
智能城市应用·2022 第5卷 第4期 

Smart City Application.2022,5(4) 

100                                                          Copyright © 2022 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 
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[摘要]随着我国经济不断的发展，国家对水利工程建设方面的投资不断增加，众多类型的水利枢纽工程也相继投入建设。对

于水利枢纽工程而言，隧洞工程施工尤为重要。由于隧洞施工属于地下暗挖，受地质复杂程度影响导致施工难度大，技术要

求高，且安全风险较高，容易发生安全生产事故，因此隧洞施工本身的安全问题更应受到重视。隧洞工程在施工过程中会面

临众多安全风险因素，需要通过全面的问题分析和严格的施工管理来进行控制，以保证安全风险的可控性。为此，根据隧洞

工程施工建设需求，结合施工中安全风险的问题分析，对施工管理和风险管控措施进行了全面探讨。 
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Abstract: With the continuous development of China's economy, the national investment in water conservancy project construction is 

increasing, and many types of water conservancy projects have been put into construction. For the water conservancy project, the 

tunnel construction is particularly important. As the tunnel construction belongs to underground excavation, due to the geological 

complexity, the construction is difficult, the technical requirements are high, and the safety risk is high, which is prone to safety 

production accidents. Therefore, the safety of the tunnel construction itself should be paid more attention. Tunnel engineering will face 

many safety risk factors during construction, which need to be controlled through comprehensive problem analysis and strict 

construction management to ensure the controllability of safety risks. Therefore, the construction management and risk control 

measures are comprehensively discussed according to the construction requirements of tunnel engineering and in combination with the 

analysis of safety risks during construction. 
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引言 

隧洞工程是水利枢纽工程的重要组成部分，也是制约

整个水利枢纽工程能否顺利建设的关键因素。而隧洞工程

施工具有较高的技术难度和复杂施工环境，实际施工过程

中也容易受到相关问题影响而发生施工安全事故，需要通

过全面的风险预防和施工管理来避免此类问题发生。因此，

隧洞施工过程中的风险防控和安全管理也至关重要，相关

施工单位应当重点针对工程安全风险问题进行分析，全面

了解施工影响因素和管理问题，采取科学有效的措施来提

高施工管理力度，加强安全风险防控，从而确保隧洞工程

的建设质量和施工安全性。 

1 隧洞施工中安全风险管理的重要性 

隧洞工程项目具有周期长、风险系数高的特点，各施

工环节出现的问题也会影响到工程整体的建设质量。相较

于其他工程而言，隧洞工程因其观测勘察难度大，导致工

程质量影响因素难以提前预测和确定，由此便需要针对施

工过程进行重点管理，以便于能够第一时间发现施工风险

问题，并做好针对性处理。施工中不确定性因素的出现，

不仅会影响到工程施工的效率和质量，还会导致工程安全

性降低，隧洞坍塌等安全事故的发生对工程整体有着极为

恶劣的影响。因此，在隧洞工程项目施工前，需要有专业

的地质勘测人员对施工区域进行考察，再由工程设计人员

针对工程地况数据等给出合理的施工计划方案。在此基础

上，针对施工过程中可能出现的安全风险问题进行预估和

分析，从而采取合理的风险预案来加强施工现场管理，尽

可能的减少或避免施工安全事故发生
[1]
。而在实际施工阶

段，施工现场的管控也尤为重要，需要通过严格的施工管

理来确保施工方案的稳步实施，保障相关风险预案到的全

面落实，以达到预期的风险管控效果。通过对隧洞工程施

工中安全风险问题的全面分析和有效管理，能够切实保障

工程施工的顺利开展，减少相关工程安全事故发生的可能

性，以提高工程施工效率和施工质量，满足当下社会发展

中的隧洞工程建设需求。 

2 隧洞工程施工中的环境风险问题 

隧洞工程在施工时首先需要面临众多的环境风险问

题，在山体隧洞过程建设时，可能会出现山体滑坡、塌方

等地质灾害，隧洞结构也可能出现不稳定的现象，如隧洞

地面沉降、浸水、位移等问题，对工程施工有着极大的影
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[2]
。部分隧洞工程项目在施工期间，受强降雨影响可能

