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复杂地质桥隧相连地段施工技术研究
文 /王　珺  陕西省引汉济渭工程建设有限公司

摘  要：复杂地质桥隧相连段是山岭地区铁路设计与施工的重难点，而目前国内对桥隧相连段的研究并不充分，在

桥隧连接方式、复杂地质施工组织以及洞口段地质灾害预防等问题上，有待于进一步研究。在这一背景下探讨复杂

地质铁路桥隧相连地段施工技术具有巨大的现实意义。本文通过对新建南龙铁路桥隧相连段施工现场分析，对桥隧

相连段进行施工方案比选，提出了行之有效的施工方案，解决了多种情况下，桥隧相连施工难题，确保了工程施工

和运营安全，为类似工程施工提供了参考。
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引言

随着我国铁路建设迅猛发展，铁路等级与数量逐步

提高，铁路市场进一步由交通发展成熟的平原地区向地

质复杂的山岭地区发展，复杂地质桥隧相连段设计与施

工成了铁路项目的重难点。与此形成鲜明对比的是复杂

地质铁路桥隧相连地段施工技术的研究相当有限。这导

致许多桥隧连接工程处理缺乏科学性、合理性、有效性，

盲目施工既消耗了大量的人力物力又无法保证桥隧相连

段的舒适性、安全性。针对此种现状，本文以南龙铁路

桥隧相连工程为依托从地质结构、营运安全以及经济效

益等方面，对复杂地质铁路工程桥隧相连地段施工技术

进行比较系统的研究。

一、桥隧相连段施工特点

铁路项目施工过程中，隧道与桥梁间紧密连接或桥

台在隧道中时，其连段落称为桥隧相连段。桥隧相连工

程普遍具有场地狭小、地质复杂、施工干扰大等特点。

同时桥隧相连段地形地貌千差万别，设计图纸及规范缺

乏通用性，对施工指导性较差，施工过程中极易出现桥

隧顺接僵硬、桥台防护不到位等情况，为运营埋下重大

安全隐患。

根据桥梁与隧道之间的位置状态，桥隧相连段工程

施工方案分为：连接式、紧密式、整体式。

（一）连接式方案特点

连接式桥隧相连工程，隧道洞门与桥台由较短的路

基连接，桥、路、隧在结构与受力方面无直接联系，这

种连接方式的桥、隧相互干扰较小，桥台置于基岩上，

不破坏山体，但对施工场地要求较高，同时由于桥、路、

隧变形产生的位移是相互独立的。而三者位移的不协调，

存在安全隐患，且对行车有一定影响。

（二）紧密式方案特点

紧密式桥隧相连工程，隧道洞门与桥台直接连接，

但不伸进隧道，桥台与隧道之间路面表层结构为一个完

整的整体，但桥台与隧道洞门独立受力，因此紧密式桥

隧相连段具有较高的稳定性。

图 1 连接式桥隧相连平面图

从施工角度讲，紧密式结构对施工场地及基础要求

较高，且防排水设计施工困难，很多时候不具备施工条

件。一般情况下，由于桥隧存在施工缝，导致桥台与洞

门变形产生的位移是相互独立的。二者位移量的不协调，

直接会导致施工缝处横向断裂，影响行车安全。

（三）整体式方案特点

整体式桥隧相连工程，桥梁伸入隧道，正常情况下

桥台整体在隧道里，桥台设托梁，隧道洞门整体断面加大，

特殊情况下暗洞也要加大一部分，加大段与正常段多采

用套拱施工，从而减少隧道内净空突变因起的诸多问题。

在结构方面该方案桥台与洞口段为一个整体，保证桥隧

结构的完整性，实现了结构共同受力且变形位移统一，

对行车影响极小，但整体式桥隧相连方案对洞口地质条

件要求较高，造价较高，施工难度较大。

图 2 整体式桥隧相连剖面图
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（四）桥隧相连方案分析

针对以上三种方案的施工特点，对桥隧相连方案分

析比较如表 1所示：

二、复杂地质铁路工程桥隧相连地段施工技术应用

南龙铁路为国家一级铁路，设计时速为 200km/h，

相关桥隧相连工程见表 2。

表 1 桥隧连接方案优缺点对比表

方案 连接式 紧密式 整体式

方案简介
隧道洞口采用过渡段与桥梁
连接，桥梁与隧道无联系

桥隧紧密连接，桥台置于基岩上，
桥梁与隧道无直接联系

桥梁深入隧道，隧道洞口段衬砌断面加大，
桥台位于隧道中

施工
难易度

施工无干扰，施工方便，风
险小

施工干扰较小，施工较方便，风
险较小

施工难度大，且桥台施工难度大

防排水处理 排水简单 排水较复杂
桥台在隧道中，一般情况下需加深中心水

沟，排水设计复杂

环境影响 无影响 有较小影响 有一定影响

运营安全 对行车有一定影响 对行车有较小的影响 基本无影响

工程造价 造价低 造价较低 造价较高

表 2南龙铁路桥隧相连段落统计表

序号 工点名称 隧道里程 长度 连接类型

1 竹州隧道进口 DK095+078.120 DK096+314.800 1236.68 紧密式

2 莘口隧道进口 DK096+877.000 DK097+388.000 511.00 紧密式

3 下城一号隧道进口 DK098+014.000 DK101+610.000 390.00 整体式

4 柳城隧道进口 DK110+261.000 DK113+596.000 3335.00 整体式

