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[摘  要] 近些年来,我国经济建设水平不断提高,铁路和公路修建范围愈发的广泛,在施工过程中会遇到

涌突水,瓦斯等不良地质问题,造成了严重的经济损失。隧道施工本身具有一定的技术性和复杂性,是道

路建设工程中的重点和难点,因此要将超前地质预报应用在隧道不良地质体探测中。文章先是简述了隧

道不良地质的特征,对超前地质预报技术的研究现状进行了有效分析,接着探讨了超前地质预报在不良

地质体中的应用,为开展类似工程提供了一定的参考价值。 
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经济建设的飞速发展使得我国现

代运输行业的发展需求得到了满足,隧

道施工作为铁路建设工程中的重要组

成成分,具有一定的技术难度,还会遇

到不良地质而耽误施工进程,因此,在

隧道施工建设时,要充分利用超前地质

预报技术,灵活的进行施工,以确保隧

道的质量安全。 

1 隧道不良地质特征 

根据研究可知,我国自1988年以来

进行的隧道施工建设有70%都遭受过各

种程度的水害,有31座隧道的涌水量超

过了1万/d,在很大程度上推迟了工期,

造成了较大的经济损失,从中可以知道,

隧道不良地质会影响整个隧道工程的设

计和施工,还会出现涌水泥沙,瓦斯突出,

地应力而造成的岩爆等状况,甚至还会

对周边的生态环境造成破坏,因此能够

提前预测出施工区域内的不良地质就是

当前要解决的重要问题[1]。 

2 超前地质预报技术研究现状 

这些年以来,物探技术在高速发展

着,也带动了隧道超前地质预报技术的

发展,国内外专家也为此进行了深入研

究,并取得了良好的效果,为推广隧道超

前地质预报技术的运用提供了良好的基

础。过去的预报手段过于单一,现今已经

发展成了地质与物探相融合的综合预报

分析技术,进一步增强了隧道施工的安

全性,降低了人员伤亡事故的发生概率,

并且能够得到大多数施工单位的认可,

已经成为隧道施工过程中的重要环节,

尽管这一技术已经得到了行业的认可,

但在其他方面仍会出现问题,主要表现

为,第一,隧道超前地质预报中的物探方

法并不仅仅是将技术转移过来,而是根

据探测对象,探测方法上的不同来应用

技术,要想增强这一技术的准确性,归根

到底还是要减少干扰因素,确定根据数

据分析地质类型的方法；第二,当前隧道

超前地质预报仍位于预报方法层面,采

用组合混搭的方式,整个预报过程就是

在获取诸多信息之后,对还没有开挖的

位置做出预报,为之后的施工提供参考

资料,这样可以有效的降低盲目施工而

导致的安全事故发生的概率,而综合解

释技术还不够成熟,今后要朝着获取更

多的多元化信息,进行联合解释的方向

发展；第三,隧道超前地区预报的过程较

为复杂,会涉及到各个层面,在判断隧道

的地势情况时,要进行综合整理,分析基

础资料和物探数据,因此数据解析工作

者要具备丰富的地质知识和物探解释能

力[2]。 

3 隧道不良地质体探测中的

应用 

3.1地质类方法 

不良地质是在大的地质背景下形成

的,尽管诸多先进的物探设备都已经应

用在了超前地质预报当中,但是物探类

方法本身具备多解性,需要用地质类方

法得出基础资料来确保分析结果的准确

性。此外,地质类方法较为传统,通常是

根据地质和隧道资料来开展分析,可以

从中了解到断岩层的情况,预测出地质

岩性界线,不良地质情况,例如,断层涌

水等,地面地质调查法是早期的一种方

法,根据地质调查情况来了解隧道所在

位置的地质特点,以此来得知隧道前方

的地质状况。地质调查包含着岩性和产

状特征,岩溶部位,形态特征等,从中得

知隧道中的不良地质类型以及规模大小,

以便在今后的施工中能够选择合适的施

工工艺和防护流程,尽量降低工作人员

遇到的生命和财产危险。一般来说,地质

类方法可以用来初步判断不良地质体的

类型和规模,通常用于浅埋隧道和结构

简易的隧道,尤其是在沉积岩区域的精

度较高,但是在构造活动较为强烈的地

段和深埋隧道,很难进行预测并且结果

也不够准确,这就需要采取其他的方法

来进行二次预测,从而得出详细而准确

的预测结果[3]。 

3.2物探类方法 

物探技术这些年来取得了极大的发

展,其中包含着瞬变电磁法,探地雷达法

等,这两种方法在隧道施工过程中,应用
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的较为广泛。瞬变电磁法与时间域有关,