会导致工程水文地质发生变化，隧洞岩体结构可能会出现

强度下降而导致坍落问题，隧洞地面浸水后也可能出现沉

陷问题，需要有提前的安全风险预案进行处理。在地震带

的隧洞施工还需要面临相应的地震风险问题，其隧洞的内

部结构强度应当能够支撑一定程度的地震影响，避免施工

期间或施工后发生地震塌方问题。部分隧洞施工可能需要

使用到爆破技术，因此也需要针对爆破的威力和震动问题

引起重点关注，避免工程地质环境受到影响而形成工程事

故。环境风险的预测和判断需要有全面的工程勘察数据作

为支持，相关施工单位在安全风险控制时也应当以事实数

据为基准，确保对工程地质环境信息的全面掌握。 

3 隧洞工程施工中的安全管理问题 

在隧洞工程实际施工过程中，引发安全事故的主要因

素也在于工程管理上的不足，施工各阶段中对安全问题的

忽视往往也是造成一系列工程安全事故的罪魁祸首。对于

隧洞工程而言，其工程设计、工程测量、现场管理、施工

验收、工程评估等内容都会影响到工程建设的安全性，施

工安全管理也应当对各个施工阶段进行全面的管控，以保

障对工程整体的风险控制。而当前的隧洞工程中依然存在

着相关安全管理问题，各施工阶段对安全方面的重视不足

也导致了工程整体安全性的降低
[3]
。 

3.1 施工方案缺乏针对性 

在隧洞工程项目的设计阶段，施工方案调整合理性尤

为重要，方案中对安全风险问题更需要引起重视。但在部

分隧洞项目的建设过程中，其施工方案在安全问题上缺乏

针对性，未能针对隧洞施工中的风险预防和安全保障措施进

行规划设计，导致实际工程开展时无法对工程安全风险进行

管理。施工方案设计的不合理性也造成了工程可行性的降低，

在工程施工期间遇到突发性问题后，往往无法对工程方案进

行有效的调整，也无法根据施工方案来进行处理与解决，这

也是导致后续工作开展出现施工风险的关键因素之一。 

3.2 工程测量方法不科学 

对于隧洞工程建设而言，施工前和施工中的测量工作

是保障工程安全的技术，相关测量数据也是施工管理中安

全风险分析与评估的重要前提。施工前的地质勘测如果存

在测量方法不合理的情况，则会导致工程方案设计和风险

预估上存在偏差，极大的影响了施工管理的有效性。而在

隧洞施工过程中，围岩稳定监测是一项重要的测量工作，

相关测量数据的准确性会直接影响到工程施工质量，测量

方法运用的不合理也也会造成数据偏差问题，导致工程施

工以错误的数据信息为参考，对工程整体的安全性产生了

不良的影响。而在当前的众多隧洞工程中，部分施工单位

对工程测量缺乏重视，在测量方法上的选择也存在一定缺

陷，造成工程测量结果无法真实反映工程情况等问题。其

中包括测量点设置不科学、测量技术选择不合理、测量结

果计算偏差等，造成最终测量所得数据无法真实反映工程

状况，使工程施工管理和安全风险分析缺乏事实依据，工

程安全缺乏有效保障。 

3.3 施工管理力度不足 

隧洞工程项目施工需要有严格的现场施工管理，确保

相关施工人员按照工程设计要求进行施工，从而保障工程

整体的施工质量，同时提升现场的安全管理效果。对于隧

洞工程现场管理工作而言，如果存在着管理力度方面的问

题，则严重影响现场管理效果，容易出现现场施工秩序混

乱，施工工艺质量降低等问题。因此，现场管理力度不足

也容易导致工程质量下降，进而引发严重的施工安全事故

和风险问题。而现场管理工作中出现的问题主要与管理人

员有关，工程管理制度上的缺失也会导致现场管理效果降

低，无法有效落实相关施工安全管理和风险控制的要求。 

3.4 工程施工检验缺乏有效性 

在隧洞工程施工期间，需要相关技术人员对实际施工

效果进行验收，以此来保证相关施工内容按照设计要求执

行。对此，验收人员自身应当具备足够的技术经验，能够

及时发现施工过程中存在的技术缺陷和安全风险，从而进

行及时的返工处理，避免为工程整体留下安全隐患。我国

的隧洞工程发展时间相对较短，行业内高素质专业人才稀

缺，现场施工的从业人员技术能力参差不齐，导致工程施

工过程中极有可能出现技术性问题，造成部分施工环节存

在技术缺陷，进而形成安全风险隐患
[4]
。同时，施工人员

自身的安全意识不足，在实际施工过程中常常出现违规操

作，进一步增加了工程安全风险。而施工检验工作的开展

不仅需要针对工程质量进行管理，还需要加强对施工操作

安全风险的监督，以保证整体施工过程的安全性。但在部

分隧洞工程项目中，相关企业单位、技术人员以及操作人

员缺乏对安全施工中的相关规范、制度等具体的研究，施

工检验工作存在不足，导致施工过程中相关安全风险问题

未能及时发现，所产生的安全隐患也为工程安全事故的发

生埋下伏笔，对工程项目整体产生了严重的负面影响。 

3.5 工程安全评估不合理 

对于工程安全管理和风险控制而言，安全评估的有效

性对实际管控的效果有着密切的影响，工程单位需要建立

科学的评估机制来保证对工程项目的严格管理。而部分隧

洞工程在建设过程中，为了提升工程验收合格率，对评估

机制进行了调整，一定程度上放宽了对工程的安全评估限

度，导致实际存在安全风险问题的施工部位被强行评定为

“合格”，严重的影响了施工安全防控效果。安全评估机

制的不合理是相关工程单位自欺欺人的表现，其存在的安

全风险依然有可能引发相关安全事故，造成工程整体施工

质量的下降，为工程单位自身带来后续一系列的负面影响。 

4 隧洞工程加强施工安全风险管理的措施 

4.1 优化施工设计方案 

在隧洞工程项目施工建设前，需要相关设计人员根据

现场勘察数据给出合理的施工方案，在方案设计时也应当
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针对工程安全问题进行重点控制，为后续工程施工提供安

