
基于施工监测数据及数值回归的山岭

隧道围岩稳定性分析
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摘要!在山岭隧道施工中!通过对开挖围岩进行监控量测!可及时掌握围岩稳定情况!既为隧

道施工安全提供有利依据!又为后期二次衬砌施作提供合理时机$文中以湖南
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保靖龙

溪至迁陵公路屋场坪隧道为工程背景!对监控量测所得周边位移和拱顶下沉数据进行数值回归分

析!得出其围岩变化规律以指导施工$
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山岭隧道最常见的施工方法是新奥法#其主要

思想是充分发挥围岩的自稳能力#开挖后进行打锚

杆和喷射砼#使其有机结合形成初期支护约束围岩

变形#同时在相应位置布置观测点进行施工监测#为

安全施工提供依据$文献)

0

*通过线性回归分析了

围岩的变化情况#得出前
$B

为围岩变形增长速度

较快的阶段#围岩整个变形周期为
2#

多
B

$文献

)

2

*通过对监控数据的线性回归分析#得到采用三次

多项式对周边围岩与时间的关系%拱顶下沉与时间

的关系有着较好的拟合性$文献)

"1/

*对隧道监控

量测进行研究#积累了大量数据处理方法#可为不同

地质情况提供围岩稳定性分析方法$该文以湖南
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保靖龙溪至迁陵公路上屋场坪隧道为

工程背景#对施工监测数据进行数值回归分析#分析

围岩变形规律$

$
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工程概况

屋场坪隧道起讫里程为
O0#Z-//

+

O00Z

!$"

#全长
303+

#设计标高为
24$.0/

"

2$".!"+

$

全线位于直线段#路拱横坡为
0./G

#纵断面!进口至

出口方向"均为
12.4G

下坡$隧道区属于侵蚀剥蚀

丘陵地貌#隧道穿越一个丘陵体#该丘陵体地面标高

为
24-.2"

"

!4!.20+

#相对高差
04$.43+

$隧道最

大埋深约
2#3.--+
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监控量测方法

根据
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'公路隧道施工技术规

范(#隧道施工中的必测项目有洞内外观察%周边位

移%拱顶下沉和地表下沉$洞内观察主要是在掌子

面开挖过程中#结合工程地质资料对掌子面前方和

开挖面初期支护周围的掌子面岩性%岩体结构%有无

不良地质构造及地下水发育等进行观察#确保施工

安全性$地表下沉主要是在进%出口段进行加强量

测的项目#该隧道的观察点设置在
O0#Z44#

#距离

进口有
""/+

#地表沉降影响特别小#故对地表下沉

不进行详细分析#主要分析周边位移%拱顶下沉情

况#监测断面布置见表
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$

表
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周边位移%拱顶下沉监测断面布置间距
+

围岩级别 断面间距 围岩级别 断面间距
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周边围岩收敛监测

预埋挂钩#喷完砼后#采用
7''"#(

型数显式收

敛计测量周边围岩位移$为消除钢尺松紧程度所带

来的测量读数误差#在其竖向指标指到第
"

条格时

开始读数#每次读数进行
"

次#分别为第
"

条格微

左%中%微右#取
"

次读数的平均值作为测量结果$

按下式对周边位移测量数据进行温度修正#得到实

际水平收敛值,

*J*

"

Z

#

P+

Y
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式中,

*

为实际收敛值-

*

"

为收敛计读数平均值-

#

为收敛计系统温度线胀系数-

P

为基线长-

+

Y

%

+

#

分

别为收敛计观测时%标定时环境温度$

&%&

"

拱顶下沉监测

采用精密水准仪进行拱顶下沉监测$在洞内找

一个永久点并确定其坐标#把
/+

长塔尺挂到预埋
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的挂钩上进行测量$按下式计算拱顶标高,
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Z !1$
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式中,

$

为实测拱顶标高-

V

D

为后视点
D

坐标-

$

0

为后视点读数-

!

为塔尺总长度-

$

2

为前视点读数$
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施工监控数据及回归分析

'%$
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现场施工监控数据

主要对
(

级围岩
O0#Z44#

断面所测数据进行

分析#测量结果见表
2
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断面周边位移和拱顶沉降测量结果
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注,

!
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为本次测量与上次测量的收敛增量-

%

!

