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严寒地区隧道施工 

在高海拨寒冷地区修筑隧道，最棘手的技术难题是防止围岩冻结

及冻胀的产生，保证隧道衬砌不被破坏。因此采取保温，排水方案，

结合一定的供热措施是避免严寒地区隧道冻胀及结冰病害的有效方

法。 

1 施工方法 

1.1 按常规隧道开挖方法挖开隧道后，立即作喷射砼初期支护，

并在初期支护层表面及时涂喷厚5cm的硬质聚氨脂泡沫塑料，然后再

施作厚1cm的稀土复合绝热材料。  

1.2修筑防寒排水系统，在隧道的初期支护和二次衬砌之间加强

防排水设施，施作竖向泄水孔，将洞内的渗水引入泄水洞。 

1.3修筑二次衬砌，并在二次衬砌外表面设置5cm厚的硬质聚氨泡

沫塑料，内表面（行车道一侧）涂喷厚3cm的稀土复合绝热材料。 

1.4修筑仰拱，并在隧道仰拱上面施作3cm厚的稀土复合绝热材料。 

7. 5在隧道口修建全自动保温门。在夜间，尤其在冬令期车

流量少时，可以减少冷能进入隧道，并在洞口段用多台小型供热装置

以热风吹刷隧道壁，改集中补偿热能为分区段补充，减少气流自耗，

提高热能利用率。 

1.6气温不低于-20℃时，在距洞顶80m高处建造容积为100m3的高

位水池，池底用C15级砼浇筑，池壁厚80-120cm，用M10水泥砂浆砌片

石、（池内用）M10砂浆（抹3遍）作防渗处理。 

1.7为了防冻和供水畅通，在水池周围覆盖麦草(1.5m以上)，外
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罩塑料布，供水管路用ф100钢管，置于深2.5m，宽1.5m的槽内，管

底铺80cm的牛粪，上盖1.5m的麦草保温，槽壁用2层塑料布防潮。洞

口段不用麦草，用石棉管包覆外缠电热丝加热。 

1.8 气温低于-20℃,地下水又较丰富时，利用20 m3电动空压机

的高压贮风罐（容积3 m3）作储水罐，在其上加设进水、进气、出水

三个闸口，安装闸阀，按上管路后开动空压机对水加压，使水压力达

到0.6Mpa左右，即可满足凿岩机钻孔和喷射砼的需要。． 

1. 9洞内适当位置挖一尺寸为60cm×60cm×100cm的集水坑将水集

中起来，用抽水机抽入储水罐，不必再由洞外供水，从而省去

了洞外水源化冰的麻烦。其供水系统如图： 

 

 

 

 

 

 

  

  

                      风压供水系统布置图 

 

1.10钻孔用水选用2个3m3并联的高压水罐，总储水量为6m3。每台

7655风钻湿式钻孔时耗水量为0.24m3/h，供水系统可同时满足25台风
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钻一小时的需要，能打100个孔。 

1.11一般喷砼的水泥用量按450kg/ m3 考虑，水灰比按0.4考虑，

照此计算，每m3砼的用水量为0.18 m3，加上损耗（按0.25 m3计算），

每罐水能满足喷射24 m3砼的需要。 

1.12低温条件下砼衬砌施工：将砂、石料预热到10℃左右，先与

不高于60℃的热水拌和1－2分钟，再加入水泥及外加剂充分拌合，出

机温度不低于10℃，浇筑温度不低于5℃。这样砼的抗压、抗冻、抗

渗均能达到规范要求。 

1.13隧道砼衬砌采用人工和砼输送泵机械化施工相结合的方法

采用自制简易钢拱架，安装企口组合钢模板，模筑砼。 

1. 14机械灌注砼采用中联HBT50B型砼输送泵，砼泵放置在洞内会

车线上。洞外设电脑控制的自动化配料机，对水泥、砂、石骨

料进行干料拌和，运输干拌料，洞内设滚筒式拌和机，加水二

次拌和后，直接进入砼输送泵。 
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8. 施工工艺流程图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.劳动力组织及进度指标 

除按一般隧道施工的劳动力组织外，增加防寒保温层施工班。 

保温层施工日进度为：  100－300 m2／日 

4.机械设备配置 

除按一般常规隧道施工配置机械设备外，另增加保温层施工模

具2套、膜法富氧发生器2台、自制水幕降尘器2台、空气指标检测仪

器（毕托管、压力计、微压表、大气压力计、干温计、温度计）1套、

WTP电脑自动化配料机1台。 

施工准备 

修防寒水池 

修防排水设施 

隧道开挖 

喷砼 

泄水孔引排水 

防水层 
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5.质量控制要点 

5.1由于高压水罐安装在隧洞一侧，如果隧洞断面偏小，则需将

放置水罐处进行局部扩大；位置距掌子面30m以外（以防被飞石打坏），

但也不要超过200m，以减少水管用量和水压损失。 

5.2所有闸阀、联接件必须牢靠，焊口应确保质量。 

5.3抽水机的进水口必须加过滤装置，以免杂物进入高压罐。 

5.4定期清洗水罐，以免因泥沙过多而睹塞管路。 

5.5由于风水相通，部分水汽进入高压风管，所以喷射砼应干一

些，以防睹管，也可以在水罐后面风管的适当位置加设过滤装置。 

5.6由于高压风中有水汽，所以在贮风罐底部应设泄水装置，定

期排水，以免水汽倒流入压风机内。（见图）： 

  

 

 

 

 

 

                 贮风罐泄水装置图 

 

5.7根据喷射砼的施工要求，在工作面处的水压应稳定在0.4Mpa

以上，以利混合物充分水化。如果实用中水压力偏低（表现为粉尘增

大），可增加水罐内风压和适当加长料管长度。 

出高压风至掌子面 

高压水罐 

1m3贮气罐 
高压进风管 

高压风管制 
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5.8施作保温层前要严格检查保温材料的导热系数、密度、强度、

闭孔率、体积吸水率、粘结性等指标是否符合规定要求。 

6.劳动卫生及劳动保护措施 

6.1由于自然环境和施工环境恶劣、缺氧、寒冷、强紫外线照射

等直接影响人的生命规律、劳动效率及健康水平，严重者将导致疾病，

因此必须坚持对参加严寒地区施工人员每半年进行一次健康检查。患

严重疾病者最好不要进入施工。 

6.2 注意劳动卫生，合理安排劳动时间和劳动强度，严格防止感

冒和过劳。 

6.3施工期间，隧道作业的劳动日以六小时为宜，洞内作业工时

应不超过四小时，严格实行湿式作业，加强通风，保证粉尘浓度不超

过国家卫生标准（2mg/ m3） 

6.4施工过程中应尽量采用机械化，体力劳动强度保持在中等强

度以下。 

6.5加强劳动保护，凡进入严寒地区施工人员，除配备足够的防

寒装备外，还应配备皮褥垫、短皮上衣或皮背心，室内要保证常年取

暖，室温应保持不低于12℃。 

6.6注意饮食卫生及营养，为增强施工人员的身体健康，使其适

应严寒地区低氧、寒冷的特点，膳食组成应遵守“高糖、低脂肪、少

增加蛋白质“的原则，以提高机体对缺氧的耐力，要尽可能保证蔬菜

的供应，补充足够的维生素。 
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6.7卫生医疗人员要经常掌握施工人员的健康状况，建立健康档

案，健全发病登记、统计报告制度。  


