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[摘  要] 近年来,我国隧道的修建数量及规模不断扩张。在修建隧道的过程中,要综合考量多方面的问题,本文结合多年实际工

作经验,首先简要分析了国内高速公路的发展概况,并以双线隧道施工为实例,重点剖析了复杂地质环境下高速公路隧道施工

技术,旨在为业内人士提供有价值的参考。 
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引言 

我国国土面积辽阔,地质结构条件千变万化,这在一定

程度上,给高速公路隧道施工增加了难度,例如,根据地形地

貌制定科学合理的施工设计方案,就是隧道施工作业人员一

直以来致力研究的核心问题。本文阐述了高速公路隧道施工

前期准备阶段的相关工作,接着针对隧道施工的整个过程进

行了简要概括,并论证了竣工后期及质量验收时应注意的事

项,力求高速公路隧道施工技术能够适应各类型的地质条件,

实现施工技术的进一步创新改良。 

1 简要论述国内高速公路的发展概况 

在新形势政策的大力扶持下,我国的交通运输行业发展

迅速,这为社会生产和日常生活提供了基本保障,高速公路

建设的逐步扩张,实现了各个城市的交通往来和密切联系。

纵观我国高速公路的发展历史可知,其主要包括：起步阶段、

发展兴盛阶段和全面发展阶段。随着京沪线、京杭线等大批

长距离、跨省区高速公路的相继建成和贯通,我国交通运输

的压力得到了显著的缓解。高速公路的迅猛发展,突破了区

域的空间限制,为各大城市的经济贸易往来等创造了有利条

件,促进了各地区的经济发展,这对于国民经济的稳定增长

具有现实意义。 

2 复杂地质环境下建设高速公路工程的注意事项 

2.1 实际工程案例 

某高速公路隧道属于长隧道工程项目,主体结构由双向

隧道构成,其中,左洞的总长度达到 3032 米,桩号为

ZK25+661-ZK28+693。而右侧洞长度为 3024 米,桩号为

K25+667-K28+691。 

2.2 勘察施工区域的地质结构条件 

该隧道所处区域的地形地貌为特殊的侵蚀型低山地貌,

其地表层的侵蚀程度相对较高。隧道山体总高度为 837.8

米。隧道左洞的山体坡度为 35 度,右洞的山体坡度为 62 度,

隧道洞口坡度为 30 度。纵观隧道所处地带的地质结构条件

和自然环境可知,洞门周边没有条件较好的道路。 

2.3 高速公路隧道施工的重难点环节 

该隧道的施工方式采取由出口向进口不断掘进开挖的

方式,但在实际施工环节中,碍于当地民事拆迁工程的实施,

无法按照既定方案在出口处展开施工作业。又因为该隧道进

口的位置地势较高,所以可以在隧道周边地势较为陡峭的位

置开辟一条新的施工通道,这样可以节约施工时间和成本,

并实现施工通道与其它道路的连接,为施工顺利运转提供条

件。 

该隧道进口处与某桥梁工程相邻,可以利用大桥的交通

优势,为隧道施工提供便利条件。一般来说,隧道工程施工时

间紧迫、工程任务量重,这也给施工技术人员的专业技能水

平和实践经验提出了更高的要求,如果隧道施工技术缺乏合

理性,将延误工期,导致工程无法在规定时间内竣工。 

施工技术人员通过反复勘察和探索得知,在施工运行过

程中,可以将高速公路作为人员输送通道的基础组成部分,

与此同时,在坡角位置开挖一条呈 S 型走向的施工通道,确

保施工通道与洞口的通畅,实现与外界环境的连通。此外,

由于施工会占用大量的空间,这也给交叉作业带来了一定的

阻碍,这时施工技术人员就要转移通道,以保证工程的同步

运转,节约工期。 

另外在此阶段,施工人员应充分发挥自身的实践经验优

势,针对可能遇到的困难做好充分的思想准备和措施,同时

面对复杂的施工环境,要重视施工前期,并制定切实可行的

隧道施工规划方案,以保证施工的顺利进行。 

2.4 便道施工的重难点 

便道施工要占用高速公路紧急车道,针对此,要在第一

时间开展施工改造,例如,合理利用绿化带空间,将其作为高

速公路施工便道,与此同时,彻底拆除阻碍区内的防护栏,并

及时进行土方填筑。 

针对部分无法利用机械实施开挖的作业,可以使用适量

的爆破炸药,再用土袋压实,以免碎石飞落造成不必要的人

员伤亡,此外,使用沙袋对爆破区进行安全防护,在此需要着

重注意的是,应确保线路的通畅性,避免其影响施工的正常

运转。 

为了最大限度的保证施工技术人员的生命财产安全,在

正式实施爆破前,应当暂时封闭周边交通运输,并指派专业

人员深入现场指挥。此工程的 S 型施工便道宽度为 6 米,由

于施工现场空间条件有限,在施工过程中,仅采用了12%的纵
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坡,无法保证较长车辆的顺利通行,因此,钢筋等施工材料的

