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一、引言
截至 2014 年，我国公路隧道 10404 座，1075.6687 公里，

其中特长隧道 626 座、276.6209 公里，长隧道 2623 座、

447.5402 公里。如今，中国已成为世界上修建隧道数量最多、

发展最快的国家。

目前，中国正在全面实施杨传堂部长在 2014 年全国交

通运输工作会议上提出的深化改革和务实创新，以加快“四

个交通”的发展。即全面深化改革，集中力量加快综合交通、

智慧交通、绿色交通、平安交通的发展。

为切实推进项目品质工程建设，全面提升高速公路建设

工程质量水平，本文以贵州省重庆至遵义扩容公路项目为依

托，结合桐梓隧道项目实际情况，就超长大跨隧道施工中存

在的质量通病进行相关论述，并对这些问题提出了切实可行

的建议，保证隧道质量与施工安全。

二、超长大跨隧道施工质量控制措施

（一）工程概况

本工程为兰州至海口国家高速公路重庆至遵义段（贵州

境）扩容工程 T8 标段，项目位于遵义市桐梓县境内，路线起

于桐梓县楚米镇，途经出水村，跨越石板村到达本标段终点，

路线起止桩号：YK40+546-YK47+410，全程 6.864km。主要工

程量为路基 2370m（路基挖方 146 万方，填方 302 万方，盖板

涵 7 座），特长隧道 4494m/0.5 座，茅石服务区 1 处。中标价

10.19 亿元，合同工期 41 个月（1240 日）。主线采用双向六车

道高速公路标准施工，设计行车速度 100km/h，整体式路基

宽度 33.5m，分离式路基宽 16.75m。设计荷载：公路—I 级。

桐梓隧道全长 10497m，是全线高风险重点工程，采用分

离式双向六车道高速公路标准，设计速度 100km/h，是目前

全国三车道高速公路第二长隧，也是目前贵州省高速公路第

一长隧。

桐梓隧道地处黔北高原北部山区，地形、地质、水文条件

十分复杂。隧道埋设深度较大，洞身穿越 3 处大断层破碎带

以及灰岩、泥岩、煤系地层。值得注意的是，隧道下穿地方停

产团圆煤矿矿区，遇到煤矿采空区的可能性极大。隧址区岩

溶发育，预测涌水量大，瓦斯压力大，瓦斯含量高，存在瓦斯

突出、突水突泥、岩爆、软岩大变形等施工风险。

（二）超长大跨公路隧道施工中存在的质量问题

由于桐梓隧道跨度大，穿越地质情况复杂，在隧道施工过

程中，如果管控不到位，将会出现较多质量问题，影响隧道后
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期运营质量。只有在施工全过程进行监管，做好每道工序的

