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[摘 要] 在我国交通行业快速发展的形势下，公路隧道工程建设水平也在快速提升，但其在交通基础设施

建设中属于施工较为复杂、涉猎项目广泛的工程类型。为确保公路隧道施工进度，相关人员应根据施工方

案对全过程进行细致把控，同时还要落实施工前期的准备内容，以此为公路隧道工程的竣工应用提供重要

依据。但公路隧道工程的初期支护施工中，容易受到多种因素的影响，导致混凝土垫层脱落或养护不到位

等，对交通事业的发展产生限制作用。对此，本文就公路隧道初期支护施工质量控制的相关内容进行分析

探讨，以期可以确保公路隧道工程的顺利实施。
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[Abstract] With the rapid development of China's transportation industry，the level of highway

tunnel engineering construction is also rapidly improving. However，it belongs to a complex a

nd widely involved engineering type in transportation infrastructure construction. To ensure

the construction progress of highway tunnels，relevant personnel should carefully control th

e entire process according to the construction plan，and at the same time，implement the prep

aration content in the early stage of construction，in order to provide important basis for t

he completion and application of highway tunnel projects. However，in the initial support con

struction of highway tunnel engineering，it is easily affected by various factors，such as th

e detachment of concrete cushion layer or inadequate maintenance，which has a limiting effect

on the development of transportation industry. This article analyzes and discusses the rele

vant content of quality control in the initial support construction of highway tunnels，in or

der to ensure the smooth implementation of highway tunnel projects.
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引言：

当前，社会经济发展迅速，我国的公路交通事业取得显

著成效。公路隧道工程作为交通基础设施建设，在施工过程

中易受到施工材料、工艺和设备以及施工人员等众多因素的

影响，造成施工进度的延误。因此，为确保施工进度的顺利

性，建设单位应对公路隧道初期支护施工技术的应用情况以

及质量控制内容有基本的掌握，明确相关问题和影响因素，

探讨提升公路隧道初期支护施工水平的有效策略，为公路隧

道工程建设保驾护航。

1公路隧道施工的特点

1.1 影响因素较多

当前公路行业的发展取得了显著效果，但是同时也迎来

了巨大的挑战，尤其是公路隧道施工作业，由于施工流水施

工环节较为复杂，因此施工难度加大。另外，一些不稳定性、

不确定性因素较多，影响公路隧道正常的施工作业，具体分

析如下：

首先，公路隧道工程所在地方地质条件不稳定，自然环

境、社会环境较为复杂，如果不能做好地质勘测工作，那么

可能会影响工程项目的正常推进。当前公路隧道施工以前需

要勘测单位综合分析隧道工程地质情况，但是如果不能保证

具体的勘测质量与效果，那么可能会难以全面掌握施工现场

地质情况，造成受一些不确定性、不稳定性因素的影响导致

施工风险产生。

其次，地质因素。施工单位在公路隧道施工中可能会遇
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到各种地质灾害或者气体爆炸等危险事故，对这方面事故难