1

为

"

收敛总量#正号表示收敛值为正%测边变短#负号表

"

示收敛值为负%测边变长$
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数值回归分析

对监测数据进行回归分析可预测周边位移%拱

顶下沉最终值和各阶段围岩变形变化速率#为二次

衬砌施作提供合理时机$借助
)(8P(&

软件进行

回归分析$目前数据拟合处理的主要函数有指数函

数%对数函数%双曲线函数#其表达式见式!
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式中,
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为位移值!
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为回归常数-

+

为初读

数后的时间!

B

"$

采用
"

种函数进行回归分析#取相关系数最接

近于
0

的曲线方程作为回归分析拟合函数#回归分

析结果见表
"

$

表
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种函数回归分析结果

项目 拟合函数 拟合方程
相关系

数
;

水平

收敛
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时间

指数函数
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由表
"

可知,指数函数的相关系数最高#其拟合

程度最高#表明采用指数函数可更好地拟合监控量

测数据#达到满意的预测结果$指数函数回归曲线

见图
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图
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水平收敛
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时间回归曲线
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拱顶沉降
6

时间回归曲线

'%'

"

结果分析

根据
78LM-#12##4

'公路隧道施工技术规

范(#围岩变形达到基本稳定时#其收敛量应达到最

大值的
3#G

"

4#G

$当围岩趋于稳定时#便可施作

二次衬砌$对指数函数进行回归方程求极限#得到

监测断面的最终位移值#其中水平收敛为,
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拱顶沉降为,
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的拱顶沉降收敛度为
0!.44

&

0$.4-""J

3".!G

#水平位移收敛度为
".0-

&

".-!-0J3-.-G

#

每天的增量都低于
#.0++

&

B

#表明监测断面支护合

理#围岩变形已趋于稳定#可施作二次衬砌$

(

"

结语

以屋场坪隧道为工程背景#采用最小二乘法原

理对施工监控量测数据进行回归分析#得出指数函

数拟合度最高$通过指数函数进行最终沉降量计

算#判断该隧道
"#B

时围岩变形已超过
3#G

#趋于

稳定#可施作二次衬砌$

施工监控量测作为新奥法施工的重要法宝之

一#其数据处理非常重要$现场测量数据难免因为

各种原因存在数据离散和误差#需对其进行回归处

理#通过回归分析准确地预测隧道支护安全状况#确

保施工安全$

参考文献!

)

0

*

"

贺云
.

公路隧道监控量测及围岩稳定性分析)

7

*

.

华东公

路#

2#03

!

2

",

"21"/.

)

2

*

"

李品钰
.

隧道现场监控量测数据分析中回归模型的选

择与优化)

5

*

.

长沙,长沙理工大学#

2#02.

)

"

*

"

陈棉生#韩峰
.

沈家坝
2

号隧道监控量测方案设计及数

据分析)

7

*

.

铁道勘察#

2#03

!

2

",

0210/.

)

!

*

"

王胜涛#梁小勇#周亦涛
.

隧道监控量测的数据回归分

析探讨)

7

*

.

隧道建设#

2##4

#

24

!

-

",

-241-"2.

)

/

*

"

密士文#龚书林
.

隧道监控量测的数据处理及分析)

7

*

.

中国西部科技#

2#0#

#

4

!

0

",

"21"".

)

-

*

"

中交第一公路工程局有限公司
.

公路隧道施工技术规

范,

78LM-#12##4

)

'

*

.

北京,人民交通出版社#

2##4.

)

$

*

"

王毅才
.

隧道工程)

)

*

.

北京,人民交通出版社#

2##-.

)

3

*

"

吴跃华
.

长冲隧道施工围岩变形监测与超前地质预报

研究)

5

*

.

重庆,重庆交通大学#

2##3.

)

4

*

"

张玉良
.

打括隧道监控量测结果的一元非线性回归分

析)

7

*

.

广西科技大学学报#

2##$

#

03

!

2

",

/!1/$.

)

0#

*

"

柳厚祥#蒋婷婷#李易承
.

基于
)

E

'̀ P

数据库的公路

隧道围岩云分级系统)

7

*

.

长沙理工大学学报!自然科

学版"#

2#04

#

0-

!

0

",

/31-/.

)

00

*

"

张永杰#马文琪#罗伟庭#等
.

基于经验强度准则的岩

体力学参数敏感性分析)

7

*

.

交通科学与工程#

2#04

#

"/

!

"

",

01$.

收稿日期,

2#2#1#31#!

/////////////////////////////////////////////////

"上接第
022

页#

程度#其识别精度和效率高#能识别的损伤单元数
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