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摘　要：在社会经济高速发展中，我国高铁隧道建

设数量日益增加，而在山岭等偏远地区因为地理环境复

杂，地质条件恶劣，在隧道洞口施工中容易出现偏压浅

埋等问题，这样无疑增加了施工的复杂性。分析偏压浅

埋隧道洞口施工技术，了解施工要点，探究科学的施工

措施与手段，制定高效施工方案，可以有效提高施工综

合质量，为我国高铁隧道项目的建设施工提供参考。基

于此，文章主要分析了偏压浅埋隧道的判定，了解主要

特征，综合偏压浅埋隧道洞口要点，探究了施工方案以

及关键技术手段、监测要点，以供参考。
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在高铁隧道施工中受到地理环境等诸多因素的影

响，导致部分隧道在施工中出现了偏压浅埋的问题，出

现此种问题主要就是在施工中因为隧道的围岩应力存在

分布不均匀，结合岩性具有脆弱等问题。对此，在施工

中为了提高施工综合质量，必须要对其进行系统分析，

综合实际状况探究施工工艺以及技术手段，这样才可以

切实提高施工安全性，保障施工项目的有序开展。综合

偏压浅埋隧道的特征，在隧道施工中因为洞口位置的地

质环境以及整体条件较为复杂，施工工艺手段以及工序

也较为繁琐，在施工中难度较大。对此，在施工中要综

合偏压浅埋隧道的特征，制定科学的施工方案以及技术

手段。

一、偏压浅埋隧道施工难点

偏压浅埋隧道主要根据施工隧道的洞顶埋深进行区

分，根据技术标准进行数据参数的测量，对比各项信息

了解具体的参数变化，则可以确定是否属于偏压浅埋隧

道类型。在施工中要综合实际状况进行围岩压力等相关

参数数据的监测以及分析，如果获得的数据呈现分布不

均匀的特性，洞口支护出现显著的偏压荷载则可以判定

属于偏压浅埋隧道类型。

偏压浅埋隧道具有覆盖层过薄，且埋深过浅，在地

质结构上分析土质较为松散，围岩承载能力不足，这样

则会导致在挖掘中容易出现地下下沉、无法形成拱形等

问题，严重的甚至会出现塌方等问题。严重的增加了

施工的复杂性，而出现此种问题主要就是因为所在区域

的围岩压力整体上分布不均匀，受到地质结构等因素影

响导致地形不对称，这样会增加与断面的荷载压力，出

现不稳定以及失衡等问题，严重的增加了隧道施工的整

体结构性压力，增加了剪力作用，这样在施工中容易出

现不同程度的破坏性问题。如果不采取有效的措施进行

处理甚至会出现山体滑坡以及塌方等严重的后果。部分

较大的结构在施工中会因为内部的支撑能力不足而出现

变形下沉的问题，不利于隧道施工作业的有序开展。对

此，在施工中要综合地理特征等因素对隧道施工进行综

合分析，确定是否属于偏压浅埋隧道类型，如果一旦确

定属于偏压浅埋隧道则要重点分析变形塌方等风险隐

患，综合地质结构以及隧道设计说明确定科学的施工工

艺以及方案，继而降低风险隐患，保障施工质量。

二、分析偏压浅埋隧道洞口施工技术

根据长隧道看中间，短隧道看两端的基础原则，在

进行隧道施工中为了充分提高洞口结构的稳定性，要做

好洞口偏压浅埋的科学处理，在根据实际状况进行后续

施工作业。在洞口地形等因素的影响之下，要分析整体

结构特征，避免影响结构稳定性，而出现围岩变形，造

成洞口的坍塌等问题，因此，在进行偏压洞口的施工中

要根据技术要求做好围岩变形参数的实时监测，如果发

现异常则要根据流程上报停工，进行检查合格之后方可

开展后续施工。对此，在施工中要综合实际状况确定施

工工艺以及主要技术手段，这样才可以切实保障施工安

全性，降低不良影响，在施工中常见的技术手段具体如

下：

（一）台阶法

在进洞20m之后要应用台阶法进行施工处理，严格

控制爆破的参数，降低对周边岩体结构产生的扰动性影

响。在进行掘进眼以及掏槽眼的施工中要应用爆速高的

材料进行处理，应用爆速低的材料处理二圈眼以及周边

眼。在爆破施工中要根据数据以及技术要求严格控制时

差，避免因为爆破震动波形出现叠加效应，对周边的围

岩结构产生扰动性的干扰。

在施工中通过楔形掏槽的方式可以降低震动影响，

达到减震的效果，同时配合应用分层结构则可以避免周

边眼耦合的问题出现。同时炮眼通过线性方式布置，在

完成之后要做好分析，通过此种方式进行处理可以利用

自重作用提高整体安全性，在保障爆破效果的同时有效

降低不良扰动性问题。

（二）初期支护

第一，做好初期支护管理

在完成开挖施工之后，根据要求进行初期支护施

工，避免出现变形等问题。根据操作要求以及工序严格

施工。进行混凝土喷射施工根据实际状况分两次开展，

要做好厚度控制，提高围岩封闭的速度，提供变形控制

能力。施工完毕之后根据要求进行立架、挂设钢筋网的

设置，合理布置锚杆等设备，充分提高结构的稳定性。
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在施工中为了有效的避免在围岩开挖作业之后出现

