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揖摘 要铱近年来，中国铁路建设发展十分迅速，对人们的生活以及经济发展有着巨大的

影响，而在铁路建设中避免不了存在隧道施工内容。由于隧道施工的环境和地质等条件影

响，施工往往存在很大的困难。为了实现高质、高效的施工目的，面对复杂地质环境需要采

取有效的隧道施工技术。论文针对复杂地质环境下的铁路隧道施工技术进行分析，对其技

术进行深入的了解。

揖Abstract铱In recent years,China railway constructionhas developed very rapid,which has a huge
impact onpeople's life and economic development.However,tunnel construction content cannot be

avoided in railway construction.Due to the environment and geological conditions of tunnel

construction,there are great difficulties in its construction.In order to achieve high quality and

efficient construction,it is necessary to adopt effective tunnel construction technology in complex

geological environment. This paper analyzes the construction technology of railway tunnels under

complexgeological conditions andmakes adeepunderstandingof its technology.
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1 铁路隧道施工概述

铁路隧道施工中，往往需要面对复杂多样的地质环境，比

如，一些软弱的破碎带、岩溶、特殊的岩层等，面对这些复杂环

境，如果施工不当，就会存在涌突水、突泥、岩爆和瓦斯爆炸等

突发性事故的风险。这不仅会对铁路工程建设产生影响，甚至

还会造成人员伤亡和财力物力的损失，因此，一定要做好铁路

隧道的施工工作。对于铁路隧道的施工来说，施工中的灾害往

往呈现高危性、突发性和复杂性等特点，在隧道施工时就需要

重点针对这些情况进行解决，这也是施工的基本要求。经过不

断的探索和发展，面对不同的地质环境，也产生了相应的隧道施

工技术，在应用技术规范的同时，还需要继续加强对复杂性地质

条件铁路隧道施工技术的研究，提高铁路隧道施工水平，促进

铁路交通事业的稳定发展[1]，保障人民财产以及生命安全。

2 复杂地质环境下的铁路隧道施工技术

2.1 软弱膨胀土围岩施工技术

在膨胀土系内，黏土的矿物成分是由亲水性的矿物组成

的，该土质如果吸水或者失水的话，就会呈现出显著的吸水膨

胀以及失水硬裂等特点。铁路隧道穿过膨胀土层时，往往开挖

后不久就出现围岩变形、浸水膨胀以及风化开裂等情况，导致

坑道顶部和两侧朝内挤入，而底部会呈现膨起状态，长时间就

会使围岩失稳，甚至还会导致支撑和衬砌等出现变形以及毁

坏的情况。

在开挖膨胀土层的隧道时，既要认真地熟悉施工设计的

文件，也要对施工中围岩压力与流变等情况进行调查，对其变

化的规律进行分析。在施工中，既要避免扰动围岩，也要避免

出现水浸情况，可以通过无爆破掘进法进行施工，开挖机械可
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以使用掘进机以及风镐等。开挖中要缩短围岩暴露的时间，及