验收，才能更好的确保隧道施工质量的提升。笔者就桐梓隧

道施工过程中遇到的质量问题，做以下几方面的论述：

1、开挖质量问题

在隧道开挖中，通常采用光面爆破技术，控制开挖轮廓

面。但由于对隧道地质情况的变化及爆破知识掌握的欠缺，

往往对开挖面的控制不到位，存在较严重的超欠挖现象，严

重影响外观质量与经济效率。

2、支护质量问题

在立拱架过程中，拱架间拼装质量较低，无法紧密连接

成一个整体，而且由于出现超欠挖情况，当钢拱架立好后，拱

脚出现悬空问题，如果不进行处理，将导致荷载无法传递到

地基，不能抑制拱顶沉降。如果不对超欠挖情况进行处理，立

完拱架后，对开挖面进行初期喷混凝土支护，容易出现拱架

后脱空情况，存在一定的安全隐患。

3、防排水质量问题

防排水问题是最常见的质量问题，如防水卷材组合方法

的选择，防水卷材质量达不到标准，排水盲管搭接设置不到

位，环向、纵向排水管和中心排水沟搭接错误，以及防水卷材

在混凝土浇筑过程中损坏等一系列的问题，都严重影响了隧

道防排水施工质量，埋下了巨大的质量安全隐患。

（三）超长大跨公路隧道施工的质量控制措施分析

1、超长大跨隧道开挖施工质量的控制措施分析

在公路隧道开挖中，钻爆法主要用于开挖，否则由于开

挖面不平整，应力集中在局部围岩中。在隧道施工中遇到硬

岩时，通常采用光面爆破进行钻孔和爆破，这要求我们控制

爆破的质量，否则会出现较为严重的超欠挖现象。当采取断

面开挖进行挖掘时，若出现超挖较多，则必须严格控制下半

断面的炸药用量和挖掘厚度，以降低扰动的同时增加出渣

量，提升回填工程的数量；若出现欠挖，应采取断面扫描仪检

验开挖轮廓面规则程度，及时做好欠挖处理，否则衬砌厚度

将减小，隧道的净空也将受到影响，这将导致安全隐患。因

此，应根据开挖后端面点的实际超挖情况进行超欠挖原因的

分析，例如钻孔深度、角度、位置等方面，并对爆破设计进行

有针对性的改变，尽可能减少错误，并配备专业测量员对开

挖断面进行检查，并针对出现的问题采取有效的控制措施，

结合隧道施工的地质条件，科学确定钻爆参数，配备多种爆

破设备，特别是应不断改进爆破工艺，尽可能的提高爆破质

量，从根本上确保隧道开挖质量。

2、超长大跨公路隧道支护施工质量的控制措施分析

（1）拱架拼装问题。针对拱架拼接质量问题，尤其是双侧

壁左右导坑初支钢支撑与拱部初支钢支撑连接及仰拱钢支

撑与初支钢支撑连接质量问题，结合现场实际情况，解决措

施如下：

淤施工前对拱架进行试拼装，结合试拼装结果确定拱架

加工尺寸，拼接位置等，确保加工的拱架在实际施工中拼装

精确；

于连接板先焊接在 A 单元侧壁，然后切割 F 单元端部与

钢板焊接；

盂连接板先焊接在 C 单元侧壁，然后切割 D 单元端部

与钢板焊接，以实现严密焊接。

图 1 拱部钢架连接

图 2 导坑钢架连接

（2）为改善拱架连接板焊接误差较大的问题，现场自制

模具，进行定位焊接，确保拱架连接板焊接位置准确，避免拱

架连接发生错位情况，提高拱架加工质量。

（3）拱架垂直度控制问题：首先用全站仪放出拱架间距

和定位点，机械配合人工将拱架基本固定，再用铅锤掉在拱

架一侧，在使用盒尺量铅锤线顶端和底端与拱架之间的距离

L1、L2 相等以判断拱架垂直。

图 3 铅锤控制拱架垂直度示意图

L1
L2拱架

姻 铅锤
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（4）使用隧道湿喷机进行初喷支护，相对于传统干喷，粉

尘量大大降低，混凝土回弹率大大减小，支护质量大大提高，

具有以下四个方面的优点：

1）安全系数提高

淤采用湿喷机械手后工作人员数量减少，大大提高了安

全系数。

于干喷施工需要操作人员在未支护部位施工，湿喷施工

时操作人员通过无线或有线遥控器操作机械手工作，远离工

作面在支护成型段落工作，安全得到了保证。

2）施工质量提高

淤施工完成后，经过实体质量检测，混凝土前期强度较

干喷得到了很大的提高，保证了初期支护的安全。

于泵送出口压力达到 6MPa，结构密实，质量好。

3）粉尘量降低

湿喷工艺代替干喷大大降低了洞内工作面的粉尘量，人

员工作环境质量得到了改善。

4）功效提高

淤掺外加剂方便。干喷采用的速凝剂是粉剂，施工前需

要先转运速凝剂至掌子面，湿喷采用的水剂，只要将设备速

凝剂容器加满即可。

于接风、水、电方便。干喷机需要在掌子面工作，湿喷机

械手距离掌子面较远。干喷施工前需要接风管、水管、电线，

湿喷只需接电线接头和风管接头即可。

盂喷混凝土速度快。1 台干喷机每小时能够喷射 2.5 方

混凝土，一台湿喷机械手每小时能够喷射 15 方混凝土。

3、超长大跨隧道防排水施工质量的控制措施分析

（1）为解决横向盲管浇筑砼时上下移动问题，项目采取

解决措施如下：首先用全站仪放出横向盲管的横向间距和高

程，然后在浇筑仰拱混凝土时将钢筋预埋到指定位置和高

度，再根据盲管管径高度在管底焊接一根 椎12 的钢筋，然后

用 椎8 的钢筋反箍在盲管上，防止在浇筑混凝土时盲管上下

移动。

（2）为保证二衬钢筋保护层厚度、钢筋间距、砼厚度施工

质量，项目采取质量控制措施如下：

1）初支断面每隔 3m 扫描一次，对欠挖部分进行凿毛处

理满足设计轮廓线要求后方可进行二衬施工，保证二衬施工

厚度；

2）使用钢筋定位卡具保证二衬钢筋间距满足设计规范

要求；

3）使用混凝土垫块保证二衬钢筋保护层厚度；

（3）二衬钢筋保护层厚度控制

淤按 1.2m（纵向）伊2m（环向）间距布置架立钢筋，架立钢

筋型号与主筋相同，通过架立钢筋定位安装绑扎第一层外环

钢筋。

于第一层外环钢筋绑扎结束后在主筋上焊接环向定位

钢筋，环向定位钢筋纵向 1.2m 一道，纵向设置 10 道，以隧道

中心线两侧对称布置，环向钢筋端头至第二次钢筋位置的长

度小于保护层后 5mm，避免环向定位钢筋头露筋，控制二衬

保护层的最低厚度。

盂定位筋设置好后，先绑扎二衬两端头及中间处钢筋，

端头钢筋绑扎完后从两端头拉水平线，粉笔标出环向主筋布

设位置，然后对中间部分钢筋进行施工。

榆二衬外层钢筋绑扎后，在主筋上绑扎高强度保护层垫

块，块数不少于每平米 4 个，呈梅花形布置，并且垫块用细铁

丝绑牢在外层钢筋上，保证混凝土保护层厚度。

（4）为保证盲沟排水顺畅，不被堵塞，排水盲管外部均采

用双层土工布进行反包，过滤砂石；

三、结论
综上所述，大跨度公路隧道的施工作为一项系统复杂的

工作，施工企业必须认真分析隧道施工的特点和存在的质量

问题，从隧道开挖、支护、防排水等工作入手，提前做好应对

措施，在施工过程中做好工序检查，记录，并进行相关的总

结，注重公路隧道施工质量控制，提高公路隧道施工质量，从

而为整个工程质量打下坚实基础。
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