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摘要：安全问题始终是铁路隧道工程现场施工予以

重点关注的问题。结合以往的施工经验来看，铁路隧道

工程施工现场所面临的不确定因素较多，在施工作业期

间很容易受到不确定因素的干扰影响，而相继出现施

工安全问题。当施工安全问题表现过于明显且难以控制

时，很容易对整体施工质量构成威胁。为减少这一问题

出现，本文主要立足于复杂地质条件下铁路隧道工程施

工情况，对施工现场所涉及的风险隐患、复杂地质条件

表现以及关键技术内容进行研究与分析。
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前言

铁路隧道工程施工作业期间容易受到复杂地质条件

以及施工操作因素等问题的干扰影响而相继出现施工隐

患问题。如果施工单位方面缺乏对铁路隧道工程施工问

题的把控管理，就很容易加剧现场安全风险程度。严重

时，可能会引发基础结构坍塌以及失稳等风险问题。近

些年来，为全面加强对铁路隧道工程施工现场的安全把

控，施工单位方面主动立足于质量优先、综合治理的原

则理念，对铁路隧道工程施工期间所涉及的安全施工问

题进行提前把握与科学预防，以防止对后续施工造成不

利影响。

一、铁路隧道施工风险问题表现

与常规工程项目不同，铁路隧道工程所面临的施工

风险问题较多。结合以往的施工经验来看，铁路隧道在

施工建设期间所面临的风险问题主要如下：

1）复杂地质风险问题。导致复杂地质风险问题出

现的根本原因在于隧道施工区域土体不稳定容易导致泥

石流以及地面沉降等危害问题出现[1]。

2）水文条件风险问题。因铁路隧道施工现场所涉

及的水文地质条件相对复杂，导致现场施工容易受到地

表径流以及地下安全问题影响而出现施工风险问题。

3）开挖施工风险问题。开挖施工作业所涉及的流

程内容较多，在施工作业期间，施工人员需要借助凿岩

机进行操作处理。同时，开挖施工作业期间还会涉及爆

破材料使用问题，容易存在风险隐患问题。

4）二次衬砌风险问题。二次衬砌风险基本上可以

视为隧道施工作业期间予以重点控制的风险问题。结

合以往的施工经验来看，该阶段所涉及的风险控制内容

主要以高空作业、钢结构施工以及模板搭建等作业内容

为主。一般来说，如果隧道洞身部分所涉及的破碎地段

较多，在遇到雨水问题时，初期支护很容易出现渗水问

题。除此之外，隧道存在的降水问题可能会引发初支开

裂以及掌子面塌方等问题，容易对隧道施工质量构成危

害性影响[2]。

二、铁路隧道施工常见的复杂地质表现

结合大量铁路隧道施工经验来看，铁路隧道施工建

设区域通常会选择在崎岖山体中进行。一般来说，崎岖

山体所面临的地质条件相对复杂，向湿陷性土以及淤泥

质土等均可以视为铁路隧道施工建设常见的地质环境特

点。在现场施工过程中，复杂的地质条件通常会给铁路

隧道施工建设过程带来较大难度，并相继引发施工隐患

问题。

（一）地表滑坡地质条件

滑坡问题是隧道施工常见的问题现象，当施工现场

出现滑坡问题时，不仅会增加现场施工难度，同时也会

加剧现场施工风险性。结合以往的经验来看，造成地表

滑坡的主要原因在于滑坡区域土层防水能力较差，在施

工作业的扰动作用下容易进一步加剧滑坡严重程度。针

对这一现象问题，建议现场施工人员可在施工作业期间

配置具有隔离功能的地表水工具，目的在于隔离低洼处

地表水。与此同时，现场施工人员可在隧道施工周围挖

一些小台阶，防止渗水问题出现。除此之外，在隧道施

工建设期间，针对岩石层松软地质条件可结合隧道周围

环境对其边和拱进行加固处理[3]。

（二）软弱围岩地质条件

软弱围岩地质容易引坍塌问题。一般来说，如果施

工现场岩土土体过于软弱，在雨水的作用下很容易被冲

走。针对这一问题，施工单位可以利用补漏材料加强对

裂缝区域的填充处理，促使软弱围岩变得更加结实。这

样一来，基本上可以规避地表水渗透问题出现。与此同

时，施工人员还可以在软弱围岩地质外围位置适量挖一

些深水沟，避免坍塌面积过大而对现场施工带来危害性

影响。除此之外，施工人员可借助锚杆施工技术以及凿

岩机等设备，加强对施工面杂质以及铁锈等污染物的处

理。

三、复杂地质条件下铁路隧道施工关键技术应用分

析

（一）全断面开挖技术

全断面开挖技术基本上可以视为铁路隧道施工技术

体系的重要内容，一般需要在隧道开挖施工之前对隧道

进行爆破处理。在爆破处理过程中，施工人员需要沿着
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隧道轮廓实现一次性爆破处理，借此形成较大的隧道开

