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lC415032掌握隧道衬砌施工方法

一、常用的衬砌形式

在永久性的隧道及地下工程中常用的衬砌形式有以下三种：整体混凝土衬砌、复合式衬砌及锚喷衬砌。

二、衬砌模板常用的类型

衬砌模板常用的类型有：整体移动式模板台车、穿越式(分体移动)模板台车、拼装式拱架模板。

    1．整体移动式模板台车

    整体移动式模板台车主要适用于全断面一次开挖成型或大断面开挖成型的隧道衬砌施工上。它采用大块曲模板、机械或液压脱模、背附式振捣设备集装成整体，并在轨道上走行，有的还设有自行设备。它有缩短立模时间、墙拱连续浇筑、加快衬砌施工速度的特点。模板台车的长度即一次模筑段长度，应根据施工进度要求、混凝土生产能力和浇筑技术要求以及曲线隧道的曲线半径等条件来确定。整体移动式模板台车的生产能力大，可配合混凝土输送泵联合作业，是较先进的衬砌设备。但其尺寸大小比较固定，可调范围较小，影响其适用性。

2．穿越式(分体移动)模板台车

这种台车是将走行机构与整体模板分离，因此一套走行机构可以解决几套模板的移动问题，既提高了走行机构的利用率，又可以多段初砌同时施行。

3．拼装式拱架模板

拼装式拱架模板既适用于顺作，也适用于逆作，但拼装、拆模较费时费工。拼装式拱架模板的拱架可以采用型钢制作或现场用钢筋加工成桁架式拱架。为便于安装和运输，常将整榀拱架分解为2～4节，进行现场组装，其组装连接方式有夹板连接和端板连接两种形式。为减少安装和拆卸工作量，可以作为易移动式拱架，即将几榀拱架连成整体，并安设简易滑移轨道。

三、衬砌施工方法

钢筋混凝土衬砌施工采用衬砌台车作模板，混凝土输送泵进行混凝土浇筑的方法。

衬砌施工主要工作流程如下：断面检查、放线定位、拱架模板整备、立模、混凝土制备与运输、混凝土浇筑、养护与拆模。

1C415040铁路隧道施工辅助作业要求

1C415041熟悉隧道施工供电要求

    随着隧道施工机械化程度的提高，隧道施工的耗电量也越来越大，且负荷集中。同时为保证施工质量和施工安全，对隧道施工供电的可靠性要求也越来越高，因而施工供电显得越来越重要。

一、施工总用电量估算

在施工现场，电力供应首先要确定总用电量，以便选择合适的发电机、变压器、各类开关设备和线路导线，做到安全、可靠地供电，减少投资，节约开支。在实际生产中，并非所有设备都同时工作。另外，处于工作状态的用电设备也并非均处在额定工作状态。

    工地施工用电量，常采用估算公式进行计算。

    (一)同时考虑施工现场的动力和照明
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式中S总——施工总用电量(kVA)；
    是——备用系数，一般取1．05～1．10；

    ∑P。——整个工地动力设备的额定输出功率总和(kW)；

    ∑P：——整个工地照明用电量总和(kW’)；

    η一动力设备的平均效率，采用0．83～0．88，通常取0．85进行计算；

    cosφ——平均功率因数，采用0．5～0．7；

    k1——动力设备同时使用系数，按表1C41504．1选取；

    k3——照明设备同时使用系数，一般可取0．6～0．9。

同时用电系数    表：IC415041

	通风机的同时用电系数
	0．8～0．9施工电动机械同时用电系数
	0．65～O．75


    注：根据同时用电机械的台数选取，一般10台以下取低限，10台以上取高限。

    (二)只考虑动力负荷

    当照明用电相对于动力用电而言，所占比例较少时，为简化计算，可在动力用电量之

外再加10％～20％，作为总用电量，即

[image: image2.png]S,E:‘ =(l.1~1. Z)Sg,
_2P (1C415041-2)




式中S动——现场动力设备所需的用电量；
    K2——动力负荷系数，主要考虑不同类型设备带负荷工作时的情况，一般取0．75～1．0：

    其他符号同式(1C415041—1)，但当使用大型用电设备(如掘进机)时，k1可取1．O进行计算。

    二、供电方式

    隧道施工供电方式有自设发电站供电和地方电网供电两种。一般应尽量采用地方电网供电，只有在地方供电不能满足施工用电需要或距离地方电网太远时，才自设发电站。此外，自发电还可作为备用，当地方电网供电不稳定时采用。在有些重要施工场所还应设置双回路供电网，以保证供电的稳定性。

