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! 概述
公路作为一种线形构造物势

必要穿越部分不良地质区域! 由
于隧道能显著地缩短公路里程和

提高路线的技术标准! 故随着高
速公路的迅速发展和工程设计"
施工技术的进步! 隧道在公路里
程中的比例越来越大! 如在金丽
温高速公路二期工程中仅占

7;<! 但在三期工程中就占到了
=><# 因此! 隧道工程遇到在浅
埋地段" 自稳性差的软弱破碎地
层" 严重偏压地段" 岩溶流泥地
段" 砂土层" 砂卵$砾%石层& 断

层破碎带以及大面积淋水或涌水

地段等不良地质施工时! 常会发
生开挖面围岩失稳! 或由于初期
支护的强度不能满足围岩稳定的

要求以及由于大面积淋水& 涌水
而导致洞体围岩丧失稳定而产生

坍塌& 冒顶等现象’ 或由于施工
单位施工方法不当使围岩结构受

到破坏! 不仅使进洞困难或围岩
条件更加恶化! 给施工带来极大
的困难! 而且影响施工安全& 延
误工期& 费工费料! 影响工程质
量和隧道使用年限# 为了避免上
述情况! 在隧道通过上述地质地

段时! 为增强隧道围岩的稳定
性! 根据隧道所处的地质和水文
条件& 隧道长度& 埋置深度& 施
工机械装备! 工期和经济等方面
的情况! 在决定施工方法时! 管
棚是最常采用! 且最为有效的辅
助施工方法# 当浅埋隧道或考虑
尽量减少对周围环境 $或建筑
物%的影响时! 管棚也是最有效
的方法#
" 试验
=37 原材料试验
管棚的主要材料有钢管和注

浆材料! 注浆材料有水泥浆和化
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! ! ! !摘要! 公路作为一种线形构造物势必要穿越部分不良地质区域# 由于隧道能显著地缩短公路里程和提高路线的技术标
准# 故随着高速公路的迅速发展和工程设计$ 施工技术的进步# 其在公路里程中的比例越来越大# 而管棚是隧道施工中最常

采用# 且最为有效的辅助施工方法%
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学浆两类! 常用的有纯水泥浆"
水玻璃浆" 水泥8水玻璃浆等#
钢管和注浆材料应有生产厂家的

出厂合格证和质检单! 注明品
种 " 生产日期及出厂的试验报
告$ 对不同材料应分开堆放! 不
能混杂$ 使用前要按规定进行批
量抽样试验! 严禁使用不合格的
注浆材料$ 试验时主要进行水泥
细度试验% 浆液粘度测定" 渗透
能力" 凝胶时间" 渗透系数" 抗
压强度等试验项目! 其中粘度大
小影响浆液扩散半径" 注浆压力
和流量等参数的确定$
939 围岩结石体强度试验
影响围岩结石体抗压强度的

因素很多! 主要有水泥标号" 注
浆材料的掺量" 地基土的含水量
和有机物含量等$ 在相同条件
下 ! 不同的围岩强度可相差数
倍! 围岩的土质对围岩结石体抗
压强度的影响居其主要因素之

首$ 因此在室内标准条件下应制
备围岩结石体试件! 进行不同龄
期的强度试验! 以验证设计参
数& 如达不到设计要求! 则应调
整注浆剂量和材料品种! 以满足
实际工程的需要! 确保围岩结石
体强度符合规范和设计要求$
! 管棚施工组织
537 人员组织
管棚施工是一个受作业面限

制% 多工种连续交叉循环进行的
施工$ 施工时! 先进行作业面的
开挖! 护拱浇筑! 再钻孔! 一般
均按两班作业配备人员$ 开始施
工后! 若机械不发生故障或不下
大雨雪! 机械基本不停! 直至打
完偶’奇(数孔! 然后打入钢管%
注浆! 最后进入下一循环的钻
孔% 打钢管% 注浆#
539 管棚所用的施工机械

管棚所用的施工机械主要包

括) 挖掘机% 钻孔钻机’坑道钻
机 % 地质 钻 机 % 探 水 钻 机 %
+:087钻机(% 注浆机% 空气压
缩机% 发电机组等#
" 工艺试验
影响管棚加固效果的主要因

