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高瓦斯长大隧道大直径风筒安装施工技术

罗 世 刚，　李　信
（中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局，四川 彭山　６２０８６０）

摘　要：瓦斯隧道施工中，通风良好是保证其安全的关键因素。而影响通风质量的关键除了正确的通风设备选型及合理的

通风设备布置外，风筒的安装质量也是不容忽视的施工内容。介绍了高瓦斯长大隧道大直径风筒安装施工技术，可供类似

工程借鉴。
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１　概　述
在隧道施工过程中，常因风筒安装不顺直、转

弯处褶皱过大、风筒过台车等导致隧道内通风质

量差。笔者在文中介绍的成都轨道交通１８号线
工程龙泉山隧道大直径风筒安装采用标准化安装

施工技术，有效地减小了因风筒安装不规范导致

的风阻、风损过大问题，在实践中取得了良好的效

果，不仅改善了洞内施工作业环境，而且节约了隧

道通风成本。

龙泉山隧道全长９．７ｋｍ，为油气田高瓦斯隧
道，双洞单线。隧道共设置１号和２号两座斜井，
均为主、副井设置。为保证洞内瓦斯浓度不超过

安全规范标准，要求洞内的最小风速不小于０．５
ｍ／ｓ。为满足长距离送风要求、减小局部及沿程
通风风损、提高通风效果，隧道设计采用直径为２
ｍ的大直径风筒送风。
２　风筒技术规格

龙泉山隧道通风采用抗阻燃、抗静电风筒，风

筒直径为２ｍ。风筒所有的接缝、接头均采用全
封闭式热合焊接，焊接区域宽４ｍｍ。风筒悬挂挂
钩基布热合焊接在风筒布上，采用双排挂钩设置，

直风筒挂钩间距为７５ｃｍ，转弯风筒根据转弯半
径的不同挂钩间距适当加密（最小间距为 ３０
ｃｍ），以保证风筒挂点之间不出现过大的悬垂度。
为保证风筒与风筒连接方便，在风筒两端均设置

有拉链，拉链采用高强度ＰＶＣ材质制作。本工程
采用大直径风筒，风筒直径与轴流风机出风口口

径不匹配，为保证其过渡良好，减小风损，需采用
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变径风筒，变径率一般不宜大于１∶５。
３　风筒安装方法
３．１　直风筒安装方法

直风筒安装的主要步骤如下：吊钩定位→吊
钩安装→钢绳安装→风筒挂装。

（１）吊钩定位。
为了保证风筒安装顺直，风筒吊钩的安装需

准确定位并保证吊钩在同一直线上，吊钩间距为

１０ｍ，首先由测量放线定位并在岩面上标识清楚
吊钩安装点位及吊钩外露长度。

（２）吊钩的安装。
吊钩采用直径为１６ｍｍ的钢筋加工制作而

成，一端弯曲为环状，另一端锚固在岩面上。

打孔：根据测量标记的点位，采用手持式电钻

打孔，孔径为１８ｍｍ，钻孔深度不小于１５ｃｍ，钻
孔方向垂直向上。

定长：由于岩面不平整，在安装吊钩前，需根

据标识确定吊钩的外露长度，吊钩外露长度以风

筒通风时风筒顶部距岩面间隙不小于１０ｃｍ为
准。对于超长部分提前割除。

锚固：首先在孔内灌入锚固剂，然后将吊钩插

入孔内、完成吊钩的安装。

（３）钢绳的安装。
在已安装的吊钩之间穿挂直径为４ｍｍ的钢

丝绳，并用紧线器将钢绳绷直、绷紧，绷紧后采用

绳卡卡紧钢丝绳。由于风筒自重的作用，为避免

风筒吊挂后下垂，在吊钩之间每隔２ｍ在岩面打
设膨胀螺栓，采用防锈铁丝提拉钢丝绳，以保证风

筒挂设后钢丝绳不下垂。
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（４）风筒的安装。
风筒焊接有吊挂基布，通过活动三角挂钩，在

