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E5_86_8C_E7_9B_91_E7_c59_546133.htm 一、概述 作为高等级

公路的山岭隧道来说，它是大型的永久性的地下建筑物。国

家对此地下工程的投资大，对其工程的永久性质量要求很高

。为此在隧道的修建过程中，从开挖到修建完成的每道工序

、每个环节的分部工程、分项工程的施工质量，国家从技术

政策上做出了多种强制规定，并制订了质量标准，这就是国

家级的各种设计、施工规范与验收标准。 从总体上说：隧道

工程的质量主要包括有： 1、隧道开挖工程质量； 2、隧道支

护工程质量包括各种建筑材料的质量； 3、隧道排水工程质

量包括防排水材料的质量； 4、隧道路面工程质量； 5、隧道

洞口工程质量包括明洞工程质量，就是这五大块质量和总体

。 二、隧道工程中各分项工程的控制 按《公路工程质量检验

评定标准》的规定：每座隧道应是具有独立施工条件的单位

工程。每个单位工程中又按照施工长度、结构部位、施工特

点等划分出了9项分部工程，每项分部工程下又按不同的施工

方法、材料、工序等划分出了若干个分项工程。总之由于隧

道属地下隐蔽工程，其建设条件又不可预见，可变因素多的

特点，影响总体工程质量的因素环节较多，为此，应严格按

各种规范要求及验收标准的规定，层层把关，控制、验收，

才能达到本高速路工程质量全优的质量目标。下面就将隧道

工程中开挖、支护的重要性讲一下。 （一）隧道开挖 当隧道

围岩类别及其相应的结构形式确定后，如何选用相适应的开

挖方法和支护条件是关键的第一步。设计文件根据通过结构



计算和以往工程中所采用的支护所得成功经验，给定了不同

围岩的开挖方法和支护参数。根据设计文件建议的开挖方法

，执行具体施工的承包商应认真的研究与试验，应选择安全

转换工序，快速的掘进方法：一般在Ⅱ类围岩及以下的软弱

围岩，一般采取多导坑的分部开挖法，如侧壁导坑法。开挖

工艺应遵循短进尺，早封闭，强支护的要求。对于Ⅱ-Ⅳ类围

岩及以下的软弱围岩，一般采用两步台阶法即长台阶法：上

部断面先行，待全部完成或大部完成上部断面后再开挖下部

断面。在开挖工艺上应遵循控制进尺，光面爆破，支护紧跟

的要求；对Ⅳ-Ⅵ类围岩，一般采用全断面开挖法，其开挖断

面应一步到位，在开挖工艺上，应通过多次试验选择合理的

进尺爆破参数，采用光面爆破法。对局部因围岩岩层不利或

层理、节理发育地段，及时采取锚网喷支护。 对于Ⅲ类-Ⅵ类

围岩地段的光面爆破开挖法，应通过多次试验，才能选择出

一套。从钻孔的布置方向、数量、深度、装药量，引爆顺序

等多种因素控制的爆破参数。对于地下工程来说不论因内外

的经验都证实这是在钻爆法开挖中对洞室围岩扰动最小，工

程投资最省的方法。一般比较成熟的施工部门也都愿意接受

这种方法。从目前本高速路各隧道的掘进中均采用了此种方

法，但是其效果有差异，有的隧道围岩条件能达到Ⅳ-Ⅴ类，

围岩的结构性质也差不多，但开挖的内轮廓及超欠挖的情况

大不一样。有的内挖边旁钻孔的方向控制不好（边旁钻孔是

最难打的炮眼），在每循环进尺处留出了很明显的错台，有

的内挖钻孔布置不当，或装药量不当，也造成了超欠挖的现

象，超挖多了，其回填数量多，相应资金投入多。怎样控制

超挖，这对承包商的切身利益有关。这是承包单位不愿意看



到的事。欠挖多了，必须放炮处理，这样隧道围岩的稳定性

是极不利的。这就像一个人做手术一样，在同一部位开两次

刀和开一次刀对人体的损伤大不一样是一个道理，希望我们

的开挖中，力争不出现费时，费工、对围岩稳定不利的欠挖

现象。 （二）隧道支护 隧道支护分初期支护（初衬）和永久

性模筑支护（二衬）。当前采用的支护类型，基本采用新奥

