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Abstract
The growth of urban population and the rapid development of economy have put forward increasing requirements for urban 
water demand. The development of shallow and deep underground space becomes especially necessary when the above-ground 
space development of urban construction area is relatively saturated. As one of the important means to meet the demand of urban 
water supply, long distance and deep tunnel is of great signi�cance in urban planning and construction. According to the present
construction method, the best scheme of construction organization of long distance and deep buried tunnel should be studied by 
theoretical analysis.
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摘 要

城市人口的增长和经济的快速发展对城市用水需求提出了日益增加的要求。在城市建城区地上空间开发相对饱和的情况
下，地下浅层和深层空间的开发变得尤为必要。其中，长距离深埋隧洞作为满足城市供水需求的重要手段之一，在城市规
划和建设中具有重要意义。针对目前的施工方法，应采用理论分析方法，研究长距离深埋隧洞施工组织的最佳方案。
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1�引言

城市建城区长距离深埋隧洞的施工组织涉及多个方面

的考虑和决策。首先，地质条件对于施工方案的设计和安全

性的控制起着至关重要的作用。复杂的地质情况和地下水位

变化可能增加施工的难度和风险。其次，长距离深埋隧洞的

施工需要解决排水、通风、供电等技术问题，以保证施工的

顺利进行。最后，还需要合理规划和管理人员的配备，加强

培训和技术支持，确保施工人员的安全和施工质量。因此，

城市建城区长距离深埋隧洞施工组织的研究至关重要。

2�目的与方法

2.1�研究的目的和意义
在城市建设过程中，长距离隧洞工程面临着复杂的地

质条件、环境限制和交通等各种问题。因此，对于城市建设

区域进行长距离深埋隧洞工程的施工组织研究至关重要 [1]。

然而，在城市建城区域进行长距离隧洞工程的建设面临着复

杂的地质条件、环境限制以及交通等问题。因此，在隧洞

工程的施工过程中，采用先进的技术和管理措施也是非常

重要的。这不仅可以降低施工风险，保障施工人员的安全，

还可以减少对环境的影响。通过引入自动化设备和智能监测

系统，本研究的意义在于为城市的可持续发展提供有力的支

持。长距离深埋隧洞的施工组织在选址和设计阶段需要充分

考虑生态因素，合理分析地下水资源的可持续供应能力，确

保隧道施工过程对生态环境的最小干扰。同时，建立监测机

制，及时发现和解决可能导致生态破坏的问题，确保项目的

可持续发展。在施工过程中采用先进的技术和管理措施，降

低施工风险，保障施工人员的安全，减少对环境的影响，进

一步促进城市建设可持续发展。

2.2�采用的方法和研究过程
城市建城区长距离深埋隧洞施工通过梳理相关文献和

专家经验，深入研究城市建城区长距离深埋隧洞施工的理论

基础。包括但不限于地质条件的分析，隧洞施工方法的选择，

设备和工具的使用等。针对现有的理论综合分析与归纳总
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结，确定适合本研究对象的理论框架，并将其应用于实际工

