




工程概况
E n g i n e e r i n g  s u r v e y



PPT模板：www.1ppt.com/moban/                  PPT素材：www.1ppt.com/sucai/
PPT背景：www.1ppt.com/beijing/                   PPT图表：www.1ppt.com/tubiao/      
PPT下载：www.1ppt.com/xiazai/                     PPT教程：www.1ppt.com/powerpoint/      
资料下载：www.1ppt.com/ziliao/                   范文下载：www.1ppt.com/fanwen/             
试卷下载：www.1ppt.com/shiti/                     教案下载：www.1ppt.com/jiaoan/               
PPT论坛：www.1ppt.cn                                     PPT课件：www.1ppt.com/kejian/ 
语文课件：www.1ppt.com/kejian/yuwen/    数学课件：www.1ppt.com/kejian/shuxue/ 
英语课件：www.1ppt.com/kejian/yingyu/    美术课件：www.1ppt.com/kejian/meishu/ 
科学课件：www.1ppt.com/kejian/kexue/     物理课件：www.1ppt.com/kejian/wuli/ 
化学课件：www.1ppt.com/kejian/huaxue/  生物课件：www.1ppt.com/kejian/shengwu/ 
地理课件：www.1ppt.com/kejian/dili/          历史课件：www.1ppt.com/kejian/lishi/        

我局承建的古交兴能电厂至太原供热主管线工程，地跨古交市和太原市万柏林区，全长12.6KM，
其中：直埋段3段5.7KM、桥梁4次跨越汾河1.2KM、隧道4座5.7KM。
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桥上管道布置图
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供热管道采用双线DN1400热力管道



隧道内管道布置图

供热管道采用双线DN1400热力管道
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直埋段管道布置图

供热管道采用双线DN1400热力管道
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供热管道采用双
线DN1400热力
管道（管道图）
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直埋段最长一段为5KM，采用覆土电预热形式
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跨越汾河桥梁采用连续钢桁梁，梁结构宽12米，高5.8m，跨度分为19米、
20米、23米、25米、30米、55米六种（钢桁梁图）。
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工程概况
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隧道最长一座为11.04km，隧道主洞净宽10.25米，
净高5.0米,通风道加宽13.0米，设计等级按照公路
一级标准设计。
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隧道共设3座斜
井，难度最大的是
一座陡坡斜井，斜
井高差为306.249m，
斜井水平长度为
657m，斜长725m，
坡度为-46.6%，采
用有轨运输；该隧
道为国内现有最陡
斜井。
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工程特点
E n g i n e e r i n g  c h a r a c t e r i s t i c s



社会影响大 该工程为市政供热工程，供热有周期性，工

期紧，工期上不能有一点延误，一延误就是一年，直接影响

太原市的冬季供热。
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工程特点
E n g i n e e r i n g  c h a r a c t e r i s t i c s

控制工程多 有连续钢桁梁，要求精度高；长大隧道，

地质复杂，施工周期长，难度大。

新工艺多 长距离超高压管道安装及焊接、陡坡斜井的掘

进、有轨运输系统组织及安全控制。

安全风险高 隧道施工本身就是高风险，且经过11条断

层，风险更高；陡坡斜井有轨运输安全风险高；钢桁梁空

中拼装，高空作业安全压力大。

5
工期紧、交叉作业多。由于工期紧，作业面又小，机电、

管道安装、土建后期施工基本都是平行交叉作业，相互影

响大。



工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s



1.陡坡斜井掘进及运输组织

施工难点1.1

1.1.1
斜井水平长度为657m，高差306.249m，斜长
725m，坡度为-46.6%，坡度大，汽车无法运输。

1.1.2 施工运输组织复杂，安全压力大。



工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s

由于该陡坡斜井坡度较大，

通过多次的方案比选与计算论证，

最终确定采用2JK-3.5m双卷筒

提升机及JK-2.5m单卷筒提升机，

3条轨道有轨运输的施工方案。

解决方案1.2



工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s

陡坡斜井提升运输设备选
型需多方面进行综合考虑，
首先根据施工工期确定每
日的施工进度以及井底临
时存渣场地存储能力，从
而确定每日的最大出渣量。

其次根据设计坡度要求，
按照规范不大于5m/s提升
速度要求、每日提升运行
时间，计算出每小时提升
量；每次提升重量；同时
根据实际静张力差的结果
初步选定设备型号。



工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s

然后根据选定的设备型号、
设计坡度、长度要求，计
算所需钢丝绳的直径、钢
丝绳的缠绕容量(即长度)、
电机功率大小的配置、矿
车容量及重量的配置。

最后根据计算出所选择的
设备配置，根据《矿山安
全规程》逐一对所选的钢
丝绳直径、钢丝绳的实际
静张力、电机等进行安全
检算，满足规定的安全系
数后，说明选定的设备满
足施工生产要求。



