
 

超前地质勘探作业指导书 

编制目的： 

对超前地质勘探进行过程控制，以保证超前地质勘探满足施工要求。  

适用范围： 

适用于本标段所有隧道超前地质勘探作业。 

职责分工：  

由工程部进行施工方法控制，并根据试验结果对施工方案进行改进。  

编制依据技术标准/质量标准： 

  《客运专线隧道工程施工技术指南》－TZ214-2005 

《铁路工程物理勘探规程》－TB10013-2004 

1隧道施工期地质预测、预报的主要内容和方法  

1.1地质预测、预报的主要内容 

1)断层及断层影响带的位置、规模及其性质。  

2)软弱夹层的位置、规模及其性质。 

3)岩溶的的位置、规模及其性质。 

4) 工程地质灾害可能发生的位置和规模。。 

5) 含水构造的位置、规模及其性质。 

1.2方法 

加强超前地质预报，采用 TSP203地震波探测仪或地质雷达、红外线探水

仪、地质素描、超前水平钻孔等综合勘探的方法进行探测，超前地质预报是

制定施工方案和工程措施的主要依据，也是隧道施工的一道重要工序。本隧

道施工中，在重点地段,上述各种预报手段并用，一般地段以地质素描为主。

实行动态监控，信息化施工。加强对围岩监测，进一步掌握围岩的特性，为

施工提供可靠的技术依据。  

2 超前地质预报与补充地质调查工作流程  

隧道综合超前地质预测预报的工作流程如下图。 
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综合超前地质预测预报工作流程图  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

实施方法：对于设计提供的不良地质地段，提前 50m 进行探测：TSP203

地震波探测仪每 100m 施作一次；HY303 红外线探水每掘进循环施作一次；超

前水平钻孔（每断面布置五孔，其中一个孔钻取岩芯）30m一个循环，每循环

搭接长度5m；地质素描每掘进循环进行一次；地质雷达每30m施作一次。 

根据几种探测手段的探测结果进行综合分析，互相验证，提出预测预报

意见和工程措施建议，及时反馈，以调整优化设计，进一步改进和完善施工

工艺和方法，实施信息化动态施工管理。 

补充地质调查是在设计提供的地质资料的基础上，实地调查核实：不同

地层、岩性、岩层产状在隧道地表的出露及接触情况等。 

3、TSP-203 地质预报系统 

3.1简介 

TSP203 超前地质预报系统是利用地震波在不均匀地质体中产生的反射波

特性来预报隧道掘进面前方及周围临近区域地质状况的。它是在掌子面后方

边墙上一定范围内布置一排爆破点，依此进行微弱爆破，产生的地震波信号

在隧道周围岩体内传播，当岩石强度发生变化，比如有断层或岩层变化时，

会造成一部分信号返回，界面两侧岩石的强度差别越大，反射回来的信号也

补 充 地 质 调 查 

掌子面地质调查与素描 

长距离探测：TSP-203,预报距离 100m左右 

短距离探测：地质雷达，探测距离 15m； 

超前水平钻孔，探测距离 30m。 

HY303红外线探水仪，探测距离 15m； 

    

探测资料判释，提出探测意见和工程措施意见 
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就越强。返回的信号被经过特殊设计的接收器接收转化成电信号并进行放大，

根据信号返回的时间和方向，通过专用数据处理软件处理，可以得到岩体强

度变化界面的方位。 

TSP-203是利用地震波进行长距离探测的一种方法。该系统具有地震波发

射、接收、电脑自动分析成图等功能。 

本隧道采用 TSP-203探测，主要用于预报掌子面前方 100m左右范围内的

断层破碎带、富水带、不同岩层接触带等不良地质体的界面位置。 

3.2 TSP-203 地震波探测仪探测原理 

TSP-203 超前地质预报技术是利用地震波在不均匀地质体中产生的反射

波特性来预报隧道工作面前方及周围临近区域的地质情况，即采用在隧道掘

进面后方一定距离内的钻孔中进行微型爆破来发射声波信号，爆破引发的地

震波在岩体中以球面的形式向四周传播，其中一部分地震波向隧道前方传播，

经隧道前方的界面反射回来，反射信号经接收传感器转换成电信号并放大。

从起爆到反射信号被接收的这段时间是与反射面的距离成比例的。通过反射

时间与地震波传播速度的换算就可以将反射面的位置、与隧道轴线的夹角以

及与隧道掘进面的距离确定下来，同时将隧道中存在的岩性变化带的位置方

便地探测出来。TSP-203地震波探测系统由数据采集系统和处理系统两部分组

成。详见《隧道 TSP-203地震波超前地质预报示意图》。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

