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0    引言

隧道工程作为一项重要的基础设施工程，在交通、

水利、能源、资源等领域扮演着重要的角色。然而，在

高原特长隧道这一特殊施工环境下，机电设备的选型和

配置具有较高的难度和挑战。高原特长隧道地形复杂，

气候恶劣，地质条件复杂，施工难度大。因此，选用适

合的机电设备对于施工的安全、高效和质量具有至关重

要的作用。本文将对高原特长隧道机电设备选型和配置

方案的设计及其实施效果进行探究，并以中国中铁隧道

局集团有限公司施工的某高原特长隧道项目为例，评估

机电设备选型和配置方案的实施效果 [1]。为高原特长隧

道机电设备的选型和配置提供一定的指导和参考，为今

后高原特长隧道的施工提供借鉴和启示。

1    高原特长隧道的机电设备选型和配置现状
分析

1.1    高原特长隧道的机电设备选型和配置存在的问

题和不足

高原特长隧道的机电设备选型和配置是隧道建设

过程中非常关键的环节。然而，在当前的选型与配置中

仍存在一些问题和不足。首先，高原地区地质条件复杂，

如地层断层、岩溶地貌等，这些因素可能导致隧道地

质灾害，如地震、滑坡等。因此，在机电设备选型和

配置时需要考虑地质环境的复杂性和不稳定性。其次，

高原地区气候环境恶劣，如寒冷、干燥、高原反应等，
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方案设计；最后，以中国中铁隧道局集团有限公司施工的某高原特长隧道项目为例，评估了该项目机电设备选型和配
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置提供了一定的指导和参考，同时也为今后高原特长隧道的机电设备选型和配置方案的优化和改进提供了借鉴和启示。
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这些因素可能对机电设备的性能和使用寿命造成影响。

因此，在机电设备选型和配置时需要考虑气候环境的

影响，以确保机电设备的正常运行。此外，隧道长度、

设计速度、运行能力等因素也对机电设备的选型和配

置产生影响。因此，高原特长隧道的机电设备选型和

配置需要考虑多方面的因素，以确保机电设备的安全、

可靠、高效运行。

1.2    国内外高原特长隧道机电设备选型和配置的经

验和案例分析

国内外在高原特长隧道机电设备选型和配置方面

积累了一定的经验和案例。在国内，如川藏铁路、青

藏铁路、青藏公路等大型工程项目中，机电设备的选

型和配置方案已经得到了不断的完善和优化 [2]。在选型

方面，目前采用的机电设备主要有横向通风机、泵站、

照明设备、防火设备、通信设备等。在配置方面，一

些高性能、低功耗、高可靠性的机电设备得到了广泛

应用。

在国外，如阿尔卑斯山区域、安第斯山脉等区

域的隧道建设也积累了一定的经验。例如，一些阿

尔卑斯山地区的隧道中使用了特制的机电设备，以

应对气候环境恶劣的问题，如寒冷、湿度等。此外，

一些南美洲的高原地区也使用了新型的机电设备，

如高效通风机、液压泵站、高亮度照明设备等，以

确保机电设备的稳定运行。这些国际上的经验和案

例对于我国高原特长隧道的机电设备选型和配置具

有重要的借鉴意义。
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2    高原特长隧道机电设备选型和配置的技术
要求和考虑因素

