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E8_B7_AF_E9_9A_A7_E9_c59_546134.htm 【摘 要】本文根据

公路隧道建设的实践，提出了公路隧道建设中工程质量控制

的几个关键问题：重视隧道前期地质工作；注意软弱地层隧

道设计结构型式；改进施工方法与工艺；应采用先进的隧道

质量检测技术与方法等。希望在今后的公路隧道建设中对这

些问题引起重视。 【关键词】公路隧道，质量控制，关键问

题 0.引言 近十多年来，随着四川省高速公路和地方高等级公

路的建设，隧道工程进入高速发展的时期。二郎山隧道、华

蓥山隧道是在复杂地质环境条件下建成的两座长大隧道，鹧

鸪山隧道是目前在建的一座高海拔高地应力长大公路隧道，

这些公路隧道的建设为四川公路隧道建设积累了经验。目前

，在建的西（昌）攀（枝花）高速公路，在路线长度163Km

范围内有隧道20座，其中长度2000m以上的3座，1000m以上

的有9座；都（江堰）汶（川）高等级公路，在路线长

度82.5Km的路线上有隧道12座，总长度14817m，其中长、特

长隧道5座。在公路隧道建设过程中曾经出现一些问题，如高

速公路的一些短隧道以及地方公路隧道不同程度存在一些病

害或质量问题，以及特长隧道引道工程出现一些地质病害等

。本文根据四川省公路隧道建设的实践并结合国内其它公路

隧道建设的现状，提出了公路隧道建设应重视的几个问题，

希望在今后公路隧道建设中引起重视。 1.隧道勘察设计阶段

重视的问题 1.1.隧道前期地质勘察的深度问题 隧道工程几乎

处处依附于所处的地质环境和围岩工程地质特性，前期工程



地质勘察对地质条件的认识的深度，对隧道的合理设计、顺

利施工和避免地质灾害的发生有着重要的影响。在前期勘察

阶段对地质认识不足或地质勘察深度不足往往造成大量工程

变更，有的会导致隧道地质灾害的发生。例如，位于达州市

境内的铁山公路隧道（全长2099m）amp.，在前期地质勘察中

，对煤矿采空区的分布状况认识有误，认为采空区位于隧道

顶上方40m以上，据此，隧道设计及施工过程未采取相应的

措施，隧道完工后出现衬砌开裂。经过进一步的工程地质勘

探，发现隧道底部的多层煤已基本采空或部分采空，采空区

的岩体变形导致隧道衬砌开裂。该隧道在刚试通车不久，不

得不进行封闭，继后采取注浆和压浆充填采空区架空结构，

增强围岩强度，再辅以隧道衬砌补强等措施进行了处置。 广

（安）邻（水）高速公路冯家垭口隧道是对隧道轴线未进行

勘察而出现隧道地质病害隐患的例子。该隧道为全长191m的

短隧道，原设计为间距40m的分离式隧道，后进行路线优化

设计，将其改为双连拱隧道，并将隧道轴线选在一垭口部位

。隧道轴线改变后未对隧道的新轴线进行进一步地质勘察，

仅利用旁侧钻孔资料对比推测地质状况。该隧道在施工过程

出现严重的坍方直到地面，后经过详细的补充地质勘察，发

现隧道通过部位为裂隙极发育的岩溶坍陷带，并且在隧道中

墙下部还存在溶洞。对此，不得不采取底部注浆加固，以及

隧道顶部、地面注浆的方式进行处治。 1.2.隧道重大工程地质

问题的认识 隧道工程的重大工程地质问题主要有高地应力岩

爆、围岩大变形、岩溶涌突水、有害气体等。我省公路隧道

建设中均不同程度遇到上述问题，对于重大地质问题处理有

成功的经验也有值得总结教训。 川藏公路二郎山隧道的前期