素是注浆压力% 注浆量% 管距
等# 因此! 在施工前必须进行工
艺试验并对上述各项参数做好核

定# 工艺试验时! 试桩钢管数不
宜少于9根! 并应达到下列要求)
;(掌握满足设计管棚的各种技
术参数& <(掌握注浆的均匀程度
以及掌握钻孔及地质记录! 确定
合理的技术处理措施#
# 施工程序
开挖到进洞口"施工放样"

护拱"钻机就位"钻偶’奇(数孔
"顶入偶’奇(钢管"注浆"钻奇
’偶(数孔"检查注桨效果"顶入
奇’偶(钢管"注浆# 钻孔和注浆
要按照从高到低 ’从外圈到内
圈(%从上到下% 从中间到两边的
顺序#
$ 施工注意事项
=37 护拱施工
隧道进出口设计中常采用混

凝土护拱作为管棚的导向墙% 止
浆墙’或称固定墙% 防护墙(! 护
拱在明洞的外轮廓线以外! 紧贴
洞口仰坡面! 护拱内通常设三榀
用7>?7@号工字钢制作的钢拱架
为横向支撑! 管棚的导向管固定
在钢拱架上并焊接成整体的构

件# 在洞口施工放样后进行搭设
支撑体系和内% 外模安装! 按设
计布置工字钢% 钢筋和安装孔口
管! 要保证布筋% 孔口管的位置
和角度准确! 然后进行护拱砼的
浇筑! 待护拱砼强度达到@AB时
开始长管棚的施工#

=C9 搭设钻机施工作业平台
作业平台采用方木按*井+字

形搭设! 顺序由下向上! 由两边
向中间! 根据孔位依次搭好! 方
木间以扒钉连接牢固! 防止在钻
孔时钻机摆动" 倾斜" 不均匀下
沉而影响钻孔质量$
=C5 钻孔
=C5C7 为减少因钻具漂移或下垂
引起的钻孔偏差! 钻机立轴方向
应严格准确地控制! 钻进过程中
要经常采用测斜仪量测钢管钻进

的偏斜度! 发现偏斜超过设计要
求时及时纠正$
=C5C9 根据地质条件和施工条
件!采用电动钻机平行作业!并在
导向管口按编号施工顺序从低孔

开始! 由两侧往中间方向对称进
行施工! 钻孔时钻机距工作面的
距离一般情况下应不少于9D!钻
机摆设钻杆的方向应与导向管方

向一致!并顶进长管棚钢管$
=C5C5 开钻时!先低速低压!等成
孔几米后!再加速加压$钻进过程
中! 必须沿钻机位后定下来的基
线钻孔! 随时检查钻孔方向的准
确度!并根据地质情况的变化!选
择不同的钻头$ 当遇坚硬孤石不
能钻进时!应采用冲击钻头!当把
岩石击碎为普通稍软岩石或土质

时!则采用合金管钻进行钻进$钻
进过程中岩土对管壁的阻力较

大!前段开孔采用 !79ADD钻头!
后段根据钻进需要使用 !776DD
钻头! 以使钢管容易顶入! 钻进
过程中遇特殊复杂地层! 如不能
钻进或难以成孔时! 可采用预注
浆加固钻进成孔 ! 必要时还可
采用加长岩芯管’跟管钻进(的
办法$
=C5C> 钻孔参数 $ 钻孔直径 )
!77ADD?!756DD’比钢管直径
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大 ;6<<=5><<!" 钻孔平面误
差# 径向不大于;>?<"
@:5:A 钻孔时孔斜的预防措施"
用导向管导向$扶正器扶正钻具$
然后用测斜仪检查$发现偏斜$用
岩心管扫孔检查进行控制$ 发现
孔斜超过允许范围时则停止钻

