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Abstract
Nowadays, China’s economic growth is very fast, to the development of various industries has brought a very good prospect. 
With	the	continuous	development	of	various	projects,	 the	special	tunnel	has	gradually	become	an	important	part	of	China’s	traffic	
construction.	However,	the	construction	conditions	of	super-large	tunnels	are	complex	and	the	construction	is	difficult.	In	the	process	
of construction construction, there are many uncertain factors, which leave many hidden dangers for the smooth progress of the 
construction	project.	The	paper	analyzes	the	technical	difficulties	in	the	construction	of	 long	tunnels	and	proposes	corresponding	
prevention and control measures to ensure the overall safety of long tunnel construction.
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特长隧道施工技术难点及处理策略思考
廖兴文

贵州省公路工程集团有限公司，中国·贵州 贵阳 550000

摘 要

如今，中国的经济增长很快，给各产业的发展带来了很好的前景。随着各类工程建设的不断发展，特长隧道已逐步成为中
国交通建设中的一项重要内容。然而，特大型隧道施工条件复杂，施工难度大。在建筑施工过程中，存在着许多不确定因
素，为建筑项目的顺利进行留下了许多隐患。论文通过对长隧洞施工中存在的技术难题进行分析，提出了相应的预防和控
制对策，以保证长隧洞施工的总体安全。
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1 引言

随着社会经济的迅速发展，道路与铁路的现代化建设

也随之加快，道路与铁路项目的数量也在不断增加。在工程

建设中，公路和铁路建设面对着大量的地下工程。在隧道工

程建设中，存在着许多不确定因素。因此，有必要对隧道工

程建设中的每一个环节进行深入的研究和分析。尤其是在特

殊情况下，隧道建设在系统性和整体性上还存在一定的不确

定性。使公路和铁路工程建设遇到了复杂的“瓶颈”，为工

程建设埋下了隐患。

2 关于特长隧道施工技术地难点分析

2.1 特长隧道的掘进工作
隧道作为一种又窄又长的地下结构，通常只有两个工

作空间，即进出通道。与桥梁和线路工程相比，该项目的建

设进度缓慢，建设周期长。某些特殊隧道常被称为“关键工

程”或“卡颈工程”，关系到整个隧道能否顺利通车。为了

加速长隧工程的建设，中国在过去的隧道工程中，一般采用

并联导坑、横洞、竖井、斜井等“辅道”，增大了工程面积，

达到了“长隧短打”的目的。这一实践的成本是很高的，因

为并行隧道很少扩大到第二条线路。其他国家对于 6~8km

长的隧道，通常不设置辅巷，尽可能地减少辅巷，使入口和

出口的作用得到最大程度的发挥，同时又可以节约成本。随

着时间的推移，隧道单端开挖的长度也呈逐年增长的趋势。

所以，当施工面数不变时，如何加速施工就显得尤为重要，

而施工方式又与施工速度有很大的关系。

2.2 特长隧道的机械工作
为加快长隧洞的施工速度，需要做好与其相适应的机

械化作业。施工机械化的配套原则主要有：施工机械和施工

方法的配合；在选择单机时，应注意质量可靠，效率高，经

济性好，维护方便，机械设备的生产能力与之相匹配。机械

配合中应注意的若干问题如下：
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首先，施工计划的完成，不仅要看其机械化水平，还