地质勘察阶段，对隧道轴线进行了地质调查、测绘、深孔钻

探、水压致裂地应力测试等地质工作，查清了该隧道的重大

工程地质问题，为隧道特殊地段防止地质灾害设计提供了依

据；国道317线鹧鸪山隧道在勘察阶段对隧道软岩段的大变形

问题采取了积极预防措施，使隧道施工得以较为正常的进行

。 值得总结教训也是深刻的，例如二郎山隧道引道的地质工

作重视不够，引道沿线几乎未进行详细的地质勘察工作，有

些重大工程地质问题未能及早发现，导致引道工程质病害不

断。隧道东、西洞口沟谷爆发泥石流，西引道出现了诸如榛

子林、别托等多处大滑坡，工程后期不得不投入大量的力量

和费用进行整治。华蓥山隧道建设中对岩溶涌突水问题认识

不足，特别是对岩溶涌突水的水量、危害程度、以及对隧道

的长期影响不足，以致在施工过程也未对岩溶水问题进行专

题研究，导致对突然发生的大量涌突水应对不及，岩溶水对

隧道防排水体系的影响也造成隧道营运期间的出现的日益增

加的渗漏水问题。 1.3.关注桥隧衔接处的不良地质问题 桥、

隧衔接处往往是桥梁地质勘察、隧道地质勘察的薄弱段，都

（江堰）汶（川）路庙子坪大桥与董家山隧道的结合部位新

发现的较大型滑坡就是一个深刻的教训。大桥先行选址、施

工，导致隧道的出口不得不在滑坡部位通过，隧道开工几个

月仍然进行滑坡处治，使得增加工程建设投资和工期的延误

。因此，在隧道、桥梁的结合部位必须桥隧联合进行选址论

证。 1.4.关注隧道建设的环境效应问题 隧道建设产生的一系

列工程环境效应和问题在我国铁路、公路隧道建设史上屡见

不鲜。例如，我国已建成运营的大瑶山双线铁路隧道曾因隧

道涌水（Qmax=50000 m3/d）在地表斑古坳地区诱导出200多



个塌洞和陷坑，泉水断流，农作物枯萎和减产，造成了严重

的工程环境问题；我省广（安）临（水）高速公路华蓥山隧

道工程穿越岩溶水发育的石灰岩地层，一方面由于建设过程

中大量涌（排）地下水引起地表水源枯竭等严重的环境效应

，另一方面由于隧址区岩溶地下水的高度不确定性和含水介

质的非均质各向异性导致部分隧道防排水系统的失效，产生

了严重的隧道渗漏水问题，以致开始危及隧道中的行车安全

，在隧道竣工运营后几年就不得不采取大规模渗漏水整治措

施进行补救。研究隧道工程的环境效应和相应的控制对策，

已引起当前国内外隧道工程界的高度关注。然而，迄今为止

，隧道工程建设过程中及建成运营后出现的工程环境负效应

等问题仍很严重，主要表现在：（1）地下水资源大量流失，

天然供水水源枯竭；劣质地层水入侵，水污染加剧；水文循

环平衡破坏，岩土失稳，诱发诸如地面沉陷、岩溶塌陷、土

壤流失等工程环境问题；（2）局部水压力增大，衬砌破坏，

渗漏水加剧，危及行车安全等。在岩溶发育地区修建的公路

隧道也存在类似的问题，例如重庆南山隧道地下水排放引发

的环境问题与当地的法律纠纷；成渝高速公路缙云山隧道、

广（安）临（水）高速公路华蓥山隧道等地下水排放引起的

环境问题和隧道严重的渗漏水问题。 1.5.施工过程的动态设计

强调重视隧道的前期地质工作，是要在选线阶段查清对工程

产生影响的主要工程地质问题，以便选择一个最佳的隧道路

线位置，防止出现大的地质病害。但隧道工程的地质状况，

不可能在前期工作中全部查清，因此隧道设计称为预设计。

在施工过程要根据开挖的地质情况和量测数据，不断地修改

设计，选用较为合理的施工方法合理的支护形式，这也称为



信息化施工。但有的设计人员为了维护原设计的“正确性”

