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摘要：通过对隧洞常规施工方法优缺点的分析比较，结合选择施工方案需要考虑的因素，对引水隧洞施工

方法研究提供参考。
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1.前言：

尽管我国水资源总量大, 但是人均占有量少, 水资源分布不均, 缺水问题较为严重。随着社会经

济的不断发展, 水资源污染问题日益严重,加剧了水资源紧张的局面，需要重点建设一系列长距离引

水工程，以此满足人民群众生活和生产的需求。并且，2020年中央一号文件提出“抓紧启动和开工一

批重大水利工程和配套设施建设，加快开展南水北调后续工程前期工作，适时推进工程建设”。隧洞

工程是长距离引水工程非常重要的部分。选择合理的施工方案对控制工程投资、工程进度、规避施工

风险尤为重要，本文通过对隧洞常规施工方法优缺点的分析比较，并结合选择施工方案需要考虑的因

素，对长距离引水隧洞施工方法研究提供参考。

2.施工方法比较

隧洞施工工法主要为钻爆法 、掘进机法，各有其优缺点。

（1）钻爆法

钻爆法是通过钻孔、装药、爆破等多工序顺序作业实现隧洞开挖。

特点：机动灵活、地层适应能力强。但是，相对掘进机施工速度慢，施工作业环境条件差，在特

定环境下炸药供应及爆破施工受限。

对长隧洞工程要满足施工通风、工期等要求，需通过设置施工支洞实现“长洞短打”。对深埋长

隧洞工程而言，受地形条件影响，施工支洞设置受限（超深竖井、超长斜井），钻爆法施工的出渣系

统、施工通风难度较大。对浅埋隧洞而言，增多了辅助通道的数量，钻爆法施工的优势无法显现。

（2）掘进机法

掘进机法是大型联合施工设备以机械能直接破岩掘进隧洞。是传统钻爆法施工在无法设置施工支

洞或设置施工支洞非常困难，受开挖工作面限制工期得不到保障、施工出渣、通风排烟困难等问题而

发展起来的。

特点：在适宜的地质条件下，具有掘进效率高、对围岩扰动小、开挖面光滑、超挖量小、质量好、

安全、洞内作业环境好、独头掘进长度5km~20km以内、对工程周围环境影响小等一系列优点。但是，

设备一次性投入高；对地质条件相对钻爆法比较敏感，适宜地质条件下掘进速度高，不适宜时掘进效

率大为降低，甚至出现卡机等；设计制造周期长，一般为10~12个月；设备庞大，大件运输重量和尺

寸均较大，施工道路必须满足大件运输要求；工业广场布置需要满足掘进机组装及施工运行期物料运

输设备、物料堆场等场地布置要求；施工支洞需满足高效施工物料运输要求。

钻爆法和掘进机比较参见表1：

表 1 钻爆法与掘进机法施工特点比较表

比较内容 钻爆法 掘进机法



适

用

范

围

开挖形状 适用于各种断面 一次施工只适应于一种断面，一般为圆形

开挖直径 1.5 m以上 一般为 3~12m

长度
独头施工长度一般 3km 以下，超过 3km 需要布

置出渣、通风支洞

独头施工长度 6km~20km

岩石抗压强度 一般都能适应，但需采取支护措施 一般为 20 MPa ~200MPa

地质条件适应性
适应范围广，遇到不良地质条件时，钻爆法施工

机动灵活，可采取多种方式对围岩进行支护

对大的断层破碎带及大的挤压变形等不良地质洞段适应性较

差，受施工空间限制，采用辅助工法种类有限，不能及时采

取多种灵活的支护方式，需要采取专项处理措施

施工速度

钻孔、装药、爆破、通风排烟、出碴、支护等施

工工序间断进行，大断面隧洞需分步开挖施工，

不能一次成洞，施工速度较慢，一般平均月进尺

80m~250m

掘进机从开挖、装渣、出渣、衬砌等各工序均能实现交叉平

行作业和连续掘进，开挖成洞速度较快，一般平均月进尺

400~1000m

施工

质量

对围岩影响
爆破应力对围岩扰动较大，松弛区较厚，可能发

生突然塌方，增加水流侵入的可能性；
开挖后隧洞断面成形好，围岩平整、扰动较小

支护 受爆破应力影响，松弛区较厚，增加支护量

由于扰动小，围岩稳定性好，可减少支护 90%，同时由于掘

进中几乎无超挖，开挖断面接近设计断面尺寸，可节省支护

材料

炸药
需要炸药爆破施工，炸药供应受特定时期及特定

区域环境影响，工期会受火攻材料供应的影响
无须炸药爆破，施工不受特供火攻材料影响

洞内施工环境
爆破烟尘多，长隧洞施工通风困难，凿岩机振动

和噪声大，洞内施工作业环境差

掘进机施工无炮烟污染，加之掘进机配置有除尘、集尘装置，

可保持洞内空气清新，工作环境较好

施工安全保障

施工安全性较差：装药、爆破具有不确定因素，

有一定风险；爆破对围岩扰动大，不利于围岩稳

定，施工人员暴露在作业面，存在一定的安全风

险，

TBM 带有局部或整体护盾，人员在护盾下工作，有利于人

员安全，减少事故隐患；带有系列支护系统，对不良地质段

及时支护，减少了围岩坍塌，保证安全。

人员及技术水平
施工人员多，劳动强度大，对人员技术水平要求

较低

施工人员较钻爆法少 30%~50%，劳动强度较低，以机械、电

子设备操作为主，对人员技术水平要求较高

施工支洞
必须增加开挖工作面需要的支洞、竖井和横通

洞，单工作面间距不宜超过 3km

可减少临时的施工支洞（斜井、竖井等）数量，独头工作面

15~20km

一次性设备投资 为掘进机设备投资的 40%～50% 掘进机每米直径约 280 万美元



3.不同施工方法分析

隧洞施工采用何种施工方法，应根据隧洞工程设计（直径、长度、埋深、支护结构等）、工程地

质情况（围岩类别、岩石抗压强度、构造及破碎程度、地下水及性质等）、施工环境条件（气候特征、

生态环境、交通能力、水电资源、施工场地、施工支洞布置）、工程工期和工程投资、TBM设备制造

水平等综合分析确定。

4.小结

地质条件是隧洞工程施工方案规划和设备选型的基础，对深埋长隧洞工程地质及水文地质条件复

杂，岩性多变且存在大的断层构造带。为充分体现掘进机高投入、高效率、高收益性，对地质条件较

适宜TBM施工的洞段采用掘进机施工，对大的断层构造带采用钻爆法施工，以充分发挥钻爆法施工机

动灵活的优势。这种掘进机与钻爆法联合施工方案，摒弃各自劣势，相互补充，将两种工法优势得以

发挥。实现快速安全施工，减小生态环境影响。

参 考 文 献：

[ 1 ] 《水工建筑物地下开挖工程施工规范》SL378-2007

作者简介：赵宁（1978－），女，陕西长安人，高工，主要从事水利水电工程设计工作。

E-mail：zhaoning0625@126.com 手机号：13783612362

mailto:zhaoning0625@126.com

	1.前言：
	2.施工方法比较
	3.不同施工方法分析
	4.小结

