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1. 引言 - 隧道工程的主要潛在危險及成因

1.1 豎井工程

1.2      爆破工程

1.3      危害氣體

1.4      隧道鑽探機器

1.5      灰塵

1.6      減壓程序
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1. 豎井在隧道工程施工中扮演一個重要角色。顧名思義，豎
井就是由地面挖掘至隧道預定位置及深度的垂直工作井。
工作井視施工及工期規劃其設置數量和位置，考量施工的
時效性和困難性，設立工作井可以分段施工以減短工期 ;

2. 設立工作井的主要目的就是用於吊掛施工機具、運送工程
人員、作為通風管路、以及挖掘後出碴作業。像一般所知
的潛盾工法，就是將大型潛盾機的部分組件吊掛至井底再
進行拼裝，當機具運作所挖掘出來的砂土，再利工作井升
降設備運至地面 ;

3. 另外豎井和導坑具有某種相同層度的功能。在工程階段，
當施工發生災變時都可以作為緊急逃生的出口；工程完工
後，都可以將其改設成為功能性的通風管路與避難通道 ;

4. 豎井工程可基於井口大小、深度及泥土狀況而採取合適之
建造方法。

2.1 豎井工程
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1. 一般以沉箱建造方式加固豎井週邊牆身防止倒塌 ;

2. 盡量使用機械挖掘方法以減低工人在井內工作的危險性 ;

3. 必須提供逃生通道予工人 ;

4. 所有器材物料須由合格之起重機械及裝置進行安全吊運。

2.1 豎井工程

2.1     安全措施
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爆炸物為隧道工程最常使用而且也是最具危險性的材料，
因此有關爆炸物的申購、運輸、儲存、管理與使用皆須有
特別之規定，以符合安全要求，尤其是爆炸物的使用，更
應由專業人員負責，以確實維護工作面的安全。

2. 使用爆炸物
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1. 應參考廠家指引以進行維修及保養工作 ;

2. 為員工提供通訊設備 ;

3. 當員工在TBM內進行維修工作時須採取措施防止鑽頭
轉動 ;

4. 採取措施防止泥水湧入。

3. 使用全斷面鑽掘機 (TBM)
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1. 氣動工具及設備 ;

2. 內燃機 ; 

3. 石矢漿攪拌機 ; 

4. 鑽樁機等。

應設立定期檢查維修制度，由合資格人員進行有關工作。

4. 使用其他隧道工程設備
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1. 興建地下工程，為防止泥土倒塌或防止地下水湧入，必
須使現場的空氣壓力增加至與地下水的壓力相等，或大
於地下水位的壓力，而需要灌輸大量的壓縮空氣入隧道
內，使形成高於天然大氣壓的高氣壓環境 ;

2. 但在隧道內施行壓縮空氣工序，會涉及不同性質的危害，
如工作地點發生火災和爆炸；因氣壓急降而導致水從挖
掘的地方淹進；與及工作人士患上「氣壓病」等，對工
人安全和健康可構成極大的危害。

5. 壓縮空氣環境中工作
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隧道工程高氣壓工作，施行的氣壓一般是2.5 bar (35 psi) 至
3.5 bar (50psi)，視乎工序的施工情況和土質因素等而定。

以下是一些在隧道工程高氣壓工作環境下，有可能發生的嚴
重意外的例子。

6. 高氣壓工作危害

版權所有 不得轉載



• 灌輸大量的壓縮空氣入隧道內而造成的高壓環境，氧的
質量會大增(greater mass of oxygen)，令燃燒速率及蔓
延加快。那些在空氣中已是易燃的物料會燃燒得更猛烈，
而那些在空氣中較穩定的物料，則有機會成為容易燃燒
的物料 ;

• 建造工程常用的竹桿或木材，即使材料已經過防火加工
處理(treated with flame retardant)，亦有可能在高壓環
境下燃燒起來，而不是只會被燒黑。此外，很多塑膠材
料會因容易燃燒而釋出有毒濃煙 ;

• 至於，機械裝置的油喉如出現些微的滲漏而釋出油霧，
也有可能會在高壓及高溫環境下燃燒起來，或因一些機
械工序（如打磨）而產生的火花引發爆炸的意外。

6.1.1     火災及爆炸

6. 高氣壓工作危害
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• 盡量避免在壓縮空氣的環境下，進行燒悍、打磨或其他熱工序。
如切實不可行，應進行風險評估，制定合適的施工程序及安全措
施 ;

• 負責安全的人士應向有關工序發出熱工作許可證，並在開始工作
前，提醒工人有關工作的潛在危險及應採取的預防措施。預防措
施包括：

a) 進行熱工作時，應遠離任何可燃物質。如果不能夠將進行熱工
作的物件移到安全地方，則必須將所有可燃物質清除。如不可
行，應該用防火毛氈或金屬板覆蓋該不可移開的可燃物質；

b) 指派專責人士擔任防火糾察職務，監察熱工作的進行現場監察
或遙控監察，並在該工作完成後，持續監察不少於1 小時，以
確定沒有火警的危害。如不幸火警發生，專責人士須負責相關
的危機處理及作出迅速的應變及協調；

c) 在隧道容易取用的位置，放置滅火氈或設置合適的滅火設施。

6.1.1     火災及爆炸 - 安全措施

6. 高氣壓工作危害
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• 如工人在壓力差距大的環境下工作，但因沒有足夠及遵守
相關進出高氣壓工作的安全程序，將有機會患上「減壓
病」 ;