三、变压器选择

一般根据估算的施工总用电量来选择变压器，其容量应等于或略大于施工总用电量，且在使用过程中，一般使变压器用电负荷达到额定容量的60％左右为佳。变压器位置的确定应考虑便于运输、运行和检修，同时应选择安全可靠的地方。

    四、供电线路布置及导线选择

    (一)线路电压等级

    隧道供电电压，一般是三相五线400／230V。长大隧道可用6～10kV，动力机械的电压标准是380V；成洞地段照明可采用220V，工作地段照明和手持电动工具按规定选用安全电压36V。

    (二)导线选择

当供电线路中有电流时，由于导线具有阻抗，会产生电压降，使线路末端电压低于始端电压。线中始末两端电压的差称为线路电压损失，俗称电压降。根据施工规则规定，选用的导线断面应使末端电压降不超过额定电压的10％及国家对经济电流密度的规定。

1CAl5042熟悉隧道施工供水要求

    由于凿岩、防尘、浇筑衬砌及混凝土养护、洞外空压机冷却等工作都需要大量用水，施工人员的生活也需要用水，因此要设置相应的供水设施。施工供水主要应考虑水质要求、水量的大小、水压及供水设施等几个方面的问题。

    一、水质要求

凡无臭味、不含有害物质的洁净天然水，都可以作为施工用水(见表1C41504．2)。

    施工用水水质要求    表1C415042

	    用水范围
	    水质项目
	    允许最大值

	　
	    硫酸盐含量
	    不大于1000rag／L

	    混凝土作业
	    pH值
	    不得小于4

	　
	    其他杂质
	    不含油、糖、酸等

	　
	    细菌总数
	    在37℃培养24h每毫升不超过100个

	    湿式凿岩与防尘
	    大肠菌总数
	    每升水中不超过3个

	　
	    浑浊度
	 不大于5mg／L，特殊情况不大于10mg／L


二、用水量估算

用水量估算应考虑施工用水、生活用水、消防用水三个方面。

三、供水方式及供水设备

(一)供水方式

供水方式主要根据水源情况而定。常用水源有：山上泉水、河水、钻井取水。上述水源自流引导或机械提升到蓄水池存储，并通过管路送达使用地点。个别缺水地区，则用汽车运水或长距离管路供水。

    (二)供水设备

    贮水池一般修建在隧道附近上方，但应避免设在隧道顶上或其他可能危及隧道安全的部位，其高差应能保证最高用水点的水压要求。水池构造力求简单不漏水，基础应置于坚固地层上，一般可采用石砌，根据地形条件用埋置式或半埋置式。当地形条件受限制，不能埋置时，也可采用修建水塔或用钢板焊接水箱等方式。利用高山自流水供水，水源流量大于用水高峰流量时，水池存水能得到及时补充，则水池容积一般为20～30m3；如水源流量小于用水量，则需根据相关最大用水量并考虑必要贮备来计算水池容积。

lC415043熟悉隧道施工通风要求

    隧道施工通风的目的是及时供给洞内足够的新鲜空气，稀释并排除有害气体和降低粉尘浓度，以改善劳动条件，保障作业人员的身体健康。

一、隧道施工作业环境要求

隧道施工中，由于炸药爆炸，内燃机械的使用，开挖时地层中放出有害气体，以及施工人员呼吸等因素，使洞内空气十分污浊，对人体的影响严重。因此，在隧道内必须尽量降低有害气体的浓度，同时对其他不利于施工的因素如噪声、地热等也应进行控制。按照有关规定，隧道施工作业环境必须符合以下卫生标准：氧气含量按体积计，不得低于20％；粉尘允许浓度每立方米空气中含10％以上游离二氧化硅(SiO2)的粉尘为2mg；有害气体一氧化碳(CO)浓度不大于30mg／m。，当作业时间少于30min时，一氧化碳(CO)浓度可放宽到100mg／m3；二氧化碳(CO2)按体积计，不得超过O．5％；二氧化氮(NO2)应低于5mg／m3；瓦斯(CH4)浓度按体积计，不得大于0．5％，否则必须按现行的《煤矿安全规则》规定办理；空气温度不得超过28℃；噪声不得大于90dB。

    二、通风方式

    施工通风方式应根据隧道的长度、掘进坑道的断面大小、施工方法和设备条件等诸多因素来确定。在施工中，有自然通风和强制机械通风两类，其中自然通风是利用洞室内外的温差或风压差来实现通风的一种方式，一般仅限于短直隧道，且受洞外气候条件的影响极大，因而完全依赖于自然通风是较少的，绝大多数隧道均应采用强制机械通风。

