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摘 要：丹东盘道岭隧道始建于 １９８１年，隧道限界高度仅为 ３畅５ ｍ，且隧道内漏水严重，已不能满足行车需要。 隧
道维修设计中为了不破坏原隧道衬砌，采取了隧道下卧方案。 施工中为了控制原衬砌结构下沉量，采取了跳槽马
口开挖方式。 经实践证明采取的措施是有效的。
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1　工程概况
丹东盘道岭隧道位于丹东西北八道沟与蛤蟆塘

之间，丹东至汤山城 ５ ｋｍ 处，里程桩号 Ｋ０ ＋
６６９畅１４３ ～Ｋ１ ＋１０５畅１２５，总长度为 ４３５畅９８２ ｍ。 隧
道位于直线段上，纵向坡度为双向坡，进口坡度为＋
０畅６５７％，出口坡度为 －１畅０２７％。 路面横向坡为单
向坡，坡度为 ２％。

盘道岭隧道始建于 １９８１ 年，隧道限界高度 ３畅５
ｍ，隧道净宽 １２畅０ ｍ，采取离壁式衬砌，衬砌厚度
０畅５ ｍ。 由于原设计防水措施简单，隧道漏水严重，
冬季路面结冰，对行车安全构成严重威胁。 为了改
善盘道岭隧道的运行状况，拟对本隧道进行全面维
修，维修内容为增加隧道限界高度和解决漏水问题。

2　隧道维修设计
隧道维修设计有 ２ 种方案：破坏原隧道衬砌方

案和隧道下卧方案。
破坏原隧道衬砌方案就是将原隧道衬砌拆除

后，进行隧道扩挖，扩挖至设计断面后，再进行衬砌。
这种方法相当于新建隧道，设计施工均比较简单，但
对隧道围岩的稳定性要求较高。 原隧道衬砌拆除
后，不允许有大的塌方，否则将会增加塌方的处理时
间和处理费用。 而盘道岭公路隧道的围岩稳定性较
差，原隧道施工时塌方部位较多，塌方量也较大，尤
其是隧道出口端的塌方，塌方长度达 ４０ ｍ，塌方范
围直达地表，塌方处理将极其困难。
隧道下卧方案就是不拆除原隧道衬砌，通过隧

道下卧解决隧道限界高度问题。 由于不拆除原隧道
衬砌，原隧道衬砌仍对围岩起到支护的作用，因此原

隧道的塌方不会影响隧道维修施工。 但存在的问题
是如何防止原隧道衬砌整体塌落和原隧道衬砌下沉

量过大。 如果原隧道衬砌出现整体塌落，其后果将
不可想象。 如果出现下沉量过大会使衬砌厚度变
小，将严重影响衬砌质量。 因此如何防止原隧道衬
砌整体塌落和如何保证原隧道衬砌的下沉量控制在

允许的范围之内是这个方案需要解决的问题。
经方案比较，隧道下卧方案更适用于本工程，因

此选择了下卧方案作为盘道岭隧道维修方案，其维
修工程设计见图 １。

图 １ 盘道岭隧道维修工程设计图

图中虚线部分为原隧道衬砌，原隧道衬砌厚度
０畅５ ｍ。 二次衬砌厚度０畅３ ｍ，砼标号 Ｃ２５，布置单层
钢筋。 边墙接长段由钢支撑和喷射砼组成，钢支撑
为 １６号工字钢（两端带钢板），喷射砼标号 Ｃ２０。 为
了解决原隧道漏水问题，在二次衬砌与原隧道衬砌
之间铺设一层背贴式复合防水板。 改造后隧道限界
高度为 ５畅０ ｍ，隧道最大下卧深度 ３畅６５ ｍ。
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3　隧道维修施工
3．1　开挖方法
3．1．1　隧道下卧开挖施工顺序