孔$注水泥浆充填$凝固后重新钻
孔"
@:5:@ 钻进过程中的地质情况判
断" 根据钻进的速度%岩土取芯%
司钻压力等情况判断此钻孔管段

的地质情况$及时作好施工记录$
并根据记录数据绘制地质剖面图

和展开图$为开挖施工提供参考"
@:B 扫孔
用 !4>C<<岩芯管进行扫孔$

目的是清除孔内的岩碴和顺通孔

道" 芯管长度不少于;:A<为宜$
长度稍长更好" 如遇下管困难$
则需连续扫孔几次$ 同时借助高
压空气吹扫$ 直到将孔内清扫干
净"
@:A 下管

!4>C<<钢管管壁打孔$ 布
孔采用梅花型 $ 孔径为4;<<$
孔间距为5>?<$ 钢管尾留BA?<
不钻孔的止桨段 $ 钢管加工成
5<和@<长的两种规格" 为使钢
管接头错开$ 加工钢管时将钢管
进行钢节编号$ 把加工了的钢管
节搭配好并做好记录待用"
@:@ 打入钢管
@:@:4 管棚施工应先打有孔钢花
管$ 注浆后再打无孔钢管$ 无孔
钢管可作为检查管$ 用来检查注
浆质量"
@:@:; 钢管接头采用丝扣连接$
丝扣长4A?<$ 钢管接头应错开$
隧道纵向同一横断面内的接头数

不得大于A>D$ 相邻钢管的接头
应至少错开7<"

@:@:5 如果顶进遇到故障$ 先要
查清原因$ 必要时重新扫孔后再
将钢管顶进"
@:E 注浆
采用纯水泥浆" 注浆机械选

用FGH;A> I A>型注浆泵进行"
注浆前先进行现场注浆试

验$ 确定注浆参数及缓凝剂掺入
量后再用于实际施工" 注浆时须
注意以下几点"
@:E:7 注浆前在钢管中沿管壁安
设 !7A<<的塑料硬管至孔底$在
管口&外端!处与堵浆塞排气孔相
连接$ 作为排气孔&安设钢管盖
和注浆阀门!"
@:E:; 注浆管与堵浆塞进浆孔相
连$堵浆塞与钢管间为丝扣连接"
@:E:5 注浆采用从孔口一次性注
入$为使管内浆液饱满密实$注浆
时等排气孔有浆液流出时$ 再进
行终压注浆$ 直至达到设计注浆
压力或设计注浆量时终止$ 然后
关闭阀门"
@:E:B 注浆结束标准" 单孔注浆
量达到设计注浆量时$ 可作为结
束注浆标准’ 注浆压力达到设计
终压力并终压不少于;><JK时$也
可结束注桨 $ 同时半径不小于
6:A<"
@:E:A 注浆结束后及时清除管内
浆液$ 并用$56水泥砂浆紧密充
填$以增强管棚的刚度和强度"
! 质量检验
E:7 检查开挖的断面中线及高
程$开挖轮廓线应符合设计要求"
E:; 钢架安装垂直度允许误差
为L;M$ 中线及高程允许误差为L
A?<"
E:5 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" 孔深不宜小于N><$ 一般为

7><OBA<$ 孔径比管棚钢管直径
大;6<<=56<<$钻孔环向中心间
距视管棚用途而定" 钻孔顺序由
高孔位向低孔位进行"
E:B 将钢管打入管棚孔眼中" 管
棚 钢 管 外 径 宜 为 !E6<< =
7C6<<$ 长度宜为B<=@<" 接头
应采用厚壁管箍$ 上满丝扣$ 丝
扣长度不应小于7A?<" 接头应
在隧道横断面上错开"
E:A 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$方可停止压注"
" 几点体会
C:7 设计中必须考虑隧道所处
的地质和水文条件$ 注意管棚段
的地质条件$ 当地质允许可不用
管棚时$应尽量不用’当围岩强度
较高且采用管棚施工时$ 开挖轮
廓线与管棚间的围岩因受注浆作

用将产生内应力$ 进洞开挖时内
应力得到释放极易崩塌$ 这样的
话$不仅会造成超挖$增加回填材
料$而且容易形成安全隐患"
C:; 在实际施工中水平钻孔难
免有些弯曲$ 且总是向隧道设计
断面方向弯曲$ 为此应预先给出
适当的上抬量$ 防止钢管侵入开
挖断面以内" 通常钢管深度超过
56<时$ 弯曲有增大的倾向$ 在
7 I ;66=7 I 566之间$ 根据经验上
抬量取7A?<=56?<左右为宜"
C:5 施工中要明确是根据注浆
扩散半径和钻孔的弯曲量及开挖