工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s

根据提升机的提升能

力，通过洞口2次变坡后

设置符合规范要求的“L”

型卸渣台。单卷筒提升机

为材料运输，双卷筒提升

为出渣运输，通过“L”

型设计，卸渣台可同时满

足两条运输线同时运输。



工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s

在确定提升机与天轮之间
的距离时，根据设备选择
要求，提升机出绳角度不
能小于15度，同时在考虑
天轮及天轮架的高度时，
要根据卸渣台的变坡后的
坡度，设置天轮高度与钢
丝绳与轨面平行，避免了
牵引过程中产生的竖向分
力。
提升设备选择天轮为游动
天轮，天轮左右游摆范围
不得大于1度，游动天轮的
大小满足D≥60d确定（D为
天轮直径，d为钢丝钢丝绳
直径）。



施工方法1.3

1.3.1 隧道开挖

由于在大坡度斜井施工时，受坡度影响，断面限制，给陡坡斜井掘进造成了很大的困难，且在

爆破时开挖台架等机械设备需远离掌子面。由于坡度陡，通常用的整体开挖台架移出工作面困难，

且移出后在陡坡上不便存放固定，为了减少施工工作量，降低施工难度，确保施工安全及施工进度，

自行研制了一种大坡度斜井组装式开挖支护台架装置。其主要包括两组可折叠三脚架、连接杆和钢

筋网片步板。爆破前将钢筋网片步板和连接杆由人工拆除堆码至斜井洞壁，由挖机将两组可折叠三

脚架吊离掌子面，立于洞壁处折叠，达到避炮的目的。爆破出渣排险完成后，再由挖机将两组可折

叠三脚架吊至掌子面支立就位。

工程难点及解决方案
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工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s

1.3.2 仰拱及轨道

陡坡斜井运行轨道采

用P43钢轨及1.2m混凝

土枕，与仰拱浇筑成整

体道床。混凝土整体道

床的优点在于日后减少

了轨道的维护及维修工

作。



出渣1.3.3

隧道内采用12m3矿车出渣

，斜井底采用挖掘机装车，井底

没有做仰拱段采用铺设临时轨排

使矿车运行至掌子面，以便于装

车。提升机将矿车提升至洞外卸

渣台，通过卸渣台卸车侧轨，实

现自行卸渣，完成出渣任务。

工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s



工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s



1.3.4 混凝土运输

陡坡斜井坡度大，过程中混凝土

运输也是一大难题，为了满足混凝土

的运输任务，结合斜井坡度，与矿车

生产厂家共同研制了满足该斜井的运

输罐车，罐车容量4m3，通过洞口龙

门吊实现矿车与罐车的吊装转换，通

过提升机实现混凝土的运输。

工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s



工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s

绞提升机运行轨道地挡阻车系统

1.3.5 安全控制措施

斜井提升在运输轨

道上必须设置防跑车系

统自动挡车器，并设专

人管理和维护。自动挡

车器与提升机系统连接，

当车辆通过时自动打开，

其余时间应处于常闭状

态。防止矿车出现意外

下滑，对井下人员、机

械造成伤害。



提升机运行轨道天挡阻车系统

工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s

1.3.5 安全控制措施

在线路变坡点位置设置

一组阻车器，同时在斜

井洞身内每隔100m设置

1组阻车器，共设7处阻

车器，阻车器在运行过

程中通过轨道电路实现

自动升降，一旦发生断

绳，阻车器会自动下降

阻车器进行停车工作，

并始终保持在阻车位置。



工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s

提升设备在斜井内运

行的监控系统采用全程摄

像头监控，每隔100m设置

1个监控摄像头，监控整个

运输过程，一旦线路某个

部位或运输过程出现问题，

通过监控器能够及时发现，

立即采取制动措施停车，

排除故障，有效的保证了

运输过程的安全。



工程难点及解决方案
E n g i n e e r i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  S o l u t i o n s

