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Abstract
With the progress of society and the rapid development of national economy, the tunnel project is also increasing. Around rock 
monitoring and measurement technology is an indispensable and important technology in tunnel construction engineering, which 
can monitor and measure the stability of surrounding rock in real time. Greatly increases the safety in the engineering process. For 
this reason, this paper intends to introduce the widely used dynamic surrounding rock dynamic classification method, and apply it to 
engineering practice, through the statistical analysis of the measured data, suitable for the surrounding rock pressure, steel support 
inner force and elastic wave velocity parameters of the value range, in order to ensure the rationality and safety of the project.
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隧道监控量测在围岩动态分级中的应用
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摘  要

随着社会的不断进步，国民经济的快速发展，现在的隧道工程也在日益增多。围岩监测与测量技术是隧道建设工程中不可
或缺的一项重要技术，它可以对围岩的稳定性进行实时监测与测量。大大增加了工程过程中的安全性 。为此，论文拟引入
目前广泛使用的动力围岩动力分类方法，并将其应用于工程实践中，通过对实测数据的统计分析，得到适用于 IV、 V级围
岩的围岩压力、钢支架内力和弹性波速度等参数的取值范围，以保证工程的合理性和安全性。
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1 引言

论文针对新奥法隧道施工监测内容，研究内容包括：

①监测支护结构的运行状态，为其提供可靠度信息，并对其

进行预警；②监测与观测（包括岩性、地质结构，尤其是弱

结构面）的发育状态，以及水文地质等，并依据地质条件对

初始勘察设计期的围岩进行动态分级，并对支护参数进行修

正，最终达到新一代新奥法隧道的围岩动态分级、现场动态

设计与信息化建设。目前，在中国的公路隧道施工中，对施

工地质的追踪与预测尚未得到广泛的应用，很多项目尚未完

全重新奥法、挪威工法以及信息反馈的设计与施工方法中得

到切实的借鉴。由于隧道工程围岩情况复杂多变，以往的设

计都是根据勘察数据和工程类比来确定，在实际工程中，由

于工程地质、水文地质和施工方式的改变，原有的设计方案

存在着诸多的不合理之处。所以，对施工中的围岩进行检测，

可以对围岩的类型、稳定性作出判断，并对其进行相应的调

整，对保证隧道的安全、顺利施工以及优化工程措施具有十

分重要的意义。

2 围岩监控测量的重要性分析

从总体上看，监测围岩的作用主要有三个方面：一是

评价岩体的稳定性；二是对支护结构的合理性作出判定；三

是围岩监测与测量技术还可以判定施工的安全性，提高隧道

的经济效益，监测过程中的监测数据可以为隧道建设提供重

要的依据。具体来说，将围岩监控测量技术引入到隧道工程

中，主要有五个原因：第一，为优化施工组织，由于隧道施

工场地的地貌条件各不相同，因此采用一种施工方法难以适

应每一座隧道，在进行施工设计之前，都要对其进行详细的

了解，通过围岩监控测量技术，可以让工作人员对隧道的地

质条件有一个整体的认识，进而做出预测和反馈，从而了解

在施工过程中应该注意的事项。第二，采用监测的方法进行
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了支护时机的确定。通过监测，可以了解到隧道的某些信息，

