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摘　要：现阶段的隧道工程数量、规模不断增加，

施工单位在支护作业时，不仅要把握好支护的科学性、

合理性，还要在长期支护的过程中进行系统化的调整，

减少传统支护的矛盾，加强支护方式方法的创新。初

期支护施工技术应用前，施工单位要加强隧道工程的勘

察、调研，充分了解隧道工程的特殊情况，既要选择匹

配的技术方法，也要在工程建设中做好风险防范，这样

才能在隧道工程的整体建设中得到较高的质量。另外，

关于初期支护施工技术的应用，还要加强隧道工程的检

测分析，观察阶段性的工程建设成果是否符合要求，找

出不合理的地方，根据国家的相关规范及时纠正。
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相对而言，隧道工程的建设体系不断完善，初期支

护施工技术的应用虽然具有非常好的效果，但是在技术

实施的过程中应做好多方面的准备，总是按照陈旧的经

验操作，不仅无法得到显著的成绩，还会导致工程发展

陷入到较大的困境，最终造成的经济损失、社会损失非

常多。初期支护施工技术的运用时，施工单位要加强施

工优势、施工劣势的有效分析，坚持在施工技术的综合

作业力度上不断的加强，确保各项施工手段的操作保持

较高的可行性。另外，初期支护施工技术的各类材料、

理念、设备等，都要考虑到隧道工程的实际变化情况，

要加强隧道工程的安全性、稳定性，确保隧道在长期应

用中可以取得较好的效果，将一系列的隐藏问题快速解

决，加强隧道的综合创新。

一、隧道工程的初期支护施工技术要求

近几年的隧道工程建设得到了社会各界的广泛关

注，该类工程不仅可以推动地方交通产业的发展，还可

以加强资源的综合利用，对区域的联系有效增加，改善

经济发展模式，完善国家的基础设施建设，对很多地方

的综合进步具有显著的促进作用。但是，初期支护施工

技术的应用难度并不低，施工单位要提前对隧道工程进

行勘察调研，分析技术操作的规范性、合理性，结合地

方工况信息进行全面的优化，避免在技术作业的过程中

造成较多的隐患[1]。初期支护施工技术的应用，还要把

握好隧道工程的形象建设和参数建设，比如延长隧道工

程的服务年限，做好支护的质量评估，加强支护材料的

绿色应用，只有对每一个技术环节充分的调整、优化，

才能在未来的隧道工程建设中得到更好的效果。

二、隧道工程的初期支护施工技术方法

（一）工程概况

龙泉市塔石岭后区块基础设施配套工程-金岗隧道

工程位于塔石岭后区块，隧道类型为单洞式、一般跨

径的短隧道，起终点桩号为K0+040-K0+485，隧道长度

445米，隧道标准横断面布置为：3m人行道+0.5m排水

沟+3.5*2m车行道+0.5m排水沟+3m人行道。车行道结

构为：4cmAC-13细粒式沥青砼+6cmAC-20中粒式沥青

砼+24cm厚C40连续配筋砼路面层。隧道衬砌结构为：

22cm～26cm厚C25喷砼+400g/m²土工布+EVA防水板厚

1.2mm+45～60cm厚C40模筑钢筋砼二次衬砌。配套实施

的还包括机电安装、交通安全设施、给排水、智能交通

等配套设施。

图 1：工程项目地理位置图

（二）超前小导管施工方法

现如今的隧道工程建设与以往表现出很大的差异

性，对于初期支护施工技术的应用，不仅要从可持续发

展的角度思考，还要在技术的操作规范上进一步提升。

以往的技术应用表现出较高的局限性，而且技术经验不

够完善，遇到特殊情况时并不能快速的处理，直接导致

隧道工程的整体支护质量下降，最终产生的质量风险、

安全事故非常严重[2]。超前小导管施工技术的应用，是

初期支护施工技术的代表方法，不仅可以减少隧道支护

的风险，还可以在技术作业的过程中保持灵活调整，各

项问题的整体解决效果较好。但是，超前小导管施工方

法的运用，要进一步把握好作业的机制，结合本工程项

目的具体情况，按照个性化理念施工。
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面的优化，避免在技术作业的过程中造成较多的隐患[1]。初期支护施工技术的应