2.1    隧道长度、地质条件、气候环境等因素对机电

设备的选型和配置的影响

在高原特长隧道施工中，隧道长度、地质条件和气

候环境是影响机电设备选型和配置的重要因素，这些

因素可能对机电设备的可靠性、寿命、运行效率等产

生影响，因此需要在机电设备选型和配置时加以考虑。

2.1.1    隧道长度

隧道长度较长时，机电设备的选型和配置应该考

虑其运行效率和功率因数等因素。例如，可以采用

变频器和能量回收技术等手段，提高机电设备的运

行效率，减少能源浪费和环境污染。此外，隧道长

度较长时，机电设备的安全性和可靠性也需要得到

充分考虑。例如，在通风机的选型和配置中，需要

考虑其风量、噪声、振动等因素，以确保通风机的

正常运行，保障隧道的安全运营。

2.1.2    地质条件

高原地区地质条件复杂，如地层断层、岩溶地貌

等，这些因素可能导致隧道地质灾害，如地震、滑坡等。

因此，在机电设备选型和配置时需要考虑地质环境的

复杂性和不稳定性。例如，在照明设备的选型和配置中，

需要考虑其防爆性能和防水防尘性能，以应对地质灾

害可能带来的影响。此外，在隧道监测和安全保障方面，

也需要考虑地质环境的影响，采用现代化的监测手段

和设备，以保障隧道的安全运营。

2.1.3    气候环境

高原地区气候环境恶劣，如寒冷、干燥、高原反

应等，这些因素可能对机电设备的性能和寿命造成

影响，如图 1 所示为某高原特长隧道项目老化的橡胶。

因此，在机电设备选型和配置时需要考虑气候环境

的影响，以确保机电设备的正常运行。例如，在通

风机的选型和配置中，需要考虑其耐寒性能和防冻

能力，以应对高原地区寒冷气候可能带来的影响。

此外，气候环境对照明设备、通信设备等机电设备

的选型和配置也有影响，需要根据具体情况进行适

当的调整和优化。

2.2    高原特长隧道机电设备选型和配置的技术要求

和标准

2.2.1    设备性能要求

高原特长隧道机电设备的性能要求包括机械性

能、电气性能、环保性能、安全性能等方面。在机

械性能方面，需要考虑机电设备的运行效率、耐磨

性、耐腐蚀性等因素。在电气性能方面，需要考虑

机电设备的稳定性、功率因数、电磁兼容性等因素。

在环保性能方面，需要考虑机电设备对环境的影响，

如噪声、振动、排放等因素。在安全性能方面，需

要考虑机电设备的安全保障措施，如防火、防爆、

防雷等方面。

2.2.2    设备选型和配置标准

高原特长隧道机电设备的选型和配置标准包括各

种机电设备的选型、数量、功率、规格等方面的要求。

在选型和配置方面，需要考虑隧道长度、地质条件、

气候环境等因素的影响，以确保机电设备的正常运

行和达到预期效果。例如，在通风机的选型和配置

中，需要根据隧道的长度和截面形状，考虑通风机

的风量、噪声、振动等因素。在照明设备的选型和

配置中，需要考虑隧道的长度、地质条件和气候环

境等因素，以确定照明设备的数量、照度、色温等 
要求。

2.2.3    设备检测和维护标准

高原特长隧道机电设备的检测和维护标准包括设

备检查、保养、维修、更换等方面的要求。在检测

和维护方面，需要按照相关的标准和规范进行操作，

保证机电设备的正常运行和维护。例如，在通风机

的维护和检测中，需要按照设备厂家的要求进行清

洁、润滑、更换零部件等维护工作。在照明设备的

检测和维护中，需要按照相关的标准和规范进行设

备测试、更换灯泡等维护工作。

 图 1    某高原特长隧道项目老化的橡胶
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3    高原特长隧道机电设备选型和配置的方案
设计

