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[摘  要] 在城市经济社会发展中,城市面貌出现了较大的变化,对于人们的生活产生了较大的影响,本文

从具体工程实例出发,提出了在城市施工中地下通道暗挖施工技术以及如何做好监测管理。  
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[Abstract] In the process of urban economic and social development, the urban appearance has changed greatly, 

which has a great impact on people's lives. Based on specific engineering examples, this paper proposes the 

underground excavation construction technology of underground passage in urban construction and how to do 

a good job in monitoring and management. 
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引言 

为了保障城市道路、地下管线及周边建(构)筑物正常运用,

需采用严格控制土体变形的超浅暗挖施工技术进行地下通道或

空间主体施工的支护技术方法。施工过程中应加强对施工影响

范围内的城市道路、管线及建(构)筑物的变形监测,及时反馈信

息调整支护参数。 

1 工程概况 

兰州城关黄河大桥东人行地下通道工程,位于兰州市南滨

河东路与金昌北路交口,桥东人行地下地道主体结构采用现浇

钢筋砼结构,主要通道净宽为6米,西侧南北向通道净宽为4米,

净高均为2.8米的现浇钢筋砼结构,地道全长170米,地道采用

“回”字形布置。 

兰州城关黄河大桥西人行地下通道工程,位于兰州市南滨

河东路与静宁北路交口,桥西人行地下地道主体结构采用现浇

钢筋砼结构,主要通道净宽为6米,西侧南北向通道净宽为5米,

地道全长203米。 

2 主要施工方法 

2.1大管棚施工 

待防护桩完成后,在明暗挖交界处(桩基上方)施做管棚导

向墙,导向墙与基坑桩体可靠连接,并预埋管棚导向管。设置导

向墙,搭设工作平台,按照设计顺序准确安装导向钻机,孔位对

正,安装牢固,管路连接准确无误。导向仪器严格遵守使用技术

规程,细心调试,直到精度测量误差小于10cm为止。配置泥浆,

准备钻进施工。地表监测要严格遵守测量技术规范,准确测量各

项参数(深度、轨迹方向等),及时与施钻人员联系沟通,确保钻

孔施工准确无误,深度、轨迹监测利用导向仪进行深度跟踪,及

时与司钻人员联系,调整深度的钻进,地表布设地面沉降点,及

时测量地面沉降。导向孔成孔后,按照设计顺序准确安装夯管锤

基座与钢管导轨,孔位对正,安装牢固,管路连接准确无误。调试

高压空气压力,准备进行夯击。监控、测量人员要严格遵守测试

技术规范,准确测量各项参数,如深度、轨迹方向等,及时与司夯

员联系沟通,确保夯进施工准确无误。夯击施工中严格控制孔位

轴线,若有不利偏向要及时进行纠正,纠偏遵守“勤纠少纠”的

原则。 

2.2超前小导管注浆施工 

超前小导管采用φ50,L=3.5m水煤气管,范围按照设计要求

的范围。纵向搭接不小于1.5米,打入上仰角度1度。孔口处设止

浆塞,注浆采用注浆泵,注浆压力0.5MPa,根据土层特点压注不

同材料水泥浆,浆液配比现场试验确定。注浆顺序由下至上,浆

液用搅拌筒搅拌。遇窜浆或跑浆时,则采取间隔一孔或几孔灌注

的方法。 

2.3通道开挖作业 

暗挖地道进洞口处存在明挖基坑D800mm围护桩,需在进洞

开挖前予以破除。明挖基坑围护结构采用D800mm钻孔灌注桩,
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按照放线定位所确定的隧道轮廓线破除围护桩。洞门围护桩混

