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隧道通风降尘与职业病防治

李寿龙

由于隧道工程施工的特殊性，使施工人员长期处于高浓度粉尘环境中，因而极易发生各类尘肺病等慢性

职业病。导致隧道施工职业病的原因是施工环境中漂浮着大量的粉尘和有害气体，施工人员长期吸入不利于身体健

康，通过研究得知隧道施工职业病难医治，治愈率也很低，因此这就要求相关部门重视隧道内施工的通风降尘工作，

采取一系列可能的措施来对隧道施工职业病进行有效防治。本文通过分析并探究隧道粉尘的来源和危害，进而总结了

几点隧道通风降尘的具体措施和职业病防治对策，以供业内人士参考借鉴。
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引言：由于隧道工程具有特殊的工作性质和复杂的

工作环境，对职业病危害的监管和防控有很大的局限

性。本文基于隧道施工过程中产生粉尘的危害和来源，

分析了隧道通风降尘工作的具体方法，并提出了相应的

对策，以保障隧道施工人员的身体健康。*

1 隧道粉尘的危害

粉尘对人的危害

尘埃是由人体吸入而引起的，其对人体的伤害与其

传播的大小有直接关系。通常情况下，颗粒直径越小，

悬浮的时间越长，吸入的几率就越大，危害也越大。

尘肺、粉尘沉着症、有机粉尘引起的肺部病变、呼吸系

统肿瘤等，长期暴露于生产性粉尘以及混合的有害气体

中，对人体的健康造成严重危害。[4]

粉尘对环境的污染

灰尘还会吸收大量的太阳光紫外线，和二氧化硫混

合在一起形成酸性烟雾，对植物的光合作用有一定影

响，污染大气环境。

粉尘对生产的影响

高浓度的粉尘会影响视线范围，导致工人视线不

清，导致作业过程中出现的操作偏差、操作失误。射流

风机的转速很高，最高速度可以达到每秒数十米，而且

对叶片的磨损也很大，很多隧道内的设备都会因为灰尘

太多而需要进行维修，在一定程度上延误了工期。

2 隧道施工粉尘来源

钻孔凿岩产尘
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钻孔是进行爆破作业和锚杆支护的先决条件，钻头

在高速转动时，受到钻头的挤压、切削，产生大量细小

的微粒，这些微粒在高速转动时会从空隙中喷射出来，

大的微粒会快速下沉，而在紊动的情况下，微粒会随着

风向四处飘散。

爆破产尘

在爆破过程中，钻进井中会产生大量的有毒气体和

呼吸尘埃。爆炸产生的大颗粒粉尘，主要是由于巷道通

风系统的影响，在巷道附近形成了大量的粉尘。爆破粉

尘是矿井内粉尘的重要来源，既有较高的产尘浓度，也

是最大的危险源。

出渣运输产尘

爆破后的残渣必须运出，而填渣又会干扰已沉淀的

尘土，造成小范围的二次扬尘。同时，通风系统与运输

车的振动，也会对地表的沉降尘造成一定的影响。

喷射混凝土产尘

在混凝土按一定的比例进行搅拌后，喷射出高速、

高压的混合射流。由于各构件的密度、应力、速度等因

素的影响，使粘合混凝土块产生了破碎和分离，从而造

成了材料的分离。喷入洞壁的水泥将会造成大量的灰尘

向四周扩散。

3 隧道施工职业病防治对策

加强现场管理以及施工人员个人防护

要预防和控制隧道施工所导致的职业病，应从管理

上着手，并强调在进入工地之前，工人应穿戴防护措

施。建筑单位还应当为建筑工人配备相应的、符合要求

的劳动防护用品。在进行安全技术培训的同时，项目部

还应当开展职业健康知识的宣传。一方面，通过对工人

自身的环境安全状况的了解，确保其对所处的危险环境
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的知情。同时，也可以让操作人员更加积极主动地去预

防职业病的危害。除此之外，粉尘通过呼吸道进入人

体，工人在施工时应戴上除尘面具，以防止粉尘在口、

鼻中传播。防尘口罩通常分为滤除型和隔离型两种，要

根据具体的使用条件进行选择。在工作间工作区域，也

要戴上防护眼镜，并在耳道里放置棉球，防止耳垢堵

塞。在掘进和喷淋混凝土施工中，要注意保持个人卫

生，要经常换工作服，班后洗澡，保持皮肤清洁，注意

饮食，注意劳逸结合，注意有规律地生活。在上班之前

要做好体检，及时排除职业禁忌症，发现尘肺患者的存

在，包括：活动性肺结核、慢性肺部疾病、慢性上呼吸

道、支气管疾病、心血管疾病等，切实加强现场管理以

及施工人员的个人防护。

结合现场实际情况编制通风方案

隧道通风的主要功能是向隧道内建筑工地提供新鲜

的空气，提高工作场所的含氧量，并使危险的气体、粉尘

等污染物的浓度降低。随着现代运输技术的不断发展，隧

道的断面和长度都比以往有了很大的改善，给隧道通风的

管理带来了困难。在常规的工程周期中，采用常规的压力

通风方法，已难以达到安全的环境质量。由于隧道工程场

地条件较差，因此，目前国内外还没有一个统一的计算方

法，国内一般都是根据铁路隧道的施工经验，按每分钟3

立方米的新鲜空气，并结合隧道内的内燃机的功率来进行

计算。所以在设计合理的通风系统时，必须根据隧道的实

际需要，确定风机的功率，并根据通风管道的长度、风管

的漏风量、风压损失等因素，适当增加风扇的功率，为突

发事件预留足够的空间。另外，在隧道施工中，要充分考

虑不同的通风方式的优点和不足，使其更具合理性。不能

只从成本的角度来考虑，必须使用基础的风压。在二衬台

车结构设计中，为了防止二衬台车施工时，会影响到工作

面附近的空气流量。[1]

