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公路隧道施工中的环境保护问题探讨
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摘! 要：公路隧道施工中涉及到的环境问题包括生态环境、空气环境和声环境等方面，详细分析了公路隧道施工中

对各种环境的影响，并提出了相应的环保措施。
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! ! 我国是一个多山的国家，公路隧道近期得到了

快速的发展，这与其所具备的众多优越性密不可分：

（&）可提高路线标准，避免明道上的急弯陡坡，

使路线顺畅；

（"）可降低路线标高，缩短运行里程，既提高车

速又节约油料，减少机械磨损；

（)）可减少大填大挖，保护森林植被，减少水土

流失，并可利用弃土废渣，改地造田，获得较好的综

合效益。

但是，公路隧道在为国民经济的发展提供便利

的同时，也以各种各样的形式污染和破坏着环境，随

着特长、大断面隧道的出现，这种情况变得越来越严

重。

随着全球经济的一体化和我国加入 O:P，环境

保护越来越受到政府和社会的高度重视。西方各国

都对工程建设中的环境问题表现出极大的关注。在

国内，对工程建设的环境保护也提出了更高的要求，

环境保护日益成为施工企业管理的基本内容和日常

工作。

隧道工程作为交通建设中常见的大型工程，在

其施工过程中，对环境不可避免地产生一定的影响，

对环境进行保护就显得格外重要。

因此，在公路隧道的施工过程中，我们既要重视

硬件（结构），也要加强软件（尤其是环保），不能只

重视隧道建设有无直接的工程灾害，而忽略对环境

的破坏。怎样才能给后代留下一个自然、和谐、统一

的隧道设施，真正实现可持续发展的战略目标呢？

这是值得探讨的重要问题。

!" 公路隧道施工中的环境问题和相应措施

!M !" 公路隧道施工中的环境问题

隧道施工中对环境的污染主要体现在生态环

境、空气环境和声环境 ) 个方面。

（&）对生态环境的影响主要表现在施工时的水

土流失、植被破坏、隧道废渣、施工污水和对地下水

的破坏等；

（"）对空气环境的影响主要表现在施工时通过

特殊地层释放出的气体污染和施工时扬起的粉尘；

（)）对声环境的影响主要表现在施工阶段的隧

道内噪声污染。

!M #" 公路隧道施工中的环保原则

在公路隧道施工中，采取的环保措施应遵循以

下原则：

（&）本着“用、护、改、治、防”的总体方法；

（"）施工规划、施工方案设计以环境保护为前

提；

（)）加强施工期的监督和管理，实施“ 绿色”施

工，环境保护同施工过程同步进行；

（$）减少破坏，有损必复，防治结合。
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!" 隧道施工对生态环境的影响及防护措施

