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一种隧道高地应力段防控施工方法

(57)摘要

本发明涉及隧道施工技术领域，更具体而

言，涉及一种隧道高地应力段防控施工方法。包

括步骤：S1、地质预报：对隧道前方地质进行预

测，收集地质情况；S2、岩体二次应力场测试，预

报岩爆和判定等级；S3、喷洒高压水：掌子面开挖

后立即向工作面及附近洞壁岩体喷洒高压水；

S4、根据岩爆烈度等级，对超前应力提前释放；

S5、采用光面爆破技术进行开挖；S6、高地应力段

围岩开挖后，根据岩爆烈度等级，设置临时防护

设施。本发明能够提前对岩爆进行预测，并采取

了防控施工措施，有效地提高了施工安全性和施

工效率。本发明主要应用于高地应力段防控施工

方面。
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1.一种隧道高地应力段防控施工方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、地质预报：对隧道前方地质进行预测，收集地质情况；

S2、岩体二次应力场测试，预报岩爆和判定等级：采用钻孔应力解除和应力恢复测试方

法，分段对洞壁及掌子面测定围岩表层岩体二次应力场；

S3、喷洒高压水：掌子面开挖后立即向工作面及附近洞壁岩体喷洒高压水，喷洒范围延

伸到离掌子面100m处；

S4、根据岩爆烈度等级，对超前应力提前释放；

S5、采用光面爆破技术进行开挖，在中等以上岩爆区，周边眼间距控制在25cm以内，采

用隔眼装药，堵塞炮泥；

S6、高地应力段围岩开挖后，根据岩爆烈度等级，设置临时防护设施；

所述步骤S1中，根据施工掌子面的岩体结构面产状、岩体的破碎程度、岩石的变质程

度、岩体强度和地质应力，结合涉及岩爆地段，对掌子面前方的岩体条件、产状及完整性进

行预测；

所述步骤S1中，采用超前探测孔和TSP地质预报对前方地质进行探测，得出数据后，进

行地质预测，在开挖中结合掌子面地质情况应证和纠正；

所述步骤S2中，测定围岩表层岩体二次应力场的同时进行现场岩石点荷载强度试验，

利用洞壁切向应力洞壁岩石单轴抗压强度Rb来预报岩爆和判定等级；

所述步骤S3中，施作锚杆时，利用锚杆孔向岩体深处注水，以增强岩体的塑性，减弱岩

体的脆性，保持岩体的潮湿状态；

所述步骤S5中，采用浅孔爆破，缩短循环进尺，减少一次用药量，拱部采用小药卷光面

爆破措施，拉大不同部分炮眼的雷管段位间隔；

所述步骤S6中，针对轻微岩爆段，对可能发生岩爆段围岩喷射钢纤维砼，厚度8～10cm；

针对中等岩爆段，采用打设锚杆加挂网喷砼稳固岩体，锚杆施作应及时，长度为2.5m左右；

针对岩爆特别严重段，打设锚杆后，增加格栅钢架支护，间距0.8m，拱架之间用Φ22钢筋焊

接并与系统锚杆焊接成一个整体。

2.根据权利要求1所述的一种隧道高地应力段防控施工方法，其特征在于：所述步骤S4

中，在强烈岩爆区，在隧道两侧拱脚附近打设应力释放孔，孔深3.0m，间距0.5～1.0m，在拱

部以0～10°的仰角打设超前应力释放孔，孔径42mm以上，掌子面周边拱线处钻两排4.5m～

5m深的炮眼，炮眼间距50cm，外插角30度，间隔装药。
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一种隧道高地应力段防控施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及隧道施工技术领域，更具体而言，涉及一种隧道高地应力段防控施工

方法。

背景技术

[0002] 在高地应力段隧道，易发生岩爆现象，岩爆是一种岩体中聚积的弹性变形势能在

一定条件下的突然猛烈释放，导致岩石爆裂并弹射出来的现象，岩爆发生的原因是由于围

岩强度适应不了集中的过高应力而突发的失稳破坏，岩爆事故对施工安全有着严重的影

响，但其在未发生前，无明显的征兆。

发明内容

[0003] 为克服上述现有技术中存在的不足，本发明提供了一种隧道高地应力段防控施工

方法，该施工方法对隧道高地应力段地质条件进行有效的预测，通过改善措施，能够提前解

除超前应力，改善的光爆技术也提高了施工的安全性及施工效率。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采取的技术方案为：