全保障。在施工方案设计时，设计人员需要对获取到的现

场数据资料进行总结和分析，工程环境中可能存在的风险

问题进行评估，并在此基础上做好实地调研工作，以便于

对施工方案进行合理调整。在明确相关安全风险后，施工

安全中应当给出针对性的风险预防措施，并对隧洞工程施

工的安全保障内容进行规划，从而全面提升隧洞施工设计

方案的安全性与可行性。在完成施工设计方案后，还需要

由多个部分单位对方案内容进行审核，并对其中的安全管

理方案进行明确，对方案中存在的不合理之处需要进行及

时指正与整改，以此来确定最终的施工方案，实现对施工

安全风险管控的有效指导
[5]
。 

4.2 重视隧洞工程测量 

工程勘察过程中，相关地质勘测人员应当确保对工程

环境的有效测定，对工程影响因素进行全面勘察，并以科

学合理的测量数据来为工程设计与管理提供依据。在工程

施工过程中，需要重点关注围岩监测工作，采取科学的方

式区分不同的围岩，保证检测点和检测技术选择的合理性，

从而得出有效的施工数据，提高施工安全管控的有效性。

相关单位应按照施工要求组建测量小组对该项工作进行

完善，实时监测围岩的变化情况，对出现安全风险的问题

环节需要立即作出反应并予以处理。 

4.3 加强施工现场管理 

隧洞工程项目有着施工周期较长的特点，在施工过程

中涉及到的施工技术尤为复杂，因此需要现场施工人员自

身具备相应的技术经验，以保障工程施工顺利开展。在此

基础上，施工管理人员加强对现场秩序的管理和工作的协

调，确保隧洞工程施工的有序开展。施工质量与施工安全

问题作为工程建设的重点内容，在施工过程中，管理人员

应当加强对施工工艺和施工安全性的管控。对于技术要求

较高的施工环节，应当根据施工要求安排能力较强与技术

经验丰富的人员进行施工，以保障施工的质量。同时对施

工环境进行控制，对进入施工现场的材料、设备、人员等

进行管理，保证施工现场环境的安全性。此外，管理人员

还需要加强对施工人员的安全保护，针对危险施工环节采

用相应的保护措施来保障施工人员的安全，避免工程发生

安全事故。 

4.4 落实工程检验工作 

工程施工过程中，需要严格落实工程检验工作，确保

工程建设时的技术达标。工程检验人员需要开展实时监测，

从而及时的发现问题并给出有效的控制办法。工程验收人

员自身加强技术经验和安全意识，针对施工过程中存在的

技术问题和安全隐患进行重点管理，避免面工程中安全风

险问题的遗留。在施工现场检查时，对出现问题缺陷的施

工部分应当予以严格追责，并对不安全的施工操作加以纠

正，保证对工程施工安全性的有效检验。除此之外，施工

人员自身的安全意识也亟待提高，施工单位应严格筛选施

工人员，并依据不同的工作性质划分作业人员的类别，从

而有效地进行安全与技术等各方面的培训教育。 

4.5 完善工程安全评估机制 

在整体的工程安全管理过程中，要完善相应的安全风

险评估机制，同时采用风险评估动态管理方法对整体工作

进行全面的管理。在实践的过程中，还需要严格控制施工

各项工序。完善隧洞施工安全风险评估方法后，安排专门

的风险评估小组检查施工工序，做好风险评估，减少不必

要的问题出现。相关工程单位自身应当具备充足的安全意

识，对安全评估标注按照相关政策规定进行严格要求。在

此基础上，加强应用和培养高素质人才，由人才带动安全管

理改革，使各种施工技术都能得到发展与进步。在安全评估

机制不断完善之后，施工管理人员也需要将安全评估严格落

实到工作中，对施工过程中存在的安全风险进行及时发现，

以确保对相关问题的有效处理，避免引发工程安全事故。 

5 结语 

安全风险管理作为隧洞施工中的重要管理内容，在工

程建设过程中需要引起足够重视，切实保障隧洞工程的建

设质量和施工安全。相关工程单位应当充分了解施工安全

管理中存在的问题，在工程各个环节中加强安全风险问题

的针对性管控，实现隧洞工程安全的有效保障。 
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