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摘要：隧道初支侵限一旦形成，换拱造成塌方的概率很大。

难点在于剔除喷射混凝土和移位围岩很困难，以致动用破碎锤、

松动爆破，对围岩稳定产生负面影响。采用钻机、不取芯刮刀钻

头，对喷射混凝土和移位围岩进行分层研磨、侧向切削，解决剔

凿困难，进而保证了初支侵限换拱的安全、质量。
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一、目前概况

隧道换拱是将侵限的初支钢架整改成符合要求，侵限规模

大小不一，沿线路方向从几榀至几十榀，径向从几厘米至四十余

厘米。现在采取的换拱方法多样，有一种方法将侵限钢架分两循

环，每循环隔一换一，将侵限砼用风镐、破碎锤凿除后，确定侵

限钢架长度割除钢架，凿除位移围岩，按割除长度下料，下料好

的工字钢钢架与原钢架对接焊好，再分别在工字钢腹板翼板上贴

板加强焊接。有一种方法将侵限砼凿除，在需更换工字钢钢架之

间，侵限范围以外焊接钢板，该钢板垂直于工字钢，与两侧工字

钢腹板翼板焊接，起名为“搭桥”，在两搭桥间立工字钢与搭桥

焊接，割除侵限工字钢段落；不论哪种方法电焊均有盲区；再例

如用松动爆破法等等。以上有一共同点就是风险大，易塌方以至

于“关门”。

换拱前经监控量测数据分析已重新稳定，但这是很虚弱的

极限平衡，要让其向稳固方向发展，有效的办法就是注浆，由于

人、经济、工艺方法、设备、地层各方面的原因，其注浆效果不

能达到预期目的，相差甚远，近几年的现实告诉人们注浆是不尽

人意的。换拱作业劳动强度非常大，给作业人员带来相当大的心

理压力；需有一种劳动强度小、简便、安全、可靠的换拱施工方

法。

二、施工机械

本文的宗旨尽一切可能利用工地已有资源，即便需自加工机

械也本着简便、可靠、经济的原则。

（一）钻头

钻头是重要一环，经筛选使用“不取芯刮刀钻头”最为适

合，此钻头即可分层研磨，也可侧向切削。有了分层研磨和侧向

切削作为保证，本文的施工方法得以成立，换拱作业的方法得以

改变。钻头与凿岩机钻杆、钻机钻杆用变径接头连接。刮刀钻头

类型很多，规格齐全，不一一列举，生产厂家很多，价格适宜。

（二）购置机械设备

凡是能够进行超前地质预报的钻机，有打仰角、俯角钻孔功

能的均可适用。需加工变径接头。

（三）自加工机械设备

下图为自加工机械设备的示意模型，是总体构思，还有很多

细节需要完善，如稍增加投资还可演变改进。架体为槽钢制作，

为便于扩展侧向切削操作，也可将其置于水平转盘上，简单、经

济、实用。辐条中心是转轴，辐条外围是I15工字钢，110°弧

长，半径1.5m，下端通过钢丝绳与手摇绞盘相连。滑槽一端安装

在转轴中间、一端安装在工字钢上端，滑槽上方安装YGZ70型凿

岩机，YGZ70型凿岩机上已有螺栓连接钢板，三者之间均采用螺

栓连接。凿岩机钻杆与不取芯刮刀钻头连接需加工变径接头。

三、新途径施工方法

施工方法上的考虑：需换拱的现场情况从比较危险的程度出

发，在处理实际操作方面从比较安全的角度出发。

在两榀需换拱钢架间加设相应等级的钢筋格栅（加设钢筋格

栅起点在需换钢架与不需换钢架之间），不取芯刮刀钻头在初支

侵限范围外沿环向进行槽状侧向切削、研磨，槽的两个端点为下

台阶拱脚，以便安装钢筋格栅，钢筋格栅根部垫钢板。如在两榀

需换拱钢架间加设相应等级的钢筋格栅封闭成环，侵限范围内钢

架去除即可。如果在已浇筑完仰拱填充段落换拱，槽的两个端点

高程为矮边墙顶面高程。适当打设锁脚锚管。

初支侵限范围内进行扩展侧向切削、研磨，将侵限工字钢钢

架段落及两端的螺栓连接钢板露出，取下后继续分层研磨、侧削

移位围岩至设计位置。在不取芯刮刀钻头研磨侧削过程中遇钢筋

网片及超前小导管需气割配合。换拱范围内的钢架连接筋、钢筋

网片、初喷及换拱后及时喷射砼等内容不讨论，从略。

四、结束语

本文叙述了两方面的内容：一是施工机械，二是施工方法。

必须由熟练工人操作。从根本上解决了两个方面的问题：一是对

围岩稳定性负面影响，二是由于剔凿困难，不从钢架连接钢板处

开始更换，由此而带来的安全、质量后果。
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