，不愿面对变化了的地质情况修改设计，这其中有几方面的

原因：一是设计人员传统的观念和维护自身利益的思想使得

这一理念的实施变得困难，，设计方不愿修改设计，认为设

计一贯正确，施工方担心围岩失稳要求变更；二是技术管理

部门还没有认识到隧道设计施工是动态设计、信息化施工，

管理者的一些管理办法不适应这一理念的实现；因此，在隧

道施工过程中出现地质情况与原设计明显不符时，在业主的

及时协调下，设计单位施工过程的及时的服务与及时动态设

计，业主及时组织的专家咨询论证、监理对现场的认定，从

而实现施工过程动态设计、信息化施工。 2.隧道施工过程质

量控制 2.1.施工方法与工艺 一些公路的中、短隧道建设，一

些施工单位投入的技术和设备不足，出现开挖效果差、二次

衬砌砼采用人工浇注、衬砌背后回填未按规范要求施作，二

次衬砌拱部厚度不足和衬砌背后大量空洞，有的衬砌砼强度

不足等问题，留下了质量隐患。因此，隧道建设不论隧道长

短，均应选择有实力的承包人保证施工技术力量和设备的投

入，是确保工程质量的重要前提。 2.2.施工监控量测 隧道施

工没有量测信息反馈，常导致围岩松驰，塑性区扩展，给衬

砌带来病害。洞室在掘进过程中，由于受到开挖面的约束，

使开挖面附近的围岩不能立即释放其全部变形位移。如果这

种位移全部释放再支护，围岩就会产一定的塑性变形。所以

隧道施工中，围岩的监控量测工作是一项很重要的内容。 2.3.

作好初期支护 采用喷锚支护是把围岩和支护作为一个体系，

围岩是承载的主体，支护是加固和稳定围岩的手段。由于锚

喷支护具有及时、粘贴、柔性、密封的特点，这也是构成锚



喷支护的作用原理的基本要素，使围岩内二向应力状态变为

三向应力状态。因此，必须重视初期支护，锚杆的方位、喷

射混凝土厚度应得到保证。 2.4.隧道各结构层之间应密贴 发

挥围岩和支护系统的共同作用，只有与围岩同支护系统紧密

贴合时才有可能。因此，控制光面爆破的效果，喷射砼后使

其表面平整。防水板必须有一定的延展性，二次衬砌背后必

须回填密实，从而使初期支护与二次衬砌之间充分密贴，不

留贮水空间，防止地下水的积聚并导致衬砌的渗水。 3.采用

检测技术进行过程控制 由于隧道工程是在复杂地质条件和施

工环境相对恶劣的条件下进行，隧道衬砌厚度不足、衬砌与

围岩不密实，出现空洞、衬砌渗水等问题是隧道工程的主要

质量问题。amp. 地质雷达是一种通过电磁波探测特体介质特

性的一种物探检测方法，不同物质有着不同的电磁反射特性

。地质雷达在探测衬砌厚度、衬砌层背后存在空洞或回填不

密实以及衬砌存在裂缝等方面有着显著的优势。进行地质雷

达探测、衬砌强度检测，对衬砌厚度不足、拱部衬砌背后存

在空洞或不密实或强度不足的隧道段进行及时监控和及时处

治，这对控制工程质量发挥了重要的作用。 4.结语 面对四川

省公路隧道工程建设的高速发展的形势，隧道工程质量控制

是隧道建设的核心。目前，四川省在建的公路隧道共10座，

总长度6084m。正在施工的西（昌）攀（枝花）高速公路，在

路线长度163Km范围内有隧道20座，其中长度2000m以上的3

座，1000m以上的有9座。正在施工的都（江堰）汶（川）高

等级公路，在路线长度82.5Km的路线上有隧道12座，总长

度14817m，其中长、特长隧道5座。因此，加强隧道工程质量

控制、防止隧道病害将是隧道建设中的十分重要问题。
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