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隧道围岩分类及其对路线选择的影响研究
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摘�要：隧道围岩是隧道建设中必不可少的构成要素，其稳定性和特性对隧道建设有着至关重要的影响。因此，

对隧道围岩进行分类，并评估其对隧道路线的选择影响，对隧道工程的设计、施工及建设具有重要的指导意义。论文

探讨了隧道围岩的分类及其作用，以及对路线选择的影响，希望给从业者带来一些建议。
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1��隧道围岩的分类

隧道工程中，围岩的选区、围护及围岩稳定性分析

是重要的研究内容[1]。围岩是在大自然长时间的作用下

形成的，具有多样化的成因和特征，根据围岩的不同性

质、含量和状况的差异，可以将其划分成不同的类别。

一般来说，隧道中的围岩类别包括构造岩类、堆积岩

类、损蚀岩类、水-岩作用岩类等。下面，下文将从四个
方面，对隧道围岩的分类进行详细描述。

1.1  构造岩类
构造岩类是指隧道围岩在岩浆岩、变质岩、沉积岩

等不同地质构造环境下形成的岩体。构造岩体由于受到

岩浆侵波、褶皱、断裂和风化剥蚀等作用，局部产生不

同程度的裂纹和节理，抗折强度和抗压强度差异较大。

在施工过程中，构造岩类的岩体破碎后容易形成压裂

带、剪切带等局部变形，对隧道的安全和稳定性产生不

利影响。常见的构造岩类有页岩、砂岩、石灰岩等。

1.2  堆积岩类
堆积岩类是指隧道围岩是由风化物、沉积物及火山

岩等在地表堆积而形成的覆盖层[2]。由于堆积岩的名称与

其岩石类型无关，故其成分种类相对较多，如砂土、粘

土、卵石等。由于堆积岩体形成过程中，则容易与下面的

岩体产生剥落、滑塌等问题。而且，堆积岩的物理特性可

能导致隧道的变形及地下水流的积聚，因此，在隧道钻掘

中，堆积岩的围岩稳定性评估是必不可少的一步。

1.3  损蚀岩类
损蚀岩类是在地球表面受到水、风、冰、火等自然

力量作用后产生的岩石，通俗地说就是被侵蚀剥蚀后形

成的岩体。由于损蚀岩类岩体在过程中經過天然侵蝕或

猛烈氣候的打擊，往往存在于斷層、裂隙和空洞等地质

缺陷。因此，损蚀岩类围岩的开挖困难度较大，侵蚀和

空洞在处理时需要特别注意。

1.4  水-岩作用岩类

水-岩作用岩类是指隧道围岩由于受到地下水、热液
或矿化作用产生的特殊岩石。在隧道中，由于水-岩作
用的产生，隧道围岩的物理特性容易发生变化，如透水

性、渗透性等特性和抗折强度、抗压强度等机械特性发

生较大差异。典型的水-岩作用岩类包括石灰岩、石膏、
盐岩等。这些杂质的存在会严重影响隧道的平面稳定性

和纵向稳定性，加大施工难度。

2��隧道围岩分类的作用

2.1  对隧道施工的影响
隧道施工是隧道建设中的重头戏，隧道围岩的分类

对其施工影响很大[3]。比如堆积岩类围岩坚硬程度大，机

件挖掘通常采用钻孔爆破法等方式，而损蚀岩类或水-岩
作用岩类通常因为软弱损伤性大，施工过程中则常使用

掘进机等机械进行开挖。因此，对隧道围岩的合理分类

可以使施工过程更加规范高效，提高施工速度和效率。

2.2  对隧道安全性的影响
不同类型的围岩因其性质差异，也会影响隧道的安全

性。例如在山区等多岩层覆盖地带，若隧道围岩为各类控

制面倾斜的构造岩类，开挖隧道时若不对其控制面进行处

理与加固，会有很大的安全隐患。此外，围岩中水-岩作
用类的围岩容易受到雨水或地表水的影响，导致隧道巨大

的水压，给隧道的安全造成威胁。因此，通过对围岩进行

分类，我们可以更好地了解隧道围岩的性质和特征，采取

更为科学的施工方法和技术，更好地提高隧道的安全性。

2.3  对隧道经济性的影响
由于隧道修建或矿井开采过程中，不合理的围岩施

工、处理或选择，会导致工期延长，工程成本增加，从

而造成经济上的浪费。相反，对围岩进行科学、合理的

分类选择，可以更好地进行工程组织和施工，避免不必

要的资源浪费，提高隧道工程的投入产出比。

3��隧道围岩分类及其对路线选择的影响

3.1  构造岩类对路线选择的影响
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隧道围岩的分类有多种方式，其中构造岩类是其中

