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摘要：新奥法是目前隧道施工采用最多的方法，它通过监控

量测来指导隧道施工和地下工程设计。本文通过对人民东隧道的

围岩压力和钢拱架应力进行监测，来研究隧道在施工过程中的受

力状态。研究结果表明：监测断面处左边墙处的围岩压力最大，

为644kPa；监测断面上围岩压力存在偏压现象；监测点围岩压力

在30天后均趋于稳定状态；钢拱架外侧应力分布较内侧均匀，在

左拱腰处最大，为309MPa，在左边墙处出现拉应力；钢拱架内侧

应力呈对称分布，在左、右拱腰处应力最大。研究可为围岩压力

理论的研究提供实测数据。
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引言

在交通工程基础设施建设中，隧道工程一般都会成为控制性

工程。因此，确保隧道工程在施工过程中的围岩的稳定性是至关

重要的。而新奥法的提出，给隧道施工过程中的动态控制成为了

可能[1]。在采用新奥法修建公路隧道的过程中，监控量测已成为

反馈围岩和结构动态、优化支护参数、保证施工安全的一个重要

手段[2]。它是施工安全的保证措施，又是优化结构、降低材料消

耗的重要方法，同时也是隧道信息化施工中不可缺少的环节，具

有重要的科学意义和应用价值[3]。通过现场的监控量测，将迅速

准确地获取实际数据资料，在准确分析这些数据后，可以及时地

向业主方、监理方和施工方提供可靠的分析结果，然后通过反馈

来调整施工工法和工序，预防事故的出现，可以说现场的监控量

测，是保证现代隧道安全建设的必要条件[4]。

本文以郴州市人民东路延伸段建设工程（第一标段）人民东

隧道为工程依托，对隧道ZK0+242.5～ZK0+885.5段的围岩压力的

变化情况和分布以及钢拱架应力的变化情况和分布进行了监测，

以期对该隧道施工安全以及施工工法调整提供指导，也为以后同

类工程的建设积累经验。

一、工程概况

郴州市人民东路延伸段建设工程（第一标段）位于郴州市

区范围内，起止桩号为K0+000～K2+560，路线走向基本上呈东

西走向，道路西起郴江路，以隧道形式两次穿越山体，第一标

段终点为九渡江隧道出口约70m位置。其中左幅设计起点里程为

ZK0+242.5，终点里程为ZK0+885.5，总长643m；右幅设计起点里

程为YK0+235.5，终点里程为YK0+875，总长639.5m，人民东隧道

围岩为IV级、V级、VI级。隧道围岩为中、强风化灰岩和页岩，

主要为炭质页岩，节理裂隙较发育，隧道设计方案为：初期支护

采用t1=26cm厚的C25喷射混凝土，工20a型钢拱架，间距0.5m/

榀，拱部和边墙采用25mm锚杆；二次砌衬采用t2=50cm厚的C35混

凝土。隧道施工采用单侧壁、双侧壁法，两侧导洞前后错开在5m

以上，二次砌衬距离开挖面距离在40～50m。

二、测试断面及测点布置

隧道的监控量测内容分为必测项目和选测项目。必测项目主

要包括隧道内目测观察、拱顶沉降量测、周边收敛量测等内容；

选测项目是对一些有特殊意义和具有代表性意义的区段进行补充

测试，以便更深入地掌握围岩的稳定状态与锚喷支护的效果，

从而指导未开挖区的设计与施工。这类量测主要包括围岩内部变

位、锚杆轴力、喷混凝土层应力、围岩压力及围岩物理性能、力

学性能等项目[8]。

三、测试结果与分析

（一）围岩压力监测分析

对隧道进口段ZK0+800断面上各特征点的围岩压力进行监

测，拱顶的最大围岩压力为226KPa，安装仪器后围岩压力迅速上

升达到22KPa，是拱顶受到围岩压力较大，掌子面开挖影响到围

岩的稳定性。第20天，围岩压力有上升趋势但上升幅度不大。第

30天后，围岩压力平和，围岩稳定性良好。

然后对各特征点的峰值围岩压力进行提取，画出峰值围岩压

力的分布图，如图1所示。

图1 围岩压力分布图
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从图1可以看出，ZK0+800断面处围岩压力明显存在偏压，左

