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(57)摘要

本发明公开了一种用于冻结法连接通道的

施工方法，包括以下步骤：步骤1：安装主隧道管

片(1)；步骤2：冷冻管钻孔施工；步骤3：冻结管

(2)钻进施工完成后，停止冻结法施工，进行冻结

孔封孔。本发明能提高地下隧道冻结法连接通道

的施工效率和施工质量，提高隧道的外观质量。
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1.一种用于冻结法连接通道的施工方法，其特征是：包括以下步骤：

步骤1：安装主隧道管片(1)；

所述的步骤1包括以下分步骤：

步骤1.1：在主隧道管片(1)中预留冻结孔(11)，并在冻结孔(11)中预埋预埋管(12)；

步骤1.2：通过闷头(13)旋接并临时封闭预埋管(12)；

步骤2：冷冻管钻孔施工；

所述的步骤2包括以下分步骤：

步骤2.1：卸下闷头(13)，并在预埋管(12)上旋接孔口管(3)，孔口管(3)的内端位于主

隧道管片(1)内，孔口管(3)的外端延伸至隧道内部；

步骤2.2：在孔口管(3)的外端上同轴连接冻结管密封装置(4)；

步骤2.3：将冻结管(2)同轴插入冻结管密封装置(4)和孔口管(3)，使冻结管密封装置

(4)密封包裹在冻结管(2)上；

步骤2.4：在冻结管密封装置(4)上连接油脂旁通球阀(41)，使油脂旁通球阀(41)通过

注入油脂(411)并密封冻结管(2)；

步骤2.5：冻结管(2)进行钻进施工，并在钻进施工过程中保持油脂(411)的注入；

步骤3：冻结管(2)钻进施工完成后，停止冻结法施工，进行冻结孔封孔；

所述的步骤3包括以下分步骤：

步骤3.1：排放冻结管(2)内的盐水，拆除封堵板(5)和孔口管(3)；

步骤3.2：割除部分冻结管(2)，使切割后的冻结管(2)的一端位于预埋管(12)内；

步骤3.3：通过闷头(13)旋接并封闭预埋管(12)；

步骤3.4：在闷头(13)与封闭预埋管(12)之间以及冻结管(2)内注入封孔砂浆(6)；

步骤3.5：利用封孔砂浆(6)抹平主隧道管片(1)的内壁。

2.根据权利要求1所述的用于冻结法连接通道的施工方法，其特征是：在预埋所述的预

埋管(12)时，预埋管(12)的轴向与冻结管(2)的设计插入轴向一致，并将预埋管(12)与主隧

道管片(1)内部的钢筋结构连接。

3.根据权利要求1或2所述的用于冻结法连接通道的施工方法，其特征是：在预埋所述

的预埋管(12)时，同步预埋手孔盒子(15)，手孔盒子(15)与预埋管(12)的端部同轴固定连

接。

4.根据权利要求1所述的用于冻结法连接通道的施工方法，其特征是：在通过所述的闷

头(13)临时封闭预埋管(12)时，在闷头(13)与预埋管(12)之间设置填料(14)。

5.根据权利要求4所述的用于冻结法连接通道的施工方法，其特征是：若所述的闷头

(13)与预埋管(12)之间填充有填料(14)，在卸下闷头(13)时同步清理填料(14)。

6.根据权利要求1所述的用于冻结法连接通道的施工方法，其特征是：所述的步骤2.5

包括以下分步骤：

步骤2.5.1：在孔口管(3)上安装注浆旁通球阀(31)，并通过注浆旁通球阀(31)向孔口

管(3)内补偿注浆加固；

步骤5.2.5：拆除冻结管密封装置(4)，并通过封堵板(5)封闭孔口管(3)的外端与冻结

管(2)连接部位处的间隙。

7.根据权利要求6所述的用于冻结法连接通道的施工方法，其特征是：所述的注浆旁通
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球阀(31)向孔口管(3)与冻结管(2)之间的间隙内注入双液水泥浆。

8.根据权利要求6所述的用于冻结法连接通道的施工方法，其特征是：所述的封堵板

(5)位圆环形结构，封堵板(5)的外圈边缘与孔口管(3)的外端焊接固定，封堵板(5)的内圈

与冻结管(2)的外壁焊接固定。

9.根据权利要求1所述的用于冻结法连接通道的施工方法，其特征是：在通过所述的闷

头(13)封闭预埋管(12)时，若冻结孔(11)内预埋有手孔盒子(15)，将闷头(13)与手孔盒子

(15)焊接加固。
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用于冻结法连接通道的施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种隧道施工方法，尤其涉及一种用于冻结法连接通道的施工方法。