用，还要把握好隧道工程的形象建设和参数建设，比如延长隧道工程的服务年限，

做好支护的质量评估，加强支护材料的绿色应用，只有对每一个技术环节充分的

调整、优化，才能在未来的隧道工程建设中得到更好的效果。

二、 隧道工程的初期支护施工技术方法

（一） 工程概况

龙泉市塔石岭后区块基础设施配套工程-金岗隧道工程位于塔石岭后区块，

隧道类型为单洞式、一般跨径的短隧道，起终点桩号为 K0+040-K0+485，隧道长
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青砼+24cm 厚 C40 连续配筋砼路面层。隧道衬砌结构为：22cm～26cm 厚 C25 喷砼

+400g/m²土工布+EVA 防水板厚 1.2mm+45～60cm 厚 C40 模筑钢筋砼二次衬砌。配

套实施的还包括机电安装、交通安全设施、给排水、智能交通等配套设施。

图 1：工程项目地理位置图

（二） 超前小导管施工方法

现如今的隧道工程建设与以往表现出很大的差异性，对于初期支护施工技术
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本工程在测量放样阶段，通过在设计孔位上进行有

效的标记操作，利用风钻钻孔后，将小导管沿着孔洞打

入处理，如果地层表现出松软的问题，可通过手持风钻

的方法，将小导管直接打入处理。多数情况下，围岩低

段施工按照设计方案的要求，利用单液进行注浆处理，

注浆之前，施工单位要先进行混凝土的喷射施工，避

免出现漏浆的问题，而后将钢管内部进行有效的清理操

作，接下来再进行注浆施工，本工程注浆的顺序，按照

由下向上的模式开展。注浆过程中，如果压力表现出突

然升高的问题，要求施工人员快速的关停水玻璃泵，并

开展单液注浆操作，或者是开展清水注入操作，等待泵

压表现出正常状态后，再进行双液注浆操作。

（三）中空注浆锚杆施工方法

隧道工程应用初期支护施工技术时，应考虑到不同

技术方法产生的效果差异，以往按照单一的技术模式操

作时，看起来能够达到统一、协调的效果，实际上并不

能加强技术的科学转变，各项技术的长期应用遇到了较

多的问题，产生的损失也比较大。为此，施工单位要加

强初期支护施工技术的科学创新，最大监督减少技术的

前后矛盾问题，针对隧道工程的不同位置，按照差异性

的技术方法作业，找出支护施工的隐患，坚持在隧道工

程的建设过程中达到可持续发展的目标，为地方的交通

产业进步奠定坚实的基础。

本工程中空锚杆参数：Φ25，长度设计为3.5m，注

液为纯水泥浆或1‥1水泥浆。Ф25中空注浆锚杆的施工

在初喷砼后按设计间距和长度及时施作，其施工流程

为：钻孔→清孔→插入杆体→封钻孔口→注浆施工。施

工单位严格按照设计要求，对钻锚杆孔眼按照国家标准

进行操作，通过高压风的合理应用，针对孔内的岩屑进

行快速的清理，避免对后续施工造成不利影响，接下来

要将事前加工好的杆体，快速的插入到孔内，并结合设

计方案的流程开展注浆施工，要求将锚杆与钢筋网进行

有效的焊接施工，达到一个整体。浆体达到设计强度

后，应严格按照设计规范的要求进行抽样实验分析，避

免在工程建设中于晓较多的问题。本工程对于锚杆的制

作，主要是选择厂家生产的特定产品，提高锚杆的安全

性、稳定性。施工过程中利用液压凿岩台车进行施工作

业，施工过程中要严格安装止浆塞等零部件，开启注浆

机械设备的时候，对于注浆的压力要严格的控制在0.5-