左、右侧采用人工同时提拉进行风筒布的挂设，每

悬挂３～５个挂钩用力向前拉直一次，使风筒保持
平、顺、直，避免通风时风筒出现褶皱而影响通风

效果。连接风筒时，风筒向前必须悬空运行，严禁

在巷道地面上撕拉乱扯，避免造成风筒损伤。

３．２　 转弯风筒的安装方法
龙泉山隧道为长大隧道，风筒在隧道斜井与

正洞转弯处易产生褶皱，局部风阻会急剧增大、增

加能耗并影响通风效果。

根据离心力公式可知：风筒转弯半径越小，风

筒所受的侧压力越大，风筒内的风速越大，风筒所

受侧压力越大。一般情况下，风筒弯曲半径不宜

小于风筒直径的３倍。
在安装过程中，常常由于转弯处风筒安装不

规范而导致风筒出现褶皱，影响其通风效果。在

转弯处，风筒安装宜采取以下措施：

（１）采用带钢圈风筒。风筒转弯处，风筒宜
根据现场情况进行工厂化定制，对风筒材质进行

加厚处理且风筒通过钢圈加强，钢圈间距根据转

弯半径的大小决定，最小为３０ｃｍ，以提高风筒的
强度。

（２）加密吊点。对风筒的吊点进行加密，以
保证在通风过程中不致因侧向力过大造成吊点基

布脱落而影响通风效果。

（３）加密吊钩。在风筒内、外侧增设吊钩，吊
钩间距不大于１ｍ，使悬挂的钢丝绳在转弯处顺
接。通过增设吊钩，能有效地束缚风筒，不致使风

筒在转弯处出现褶皱。

（４）规范安装。吊钩的安装位置、预留长度、
转弯半径均需与风筒半径匹配，对局部可采用防

锈铁丝对钢绳进行提拉纠正，保证安装规范。

３．３　风筒的延接要求
施工过程中，随着隧道开挖的推进，为保证出

风口与掌子面的距离，风筒也应相应的接长。根

据规范要求，风筒出风口距离掌子面的距离不超

过５ｍ，但在实际开挖过程中，由于钻爆台架阻挡
而难以实现。在实际施工中，风筒出风口距离掌

子面的距离可根据现场检测得出。当出风口远离

掌子面要求的距离时需要延接风筒，单次延接长

度一般为１０ｍ，从而保证出风口距离掌子面不致

太远而影响通风效果。

针对成洞段，为避免接头较多、风阻过大，在

二衬施工完成后，可将二衬后面的风筒更换为长

度为５０ｍ或１００ｍ一节的风筒，从而减小局部风
阻，提高通风效果。

３．４　风筒穿作业台车的安装
隧道施工时，风筒需穿二衬台车、钢筋台车、

防水板台车。风筒穿作业台车时，需保证风筒的

完好性。

在进行作业台车设计时，需预留风筒的通行

空间，针对隧道净空断面狭窄的情况，预留空间的

高、宽尺寸不得低于风筒直径的９０％，从而保证
风筒不致被过分挤压而影响通风效果。

在钢模台车行走时，需提前将钢模台车上的

尖锐突出物打磨平整，在入口处安装环形滚筒，中

部安装环形滚筒式支架，以减小风筒与台车构件

的摩擦，保证风筒穿台车顺滑。

４　风筒的维护与管理
隧道施工过程中，风筒的损坏在所难免，针对

不同的损坏方式要采取适当的修补方式，从而在

保证通风的同时节约维护成本。

（１）基布脱落：需采用热合焊接的方式进行
修补。破口较小（长度小于１ｍ）时，可采用修补
带修补，修补带的直径比风筒直径小５ｃｍ，保证
修补带与风筒密贴；当破口较大（长度大于１ｍ）
时，一般需更换新风筒。