3.1    机电设备选型的方案设计

机电设备选型的方案设计直接关系到机电设备的

性能和效果。在机电设备选型的方案设计中，需要考

虑隧道长度、地质条件、气候环境、运行能力等多方

面因素，以确定机电设备的类型、数量、功率、规格

等要求 [3]。

3.1.1    机电设备类型

在高原特长隧道机电设备选型和配置的方案设计

中，首先需要确定机电设备的类型。根据作用的不同，

机电设备可以分为通风设备、照明设备、泵站设备、

监测设备等多种类型。在确定机电设备类型时，需

要综合考虑隧道长度、地质条件、气候环境等因素

的影响，以确保机电设备的性能和使用效果。

3.1.2    机电设备的数量和功率

在机电设备选型的方案设计中，需要根据隧道

长度、截面形状、运行能力等因素，确定机电设备

的数量和功率。例如，在通风机的选型中，需要根

据隧道长度和截面形状，考虑通风机的风量、噪声、

振动等因素，以确定通风机的数量和功率。在照明

设备的选型中，需要根据隧道长度和地质条件等因

素，确定照明设备的数量和照度等要求。如图 2 所

示为某两臂凿岩台车及其参数。

3.1.3    机电设备规格和型号

在机电设备选型的方案设计中，需要确定机

电设备的规格和型号。根据机电设备的类型和数

量，可以选择合适的机电设备厂家和型号。在选择

机电设备厂家和型号时，需要考虑机电设备的性

能、质量、价格等因素，以达到最优的选型和配置 
效果。

3.2    机电设备配置的方案设计

机电设备配置的方案设计直接关系到机电设备的

布局、安装、维护等方面。在机电设备配置的方案

设计中，需要综合考虑隧道长度、截面形状、地质

条件、气候环境、运行能力等多方面因素，以确定

机电设备的布局、安装位置、连接方式等要求。

3.2.1    机电设备的布局

在机电设备配置的方案设计中，需要确定机电设

备的布局。机电设备的布局应该考虑隧道长度、截

面形状和其他机电设备的布局等因素，以确保机电

设备的运行效率和安全性。例如，在通风系统的布

局中，需要考虑通风口的位置、数量、大小等因素，

以确保通风系统的正常运行。在照明系统的布局中，

需要考虑灯具的位置、数量、照度等因素，以确保

隧道的照明效果和安全性。

3.2.2    机电设备的安装位置

在机电设备配置的方案设计中，需要确定机电设

备的安装位置。机电设备的安装位置应该考虑隧道

长度、截面形状、地质条件等因素，以确保机电设

备的安全性和可靠性。例如，在泵站的配置中，需

要考虑泵站的位置、进出水口的位置、泵站管道的

连接方式等因素，以确保泵站的正常运行和安全性。

在监测设备的配置中，需要考虑监测设备的位置、

布局等因素，以确保监测设备的正常运行和数据的

准确性。

3.2.3    机电设备的连接方式

在机电设备配置的方案设

计中，需要确定机电设备的连

接方式。机电设备的连接方式

应该考虑机电设备的类型、数

量、功率等因素，以确保机电

设备的运行效率和安全性。例

如，在通风系统的配置中，需要

考虑通风机与管道的连接方式、

管道与风道的连接方式等因素，

以确保通风系统的正常运行 [4]。 
在照明系统的配置中，需要考虑

灯具与电缆的连接方式、灯具与

支架的连接方式等因素，以确保

kW

s （1.5 ～ 2m）。

图 2    某两臂凿岩台车及其参数
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照明系统的正常运行。