拱脚、左边墙和左拱腰处的围岩压力明显大于右拱脚、右边墙和

右拱腰处的围岩压力，因此，在施工过程中要加以注意由于偏压

而导致的隧道左边开裂等，要加强隧道左边的支护。

（二）钢拱架应力监测分析

为了探明施工过程中钢拱架的受力情况，对钢拱架的应力

进行了监测，拱顶钢架的最大应力为-232MPa，发生在拱架的外

侧。钢架在第2天时，应力上升速率较大，外侧钢架的应力值达

到-164MPa，钢架内侧应力值达到-88MPa，且钢架的内外侧所受

应力均为压应力。第5天至第20天，钢架内侧应力变换缓慢，钢

架外侧应力增长缓慢，分析原因是钢架的支护效果分解掉围岩的

压应力，围岩稳定性良好。第25天后，钢架内外侧应力发展平

和，围岩稳定性良好。第30天后，钢架的内外侧应力基本保持不

变，围岩稳定性良好，二衬的施做有助于提高隧道的支护能力。

对各特征点的峰值拱架应力进行提取，画出断面钢拱架内侧

和外侧上的整体应力分布图如图2所示。

由图2可知，整体上看，左拱腰钢架应力最大，达

到-309MPa，其次是拱顶，拱脚部位最小，说明该断面拱顶下沉

和拱腰水平收敛引起的围岩压力非常大，是导致该断面初支大变

形的主要原因。

结论

通过对人民东隧道围岩压力和钢拱架受力情况的监测，主要

得出以下结论：

（一）监测断面左边墙处的围岩压力最大，为644kPa；整体

上左半断面上的围岩压力大于又半断面上的围岩压力，隧道存在

偏压现象；各特征点围岩压力在30天后均趋于稳定状态。

（二）监测点钢拱架内外侧应力存在差异，不同部位内外

应力大小不一；钢拱架外侧应力分布较内侧均匀，在左拱腰处最

大，为309MPa，在左边墙处出现拉应力；钢拱架内侧应力呈对称

分布，在左、右拱腰处应力最大。

（三）由于监测结果受诸多因素的影响，会对监测数据有一

定的影响，但从监测结果来看，目前隧道围岩压力已经处于稳定

状态，说明隧道设计支护参数较合理，隧道处于安全状态。
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加强对室内环境的构建。企业可以以行业经验以及相关的检验标

准为基础，对室内环境对试验结果的影响进行测试和研究，并通

过反复探究的方式，对室内环境的影响程度和影响方式等进行总

结，进而建立一套比较完善的的试验室内环境参数标准，要求试

验室操作人员严格按照标准的参数进行试验，如果出现违规操作

需要给予严厉的处罚，通过对室内环境指标的明确和贯彻，提升

实验数据的准确性。

结语

综上所述，岩土工程勘察工作需要以土工试验的数据为基

础，所以土工试验结果的准确性直接影响岩土建筑的安全性和工

程的稳定性。同时也是岩土工程设计和施工中的重要参考依据，

对岩土工程建设的质量和成本控制等都具有重要的影响，因此必

须要对土工试验中存在的不足进行分析，并针对这些问题加强试

验人员队伍建设，完善试验仪器设备，同时做好实验室内环境检

测工作，保证试验结果的准确性，为岩土勘察工作的开展提供有

效的依据。
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（五）施工过程安全控制要点

（1）施工中落实好技术安全措施，施工前要保证人员、安

全设施、机具、临时用电的安全状态，确保安全。

（2）加固前应清仓并在过程中保持空仓，养护期后方可储

料。

（3）仓壁打凿清理后，及时用同规格型号钢筋替换锈蚀严

重钢筋，及时用高强聚合物砂浆修补仓壁砼缺陷。

（4）钢绞线张拉施工时严格控制张拉值，确保结构安全。

（5）脚手架按规范搭设并做好防护。

三、结语

通过在其它筒仓的实践，取得了良好效果，可以在以后类似

工程中使用。
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