5 黄岗隧道出口 DK101+906.000 DK106+055.000 4149.00 连接式

（一）柳城隧道进口整体式桥隧相连施工

1. 工程概况

柳城隧道全长 3620m，隧道内铺设有砟轨道，隧道

进口与黄砂岩大桥相连，该桥由 4 跨 T 型简支梁组成，

桥隧相连段地质条件极差，地势陡峭，坡率大于1：0.5，

洞口外无桥台施作位置，洞口上方的仰坡岩体节理裂隙

发育，存在较大规模危石危树。

2. 施工方案比选

隧道进口桥隧相连处地质多为松散土体与岩堆，边

坡高度大于 40 米，坡率大于 1：05，采用连接式、紧密

式结构桥台施工难度极大，且需要大量的边坡防护保护

桥台，给铁路运营留下巨大的安全隐患，因此该处施工

采用整体式连接方案。具体方案如下：

a. 针对柳城隧道出口软基桥台地质特点，采用钻孔

桩基础加托梁形式，桥台伸入隧道内 6.5m；

b. 清除隧道边仰坡松散土石，并在仰坡截水天沟外

设置主动网、被动网；

c. 洞口仰坡采用预应力锚杆防护，边仰坡裂缝采用

灌浆等措施。洞顶清除危石危树，增设主动网、被动网；

d. 隧道洞口桥隧相连且地势较陡位于山脊处，黄砂

岩大桥龙岩台座落在柳城隧道洞门处，隧道进洞采用直

接进洞的方案，方案平面图见图 3，该方案直接影响桥

台施工工期 6 个月，项目通过变更采用于线路前进方向

左侧（DK98+200 处）设横洞一处，方案平面图见图 4。

图 3 原隧道进洞方案

 
图 4 目前隧道进洞方案
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（二）紧密式桥隧相连

1. 工程概况

竹洲隧道全长 1236.68m，隧道内铺设有砟轨道，隧

道进口与竹洲大桥相连，竹洲大桥为 8 跨 T 型简支梁，

桥台位于陡坡上。

2. 施工方案比选

竹洲隧道进口桥隧相连处地质为强～弱风化变质砂

岩，隧底标高至边坡底部约 15m。桥台边坡接近 90。隧道

仰坡约 45°。洞口设置桥台难度较大，无法采用连接式

桥隧相连结构，洞口下方为 205国道，开挖难度较大，采

用整体式桥隧相连结构易扰动原有围岩，造成重大安全事

故。因此该处施工采用紧密式连接方案。具体方案如下：

a. 针对竹洲隧道进口地质特点，桥台基础采用钻孔

桩基础加承台形式，桥台与隧道紧密连接；

b. 隧道出洞方向为下坡，隧道内水沟汇水由洞口

端头横向排水管排出洞外，施工过程中加强洞门与桥

台的施工协调，先施工桥台，再进行隧道开挖，避免

相互干扰。

c. 隧道洞口下部为国道 205，洞口及洞内爆破安排

在无车辆、行人通行的情况实施，施工前与交通管制部

门联系，施工期间实施交通管制，合理安排施工程序。

洞口开挖过程中选择合理爆破参数，遵从“宁散勿飞”

的原则。并在施工期间洞口下部横向布置 50mSNS 临时被

动防护网，尽量避免产生飞石。

图 5 竹洲隧道进口桥隧相连剖面图

（三）连接式桥隧相连

1. 工程概况

黄岗隧道全长 4149m，隧道内铺设有砟轨道，隧道

出口与井岗村大桥相连，井岗村大桥为7跨T型简支梁，

洞口地势较为平缓，桥台设置简单。该处主要为弱风化

花岗岩组成。

2. 施工方案比选

隧道洞口桥隧相连处地质为弱风化花岗岩，地势平

缓，洞口设置桥台容易，洞口段隧道埋深较浅，且为单

压式结构，综合考虑该处施工条件，采用连接式施工方案。

具体方案如下：

a. 针对黄岗隧道洞口地质特点，桥台基础采用钻孔

桩基础加承台形式，采用桥台与隧道连接式方案；

b. 为了避免路基、桥梁、隧道连接处路面的刚度不

一，从而产生的不均匀沉降，路基采用全刚性设计。

c. 短路基施工过程中，合理安排台背回填与洞门施

工时间，避免桥隧相互干扰。

结语

本文依托南龙铁路桥隧相连工程，对各个桥隧相连

段形式的特点及适用反应进行了详细的分析，并以南龙

铁路为工程实例开展了方案比选，总结如下：

a. 目前我国铁路工程桥隧相连段连接方式多为连接

式、紧密式、整体式，三者各有优缺点，施工过程中要

根据现场地质条件、经济效益、营运安全等方面综合考

虑选取施工方案。

b.连接式、紧密式桥隧相连结构设置在地形缓和地

段或较缓和地段，由于隧道洞门与桥台相对独立，易出现

位移差，影响行车安全。整体式桥隧相连结构常设置于地

势较陡，边仰坡围岩较差的地段。该结构对隧道洞口段稳

定性影响较大，但不存在桥、隧位移差，行车舒适度高。

c. 因连接方式的不同，不良地质条件下的隧道洞门

施工要点各不相同，采用紧密式、整体式连接方式时，

地质复杂程度较大，需增加较多的防护工程量。采用连

接式连接方式时，地质复杂程度较小，桥隧相连段施工

较为容易，但对短路基填筑要求较高，且洞口段多为浅

埋地形，进洞多采用控制爆破。

d. 洞口地质稳定性差时，为防止出现地质灾害，须

进行边坡及仰坡整治后，才可进行桥台的桩基施工，施

工过程中尽量减少对原围岩的破坏，必要时采取控制爆

破技术。隧道边仰坡防护多采用预应力锚杆、裂缝灌浆

等方式，桥台防护主要包括抗滑桩、挡土墙等。
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