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隧道的建设过程中会受到诸多客观因素的影响，有

些会出现一定的施工漏洞，甚至会导致整个工程出现不

稳定情况。实际进行施工和建设的过程中遇到一些特殊

的地质现象，难免会给工程造成一定程度的影响。因此

需要相关施工人员深刻意识到这一问题，并且要保证隧

道工程的后期运行，全面提高隧道工程建设及运营阶段

的安全性。

一、隧道不良地质段施工技术及管理的相关概述

对于工程建设施工而言，隧道工程在施工过程中所

涉及到的施工内容十分繁杂，施工步骤也比较多，所以

不良地质会直接影响隧道工程的施工质量。对整个隧道

工程施工和建设而言，相关人员需要了解现有的地质条

件和基本的施工状况，保证隧道工程的整体稳定性，考

虑到后续隧道施工过程中是否会出现坍塌的情况。[3] 一

旦出现坍塌情况，不仅会影响隧道工程的施工质量，还

会给施工人员的人身安全造成一定的威胁。在施工过程

中相关人员应该对这些问题进行系统的分析，要了解当

前地质情况，严格按照基本的标准和要求进行隧道的开

挖、支护、衬砌及附属工程作业，在进行系统开发之前

还应该做好系列的安全防范措施，要根据当前施工的实

际情况进行系统分析，采取科学的措施进行施工和建设，

还应做好安全防护工作。

二、隧道不良地质段施工技术及管理的原则和方法

在进行隧道施工的过程中，施工人员需要了解相关

的施工原则和方法，首先要做好初期支护工作。了解开

挖工作面的基本情况，对围岩进行及时有效的防护，同

时要考虑到是否会出现一些列不良地质情况。避免水蒸

气入围岩中从而导致围岩中，出现膨胀或者吸水的情

况。[2] 过程中做好围岩加固工作，充分发挥围岩的自承

能力。同时还应该考虑到相关施工的变形问题，不能随

意进行施工，不仅要做好稳定性的设计，还应考虑施工

建设的底部防护工作，切实做好隧道的排水处理。隧道

在后续使用的过程中需要进行排水，相关设计人员需要

对施工的基本情况进行分析，对洞内的水进行合理的控
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制，不断完善排水系统，提高使用效果。

