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(57)摘要

本发明公开了一种长距离深埋隧洞TBM掘进

施工中排水和降温系统及方法，应急排水管采用

两根水管且其中一根与施工供水管共用，应急排

水管能在正常模式、循环降温模式和应急排水模

式之间切换；正常模式下，应急排水管的两根水

管中的一根水管作为施工供水管给TBM供水；循

环降温模式下，应急排水管的两根水管与冷却管

片构成循环回路，应急排水管的两根水管分别为

入水管和出水管且根据降温需要选择用普通冷

水或低温盐水进行降温，施工供水能从循环回路

中截取；应急排水模式下，TBM尾部分别与应急排

水管的两根水管连接。本发明能成功应对突发涌

水风险，解决了长距离深埋隧洞降温的难题，可

靠性高。
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1.一种长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温方法，其特征在于：基于长距离深埋

隧洞TBM掘进施工中排水和降温系统，所述长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温系统

包括正常排水管、应急排水管和冷却管片，正常排水管和应急排水管均对应有吸水管，吸水

管动力由泵提供；应急排水管采用两根水管且其中一根与施工供水管共用，应急排水管能

在正常模式、循环降温模式和应急排水模式之间切换；正常模式下，应急排水管的两根水管

中的一根水管作为施工供水管给TBM供水；循环降温模式下，应急排水管的两根水管与冷却

管片构成循环回路，应急排水管的两根水管分别为入水管和出水管且根据降温需要选择用

普通冷水或低温盐水进行降温，施工供水能从循环回路中截取；应急排水模式下，TBM尾部

分别与应急排水管的两根水管连接；

无显著涌水时——在洞内温度适宜状态下，正常排水管和对应的吸水管工作，进行渗

水和生产弃水的抽排，应急排水管的两根水管中的一根水管作为施工供水管给TBM供水；在

洞内温度高状态下，正常排水管和对应的吸水管工作，进行渗水和生产弃水的抽排，应急排

水管的两根水管与冷却管片构成循环回路，如果降温需求不高，则通过冷水对作业区域进

行降温，且从循环回路中根据需要截取施工供水，如果降温需求高，则通过低温盐水对作业

区域进行降温，且不能从循环回路中截取施工供水，需要另外铺设一根施工供水管；

有著涌水时——TBM尾部分别与应急排水管的两根水管连接，正常排水管和应急排水

管的两个水管全部用于排水，直至解除危险后，再恢复至无显著涌水时的状态。

2.如权利要求1所述的长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温方法，其特征在于：

应急排水管在循环降温模式下的入水管上包裹有保温材料。

3.如权利要求1所述的长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温方法，其特征在于：

正常排水管采用一根水管且水管直径根据预估的排水量确定。

4.如权利要求1所述的长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温方法，其特征在于：

正常排水管和应急排水管的水管根据需要选择软管、硬管或软硬管组合。

5.如权利要求1所述的长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温方法，其特征在于：

还包括中继水库，中继水库设在隧洞中间用于接续排水。

6.如权利要求5所述的长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温方法，其特征在于：

中继水库的容量根据预估的涌水量确定。

7.如权利要求1所述的长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温方法，其特征在于：

应急排水管的模式切换通过阀门实现。
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长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于隧洞施工领域，具体涉及一种长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和