!! #" 水土流失和植被破坏

施工过程中的水土流失和植被破坏主要表现在

进洞口的施工。由于隧道洞口的安全非常重要，所

以，当洞口地质条件不太理想时，设计者和建设者为

了使施工变得简单，降低风险，通常将相当范围的覆

盖层以路堑的方式清除，或采用先开挖后回填的明

洞方式。这样会带来不利的影响：首先，山体遭到破

坏，在降水量大的季节和地区，将引起严重的水土流

失，可能导致更大规模的山体滑坡等破坏，从而导致

恶性循环；其次，洞口大范围明挖导致地表植被严重

破坏，有的地方因为暴露出来的边、仰坡是不适宜植

物生长的岩石等地层，植物几乎不可能得到及时有

效的恢复，这又加剧了岩石风化和水土流失。

为了避免上述问题的发生，首先，在线位确定以

后，结合现有的施工技术设备和地形地质条件，尽早

暗挖进洞，减少边仰坡的暴露程度，这样可能增加施

工难度，但能够减小边仰坡的暴露高度，从而减少水

土流失和植被破坏，对洞口自然环境的保护和保持

相对有益；其次，政府应当制定严格的法制法规，对

设计施工中的环保进行严格的规定和约束。

!! !" 隧道废渣

一条隧道的渣体往往上万甚至几十万立方米，

由于围岩的不同，渣体性质也不同，如有软石、次坚

石、坚石等之分。在弃渣过程中，施工单位受经济利

益驱动，再加上建设单位仅重视工程质量、进度，环

保意识较差，往往会出现乱倒、乱弃废渣的问题。如

倒入狭窄的山沟内，填平沟底又影响水流渲泄，在雨

季造成洪流漫溢，有时会倒灌入洞内阻碍交通；或使

农田受淹，或危及其他构造物的安全。同时，也可能

侵占耕地，减少人均耕地面积和农作物产量，或引发

新的水土流失等。

这些生态环境破坏问题如不加以重视，将会引

发其他许多环境破坏问题，造成严重的后果。防止

隧道废渣引起生态环境破坏的有效措施主要有：

（"）首先要根据地形、地貌，合理规划弃渣场，

提出相应的防止水土流失、植被覆盖和挡墙等技术

措施。

（#）合理利用科技手段、技术力量对隧道开采

物实行动态管理。不同的地层，在地质构造形成的

过程中，其岩石成分不同，铁矿石、煤、铜矿等有色金

属矿藏在隧道渣体中时有出现，这些可作为可利用

物质进行利用。同时含有放射性有害元素的物质也

不少，对这部分渣体应该充分利用科技手段进行处

理，否则对地表生物、人体和大气造成污染是不可避

免的。

（$）在指定地点倾倒废渣。弃渣场宜选择荒坟

地、凹地，不侵占耕地、河道、沟谷，且不改变弃渣场

原有地形、地貌和水文地质状况，以防止破坏耕地、

地表植被和阻断地表径流；弃渣体积不得超出弃渣

场的设计容量，超出时应另外选择弃渣场。

（%）为防止雨水冲刷造成水土流失，应加强弃

渣场排水设计；当利用荒坡弃渣时，弃渣后形成的高

填方边坡的坡度不应大于 "& "，并且应设置坡脚挡

土墙，以防地表径流冲刷；弃渣后形成的高填方边坡

应进行表面防护，如表面植被等。利用凹地弃渣后

形成新的表面应与周围地形协调一致，并进行植被

或还耕处理。

（’）施工过程中，业主、监理、社会监督等方面

要提高环保监督的力度，强制承包商执行环保体系

标准。

总之，在处理隧道废渣的问题上应该本着“ 争

取利用，合理出渣”的原则，为隧道本身和周围环境

创造一个和谐的局面。

!! $" 施工污水和对地下水的破坏

隧道施工排出的废水，一般来说已被油脂污染，

加之混凝土或喷射混凝土所产生的碱性污染物，所

以这些废水常常是强碱性的。如果任其排放，就可

能污染附近的河流，进而污染饮用水。在施工中，隧

道排水为暂时性的，可采用简单、经济的处理方法。

（"）施工废水按有关要求先做沉淀及生化处

理，达到排放标准后，排入不外流的地表水体，杜绝

在施工现场或营地附近形成新的积水洼地，工程和

生活污水绝不排入河道。

（#）采取隔油过滤等有效措施，对施工废油、废

液进行严格处理，不超标排放，以免污染周围水环

境。

隧道施工时对地下水的破坏也是一个非常重要

的问题。隧道开挖不可避免地会破坏影响区域内的

地下水系，因为一个山脉的地下水系经过长期演变

逐渐稳定，有其自身的水流规律，隧道的出现必将改

变地下水流的赋存状况，并成为地下水排出的天然

通道，造成地下水的大量流失。这种影响对生态环

境相对脆弱、缺少水资源的地方是灾难性的，这种环

境破坏是不可挽救的，并且影响的地域可能很广。

某一越岭隧道穿越了一个导水断层，致使山顶的一

些水井水位下降，一些水稻田、堰塘都有一定程度的

缺水。这种环境破坏带来的危害到底有多大，还无
