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[摘要]隧道在公路工程中起到了重要的作用，与普通工程相比隧道工程更为复杂，对施工技术也有更高的要求。随着公路行

业的发展，更多施工技术也在不断被研发、更新，其中喷锚支护技术就成为公路隧道工程中比较常用的施工技术之一。采用

喷锚支护技术后可以降低公路隧道工程难度同时可以提高工程的稳定性，保证后期使用效果。 
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Abstract: Tunnel plays an important role in highway engineering. Compared with ordinary engineering, tunnel engineering is more 

complex and requires higher construction technology. With the development of highway industry, more construction technology is also 

being developed and updated. Shotcrete anchor support technology has become one of the most common construction technologies in 

highway tunnel engineering. The shotcrete anchor support technology can reduce the difficulty of highway tunnel engineering and 

improve the stability of the project and ensure the later use effect. 
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1 喷锚支护施工技术 

在进行公路工程隧道中采用喷锚支护施工技术可以提高土层强度及稳定性。喷锚支护施工技术经常被应用到抗剪

力较低的土层、粉质黏土层、强风化岩土层中；此种技术使用简便且效率高，在使用时也可以节省空间，因此在隧道

工程施工中得到了广泛的使用。喷锚支护施工技术在使用时采用锚杆与喷射混凝土进行支护，采用设备将混凝土喷射

到隧道土体表面，这样可以使混凝土与土体进行很好的黏结并可以将裂缝、坑洼位置进行填充，避免隧道内土体松动

或风化现象，从而保证隧道结构的稳定性，利用土体自身的承载力与混凝土形成完整的承载结构。锚杆为金属杆，将

其应用到土体中可以得到良好的锚固作用，利用锚杆自身承载力与岩石结合形成承载岩拱，可以将外部荷载进行分担；

采用锚杆后可以将干层、水平层中的岩石进行串联得到一个整体的岩石层，为组合岩梁，从而保证隧道结构的稳定性
[1]
。 

2 喷锚支护施工技术的应用 

2.1 喷锚支护技术 

采用喷锚支护进行施工时应与隧道工程实际情况进行结合，经过判断后拟定初期支护方案。锚杆主要类型包括：

25 中空注浆锚杆、直径为 22的砂浆锚杆及 R32 自进式锚杆，将其作为拱部位置锚杆；C25 为主要混凝土材料；确保喷

锚网与钢架喷锚网可以满工程需要；准备好钢架与格栅钢架，钢架型号分别为 I16、I20b、I12.6。注浆锚杆施工时可

以使用锚杆台车并在锚杆孔中灌注混凝土砂浆，对砂浆密度进行控制。支撑结构可以采用钢垫板并将其设置到合理的

位置。在确定混合料配比时可以采用实验方式，将水泥、砂浆及水的比例控制在 1∶1∶0.45；控制外加剂比例，水泥

与早强剂的比例为 1∶0.01。在了解工程实际情况后可以在场外完成钢架制作，然后再将其运送到隧洞内，将钢架采用

螺栓进行连接。在确保施工断面符合工程要求后进行混凝土喷射作业，喷射作业方式主要以湿喷为主。钢筋网也采用

场外制作方式，制作好后将其焊接到洞口内部，使其可以与洞身形成一个整体。喷射作业是在锚杆、格栅、型钢架安

装结束后进行；根据工程要求控制混凝土喷射厚度，确保混凝土表面的平整度。 

2.2 砂浆锚杆技术 

隧道工程中砂浆锚杆起到了重要的作用，采用 22mm螺纹钢筋。在了解工程情况后对锚杆长度及环向距离进行控制。

在锚杆表面涂抹一层油后再使用且将砂浆过筛处理。在进行钻孔作业时应与图纸结合并对钻孔深度及距离进行控制；

钻孔作业结束后可以采用高压吹风机将孔内进行清理；注浆作业时应先控制水泥浆液的均匀度，然后将浆液注入到毛

孔内，锚杆插入到锚孔后确认水泥砂浆是否满足强度标准，然后使用螺帽将垫片进行固定。在进行注浆施工时应将注

浆管插入到孔底，在此过程中可以将注浆管向外慢慢拔出直到浆液注满整个孔洞。采用向上锚杆时可以以排气注浆法
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为主，此种方法效率相对较高。正式注浆前应先将孔内气体排出；注浆作业结束后对露出锚杆长度进行控制并与钢筋

