
隧道施工关键点

一、洞口布置

1、现场设置“七牌一图”。

2、支护参数公告牌 : 围岩级别；衬砌类型；预留变形量；喷射混凝土、

钢筋网、锚杆、钢架的设置参数；衬砌厚度。同时公告掌子面里程、对应的围

岩级别、衬砌类型。

3、二衬、仰拱步距公告牌： 根据部 120号文，公告允许步距、实际步距。

4、监控量测公告牌： 根据部 120 号文，公布工程管理等级及应对措施

〔正常施工、加强监测、暂停施工〕。

5、超前地质预报公告牌：公告掌子面前方 100 米左右围岩情况、水文地

质情况、以及超前钻孔揭示的情况。

6、瓦斯隧道或有毒气体检测公告牌〔暂不涉及〕。

7、平安生产公告牌：公告平安生产的天数。

8、进度公告牌：公告各工序的施工进度。

9、作业工序公告牌：公告洞内正在进行的作业工序。

10、洞口设值班室，建立进洞登记制度。

11、洞口设置平安警示标志。

12、洞口设置应急物资储藏库并建立台账。

13、洞口设置陈列室：陈列涉及使用的材料、半成品、成品，并进行标识。

岩芯陈列室可放在会议室或统一放在陈列室。

二、隧道施工预警系统

1、超前地质预报

⑴工作内容



超前地质预报包括钻探、物探、地质素描等内容。详见沪昆贰隧参

05-10。

物探包括地震波反射法〔100m〕、地质雷达〔30m，搭接 5m〕、红外探水

〔30m，搭接 5m〕、高密度电法。

钻探包括超前水平钻孔和掌子面加深炮孔。

地质素描的主要内容包括：地下水状态〔出水点、出水量、水压力、突水

情况等〕；地层岩性〔产状、结构、地质构造影响程度等〕；岩石特性〔岩石名

称、风化状况、岩石结构、质地、强度〕；地质结构面〔间距、延伸性、粗糙

度、张开性等〕；软弱夹层，贯穿性强的大节理、断层〔填充情况、风化程度、

开度、渗漏〕等。

每个隧道都有一份超前地质预报设计图，开展哪些超前地质预报内容，详

见个别工点的设计图。

⑵工作程序

⑶纳入工序管理

钻探、物探的每一个环节及时向监理报验，钻探记录请监理签字并留置影

像资料。形成的综合预报报告报监理审批，针对超前地质预报填写工序检验批

资料并向工班进行书面交底。

地震波反射法（TSP203）

电磁波反射法（地质雷达）

红外探测法

高分辨直流电法

WT

掌子面加深炮孔（5m）

超前水平钻孔（30~50m）
ZT

地质素描

（钻探记录监理签字，台账悬挂在隧道洞口）
综合预报报告 监理站

检验批 监理工程师

（纳入工序管理）

工班技术交底

超前地质预报工作程序图

洞身地质素描

开挖面地质素描

地表调查



⑷工作分工

现场报验由现场主管工程师向监理报验。

物探由现场主管工程师通知地质预报中心联系地质预报单位并向监理报

验。地质预报单位负责出具地质预报报告，报告由地质预报中心统一管理，地

质预报中心及时将地质预报报告报监理站并反响现场主管工程师，现场主管工

程师将报告复印给现场监理。

超前水平钻孔布孔根据物探结果和地质预报单位建议进行布设，超前水平

钻孔记录由地质预报单位〔特殊情况下由现场主管工程师〕记录，加深炮孔由

现场主管工程师记录，钻探报告由地质预报单位出具。钻孔记录必须经现场监

理签字确认。

现场主管工程师负责填写检验批资料并及时签证。

现场主管工程师及时将地质预报成果以书面交底的形式向工班交底，交底

内容包括地质预报成果和施工考前须知。不得将地质预报报告直接复印作为交

底。

2、监控量测

⑴监控量测工程