要看其辅助设备的生产能力，更多地依赖于对机器设备的管

理。从而使设备失效和停工的概率降到最小，确保了施工的

顺利进行。其次，要解决好机器和零件之间的配合，特别是

部分零件的备用，必须提前做好准备，并在现场准备充足。

接着，为解决好工程机械装备的匹配连接问题，在大型装备

进洞时，应考虑相应的运输装备及通道。最后，要把矿井的

通风、防尘和防排水机械都纳入机械化的配合之中。应该根

据实际情况和工程需要，对开挖运输、喷错支护、防水衬砌

三条作业线工序以及合理间距进行精确调整，尽量减少施工

各环节之间的相互干扰。

2.3 特长隧道的通风工作
在隧道建设过程中，由于钻孔、炸药爆破、装碴、混

凝土喷射、内燃机械及交通工具排放的废气，以及开挖过程

中地层释放的有害气体，使得隧道内的氧含量大幅度降低。

而且，还夹杂着各种有毒的气体和灰尘，使得洞穴中的空气

浑浊不堪。由于隧道越挖越深，其内部的温湿度也就越大，

给施工人员带来了很大的危害。由于长隧洞采用单头段、手

工爆破、无轨道交通等方式，给其施工带来了很大的困难。

在钻爆法施工隧道过程中，由于凿岩、爆破、搬运石

渣、喷射混凝土（尤其是干喷）以及运输机械的运行，将会

排放出大量的烟尘和 CO 等有害气体。煤系巷道围岩中仍有

大量的气体，导致洞室空气质量变差。在隧道中，大气污染

不但会对工人的身体造成危害，而且还会影响到隧道中的采

光和工作效率。同时，由于洞穴中的氧气不足，会导致燃烧

装置的效率下降，尾气排放增加，从而导致空气品质的进一

步恶化。射流风是一种比较理想的纵排风方式。它的突出特

征之一就是它对空气流态的调节能力。通过射流风扇的调速

功能，不但可以在较大规格范围内实现不同程度的调速（增、

减），也可以根据需要对空气的流向（顺、逆）进行控制。

类似地，也可以通过调整风量来改变火中的空气流动状态，

从而使烟的蔓延特征发生变化 [1]，如图 1 所示。

图 1 隧道施工通风结构图

2.4 特长隧道的地质灾害工作
在复杂的内、外应力共同作用下，风化卸荷带及邻近

的新生岩带发育着多种成因、不同序列的不连续构造，是中

国大陆岩石圈中最不连续、最不连续的圈层。同时，这一层

也是地下水的主要来源，使地球上的某些区域犹如覆盖在一

片充满水的海绵中。另外，从地球内部释放出来的热量也会

以导热对流的形式散射到地球表面，这就是地球温度梯度。

此外，地表也有一系列的温度异常区域，其中以褶皱

山脉为代表的构造活动最为频繁。煤系地层是一种非常常见

的岩性组合。作为隧道的围岩，含气量高，对隧道的建设构

成很大的威胁。因而，隧道施工常常是在一个由水、岩、热、

气等多因素组成的复杂大体系中进行的。在自然条件下，这

一体系有其自己（动力）边界（动力、补给或排泄），其内

部或外部组成元素或内部组成元素间保持着一种或多个元

素间的动态平衡或耦合关系。挖掘隧道，等于是改变了体系

的边界（针对岩石），或者是在某一空间范围内，增加了输

出边界（针对流体）。因此，系统自身也必须根据它自身的

内在运行法则来做出相应的反应。具体表现为：在隧道周围

一定区域，围岩发生破坏，并有水、热、瓦斯等气体向隧道

外逸出。如果反应的强度过大，就会演变成建筑地质灾害。

3 关于特长隧道施工技术难点处理策略

3.1 构建科学的管理体系
在特长隧道施工建设管理中，需要注意：第一，实行

项目法人责任制与代建制相结合；铁路工程，特别是特大

型隧道工程，要通过招标方式，选择专业的工程监理公司，

进行监理工作。通过对目标进行量化评价，充分发挥他们的

专业优势，从而提升他们的项目管理水平，特别是对业主的

施工计划的制定与进度控制的能力。同时，也能保证项目公

司更好地发挥自己的作用。第二，选择强有力的设计和施工

监督机构 [2]。设计、施工单位的经验、技术实力、施工能力

和设备的配置水平，是确保特长隧道按时完工的重要保证。

因此，在招标选择设计、施工队伍的过程中，不能简单地通

过投标标书的编制来进行评价，而是要强化对施工业绩和履

约情况的考核。第三，要充分利用“外脑”的力量，破解复

