧道洞口浅埋偏压地质

下的双层长大管棚定位导向一次跟管施工技术,为类似工程施工提供了参考和借鉴。 
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1 工程概况 

蒙华铁路MHTJ-4标武家坡隧道位于

陕西省榆林市靖边县小河乡前河村,起

讫里程为DK256+643.25-DK259+315.14,

全长2671.89m,为单洞双线隧道,净高*

净宽=9.7m*9.82m,最大埋深168.88米。 

隧道进口地质为第四系上更新统

(Q3elo)砂质新黄土,洞口地表自然坡度

为65o左右,坡面有植被覆盖,隧道进口

DK256+693-DK256+707段下穿G307国道,

与线路交角60°,洞口偏压且埋深小于

35m,施工安全风险较大,属于典型的黄

土隧道浅埋偏压段洞口。G307国道宽度

8m,为沥青路面,土路肩,车流量较大。 

隧址区地表水主要为基岩裂隙水形

成的地表水,主要为大气降水及地下水

渗出补给,雨季水量较大,非雨季无水或

少量水。地下水主要为第四系空隙潜水,

分布于砂质新黄土中,水量较少。 

DK256+653.25-DK256+740段设计为

V级围岩,开挖方法为三台阶大拱脚临时

仰拱法,支护参数采用Vc型复合式衬砌,

辅助施工措施为双层φ159超前长管棚,

要求一次施做完成,开挖预留变形量为

30cm。 

2 施工准备 

进洞前先对洞口边仰坡进行防护,

尽量减少对洞口原状山体的损坏,及时

做好临时防护,截水天沟做好永临结合。 

针对陕北特殊的山体原状土为黄土

的特性,为防止黄土遇水湿限性增大,洞

口截水天沟及时做好闭水处理,临时天

沟采用挂网喷锚,永久天沟为C30钢筋混

凝土结构。 

针对现场情况提前进行引排水工作,

保证排水通畅,不积水,不影响进洞施工。 

3 管棚技术参数 

武家坡隧道进口DK256+653.25～

DK256+740段设计86.75m长双层φ159超

前长管棚,一次施做,管口环向间距40cm,

孔数69个,倾角0°～3°；钢管施工误

差：径向≤20cm,相邻钢管之间环向≤

5cm；管内注浆,注浆压力0.5～2.0Mpa；

压力稳定时间10～15分钟；水泥浆液水

灰比0.5:1～2:1。 

管棚采用φ159mm热轧无缝钢管,壁

厚6mm,在末端的钢管有一端加工成尖

形；其它钢管的两端均加工成丝扣,长度

为15cm,采用φ165mm的外套丝扣接头钢

管连接工艺。同一断面内的接头数不超

过总管数的50％。 

导向墙按拱部120°范围施做,采用

C20砼,截面尺寸为1m×1m,保证其基础

稳定性。为保证长管棚施工精度,导向墙

内设2榀I18、外设两榀I16工字钢,钢架

外缘设1米长φ180导向钢管,钢管与钢

架焊接。钢架各单元由14mm厚连接板焊

接成型,单元间由螺栓连接。 

4 钻机选型 

我项目对国内常见施工管棚钻机进

行调查选型,最终选择北京通铁恒大工

程技术有限公司生产的TTHD-100型水平

定向管棚钻机。导向仪采用美国DCI月蚀

水平导向仪,随着钻杆钻进,可随时采集

钻进的方位角、深度、水平偏差等,发现

有偏离设计轨迹时,随时校正。 

钻机主要参数：钻孔直径180mm,钻孔

深度100～120m,钻孔角度范围正负20°,

电动机功率55kw,重量800～1000kg,回

转式钻机,采用可变形机身,可在现场方

便的任意改变机身长度(可调节为

9m-6m-3.5m),而不影响打设质量,。 

5 施工工艺流程 

工作平台场地硬化→三通一平→人

员进场→钻机平台加设→组装调试设备

→调试钻进→钻机组进孔→管棚位置、

方位角调整→冲洗循环设备测试→钻进

→接管、焊接管口→孔位、斜度校正→

接管直至钻至设计深度→管内注浆→进

行下一孔位施工。 

6 具体施工方法 

6.1导向墙制作及钻机定位 

导向墙采用明挖,立两榀I18、I16

拱架灌注砼形成；导向管采用钢拱架定

位预埋。开挖后先进行导向管的定位埋

设。拱架严格按设计尺寸制作,按设计里

程及标高进行安装加固,对前后端导向

管焊接点位进行放样,将导向管和定位

角钢焊接于拱架上。留好钻机施工平台,

保证钻机能顺利施工导向墙施工环向范

围,并保证钻机在施工时,平台基础牢固,

确保支架稳定,防止钻机移动,保证孔位

准确。在对钻机进行定位时：保证孔位

的方向必须与隧道中线平行,为防止钻

孔后设备的自身重力产生向下变形,必

须使钻管和导向墙方向相同,并高于线
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路中线向上仰,夹角不小于1o,严格按照