失稳导致的坍塌等问题，在基于初期支护进行强度处

理，通过增加钢支撑结构距离等方式增强整体的稳固

性。在施工中为了出现支撑结构的下沉等问题，可以在

钢架的基脚等位置通过设置钢板等方式进行固定，在利

用锁脚锚杆锁定拱脚的位置。在施工中做好钢架钢筋连

接，提供焊接牢固性，应用中空注浆锚杆进行施工处

理，布置为梅花形状，这样则可以有效增强整体稳固

性，同时在施工中要合理应用锚垫板，通过多种辅助措

施的共同处理可以构建一个多维度立体化的支护系统，

有效增强整体结构的稳固性，避免出现岩石失稳等问

题，实现对围岩收敛的科学控制，有效避免了变形等问

题的出现。

第二，做好预加固处理

在预加固施工中，要充分保障洞口位置施工作业的

安全性，提高整体稳定性。在施工中要根据实际状况确

定施工方案。

一般状态之下，首先要分析洞顶结构，根据实际状

况进行排水天沟的设置，这样则可以减少坡面上部的存

在的土体荷载作用，利用锚喷混凝土的方式实现全面性

的封闭处理，有效规避地表水下渗等问题，充分提高

坡体结构整体稳定性。在偏压侧则要根据路线状况，在

横纵两个方向合理设置抗滑桩，这样则可以提供抗偏加

固的综合能力。在抗滑桩施工中要现场施工到间隔性施

工，通过弱爆破的方式进行施工，在施工中抗滑桩强度

达到设计75%之上，则可以进行洞口的开挖作业。对于

顺层岩层，在施工中为了有效的避免出现滑动等问题，

则要根据技术要求设置纵向的锚杆，间距要根据1.5m的

要求进行处理，整体结构为梅花形，这样则可以有效提

高岩层锚固能力，增强整体结构的稳定性。

（三）减少岩体洞口施工开挖技术

第一，中隔壁法

在施工中可以通过中隔壁法进行施工，在施工中主

要就是在开挖洞室一侧岩土，沿着隧道的横断面中线进

行施工，通过支护未开挖另一侧应用钢筋网以及喷射混

凝土的方式进行加固处理，在完成一侧之后在进行另一

侧的施工处理。在施工中主要可以分为三个部分进行挖

掘施工，通过此种方式进行施工可以有效降低跨度，满

足围岩稳定性的基本需求。

第二，超前管棚注浆支护

主要在断层破碎带以及软弱围岩等位置进行应用，

在施工中主要就是应用钢拱架以及钢管等设备，联合注

浆以及挂网喷锚的方式进行施工，构建一个超前支护结

构，在施工中要根据实际状况进行钢架的设置，做好

钻孔管理，在施工中应用开孔花钢管，对其进行注浆

则可以形成管棚，在两端的位置做好支撑。在施工中

为了提高整体的稳定性，要合理设置间距参数，一般

为0.3m-0.4m。同时，要做好外插角的管理，保障其在

1°-3°的范围中，根据技术设计要求进行处理，才可

以增强整体安全性。