背景技术

[0002] 目前，地下隧道之间的连接通道大都采用“水平冻结法土体加固，矿山暗挖法构

筑”工艺进行施工，一般情况下，连接通道在主隧道贯通后再组织施工。

[0003] 现有技术的冻结法连接通道中，冻结管钻孔施工主要流程为：按照冻结管设计位

置及角度在管片上水钻开孔，安装孔口管、闸阀、孔口装置、密封件、盘根及压紧装置，冻结

管钻孔施工，利用孔口管的旁通阀补偿注浆，闸阀、孔口装置、密封垫、盘根及压紧装置等密

封装置拆除，孔口管与冻结管之间的环形空间焊接封闭，冻结管复测，冻结管打压试漏。钻

孔施工需要在隧道管片上开孔安装孔口管，孔口管还需要打膨胀螺丝或钢筋与管片进行固

定，工序较复杂，占用关键工期，同时孔口密封装置的止水效果较差。

[0004] 现有技术的冻结法连接通道中，冻结孔封孔主要流程一般为：首先将孔口管和冻

结管割除至管片内一定深度，然后利用砂浆或混凝土进行冻结管填充，利用钢板焊接封堵

孔口管，在割除区域的管片侧墙上施工2根膨胀螺栓，最后砂浆抹平。冻结孔封孔工序较复

杂，可靠性低，封堵速度慢，冻结加固体融沉后封孔处易产生渗漏，后续堵漏较困难。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种用于冻结法连接通道的施工方法，能提高地下隧道冻

结法连接通道的施工效率和施工质量，提高隧道的外观质量。

[0006] 本发明是这样实现的：

[0007] 一种用于冻结法连接通道的施工方法，包括以下步骤：

[0008] 步骤1：安装主隧道管片；

[0009] 所述的步骤1包括以下分步骤：

[0010] 步骤1.1：在主隧道管片中预留冻结孔，并在冻结孔中预埋预埋管；

[0011] 步骤1.2：通过闷头旋接并临时封闭预埋管；

[0012] 步骤2：冷冻管钻孔施工；

[0013] 所述的步骤2包括以下分步骤：

[0014] 步骤2.1：卸下闷头，并在预埋管上旋接孔口管，孔口管的内端位于主隧道管片内，

孔口管的外端延伸至隧道内部；

[0015] 步骤2.2：在孔口管的外端上同轴连接冻结管密封装置；

[0016] 步骤2.3：将冻结管同轴插入冻结管密封装置和孔口管，使冻结管密封装置密封包

裹在冻结管上；

[0017] 步骤2.4：在冻结管密封装置上连接油脂旁通球阀，使油脂旁通球阀通过注入油脂

并密封冻结管；

[0018] 步骤2.5：冻结管进行钻进施工，并在钻进施工过程中保持油脂的注入；
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[0019] 步骤3：冻结管钻进施工完成后，停止冻结法施工，进行冻结孔封孔；