网进行连接，不得使用敲击方式进行施工
[2]
。 

2.3 混凝土支护技术 

2.3.1 采用素喷混凝土进行施工 

通常情况下会采用普通硅酸盐水泥进行施工，将硬质结晶砂细度控制在 2.5、碎石粒径控制在 5 至 12mm，然后进

行搅拌。通过试验方式控制混凝土配合比，从而保证混合料质量。在进行混凝土喷射时应将喷头倾斜，将墙后拱部位

置进行分段，然后采用螺栓施工方式进行喷射，螺栓直径为 20cm 至 30cm。保证喷射作业的连续性，可以采用圆周方式

且前后圈之间重合控制在 1/3，然后进行螺栓施工。混凝土终凝后 1 小时以内将施工表面进行清理，然后进行二次施工，

在混凝土终凝 2 小时以后进行养护，养护时间不得少于 14 天。 

2.3.2 涌水位置施工 

在了解隧道工程施工地点水文地质情况后对涌水区域进行确定。涌水情况预估并不容易，所以在进行涌水量判断

时可以将该地区地下径流作为基础，可以将水泥砂浆配比进行适当调整并采用由远及近的方式施工。要想有效避免岩

石表面出现渗漏现象可以增加速凝剂使用量，并加快砂浆喷射速度，保证表面平整度。 

2.4 格栅钢架施工 

格栅钢架制作可以在场地内完成，然后使用螺栓在洞内完成连接。确定钢筋安装位置后为钢筋安装作业提供便利。

在初喷时先将木楔固定到凹槽位置并预留钢架连接板位置。完成初喷后采用焊接方式将钢筋与钢架进行固定并使用混

凝土填充钢架中间位置，保证填充表面的平整度。将缩脚锚杆固定到拱脚两端位置，确保隧道中线始终保持垂直，倾

斜度不得超过 2 度；采用焊接方式将钢架与锚杆进行固定，保证钢架整体稳定性与强度；在布置钢架纵向位置时可以

采用焊接方式与钢筋进行连接并保证焊接位置的连续性。钢架焊接完成后及时进行混凝土喷射，保证其可以覆盖住整

个钢架，使混凝土与钢架形成一个主体并提高外部载荷能力。 

2.5 钢筋网施工 

将钢筋材料进行调整，保证其垂直度及表面整洁度，避免钢筋表面出现油污或污物。在了解设计方案后采用钢筋

网完成钢筋片制作并采用焊接方式将其与隧洞进行固定。此种方法可以有效避免混凝土喷射过程中出现晃动现象，在

了解混凝土初凝情况后铺设混凝土，将铺设间隙控制在 3cm。 

3 质量控制对策 

3.1 确保施工计划的合理性 

公路隧道施工地点环境相对复杂，这样也增加了工程施工难度，假如施工过程中有一个环节出现问题都会导致安

全或质量问题。因此在使用喷锚支护施工技术时应在了解施工地点实际情况后制定合理的施工计划，并将施工过程中

的难点、重点进行明确，从而可以提升施工技术及施工材料的使用效果。随着隧道工程的不断推进施工环境也会发生

改变，因此可以对计划进行调整，从而保证工程可以顺利进行。 

3.2 强化质量监管工作 

现阶段虽然一部分公路隧道施工中已经采用了喷锚支护施工技术，但是质量监管工作不到位的情况还是比较常见

的。质量监管工作不到位会导致施工技术操作不到位、施工人员无法严格按照规范进行施工，或是在未全面了解施工

地点实际情况时就进行施工，没有将施工环境与材料、设备等进行全面结合。因此要想提高工程建设质量应先做好施

工安全管理工作，施工企业在了解工程实际情况及喷锚支护施工技术特点后制定可行性强的质量监管标准并将其落实

到各施工环节中。施工过程中如果有一个环节与要求不符就应立即停止施工并进行返工；在保证上一道工序满足施工

要求后才可进入到下一道工序；同时施工人员应提高安全意识并严格按照规范进行施工；构建起完整的质量监管制度，

对按照规范施工的人员可以给予奖励，当违反规定时给予一定的惩罚，从而提高隧道工程施工质量。 

4 结语 

公路隧道工程开挖掘进中会给施工地点原有土体带来干扰，打破原有土体的平衡性。因此在进行隧道工程施工过程

中应确保围岩结构的稳定性与安全性，避免失衡或坍塌事故。在进行隧道工程围岩结构施工时可以采用围岩支护方式，

其中喷锚支护施工技术在使用后可以为工程施工提供便利并可以得到良好的施工效果，同时可以降低施工成本。在此应

注意，应用锚喷支护施工技术时应充分了解施工方案，利用支护作用提升隧道围岩的稳定性，保证隧道工程施工质量
[3]
。 
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