    (一)机械通风方式分类

    机械通风方式可分为管道通风和巷道通风两大类。

    而管道通风根据隧道内空气流向的不同，又可分为压人式、吸出式和混合式三种。

这些方式，根据通风风机(以下简称风机)的台数及其设置位置、风管的连接方法又分为集中供风和串联(或分散)供风；还根据风管内的压力来分为正压型和负压型。巷道式通风方式是利用隧道本身(包括成洞、导坑及扩大地段)和辅助坑道(如平行导坑)组成主风流和局部风流两个系统互相配合而达到通风目的的一种通风。

    (二)通风方式的选择

    通风方式应针对污染源的特性，尽量避免成洞地段的二次污染，且应有利于快速施工。因而在选择时应注意以下几个问题：

    1．自然通风因其影响因素较大，通风效果不稳定且不易控制，个别短直隧道外，应尽量避免采用。

    2．压人式通风能将新鲜空气直接输送至工作面，有利于工作面施工，但污浊空气将流经整个坑道。若采用大功率、大管径，其适用范围较广。

    3．吸出式通风的风流方向与压入式相反，但其排烟速度慢，且易在工作面形成炮烟停滞区，故一般很少单独使用。

    4．混合式通风集压入式和吸出式的优点于一身，但管路、风机等设施增多，在管径较小时可采用，若有大管径、大功率风机时，其经济性不如压人式。

    5．利用平行导坑作巷道通风，是解决长隧道施工通风的方案之一，其通风效果主要取决于通风管理的好坏。若无平行导坑，如断面较大，可采用风墙式通风。

    6．选择通风方式时，一定要选用合适的设备——通风机和风管，同时要解决好风管的连接，尽量减少漏风。

    7．搞好施工中的通风管理，对设备要定期检查，及时维修，加强环境监测，使通风效果更加经济合理。

三、通风计算

施工通风计算的目的是为了保证及时供给洞内所需的新鲜空气，选择合适的通风机，布置合理的通风管道，从而满足施工作业环境的要求。

    (一)风量计算

    隧道施工的通风计算，因施工方法、隧道断面、爆破器材、炸药种类、施工设备等不同而变化。目前所用的通风计算式大多是从矿井通风及铁路运营通风的计算式类比或直接引用得到。一般按几个方面计算并取其中最大的数值，再考虑漏风因素进行调整，并加备用系数后，作为选择风机的依据。

(二)通风机的选择

通风机有轴流式和离心式两类。在隧道施工通风中主要采用轴流式通风机。

选择时，通风机供风量要略大于需风量，风压要略大于风阻，具体要求是：

按Q机≥1．1Q供(1．1是风量储备系数，Q供则为前述计算结果)及h机≥P∑h(P为漏风系数，∑h=∑h摩+∑h局+∑h正)，在通风机性能表中选择风机。此外，根据具体情况，还可以选用具有吸尘、防爆和低噪声等特性的风机。

    (三)风机及风管布置

    设置通风机时，其安装基础要能充分承受机体重量和运行时产生的震动，或者水平架设到台架上。吸入口注意不要吸入液体和固体，而且要安装喇叭以提高吸人、排出的效率。放置在隧道内的风管，应设在不妨碍出渣运输作业、衬砌作业的空间处，同时要牢固地安装以免受到振动、冲击而发生移动、掉落。在衬砌模板台车附近，不要使风管急剧弯曲，以减少风压损失。风管一般均用夹具等安装在支撑构件上，若不使用支撑，只有喷混凝土和锚杆时，可在锚杆上装特殊夹具挂承力索，而后通过吊钩安装风管。风管的连接应密贴，以减少漏风，一般硬管用密封带或垫圈，软管则用紧固件连接。风管可挂设在隧道拱顶中央、隧道中部或靠边墙墙角等处，一般在拱顶中央处通风效果较佳。

lC415044熟悉隧道施工防尘要求

    目前，在隧道施工中采取的防尘措施是综合性的。主要是湿式凿岩、孔口捕尘、机械通风、喷雾洒水和个人防护相结合，综合防尘。

    一、湿式凿岩

    湿式凿岩，就是在钻眼过程中利用高压水湿润粉尘，使其成为岩浆流出炮眼，这就防止了岩粉的飞扬。根据现场测定，这种方法可降低粉尘达80％。目前，我国生产并使用的各类风钻都有给水装置，使用方便。