监控量测可分为必测工程和选测工程两类。必测工程是隧道工程必须进行

的日常监控量测工程；选测工程是为满足隧道设计与施工的特殊要求，根据围

岩性质、隧道埋深、开挖方式、地面构筑物情况等条件确定进行的监控量测工

程。

①必测工程应包括表 1所列工程

                               表 1：必测工程

序号 必测工程 测试方法及仪器 测试精度 备注



1 洞内、外观察 现场观察、数码相机、罗盘仪

2 拱顶下沉 水准仪、挂钢尺或全站仪 0.5～1mm

3 净空变化 全站仪、收敛计 0.5～1mm

4 地表沉降 水准仪、铟钢尺或全站仪 0.5～1mm 浅埋隧道必测

②选测工程应包括表 2所列工程

                               表 2：选测工程

序号 选测工程 测试方法及仪器 测试精度 备注

1 围岩压力 压力盒 ≤0.5%F.S

2 钢架内力 钢筋计、应变计
拉伸≤0.5%F.S，压

缩≤1.0%F.S

3 喷砼内力 混凝土应变计 +0.1%F.S

4 二次砼内力 混凝土应变计、钢筋计 +0.1%F.S

5
初期支护与二次衬

砌间接触压力
压力盒 ≤0.5%F.S

6 锚杆轴力 钢筋计

7 隧底隆起 水准仪、铟钢尺或全站仪 0.5-1mm

8 围岩内部位移 多点位移计 0.1mm

9 爆破振动 振动传感器、记录仪 1mm/s

10 空隙水压力 水压计

11 水量 三角堰、流量计

12 纵向位移 多点位移计、全站仪 0.1mm

③隧道开挖后应及时进行地质素描及数码成像，必要时进行物理力学试验。

④初期支护完成后应进行喷层外表裂缝及其开展、渗水、变形观察和记录。

⑤对围岩为土砂质时可对围岩内部位移、锚杆轴力、初期支护内力、锚杆

拉拔试验等进行量测。

⑥对地下水发育断层破碎带等地质构造带可进行水量、孔隙水压力等进行

量测。

⑦对隧道附近存在隧道施工爆破影响的构筑物时，可进行爆破振动监控量

测。当浅埋隧道上方有地面建筑物、地下管线等，而且需要采用钻爆法开挖时，

也应进行爆破振动监测。



⑧对一般硬质岩、软岩认为可以优化设计，减少支护结构数量时，可对锚

杆轴力、围岩压力、初期支护与二次衬砌间接触压力等进行量测。

⑵量测点的布设

①地表沉降监测点

地表监测点宜与拱顶下沉、净空收敛监测点设在同一断面上，为掌握地表

沉降范围，在与隧道中线垂直的横断面上布置测点，间距 2-5米，在一个隧道

断面上布置 7-11 个点，靠近隧道中线位置测点适当加密，量测范围为中线两

侧不小于 HO+B，地表有控制性建〔构〕筑物时，测量范围应适当加宽，明挖

段量测范围为基坑开挖边线两侧不小于 3倍开挖深度；地表有控制性建〔构〕

筑物时，测量范围应适当加宽。其测点布置见图：
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隧底宽度

明洞段测点布置范围示意图

开挖宽度
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测点埋设：在地表开挖约 90cm 深基坑，浇注混凝土根底，同时插入长

30～50cm，直径 22mm 的圆头不锈钢筋，外露 10mm,四周填实。在开挖影响范

围以外设置水平基准点 2-3个，水平基准点埋设方法见“基准点布置示意图”。
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②洞内监测点