程中。研究团队前往实际工程现场进行观察和调研，深入了

解地质情况、交通条件、环境限制等现场实际情况。帮助施

工团队更深入地了解实际工程问题，还可以发现和解决在理

论分析中可能遗漏的因素，对研究结果的准确性和可行性起

到重要作用 [1]。施工团队通过收集历史施工数据、地质勘察

数据及相关管线设备的技术参数，建立相应的数学模型和计

算模拟内容，对长距离深埋隧洞施工组织进行仿真分析。数

据模拟可以通过对各项参数进行调整来验证不同施工方案

对于施工效率和工期的影响，并进一步确定最佳组织方案。

同时，数据模拟还可以帮助评估预计施工过程中可能出现的

风险和隐患，为工程保障提供合理的参考。

3�长距离深埋隧洞施工组织地最佳方案

3.1�分段施工和并行作业的方法，以提高效率和减

少工期
在光面爆破前，需要进行充分的工程地质勘察和岩土

力学分析，确定爆破参数和方案。通过采取适当的装药方式

和配置合理的装药量，可以在保证安全的前提下提高开挖效

率 [2]。同时，通过合理设计槽形和控制爆破参数，可以减少

超欠挖的情况发生。施工单位应根据光面爆破技术特点，合

理分段施工和并行作业，该方法主要通过正确选择爆破参数

和合理的施工方法，分区分段微差爆破，达到爆破后轮廓线

符合设计要求，临空面平整规则，其特点是在设计开挖轮廓

线上钻凿一排孔距与最小抵抗线相匹配的光爆孔，并采用不

耦合装药或其他特殊的装药结构，在开挖主体爆破后，光爆

孔内的装药同时起爆，形成一个能够贯穿光爆炮孔且光滑平

整的开挖面，以提高工作效率并减少工期。在光面爆破后，

需要合理布置开挖轮廓线周边。例如，对于较硬坚实的岩石，

可以选择进行修整，使得隧洞轮廓线更加圆滑，并降低后续

施工难度。合理处理爆破后的碎石和渣土，及时清理出洞口

或堆放区域，以保持施工现场的整洁和安全。在控制超欠挖

量方面，施工单位应定期进行洞内巡视和测量，及时调整施

工方案以减少超挖。当发生超挖情况时，可以采取适当的措

施，如使用混凝土进行回填或修复，以确保隧道的开挖质量

和结构完整性。在洞内出渣过程中，也需要合理安排出渣速

度和选择合适的出渣路线。通过控制出渣速度，避免过快或

过慢导致出渣效率低下或堵塞的问题。在设计出渣路线时，

要考虑隧洞的平坦度、坡度、转弯半径等因素，选择最佳路

线，以确保运输车辆的顺利行驶。同时，可运用环保技术对

渣土进行分类、回收和再利用，以降低资源浪费和减少环境

负荷。最后，隧道开挖过程中应重视安全管理工作。施工单

位需建立健全的安全管理制度和安全操作规程，确保施工人

员的安全，配备合适的通风设备，保持洞内空气流通，并提

供必要的防护装备，保护施工人员免受灰尘和有害气体的

影响。

3.2�根据不同断面和地质条件选择合适的掘进机械

和施工方法
在城市建设中，长距离深埋隧洞的施工组织是一个重

要的研究内容。隧洞的断面形状和地质条件对于选择合适的

掘进机械和施工方法起着关键的影响 [3]。

首先，在选择掘进机械方面，需要根据隧洞的断面形

状和地质条件进行合理选择。通常情况下，隧洞可以采用盾

构机或钻爆法进行掘进。盾构机适用于较为坚硬的岩层或

稳定的地质条件下，能够实现连续推进和土壤融合的掘进方

式。而钻爆法适用于较为复杂的地质条件下，可以通过爆破

来破坏岩石或土层，再进行清理和支护工作。

其次，对于不同断面形状的隧洞，也需要采用不同的

施工方法。例如，在正圆形断面的隧洞施工中，可以采用全

断面法进行掘进，即一次性将整个断面开挖完成。全断面法

主要适用于Ⅰ ~ Ⅲ类围岩，有时也用于Ⅳ类围岩，前提是

在开挖过程中这种围岩能自稳。当断面在 50m2 以下，隧道

又处于Ⅲ类围岩地层时，为了减少对地层的扰动次数，在采

取局部注浆等辅助施工措施加固地层后，也可采用全断面法

施工。而在不规则断面的隧洞施工中，则需要采用分段施工

的方法，即将隧洞分成若干个小段进行掘进，再进行连接和

修整。这种方法可以适应不同地质条件下的掘进需求，同时

也能够降低风险和提高施工效率。

最后，针对复杂的地质条件，在施工组织中还需要考

虑安全和支护措施。在盾构机掘进过程中，要根据地质预报

信息做好掘进参数的调整，并及时采取支护和排水措施，以

保证隧洞的安全施工。对于钻爆法掘进，需要对掘进进度进

行合理安排，避免因连续爆破或大振动引起的岩层破裂 [2]。

支护工作也是关键的一环，采用喷射混凝土、钢拱架等方式

进行隧洞的支护，确保隧洞的稳定和安全施工。在长距离深

埋隧洞的施工组织中，还需要充分考虑施工期限和资源管理