三、隧道不良地质段的施工技术

对于隧道工程的施工和建设而言，相关人员应该了

解隧道的施工质量和实用性，分析隧道开挖的基本技术

和使用标准。仔细研究当前各项技术在实际使用过程中

可能会存在的一些问题，要根据实际情况对传统的技术

进行调整和改良。[4] 作为管理人员更要了解隧道施工技

术，分析当前隧道的施工质量和施工中存在那些问题，

结合实际情况对传统的施工模式进行调整和改良。

首先在正式开挖之前要做好系统的准备工作，了解

隧道修建的主要内容，保证准备工作的充足性。相关人

员还应该考虑到隧道在施工过程中可能会存在一些外在

因素，合理的选择隧址，不仅代表着施工地点的确定，

还能够为后续的准备工作夯实基础。管理人员选择隧址

的时候，要考虑当地的湿度和气候等各方面的因素。除

此之外，还应该采用专业的方式对环境进行监测，环境

监测能够有效保证后续施工更加顺利的开展。

现场施工人员要做好系统的地质勘测工作，了解地

质底层的实际勘测情况，分析地基建设的基础要求，严

格按照相关方案要求对施工线进行设计和筹划。除此之

外，还要做好横向和纵向的测试工作，切实做好地质条

件管理工作。在对隧道进行开挖和建设的过程中，除了

对整个施工的内容进行系统的保护和研究之外，相关人

员还需要做好日常的安全防护工作，实现安全作业，才

能够实现高质量隧道的建设。

四、隧道不良地质段施工应对措施

4.1 隧道岩爆段施工应对措施

岩爆隧道防治应遵循“预警先行、主动控制、多机

少人、保证安全”的原则，采取加强岩爆超前地质预报

预测、快速施作锚喷支护，同时辅以加强光爆效果、喷

洒高压水、人员设备防护等措施进行综合防治。

在预判可能存在强烈、极强岩爆区段，需开展岩爆

微震监测进行预警工作。岩爆监测与预警应根据隧道地

质特征，结合隧道施工方法和环境特点选择监测与预警

方法，在全面分析隧道围岩岩性、构造、地下水、地应

力等特征的基础上，结合类似工程的岩爆案例，进行对

比分析，对隧道可能发生岩爆的范围进行预警。

针对隧道岩爆可能存在的三种形式，分别采用相应

的支护措施，通过对一些岩爆段初支采用 C30 高性能钢

纤维喷射混凝土，锚杆采用 φ25 低预应力涨壳式中空注

浆锚杆，拱墙位置钢筋网片采用效能网，岩爆段衬砌采

用钢筋混凝土。

4.2 隧道软岩大变形段施工应对措施

软岩大变形隧道设计遵循“优化轮廓、主动加固、

分级控制、强化支护”的基本原则，施工遵循“快开挖、

快支护、快封闭”的理念。“快开挖”采用微台阶开挖取

代传统的多台阶开挖，避免多次扰动围岩。“快支护”开

挖后及时封闭岩面，尽快施作喷锚网等支护措施，防止

高地应力软岩长时间暴露产生更大变形，并根据监测数

据动态调整支护参数。“快封闭”支护结构尽快封闭成

环，在最短的时间发挥最有效的作用。机械化配套技术

是实现施工“快”的基础，软岩大变形段应结合环境条

件和作业要求配备自动化程度高的施工机械设备，提高

施工效率，降低劳动强度，保证施工质量。

针对不同等级的大变形采用对应的衬砌支护措施，

软岩变形段初支采用 C30 高性能钢纤维喷射混凝土，锚

杆采用 φ25 低预应力树脂卷中空注浆锚杆，对于一些严

重大变形段落支护锚杆采用长短结合，短锚杆为树脂卷

锚杆，长锚杆为让压式锚杆，隧底采用 φ32 中空注浆锚

杆，变形段落辅助措施采用帷幕注浆 + 拱墙径向注浆，

超前支护采用中管棚注浆形式进行支护，掌子面采用喷

射混凝土封闭 + 玻纤锚杆进行封闭支护。

4.3 隧道高低温段施工应对措施

隧道内作业环境平均 WBGT（湿球黑球温度）指数

不宜超过 28℃；超过该值时，应根据作业环境 WBGT 指

数、劳动强度、接触高温作业时间确定高温作业危害程

度等级，并实行分级管理。

（1）地温＜ 37℃地段，采用普通复合式衬砌结构，

地温 37℃～ 50℃地段，采用复合式耐热衬砌结构；地温

≥ 50℃段落二次衬砌需配筋；

（2）为保障高地热地段人员作业环境要求，采用加

强通风、洒水喷雾和冰块降温，加强个体防护等措施，

必要时设机械制冷降温、弥漫式供氧，保障作业环境；

（3）当隧道内温度为≥ 50℃时，采用隔热风筒 + 综

合降温措施；

（4）若掌子面前方存在大规模的高温热水，采取

“以堵为主，限量排放”的原则，采用超前注浆封堵；

以基岩裂隙热水为主，排放不会造成地表失水风险且对

洞内环境影响较小，采取“控制散水，集中引排”的原

则，采用径向注浆将散水封堵股状热水。未完全封堵的

地下热水，通过保温水管或有隔，热盖板的水沟将热水

集中引排至洞外。

4.4 隧道有害气体段施工应对措施

当隧道中存在硫化氢、二氧化碳、二氧化硫、二氧
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化氨等有害气体，施工中应结合有害气体类型加强超前

地质预报，探明分布形式及范围、逸出特征等，根据预

报成果动态调整设计、施工方案。有害气体的预测、检

测、监测还应符合《瓦斯隧道设计指南》、《瓦斯隧道施

工技术指南》的相关规定。

4.5 隧道断层破碎带施工应对措施

针对隧道断层破碎带段落，应建立完善的监控量测

系统，及时进行拱顶下沉、周边位移及地表沉降量测，

及时掌握围岩变化情况。在施工过程中，按设计文件

或相关技术规范、规定对前方存在安全风险点的地段实

施超前地质预报，为可能发生的安全隐患提供及时、准

确地地质预报，避免安全事故的发生。超前探测可采用

物探或地质钻机钻孔探测。根据围岩条件及监控量测资

料，合理确定开挖进尺，以确保开挖、支护质量及施工

安全。尽早进行仰拱落底施工，及使支护结构封闭成

环，以减少围岩变形，并严格控制落底进尺。隧道开

挖后，应及时架立钢架，施做锚杆及喷混凝土支护措

施，并遵循“管超前、勤量测、及封闭、强支护”的

施工程序。

五、隧道不良地质段施工技术的管理研究

对于隧道工程的施工和建设而言，施工技术方案的

制定是至关重要的，在对方案内容进行制定和设计的过

程中，相关人员应该从监督工程项目的实际情况出发，

分析隧道工程的基本情况，要根据现场的地质条件对方

案的内容进行系统的整改，保证方案内容与实际情况相

吻合，只有这样才能真正发挥方案的指导作用。[1] 在施

工的过程中，相关施工人员和设计人员都应该具有较强

的责任意识，除了采用国内的一些方法和方案之外，还

应该立足于国外，积极引进国外的优秀施工方案和施工

技术，利用国外的先进技术设备，提高整体的施工效果。

在进行施工和建设的过程中，要重视施工方案的设

计，了解施工方案的主要内容和相关的条件，切实做好

方案设计工作，了解隧道工程的基本施工情况，通过高

质量的工作管理，全面提高隧道工程的稳定性。除此之

外，在进行隧道施工过程中，还应该重视施工人员实践

能力的培养和专业技能的培养，要了解当前施工作业的

基本情况，分析技术人员实力对整个工程建设所造成的

一些因素和影响，在实际制定施工方案的过程中，要将

施工进度和施工人员的综合素质都进行综合的考虑。在

了解这些内容的基础上建立科学完善的岗位责任制度和

相关的奖惩制度，全面增强人员的工作积极性，保证整

体的工程质量和施工效果。

六、结束语

总而言之，随着当前社会经济的迅速发展，隧道施

工过程中遇到的不良地质问题也逐渐得到改善。施工人

员需要了解当前施工的实际情况，切实做好设计和研究

工作。积极引进现代化的技术和设备，全面提高隧道不

良地质的处理效果，保证隧道施工工程能够得到快速高

效的完成。
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