时进行衬砌，并尽快恢复洞壁，同时，在开挖中要不分部或者

少分部，一般通过正台阶方法、侧壁的导坑法以及眼镜法等进

行开挖。其中，跨度比较小的隧道适合使用正台阶法，其分部

少，且相互的干扰也比较小；侧壁的导坑法以及眼镜法在较大

跨度的隧道中比较适用，能够避免上半断面的支护出现下沉

情况，但其全断面闭合是比较晚的。在隧道开挖后，要及时进

行混凝土的喷射，并对围岩进行支护与封闭。如果隧道存在地

下水渗流的情况，要及时切断水源，进行洞壁以及坑道防排水

处理，避免施工过程中的积水浸湿围岩。

2.2 溶洞施工技术

由于溶洞具有显著的溶蚀作用，在对溶洞区域进行隧道

修建时，需要明确溶洞分布的范围、稳定性和地下水的条件

等。如果岩溶区还没有完全发育，就需要采取相应的预防措

施，避免出现大量涌水以及落石崩坍等现象；如果隧道穿过稳

定的岩溶区域，且溶洞的发育也比较完整，就可以采用探孔或

者物探方法来掌握实际的施工地质条件；若溶洞穿过暗河或

者水囊等区域，要先通过超前钻探，提前解决施工内排水的问

题；若施工中出现突发涌水或者崩坍等情况，可通过平行导坑

进行泄水，保证掘进工作的顺利开展[2]。

2.3 松散地层施工技术

松散地层的结构具有松散特点，往往存在坍塌情况。在对

此类地质实施隧道开挖工作时，要尽可能地避免干扰围岩，一

般在施工中要采取“先护后挖”和“边挖边封闭”的方式，还要

通过超前注浆的方式改良地层、控制地下水。在开挖隧道前，

可以通过超前支护，防止掘进坑道中出现坍塌的情况。在进行

超前支护时，采用的方法主要有超前锚杆（见图 1）和超前管

棚等。通过超前的小导管进行预注浆，小导管的置入要按照开

挖的外轮廓线情况以及规定角度进行，由于小导管的管壁是

带孔的，对小导管施加压力后，预注浆会朝管内进行水泥的压

注，增强岩体稳定性，实现超前的预支护效果。另外，施工中还

需要进行有效地降水和堵水，松散地层内含水会导致隧道施

工中出现各种隐患，可以综合使用辅助坑道中井点降水、深井

泵降水以及注浆堵水等方法施工。

图 1 超前锚杆设置方式图

2.4 流沙地质施工技术

流沙往往呈现出糊浆状形态，比较容易出现围岩坍塌以

及支护结构失稳等问题，这对施工安全造成了很大的影响。因

此，在进行流沙地质的隧道施工中，首先要对水流进行及时地

出流，尤其是减少沙层内含水量。其次，了解流沙特性与地质

构成，对粒径分布以及塑性指数进行分析，并根据实际情况制

定施工方案。最后，通过自上而下的分部方法开挖，要先支护

后开挖，同时进行密闭支撑，通过边挖边进行封闭的方法，避

免沙粒从其支撑缝隙内流出；也可以通过超前注浆的方法，改

变围岩的结构后，再实施开挖工作，这样能够防止造成洞身衬

砌的破坏[3]。

2.5 石膏地层施工技术

开挖穿过石膏地层的隧道时，主要通过超短台阶法进行

开挖，如果在地质条件许可的情况下，就可以结合人工开挖法

和钻爆法，尽量实现“减少扰动、屏蔽环境”等原则。在施工的

初期支护中，要按照“抗让结合”和“以抗为主”的原则进行设

置，同时，以及时、柔性和多次支护的途径进行，把高强度、大

变形的材料以及构件等引用到支护中。沿着隧道纵向在每

0.5m 的距离处就设置一个可缩性的钢管钢架，并在隧道的拱

部设置超前小导管进行注浆，要求超前小导管长 3.5m，纵向

间距为 2m，环向间距为 0.4m，且前后环搭接要超过 1m 的长

度；隧道的拱墙可以采用自进式的锚杆支护，而仰拱可以采用

中孔注浆的锚杆支护，从而构成钢管钢架、锚杆、超前小导管

等联合性的支护形式。

在施工中，还要注重通风与排水。注重排水处理，不能朝

掌子面洒水，防止出现积水以及漫流等情况；通过加强通风处

理，控制洞内的湿度以及温度等。另外，施工中应采用椭圆形

的衬砌结构类型，按照结构受力的特性以及使用空间的要求等，

椭圆形的衬砌结构类型不仅能够净空，还具有很好的承载能力。

3 结语

综上所述，在铁路隧道施工中，往往会遇到复杂的地质环

境，增加了施工的难度，为了保证安全施工和质量施工，就一

定要根据实际的地质情况采取科学合理的施工技术，这也是

铁路隧道施工中需要重视的内容。
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