第三，明洞施工

在施工中根据要求进行设计处理，在开挖作业中根

据设计要求开展，做好标高管理，进行混凝土浇筑，最

后应用组合钢板进行立模施工，在施工中要做好钢拱架

等位置的预留，便于后续施工。

暗挖施工主要在隧道拱部以及内侧边缘位置，根据

要求进行超前锚杆与支护，形成拱架达到支撑的目的，

在施工中做好测量，保障间距符合要求，在施工中要重

点做好拱架设置，在钢轨的顶面合理设置钢筋网结构，

然后进行混凝土喷射施工，厚度为40cm，同时做好强度

控制，提高封闭性能。

三、偏压浅埋隧道洞口施工要点

为了切实提高偏压浅埋洞口施工综合质量，在施工

中要基于实际状况确定施工方案以及主要技术手段，在

施工中做好质量控制，强化数据监测，在多种现代技术

以及辅助设施的共同支持之下进行施工处理，这样才

可以切实保障施工综合质量，切实降低安全隐患等问题

的出现。对此，在施工中要做好综合分析，明确施工要

点：

（一）分析地质状况

多数偏压浅埋隧道所在区域地质结构复杂，存在不

同程度的岩面裂缝等问题，受到雨水等因素的影响，导

致地下土质结构松散；洞口位置复杂，坡度高，洞顶深

埋过浅，天池山隧道围岩成分大多数为坡残积黏性土，

在风雨等自然因素的作用之下稳固性不高，围岩的厚度

也相对较厚。对此，在施工中容易出现岩石表面结构以

及土体结构不同程度的裂缝移动性问题，如果出现坡残

积黏性土整体失衡，则会降低稳定性，存在极大的安全

隐患问题。

（二）确定施工方案

综合隧道围岩结构以及特征，在施工中要确定施工

方案以及主要技术。在施工中可以在隧道偏压一侧修筑

挡墙等建筑结构，这样则可以增强整体结构的稳固性，

避免因为结构失稳而出现的坍塌等问题，有效的避免滑

坡等隐患问题。同时，可以在隧道外侧位置、隧道仰坡

以及地表的位置进行注浆处理，充分增强表明结构的整

体稳固性，避免因为结构稳定性不足而出现的坍塌等问

题。

在隧道开挖施工中要综合实际状况，在施工的同时

进行优化，有效避免出现地表下沉以及围岩破碎等隐患

问题。在施工中方案复杂，应用工艺手段技术要求严

格，必须要严格执行各项技术标准以及操作要求，做好

施工质量控制以及安全管理，保障施工安全。

（三）施工质量控制要点以及主要技术

第一，强化质量控制

确定施工方案开展隧道施工，在施工中要根据实际

状况做好地质结构、地理信息等数据信息的收集整理，

根据施工数据智能化分析，确定仰坡等位置的具体参
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数，根据数据进行锚杆间距的控制，切实提高施工质