斜井底在施工范围的两

侧安装2个摄像头，从

不同方向监控斜井底的

施工情况，洞口位置设

置1个监控摄像头，对

洞口的施工情况进行监

控。卸渣台位置设置1

个监控摄像头，用于监

控这个卸渣的施工过程。



施工难点2.1

太古供热隧道岩层产状为水平层，且层理较薄，在拱顶开挖过程

中受开挖爆破振动影响，开挖爆破后拱部岩层底部临空，呈受弯变形

状态，围岩出现应力重新分布，应力重新分布后围岩处于暂时稳定状

态，但是经过找顶、排险过程中受到外力的扰动会将原本处于暂时稳

定围岩中破碎的岩层进行掉落，直至清理完毕，造成开挖轮廓线较大，

超挖现象严重，为后续工序增加了施工难度及工作量。

2.水平状围岩拱顶光爆控制





2.水平状围岩拱顶光爆控制

2.2 解决方案

通过改进每次开挖进尺，合理布置炮孔及装药量，提高控爆质量

，减少顶部的塌落。

2.3 施工方法

首先对开挖进尺进行控制，缩短隧道掘进的每循环开挖进尺，根

据围岩的稳定情况，选择适当的开挖方法，围岩不稳定时选择台阶法

进行开挖。

2.3.1 施工方法



爆破参数的选择与应用2.3.2

制定光面爆破参数是光面爆破的关键问题。在施工中我们要根据

前一次的光爆效果，及时研究、分析和调整爆破参数，求出最佳效果

的冠冕爆破参数。其中孔距和最小抵抗线是光爆的两个重要参数，两

者之间的比例关系，按照岩性的不同而变动，当岩石坚硬完整时，抵

抗线取较小值，相对应炮孔的密集度较大；反之，当岩石软弱破碎时，

抵抗线取较大值，相对应炮孔的密集度较小，通过反复试验和调整，

确定出合理的孔距和最小抵抗线数据。

2.水平状围岩拱顶光爆控制



2.水平状围岩拱顶光爆控制

2.3.3 装药结构的选择

周边孔装药时，采用间隔装药、反向起爆的装药结构，即起爆雷管装在

孔眼的底部炸药卷内，并使其由里向外进行起爆，炮孔采用炮泥进行封堵，

在遇到较薄的水平岩层或两岩层分层处易形成平板、开挖不圆顺时，采用加

密一层空眼的方法，不进行装药，以保证开挖质量。



2.水平状围岩拱顶光爆控制

2.3.4 周边孔装药量控制

在一般情况下，炮孔越深，

岩石越硬，周边孔距越大，最小

抵抗线越大，装药量越大，反之

装药量越小，在施工过程中通过

计算得出周边眼单孔装药量。



其他控制措施2.3.5

水平层围岩拱顶爆破控制除了在爆破参数上是关键外，炮孔的

施工钻孔质量也是控制拱顶光面爆破的关键因素。要精确定位，同

时在钻眼过程中要求控制外插角度，一般不大于3度，钻孔完成后

采用高压风进行清孔，确保孔内无杂物，装完药后必须采用炮泥封

孔。

2.水平状围岩拱顶光爆控制



施工难点3.1

23-24#跨下穿高速公路，紧临高速公路桥端，场地狭小，空间不足；

现场高速公路护坡高差10m，与钢桁梁交叉，地形高差很大。24#墩北侧为

山体，大型机械无法站位，不能进行整垮吊装作业，高速桥下空间有限不

能满足机械施工要求。

3.连续钢桁梁的安装

3.1.1 工期紧、施工任务量大、钢桁梁共有52跨，总长1210米

3.1.2 施工在汾河河道内，场地狭小，不能全面进行拼装及吊装

3.1.3



解决方案3.2

3.连续钢桁梁的安装

3.3

针对施工具体情况，我们采用连续钢桁梁分跨多工作面同时组拼、

分段吊装、空中对接安装的施工方法。多处吊装，空中对接接口增多，

安装精度要求提高。

对于下穿高速公路的钢横梁，经反复研究，采用不等边滑动支架将

分段的钢桁梁运至设计位置组拼的方式进行施工。

主要施工方法

根据连续钢桁梁整体结构，划分组装、吊装节段及顺序；根据节段

划分和吊装顺序，首先在桥的一侧对钢桁梁侧弦进行卧拼、再对侧弦

进行平转立、再进行剩余杆件竖拼，组成钢桁梁，最后进行吊装。



钢桁架侧弦卧拼3.3.1

3.连续钢桁梁的安装

结合施工现场地形，在桥墩一侧

选择合适卧拼位置进行胎架安装，胎

架用H250×250×8×12mm H型钢搭

设，高低差不得超过5mm。确保钢桁

梁拼装质量符合设计要求。 在搭设好

的胎架上，同时进行两侧弦的拼装。

拼装时考虑好对称性，对平转立时的

影响。

钢桁架分段卧拼



侧弦平转立3.3.2

3.连续钢桁梁的安装

卧拼完成后，利用大型吊车（350t）
进行平转立。关键是钢桁梁侧弦的平、
立面位置要准确定位，在水平面上，要
求侧弦准确对位事先在台架上设好的标
线，在立面上，校定侧弦的垂直度满足
安装要求，再进行下弦鱼腹梁及上弦大
梁安装，组成钢桁梁。

