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摘要：本文基于“超前支护施工工艺”在工程施工的影响作

用，通过对超前支护施工工艺在极不稳固岩层中的应用进行分析

研究，对其超前支护施工工艺在极不稳固岩层中的应用方法进行

阐明，为下一步工作开展提供依据参考。

关键词：支护施工；极不稳固；固岩层

引言

“超前支护施工工艺”是工程施工重要组成部分，然而现阶

段我国施工单位在超前支护施工工艺在依然存在诸多问题，要求

行之有效的方法对其进行问题解决，如超前支护施工工艺概述、

喷浆料搅拌具体要求、具体施工环节等。本次研究对超前支护施

工工艺在极不稳固岩层中的应用进行分析，有十分重要的理论意

义。

一、项目概述

（一）项目背景介绍

某大型采矿运输隧洞工程，用于原材料运输通道。该隧道总

长度约1747.5m。

（二）支护设计

原设计支护形式为：稳固白云岩或灰岩段采用素喷混凝土

支护，喷射混凝土厚度为80mm。非稳固性白云岩或灰岩段采用

全断面锚网喷及长锚索联合支护方式，主巷正常段及调车硐室喷

射混凝土厚度为120mm,错车道喷厚为150mm。锚杆采用φ20螺纹

钢，锚杆长2m，错车道锚杆长3m,间排距800mm×1000mm。网片采

用φ6.5圆钢编制而成，网格为120mm×120mm。正常段长锚杆长

5m，每3m施工5根，错车道锚杆长8m，每3m施工7根，岩石破碎地

段根据现场情况另行增加。所有地坪设计支护厚度为200mm，其

支护强度为C30，巷道钢筋混凝土支护强度为C25，巷道喷射混凝

土设计强度为C20。

二、极不稳固岩层隧道超前支护施工技术

（一）超前支护施工工艺概述

工程为一独头掘进主平硐，施工相对来说比较简单，白云

岩稳固段采用钻眼光面爆破法掘进，巷道一次成型，铲车装碴，

自卸汽车运碴。喷浆完成后其掘进工作面一般为40m～60m，同时

需要对其进行掘进平行施工。并按照具体需求，对其工作面、工

程地质及相关水文条件进行现场设计，支护采用素喷、临时管缝

锚网等支护形式跟进工作面。针对不同岩层采取不同的支护形

式，具体如下：第一、稳固白云岩或灰岩稳固白云岩或灰岩段运

用全断面混凝土技术对其进行喷凝支护，其喷厚为70mm,且强度

Ｃ30。在喷射过程中一定要与其掘进面进行平行施工。对喷射角

度进行有效控制，保证拱顶喷射混凝土厚度，清理帮脚杂物，保

证其喷凝质量。第二、对不稳固岩层（白云岩、砂岩、页岩等）

设计要求全断面锚网喷支护，锚网台车施工，采用Φ40@1800开

缝式锚杆，间距800mm×1000mm，锚网用Φ6.5圆钢编制，网格

150mm×150mm，锚网搭接长度不低于200mm。

（二）喷浆料搅拌具体要求

混凝干料土在硐口搅拌机搅拌，混凝土搅拌应严格按配合

比备料，计量准确，其允许误差控制在：水泥、水、外加剂及其

他混合材料±1%，具体标准要求如下：第一、原材料控制。混凝

土作为重要原材料，在投入现场之前必须对其出厂合格证进行检

查，一定要避免其出厂日期超过2个月以上的水泥及相关变质结

块等水泥进行采用。第二、配合比设计与控制。根据计算的配

合比制作混凝土试块，第一时间将其送检到相关实验机构进行检

测，并提供基准配合比。第三、喷浆料的计量搅拌控制。搅拌上

料次序：先上符合标准的砂，后上水泥。交班时间不得少于3分

钟。

（三）具体施工环节

根据实际揭露地质情况或监理人的指示在经地质预报或超

前勘探查明的岩石破碎软弱地段进行临时和超前支护，临时和超

前支护由施工单位负责设计，其支护方式、支护范围、施工方案

经监理人批准。本工程临时和超前支护方式主要有超前小导管支

护、管棚超前支护、超前固结注浆等。若遇到极不稳固的岩层不

宜开挖揭露后再采取支护措施，应在破碎不稳定岩层未揭露前采

取超前支护工艺。在实施超前支护时，在掌子面退回2米处安装

一道钢拱架支护。采用锚索台车施工钻孔（外甩角10°～15°，

孔深9000㎜，孔间距350㎜）。先向孔内注入M20的水泥砂浆，再

插入长度为12m的φ25的螺纹钢，置入深度9m，待水泥砂浆凝固

稳定后形成超前支护前端。φ25的螺纹钢外露3m端与钢拱架焊接

牢固，形成一个稳固的支撑体。

超前小钢管支护，本项目小导管采用Ф42热轧无缝钢管

制成，在前部钻出浆花孔，孔径8mm,孔间距15cm，呈梅花型

布置，前端加工成锥体，尾部长度不小于100cm，作为不钻孔

的止浆段。长度为4.5米，环向间距为35cm，纵向搭接长度不

小于1.5米，根据围岩情况适当缩小搭接长度，外插角控制在

10°～14°。宜与型钢拱架支护配合使用。超前小导管在安设前

应检查其尺寸，钢管插入钻孔的长度不应小于钢管长的90%。施

工部位及小导管布置洞室不良地质段顶拱布置了小导管超前支

护，具体按施工图执行，施工工艺流程见下图。

图1 小导管施工工艺流程图

小导管注浆设计注浆压力或设计浆液数量作为终孔的标准。

在小导管注浆施工前需进行压浆试验，以取得适合现场情况的注

浆参数。另外，在超前支护施工工艺在极不稳固岩层中的应用

中，一定要注重其结合性、人为性，对具体工程项项目进行深入

分析，不能单一片面的依靠判断，进而开展盲目性施工及工作开

展，这些都会对工程施工造成极大影响与波及。也要加强对施工

人员的教育管理，提升施工管理人员及技术人员的综合素质，为

工程施工的进一步开展打下重要基础。

结束语

综上所述，通过对极不稳固岩层隧道超前支护施工技术进行

分析研究，主要包括：项目概述，其包括项目背景介绍、支护设

计、超前支护施工工艺在极不稳固岩层中的具体应用，其包括超

前支护施工工艺概述、喷浆料搅拌具体要求、具体施工环节等，

从多方面、多角度对超前支护施工工艺在极不稳固岩层中的实际

应用进行阐述，为下一步工作开展打下重要基础。
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