过程中的受力特点来确定钢管间

距和数量的$ 因此注浆要根据地
质情况选用适当的浆液$ 采用合
适的压力和合理的流量" 当奇数
孔施钻$ 注浆的扩散半径未达到
要求时$ 应用梅花孔管打入并进
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!上接第78页"
科学论文是科学技术产出的

一种忠实记录!刊物的影响因子!
在用于宏观上判断科学技术产出

的总体情况是有意义的! 但不宜
作为具体论文内在价值的判断标

准" 要正确看待+9’#科学引文索
引$%1’&工程索引$等数据库在科
学技术评价中的作用’ +!’% 1’
等收录论文数量只是科学技术评

价中的定量指标之一! 反对单纯
以论文发表数量评价个人学术水

平和贡献的做法! 要提倡科学论
文内在价值的判断! 强调论文的
被引用情况! 并根据不同学科领
域区别对待! 避免绝对化"
六! 提倡务实评价" 营造宽

松的创新环境" 避免过繁过重的
科学技术评价活动

科学技术评价应该有利于营

造宽松的创新环境! 激励科技工
作者勇于从事原始性创新研究"
要优化评价程序 ! 改进评价方
法! 注重评价实效! 尽可能地压
缩合并相同内容% 不同层次的评
价活动! 减轻被评机构及人员的
负担! 避免过繁过重的评价妨碍
科学技术活动的正常进行" 要建
立跨部门的国家科技计划和项目

管理信息系统! 促进政府各部门
之间的协同工作! 保证评价数据
与信息的公开与共享! 避免不必
要的重复"

对人员的评价是为了向研究

开发人员提供正确的支持意见和

改进建议! 为研究开发人员的工
作创造一个宽松稳定的环境! 激
励研究开发人员进行更有成效的

研究开发活动! 避免导致急功近
利的短期行为" 人员评价要遵照
分类评价的原则! 根据其所从事
岗位和工作的性质! 确定相应的
评价标准" 要注重对科技人员群
体的评价! 重点考察学术带头人
的创新能力和潜力% 学术水平%
实际贡献及其在研究群体中所发

挥的作用等! 群体内部人员的评
价应由学术带头人去考察" 要淡
化职称评价! 重视岗位聘用" 评
价周期应结合岗位的工作性质而

设定! 避免产生短期效应" 对机
构的评价要侧重诊断性评价! 强
调科研机构与基地的开放% 流动
及共享服务! 重点评价其发展战
略% 学科优势与特色% 国际地位
与竞争力% 创新能力与水平% 队
伍建设% 人才培养等" 对连续评
价为优秀的机构和研究群体! 可
适当延长其评价周期"
七! 加强科学道德建设" 营

造良好的创新文化" 坚决反对任
何形式的学术不端行为

将创新文化的重要要素引入

到评价体系之中! 加强科学道德
建设! 倡导热爱科学% 淡泊名利
的良好文化风尚" 要鼓励勇于创

新% 宽容失败% 敢为人先的拼搏
精神" 弘扬 (百花齐放% 百家争
鸣) 的方针! 提倡开展平等的学
术批评与学术争论! 保障不同学
术观点的公开发表和充分讨论*
推动不同学科领域+ 不同学术思
想% 不同学派间的交流与合作!
营造有利于科技发展的良好文化

环境"
强调科学家的社会责任感!

反对任何形式的学术不端行为"
要注意避免将科学技术评价变成

争钱% 争物% 争荣誉的手段! 力
戒各种非学术性的因素和过分的

炒作" 反对一切不负责任% 偏袒
个人或单位利益! 甚至弄虚作假
的行为" 对于浮夸% 剽窃 % 抄
袭% 造假和拼凑数据等的单位或
个人! 以及借评价之虚% 行谋取
私利之实的学术不轨行为! 一经
查实! 除相关管理部门给予行政
处分和公开通报之外! 要禁止直
接责任者在未来一段时间申请政

府投资的任何科技项目"
各级科技管理部门要根据本

决定的精神要求! 结合本部门%
本单位的实际情况! 建立健全科
学技术评价制度! 制定改进科技
技术评价工作的具体办法和措

施! 完善各类评价管理办法和实
施细则! 加强对科学技术评价工
作的管理! 切实把本决定落实到
各类科学技术评价工作中"

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

行注浆!以达到管棚纵向成梁%横
向成拱的承载作用"
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