[0020] 所述的步骤3包括以下分步骤：

[0021] 步骤3.1：排放冻结管内的盐水，拆除封堵板和孔口管；

[0022] 步骤3.2：割除部分冻结管，使切割后的冻结管的一端位于预埋管内；

[0023] 步骤3.3：通过闷头旋接并封闭预埋管；

[0024] 步骤3.4：在闷头与封闭预埋管之间以及冻结管内注入封孔砂浆；

[0025] 步骤3.5：利用封孔砂浆抹平主隧道管片的内壁。

[0026] 在预埋所述的预埋管时，预埋管的轴向与冻结管的设计插入轴向一致，并将预埋

管与主隧道管片内部的钢筋结构连接。

[0027] 在预埋所述的预埋管时，同步预埋手孔盒子，手孔盒子与预埋管的端部同轴固定

连接。

[0028] 在通过所述的闷头临时封闭预埋管时，在闷头与预埋管之间设置填料。

[0029] 若所述的闷头与预埋管之间填充有填料，在卸下闷头时同步清理填料。

[0030] 所述的步骤2.5包括以下分步骤：

[0031] 步骤2.5.1：在孔口管上安装注浆旁通球阀，并通过注浆旁通球阀向孔口管内补偿

注浆加固；

[0032] 步骤5.2.5：拆除冻结管密封装置，并通过封堵板封闭孔口管的外端与冻结管连接

部位处的间隙。

[0033] 所述的注浆旁通球阀向孔口管与冻结管之间的间隙内注入双液水泥浆。

[0034] 所述的封堵板位圆环形结构，封堵板的外圈边缘与孔口管的外端焊接固定，封堵

板的内圈与冻结管的外壁焊接固定。

[0035] 在通过所述的闷头封闭预埋管时，若冻结孔内预埋有手孔盒子，将闷头与手孔盒

子焊接加固。

[0036] 本发明与现有技术相比，具有如下有益效果：

[0037] 1、本发明由于设有预埋管，预埋管根据冻结孔位置直接预埋在主隧道管片内，安

装可靠性高，不破坏主隧道管片的主筋等结构，且能旋接闷头，在未进行冻结法连接通道施

工时临时封堵预埋管，确保主隧道的施工，并能旋接孔口管，用于安装冻结管并进行注浆加

固，拆装方便，大大提高了冻结法连接通道施工的效率。

[0038] 2、本发明由于设有冻结管密封装置，能提高冻结法连接通道施工时冻结管与孔口

管之间的密封性，避免外界水土渗入隧道内部，也避免了外界水土流失。

[0039] 3、本发明由于采用了封堵板焊接封堵孔口管的外端与冻结管的连接处，并在拆除

空口管和割除冻结管后采用闷头封堵冻结孔，施工流程简单易操作，能大大提高施工效率，

且使冻结加固体融沉后封孔处不易产生渗漏，同时结合封孔砂浆磨平，保证了主隧道管片

的外观质量。

附图说明

[0040] 图1是本发明用于冻结法连接通道的施工方法中步骤1的施工示意图；

[0041] 图2是图1中B处的放大示意图；

[0042] 图3是本发明用于冻结法连接通道的施工方法中步骤2的施工示意图；
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[0043] 图4是图3中A处的放大示意图；