1.0MPa之间。一般情况下，应根据设计注浆的具体数

量，作为结束注浆的具体标准，注浆压力达到设计终压

的时候，应维持在20分钟左右，保持较高的稳定性。

（四）钢筋网施工方法

由于隧道工程的建设难度比较高，因此在初期支护

施工技术的操作过程中要考虑到每一个环节产生的影

响，各个环节的作业机制要不断的创新。钢筋网施工对

于初期支护施工技术的质量存在巨大的影响，不仅要把

握好施工的合理性，还要在长期施工的过程中减少错漏

问题[4]。钢筋网施工时，应选择先进的技术材料，并对

施工现场进行全面的勘察调研，坚持在钢筋网的施工效

率、施工质量上同步提升，施工单位要严格遵守国家的

相关规范、标准，对钢筋网做出良好的加工，避免在未

来的工程建设中造成新的隐患。

本工程施工时，针对钢筋的长度进行严格控制，针

对钢筋网的间距按照15×15cm标准进行施工。所有已经

制作成型的钢筋网片，一定要轻拿轻放，避免因为粗暴

的手段造成严重的变形问题。施工单位要将钢筋网片

的成品，堆放在指定的地点上，无论是存放过程，还是

运输过程，都要减少潮湿环境的影响，提高钢筋网片的

性能。本工程对钢筋焊接施工时，要按照预制焊接的方

法，提前焊接成网片，施工人员根据设计图纸的要求，

在指定的位置上应用钢筋网片。网片的搭接长度，应控

制在1-2个网格之间。本工程对于钢筋网片的安装作业

阶段，要求在岩面初喷以及锚杆施工后进行铺设施工，

对于双层钢筋网的应用，要求第二层钢筋网在第一层钢

筋网被混凝土覆盖以后再进行铺设施工。

（五）喷锚支护施工方法

从初期支护施工技术的角度分析，很多隧道施工单

位在技术操作时正不断的调整方式方法，无论是创新技

术，还是陈旧技术，都要根据隧道工程的客观条件进行

有效的更新。锚喷支护方法的应用，虽然比较简单，

但是完善了初期支护施工技术体系，并且在施工过程中

具有简便高效的特点。钢筋网在锚杆施作后安设，钢筋

类型及网格间距按设计要求施作。喷射砼骨料用拌和机

分次拌和。喷射砼采用湿喷工艺，应分段、分片由下而

上顺序进行，每段长度不超过6m，一次喷射厚度控制在

6cm以下，新喷射砼按规定洒水养护。

图 2：锚喷支护工艺

（五） 喷锚支护施工方法

从初期支护施工技术的角度分析，很多隧道施工单位在技术操作时正不断的

调整方式方法，无论是创新技术，还是陈旧技术，都要根据隧道工程的客观条件

进行有效的更新。锚喷支护方法的应用，虽然比较简单，但是完善了初期支护施

工技术体系，并且在施工过程中具有简便高效的特点。钢筋网在锚杆施作后安设，

钢筋类型及网格间距按设计要求施作。喷射砼骨料用拌和机分次拌和。喷射砼采

用湿喷工艺，应分段、分片由下而上顺序进行，每段长度不超过 6m，一次喷射

厚度控制在 6cm 以下，新喷射砼按规定洒水养护。

图 2：锚喷支护工艺

（六） 工字钢和格栅拱架

现代化的隧道工程建设内容逐步丰富，对于初期支护施工技术的应用表现出

熟练的特点，但是在技术的基础设施打造上依然要不断的优化，避免在工程的综

合发展中遇到新的问题。比如，工字钢和格栅拱架施工时，虽然是比较常见的设

施，但是施工影响因素并不少，各方面的因素在控制、解决的过程中要做好充分

的准备。施工单位要根据初期支护施工技术的设计方案和作业标准，加强工字钢

和格栅拱架的合理安装，避免在工程建设中遇到较多的问题，同时还要仔细的检
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（六）工字钢和格栅拱架

