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浅谈隧道穿越断层破碎带施工

刘卜瑞

中铁十八局集团第三工程有限公司  河北  涿州  072750

【摘　要】在经济实力不断强化的背景下，交通事业也获得了迅猛发展，在河流、森林、城市森林、公园以及地质复杂的

条件下所修建的隧道逐渐增加。但是在进行隧道施工的过程中很容易产生支护变形、地表塌陷开裂等状况，洞中还会产生

冒顶、坍塌等一系列问题，这就在一定程度上对施工安全带来了严重影响，所以对隧道穿越断层破碎带施工的相关技术进

行分析和研究是非常重要的。
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在实行隧道穿越断层破碎带施工的过程中，很容易发

现节理发育的软弱夹层、断层破碎带、岩层或者是断层交汇

带，对于这些地质缺陷都要对其实行有效处理，进而对施工

安全加以保障。对断层破碎带所进行的处理是实行隧道施工

的关键，在实行隧道施工的过程中，通常其穿越的地质条件

是相对较差的，围岩条件较为繁琐，特别是在对断层大变形

地段进行穿越时很容易产生塌方，因此，需要对其施工方式

以及施工特点进行分析。

1 施工病害原因分析

1.1 地质因素

因为上部围岩属于强风化带、表土疏松，在地下水的

影响下很容易产生变形以及坍塌的状况，再加上受到围岩应

力重分布以及变形等因素的影响，如果没有进行及时有效的

施工的话很容易产生坍顶以及拱顶围岩圈松弛的状况，同时

在坍顶部位形成空腔，导致地下水入渗，进而产生坍塌以及

局部开裂的状况。

另外，因为断层破碎带中的岩体相对破碎，地表水和

隧道围岩有着一定的贯通性，开挖隧道会在一定程度上使地

下水聚集、增加，进而使泥浆产生软化，降低其物理学性能

指标，自身稳定能力下降，进而增加底层压力以及围岩变形。

1.2 施工因素

通常情况下，大部分隧道使用到的都是台阶法施工，

其仰拱操作相对落后，再加上上台阶的暴露时间相对较长，

很容易造成初期支护无法更好地封闭成环。另外，受到施工

排水问题的影响，上台阶钢架的承载能力会显著下降，进而

造成初期支护长时间变形不收敛，严重的甚至产生塌方以及

侵限的状况 [1]。

2 断层破碎带对隧道的影响

一方面，断层破碎带不管是对岩体强度还是对岩体的

完整程度都会带来不利影响。另一方面，断层破碎带会对结

构表面的抗滑阻力以及稳定程度带来不利影响。因此，在实

行施工的过程中，对破碎带的宽度进行一定的处理是非常关

键的。此外，断层破碎带中会存在显著的粘土。在施工阶段，

如果没有进行有效处理，则会产生涌砂和涌水的现象。这就

会在一定程度上对支护体系以及隧道围岩的稳定程度带来

一定的影响。在具体施工的过程中，断层破碎带很有可能会

和断层破碎带的特征、特征以及隧道工程的影响程度有着非

常密切的关联，如下图所示。

2.1 施工技术

2.1.1 开挖技术

（1）半断面微台阶开挖工艺：在对隧道断层破碎带实

行施工之前要落实好相应的预报工作，利用超前小导管对其

实行注浆加固进而使其形成横固结圈，实行台阶分部开挖的

方式进行施工，这种方式也叫做环形开挖留核心土。锚固喷

支护和型钢钢架结构，能够对结构变形进行有效避免，进而

及时实行二衬施工，在隧道穿越大范围或者是局部断层带的

过程中，一般情况下，需要利用变断面为台阶的方式进行，

这种方式尤其适用在灵活应用的场地进行应用，并且对于进

一步提高施工效果和施工效率有着非常重要的影响 [2]。
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（2）上下断面顺序开挖技术：这主要指的是隧道上半