4    实例分析和案例研究

由中国中铁隧道局集团有限公司承建的某高原特

长隧道项目位于西藏自治区，全长约 30km，隧道最高

海拔超过 4000m。该隧道地质条件复杂，存在多种地

质问题，包括断层、脆性岩体、软弱带等，施工难度大。

为了应对高原特长隧道这一特殊施工环境，中国

中铁隧道局集团有限公司采取了一系列措施，如超

前地质预报及超前支护、开挖、出渣除尘设备、初

期支护、防排水等。在机电设备选型和配置方面，

该项目选用了多种先进的机电设备，如长距离水平

定向钻机、多功能钻机、三臂凿岩台车、隧道除尘

风机、锚杆钻注一体台车、单臂湿喷机械手、拱架

安装台车、混凝土搅拌输送车、防水板铺设台车等，

以适应复杂的地质条件和施工环境。某高原特长隧

道项目机电设备选型和配置见表 1。
以上设备的选型配置主要是根据该高原特长隧道

项目的地质条件、隧道断面形状、施工工艺和施工进

度等因素综合考虑。例如，在进行超前地质预报及超

前支护时，考虑隧道地质条件复杂、地质变化多样，

选用具有超前超深钻孔、自动导向、方向控制等功能

的长距离水平定向钻机和多功能钻机，以提高钻掘效

率和钻掘的准确性。在进行初期支护时，选用具有锚

杆钻孔、钻注、喷混凝土等多种作业功能的锚杆钻注

一体台车，可以简化工序、提高作业效率；同时选用

具有安装精度高、安全可靠等特点的拱架安装台车，

可以保证拱架的安装质量。在防排水方面，选用具有

防水板铺设、连接等功能的防水板铺设台车，可以保

证隧道的防水效果。

在施工过程中，该项目采取了先进的施工技术和

管理手段，如 BIM 技术、全过程无人化管理系统等，

提高施工效率和管理水平。同时，该项目注重环境保

护和安全管理，采取了多种措施，如噪声治理、振动

控制、除尘防护等，保证施工的安全和环保要求。

在机电设备选型和配置方面，选用的先进设备和

技术在施工中发挥了重要作用，保证了施工的安全、

高效和质量。

5    结语

通过对高原特长隧道机电设备选型和配置方案的研

究，发现隧道长度、地质条件、气候环境等因素对机电

设备的选型和配置具有很大的影响。在实际选型和配置

中，必须充分考虑这些因素的影响，以保证机电设备的

适用性和可靠性。同时，从国内外的经验和案例中可以

发现，高原特长隧道机电设备选型和配置的技术要求和

标准已经日趋成熟，可以为实际选型和配置提供很好的

参考。在方案设计中，针对不同的工序和环境要素，需

要制定不同的机电设备选型和配置方案，并在实际的施

工中进行实施效果评估和经济分析，以不断优化和改进 
方案。

参考文献：

[1]《 中 国 公 路 学 报 》 编 辑

部 . 中 国 交 通 隧 道 工 程 学 术 研

究 综 述·2022[J]. 中 国 公 路 学

报 ,2022,35(04):1-40.

[2] 张旭东 . 川藏铁路隧道钻爆法施

工机械化设备选型初探 [J]. 隧道建

设(中英文),2019,39(S1):420-432.

[3] 郭庆静 , 许先亮 . 长大隧道施工

高压进洞供电技术研究 [J]. 筑路机

械与施工机械化 ,2016,33(02):77-

79+83.

[4] 李 永 . 高 原 特 长 隧 道 机 电

设 备 选 型 及 配 置 [J]. 建 筑 机

械 ,2014(09):42-45+4.

表 1    某高原特长隧道项目机电设备选型和配置表

工序 设备名称 规格型号 选型依据

超前地质

预报及超

前支护

长距离水平定

向钻机
ZDY4200L

钻机具有超前超深钻孔、自动导向、方向

控制等功能，能适应高原特殊地质环境

多功能钻机 JKS400B
钻机可以进行注浆、钻进和爆破等多种作

业，适用于高山地形和特殊地质条件

开挖
三臂凿岩台车 JT1-3.3-12

可靠性高、适应性强、钻孔直径大、应用

范围广

两臂凿岩台车 JT1-2.5-12 适用于较窄的隧道断面

出渣除尘

设备
隧道除尘风机 T35-11/2-30

具有良好的除尘效果，可以减少隧道内灰

尘对工人的危害

初期支护

锚杆钻注一体台车 公里 2.2-16.5
可以进行锚杆钻孔、钻注等作业，简化工

序、提高作业效率

单臂湿喷机械手 SG70-5 可以进行拱顶、侧墙的喷混凝土作业

拱架安装台车 JQ-5.5/1.2
适用于隧道拱架的安装，具有安装精度高、

安全可靠等特点

混凝土搅拌输送车 XBS40-12-45 可以进行混凝土的搅拌、输送作业

防排水 防水板铺设台车 长江 可以进行防水板的铺设、连接等作业
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