[0044] 图5是图3中C处的放大示意图；

[0045] 图6是本发明用于冻结法连接通道的施工方法中步骤2.5.1的施工示意图；

[0046] 图7是本发明用于冻结法连接通道的施工方法中步骤2.5.2的施工示意图；

[0047] 图8是本发明用于冻结法连接通道的施工方法中步骤3的施工示意图。

[0048] 图中：1主隧道管片，11冻结孔，12预埋管，121预埋凸缘，122密封圈，123止水圈，13

闷头，131第一限位凸缘，132旋接部，14填料，15手孔盒子，2冻结管，3孔口管，31注浆旁通球

阀，32第二限位凸缘，4冻结管密封装置，41油脂旁通球阀，411油脂，42第二密封垫，43第一

密封垫，44端部压板，45孔口装置，46固定件，47第三密封垫，5封堵板，6封孔砂浆。

具体实施方式

[0049] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步说明。

[0050] 一种用于冻结法连接通道的施工方法，包括以下步骤：

[0051] 请参见附图1和附图2，步骤1：安装主隧道管片1。

[0052] 所述的步骤1包括以下分步骤：

[0053] 步骤1.1：在主隧道管片1中预留冻结孔11，并在冻结孔11中预埋预埋管12。

[0054] 优选的，在预埋所述的预埋管12时，预埋管12的轴向与冻结管2的设计插入轴向一

致，并将预埋管12与主隧道管片1内部的钢筋结构连接。

[0055] 优选的，在预埋所述的预埋管12时，同步预埋手孔盒子15，手孔盒子15与预埋管12

的端部同轴固定连接。

[0056] 所述的预埋管12的一端形成有预埋凸缘121，预埋凸缘121浇筑在主隧道管片1内，

预埋管12的另一端固定连接有手孔盒子15，可通过手孔盒子15预留操作空间，便于后续冻

结法施工作业时使用，手孔盒子15可与预埋管12焊接固定。

[0057] 所述的预埋管12的外壁上设有止水圈123，预埋管12通过止水圈123密封预埋在主

隧道管片1内。止水圈123可采用橡胶材质制成，确保预埋管12在主隧道管片1内的预埋密封

性。

[0058] 步骤1.2：通过闷头13旋接并临时封闭预埋管12。

[0059] 优选的，在通过所述的闷头13临时封闭预埋管12时，在闷头13与预埋管12之间设

置填料14，避免施工过程中砂浆等堵塞预埋管12，填料14可采用泡沫材料。

[0060] 所述的预埋管12的内壁上形成有内螺纹，孔口管3的一端和闷头13的一端均形成

有外螺纹，使孔口管3能通过内螺纹和外螺纹旋接在预埋管12上，闷头13能通过内螺纹和外

螺纹旋接在预埋管12上。通过内外螺纹咬合旋接，拆装方便，安装可靠性高。

[0061] 所述的闷头13的另一端边缘处形成有第一限位凸缘131，闷头13连接在预埋管12

上时，第一限位凸缘131能贴合在手孔盒子15的内壁上。第一限位凸缘131可起到限位、定位

的作用，确保闷头13可靠连接在预埋管12上，第一限位凸缘131与闷头13可采用一体成型制

作。

[0062] 所述的闷头13的另一端形成有旋接部132，旋接部132可采用M30六角螺母并一体

成型在闷头13上，便于闷头13的旋接控制。

[0063] 请参见附图3至附图5，步骤2：冻结管钻孔施工。
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[0064] 所述的步骤2包括以下分步骤：