一种常见的分类方式。构造岩类是指在不同地质构造环

境下形成的岩体，包括岩浆岩、变质岩、沉积岩等。

隧道施工时，施工围岩的选区和围护及围岩稳定性分析

等均与围岩的分类密切相关，选择不同类型的路线对隧

道构造设计产生深刻的影响。构造岩类地层是相对稳定

的，较少因地质活动或其他因素导致坍塌、滑坡等不良

现象。但是，根据构造岩类地质学的特殊性质，它们可

能具有的节理和脆性等特征，使得施工隧道或其它地形

工程过程中，构造岩类地层的开挖难度较大。此外，它

们可能也会出现非连续的断裂空隙，这些空隙对隧道的

稳定性形成潜在威胁。因此，在选择隧道路线时，也要

考虑到围岩类型的影响。对于构造岩类围岩，路线选择

的主要影响因素可以概括为以下几点：1）施工难度的变
化。与其他岩石种类相比，构造岩类较难开挖。由于构

造岩石脆性较强，施工过程中容易发生崩塌或掉落，导

致施工过程难度增大[4]。如果选择跨越构造岩层的路线，

施工难度将会更大，特别是在考虑隧道的长期现代化和

维护费用时，更应特别谨慎。2）路线长度和投资成本的
变化。由于构造岩类地体较坚硬，施工的施工效率相比

沉积岩类和堆积岩类较低。如果在构造岩石层上建造隧

道，会因为此段路线的长度和施工难度而增加整个工程

的投资成本。在确认隧道路线的同时，也必须考虑建造

所需的时间成本与成本收益比。3）综合考虑因素的平
衡。隧道路线的选择必须考虑许多其他因素，例如地形

地貌、民生环境、地质勘探结果等。因此，在选择隧道

路线时，最好根据实际环境和优先权确定隧道的堆砌岩

层。如果确定的是构造岩，在做出最终决策之前，应该

对它的特性和潜在威胁做出准确的分析。

3.2  积岩类对路线选择的影响
在隧道工程中，围岩分类是很重要的一个环节。基

于围岩的物理性质和力学特性，把围岩划分为不同的类

别，可以对隧道工程的施工方案、隧道设计等产生很大

的影响。其中积岩类围岩是一种常见的地质岩体，它通

常是由许多层次的砂岩、泥岩、粉砂岩和千枚岩等碎屑

岩组成的。下文将从积岩类围岩对路线选择的影响进行

探究。首先，在路线选择的过程中，积岩类围岩的特点

应该被深入理解。在一般情况下，积岩类围岩具有较弱

的物理性质，强度低、压缩性大。此外，当积岩类围岩

遭遇水流等因素的侵蚀时，其物理性质会发生明显的变

化，容易引发落石等安全问题。因此，在路线选择的过

程中，应该对积岩类围岩的特点进行充分评估，采取有

效的措施来规避隐患。其次，积岩类围岩对路线选择的

影响也体现在施工难度上。积岩类围岩表土覆盖薄，地

下水位比较高，地下水渗透性比较大，这些因素都会给

施工带来一定的困难。需要考虑路线的稳定性、施工周

期和施工质量等因素，合理地规划施工顺序和方法，对

于避免不必要的后期维护和管理问题是很重要的。最

后，积岩类围岩对路线选择的影响还体现在工程成本

上。由于积岩类围岩的物理性质较差，对工程围护和处

理的要求也比较高，施工难度相对较大。因此，在路线

选择的过程中，积岩类围岩对于隧道工程施工成本的影

响必须被考虑到，主要包括人工费用、材料费用、工期

费用等方面[5]。这样才能最终确定一个性价比较高的工程

施工方案。

3.3  损蚀岩类对路线选择的影响
在隧道工程建设中，岩石的损蚀是一种常见的现

象，它会对隧道的施工和稳定性产生影响。在路线选择

阶段，了解不同岩石类型对隧道建设的影响是至关重要

的。下文将着重介绍损蚀岩类对路线选择的影响。损蚀

岩类指在地下隧道施工中，围岩表面和内部因连续水蚀

或化学蚀损它而失去实效性或弱化的岩层。损蚀岩类主

要有飞散质、潮湿软豫岩、破碎质、泥岩质等类型。这

些损蚀岩类的特征是松散、脆弱、容易破裂，对隧道施

工和稳定性产生负面影响。因此，在路线选择阶段，需

要对不同类型的损蚀岩类进行评估，以选择合适的隧道

路线。损蚀岩类对路线选择的影响主要表现在以下几个

方面：1）施工难度增加。损蚀岩类的施工难度往往比较
大，因为其松散、脆弱和易碎的特点，会导致隧道施工

过程中，岩石容易塌落，从而增加施工难度。在路线选

择阶段，如果岩石类型是损蚀岩类，需要对施工难度进