法理念。就是根据不同的工程地质条件来制定围岩类别，对

不同的围岩类别采用指导性的支护类型。新奥法的主要原理

：就是充分利用地质的自稳条件（劲压力拱）纳入隧道支护

的一部分，再根据隧道开挖后的实际围岩类别以及开挖后实

际量测得到的内净空收敛的速度，变形量的大小的信息，调

整已初拟的设计参数，至到隧道内壁趋于稳定。隧道各项支

护条件，实际上是在设计支护参数指导条件下的动态设计。

下面讲一下，各类支护结构物的主要作用： 1、初期支护 初

期支护的主要结构物为：钢架支撑、喷砼、钢筋网、径缶锚

杆。又以隧道所处的位置不一样，围岩条件不一样，为保证

隧道开挖期间的施工安全，并尽量少扰动原有的地层平衡条

件。一般在洞口浅埋，扁压地段均设计有超前注浆长管棚支

护（长度为20~40cm之内），洞内围岩较差的地段一般也设

计有长度有限的超前注浆小导管（管长度在5cm之内，本工

程各段长度均5.0m），或超前锚杆。这两种支护实际上是为

保证施工安全而采取对围岩进行预先加固的辅助工程措施。

本项目工程中Ⅲ类驻以下围岩地段均设计有以上的超前预加

固地层的工程措施。 （1）钢支撑：钢支撑的设置应在开挖

后即时设置要紧跟开挖。钢架紧跟开挖与延时设置的作用不

大一样。有时施工单位为减少开挖与支护互相干扰，在围岩



较差的地段，这两道工序和间距拉的很大，这对隧道结构来

说很不利的做法。希望正在掘进正洞的单位应予以重视。 

（2）喷砼：作为初期支护来说，喷砼的工程措施是最重主要

结构。目前的地下工程不论围岩条件如何，都应有这种结构

。它的主要作用是： a、混凝土能对围岩节理、裂隙起充填作

用，将不连续的岩层层面胶结起来，并产生楔效应而增加岩

块间的摩擦系数，防止岩块沿软弱面滑移，促使表面岩块稳

定。 b、喷射混凝土有一定粘结力和抗剪强度，能与岩层粘

贴并与围岩形成统一承载体系，改善喷层受力条件。 c、喷射

混凝土能及时、分层施喷，喷层虽薄但具有较高的早期强度

，故喷层能控制围岩变形，即使围岩有较大变形，但不致产

生坍塌，从而提高围岩的自承作用。 d、喷射混凝土能使坑

道周边围岩尽早封闭，防止围岩风化。 e、另在设钢架地段，

喷砼能及时的将地层压力传递钢架上，对稳定钢架，约束地

层变形是至关重要的手段。 在喷砼的施作上也应及地紧跟开

挖。amp.用初喷4~6cm厚的砼，封闭开挖面。待钢架、锚杆

、钢筋网等工程措施到位后，再逐次的施喷砼，使其达到设

计厚度，利用喷砼比较落，在有功未达到设计强度前，它有

一定的柔性，利用这种少许的柔性与围岩共用变形，使围岩

应力度分布后又达到平衡。这样稳定的地层承载拱与喷砼等

结构物构成初期支护的承载拱。喷砼的后期，固砼逐步硬化

强度提高，其刚性也逐步的增加，至到砼完全达到强度时，

成为完全刚性的结构。以附合新奥法先柔后刚的特点。 （3

）钢架 钢架具有较大的支护强度和刚度，安装后可立即承受

开挖所引起的松坳压力。钢架可作临时支护单独使用，也可

与锚杆、喷混凝土一起作永久支护，配合超前支护其效果更



好。 A、使用条件 （a）自稳定时间很短的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类围岩

，在锚杆或喷射混凝土支护发挥作用前，可能发生围岩失稳

或坍塌危险时。 （b）浅埋、偏压隧道，当早期围岩压力增

长快，需要提高初期支护的早期强度和刚度时。 （c）在难以

施作锚杆amp.、喷射混凝土的砂卵石、土夹石或断层泥等地

层，大面积淋水地段，以及为了抑制围岩大的变形需增加支

护抗力时。 （d）当需要施作超前支护，设置钢架作为超前

锚杆（或超前小钢管等）的支承构件时。 100Test 下载频道开

通，各类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