隧道 TSP-203地震波超前地质预报示意图 
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3.3洞内数据采集 

TSP203 隧道地震超前地质预报分为洞内数据采集和室内计算机分析处理

两大部分，洞内数据采集主要由接收器、数据记录设备以及起爆设备三大部

分组成。接收器主要用来接收地震信号；数据记录设 

 

 

 

 

 

 

 

 

TSP203洞内数据采集部分示意图 

备是将接收器接收到的信号放大、数模转换并进行测量过程控制、信号

数据记录；起爆设备主要是用来引爆电雷管和炸药的。上述各部分的组合见

上图示。  洞内数据采集包括打接收器孔和爆破孔、埋置接收器管、连接接

收器信号仪器及爆破信号等过程。 

TSP203 超前地质预报系统洞内布置的接收器孔和爆破孔不是在掌子面

上，而是在掌子面附近的边墙上，一般情况下，它是由一个接收器孔和 24个

爆破孔组成。接收器距掌子面约 55m，最后一个爆破孔距掌子面约 0.5m。爆

破孔间距 1.5m，孔深 1.5m，孔径 19～45mm，孔口距隧道底约 1.0m，向掌子

面方向倾斜约 10o，向下倾斜 10～20；接收器与第一个孔间距 20m，接收器孔

深 2.4m，孔径 32～45mm，孔口距隧道底 1.0m，向洞口倾斜约 10o，向下倾斜

10 
o
 ～20 

o
。 
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为使接收器能与周围岩体很好地耦合以保证采集信号的质量，采集信号

前至少 12h 时应将一个保护接收器的接收器套管插入孔内，并用含两种特殊

成分的不收缩水泥砂浆使其与周围岩体很好地粘结在一起。每个爆破孔装药

量 10～40g，根据围岩软硬和完整破碎程度以及距接收器位置的远近而不同。

若地质情况特别复杂，有时需要在隧道另一边墙上也布置一个接收器和 24个

爆破孔，通过左右边墙所测资料的对比分析，取得较为准确的判断结果。 

3.4 TSP-203 地震波探测仪数据处理与分析  

过滤出岩性反射波：在 TSP-203 地震波探测系统的记录的各种波当中，

从掌子面前方和隧道旁边反射过来的携带岩石性质的反射波通过滤波器能从

其它反射波里分离出来。 

分离 P波和 S波：把 X、Y和 Z方向上的记录转换成 P波、SH波和 SV波。

P 波为压缩波（纵波），S 波为剪切波（横波），其中 SV 波表示质点在垂直面

内运动的横波，SH波表示质点在水平面内运动的横波。 

图形显示:地震数据处理完毕以后，在 2D或 3D窗口察看选择的反射面。 

岩性反射波的分析: 

TSP-203 地震数据处理由测得的从震源直接到达传感器的纵波传波时间

换算地震波的传播速度 Vp，并运用图像处理和分割，提取 P波和 S波反射面。

反射界面岩石的性质通过以下方法加以判断： 

出现较高的反射振幅、较大的反射系数和较小的弹性阻抗，表示反射界

面的岩石密度和波速较高；波形中央出现正的反射振幅，表示反射界面的岩

石是坚硬的。如果是负的反射振幅，表示反射界面是软弱岩石。 

S波反射比 P波反射更强表示反射界面富含水。Vp/Vs增大或突然增大表
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明流体存在，Vp下降则表明岩石裂隙或空隙度增大。 

4 地质雷达探测法 

地质雷达是基于电磁波在有耗介质中的传播性工作的。发射天线发出微

波频段的电磁波后，遇到不均匀介质或介质常数有差异时会发生反射，反射

信号由接收天线接收记录，经微机处理形成雷达剖面图。解译人员对雷达剖

面图进行解译分析，提出掌子面前不良地质体的具体位置和规模。该法对 30m

范围内的不良地质体，尤其是含水地质体探测效果最好。 

本隧道采用地质雷达主要在临近含水构造地段使用，近距离探测富水溶

洞、暗河、含水断层等。 

5 红外线探水法 

采用 HY-303型红外线探测仪探测隧道隐伏含水构造，利用不同物体辐射

场场强差异，对隧道前方的隐伏含水构造进行跟踪探测。即采用红外测温仪

跟踪测量隧道开挖面的岩石温度，连续地获取岩石的温度信息，从温度异常

点判断含水构造。 

在各次测定完成后，立即将数据进行分析处理，按照工程平面图的比例

绘制探成果图。采用图解法和电探三极装置解析法进行分析处理，算出含水

构造的部位及出水面积，并最终求出含水构造至工作面的距离。根据数据处

理，准确测定正常辐射场和区域背景场的 T-S 特征曲线，并以此作为超前探

测隐伏含水构造体的判释标准。红外线探测仪主要在 TSP-203 地震波探测仪

和超前水平钻孔初步确定含水地段 30m 左右开始探测，以进一步确定含水体

位置、规模。 

6 水平超前钻孔 
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通过洞内外观察与地质描述、TSP-203 地震波探测仪、HY-303 型红外线