问题。通过合理制定施工计划，根据隧洞长度和地质条件确

定施工速度和人力机械配置，以确保工期的合理控制。

3.3�处理隧洞施工中的通风和供电等问题
对于通风问题，在隧道作业环境中，需要控制粉尘、

瓦斯、一氧化碳等有害气体的浓度。根据标准要求，每个工

人每分钟应获得 4m3 的新鲜空气。因此，在施工组织中，

应合理配置通风设备，并进行专人管理。通风管道的进出口

应保持畅通，不得有任何阻塞。在施工过程中，可以采用湿

式凿岩机等工艺，减少粉尘浓度，提高作业环境的清洁度和

通风效果。

在供电方面，隧道施工需要独立的供电线路来满足照

明和操作设备的需求。为确保供电的安全性，电线应悬挂并

采用封闭式熔断器进行保护。根据作业地段和成洞地段的不

同，需要对各部位的照明电压进行合理设置。在检修电器和

照明设备时，必须切断电源，并严格遵守相关操作规定，确

保施工人员的安全。
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3.4�合理规划和布置设备和管线
在长距离深埋隧洞的施工组织中，需要合理规划和布

置临时设施、设备和管线来确保施工的顺利进行。针对洞

内临时设施，包括高压电缆、低压照明线路、高压动力线、

通风管路和抽排水管路等。为了满足洞内施工照明的需求，

可以采用 36V 低压电路进行照明布置。同时，在施工场地

应设置大型蓄水池，满足施工的用水需求。在通风方面，根

据现场施工实际情况和规范要求，可计算出需要安装一台

2×110kW 轴流式通风机于隧道施工端口，通过压入式送风

方式实现通风效果。通风管道可以采用直径为 1800mm 的

拉链式软风管，将通风管安装在起拱线的位置上，以确保空

气畅通。在设备和管线的布置方面，需要根据施工需求和安

全要求进行合理规划。设备的布置应考虑到施工的连续性和

效率性，同时也要充分考虑设备的可靠性和维修便捷性。管

线的布置需要遵循可用空间的限制，同时也要确保施工人员

的安全和通行便利。排水管路的设置应合理，防止积水对施

工造成不利影响 [3]。各种管线的布置需要符合相关规范和标

准，通过采用低压电路照明、引入轴流式通风机送风、拉链

式软风管通风等措施，满足施工过程中的照明、用水和通风

需求。同时，在设备和管线布置方面，需根据施工需求和安

全要求进行规划，确保设备的连续性和效率性，管线的通畅

和安全性。

4�结果和讨论

4.1�分析研究结果
城市建城区长距离深埋隧洞的施工组织研究对于保证

工程的顺利进行具有重要的目的和意义。目的在于通过研

究，提供科学、高效的施工方案，实现施工效率的提升，工

期的缩短，并解决施工过程中可能遇到的各种问题。这将为

城市建设提供更可靠、安全、经济的长距离深埋隧洞工程。

城市建城区长距离深埋隧洞施工组织研究分析结果表明，通

过采用综合性的研究方法和详尽的研究过程，能够提供科

学、高效的施工方案，并解决施工过程中可能遇到的各种问

题。此研究成果将为城市建城区长距离深埋隧洞工程的顺利

进行和完成提供有力的支持，确保工程的可靠性、安全性、

经济性。

4.2�讨论具体方案的可行性和适用性
第一，在分段施工和并行作业方面，该方案具有很高

的可行性和适用性。通过将长隧洞划分为若干个合理的施工

段，不同的施工段可以同时进行施工，从而提高施工效率，

并且减少了工期。此外，采用并行作业的方法可以确保各个

施工段之间的协调与衔接，进一步提高工程的整体效率；第

二，在根据不同断面和地质条件选择合适的掘进机械和施工

方法方面，该方案也具备很高的可行性和适用性。针对不同

断面和地质条件的变化，选用适合的掘进机械和施工方法，

可以确保施工的准确性和灵活性。这样可以有效应对不同地

质条件的挑战，提高施工的质量和效率；第三，在处理隧洞

施工中的排水、通风和供电等问题方面，该方案也是可行且

适用的。通过合理规划和布置排水系统，可以及时排除隧洞

施工中的积水，并确保施工现场的安全性和稳定性。同时，

通过科学设计通风系统，可以有效解决施工中的空气污染和

通风不畅的问题。

5�结语

总结来说，城市建城区长距离深埋隧洞施工组织研究

的具体方案在分段施工和并行作业、选择合适的掘进机械和

施工方法、处理排水、通风和供电问题、合理规划和布置设

备和管线以及施工安全管理制度的执行等方面具备较高的

可行性和适用性。这些方案的实施将有助于提高施工效率、

减少工期，并确保施工的安全和顺利进行。
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