凝土实施粉碎性凿除,采用人工高压风镐作业。首先清除基坑侧

桩与桩之间的粘土,以便于围护桩破除作业。土体的清理另由普

通工人组成专职队伍。洞门凿除工作与渣土清运工作交替进行。

洞门凿除人员每进行4个小时凿除工作,清理人员进行2个小时

的清理工,不得出现大量渣土堆积于洞门前。暗挖地道两端明挖

基坑开挖时,由基坑内向暗挖地道洞门方向水平打设超前小导

管预加固洞门土体。破除围护桩时先破除D/2,其后顶部先行以

小断面进洞,及时架设型钢钢架,斜向打设锁脚锚管,喷射混凝

土；再行扩挖,破除余下桩体,及时架设型钢钢架,扩挖至标准断

面设计高度；破桩时应隔桩破除并严密监测桩体竖向位移。达

到设计高度后反向逐榀拆除扩挖段顶部钢架,再立标准钢架至

进洞口,进洞段连立三榀格栅钢架。 

采用人工风镐开挖。洞内采用无轨运输方式,渣土经自卸三

轮车运至洞口预留出土坑内的提土吊斗内,利用吊车从明挖基

坑提升、运输至临时堆土场,夜间由渣土车辆运出施工现场至弃

土场。 

施工过程中要合理的调整各道施工工序,必须保证通道的

两侧出土时间错开以便保证通道每一分步的正常施工。  

2.4初期支护 

钢支撑采用分段制作,现场制作拼装。钢支撑加工尺寸准确,

钢筋焊接满足规范要求,钢架两侧对称进行焊接成型,钢架主筋

中心与轴线重合。钢支撑加工后先试拼,检查有无扭曲现象,接

头连接每榀可以互换,沿基坑周边轮廓误差为±3cm,平面翘曲

应小于2cm。拱部钢支撑安装前应清除拱脚下的虚碴及其它杂物,

超挖部分用砼块垫实。钢架在开挖作业面组装,各节钢架间以高

强螺栓连接。钢架与土层之间用砼块楔紧,然后在钢架和土层间

用喷砼喷密实。钢支撑架精确定位,注意标高、中线,防止出现

“前倾后仰、左高右低、左前右后”等各个方位的位置偏差。 

湿喷砼就是按照配合比,把喷射砼用的原材料加水拌制成

砼,送入喷射机料斗,喷射机活塞将砼送入混合室,与压缩空气

混合后进入喷射管,在喷嘴处加入液态速凝剂,再次混合后的料

束从喷嘴射到受喷面。喷射机安装好后,先注水、通风、清洁管

道内杂物。同时用高压风吹扫受喷面,清除受喷面上的尘埃。条

件时,宜将喷头固定在机械手上进行喷射作业；条件不许可,需

采用人工撑握喷头时,应由两人共同操作喷头。 

2.5回填注浆 

初支背后注浆管L＝0.65m,间距3根/1m布置,管径φ32mm根

据实际情况在位移变化较大处或渗漏水处也可针对性地布管注

浆。二衬背后注浆管布置在拱顶,每断面3根,纵向间距5～10m。

浆应由高处向低处,由无水处向有水处依次压注,以利于充填密

实,避免浆液被水稀释离析。注浆时,必须严格控制注浆压力,

以防大量跑浆和使结构产生裂缝。当注浆压力稳定上升,达到设

计压力并持续稳定10分钟,不进浆或进浆量很少时,即可停止注

浆,进行封孔作业。 

2.6出碴运输 

通道暗挖出碴采用人工装碴,推车运至出口,采用提升设备

提升至地面临时堆土坑。在夜间运往指定地点。弃碴外运车辆

需严防撒碴于城市道路上,车辆出场地前由专人冲洗车轮及车

体,防止污染道路,且设专人指挥沿规划路线行进,车速控制在

20km/h以内。 

2.7衬砌施工 

Ⅱ、Ⅰ贯通后,先拆除左半边横向临时支撑,保留中立柱临

时支撑,再按照底板、直墙、拱顶顺序施工左半部衬砌,衬砌完

成后在临时中立柱附近增加一道竖向工字钢临时支撑；Ⅳ、Ⅲ

贯通后,先拆除中立柱临时支撑、右半边临时横向支撑,再按照

底板、直墙、拱顶顺序施工右半部分衬砌。 

2.8工程风险控制重点 

进行工况分析,研究施工顺序、分块划分、施工步距对地层

变形的影响,全过程进行信息化管理,加强过程监测,实施动态

化施工。 

建立以“防坍、限沉”为核心的技术控制原则。“防坍”一

方面杜绝坍方事故发生,另一方面务必把可能存在的坍方隐患

降至最低；“限沉”一方面控制地面沉降、把工程施工引起的地

表沉降控制在规定范围之内；另一方面针对不同的环境特征建

立不同的沉降控制标准,并在施工中严格执行。 

3 主要监测内容和监测方法 

3.1监测目的和意义 

掌握地下工程施工过程中周围地层、支护结构、地下管线

和周边建筑物的动态变化,明确工程施工对地层的影响程度及

可能产生的薄弱环节,预防工程破坏事故和环境事故的发生。通

过监测了解支护结构及周边建筑的变形及受力状况,并对其安

全稳定性进行评价。将现场量测结果与预测值相比较,以判别前

一步施工工艺和施工参数是否符合预期要求,以确定和优化下

一步施工参数,从而指导现场施工,做到信息化施工。将量测结

果用于优化设计,使设计达到优质安全、经济合理,另外还可将

现场监测结果与理论预测值比较,用反分析法导出更接近实际

的公式,用于指导其他工程的施工。 

3.2监测方法 

在松软地基上可钻(或挖)20～50cm深的孔,竖直放入Φ

16～Φ25mm左右的钢筋,钢筋和孔壁之间填充水泥砂浆,钢筋头