利用电磁波脉冲,不和地面相接的回线

朝着地下的方向发射电磁波一次场,以

此来让地质体内形成涡流,而涡流的大

小与地质体导电性有着极大的关联,导

电性能越强,涡流也就越强,反之亦然。

当电磁波一次场消失之后,涡流很难马

上消失,它会渐渐衰弱,而在这个过程中

还会出现二次场,二次场衰弱之后会传

播到接收线圈,从而得知二次场的特征,

了解到地质体的导电能力,这种方法大

多应用于探测涌突水,不良地质等状况,

在探测区域周围存在着开挖台车,钢拱

架等各种金属物件,这会对实际探测结

果造成严重的干扰,导致误判的出现,这

制约了瞬变电磁法在实际施工过程中的

应用,与此同时,部分专家在经过研究之

后发现可以通过建立电阻极限近似反演

方法体系来降低这一干扰因素带来的影

响,这是因为在隧道中金属会对瞬变电

磁法的信噪比造成干扰,二者之间的距

离越远,产生的影响就越小,反之亦然,

因此,在利用瞬变电磁法的过程中,要尽

量避开金属物件,让探测线圈远离钢拱

架。探地雷达法是利用高频率电磁波探

测地下介质的技术,在隧道掌子面发射

天线朝着掌子面前方的围岩发射,当遇

到岩层,裂隙,不良地质等介质时会出现

反射,反射回来的波将会被接收天线记

录下来,从而形成雷达剖面图。电磁波在

介质传播过程中所展现出来的特性能够

充分的体现出电磁波的传播路径,波形,

振幅强度等,因此可以根据这一特征确

定在介质中不良地质的位置,但是这种

方法很容易受到其他因素的干扰,以至

于假象过多而出现误判等情况,国内外

专家也运用数学和逻辑运算等方法,针

对不良地质体的属性建立了识别模型,

利用对比来快速得出预测结果,此外,这

种方法的探测距离较短,大多只能维持

在30米以内,但是分辨率较高,探测结果

较为详细,对水极其敏感,能够被广泛的

应用在修建公路和隧道当中[4]。 

3.3水平钻探类方法 

对于已经基本确认的大型不良地质

区段,可以利用水平钻探的方法来进行

验证,在掌子面前方围岩处钻孔取样,使

用方法较为可靠,并且预报结果也较为

精准,并未与物探类方法一样具有多解

析和不确定性的特征,但是这种方法的

效率较低,需要消耗大量的资金,时间,

在确定钻孔时极具偶然性,出于多方面

因素的考虑,在实际施工过程中较少使

用这种方法。水平钻探类方法可以用在

岩溶发育区,富水层等位置,对这些区域

进行地质判断,此外,在富水区可以采用

钻孔的方式来探测水量和水压,在瓦斯

区可以测量瓦斯溢出来的浓度并进行计

算,从而充分了解不良地质的情况,以便

后续能够顺利施工。 

4 结束语 

隧道超前地质预报技术的发展极为

迅速,采用这种方法可以准确的出不良

地址体,但是仅仅使用某种地质方法来

预测不良地址体是很难确保数据的精确

性,分辨率也较低,无法探测出地质体的

形态和结构。因此,在进行超前地质预报

时,先利用瞬变电磁法对掌子面前方进

行初步探测,若是出现异常,则利用地质

雷达法再次探测,与此同时,也要和地址

资料,实验模拟,计算等多种辅助手段相

结合,让所得数据结果更为合理,这样才

能够进一步指导现场施工。 
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