行评估，以选择合适的隧道路线。2）安全隐患增加。损
蚀岩类在隧道工程建设中一旦崩塌，可能会导致工作人

员和设备的受损以及施工质量下降等问题。因此，在评

估路线选择时，必须对损蚀岩类的安全隐患进行评估，

以确保施工人员和设备的安全。3）隧道稳定性降低。由
于损蚀岩类的松散、脆弱和易碎等特性，地下隧道的稳

定性往往会受到影响。在路线选择阶段，必须对不同类

型的损蚀岩类进行稳定性评估，以确保隧道的稳定性。

4）施工成本增加。损蚀岩类的施工难度大，安全隐患
高，隧道稳定性低，这些因素都会导致隧道施工成本的

增加。在路线选择阶段，需要对不同类型的损蚀岩类进

行经济性评估，以选择成本最低的隧道路线。

3.4  水-岩作用岩类对路线选择的影响
水-岩作用岩类，顾名思义，是指地质构造环境下，

水在岩石中发生各种不同作用所产生的岩石类型。水-岩
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作用岩类主要包括石灰岩、泥岩和砂岩等。

1）石灰岩。石灰岩是一种典型的水-岩作用岩，常
见于中低温下，水-碳酸盐作用下形成。在隧道工程中，
如果遇到石灰岩类围岩，则需要注意其强度和可塑性问

题。一方面，石灰岩一般较为脆性，在隧道施工中容易

出现岩溪垮塌、塌方等情况。另一方面受渗透水的作用

影响，石灰岩又具有可塑性，容易形成地下水层，加大

隧道工程的难度和投资。2）泥岩。泥岩是一种由粘土颗
粒聚集后逐渐固化成的岩石类型，主要形成于湖泊、海

洋和河谷中。在隧道工程中，泥岩类围岩具有高度的吸

水性、膨胀性和可塑性等特点，不适合做为隧道施工的

围岩。如果隧道穿过泥岩地层，则需要进行防水处理，

同时在施工时要根据泥岩的特性采取相应的支护措施。

3）砂岩 [6]。砂岩是一种由砂粒聚积固化而成的岩石类

型，多分布于高速河流和风口沙丘环境下。在隧道工程

中，砂岩类围岩主要受水-石英作用影响，具有硬度高、
密度大和抗压强度高等特点，较为适合作为隧道施工的

围岩。但在施工时也要注意砂岩的裂隙和节理，以免引

起岩层失稳等危险。不同种类的围岩对隧道路线的选择

直接产生影响。比如，石灰岩属于脆性岩石，所以在隧

道施工时需要采用控制爆破、支护加固等手段来保证隧

道施工的安全与质量；而泥岩则具有高度吸水性、可塑

性等特点，影响隧道地基工程的稳定性，需要加强隧道

地基的防渗措施。相应地，对于砂岩类岩石，则可利用

其强度和抗压性优势来进行工程施工，同时选择合适的

支护措施，确保隧道施工的质量和安全。

4��隧道围岩对路线选择的影响分析案例

以常见的公路隧道为例，其隧道围岩分为酸性岩、

火山岩、沉积岩和变质岩四种类型，不同的围岩类型对

路线选择的影响也不同。1）酸性岩型隧道：大多伴随地
震活动，存在一定的岩层移动风险，基于此，在路线选

择过程中应考虑到地震风险，并充分评估隧道围岩对地

震风险的影响。2）火山岩型隧道：围岩比较坚硬，存在
高峰值压力等问题，故在隧道设计中应尽量减少隧道曲

度，增加隧道截面的玩耍定位。同时，需要对火山岩的溶

解性进行评估，以预测岩层移动和岩层破坏风险。3）沉
积岩型隧道：围岩质量一般，需要考虑到隧道围岩的透

水性和稳定性，以预测隧道的整体稳定性。此类围岩在

施工过程中易出现塌方等问题，所以在施工过程中需要

采取相应措施加以控制。4）变质岩型隧道：变质岩的围
岩质量比较好，但同时也存在施工难度大、围岩中存在

较多断层等问题。在路线选择过程中，需要加强对该区

域围岩的断层走向和分布情况的评估，以预测其可能对

隧道施工和稳定性产生的影响。

结语

在隧道工程建设中，围岩作为隧道的重要构成部

分，其性质直接影响着隧道的施工和运营。因此，科学

合理地分类和评价隧道围岩具有重要意义。通过论文对

水-岩作用岩类在路线选择方面的影响进行研究，为隧道
工程建设提供了一定的理论和实践基础，同时对相关领

域的研究也具有一定的参考和借鉴作用。
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