露出地面1cm左右,并在钢筋顶面刻“十”字作为测点。 

在混凝土或建筑物基础等比较坚硬的结构面上,可打一

水泥钉或直接在混凝土面上刻“十”字,并用红油漆标记,作

为测点。 

在沥青路面上,地表测点可用冲击钻在地表路面钻孔穿透

砼路面,然后打入长约80cm的Φ16mm钢筋测点,用水泥砂浆回填

密实,并保证钢筋与下部土体固结而与上部路面分离。 

3.3监控量测数据的整理和分析 

监控量测数据的分析处理应包括数据校核、数据整理及数

据分析。每次观测后立即对观测数据进行校核,如有异常应及时

补测。每次观测后及时对观测数据进行整理,包括观测数据计



建筑发展 
第 7 卷◆第 1 期◆版本 1.0◆2023 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2425-0082 /（中图刊号）：860GL006 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 9 

Building Development 

算、填表、填表制图、误差处理等。监控量测数据可采用具有

收敛特性的函数(指数模型、对数模型、双曲线模型等)对监控

量测数据进行拟合回归分析,获取变形发展规律,并预测最大变

形量、未来发展趋势。 

监控量测数据的分析包括以下主要内容：根据量测值绘制

时态曲线,位移及位移速度随时间的变化曲线；位移及位移速度

与开挖工作面距离的关系曲线。对初期支护时态曲线应进行回

归分析,选择与实测数据拟合较好的函数进行回归,预测可能出

现的最大位移,并与控制基准进行比较。变形管理等级可据此指

导施工。 

4 浅埋暗挖地下通道施工安全风险控制 

暗挖地下通道施工安全风险控制应贯穿于整个施工过程

中,包括施工前评估、施工中控制以及施工后修复,具体控制

思路如下。 

4.1既有结构现状分析与安全性评估 

对施工影响范围内各个工况条件下结构的强度进行安全性

分析,确定结构最大承载性能,并对多种影响因素予以综合考虑

后制定安全控制措施。 

4.2施工影响预测与安全方案选择 

以可行的方案为基础对施工影响进行预测,明确施工影响

最小的方案。对于施工附加影响无法满足安全控制要求时,应对

既有结构与施工地层采取注浆加固等超前处理措施,以确保施

工附加影响能够满足既有结构的安全控制要求。 

4.3施工安全控制措施制定与实施 

对既定作业方案下施工沉降或应力控制目标予以分解,确

定各个阶段施工的安全控制目标,并从理论分析、类似项目经验

以及工程地质特点等多个方面确定各个阶段控制措施。 

4.4施工监控量测与安全信息反馈 

根据工程施工特点与安全控制重点,选择关键工序或部位

作为关键控制指标进行全过程监控量测,对于监测得到的数据

予以及时处理与反馈,并根据监控量测结果对暗挖车站施工的

安全性进行评估与判断,必要时启动安全应急预案。 

4.5施工后评估及结构现状修复 

地下空间开挖施工中,不可避免地会对既有结构的安全性

或功能性产生影响,因此,务须要对开挖施工造成的影响程度进

行评估,根据被破坏程度对修复的必要性、可行性以及合理性进

行分析,并以此为依据制定相应的恢复方案及措施。 

在实际管理中必须要结合地下通道项目实际情况,分析施

工中可能面临的风险因素,并通过及时跟进封闭支护,以控制地

表、地下管线以及周边构筑物的沉降。 

5 暗挖隧道防水施工质量控制措施 

5.1加强环境调查,科学设计施工方案 

暗挖隧道防水施工主要依据施工方案来实施,如果施工方

案的科学性不足,将难以保证防水施工质量。因此,相关人员要

对工程所在区域的环境条件进行深入调查,全面了解地质地形、

水文气候、基础设施等情况,依据调查结果科学制定施工方案,

为后续的施工提供依据。在编制施工方案时,要提前预测防水施

工中可能遇到的问题,制定完善的应对策略。 

5.2完善监管制度,把控各个工序质量 

暗挖隧道防水工程具有较多的施工工序,任何一个工序施

工质量得不到保证,都会影响防水施工整体效果。因此,要构建

完善的质量监管制度,动态监督各个工序的施工情况。同时,将

质量管理责任落实下去,明确各道工序的质量负责人。如果出现

质量问题,需严肃追究相关人员的责任。 

6 结语 

在工程施工的过程中,暗挖施工技术具有着非常重要的作

用,明确施工方案和工艺要求,严格执行施工工艺,加强各个环

节的控制,同时为减少与遏制安全事故发生,应于项目施工前依

据现场实际,对潜在危险源与施工安全风险等予以全面分析,制

定针对性防范、应对举措,并在后续施工中切实做好相应沉降监

测,落实规范施工,及时跟进做好支护,保证工程的安全性、质量

合格,提高施工的总体水平,为工程项目顺利实施奠定基础。 
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