断面穿越断层破碎带之后，对其实行下半部分实行支护处

理，这种使用方式适合在断面破碎带规模相对较大并且稳定

性相对较差的工程中进行应用。如果断层破碎岩石风化状况

严重，并且对岩体的稳定程度带来了非常严重的影响，则可

以中留核心，之后对其四周岩土进行环形开挖，并且对其临

时支护体系进行规划，最后对其开挖位置实行相应的爆破处

理，这种方式主要是对其实行中槽开挖，之后利用左右交替

的形式来实行马口开挖。

2.1.2 微震爆破技术

在实行爆破作业的过程中，应该保持药量合理控制以

及短循环进尺的基本原则，与此同时，还要对爆破作业的位

置进行科学设计，设定装药结构以及装药参数，这样一来，

才能够促进爆破作业的顺利进行，但是需要加以注意的是，

在对掏槽形式进行选择的过程中应该对起爆流程以及钻爆

参数进行科学控制。

2.1.3 支护技术

（1）喷锚网联合支护技术。为了可以保证锚杆、钢筋

网以及钢架等相关构建可以形成相应的受力体系，对其实行

混凝土喷射处理是非常关键的，其主要是使围岩表面形成

一定厚度的半刚性保护层，使其可以形成一个承重结构体，

这样能够对之后工作的顺利进行提供有利条件。但是需要加

以重视的是，在实行断层破碎带混凝土初喷的过程中，要对

其喷射厚度进行一定的控制，可以将其控制在 3~5 厘米内，

并且还要对岩面实行及时有效的封闭处理，防止产生坍塌的

状况 [3]。在喷射完成之后，应该将钢筋网和锚杆实行固定处

理，锚杆的直径应该控制在 22 毫米以内，并且将其设置成

梅花形，控制其距离，通常为一米，并且按照其现实要求对

其实行相应的加密处理。

（2）钢架支护技术。钢架支护的结构可以进一步强化

初期支护的强度，并且对于强化围岩稳定程度也有着非常重

要的影响，能够为超前支护提供基础。一般情况下，应该将

钢架间距控制在 50-100 厘米之间，在实行纵向连接的过程

中可以使用螺纹钢筋进行连接，环向间距为 50-100 厘米，

系统循环能够利用横向连接的方式对其进行加固，按照施工

的现实状况，对其钢架的搭接长度进行合理调整，这样一来

能够使其和围岩保持一定的联系。但是需要加以重视的是，

如果围岩和钢架之间具有一定能的间隙，则要使用混凝土对

其进行填充。

2.1.4 超前支护技术

其主要指的是超前小导管注浆技术以及超前管棚，但

是需要加以关注的是，在对管棚材料进行选择的过程中，最

好选择直径相对较大的钢管，并且将其长度控制在 4~6 米，

并且削尖钢管前端，在钢管尾部焊上钢筋箍，将掌子面接近

的两根钢架当做支点，管棚打入围岩和洞轴之间的角度应该

为 10~12 度，这样能够使拱顶棚面更加稳定，应该把管棚钢

管的横向间距设置为 30~50 厘米，并且将其纵间距控制在 2

米之内。一般情况下，在进行实际施工的过程中，应该按照

破碎程度的具体状况对进行合理调整 [4]。

2.1.5 支护加固和注浆补强

在隧道工程实行半断面开挖的使用，对其上半断面实

行衬砌支护，在密度注浆孔的深度为 1~2 米，并且孔距在

1~5 米的时候，可以对其实行支护施工处理，在挖到下半断

面的时候，为了可以防止产生拱顶下沉的状况，要在其拱脚

位置对其实行支撑。

3 断层破碎带局部坍塌处理

在对隧道工程进行施工的过程中，如果施工处理没有

充分落实，则很容易产生坍塌的状况，这就应该利用初期支

护、超前支护等一系列支护体系来提高作业面的稳定程度，

此外，还应该及进一步提高支护体系的强度。如果在进行施

工的过程中发现了涌水以及漏水的现象，则要及时设置引水

管井，引出积水，进而避免产生大范围坍塌和漫流的状况。

4 结束语

超前地质预报是非常关键的工作，其准确程度会对施

工方案的科学制定产生影响。此外隧道开挖方式对围岩的稳

定程度也有着非常关键的影响，因此，在进行施工的过程中，

应该落实好监控量测控制以及超前预报，进而对支护方案进

行不断优化，促进施工的顺利进行。
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