注重洞内除尘降尘方案的配合使用

粉尘防治的技术有很多种，根据其机理的不同我们

可以大体将防治技术措施分为五种，分别是降尘、减

尘、排尘、除尘和个体防护。

降尘措施

降尘措施的主要方法是在输送装置的转运点设置喷

头和装料点，在工作环境中喷洒酒精泡沫和喷水。在距

工作面一定距离的洞壁旁壁上安装了两个水幕式降尘

机，在爆破开始10分钟左右，开启阀门，在爆破完成后

半个小时关闭阀门。

减尘措施

降尘措施与水有很大的关系，比如在工作面喷洒

水，在钻井时用高压水打湿灰尘，防止灰尘的飞溅，使

用湿法进行混凝土喷射、水封爆破等。

排尘措施

在隧道施工过程中，必须采取通风、除尘等措施，

建立专业队伍，制订通风方案，确定最佳风向，并由监

理部门审核后，组织实施。在安装了横式防尘帘幕回风

巷及机械密封件后，应由专业人士进行检验，确认后方

可投入使用。每日入洞15分钟，或爆破后半个多小时，

确保空气品质合格，方可进入洞穴。

除尘措施

常用的除尘工具有过滤、湿式、干式、流式混合器

等。选用可拆卸式的除尘装置，且可根据工作平面的变

化，平稳地进行。流动搅拌机尘源主要有两个方面，一

是在往料斗里加料时产生的灰尘，二是在料斗将料子倒

入搅拌筒时，由出料口和进料口喷出的粉尘。

综上所述，在作业区没有采用竖井或巷道通风等综

合通风作用的特殊隧道，当施工区段内的风量不理想

时，应考虑采取综合的除尘措施，一方面采取喷雾降尘

措施，另一方面采用除尘装置来减少隧道内的尘埃。避

免影响工程的进展。现行的隧道施工常常忽略了防尘措

施，极少数的施工单位在隧道工程区域安装专用的吸尘

装置，大量的粉尘和广泛采用的压力式通风，会造成洞

口附近的钻孔、爆破和喷射混凝土的污染。所以在施工

现场，除了要进行喷洒和降尘以外，还必须设置适当的

除尘装置。[2]

识别监测技术提升监督管理手段

职业健康和安全监管是防治隧道粉尘污染的重要支

撑，必须建立施工单位、施工单位、行业自律、劳动者

参与、投资和主管单位监督的综合保护机制。确保雇主

对职业病的预防和控制，并对其进行监督和检查。[3]

强化各施工单位的职业病危害防范意识，严格

遵守有关法律法规，严格执行国家职业健康管理规范，

并严格执行相关的职业病预防措施。提高施工单位及员

工对职业病的自我保护意识，加大宣传力度，充分准备

并严格监督实施。运用辨识和监控技术对隧道施工安全

进行有效的监督、管理和保障。

引入现阶段先进技术和大数据的智能方法对隧

道粉尘导致的患职业病的施工人员建立一套监测软件，

例如在施工场地设置人脸或者指纹识别的装置用以记录

每天施工人员的工作时长，这套装置会将信息数据传送

到手机上的APP上，这样就可以实现实时动态监测施工人

员的身体情况和工作情况。

隧道施工中导致的主要职业病大多都是粉尘、
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噪声以及有害气体，例如CO、NOx、酸雾等，针对此类

情况，隧道施工单位可以通过在隧道内设置职业病危害

因素监测系统来有效防治职业病的发生，这个系统主要

是在线进行数据检测、分析和发出预警信号。

对各职业危害因素进行识别、评定，编制职业

危害因素评价报告，对职业危害进行有效地控制，调整

工作时间，防止职业病危害。同时，利用卫生安全信息

系统，对企业的主要负责人、建筑工人进行职业病预防

教育，使其熟悉有关的政策法规，掌握职业危险因素的

预防措施，掌握各种防护用品的使用方法，并协助开展

职业卫生监督。

完善防治职业病制度建设

“没有规矩，不成方圆”，要防治隧道施工职业病，

首先要制定一个完善的隧道通风降尘和防治职业病的相

关制度，坚持以人为本，相关施工企业和部门应借鉴其

他施工的通风降尘管理制度，建立健全隧道造价管理方

案，一是造价不得以竞争的方式，不能产生施工以外的

额外费用，二是要严格按照防治职业病的规章制度进行

工程验收，规范隧道施工的有效进行，保障职业病得到

有效地防治。

为作业人员购买工伤保险并定期对其进行职业健

康体检

尘肺病是一种职业病，应以防治为主，但在工作中

应加强对工人疾病的事后处理。按照现行的保险制度，

职业病是由工伤保险来解决的，如果企业购买了商业保

险，那么就会有被保险公司拒绝赔偿的危险，所以建筑

公司在购买保险时要注意购买工伤保险。另外，为了使

员工在发病早期获得更好的治疗和治疗，还应该对其进

行定期的职业健康检查。

结束语：总之，预防和控制隧道工程的职业病是一

项需要社会和企业多方合作的工作，它不能以个人的健

康为代价，职业病的防治要像安全生产那样受到社会和

企业的高度重视，而不能忽视了慢性职业病的预防和控

制，保护好自己的生命，一切以人为本都是空谈。建筑

工人是建筑公司的根本，作为一个负责任的建筑公司，

必须从各个角度保护他们。
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