杂的工程技术问题。超长隧道的工程设计和地质条件十分复

杂。特别是在高速建设过程中，不可避免地会出现一些技术、

管理上的问题，这些问题不可能完全依靠参与建设的工程师

来一一解决。从组织结构上看，要建立高水平的多学科的专

家咨询小组；在项目实施过程中，应聘请专业的设计和施工

单位，对项目实施过程中出现的各类问题进行咨询和监督，

如图 2 所示。

3.2 实施“长隧短施”的施工计划
通常情况下，对大型隧道进行勘察，往往要比工程开

工前 5~10 年，甚至更久。此外，对于埋深较大且无现成地

质资料的隧道，还需根据地质调查的需要，打多个地质钻孔
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来确定其地质情况。在未来的特大型隧道施工过程中，有关

决策部门应根据有关设计和勘察的有关规定，预留足够的前

期地质勘察的时间。在地质调查中，要做到全方位、高质量

的地质调查工作。避免在施工过程中出现新项目的投入，甚

至引发重大安全和质量事故。

图 2 隧道工程流程

在过去，在铁路建设过程中，只注重工期的合理安排

和产量的平衡。反对盲目提速，盲目增加辅巷。因为这样做，

会增加工程，增加建设费用。等他们建好后，这些隧道就完

全派不上用场了，甚至有些隧道还成了他们的累赘。对时间

要求很高的特殊隧道，采用常规的施工方法难以达到预期效

果。为了达到设计目的，必须结合实际情况，做好详细的地

质、地形勘察工作。根据当地情况，制定“长隧短施”的施

工计划，保证多支施工队伍，多套设备，进行大规模的施工，

提高施工效率。因此，“长隧短施”是利用传统技术实现快

速施工的必由之路，也是符合中国实际情况的一种施工方 

式 [3]。但是，在确定施工方案时，必须考虑到成本、安全和

环保的需要，不能盲目扩大施工面积。

3.3 以标准化建设促进施工进度
一方面，以全流程管理营造高效、有序施工新局面。

加速建设管理以加速建设进度为首要任务，但又要保证建设

项目的安全、质量、环保都在可控范围内，这是项目管理的

本质要求。在建设过程中，“豆腐渣”式的建设项目往往会

给国家、集体以及人民的生命财产带来潜在的危险。即便完

成了任务，完成了任务，完成了任务，项目也就失去了意义。

另外，由于施工速度过快，势必会增加安全和质量事故的发

生概率。另一方面，由于项目的安全和质量问题，也会导致

项目的返工，从而导致工期的延长，从而影响项目的进度。

因此，在进行快速施工管理时，对安全和质量进行控制显得

更加重要。要达到安全、质量、速度的目的，关键是要形成

一种有条不紊的施工状态 [4]。要强化对施工过程的控制，严

格执行工序和工艺控制标准，让各个环节的施工行为都从传

统的施工方式转变为严格的标准，在根本上消除安全和质量

的隐患，切实贯彻以安全保质量、以质量保证进度的方针。

除此之外，运用网络技术进行工程进度管理。特长隧

道由于其规模大，方案复杂，施工工序多，所以在施工过程

中，必须运用网络进度图法来进行施工进度计划的编制。通

过对有关参数的分析，实现了图像的自动生成，图像清晰、

直观。它最大的特点就是能够准确地反映工序间相互影响、

相互依赖的逻辑关系。利用网络分析可以判断出哪些工作对

工期有重要影响，哪些工作还有空闲时间。这样不仅能够对

计划方案展开最优、比较，还能够方便地突出重点，抓住关

键工序，对其进行控制，保证进度计划能够得到有效实施。

4 结语

总体而言，随着中国基建水平的提高，交通项目的规

模也在逐步扩大。特长隧道是中国公路建设的一个重要组成

部分，由于其特殊的地质环境和特殊的地质环境，给其施工

带来了很大的困难。在此背景下，相关部门在建设特长隧道

时，必须综合考虑各项技术难题。为了减少施工过程中出现

的问题所造成的不利影响，应采取有针对性的措施。在保证

施工人员人身安全的前提下，对特长隧道的建设进行了深入

的探讨。
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