[0005] 一种隧道高地应力段防控施工方法，包括以下步骤：

[0006] S1、地质预报：对隧道前方地质进行预测，收集地质情况；

[0007] S2、岩体二次应力场测试，预报岩爆和判定等级：采用钻孔应力解除和应力恢复测

试方法，分段对洞壁及掌子面测定围岩表层岩体二次应力场；

[0008] S3、喷洒高压水：掌子面开挖后立即向工作面及附近洞壁岩体喷洒高压水，喷洒范

围延伸到离掌子面100m处；

[0009] S4、根据岩爆烈度等级，对超前应力提前释放；

[0010] S5、采用光面爆破技术进行开挖，在中等以上岩爆区，周边眼间距控制在25cm以

内，采用隔眼装药，堵塞炮泥；

[0011] S6、高地应力段围岩开挖后，根据岩爆烈度等级，设置临时防护设施。

[0012] 所述步骤S1中，根据施工掌子面的岩体结构面产状、岩体的破碎程度、岩石的变质

程度、岩体强度和地质应力，结合涉及岩爆地段，对掌子面前方的岩体条件、产状及完整性

进行预测。

[0013] 所述步骤S1中，采用超前探测孔和TSP地质预报对前方地质进行探测，得出数据

后，进行地质预测，在开挖中结合掌子面地质情况应证和纠正。

[0014] 所述步骤S2中，测定围岩表层岩体二次应力场的同时进行现场岩石点荷载强度试

验，利用洞壁切向应力洞壁岩石单轴抗压强度Rb来预报岩爆和判定等级。

[0015] 所述步骤S3中，施作锚杆时，利用锚杆孔向岩体深处注水，以增强岩体的塑性，减

弱岩体的脆性，保持岩体的潮湿状态。

[0016] 所述步骤S4中，在强烈岩爆区，在隧道两侧拱脚附近打设应力释放孔，孔深3.0m，

间距0.5～1.0m，在拱部以0～10°的仰角打设超前应力释放孔，孔径42mm以上，掌子面周边
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拱线处钻两排4.5m～5m深的炮眼，炮眼间距50cm，外插角30度，间隔装药。