隧道下卧方案最大的难点是隧道开挖时如何防

止原隧道衬砌整体塌落和原隧道衬砌下沉量过大。
为了解决这一问题，施工中采取了拉中槽和跳槽马
口开挖方式。 隧道下卧开挖施工顺序如图 ２所示。

图 ２ 隧道下卧开挖施工顺序图

施工顺序：拉中槽 １→施做左侧马口 ２→左侧初
期支护Ⅳ→右侧马口 ３→右侧初期支护Ⅴ。
3．1．2　马口开挖

马口开挖采取跳槽马口开挖方式，马口长度取
１畅５ ～２畅０ ｍ，跳槽马口开挖施工如图 ３所示。

图 ３ 跳槽马口开挖施工示意图

施工顺序：编号 １ 开挖与支护→编号 ２ 开挖与
支护→编号 ３开挖与支护→下一段如此循环。

在同一断面的左侧马口和右侧马口采取错开开

挖，即左侧马口开挖时右侧马口不开挖，左侧马口支
护完成后再开挖右侧马口。 这样在同一断面开挖马

口时，可避免两侧边墙同时悬空，从而最大限度地防
止该断面原隧道衬砌整体塌落和原隧道衬砌下沉量

过大。
在同一侧马口采取跳槽开挖方式，即同时开挖

的马口应间隔 ２ 个马口，其目的是保证未开挖部分
具有足够的强度来支撑原隧道衬砌。
3．1．3　爆破设计

为了最大限度地减少爆破对围岩的破坏，减少
超欠挖，全隧道实行光面爆破。 炸药选用 ４ 号抗水
硝铵炸药，光爆药选用饱２５ ｍｍ×４００ ｍｍ型，起爆器
材选用 ｍｓ非电塑料导爆管雷管。
对围岩稳定性较差地段，则采用风镐或液压镐

进行边墙部位的开挖。
3．2　监控量测

随时掌握原隧道衬砌下沉量是十分必要的。 只
有掌握了原隧道衬砌下沉和边墙内移动态，才可正
确判断原隧道衬砌的稳定情况。 施工中进行了顶拱
下沉量测、边墙内移量测和喷射砼表面裂纹观察。
量测频率为 ２ ～３ 次／天。 经实测顶拱下沉量、边墙
内移量均小于 １０ ｍｍ，下沉量和内移量均在允许范
围之内。

4　结语
丹东盘道岭隧道维修工程于 ２００６年 ７ 月开工，

１２月主体工程全部结束，历时 ６ 个月。 通过本工程
施工有如下几点体会。

（１）旧隧道维修改造采取隧道下卧方案是可行
的。 由于不破坏原隧道衬砌，因此安全性好、速度
快、费用低。

（２）为了防止原隧道衬砌整体塌落和保证原隧
道衬砌的下沉量控制在允许的范围之内，可采取跳
槽马口开挖方式。

（３）施工中应加强监控量测，通过对量测数据
分析，随时掌握原隧道衬砌下沉和边墙内移动态，为
是否调整施工方案提供可靠依据。

瑞士：世界最长陆地隧道通车
　　新华网 ２００７ 年 ６ 月 １５ 日电　世界上最长的陆地隧
道———瑞士勒奇山隧道 ２００７年 ６ 月 １５ 日举行了通车典礼。
这条隧道穿越阿尔卑斯山，全长近 ３５ ｋｍ，由瑞士政府斥资
４３亿瑞士法郎（约合 ３５亿美元），历时 ８ 年建成。 这条隧道
拉近了南北欧洲的距离，开启了从南欧进入欧洲腹地的交通
新纪元。 不仅缓解了交通压力，还使货物运输变得更加方

便。 隧道将于 ２００７年 １２月 ９日正式投入运营。
隧道的铁轨加铺了橡胶，以适合来自德国、法国和意大

利的高速列车。 货运列车过隧道的最高时速可达 １６０ ｋｍ，客
车则可达 ２５０ ｋｍ。 这样，从德国到意大利的旅途时间从以前
的 ３个多小时缩短至不到 ２ 个小时，滑雪爱好者也可以更快
捷地到达瑞士滑雪胜地。
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