以及时预测，会影响隧道施工的进度与质量甚至是安全。因

此，可以得知公路隧道施工难以预测的因素较为多样，无法

提前预知。

1.2 施工地区地质变化问题

公路隧道施工由于较为复杂，因此需要考虑到所在地区

地质变化带来的影响，公路隧道建设是我国基础设施建设的

重要组成部分。隧道施工质量高低也会影响人们交通出行以

及生产生活质量，然而仍然无法避免施工问题的存在，施工

地区地质变化会影响正常的施工作业施工进度。这是由于施

工单位在施工以前对隧道施工的特征了解不足，难以及时预

测这一地区的地质状况。如果实施的方案不够全面客观，那

么极容易导致危险事故发生，同时由于对施工所在地区地质

情况了解不全面和不到位，可能会由于采取的施工工艺技术、

施工方式不当导致对地质原有结构的破坏，不但会增加危险

事故的发生概率，而且也会影响施工人员生命安全。

2公路隧道初期支护施工普遍存在问题

2.1 欠挖问题

公路隧道初期支护施工往往难以避免产生一些问题，较

为普遍常见的问题主要表现在隧道施工存在欠挖问题，导致

这一问题产生的原因主要有以下方面：

（1）施工流程环节较为烦琐复杂，施工人员在作业中如

果不能保证放样的精确性，那么会造成气压问题产生。（2）

施工人员在施工作业中采取的爆破方式不合理或者所确定的

报告参数不科学，导致欠挖问题产生。（3）公路隧道施工作

业中，如果周边环境较为恶劣，可能存在坍塌现象或者开挖

作业没有落实处分处理工作，那么同样会导致欠挖问题出现。

2.2 混凝土养护不到位

公路隧道施工作业是一项长期性的工作，而且无论是施

工环节、施工流程都较为系统，施工单位应科学规划。然而

在初期支护施工中可能出现各种问题，比如喷射混凝土养护

工作没有得到有效落实，那么会直接影响后续的工程交付。

比如，施工单位需要使用养护液完善隧道养护，这是保证施

工质量与效果的有效方式，但是一些施工人员对这一方面的

工作认知不足，导致采取的养护措施落实不到位，使得混凝

土表面存有大量粉尘，如果不能及时使用养护液进行保养，

那么可能会造成混凝土裂缝、积水等问题产生
[1]
。

其次，施工单位在施工中对一些问题没有发现，或者在

发现问题以后不能采取措施及时解决，尤其是混凝土表面存

在粉尘，如果不能及时清除，那么会增加后续的工作难度。

一些施工单位为了减少成本支出，一般不会采取任何措施，

无法保证隧道施工质量。

2.3 混凝土掉层脱落

当前公路隧道施工存在各种各样的问题，较为常见的则

是混凝土掉层脱落，这一现象较为普遍。首先，在施工作业

中施工人员没有及时清除钢架表面的粉尘，导致混凝土黏合

力降低，造成混凝土表层脱落。其次，施工人员在混凝土喷

射时由于采取的方式不科学、不合理，造成喷射密度不达要

求，导致出现鼓包的情况，还有可能造成积水渗水的问题出

现。另外，一些施工单位对发现的问题没有及时采取措施处

理，导致混凝土整体性能不够稳定，钢架裸露造成混凝土掉

层甚至会导致返工。

2.4 喷射混凝土顶部空洞

分析得知，一些公路隧道初期支护施工中很有可能存在

喷射混凝土顶部空洞的情况，这是重要问题之一。部分施工

单位在施工时没有结合施工现场的实际情况，包括自然环境

情况等，优化落实施工作业，而且施工现场岩石特性有所差

异，如果在隧道开挖时，施工人员没有根据具体的规范要求

进行作业，那么可能会导致施工工序存在冲突，造成混凝土

顶部空洞情况出现。另外，施工人员如果专业知识缺乏、专

业技能水平不高、经验欠缺，那么会由于不当操作造成问题

产生。施工人员在喷射混凝土作业中由于采取的方式不科学，

同样会导致混凝土掉落以后产生空洞。

3公路隧道初期支护施工技术

在深入剖析公路隧道初期支护施工中存在的问题以后，

可以了解到导致问题产生的原因，基于此，应采取针对性的

措施完善初期支护施工作业，确保所采取的技术科学有效，

具体分析如下：

3.1 初喷砼与锚杆施工

初喷砼与锚杆施工是普遍使用的一种技术方式，采取这

种技术可以确保施工进度正常。然而，应基于施工的要求，

科学采取这种技术为后续施工提供基础支持，做好准备工作。

比如在公路隧道开挖时，施工人员应积累经验，一般需要在

隧道爆破以后 3 小时以内完成初喷作业，应把控厚度在 5cm

范围内，为初期支护施工奠定基础。其次，模板施工可以简

化施工内容，使施工变得更加简易，确保公路隧道施工作业

的正常有序推进。另外，施工人员应结合围堰的实际情况确

定长度与间距，在插入杆体以后一般可以使用注浆机实施注浆

作业，应提前排除内部空气，保证初期支护施工质量与效果。

3.2 钢架支撑制作技术

施工人员可以使用挖掘机进行钢架支撑作业，为隧道施

工提供支持，在钢架支撑制作中，需要根据具体的管理制度

而进行，以保证施工人员根据制度要求完善本职工作
[2]
。在

保证设计方案科学可行的基础上，施工人员根据具体的方案

完善作业，关键在于使用模板连接焊接板，确保公路隧道施

工作业的正常进行。其次，施工单位在制作钢架支撑时，可

以使用实喷技术进行混凝土的复配，在完成以后应清除表面

粉尘，保证表面光洁，必要时使用高功率的风机进行清理，

确保取得一定的效果。

3.3 喷涂混凝土施工技术

初期支护施工是公路隧道施工的关键方面，因此应采取

先进技术优化作业模式，一般可以采取喷射混凝土施工技术，

较为适合应用到公路隧道的施工作业中。施工单位在具体施

工时需要确保混凝土材料质量达到要求，应尽可能使用含有

高浓度硅酸盐的水泥，保证渠道施工的质量与效果。其次，

应确保所采取的喷射施工作业方式科学合理，如果不够妥当，
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那么会影响施工进度以及施工效果。应结合施工作业具体要

