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软岩大变形问题的存在，是影响隧道安全性的主要

因素，因此应该遵循预防为主、防治结合的原则，强化

对大变形问题的控制效果，以防止对正常施工造成影响。

在实践工作当中，应该明确隧道所在区域的实际情况，

结合软岩的大变形特性制定预防及治理方案，防止造成

严重坍塌事故。结合工程建设的具体要求，选择切实可

行的技术和工艺，确保隧道的良好稳定性。由于施工过

程具有复杂性的特点，因此应该合理安排各个工序并保

障彼此的良好配合效果，时刻关注软岩的变化情况，调

整工艺措施。

一、三车道高速公路隧道软岩大变形的预防治理

措施

（一）工程概况

深长村隧道位于大理市下关镇，为双向六车道分

离式特长隧道。单幅总长10837m（左幅5460m，右

幅5377m）。隧道穿越大理市下关镇与巍山县交界的者

摩山，最大埋深582.34m。隧道区属构造剥蚀中山陡

坡地貌，主要地层为第四系填土（Q4ml）、滑坡堆积

（Q4del）、坡残积（Q4el+dl）层、断层破碎带（Fbr）、侏

罗系上统坝注路组（J3b）、白垩系上统虎头寺组（K2h）、

白垩系上统南新组上段（K2n2），岩土层起伏较大，地

表植被发育较好。

（二）深长村隧道软岩大变形特点

深长村隧道揭露围岩为泥岩、泥质粉砂岩，富水性

强，主要为淋雨状～小股状出水，岩体层间结合差，岩

块之间嵌合松弛，岩体遇水软化、崩解，完全无自稳性。

受地质构造和降雨量影响，初支沉降变形大，造成“换

拱”现象。

（三）预防治理措施

1、调整开挖工艺

开挖采用破碎锤机械开挖，每次上台阶开挖进尺

0.5m，中台阶只允许单侧开挖，进尺1.0m，停掌子面进

行下台阶和仰拱施工。

2、加强钢拱架支护

原设计钢拱架为22b工字钢，10mm厚连接板，拱架

间距0.6m，连接筋为Φ20圆钢。加强为：25b工字钢，

16mm厚连接板，拱架间距为0.5m，连接筋为Φ25螺纹

钢。

3、加强锁脚支护

目前采用三台阶预留核心土法施工，上台阶施作4

根3.0m长Φ42锁脚锚管；中台阶采用4.5m长Φ89钢管，

两榀拱架用I16工字钢纵向焊接，Φ89钢管从I16工字钢

下方以下倾30°施作，并注满水泥浆；下台阶锁脚施作

2根3.0m长Φ42锁脚锚管。

4、调整钢拱架弧度，增大预留变形量

根据变形稳定后断面显示，拱顶受力变形最大，因

设计轮廓断面拱部弧形的矢跨比较小，故加大拱部弧形

矢跨比。预留变形量由之前的80cm增加至120cm。详见

下图所示：
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摘　要：隧道施工是高速公路工程建设中的基本内容，其建设效果会对公路的整体运行状况产生影响，因此在施工

中应该严格遵循相关规范和标准，保障隧道施工的质量符合国家要求。受到地质因素的影响，在三车道高速公路隧

道施工中会出现软岩大变形的情况，如果未能及时采取有效的控制措施，则会威胁施工安全，容易造成意外伤害事

故，不利于工程建设的快速推进。本文将结合工程情况，深入探索三车道高速公路隧道软岩大变形预防治理的措施，

明确三车道高速公路隧道软岩大变形预防治理技术的质量控制要点。
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5、增大拱脚受力面

因地质为强风化泥岩，自稳能力和承载力差，采用

40cm×40cm，10cm厚的预制混凝土垫块作为钢拱架拱脚

垫块，增加受力面和承载力。

6、仰拱早成环

通过监测数据，仰拱施作后初支趋于稳定状态。下

台阶左右侧施工完成3.0m，就停止掌子面施工，及时施

作仰拱及仰拱填充。

二、三车道高速公路隧道软岩大变形的预防治理技

术的质量控制

（一）控制材料质量

对于材料质量的严格控制，是增强预防治理效果

的关键途径，因此应该明确材料采购制度，加强对各个

生产厂家的调查与评估，选择信誉可靠的供应商，从源

头上控制材料的质量。在现场应该积极开展质量检测工

作，确保每一批次的材料都能达到三车道高速公路隧道

施工标准，杜绝使用不合格的材料，包括了混凝土、钢

筋等。做好各类材料的保存及调配，与当前施工进度保

持协同，不仅能提高资源利用率，而且实现成本的有效

控制。

（二）开展现场检查

现场监督及检查，能够及时发现施工中的问题并采

取整改措施，避免出现返工情况，降低了隧道的风险。

在安装钢架的过程中，主要是通过外观检查、安装检查

和保护层检查等，使其达到质量控制标准。防止钢筋出

现严重的锈蚀和油污、裂纹等状况，确保各个位置钢筋

的连接稳固性，防止在使用中造成失稳的情况。将钢筋

的间距偏差和横向偏差控制在50mm以内，垂直度偏差

则应该在2°以内[6]。在安装钢筋网的过程中，除了做好

外观检查外，还应该将搭接偏差控制在50m以内，网格

间距偏差不能超过10mm。在安装超前小导管过程中，应

该针对孔位、孔深、搭接长度等参数实施检查，其中孔

位偏差不能超过50mm。

（三）加强人员管理

规范人员操作行为，也是改善施工效果的主要途径，

因此应该建立完善的制度体系，明确不同岗位人员的职

责，充分发挥质量保证体系的作用。优化组织机构，做

好施工人员和设计人员之间的交流，防止不理解设计意

图而造成施工质量及安全问题[7]。做好岗前培训工作，

明确隧道施工中的风险因素并制定预防方案，降低对人

员安全的威胁。通过奖惩机制做好约束，提高工作人员

的责任意识，针对工作中由于操作不当而引发安全问题

的人员实施惩罚，增强警示效果。

三、结语

软岩大变形问题是当前软质地层三车道高速公路隧

道中出现的主要问题，会对施工安全和质量产生影响，

威胁人们的生命安全。为了创造良好的施工环境和出行

条件，必须加强对大变形问题的有效预防及治理，推进

公路工程项目的实施。在做好准备工作的基础上，还应

该对台阶布置、分部开挖、测量放样、钢架安装、钢筋

网安装、超前小导管支护和混凝土喷射等环节予以全面

把控，充分发挥各项先进技术及工艺的优势，预防重大

安全事故。同时，通过控制材料质量、开展现场检查和

加强人员管理等途径，强化施工质量控制效果，真正起

到有效的预防效果，降低大变形问题出现的几率。
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