一侧弦平转立



3.连续钢桁梁的安装

二侧弦平转立



立拼3.3.3

3.连续钢桁梁的安装

平转立后，大吊车移走，配

置1-2台25t汽车吊，完成剩余

构件的安装。

上下弦杆安装



3.连续钢桁梁的安装

立拼完善



吊装3.3.4

3.连续钢桁梁的安装

3.3.4.1

吊装前对墩顶垫梁石进行
放样，确保纵、横向轴线
的准确，保证桁架对位的
精度。

3.3.4.2
吊装采用2台大型吊车进
行抬吊。重点为吊点布置
在桁梁的中心线处。钢桁
梁吊至设计位置上方后缓
缓下放，人工配合，指挥
吊车精确对位。

钢桁架分段抬吊
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3.连续钢桁梁的安装

3.3.5 空中双口对接

3.3.5.1 空中对接是该施工的重
点核心环节，两侧跨次
已经完成，合龙时存在
单跨两处缺口对接。
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3.连续钢桁梁的安装

3.3.5.2 空中对接是该施工
的重点核心环节，
两侧跨次已经完成，
合龙时存在单跨两
处缺口对接。
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3.连续钢桁梁的安装

首先对前期预拼的桁架严格控

制精度，每一段桁架都必须在误差

允许范围内，吊装的桁架必须准确

就位，严格按照测设的位置就位。

其次在龙口桁架预计安装温度条件

下多次准确测量预留龙口的跨度，

在地面拼装时根据实际测量的尺寸

进行拼装。
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3.连续钢桁梁的安装



3.连续钢桁梁的安装

不等边滑动支架结构图

自行设计制作一个一
侧为长支腿，一侧无支腿
的滑动支架；在护坡底和
护坡顶设置走行轨道，安
放走行梁，顶面安放横梁
，形成平面钢平台。将拼
装好的梁段吊放至不等边
滑动支架上，支架利用走
行系统，将梁段运至设计
位置与已完成的钢桁梁进
行组拼，逐步完成整个钢
桁梁施工。

滑移法施工下穿高速公路连续钢桁梁3.3.6



3.连续钢桁梁的安装

不等边滑动支架实施图片



3.连续钢桁梁的安装

不等边滑动支架实施图片



3.连续钢桁梁的安装

不等边滑动支架实施图片



3.连续钢桁梁的安装

不等边滑动支架实施图片



取得的成果
A c h i e v e d  r e s u l t s



取得的成果
E n g i n e e r i n g  c h a r a c t e r i s t i c s

在两年半的施工工期内，全体参建人员始终凝心聚力，团结协

作，攻克了各种技术难关；“太古供热隧道陡坡斜井施工技术研究”

的科研课题，达到了国际先进水平获中国中铁股份公司二等奖、中铁

六局集团有限公司科技进步一等奖；《陡坡斜井仰拱混凝土施工工

法》、《陡坡斜井井底施工工法》、《陡坡斜井多轨道提升运输施工

工法》获中铁六局企业级工法、山西省省级工法；《隧道斜井卸渣台

施工工法》、《多跨连续重型钢桁梁分段组拼、空中双口对接安装施

工工法》获中铁六局企业级工法；《陡坡斜井长钢轨运输装置》、

《斜井组装式活动开挖台架》、《隧道特长径向锚杆施工台架》、

《隧道竖向锚杆钻孔装置》实用新型专利4项。



取得的成果
E n g i n e e r i n g  c h a r a c t e r i s t i c s

太古供热隧道陡坡斜井施工技术研究 《陡坡斜井仰拱混凝土施工工法》



取得的成果
E n g i n e e r i n g  c h a r a c t e r i s t i c s

《陡坡斜井井底施工工法》



取得的成果
E n g i n e e r i n g  c h a r a c t e r i s t i c s

《陡坡斜井多轨道提升运输施工工法》



取得的成果
E n g i n e e r i n g  c h a r a c t e r i s t i c s

《隧道斜井洞卸渣台施工工法》 《陡坡斜井长钢轨运输装置》



取得的成果
E n g i n e e r i n g  c h a r a c t e r i s t i c s

《隧道陡坡斜井长钢轨运输装置》 《斜井组装式活动开挖台架》

国家级实用新型专利



取得的成果
E n g i n e e r i n g  c h a r a c t e r i s t i c s

《隧道特长径向锚杆施工台架》 《隧道竖向锚杆钻孔装置》

国家级实用新型专利



各位领导、专家，以上就是中铁六局集团太

原铁路建设有限公司在太古供热工程土建施工中

的一些经验总结，不妥之处恳请批评指正。成绩

的取得，离不开建设单位、设计、简历及相关兄

弟单位大力支持与帮扶，在此，我代表中铁六局

太原公司全体员工向各位表示衷心的感谢。

谢谢大家！