• 患病原因是由於工人離開壓氣施工工地（壓力減少）所引
起人體的異常反應，這些異常是由於溶於體內氮氣的張力
減低，當身體暴露於壓力下降的環境時，氮氣會被釋放到
離開身體的氣體中，若氮氣被逼離體液的速度太快時，會
形成氣泡，氣泡會在身體內任何一個部分形成，而所產生
的氣泡所致，可涉及任何器官，其顯現可由急性至慢性不
等 ;

• 常見的症狀包括：骨骼及關節重疼痛、骨骼及關節受損、
肩或髖關節疼痛及肺部、耳朵、鼻竇道受到損害（如耳膜
破裂）等 ;

6.2.1     減壓病

6. 高氣壓工作危害
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1. 體能證明
• 從事加壓工作前，員工的健康是非常重要的，任何需要承受

高於大氣壓力的人士，身體必須健康。故此，員工應接受身
體檢查，並指定醫生檢查身體，及填寫相關的壓縮空氣工作
人員健康登記冊，以證明該人士的體格適合擔任該項工作。
如該人士患上傷風、胸肺發炎、喉痛或耳痛，則不得受僱進
行該項工作。一般而言，員工如感到身體不適或患上呼吸道
疾病，則不宜從事加壓工作。

2. 供氣的工業裝置
• 供應壓縮空氣給任何員工氣壓調節室、氣壓施工室、高壓醫

療室或覆壓減壓室的供氣工業裝置，須有適當的設計；

• 承建商須指定一名具備合適資格或經驗的人士主管建築地盤
內的供氣工業裝置。

6. 高氣壓工作危害

6.2.2     減壓病 - 安全措施
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3. 制定安全工作守則

• 氣壓增大，工作時間應縮短，休息時間需加長；

• 制定合適的加壓和減壓程序；

• 確保所需的裝備和器材皆受到嚴格的保養及隨時可供使
用；

• 確保所有員工已接受相關培訓、指導及具備相關經驗以
應付該項工序。

6. 高氣壓工作危害

6.2.2     減壓病 - 安全措施
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4. 治療減壓病

• 治療的原則是清除體內氣泡栓塞。

• 方法是及時進行再加壓治療。

• 首先，將患者送入特製的醫療艙內，將艙內的氣壓升
高致一定程度，迅速對患者加壓，待停留一段時間後
（30 分鐘至2 小時或以上不等），當體內的氣泡消除，
症狀會逐漸消失，即解除急性症狀。

• 待病人的症狀消失後，再按照規定逐漸減壓至正常的
氣壓。此時，整個加壓療程將完成，病人可以離開醫
療艙。為了防止復發，通常都要患者就地觀察一段時
間，1-6 小時不等。

6.2.2     減壓病 - 安全措施

6. 高氣壓工作危害
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7.1      通風系統

• 為使隧道內有害氣體的濃度能符合要求，並提供施工人
員足夠的新鮮空氣，以確保施工人員之健康，並進而提
升施工效率，因此施工中便需有足夠的通風設備及適當
的配置。

• 通風設備包括通風機及通風管，其數量必須足以提供所
需的空氣量，而隧道內所需的空氣量則與施工人員的多
寡，施工機具的種類與數量，隧道的長度、斷面等因素
有關。

• 通風的方式一般可分為送風式及抽風式兩種，送風式的
原理為將隧道外的新鮮空氣，經由通風管送至工作面，
而隧道內的空氣利用隧道本身的空間排出洞外。

7. 工作環境和通風系統
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1. 確保隧道內的工人獲提供合適的
個人防護裝備，例如反光衣、安
全水靴、護耳罩/耳塞、口罩或其
他合適的呼吸防護裝備、緊急呼
吸器(化學類型)、裝有電燈的頭
盔、防火手電筒等 ;

2. 如要使用激光，必須指派一名合
資格人員督導安全使用激光的方
法，負責有關使用激光的一切安
全事宜。

8. 個人防護

Source: 
https://www.youtube.com/watch?v=najOUu7
8aJQ
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1. 進入隧道從事作業時，其「工作許可證」應由僱主、工
作場所負責人或主管簽署後，始得使工人進入隧道工作 ;

2. 對工人之進出，應予確認、點名登記，並作成紀錄保存
一年。

9. 進出口登記制度

Source: 職安局，短片：密閉空間工作安全版權所有 不得轉載



進入許可應載明下列事項：

1) 工作場所位置

2) 工作種類

3) 工作時間及期限

4) 工作場所氧氣、危害物質濃度測定結果及測定人員簽名

5) 工作場所可能存在之危害

6) 工作場所之能源隔離措施

7) 工作人員與外部連繫之設備及方法

8) 準備之防護設備、救援設備及使用方法

9) 其他安全措施

10)許可進入之人員及其簽名

11)授權簽發許可證人員及其簽名

12)進入工作人員將其本人已登記編號之名牌掛於進出控制室
內之控制板上

13)控制室負責人員須清楚記錄每位工作人員之進出時間及核
對其「工作許可證」上資料

9. 進出口登記制度
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