降温系统及方法。

背景技术

[0002] 长距离深埋隧洞由于支洞设置困难和对工期的要求，往往采用隧道掘进机

(Tunnel  Boring  Machine，简称TBM)进行掘进施工。山岭地区隧洞沿线地下水系统比较复

杂，施工期间难以实施准确的预测和采取有效的防治措施，在顺坡掘进、逆坡排水条件下，

隧洞内的渗涌水、生产弃水等都无法通过自流排出，为了防止突发涌水造成TBM被淹等严重

灾害事故，需要研究一种保障掘进施工阶段安全的排水方案。

[0003] 另外，长距离深埋隧洞一般地温较高，在掘进施工大量排热的不利条件下，进行有

效降温显得非常重要，有的隧洞工程采用向洞内运送冰块的方式降温，在距离较短的隧洞

内具有一定的优势，但在长距离深埋隧洞内，运输大量冰块会占用物资运输车辆，造成施工

效率大幅降低。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温系统及方

法，本发明能成功应对突发涌水风险，解决了长距离深埋隧洞降温的难题，可靠性高。

[0005] 本发明所采用的技术方案是：

[0006] 一种长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温系统，包括正常排水管、应急排水

管和冷却管片，正常排水管和应急排水管均对应有吸水管，吸水管动力由泵提供；应急排水

管采用两根水管且其中一根与施工供水管共用，应急排水管能在正常模式、循环降温模式

和应急排水模式之间切换；正常模式下，应急排水管的两根水管中的一根水管作为施工供

水管给TBM供水；循环降温模式下，应急排水管的两根水管与冷却管片构成循环回路，应急

排水管的两根水管分别为入水管和出水管且根据降温需要选择用普通冷水或低温盐水进

行降温，施工供水能从循环回路中截取；应急排水模式下，TBM尾部分别与应急排水管的两

根水管连接。

[0007] 进一步地，应急排水管在循环降温模式下的入水管上包裹有保温材料。

[0008] 进一步地，正常排水管采用一根水管且水管直径根据预估的排水量确定。

[0009] 进一步地，正常排水管和应急排水管的水管根据需要选择软管、硬管或软硬管组

合。

[0010] 进一步地，还包括中继水库，中继水库设在隧洞中间用于接续排水。

[0011] 进一步地，中继水库的容量根据预估的涌水量确定。

[0012] 进一步地，应急排水管的模式切换通过阀门实现。

[0013] 一种基于上述长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温系统的长距离深埋隧洞

TBM掘进施工中排水和降温方法，
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[0014] 无显著涌水时——在洞内温度适宜状态下，正常排水管和对应的吸水管工作，进

行渗水和生产弃水的抽排，应急排水管的两根水管中的一根水管作为施工供水管给TBM供

水；在洞内温度高状态下，正常排水管和对应的吸水管工作，进行渗水和生产弃水的抽排，

应急排水管的两根水管与冷却管片构成循环回路，如果降温需求不高，则通过冷水对作业

区域进行降温，且从循环回路中根据需要截取施工供水，如果降温需求高，则通过低温盐水

对作业区域进行降温，且不能从循环回路中截取施工供水，需要另外铺设一根施工供水管；

[0015] 有著涌水时——TBM尾部分别与应急排水管的两根水管连接，正常排水管和应急

排水管的两个水管全部用于排水，直至解除危险后，再恢复至无显著涌水时的状态。

[0016] 本发明的有益效果是：

[0017] 本发明可以在短时间提升排水能力，能成功应对突发涌水风险，，可靠性高；本发

明中，施工供水与应急排水在主洞段共一根水管，减少了管路数量，在需要降温的情况下，

对该水管提供冷水用于循环降温，解决了长距离深埋隧洞降温的难题。

附图说明

[0018] 图1是本发明实施例的纵剖面示意图。

[0019] 图2是本发明实施例的横剖面示意图。

[0020] 图中：1-正常排水管；2-应急排水管；3-冷却管片；4-排沙泵；5-吸水管；6-TBM刀

盘；7-掌子面。

具体实施方式

[0021] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步的说明。

[0022] 如图1和图2所示，一种长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温系统，包括正常

排水管1、应急排水管2和冷却管片3，正常排水管1和应急排水管2均对应有吸水管5，吸水管

5动力由泵提供(在本实施例中，优选排沙泵4)；应急排水管2采用两根水管且其中一根与施

工供水管共用，应急排水管2能在正常模式、循环降温模式和应急排水模式之间切换(应急

排水管1的模式切换通过阀门实现)；正常模式下，应急排水管1的两根水管中的一根水管作

为施工供水管给TBM供水；循环降温模式下，应急排水管1的两根水管与冷却管片3构成循环

回路，应急排水管2的两根水管分别为入水管和出水管且根据降温需要选择用普通冷水或

低温盐水进行降温，施工供水能从循环回路中截取；应急排水模式下，TBM尾部分别与应急

排水管2的两根水管连接。

[0023] 上述长距离深埋隧洞TBM掘进施工中排水和降温系统的工作过程如下：

[0024] 无显著涌水时——在洞内温度适宜状态下，正常排水管1和对应的吸水管5工作，

进行渗水和生产弃水的抽排，应急排水管2的两根水管中的一根水管作为施工供水管给TBM

供水；在洞内温度高状态下，正常排水管1和对应的吸水管5工作，进行渗水和生产弃水的抽

排，应急排水管2的两根水管与冷却管片3构成循环回路，如果降温需求不高，则通过冷水对

作业区域进行降温，且从循环回路中根据需要截取施工供水，如果降温需求高，则通过低温

盐水对作业区域进行降温，且不能从循环回路中截取施工供水，需要另外铺设一根施工供

水管；

[0025] 有著涌水时——TBM尾部分别与应急排水管2的两根水管连接，正常排水管1和应
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急排水管2的两个水管全部用于排水，直至解除危险后，再恢复至无显著涌水时的状态。

[0026] 在本实施例中，应急排水管2在循环降温模式下的入水管上包裹有保温材料，减小

了降温介质在长距离管路输送过程中的温度损失。

[0027] 在本实施例中，正常排水管1采用一根水管且水管直径根据预估的排水量确定。

[0028] 在本实施例中，正常排水管1和应急排水管2的水管根据需要选择软管、硬管或软

硬管组合。

[0029] 在本实施例中，在隧道距离长，相对高差大造成水压水头过高的情况下，可以设置

中继水库用于接续排水，中继水库的容量根据预估的涌水量确定。

[0030] 本发明可以在短时间提升排水能力，能成功应对突发涌水风险，，可靠性高；本发

明中，施工供水与应急排水在主洞段共一根水管，减少了管路数量，在需要降温的情况下，

对该水管提供冷水用于循环降温，解决了长距离深埋隧洞降温的难题。

[0031] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明保护的范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内所做的任何修改，等同替换和

改进等，均应包含在发明的保护范围之内。
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图1

图2
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