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法评估。

为避免隧道区域地下水受到影响，应调查隧道

区域地下水的分布、类型、含水量、补给方式和渗流

方向，分析论证因隧道开挖地下水可能涌出的位置

和程度，对这些地下水可能涌出的部位，在隧道施工

中应采取切实有效的防水和防渗措施，改变传统的

“以排为主、以防堵为辅、排堵相结合”的思想，取而

代之以“以堵为主”的新理念。

!! "# 野生动物保护

野生动物作为自然界的一部分，在整个环境系

统和生物链中起着不可低估的作用，因此，我们要重

视隧道施工时对野生动物的影响。

（"）采取积极措施，保护野生动物的栖息环境。

在隧道施工中，在野生动物主通道绝不设置生活营

区、材料场、搅拌站、机械设备场地等，减少对野生动

物正常活动的影响。施工人员自觉不到野生动物保

护核心区，遇有野生动物迁徒时，施工人员应主动撤

离、车辆停驶。

（#）自觉监督制止不良人群对野生动物的伤

害。野生动物发生意外需要救助时，采取必要的救

助措施并通知野生动物管理机构。

（$）不随意抛洒污水、垃圾，对可分解的生活垃

圾务必进行深度掩埋，防止野生动物觅食中毒，产生

疾病或发生意外。

（%）对工地机械轰鸣所产生的噪声进行降噪处

理，防止影响野生动物的栖息。

（&）在野生动物经常出没处设置醒目标志，规

定不得人为破坏野生动物迁徒路线，更不能出现捕

食现象或参与野生动物及标本的买卖。

在我国，保护野生动物的重要性已经越来越为

广大人们群众所理解，作为一个工程建设者，在保护

野生动物方面更应该竭尽全力。

$# 隧道施工对空气环境的影响及防护措施

隧道施工中对人类影响最直接、最频繁、危害最

大的就是粉尘、噪声和震动。由于打眼、放炮、装卸

渣、车辆运输、混凝土拌和浇筑、喷射混凝土等作业，

均产生大量的无机粉尘，对人体健康危害较大。另

外，由于地热导致的高温、煤层导致的瓦斯、潮湿及

有毒有害气体都对工人的健康和安全造成潜在的威

胁和伤害。

为了达到国家有关的规定标准，必须对作业环

境进行定期检测，同时，施工中必须采取措施来改变

恶劣的施工环境。目前防尘的主要办法有以下几

种。

（"）采用湿式凿岩机：与干式凿岩相比，采用湿

式凿岩机可降低粉尘 ’() ；

（#）喷射混凝土采用湿喷法：与干喷法相比，湿

喷法可降低粉尘 ’&) ；

（$）水雾降尘：把水雾化成细水滴喷射到空气

中，使之与空气中的粉尘碰撞，则尘粒附于水滴上，

被潮湿的尘粒凝聚成大颗粒，加快了其降落速度，从

而达到除尘的目的；

（%）水封爆破：在炮眼底部装入炸药后，用木塞

或黄泥封严，封口后向孔内注水，再进行爆破；

（&）水炮泥：将水装入塑料袋内放到炮眼中来

代替部分炮泥，再在其上用黄泥封堵；

（*）高压射流：高压流体（ 风和水混合）从喷嘴

高速喷出后，其周围形成负压，把空气吸入，吸入的

空气与射流在混合管内混合，发生动量交换，使被吸

入的空气获得能量而沿风筒流动，带出粉尘和有害

气体；

（+）机械通风：要保证有足够的风量、风压，风

筒基本完好无损且挂吊顺直；

（’）机械净化：主要指内燃机废气的净化，包括

机内净化和机外净化；

（,）机械配套：尽量选用电动机械而少用内燃

机械，尽量使用有轨运输方式而避免采用无轨运输，

尽量使用机况好的机械，避免使用机况差的机械；

（"(）个人防护：按规定配戴防尘口罩等安全防

护用品。

另外，在隧道路面上定期洒水和对岩石不时加

以冲洗，防止车辆运行时或爆破冲击波造成积尘二

次飞扬。施工时在洞内对施工机械加设隔音罩、隔

音墙等设施；在爆破方面规定放炮时间，增设隔音

门；采取特殊爆破方式，同时进行周密的爆破管理。

当隧道通过对震动有严格要求的结构物或地区时，

采取低震动的爆破方式，必要时采取隧道掘进机施

工，以减小震动。

"# 隧道施工对声环境的影响及防护措施

隧道施工产生的噪声污染是非常严重的，它除

了影响隧道建设工人的身心外，也干扰了附近居民

的正常生活。因此，大型机械设备尽可能布置在远

离城市和乡村居住区处，在施工场地布置搅拌机、电

锯等设备时要远离敏感建筑物或加以隔离挡护，临

近噪声敏感点的施工场所要合理安排施工时间，避

免产生噪声影响。
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!" 其它影响

!! #" 隧道景观

隧道本身作为一种景观，应与公路线型和自然