现代化的隧道工程建设内容逐步丰富，对于初期支

护施工技术的应用表现出熟练的特点，但是在技术的基

础设施打造上依然要不断的优化，避免在工程的综合发

展中遇到新的问题。比如，工字钢和格栅拱架施工时，

虽然是比较常见的设施，但是施工影响因素并不少，各

方面的因素在控制、解决的过程中要做好充分的准备。

施工单位要根据初期支护施工技术的设计方案和作业标

准，加强工字钢和格栅拱架的合理安装，避免在工程建

设中遇到较多的问题，同时还要仔细的检查施工质量，

发现任何不合理的地方都要及时的纠正[5]。

本工程施工作业阶段，针对钢架外侧进行混凝土的

喷射，喷射不能少于5cm的厚度，安装拱脚或者是安装

墙脚之前，要针对垫板下部的松碴进行有效的清除处

理，确保安置在原有的岩石之上。施工过程中遇到软弱

地段的影响时，可通过拱脚垫混凝土预制块的方法，避

免在拱脚施工中出现下沉的情况，拱墙脚应保持在水平

的状态。施工单位对于钢架的安装施工，要求严格遵守

安装位置的要求，钢架要与封闭混凝土之间保持较高的

协调性，并保持良好的贴合状态。如果钢架与围岩之间

表现出比较大的间隙问题，要求设置垫板进行施工，且

垫板的数量应控制在10个以内。两排钢架施工时，应沿

着周边情况，每间隔1m时，通过纵向钢筋进行联接处

理，由此能够形成纵向连接体系，对受力状态产生较好

的改善效果。

（七）喷射混凝土施工方法

隧道工程的建设难题在于安全性、稳定性的要求较

高，还会受到很多自然因素的作用，更加要面对极端环

境的影响。为此，关于混凝土的喷射方法应做出有效的

调整，最大限度减少混凝土喷射的隐患，保持混凝土的

高性能、高质量，确保在隧道工程的长期规划上得到更

好的成绩[6]。本工程开展混凝土喷射的时候，按照分段

施工方法操作，主要是通过自下而上的模式施工作业，

分段的长度应控制在6m的范围内。喷射混凝土的过程

中，上一次的混凝土应提前预留出斜面，斜面的宽度应

严格控制在200-300mm之间，并且对斜面要采用压力水

冲洗作业，保持较好的湿润状态，而后再进行混凝土的

喷射施工。施工过程中要加强风压的控制，如果风压比

较小，那么喷射速度也比较小，压实度会比较低，这对

于混凝土的强度构成了严重的影响。一般情况下，起始

风压应达到0.5MPa以后，才能进行施工作业，还要结合

喷嘴的具体出料情况，灵活的调整风压。

三、隧道工程初期支护施工技术的发展趋势

通过初期支护施工技术的合理应用，隧道工程的建

设质量较高，各类问题的解决比较彻底，未来，施工单

位要继续完善技术方案，加强初期支护施工技术的全面

优化，打造专业化的技术平台，针对不同的隧道工程

案例进行深度分析，逐步提高隧道工程的建设水平。另

外，初期支护施工技术的运用，要加强技术创新设计，

与BIM技术联合应用，观察隧道支护的具体效果，坚持

在隧道工程的整体发展方面得到全新的转变，杜绝同类

问题的反复出现。施工单位还要结合初期支护施工技术

的要求，加强技术培训指导，分析技术应用的不足，逐

步减少技术操作的矛盾，建议对初期支护施工技术的风

险提前做好识别、防范，加强各类风险触发因素的有效

解决，为隧道工程的发展做出更多的保障。

总结：

我国的隧道工程发展建设正处于非常重要的阶段，

初期支护施工技术的运用，不仅告别了陈旧的理念、方

法，还可以在工程项目的建设机制上不断的完善，施工

单位能够及时的发现问题、解决问题，对于隧道工程

的可持续发展进步产生了显著的促进作用。但是，隧道

工程运用初期支护施工技术时，应做好多方面的准备，

加强突发问题的科学处理，最大限度减少工程项目的隐

藏问题，施工单位要对隧道工程的各个建设环节做出科

学的衔接，避免在隧道工程的整体规划上造成较多的漏

洞。
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