


内容回顾

•    各种开挖方法特点及适用环境
全断面开挖法全断面开挖法、、台阶开挖法台阶开挖法、、分部开挖法分部开挖法

1

2

①

② ②
③ ①

②

③ ① ①

②

③

①

② ②

③ ③

①

②

③

④

⑤

⑥

①

②

③

④

⑤ ⑥

1 1

ⅡⅡ

3

Ⅳ

5

Ⅵ



第六章　隧道施工方法

第三节  新奥法的概念 

        新奥法即奥地利隧道施工新方法(NATM)，是

以喷射混凝土锚杆作为主要支护手段，通过监测控
制围岩的变形，便于充分发挥围岩的自承能力的施
工方法。

核心内容：充分保护、利用围岩的承载能力。

施工要点：控制爆破、锚喷支护和施工监测。

实施方法：设计、施工和监测三位一体的动态模式。 

一、概念    



第六章　隧道施工方法

Ø  初期支护

      隧道开挖后，为控制围岩应力适量释放和变形，

增加结构安全度和方便施工，隧道开挖后立即施

作刚度较小并作为永久承载结构一部分的结构层，

称为初期支护。

初期支护加二次衬砌，构成复合式衬砌。 



钢筋网

喷砼

钢架

锚杆
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    锚杆(索)是用金属或其它高抗拉性能的材料制作

的一种杆状构件。 

 (一)锚杆           

(1)支承围岩：
锚杆

喷射混凝土

约束变形，向围岩施加压
力二轴变三轴应力状态
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(2)加固围岩:

承
载

拱

“拱效应”
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(3)提高层间摩阻力，形成“组合梁” :
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(4)“悬吊”作用:     
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(二)喷射混凝土

     使用混凝土喷射机，按一定的混合程序，将掺有

速凝剂的细石混凝土，喷射到岩壁表面上，并迅速
固结成一层支护结构，从而对围岩起到支护作用。 
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1、喷混凝土的作用 

 (2)“卸载”作用 (1)支撑围岩

 (3)填平补强围岩

承载圈

N N

粘结

粘结 剪切

剪切
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(4)覆盖围岩表面 (5)阻止围岩松动 

 (6)分配外力

潮气

裂隙水

τ
τ
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2、喷混凝土的组成

(1) 水泥
(2) 砂子（细骨料）

(4) 水

(3) 石子（粗骨料）

(5) 速凝剂
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     目的：加速凝结、硬化，提高早期强度；减少回
弹量；防止因重力作用而引起喷砼的流淌或脱落；
增大一次喷射厚度，缩短分层喷射的时间间隔。 

      要求：掺用后，喷射混凝土能快凝早强（初凝
时间不应大于5min，终凝时间不应大于10min） ，

收缩变形小，对温度和水灰比变化不敏感，对混凝
土后期的物理力学性能无显著不良等，对混凝土和
钢筋无腐蚀作用。
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3、喷混凝土的特点及力学性能

(1)强度增长快、粘结力强、密度大、抗渗性好。

(2)施工快速、简捷。

•喷混凝土的特点

   (3)喷砼能及早发挥承载作用。

   (4) 与模筑混凝土相比，密实性

         和性能稳定性要差。

http://detail.cn.china.cn/provide/detail,1332295300.html
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•喷层的力学性能
 喷射混凝土的主要力学特性有强度和变形特性。

  主要强度指标：设计强度与受压弹性模量。 

模筑混凝土
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(三)钢筋网

环向和纵向布置

http://www.bmlink.com/trade/613053/
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(四)钢架

Ø   型钢钢架 

工字型钢、H

型钢、槽钢、
U型钢、钢管

及钢轨
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Ø  格栅网构钢架       
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隧
道
中
线

拱部A单元

拱部B单元

开挖轮廓线

边墙C单元

边墙D单元

内轨顶面

仰拱E单元
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三、隧道施工应遵循的基本精神和原则

•1.在施工中必须充分保护围岩，避免过度破坏和损

伤遗留围岩的强度，使暴露的围岩尽量保留既有的

质量，因此，采用控制爆破技术是必要的；

•2.为了充分发挥围岩的承载力，应允许并控制围岩

的变形 

ü允许围岩变形达到不在围岩中形成松弛的量级；

ü必须限制围岩变形，使围岩不会过渡松弛而丧失
或大大降低承载力；
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•3.变形的控制主要通过支护阻力(即各种支护结构)