环境融为一体，相互协调，同时还有诱导视线的功

能。隧道洞口是隧道的关键组成部分，其构造除考

虑力学、造型和诱导视线等因素外，主要考虑与外界

环境的协调。

洞门结构是隧道的点睛之笔，是展现在人们面

前的最为突出的部位，也是人们最喜欢点评的地方，

所以隧道设计者和建设者通常都非常重视该部位的

工作。在这种观念的影响下，在隧道的洞口通常是

大兴土木，这样既加重了水土流失和植被破坏，也导

致了洞门与附近的景色不相协调。因此，我们要逐

渐改变这种观念，代之以简单而又适用的理念。

!! $" 施工生活环境

工地的生活环境虽然是临时的，但修建隧道的

时间较长，如果处理得不好，不但会影响工人的生活

和工作，也会对周边环境造成一定程度的污染。采

取的措施有以下几种。

（"）修建垃圾池，凡营地生活垃圾一律投放到

垃圾池，存放堆满后集中运往弃渣场进行深埋处理。

同时，采取统一为所属单位供应主、副食的措施，既

节省了运输费用，又减少山上生活垃圾的产生量。

（#）工地医院的垃圾装入专用垃圾箱运至指定

地点集中处理。

（$）对生活区环境卫生每周集中检查一次，保

持生活区环境整洁、卫生。

（%）定行车路线，限制扩大人为活动范围。

（&）禁止在施工现场熔化沥青或焚烧油毡、油

漆、保温板、防水板类会产生有害烟尘、发臭气体的

物质，禁止用有毒化学物质做注浆防水剂，禁止将有

毒有害废弃物用于回填。

%" 结语

上面所列举的只是隧道施工中涉及环境破坏的

几个方面，还有很多事项需要注意。作为施工单位，

要尽全力保护好隧道施工环境，应该做到以下几点。

（"）成立环境保护机构，设环保员，负责日常环

保管理、制订环保措施和制度并组织落实；

（#）贯彻执行国家环保法律、法规，遵守地方环

境保护规定，满足业主或居民环保要求，做好日常环

保工作并形成检查制度；

（$）接受环保部门监督，经常与环保部门取得

联系，虚心接受其指导和检查，采纳其建议；

（%）对员工进行经常性环境保护思想认识教育

和环保常识、技术措施的培训；

（&）改变施工理念，实施技术创新，在公路隧道

施工中体现“ 创造”（’()*+)）这个富含创造性的意

境，而不是“建造”（,-./0）这个简单的、没有生命力

的行为。

当然，公路隧道的环境保护，不能单靠施工单

位，而是需要设计、监理、施工、业主和地方政府等各

方面的大力协作来共同完成。如果在建设过程中能

够始终贯彻“人与自然的和谐统一”原则，就能减少

环境破坏，真正实现可持续发展。
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南京地铁 " 号线主体结构混凝土耐久性超过 "22 年

1 1 南京地铁指挥部近日传来一个好消息：地铁工程建设中

一批关键技术研究，如软流塑地层及大跨度隧道浅埋暗挖施

工技术、盾构法施工关键技术、435 设计与施工的应用技

术、地铁工程高性能混凝土关键技术等研究取得重大突破。

据介绍，南京地铁一号线一期工程属国家重点建设项

目，投资大、建设周期长、质量要求高。地铁建设涵盖土建工

程、运营设备、控制中心与车辆基地三大块，主体结构工程设

计使用年限为 "22 年，因此地铁混凝土的选用至关重要。南

京市地铁指挥部对混凝土的耐久性问题十分重视，经科研攻

关，《南京地下铁道工程高性能混凝土关键技术研究与应

用》、《纤维混凝土研究及其在南京重点工程建设中的应用》

两个科研项目日前通过了中国工程院唐明述院士等 6 位国

内知名专家的鉴定和验收。课题组提出以 "22 年耐久性为

主要技术指标，采用混凝土工作性、强度、体积稳定性和耐久

性综合设计与评估的方法，为地下铁道工程高性能混凝土设

计与应用提供了依据；得出了高性能混凝土抗杂散电流腐蚀

能力比同水胶比基准混凝土提高 7 8 9 倍的结论；提出了南

京地铁工程混凝土在复合因素作用下的耐久性评估新体系

和寿命预测新方法；基于抗裂、耐久等关键性能，成功制备出

了 ’$2 泵送、’#2 喷射、’&2 预应力泵送、’&2 管片高性能混

凝土。

据悉，此两项成果已成功应用于南京地铁一号线一期工

程，混凝土数量达 96 万 :$，效果好，取得了很好的社会和经

济效益，直接经济效益节省投资约 "&77 万元人民币。业内

专家评议认为，此两项科研成果达到国际先进水平，南京地

铁混凝土耐久性超过 "22 年设计要求。
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