    二、孔口捕尘

    对于缺水、易冻害或岩石不适于湿式钻眼的地区，可采用干式凿岩孔口捕尘，其效果也较好。

三、机械通风

施工通风可以稀释隧道内的有害气体浓度，给施工人员提供足够的新鲜空气，同时也是防尘的基本方法。因此，除爆破后需要通风外，还应保持通风的经常性。

四、喷雾洒水

喷雾一般在爆破时实施，主要是防止爆破中产生粉尘过大。喷雾器分两大类：一种是风水混合喷雾器，另一种是单一水力作用喷雾器。前者是利用高压风将流人喷雾器中的水吹散而形成雾粒，更适合于爆破作业使用。后者则无需高压风，只需一定的水压即可喷雾，且这种喷雾器便于安装，使用方便，可安装于装渣机上，故适合于装渣作业时使用。

    洒水是降低粉尘浓度的简单而有效的措施，即使在通风较好的情况下，洒水降尘仍然需要。因为单纯加强通风，还会吹干湿润的粉尘而重新飞扬。对渣堆洒水必须分层洒透，一般每吨岩石洒水的耗水量为10～20L，如果岩石温度较大，水量可适当减少。

五、个人防护

对于防尘而言，个人防护主要是指佩戴防护口罩，在凿岩、喷混凝土等作业时还要佩戴防噪声的耳塞及防护眼镜等。

lC415045熟悉隧道辅助导坑施工要求

    隧道辅助导坑包括横洞、平行导坑、斜井、竖井、泄水洞等。

    辅助坑道开工前，应结合隧道主体工程做好施工调查、核对设计文件、进行测量复测、编制实施性施工组织设计，做好施工准备工作。辅助坑道应先于隧道正洞开工，并组织好快速施工。

    辅助坑道施工方法的选择，应以地质条件为主，结合隧道施工条件、机械设备情况和开挖断面尺寸等综合确定。辅助坑道施工，除完整稳定的围岩外应及时支护，洞口、井口、岔洞及与隧道正洞连接处应紧跟开挖面支护或先支后挖。

    辅助坑道开挖宜采用光面爆破或预裂爆破。辅助坑道支护宜采用锚喷支护。

    辅助坑道的中线、高程、倾角、垂直度、断面尺寸及支护材料均应符合设计要求。

    一、横洞和平行导坑施工

    1．选择施工方法时，宜优先选用全断面法与正台阶法。

    2．横洞和平行导坑不设仰拱时，其底部应按设计要求一次挖够，水沟与边墙基础也应一次挖成并及时做好水沟。

3．平行导坑的横通道施工，应在平行导坑和隧道正洞掘进至其位置时，将交岔口处一次挖成。如原确定的横通道位置地质不良，可根据实际情况调整横通道间距。

二、斜井施工 

1．斜井井身宜采用耙斗装砟机装砟，箕斗或侧卸式矿车出砟。

2．斜井开挖应采用顺邦钻眼，其方向应与井身倾角一致，底板眼方向应较开挖面设计高程略低。开挖每一循环宜用炮孔测角仪控制井身坡度；当采用激光导向时，应经常校核激光发射点的位置。

三、竖井施工

1．竖井井身应采用普通凿井法，特殊情况亦可采用反井法、钻井法、冻结法、沉井法等施工方法。

    2．井口施工应符合下列要求：

    (1)表土掘完一段后要及时砌筑锁口圈及井颈。

    (2)井颈施工应按设计要求预留管线口、地脚螺栓、梁窝和其他通道口。

    (3)安装井盖和吊挂掘进井架。

    (4)安装井口栅栏和安全门。

3．竖井井身施工，可采用单行作业。当井身围岩稳定且有安全措施时，亦可采用平行作业。

例：

1．铁路隧道工程最基本的支护形式是(C)。

A．型钢拱架支护    B．格栅拱架支护

C．锚喷支护    D．超前锚杆支护

2．下列排水措施中，属于隧道施工防排水措施的是( C )。

A．泄水孔排水    B．盲沟防排水

C．井点降水    D．衬砌堵水

3．在隧道复合式衬砌中，初期支护是(B   )结构的一部分。

A．临时性承载 ；B．永久性承载

C．临时性过渡 ；D．临时性加固

4．隧道锚喷支护中喷射混凝土的作用有(  ACDE  )。

A．支承围岩    B．提高围岩摩阻力

C．填平补强围岩    D．减缓围岩表面风化；E．阻止围岩松动

5．隧道施工通风类型分为(BCD )。

A．强制机械通风 B．压入式通风

C．吸出式通风；D．混合式通风；E．自然通风

6.铁路隧道复合衬砌施工中，锚喷支护的目的包括(ABC)。

A.承受围岩压力；B.保证施工期安全

C.控制围岩过大变形；D.防排水；E.释放围岩应力