[0065] 步骤2.1：卸下闷头13，并在预埋管12上旋接孔口管3，孔口管3的内端位于主隧道

管片1内，孔口管3的外端延伸至隧道内部。

[0066] 优选的，若所述的闷头13与预埋管12之间填充有填料14，在卸下闷头13时同步清

理填料14。

[0067] 所述的孔口管3的一端边缘处形成有第二限位凸缘32，孔口管3连接在预埋管12上

时，第二限位凸缘32能贴合在手孔盒子15的内壁上。第二限位凸缘32可起到限位、定位的作

用，确保孔口管3可靠连接在预埋管12上，第二限位凸缘32与孔口管3可采用一体成型制作。

[0068] 所述的预埋管12的内壁上设有密封圈122，两个密封圈122分别位于内螺纹的两

端，使预埋管12能通过密封圈122与孔口管3密封连接，预埋管12能通过密封圈122与闷头13

密封连接。密封圈122可采用橡胶材质制成，保证预埋管12与闷头13或孔口管3连接时的密

封性。

[0069] 步骤2.2：在孔口管3的外端上同轴连接冻结管密封装置4。

[0070] 所述的密封装置包括第二密封垫42、第一密封垫43、端部压板44和孔口装置45；第

一密封垫43通过固定件46固定设置在孔口装置45的一端与冻结管2之间，且第一密封垫43

能密封贴合在冻结管2的表面上；端部压板44设置在孔口装置45的另一端，第二密封垫42通

过固定件46固定设置在孔口装置45的另一端与端部压板44之间，且第二密封垫42能密封贴

合在冻结管2的表面上；第一密封垫43、第二密封垫42、孔口装置45和冻结管2之间形成密封

空腔。

[0071] 步骤2.3：将冻结管2同轴插入冻结管密封装置4和孔口管3，使冻结管密封装置4密

封包裹在冻结管2上。

[0072] 优选的，所述的第一密封垫43和第二密封垫42均为圆环形结构，第一密封垫43和

第二密封垫42的外圈边缘均与孔口装置45的外圈边缘齐平，第一密封垫43和第二密封垫42

的内圈边缘处弯曲形变并压紧贴合在冻结管2的表面上。利用弯曲形变的第一密封垫43和

第二密封垫42可靠压紧冻结管2，确保第一密封垫43和第二密封垫42内圈处的密封性，也保

证了密封空腔的密封性，从而保证了止水效果。

[0073] 所述的孔口装置45包括一个或若干个孔口装置单元，孔口装置单元呈圆环形结

构，若干个孔口装置单元通过固定件46依次同轴连接。优选的，孔口装置单元的数量可根据

实际需求增减，可设置一个或多个，设置多个孔口装置单元时可增大组合式密封装置的密

封区域，从而提高密封止水效果。

[0074] 每相邻两个所述的孔口装置单元之间均设有第三密封垫47，第三密封垫47能密封

贴合在冻结管2的表面上，第三密封垫47位于第一密封垫43与第二密封垫42之间，并将密封

空腔分隔成若干个相互独立的密封空腔单元。通过第三密封垫47在若干个孔口装置单元间

组合形成多腔密封止水，密封空腔单元相互独立，互不影响，以确保密封止水的安全性、有

效性和密封性。

[0075] 所述的第三密封垫47为圆环形结构，第三密封垫47的外圈边缘与孔口装置单元的

外圈边缘齐平，第三密封垫47的内圈边缘处弯曲形变并压紧贴合在冻结管2的表面上，且第

一密封垫43、第二密封垫42和第三密封垫47的弯曲形变方向一致。通过弯曲形变的第三密

封垫47可靠压紧冻结管2，保证了密封空腔单元的密封性和独立性，确保并提高每一道密封
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空腔单元的密封止水效果。

[0076] 所述的端部压板44为圆环形结构，端部压板44的圆环宽度略大于孔口装置45的圆

环宽度，使端部压板44的外圈边缘与孔口装置45的外圈边缘齐平，端部压板44的内圈直径

略小于孔口装置45内圈直径且略大于冻结管2的外径。通过端部压板44的内圈边缘对第二

密封垫42形成阻挡和限位，防止第二密封垫42的弯曲形变方向改变而导致密封失效。

[0077] 步骤2.4：在冻结管密封装置4上连接油脂旁通球阀41，使油脂旁通球阀41通过注

入油脂411并密封冻结管2。

[0078] 优选的，每个孔口装置单元上均连接有至少一个油脂旁通球阀41，以保证油脂411

的注入，每个密封空腔单元内均通过油脂旁通球阀41注入有油脂411。

[0079] 步骤2.5：冻结管2进行钻进施工，并在钻进施工过程中保持油脂411的注入。

[0080] 请参见附图6和附图7，所述的步骤2.5包括以下分步骤：

[0081] 步骤2.5.1：在孔口管3上安装注浆旁通球阀31，并通过注浆旁通球阀31向孔口管3

内补偿注浆加固。

[0082] 优选的，所述的注浆旁通球阀31向孔口管3与冻结管2之间的间隙内注入双液水泥

浆。

[0083] 步骤2.5.2：拆除冻结管密封装置4，并通过封堵板5封闭孔口管3的外端与冻结管2

连接部位处的间隙。

[0084] 优选的，所述的封堵板5位圆环形结构，封堵板5的外圈边缘与孔口管3的外端焊接

固定，封堵板5的内圈与冻结管2的外壁焊接固定。

[0085] 请参见附图8，步骤3：冻结管2钻进施工完成后，停止冻结法施工，进行冻结孔封

孔。通过冻结管2进行冻结法施工地下隧道的连接通道采用现有工艺进行，此处不再赘述。

[0086] 所述的步骤3包括以下分步骤：

[0087] 步骤3.1：排放冻结管2内的盐水，拆除封堵板5和孔口管3。焊接固定的封堵板5可

采用切割方式拆除，孔口管3可利用螺纹旋动拆除。

[0088] 步骤3.2：割除部分冻结管2，使切割后的冻结管2的一端位于预埋管12内，避免冻

结管2外露而影响冻结孔11的封孔和主隧道管片1内壁的抹平。

[0089] 步骤3.3：通过闷头13旋接并封闭预埋管12。步骤3.3中闷头13的旋接与步骤1.2中

的闷头13的旋接方式一致，但步骤3.3中无需填充填料14，此处不再赘述。

[0090] 步骤3.4：在闷头13与封闭预埋管12之间以及冻结管2内注入封孔砂浆6，用于填充

闷头13与封闭预埋管12之间和冻结管2内的空间，确保冻结孔11内部的完全填充，达到有效

的封堵效果。封孔砂浆6可采用水泥砂浆。

[0091] 优选的，在通过所述的闷头13封闭预埋管12时，若冻结孔11内预埋有手孔盒子15，

将闷头13与手孔盒子15焊接加固，确保闷头13的安装可靠、牢固。

[0092] 步骤3.5：利用封孔砂浆6抹平主隧道管片1的内壁，恢复主隧道管片1的原结构。

[0093] 以上仅为本发明的较佳实施例而已，并非用于限定发明的保护范围，因此，凡在本

发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围

之内。
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