的作用效应达到；

ü支护结构的类型

ü支护结构参与工作的时间

ü各种支护手段的相互配合

ü底部封闭时间

ü1次掘进长度
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•4.必须在施工中进行实地监控量测，及时提出可靠

的、足够数量的量测信息，以指导施工和设计；

•5.在施工过程中，必须建立设计－施工检验－地质

预报－量测反馈－修正设计的一体化的施工管理系

统，以不断的提高和完善隧道施工技术；

•6.选择支护手段，一般应选择大面积、牢固与围岩

紧密接触、能及时施设和应变能力强的支护手段；
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•7.在可能的条件下，应尽量采用全断面或大断面分

部的开挖方法；

ü多采用喷砼、并与锚杆、金属网联合使用

ü要与钢支撑或格栅等配合使用

ü临时仰拱也是重要的、不容忽视的支护手段

•8.在任何情况下，使隧道断面能在较短时间内闭合

是极为重要的；

•9.为保证二次衬砌的质量和整体性，在任何情况下

，都应采用先墙后拱的施工顺序。
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新奥法施工的基本原则可以归纳： 

�少扰动——开挖时要尽量减少对围岩的扰动
次数、扰动强度、扰动范围和扰动持续时间。 

�早支护——开挖后及时施作初期锚喷支护，使
围岩的变形进入受控制状态。 
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�勤量测——以直观、可靠的量测方法和
量测数据来准确评价围岩(或围岩加支护)

的稳定状态，或判断其动态发展趋势，以
便及时调整支护形式、开挖方法。 

�紧封闭——一方面指采取喷射混凝土等
防护措施，避免围岩因长时间暴露而致强
度和稳定性的衰减。另一方面指要适时对
围岩施作封闭形支护。 
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新奥法与传统矿山法的关键异同点： 

  相同： 均采用钻爆法施工。 

  不同： 对围岩的处理不同。
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第四节  隧道岩土控制变形分析工法简介

     20世纪70年代，意大利的Pietro Lunardi

教授开始对数百座隧道进行理论和现场试验
研究，并逐步创立了岩土控制变形分析法
(ADECO-RS法)，该方法用中文解释为
“新意法” 。 

     过去数十年内，“新意法”广泛应用于意大利的铁路
和公路领域，并已纳入意大利隧道设计和施工规范。“
新意法”还应用于欧洲其它一些国家的隧道项目 。 



第六章　隧道施工方法

一、基本原理

        隧道掘进对隧道周边及前方一定范围的围岩

产生扰动，改变了围岩原始应力状态。

       在开挖面周边区域内，围岩由三轴应力逐渐

转变为平面应力状态，开挖面及前方一定范围内
围岩应力重分布。开挖后围岩变形也在扰动区域
内提前发生，变形大小取决于开挖后的应力状态
和围岩强度及变形特征。
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      当开挖面前方围岩的应力状态处于弹性范围
内时，在开挖轮廓线附近产生弹性变形，称为“
拱部效应”，这时开挖面处于稳定状态；



第六章　隧道施工方法

      如果开挖后围岩处于弹~塑性状况，开挖轮廓
四周及开挖面将朝隧道内产生塑性变形，“拱部
效应”将从开挖轮廓周围往外移到地层中，但此“
转移”只能通过足够的支护措施来实现和控制；
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      如果开挖后围岩产生破坏~滑移的应力状态，
围岩大变形随之产生，围岩极不稳定，“拱部效
应”难以形成，极易引起坍塌。这时必须采取人
工支护措施协助围岩形成“拱部效应”。
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因此，隧道“拱部效应”的形成及其位置取决于开
挖后围岩的变形特征及其大小。
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      隧道开挖扰

动后周边及前方
围岩所产生的变
形分为掌子面围
岩挤压变形、掌
子面前方围岩预
收敛变形及开挖
后洞室围岩收敛
变形三类。
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