求采取适合的方式，如果喷射施工作业中发现表面高低不平，

那么应借助喷射混凝土施工技术完善初期支护施工相关工作
[3]
。

4公路隧道初期支护施工质量控制策略

4.1 做好开挖准备工作

由于公路隧道施工存在各种各样的问题，应加强对施工

的质量控制。初期支护施工是重要的组成部分，需要对这一

方面的工作加强重视并做好开挖的工作，如果开挖工作存在

不足，那么会影响后续的施工作业。开挖准备工作主要包括

对引水排水，而且还要确保所使用的机械设备功能正常完善，

为后续的隧道施工作业奠定基础，只有确保准备工作落实到

位，才能够保证施工的进度与质量。其次，施工单位需要深

入剖析影响公路隧道初期支护施工进度与质量的一些因素，

采取先进施工工艺优化作业模式，保证开挖工作的效率与效

果，避免出现各种问题。

4.2 把控混凝土流程与厚度

公路隧道施工作业需要施工单位把控混凝土流程与厚

度，这是公路隧道初期支护施工作业加强质量管控的重要方

面。由于施工难以避免存在一些隐患问题，导致混凝土脱落

的现象较为普遍，因此在施工时可以借助喷射技术确保喷射

作业的持续性，保证混凝土厚度均匀，防止质量问题、性能

问题产生
[4]
。

另外，施工人员应具备良好的责任感，科学把控混凝土

施工流程，应及时发现问题消除影响因素，确保施工环节施

工流程正常落实，也能够避免由于不正确操作影响混凝土的

整体性能。所以，在公路隧道施工作业中，施工单位应制定

应急预案防范混凝土问题产生，提高混凝土喷射作业质量，

为后续工作提供保障措施。

4.3 科学设置锚杆支护结构

公路隧道初期支护施工中重要的施工内容包括锚杆支护

结构的设置，这是一种普遍使用的结构形式。施工人员正确

进行模板支护作业，才可以确保避免锚杆支护塌陷或沉降等

危险事故发生。当前施工人员采取多种形式的锚杆支护形式，

应避免出现误差，确保锚杆支护设置在合理的区域内。在公

路隧道结构施工以前，施工人员应严格勘测相关参数，精准

判断支护结构的开挖深度。如果需要爆破，那么应预先采取

全过程安全防护措施，实时监测隧道围岩构造是否存在土层

掉落的情况，必要时应采取有效的防范措施
[5]
。

4.4 增加钢架和钢筋网片支撑

公路隧道初期支护施工需要确保高压支撑体系间隔小于

70mm，一般情况下，会在钢架支护结构外增加保护层，以此

有效地防护钢架结构。公路隧道施工人员在搭设钢架支护结

构时应避免出现偏差，还应确保钢筋绑扎节点维护安全，防

止钢筋松动。不同工种的施工人员应加强交流配合，确保钢

筋支撑结构稳定安全。另外，必要时还需要使用专门的焊接

网片工艺，确保整体支撑结构成型时钢筋网片保护层厚度要

大于 2cm 以上，施工人员还应科学配比水泥砂浆，确保所使

用的水泥砂浆材料性能稳定达到要求。

4.5 科学监测隧道支护混凝土强度

公路隧道初期支护整体结构易受地质因素、自然因素等

的影响，导致沉降裂缝或者渗漏情况出现。所以，施工人员

应科学监测隧道支护混凝土强度，确保混凝土达到施工要求，

保护混凝土凝固节点，避免长期暴露而使混凝土结构发生变

化。施工人员应加强评测工程质量，及时发现隧道中的隐患

位置，第一时间采取措施解决。

4.6 强化落实事故现场监管

如果要正常推进公路隧道初期支护施工，那么应加大对

工程施工过程的监管力度，以保证施工作业得到科学合理有

效落实。首先，施工单位应制定并健全管理制度，以此可以

约束施工人员的思想和行为，确保施工人员能够履行自身职

责义务，做好本职工作，这是确保初期支护施工质量的前提

也是基础。由于公路隧道初期支护施工流程较为复杂，因此

难度较大，只有落实施工现场的监管工作，才能够规避施工

问题产生
[6]
。

其次，注重对施工现场的监管。应防范危险事故发生，

这是由于公路隧道施工环节较多，施工内容较为复杂，如果

不能加强科学管理，那么可能会导致危险事故发生，甚至会

威胁施工人员生命财产安全。这就应加强对施工环节的监管，

能够预测问题、发现问题以及采取措施，从根本上解决问题，

确保施工质量。

结语：

综上所述，在公路隧道初期支护施工中，需要了解公路

隧道施工的特点，包括影响因素较为多样，而且容易发生地

质变化等。为了更好地落实公路桥梁隧道初期支护施工，保

证施工质量，那么应了解支护施工往往存在欠挖问题、混凝

土养护问题、混凝土脱落空洞等现象。基于此，加强采取有

效的施工技术，强化施工质量控制，完善开挖准备工作，把

控混凝土流程与厚度，合理设置模块支护结构，保证公路隧

道初期支护施工的进度、质量与安全，保障公路隧道经济效

益和社会价值。
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