探测仪探水等有关地质与水文资料分析，配合采用超前水平地质钻探加以验

证。通过超前水平钻孔岩芯的分析，进一步探明掌子面前方的隧道围岩地质

状况与水文地质的具体情况，根据探孔钻进的时间、速度、压力、成分以及

卡钻力、钻芯和岩性构造性质及地下水情况，掌握隧道前方的地质条件与水

文条件。 

这是最直观、最可靠的超前探测手段。在本隧道不良地质体多的地段，

实施 5 孔超前钻孔。探孔布置位置：隧道断面周边均匀布置 5 个。本隧道采

用 ZYG-150 型全液压钻机，超前钻孔深 30m。主要用于在 TSP203 预测到的不

良地质体前 50m进行钻探，以准确探测掌子面前方不良地质体的位置、规模、

性质及地下水水量和水压等。超前探孔施工时应注意前一循环钻孔与后一循

环钻孔之间要搭接 5m。其具体的超前探孔布置详见“隧道超前探孔布置示意

图”。 

另外在钻爆破孔之前，利用加长的钻杆，在开挖断面的中部和周边施钻 5 个

孔，均水平施钻。钻孔位置：中部 1个，周边 4个。孔深 5～8m。该孔既作为

探测孔，又可作为爆破孔。该短孔探测法是在 TSP-203、地质雷达、红外线探 

水仪等物探方法探测的情况下，了解掌子面前方围岩无明显的不良地质

体的基础上采用的一种既保证施工安全，又加快施工进度的一种施工方法。 

施工中，对于已出水的超前钻孔，要进行不间断的水流量、水压的监测，

绘制水量、水压的变化曲线，为制定地下水处理方案提供依据 

7补充地质调查   

在设计图纸提供的地质资料的基础上进行实地调查核实,以确定不同地

层、岩性、岩层产状在隧道地表出露及接触情况，地表岩溶发育位置、规模 
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及其分布，构造在隧道地有的出露、分布、性质及产状。 

观察掌子面状态、围岩变形、围岩风化变质情况、节理裂隙、断层分布

和形态、地下水分布情况、高压富水段涌水的位置、水量和水压以及止水后

的止水效果，同时对开挖工作面附近初期支护状况的观察和裂缝描述，作为 

判断围岩的稳定性和支护参数的检验的重要依据，观察已作初期支护地

段的喷射混凝土、锚杆、钢架的受力状况，同时观察已衬砌地段的隧道衬砌

结构的开裂与渗漏水情况。根据洞内外观察与地质描述对出现的异常情况制

定相应的处理措施。 

8掌子面地质素描  

隧道爆破开挖后通过地质素描手段，及时查看掌子面地质状况，通过和

设计资料对比，为隧道掘进提供地质情况预报（设平行导坑时先行提供的地

质资料）。 

掌子面地质素描应在隧道作业每一开挖循环后立即进行，根据掌子面暴

露岩层的层理、节理、裂隙结构状况，岩体软硬程度，出水量大小判断开挖

前方地质情况。 

观察中应具体 记录心下各项内容，并描绘掌子面地质素描图： 

地质状况及其分布、性质和掌子面自稳性； 

围岩的软硬、裂隙间距及方向等围岩状态； 

断层的分布、走向、粘土化程度等 

出水地点、涌水量及其状态； 

软弱层的分布。 

有必要时采用数码相机，拍摄掌子面图片。 
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根据掌子面地质素描及围岩监测情况，及时对评定的围岩级别进行支护

合理情进行评价。 

9地质超前预报规章制度 

9.1.地质勘察与超前预报规划 

     隧道全长采用TSP203和地质雷达超前预报的，由局项目部负责组织实施，

专家预报组对预报结果负责；地质素描、红外探水、及超前地质钻孔等超前

地质预报各工区自行购买设备组织实施并对其结果负责，局项目部统一监管。 

9.2 地质勘察与超前预报组织机构建立 
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