[0017] 所述步骤S5中，采用浅孔爆破，缩短循环进尺，减少一次用药量，拱部采用小药卷

光面爆破措施，拉大不同部分炮眼的雷管段位间隔。

[0018] 所述步骤S6中，针对轻微岩爆段，对可能发生岩爆段围岩喷射钢纤维砼，厚度8～

10cm；针对中等岩爆段，采用打设锚杆加挂网喷砼稳固岩体，锚杆施作应及时，长度为2.5m

左右；针对岩爆特别严重段，打设锚杆后，增加格栅钢架支护，间距0.8m，拱架之间用Φ22钢

筋焊接并与系统锚杆焊接成一个整体。

[0019] 与现有技术相比，本发明所具有的有益效果为：

[0020] 对施工掌子面的地质预测，为施工提供了数据支持，保证了施工安全；对岩体的二

次应力场测试，对岩爆进行了等级判断，方便施工时针对不同等级的岩爆段进行合适的施

工手段；在掌子面开挖后立即向工作面及附近洞壁岩体喷洒高压水，保持了岩体的潮湿状

态，可有效降低岩爆的强烈程度；超前应力解除施工，避免岩体内部应力集中，使岩体本身

形成一个保护层；“短进尺，弱爆破”的钻爆设计，延长了爆破时间，减少了对围岩的爆破扰

动，减少了爆破动应力的叠加，控制爆发裂隙的生成，避免由于爆破诱发岩爆，从而降低岩

爆频率和强度。本发明能够提前对岩爆进行预测，并采取了防控施工措施，有效地提高了施

工安全性和施工效率。

具体实施方式

[0021] 下面对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例

仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技

术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范

围。

[0022] 一种隧道高地应力段防控施工方法，包括以下步骤：

[0023] S1、地质预报：对隧道前方地质进行预测，收集地质情况；

[0024] S2、岩体二次应力场测试，预报岩爆和判定等级：采用钻孔应力解除和应力恢复测

试方法，分段对洞壁及掌子面测定围岩表层岩体二次应力场；

[0025] S3、喷洒高压水：掌子面开挖后立即向工作面及附近洞壁岩体喷洒高压水，喷洒范

围延伸到离掌子面100m处；

[0026] S4、根据岩爆烈度等级，对超前应力提前释放；

[0027] S5、采用光面爆破技术进行开挖，在中等以上岩爆区，周边眼间距控制在25cm以

内，采用隔眼装药，堵塞炮泥；增加光爆效果，以达到开挖轮廓线圆顺。尽量避免凹凸不平造

成应力集中，以达到减弱岩爆的发生。

[0028] S6、高地应力段围岩开挖后，根据岩爆烈度等级，设置临时防护设施；增设临时防

护设施，对靠近开挖工作面，高地应力区段的主要施工机械安装防护网和防护棚架，施工人

员配发钢盔和防弹背心，掌子面加挂钢丝网。

[0029] 优选的，步骤S1中，根据施工掌子面的岩体结构面产状、岩体的破碎程度、岩石的

变质程度、岩体强度和地质应力，结合涉及岩爆地段，对掌子面前方的岩体条件、产状及完

整性进行预测，用以指导采取预防措施。

[0030] 优选的，步骤S1中，采用超前探测孔和TSP地质预报对前方地质进行探测，得出数
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据后，进行地质预测，在开挖中结合掌子面地质情况应证和纠正，并不断提高预测水平。

[0031] 优选的，步骤S2中，测定围岩表层岩体二次应力场的同时进行现场岩石点荷载强

度试验，利用洞壁切向应力洞壁岩石单轴抗压强度Rb来预报岩爆和判定等级。

[0032] 优选的，步骤S3中，施作锚杆时，利用锚杆孔向岩体深处注水，以增强岩体的塑性，

减弱岩体的脆性，保持岩体的潮湿状态，可有效降低岩爆的强烈程度。

[0033] 优选的，步骤S4中，在强烈岩爆区，在隧道两侧拱脚附近打设应力释放孔，孔深

3.0m，间距0.5～1.0m，在拱部以0～10°的仰角打设超前应力释放孔，孔径42mm以上，孔深可

根据钻机性能，尽可能加深，使前方拱部围岩的高地应力提前释放，掌子面周边拱线处钻两

排4.5m～5m深的炮眼，炮眼间距50cm，外插角30度，间隔装药，引爆后在拱部2～3m以上的岩

体内部形成一个爆破松动圈，避免岩体内部应力集中，使岩体本身形成一个保护层。

[0034] 优选的，步骤S5中，采用浅孔爆破，缩短循环进尺，减少一次用药量，拱部采用小药

卷光面爆破措施，拉大不同部分炮眼的雷管段位间隔。从而延长爆破时间，减少对围岩的爆

破扰动，减少爆破动应力的叠加，控制爆发裂隙的生成，避免由于爆破诱发岩爆，从而降低

岩爆频率和强度。

[0035] 优选的，步骤S6中，针对轻微岩爆段，对可能发生岩爆段围岩喷射钢纤维砼，厚度8

～10cm；针对中等岩爆段，采用打设锚杆加挂网喷砼稳固岩体，锚杆施作应及时，长度为

2.5m左右；针对岩爆特别严重段，打设锚杆后，增加格栅钢架支护，间距0.8m，拱架之间用Φ

22钢筋焊接并与系统锚杆焊接成一个整体。

[0036] 高地应力区段的隧道围岩类别较低时，易发生崩塌及软岩塑性大变形等变形破裂

现象，可建立一套围岩变形跟踪监测系统，来了解和判断围岩变形情况。这个系统由长度分

别为3.5m、3m、2m、1m、0.2m的Φ22钢筋简易位移传递杆组成，钢筋用锚固剂固结在孔底。由

于钢筋所处径向位置越远钢筋周围岩体越稳定，其变形越小，3.5m传递杆可视为座标杆。通

过定时测量它与其他不同深度的传递杆的相对位移，可以得到围岩不同深度的径向位移

量，再辅以其他常规测量方法得出的数据，作为判断围岩变形量大小的依据，从而预报岩爆

的发生。

[0037] 上面仅对本发明的较佳实施例作了详细说明，但是本发明并不限于上述实施例，

在本领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗旨的前提下作出各

种变化，各种变化均应包含在本发明的保护范围之内。
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