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摘要：随着我国经济水平的不断提升，各类工程建设不断

进行，路桥隧道工程作为交通体系建设中的重要部分，其建设

质量直接关系到车辆行驶安全，必须要合理应用各项技术，提

高隧道工程质量、保证其自身稳定性。本文将结合实际情况，

对喷锚支护施工技术在公路桥梁隧道工程中的有效应用进行详

细分析，以期为今后开展的有关工作提供借鉴与参考。
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喷锚支护的主要目的是要保证一定高度下的土体处于直立

状态，不会发生坍塌情况，保证施工人员的生命安全，具有一

定的应用价值。这也就要求公路桥梁隧道施工单位合理安排技

术应用，充分发挥喷锚支护自身的积极作用。因此，从实际角

度出发，分析公路桥梁隧道工程中喷锚支护施工技术的有效应

用是十分必要的。

一、喷锚支护概述

喷锚支护主要是指，利用高压喷射水泥混凝土、事先打入

岩层中的金属锚杆来加固岩层，起着稳定作用，一般情况下会

氛围临时支护结构与永久性支护结构。原理是充分利用锚杆、

混凝土喷层和围岩形成共同作用的体系，提高掩体的稳定性，

避免出现松动、分离的情况。就现阶段常见的喷锚支护来看，

主要具有以下特点：（1）经济性，这一支护体系的整体厚

度，是传统现浇混凝土支护的二分之一到三分之一，岩土开挖

量节约10%～15%，支护施工速度则会提高2～4倍，能够有效减

少可能施工成本；（2）粘结性强，借助粘结面、抗剪力连接

裂缝切割的隧道表面，提高眼快之间的咬合力，再加上锚杆是

嵌入岩石内部的，能够最大程度上提高支护的稳定性，起到较

好的加固作用；（3）灵活性，喷锚支护可以根据施工状况进

行调整，支护类型、支护参数、施工步骤等，都具有可变性，

以满足工程建设的实际需求；（4）密封性好，喷射混凝土中

的水泥含量较好，但水灰比却较低，具有较好的抗生性能，因

此具有较强的密封性，可以在最大程度上阻止节理间填充物的

流失，提高节理摩擦力，起到稳固岩层的重要作用[1]。

二、公路桥梁隧道工程中喷锚支护施工技术的应用

基于上述分析，喷锚支护施工技术在实际操作的过程中具

有较大的复杂性，对于后续施工有着直接影响，施工单位必须

要结合实际，合理应用该项技术，保证施工人员生命安全的同

时，降低工程成本、提高工程质量。

（一）喷锚支护技术准备工作

对于该项施工而言，喷锚支护施工的前期准备工作是十分

重要的，对于后续的各项支护施工与有着直接影响[2]。首先，

应确定各种施工材料的使用比例，需要结合公路桥梁隧道工程

强度的要求来进行完善材料比例，保证隧道工程质量，同时也

为工程成本控制提供依据。其次，喷射原料配合比设计，在

混凝土中包含了水泥、粗细骨料、外加剂几种内容，其等级性

质、质量等，会影响最终的混凝土性能与强度。因此，必须

要保证混凝土配合比的科学性。一方面，是要保证粗细骨料

质量，以卵石混合物、非碱活性碎石为主，不能出现其他混合

物，另一方面，要求水泥不超过32.5R，且要求使用硅盐酸水

泥，或者是含碱量较低的硅酸盐水泥，保证混凝土自身性能。

（二）清理开挖基面

为了避免在公路桥梁隧道工程施工中出现渣现象，就需

要提前做好清洁工作，开挖基面后应做好测量、标志、清理工

作，尤其是基面上存在的不稳定岩石，都应该被清理干净，并

做好欠挖处理。在实际施工中，施工人员也要注意，一旦出现

松软的区域，就应该借助人工手段完成清理，了解基面的实际

情况，硬度较高的区域，则应该使用补炮等工具进行开挖，惊

恐尺寸必须要达到国家给出的明确要求，为公路桥梁隧道工程

后续施工打好基础[3]。

（三）混凝土喷射

在保证岩壁基面冲刷干净以后，才能进入混凝土喷射阶

段。在喷射之前，应充分利用搅拌机，将所有拌和料搅拌均

匀，根据配比要求添加水，最多占据混凝土总量的20%，以保

证混凝土自身的和易性，同时加入水泥用量5%速凝剂，使混凝

土可以快速凝结[4]。根据公路桥梁隧道工程的实际情况来看，

可以选择压力为 0.2MPa-0.4MPa的混凝土喷射机第一次进行喷

射时，要使用潮喷的方式以此防止造成洞内的粉尘污染。为了

保证喷射质量，还需要将喷射面分割成均匀等份，长度大约控

制在5cm左右，厚度则要控制在3cm左右，喷射方向与喷射面之

间的夹角要控制在10°左右，并与喷射面间保持0.5～1cm的距

离，喷头则应该选择螺旋喷头，使混凝土能够均匀的喷色在岩

壁上。

（四）配套材料与锚杆准备

为了保证公路桥梁隧道工程的施工质量，施工期间所使用

的所有配套材料与锚杆，都需要经过准备与处理，保证材料性

能，减少隧道施工危险性[5]。首先，应对成型F22螺纹钢筋进

行处理，同时利用8604型水泥锚固剂对其进行锚固，控制强度

在52MPa～56MPa之间，控制固化时间在5～10分钟左右，为了

保证砌稳定性，还需要清理事先打好的孔洞，其中不能存在杂

物，可利用高压风完成IQ能力，而后利用锚固剂用水湿润，防

止在孔洞深度的三分之二处，借助手风枪完成固定，提高锚杆

与锚固剂之间的紧密度，使隧道工程的稳定性得到充分保障，

保证施工工期。

结束语：

综上所述，喷锚支护施工技术的应用，直接关系到工程质

量以及人员的生命安全，若是在实际施工中出现技术人员操作

失误的情况，就会影响工程建设。因此，施工单位需要在喷锚

支护技术准备工作、清理开挖基面、混凝土喷射、配套材料与

锚杆准备等应用环节加以控制，所有的材料规格都需要达到既

定要求，同时规范操作，才能在最大程度上保证支护施工技术

水平，为路桥隧道工程质量提升打好基础。
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