并通过所提供的信息来判断支护形式和方法是否正确，如果

不正确，则需要作出相应的调整，以保证安全。第三，有助

于岩体的稳定性进行评估。围岩监测与量测的实时开展，可

以获取岩体的动力参数，并对其进行分析，判定其有无剧烈

变化，掌握施工过程中的应力分布和受力情况，以保证出现

意外情况时可以得到及时的处置。第四，利用围岩监控测量

获得的资料，可对前期施工计划进行调整，确保最优施工方

案。第五，提高今后隧道的设计水平和建设水平。

3 隧道施工中围岩监控量测技术的应用

3.1 围岩监控量测的设计
论文拟结合以上工程实例，首先，通过观测和掌握隧

道施工过程中围岩的变化，结合节理裂隙发育、岩层产状、

地下水位变化、不良地质等情况，将其与设计内容进行比

较，以便及时对设计进行修正。目前，对隧道围岩及支护状

况的观测和分析，主要是通过目测和测量工具测量，且需在

每一次开挖或支护结束后进行，对于地质条件恶劣的区域，

应加大监测频次，保证观测结果的精度。其次，开展隧道施

工过程中的地面沉降监测，因为地面沉降监测是地下工程监

测的一个重要内容，通过对地面沉降的监测，可以精确地了

解施工过程中的地面和地下的沉降，从而判定隧道的安全和

地质状况。通常，隧道施工过程中的地面沉降监测点都是在

施工区域设立的，主要是对基坑开挖区的地表和地下沉陷进

行观测，通过采集和分析资料，对地表的稳定性作出判定。

按相关规范要求，在隧道埋深小于 2 倍的区间进行监测，

因为该高速公路隧道的洞口覆盖层比较浅，所以它的监控量

测布设要随隧道的深度而逐步增大，它的观测断面主要是在

左、右两个隧道入口处 2.5m 的位置，而在隧道开挖施工区

域以外 5m 的位置上又布置了一个监测点，对隧道浅埋段的

每个观测断面其监测点数都要超过 7 个。在此基础上，开展

隧道工程施工过程中，通过净空收敛和速度的变化来评估和

判定隧道施工期间的围岩和支护结构的变形。而隧道施工过

程中的拱顶沉降测量，就是通过对隧道施工过程中拱顶沉降

和流速的变化来进行计算和分析，这对于判断隧道施工中的

围岩稳定有很大的作用，还可以为施工中的各种参数设定提

供参考。

3.2 技术要点
通过以上对隧道工程监测与测量的内容和设计进行了

分析，可以看出，该工程的工艺控制要点有以下几个方面。

首先，在隧道施工监控量测测点的布设和防护方面，因为在

隧道施工过程中，为了保证测量点的设置和防护，很可能会

发生测量点埋设不及时或测点埋设不牢固、被破坏、反光片

脱落等现象，因此必须针对不同的问题，制定相应的解决方

法，保证测点的合理布局，同时保证不会被损坏，保证隧道

施工监控量测的质量。例如，对于隧道工程中的监控量测测

点布设不及时的问题，一般来说，对于隧道工程中的围岩监

控量测，必须在一次支护结束之后才能进行测点的布设，而

且还必须采取必要的防护措施，防止测量点受到损坏，从而

影响到监控量测的进行。然而，在实际工程中，监测测点的

布设要受施工工艺、隧道施工对监控量测的重视程度等诸多

因素的影响，所以必须从强化隧道施工监控量测现场管理的

角度出发，合理地控制并防止这种现象发生，通过增加隧道

施工监控量测测点的布设，对各测点的布设进行严密的检查

与控制，并保证它们的正确性和合理性后，才能进行下一步

的施工。其次，在隧道施工过程中，在进行监控测量时，也

要注意测量资料的精度。针对影响隧道工程围岩检测与测量

结果准确度的因素，必须从资料的准确性和资料的真实度两

个角度来加强对隧道工程围岩检测与测量资料的准确性的

控制。为了保证检测结果的准确，需要采用一种科学、合理

的检测手段，在测量过程中尽可能地选用精度高、质量好的

仪器，并保证测量人员的测量技术和能力素质都很高，对于

有误差的数据，要加大测量的数量，以保证最后的测量结果

的精度。为了保证检测结果的精度，需要对隧道拱顶下沉观

测资料定期进行后视角重测，并选取不同观测点进行比较，

以保证资料的精度。最后，在对监测数据的结果进行分析和

处理时，要注意对虚假预警和有无预警的情况进行判定，防

止由于数据收集不当而导致的虚假预警，对于虚假预警，要

通过测量复核来核实，并防止由于缺乏对隧道围岩地质状况

和支护状况的观察分析中的预警情况，导致对出现预警的忽

视，导致隧道施工安全问题的发生。

4 隧道监控测量在围岩动态分级中的应用

4.1 设计阶段的围岩动态分级
为了满足工程设计和施工等方面的要求，目前已经有

很多学者对其进行了分类（等级），有些已经在实际工程中

采用。围岩的完整性、坚固性、围岩所处的地应力、水等环

境条件对围岩等级的影响是很大的。当前围岩动力分类标准

主要关注的是岩石单轴抗压强度、节理发育程度、地下水对

其的作用，如何将它们与围岩等级的量化关系进行量化描

述，是亟待深入研究的关键科学问题。BQ 值是一种常用的

围岩基础质量指数，它综合考虑了围岩的完整性、坚固性、

围岩所在地地应力、地下水、结构面的产状等 5 个重要因素，

可以用 BQ 值来评价围岩的动态等级。除 BQ 法之外，目前

也广泛采用 RQD 法及波速 Vp 法来进行围岩分级。

受勘测方法所限，在设计阶段对围岩进行动力分类时，

其精度常常难以达到令人满意的程度，其结果是，在设计阶

段得到的围岩动力分类与实际工程中的围岩状况存在着很

大的差别：一是实际的围岩质量不如设计时所设定的围岩，

如 III 级与Ⅳ级、Ⅳ级与 V 级难以准确区分，有时候它们会
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相互交替，有时候出于安全性的原因，将 III级按照V级进行，

Ⅳ级按照Ⅴ级进行，这样会导致设计的支护强度过大，从而

导致大量的资源浪费。二是由于实际围岩的质量低于设计时

的预测值，导致其支护强度较大，且存在一定程度的不安全

性。究其原因，主要是因为在勘测设计阶段，对围岩，尤其

是复杂多变的地下洞室，所能获得的围岩动力分类资料不够

全面，或者可靠性不高，导致了围岩动力分类方法的不完善。

但是，在施工过程中，随着隧道的开挖，会暴露出很多的地

质问题，因此我们可以根据现场地质观测资料和监控测量结

果，对隧道进行更加精确的围岩动力分类，也就是对隧道进

行动力分类，从而对隧道的支护设计进行修改和修改，从而

进一步指导施工。

4.2 施工阶段的围岩动态分级
现场检测所得到的结果，是隧道内各种地质情况的综

合体现，所以，在对大量实测数据进行分析统计的基础上，

归纳出围岩等级（地质情况）与实测结果之间的相关性，并

从中归纳出普遍的规律，为以后的工程建设提供参考。即通

过现场实时观测资料，对比基于监控测量的围岩动力等级，

并与勘测设计阶段所确定的动力等级相对比，调整原有隧道

的动力等级，进而调整原有的围岩动力等级，达到对施工过

程的反馈式动态设计与信息化建设。

5 结语

综上所述，隧道监控测量在围岩动态分级中占有举足

轻重的地位，它不仅可以对围岩进行优化，而且可以对其进

行稳定评估，还可以保证支护时间，调整施工方案，因此它

是一项非常有意义的研究课题。但是，怎样才能使其在隧道

建设中得到更好的应用，仍需要我们不断地探索。
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