（２）风筒拉链断开：及时通知作业面工人停
止施工并更换风筒。对拉链损坏的风筒更换新拉

链，更换新拉链使用补鞋机。

（３）风筒掉落：及时通知风机管理员减小送
风量，尽快将掉落的管路用牵线吊起，按照要求固

定牢靠，完成后，恢复正常送风。

５　结　语
隧道通风是保证施工安全的关键因素。通过

大直径风筒在龙泉山高瓦斯长大隧道工程的成功

应用，总结了风筒安装的规范操作流程、施工重难

点及注意事项，有效地减小了通风风阻，节约了风

机运行成本，保证了洞内施工供风要求。
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石在较低的一侧填筑，尽量使抛填的第一层厚

度较厚，当片石完全压入淤泥内即可继续实施

抛投。当压路机在其上面进行工作时不再有下

沉现象发生，此时即可将抛填停止。

（３）整　平。
卸下的块石采用推土机整平至块石间无明显

的高差。粒径过大的块石需解体，以保证碾压密

度；整平要均匀，对不平之处采用人工填铺碎石找

平。当至设计标高并在块石顶面铺完碎石层后，

再使用推土机稳压、推平。

（４）碾　压。
采用重型振动压路机分层进行碾压，碾压时

应由外侧路肩部位向路中依次进 行，轮 迹 重 叠

０．４～０．５ｍ，以利碾压密实。在碾压施工时，应进
行一次静压，随后应采用低频碾压的方式，首先是

两次高振幅碾压，随后实施两次低振幅碾压，在该

程序结束时，再进行一次静压操作。沉降观测数

据显示，碾压７遍后抛石挤淤最终的沉降量均控
制在５ｍｍ以内，沉降趋于稳定。

（５）检　测。
抛石挤淤效果的检测主要为承载力试验与探

挖检测。

承载力主要采用 Ｋ３０承载板检测，Ｋ３０承载
板能测量板下６０～９０ｃｍ厚度土的密度状况，所
测得数据能准确地反映填料的压实质量，承载板

直径为３０ｃｍ，有效截面面积为７０６．８６ｃｍ２。根
据本工程实际情况，取Ｋ０＋７２０及 Ｋ０＋７７０两处
点位做承载力试验。根据实测的回弹变形并经计

算和分析得知实测承载力均大于２００ｋＰａ，满足设
计要求的承载力。

本段检验抛石挤淤是否落底采用挖掘机挖探

法进行检测。根据探摸结果，可以看出此段软弱

路基抛石挤淤的深度为２．９～３．４ｍ不等，分布均
匀，落底效果良好，承载力高，无下卧软土层，骨料

间胶结性能较好，中下段局部有淤泥薄层。

３．３　施工后的沉降分析
根据所编制的工程施工测量方案及确定的

观测周期，首次观测应在观测点安装稳固后进

行。首次观测的沉降观测点高程值是以后各

次观测用以比较的基础，其精度要求非常高。

该工程施测时采用 Ｎ２级精密水准仪，每个观
测点的首次高程应在同期观测两次后取其平

均值决定。

抛填完成后，对临时观测桩进行抛填体沉降

观测，观测结果显示：抛石在碾压完成后随时间的

推移仍存在一个沉降期，总沉降量约为１６ｍｍ，在
第５ｄ后沉降趋于稳定。
３．４　效果评价
该道路工程已于２０１６年８月竣工并投入使

用，历时近一年，该段道路运行良好，路面及路基

均未发现明显的沉降和变形等现象。该项目采用

抛石挤淤法处理路基效果显著，有效地提高了地

基承载力，消除了不均匀沉降隐患，且随时间推

移，孔隙水压将逐渐消散，将进一步提高其下卧层

承载力。

４　结　语
抛石挤淤法使天然软弱地基得到了补强加

固，提高了地基强度，保证了地基的稳定性；降低

了地基的压缩性，减少了地基的沉降和不均匀沉

陷；改善了软弱地基条件，消除了地基土的振动液

化，消除了湿陷性土的湿陷性、膨胀性土的膨胀性

等各种不良特性。在此基础上，将其广泛推广应

用于类似软弱地基工程，对于充分、有效、科学、合

理地开发软弱地基具有较大的实用意义。
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