测点应牢固可靠，易于识别并妥为保护。洞内监测点不得焊于钢架上，拱

顶量测点必须埋设在稳定岩面上，嵌入围岩深度不小于 40cm，并和洞内水准

点建立关联。

当采取接触量测时，测点挂钩应做成闭合三角形，保证牢固不变形。



围岩 初级支护

Φ20mm 螺纹钢 埋入

围岩深度不小于20cm

   Φ6mm 圆钢

边长为5cm的正三角

   焊接钢板

   贴反光膜

拱顶下沉和水平收敛量测断面的间距为：Ⅴ级围岩地段 5m；Ⅳ级围岩地

段为 10m；Ⅲ级围岩地段为 30m。每个断面设 3 个测点，遇地质变化较多或断

层带时量测断面及测点适当加密。

断面量测测点、测线布置示意

〔a〕拱顶测点、1条水平测线

全断面法

〔b〕拱顶测点、每台阶 1条水平测线和 2条斜测

线

台阶法



〔c〕拱顶测点、每分部 1条水平测线和两条斜测

线、底部水平测线

CD或 CRD法

〔d〕拱顶测点、每分部 1条水平测线和两条斜测

线

双侧壁法

⑶量测点的标识

量测点悬挂监控量测点标识牌及反光条。

21
15

DKXXX+XXX-X

监控量测点

严 禁 破 坏

⑷量测频率

在防止爆破作业破坏测点的前提下，尽可能靠近工作面埋设，一般为

0.5～2m，并在下一次爆破循环前获得初始读数。初读数在开挖后 12h内读取，

最迟不得超过 24h，而且在下一循环开挖前，必须完成初期变形值的读数。

监控量测频率

按据开挖面距离确定的监控量测频率 按位移速度确定的监控量测频率

测量断面距开挖工作面的距离〔m〕 量测频率 位移速度〔mm/d〕 量测频率

〔0～1)B 2次/d ≥5 2次/d

(1～2)B 1次/d 1～5 1次/d

(2～5)B 1次/2～3d 0.5～1 1次/2～3d



>5B 1次/7d 0.2～0.5 1次/3d

B为隧道开挖宽度 ＜0.2 1次/7d

地表下沉量测纵向间距表

埋深与开挖深度 纵向测点间距〔m〕

2B＞HO＞2.5B 20～50

B＜HO＜2B 10～20

HO＜B 5～10

注：HO—隧道埋深；B—隧道最大开挖宽度。

⑸数据分析

强调数据分析的“及时、有效、真实”，量测人员必须真测实量，及时分

析。

当拱顶下沉、水平收敛速率达 5mm/d 或位移累计达 100mm 时，应停止掘

进，并及时分析原因，采取处理措施。

⑹位移管理等级

位移管理等级

管理等级 距开挖断面 1B 距开挖断面 2B 应对措施

Ⅲ U＜U1B/3 U＜U2B/3 正常施工

Ⅱ U1B/3≤U≤2U1B/3 U2B/3≤U≤2U2B/3
综合评价设计施工措施，加强监测，必要时采

用相应工程措施

Ⅰ U>2U1B/3 U>2U2B/3 暂停施工，采取相应工程措施，如补强支护等

注：U为实测位移值

⑺工程平安性评价及应对措施

根据监控量测数据分析结果，对工程平安性进行评价，并提出相应工程

对策建议，以此作为设计施工变更最重要的依据，做到信息化设计与施工。根

据位移管理等级，将工程平安性评价相应分为三级进行，并采取相应的应对措

施，具体位移管理等级及应对措施见上表。



根据监控量测结果所反响的不同情况及其对应的工程管理等级，可采取

加强超前预支护、喷混凝土稳定开挖面、调整施工方法、调整初期支护强度和

刚度并及时支护、降低爆破振动影响、围岩与支护结构间回填注浆等应对措施，

确保施工的顺利进行。

⑻工作程序

洞内、外观察

拱顶下沉

净空变化

地表沉降（浅埋隧道）

必测项目

钢架内力

围岩压力

选测项目

监控量测报告 监理站

检验批 监理工程师

（纳入工序管理）
隧道主管工程师技术交底

监控量测工作程序图

锚杆轴力

爆破震动

水量



⑼纳入工序管理

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下

载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/448067014020007035

https://d.book118.com/448067014020007035