挖工作面。在隧道开挖过程中，施工人员还需要持续进

行支护以及衬砌修建工作，以达到良好的施工效果。

结合现场施工经验来看，通过科学运用全断面开挖

技术，基本上可以保障围岩整体的稳定性效果。最主要

的是，通过利用科学合理的支护手段可以从全断面开挖

以及支护等关键阶段，实现对施工过程的优化处理。但

是需要注意的是，全断面开挖技术对于围岩的要求相对

较高，建议现场施工人员应该结合施工区域地质水文条

件，选择合适的技术进行应用实践。

（二）小跨度隧道施工技术

小跨度隧道施工技术基本上可以视为复杂地质条件

下铁路隧道施工常用的技术内容。在施工实践过程中，

施工人员可利用三台阶起步方法实现隧道施工过程。这

样做的主要目的在于增强软弱围岩适应性的同时，提

升拱部支护结构稳定性。一般来说，台阶可根据地质以

及隧道跨度表现，采用短台阶或者超短台阶进行开挖处

理。

其中，下台阶核心土挖出后应进行落底处理，并用

作仰拱砼，进行二次衬砌紧跟处理。为避免导坑坍塌问

题出现，现场施工人员可在顶部开挖时，钻取多个炮眼

强化整体结构的稳定性与安全性。需要注意的是，如果

坑道顶部出现明显松动现象，现场施工人员可在坑内位

置加锚杆进行临时支护处理。

（三）台阶开挖技术

台阶开挖技术主要是指将掌子面划分为几个部分进

行分别开挖施工。在开挖施工作业期间，可按照横向方

式进行分段处理，并在分段处理结束之后实时开挖作

业。一般来说，台阶开挖技术所呈现出的适用性效果较

强，可应用于多种复杂地质条件当中。最重要的是，台

阶开挖技术所涉及的施工空间相对稳定且开阔，在施工

效率方面表现良好。但是需要注意的是，台阶开挖施工

在分段各部位施工作业期间容易出现干扰现象。

四、复杂地质条件下铁路隧道施工技术管理措施及

建议分析

（一）做好前期准备工作，保障铁路隧道施工安全

效果

一方面，施工单位应该组织相关人员深入现场，对

现场施工条件进行合理把握。可借助GPS、GIS等定位技

术，对施工现场地质条件以及水文条件进行充分把握。

并根据现场施工反馈数据，合理编制铁路隧道施工方

案。另一方面，在选择铁路隧道施工体系的确立过程

中，施工单位应该主动结合铁路隧道施工需求，选择合

适的技术类型进行安全应用。其中，对于施工现场存在

的软弱围岩问题，施工人员可以在软弱围岩地质外围位

置适量挖一些深水沟，避免坍塌面积过大而对现场施工

带来危害性影响。

除此之外，在确立铁路隧道施工技术方案的过程

中，施工人员也应该主动结合现场水文等影响因素，对

开挖深度进行严格控制，以避免出现施工隐患问题。需

要注意的是，在前期准备期间施工人员应该结合过往经

验，对铁路隧道施工可能遇到的风险问题进行主动识

别，并加以科学预防，以期可以从根本上保障工程铁路

隧道施工质量安全。

（二）高度重视施工安全问题，加强对施工现场作

业流程的质量把控

从事于铁路隧道现场施工作业的相关人员应该深化

个人的岗位责任意识，坚持按照质量优先、安全治理的

原则理念，对施工现场所使用的材料以及施工机械设备

进行质量管理，增强铁路隧道现场施工效果。与此同

时，施工人员应该对铁路隧道现场施工作业期间所面临

的复杂地质条件进行提前把握。并主动识别现场施工风

险，如环境风险因素以及人为操作风险因素等，对铁路

隧道现场施工期间可能出现的难点问题进行提前应对。

并采取科学合理的方法措施进行全面优化，避免对

后续施工质量造成不良影响。期间，现场施工人员应该

严格恪守自身的技术操作行为，对于铁路隧道现场施工

所涉及的流程要点内容进行合理贯彻与落实。除此之

外，现场施工人员在开展铁路隧道现场施工作业期间，

应该严格按照隧道施工规范要求，避免与其他工种之间

出现专业矛盾问题，尽量从根本上保障铁路隧道现场施

工效果。

五、结论

铁路隧道施工作业期间很容易受到多方面因素的干

扰影响尤其是复杂地质条件，而出现施工安全隐患问

题。为避免施工安全隐患问题频繁出现，建议施工单位

方面应该主动承担起自身的施工管理责任，在开展铁路

隧道施工作业之前，深入施工场地环境对现场地质水文

条件进行充分把握。根据现场地质水文条件，确立科学

合理的铁路隧道施工方案，确保铁路隧道施工作业效果

得以深化加强。除此之外，在进行铁路隧道施工作业期

间，施工人员应该勇于承担起自身的施工责任，加强对

施工现场风险问题的排查管理。并按照统筹规划与合理

部署原则，精准贯彻与落实铁路隧道开挖支护等关键施

工内容，杜绝施工隐患问题。
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