量。同时，根据实际状况设置双层钢筋网对锚杆进行加

固处理，根据实际状况做好边坡等位置的注浆，在提高

整体稳定性的同时降低安全隐患，便于后续施工。通过

小导管的方式进行边坡注浆，要做好数量以及长度的控

制，综合工程项目的具体状况确定施工参数以及具体工

艺手段，这样才可以更加有效。施工人员进行隧道洞口

施工要做好地表的封固处理，避免因为土质松散而出现

安全隐患等问题。在雨天施工要重点分析围岩稳定性参

数，避免因为围岩失稳而出现坍塌等问题。在施工中要

做好洞口表面的防水处理，避免对围岩产生破坏性的影

响，充分提高施工安全性。

在施工中要做好挡墙以及山体结构的缝隙处理，通

过回填的方式进行加固，可以提高整体结构的稳定性。

在回填施工中要做好高度控制，保障挡土墙与隧道拱顶

高度相同，实现反压作用，充分增强结构自身的稳定

性，有效避免安全隐患问题，充分保障隧道施工安全

性。

第二，优化洞口施工

在施工中要综合工作经验，合理应用现代化施工技

术，要根据实际状况进行严格控制，应用弱爆破的方式

进行施工，强化支护施工，快速封闭管理，系统测量分

析，这样才可以避免施工隐患，充分保障施工安全性。

在施工中综合洞口结构覆盖的厚度以及山体坡度等诸多

因素，确定施工技术以及方案，在施工中应用超前小

导管的方式进行预支护施工。在施工中为了提高整体安

全性，在隧道进行开挖施工前期要根据要求进行测量放

样，同时，在开挖的轮廓线外要根据10°的角度进行超

前小导管的设置，在根据操作要求注入水泥浆，做好比

例以及长度控制，在施工中要根据实际状况进行间距控

制，应用工字钢进行导管的支撑。充分提高施工整体安

全性。

第三，进洞开挖施工

在进洞开挖施工中要根据要求进行安全防护，避免

出现坍塌等安全隐患问题。在开挖工作面要设置钢支撑

形成模拟洞口结构，在焊接小导管以及钢支架结构，这

样增可以提高洞口的牢固性。在V级的围岩段施工作业

中，综合围岩破碎性特征，分析节理裂隙等问题，完成

后无法形成天然良好的拱形结构，对此可以通过人工的

方式进行轮廓线的优化处理，这样则可以降低对岩体结

构产生的扰动性影响。在施工中应用核心土技术进行施

工，对于出现的大块独立的岩石结构则可以应用预裂控

制的方式进行爆破施工。

（四）监控测量

在偏压侧与线路的垂直方向合理设置监控点位，通

过智能化设备以及技术手段进行山体结构的稳定性跟踪

性监控，分析山体结构位移变化、沉降参数等相关信

息，充分保障施工安全性。根据要求进行洞内外的数据

测量，通过监测的方式了解围岩的变化状况，绘制地质

剖面图，对于喷射施工以及锚杆等位置重点分析；在洞

外总体对于洞口等重要位置进行分析，做好地表水渗透

以及；裂缝沉陷等问题的分析，通过数据汇总以及智能

化的分析监测，可以了解边坡稳定状态，保障施工安全

性。同时要做好净空以及拱顶变化地表下沉监测。根据

实际状况做好净空变化、拱顶变化以及地表下沉等相关

数据的监测分析，在监测则要综合实际状况设置观测

点，实现实时性的监测分析，通过全站仪等智能化设备

进行精准化分析数据测量。根据勘察要求进行系统监

测。

在开挖施工之前做好地表下沉状况的观测分析，确

定点位；完成测量之后要做好数据信息的对比分析，了

解具体波动，综合各项数据进行全面分析，如果数据出

现异常变化，则要根据要求上报，分析实际状况采取有

效方式进行加固处理，通过钢架以及增加喷层厚度等方

式进行加固处理，及时处理，避免出现严重问题。

结束语

在偏压浅埋隧道隧道施工中，要重点分析洞口段的

施工，对于地质结构复杂，环境恶劣的隧道施工要根据

实际状况进行综合分析，细化施工方案以及应用技术手

段，制定完善的加固方案，这样才可以有效预防各种安

全隐患问题。对于偏压浅埋隧道的施工则要根据实际状

况通过科学的方式进行智能化分析，在保障施工安全的

同时要做好施工质量控制，做好工期以及质量监管。在

施工中做好重要位置的加固处理，充分提高结构的安全

性。在进洞施工之前根据实际状况进行预支护，充分保

障后续施工安全性。在施工中综合实际状况，分析地质

结构以及各项参数的具体变化，合理应用各种现代化施

工技术以及工艺手段，充分保障施工质量；通过全站仪

等相关设备进行实时性的监测可以及时发现问题，科学

应对，充分保障施工安全性。

参考文献

[1]董仕奎,潘登,刘英杰.大断面及浅埋隧道洞口施

工技术分析[J].交通节能与环保,2023,19(S1):67-71.      

[2]崔瀛.浅埋偏压四孔隧道洞口段施工技术及稳定

性分析[D].福建工程学院,2023.    

[3]唐瞻鹏,零银珠.浅埋偏压隧道洞口进洞施工技

术与质量控制分析[J].西部交通科技,2022,(09):126-

129. 

[4]何伟华.隧道洞口偏压段斜交套拱施工技术及弹

塑性数值模拟分析[J].广东水利电力职业技术学院学

报,2022,20(02):6-9.      

[5]杨勇.偏压浅埋隧道洞口施工技术分析[J].运输

经理世界,2020,(05):97-99.      

[6]王路.顺层软弱围岩隧道洞口偏压施工技术分析

[J].国防交通工程与技术,2019,17(S1):87-89.   

[7]叶俊豪.隧道进口浅埋偏压隧道施工技术分析

[J].西部交通科技,2017,(11):102-105. 