设计准确定位。 

6.2钻孔 

6.2.1钻孔注意事项 

⑴钻杆前导向探头可随掘进随时监

控孔位的深度及偏差,当偏离设计钻孔

轨迹时,随时调整钻孔角度,保证管棚打

设符合设计要求。 

⑵直接采用棚管钢管作为钻杆可以

很好的约束钻头,普通钻杆钻设长管棚

因挠度大无钢管的环固稳定性,容易导

致孔位偏移,成孔后顶进棚管时容易卡

管,导致无法顶进,此方法钻进及顶进棚

管同时进行,一次成形。 

⑶钻机台架因特定设计成可升降平

台,钻机可以平行行走及垂直起降,保证

换孔打设时可以方便精准的调节角度及

方位。 

6.3钢筋笼安装及注浆孔设置 

为提高管棚的抗弯能力,成型孔进

行清孔处理后在钢管内设置钢筋笼,钢

筋笼由四根主筋和固定环组成,主筋为

Φ22螺纹钢,固定环为φ89钢管。固定环

采用短管节,节长5cm,将其与主筋焊接,

间距0.5m。 

安装钢筋笼后,对进行封端头,端

头设置一个排气孔(孔内安设排气管)

及一个注浆孔,排气孔及注浆孔均安

设止浆阀。 

6.4注浆 

注浆顺序：注浆采用钻好一孔注一

孔的方式进行,自上而下,隔孔钻孔,隔

孔注浆。 

7 洞口段开挖方法 

DK256+653.25-DK256+740段为Ⅴc

衬砌类型,开挖方法为三台阶大拱脚临

时仰拱法,循环进尺长度为60cm,采用

人工配合机械的开挖方法,严格按“短

开挖、管超前、严注浆、强支护、快封

闭、勤量测”的施工方法进行。进洞40m

左右及时进行二衬台车拼装,进行洞口

段仰拱及二衬的施作,形成环固结构,

稳定受力。 

8 监控量测及信息反馈 

洞口浅埋偏压段及下穿国道段采取

洞外观察、地表沉降测量、洞内监控量

测多种手段综合进行监控。洞外观察主

要通过察看的方法观察地表裂缝,边坡

是否松动等。地表沉降观测主要通过设

置的观测点测量位移和沉降。洞内监控

量测主要通过埋设的无接触反光片测量

拱顶下沉和水平收敛。 

地表沉降观测点在G307国道两测沿

沥青路边各设一个断面,每个断面以隧

道中心线向两边每隔2米进行布点,超出

隧道开挖线后按5米间距布点。现场实际

布设在G307国道靠大里程侧布设20个观

测点,靠小里程侧布设18个观测点。 

洞口地表沉降观测点在隧道开挖前

布设,横向间距为2～5m,隧道中线两侧

监测范围不应小于38m(H0+B)。 

本段为Ⅴ级围岩,洞内观察断面间距

5m,在国道正下方段落加密为间距3米。 

拱顶下沉和水平收敛观测点位移速

率小于15mm/d和5mm/d时,正常施工；拱

顶下沉和水平收敛观测点位移速率为

15-30mm/d和5-10mm/d时,应加强监测,

密切关注发展情况,分析原因,通过适当

调整开挖进度,加强封闭成环速度,使隧

道变形趋稳；拱顶下沉和水平收敛观测

点位移速率大于30mm/d和10mm/d时,要

暂停施工,加强监测,启动应急预案,采

取加固处理措施后继续施工。 

当初期支护表观现象正常、拱顶下

沉和水平收敛平均变形速率小于1mm/d

且持续1个月以上和变形时态曲线已经

收敛时,方可结束观测。 

9 总结 

根据武家坡隧道进口86.75m双层Φ

159长管棚实际施做经验,采用定位导向

一次跟管作业方法具有以下特点： 

⑴钻孔轨迹的准确。 

⑵一次跟管作业比常规做法节约时

间,降低了施工成本,经测算实际施做时

间为26天,比常规做法提前19天,节约机

械及人工成本近20万元左右。 

⑶有效的控制了普通的水钻作业对

黄土地质的环向渗水,有效减小了土体

失稳、下沉的概率,保障了施工安全。 

⑷为相类似地质条件下长大管棚施

工提供了参考。 
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