运输方式要采用装卸机,这可以让施工顺利推进。 

2.5 在隧道施工环节布设安全警示标志 

施工期间,应当在隧道口两侧约 2 米的位置提前设立警

示标志,维护出行人员的安全。从专业角度来说,隧道内部的

施工工序可以分为如下几个环节：(1)及时清理隧道内的洞

渣；(2)初期支护的施工；(3)采取钢筋混凝土施工技术；(4)

针对混凝土面板开展施工；(5)对已经顺利完成施工的成品

实施保养维护。 

只有按照标准规程和制度条例开展施工作业,加大对整

个施工过程的质量控制力度,才能使工程保质保量的完成。

与此同时,在施工过程中要应用重型装载车辆和多类型的机

械设备,需在其运行过程中悬挂警示标识。在便道约 1200 米

的位置布设施工安全防控站,委派专业人员指挥现场交通,

定期流动检查各施工点的安全防护工作落实情况,还应及时

维护有问题的布控点,秉承安全第一的基本原则,重视施工

人员的生命财产安全,在加强施工质量的基础上,还要提高

施工效率。 

2.6 隧道洞口施工采取人机结合 

在开挖隧道洞口时,要利用挖掘机和风镐相互配合,一

旦在施工过程遇到孤石阻碍,管理人员要在第一时间给予紧

急建议,同时使用钻机爆破开展施工,在完成开挖作业后,严

格按照施工规划设计标准实施安全支护,维持工序的合理运

转。 

2.7 隧道上方施工的关键点 

该隧道顶部地表与洞顶的实际距离只有 15 米,且顶部

结构存在不稳定性,基于此,为了保障施工作业人员的人身

安全,应当将此情况如实上报至技术人员和管理人员处。经

过技术交底和统一磋商,在施工过程中,转移区域内的住户,

等到隧道施工完成后再迁回原住址,这样可以加强爆破工作

的安全性。同时,针对爆破产生的飞石要加大控制力度,并在

实施爆破作业时,尽可能的完善支护与防护措施。 

2.8 在开挖施工环节注意岩石松动问题 

为了避免爆破施工过程中造成隧道周边岩石结构松动,

应尽可能保证隧道洞口在实施爆破后轮廓线的平整,为此,

施工技术人员需针对整个爆破流程进行全方位的监控。在隧

道开挖过程中,最适宜的爆破方式就是半断面爆破,且同时

要确保机电网路设计的科学合理性,控制钻孔作业深度,达

到 2.5 米即可。 

2.9 针对孤石问题的爆破 

孤石是隧道施工经常遇到的典型问题之一,对此,首先

要准确设定孤石的爆破参数,而钻孔的厚度则由钻孔方向决

定。其次结合隧道施工的实际经验可知,通常情况下,爆破飞

石的半径最大不超过 75 米,故此为保证施工技术人员的人

身安全,要在爆破施工点位约 150 米的位置拉设警戒线,让

施工人员和机械设备及时撤离到安全区域。 

3 简述隧道施工的具体流程 

首先要保持隧道洞室开挖的科学合理性,并且在隧道上

部实施开挖作业时,需利用轮胎式挖掘机,并针对空间条件

有限的洞室采取人工挖掘的作业方式。在施工过程中,为提

高实际效率,应当注重机械与人工的相互配合,在保证人员

安全的前提下,统一协调施工运行。 

在安装防护措施时,需准确测量洞室挖掘的尺寸,并以

此为基准,确定支撑长度。在喷射并浇筑混凝土前,充分衡量

施工的实际情况,适当调整速凝剂的使用量,且加大对细节

的把控力度,采用专业性强的设备提高混凝土喷射质量。 

3.1 预防隧道坍塌问题 

在施工过程中,应格外注意隧道断面的稳定性,一旦发

现隧道内有碎石掉落,要立即上报相关领导,并采取相关解

决措施。例如,定期对隧道洞室进行实时勘测和检查,根据隧

道位移的变化数据曲线,判断隧道整体的安全性,并将数据

资料及图像呈交给管理人员,另外结合实际情况,制定针对

隧道坍塌问题的应急处理预案,进而全面落实坍塌补救工

作。 

3.2 隧道完工后的质量验收 

在隧道工程竣工后,要积极组织技术人员和工程监督管

理人员开展质量检测验收。通过采取现代科学检测手段,能

够准确衡量整体工程的建造质量。在此过程中,应严格落实

现行的高速公路施工标准规范,结合实际检测工作可知,具

体的工作流程如下所述：其一,第一时间针对隧道锚杆砂浆

的性能进行检测。采取科学合理的手段确保锚杆性能达到标

准要求,控制其拉拔性能至少在 5吨以上。其二,严格检测混

凝土强度,进而延长隧道的使用寿命,使其性能得到稳定发

挥,维系交通运输的安全。 

4 结语 

总而言之,在较为复杂的地形条件下开展隧道施工,就

需严格遵守如下规则,第一,积极完善隧道施工前期准备阶

段的工作,并加大对此环节的重视程度；第二,把控施工过程

的各项注意事项,贯彻落实施工前期准备方案；第三,在完成

前两步后,工程正式竣工,在后期阶段,要开展质量检测验收,

采取安全防护措施,以此增强隧道的安全性。 
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