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由于技术等各种原因水利工程施工前的地质勘查和资

料收集总是有一定的欠缺，难以保证地质勘查的准确性，使

得水利工程隧洞塌方时有发生。因此在水利工程建设中工

程地质勘察是工程建设的首要条件，要想保证工程建设的

利益最大化，就必须做好工程地质的勘察工作，保证勘察的

质量，对工程建设过程中可能出现的塌方现象制定出相应

的对策，以保证工程建设的顺利进行。

1造成水利工程隧洞塌方的因素

1.1勘查因素

在对工程建设地质进行勘察时，勘察人员对可能出现

塌方和其他可能导致隧洞塌方的因素没有进行仔细的研究

分析，无法对可能出现的塌方提出可行性处理措施，致使在

工程建设过程中，一旦出现塌方现象，难以实施有效可靠的

处理措施，造成工程坍塌，浪费资源和延误工期，尤其是遇

到软弱、破碎带地层，塌方对工程建设会造成巨大的损害。

1.2地质因素

地质因素往往是造成工程隧洞塌方的重要原因。水利

工程由于资金限制，对于必要的地质勘察很难做到精准，严

重缺乏隧洞所在地段的岩土地质和水文地质方面的资料，

导致设计人员难以对隧洞进行精确的设计。由于对隧洞状

况不了解，设计人员在进行隧洞设计时，就会尽可能地减短

洞线，以节约资源，提高经济效益，从而导致隧洞的轴线可

能选在山坳、垭口等地质不良的区域，没有避开断层破碎带

和其他的不良地层。如果隧洞从这些不稳定的地层中穿过，

就极可能造成隧洞塌方，破坏工程建设的顺利进行。

1.3成本因素

过于重视经济成本的控制，导致工程设计不合理：在一

些水利工程的规划设计中，管理者为了缩短施工周期减少

工程支出往往在工程设计上找便利，这本无可厚非，但在一

些必要的施工环节上减少必要的投资则往往给项目施工带
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来问题。在隧洞设计上也是如此。在隧洞的设计规划上，管

理者为了减少资金投入和缩短施工时间，往往一味的选择

将垭口最低处作为隧洞的中轴线，缘沟选洞、早进晚出，没

有将地质问题考虑在内，凭空增加了施工难度，导致了塌方

的发生。

1.4施工因素

在工程施工过程中，对于稳定性较差的围岩，在开挖后

若没有对其进行支护衬砌，就会导致围岩长期暴露在外，致

使山岩压力增长，从而引起塌方。进行开挖爆破时，如果采

用强爆破或者是爆破时装药过多，会引起强烈的震动，引发

塌方。其他的如支撑结构不合理，不适当地停止施工等因

素，都会影响到工程开挖，造成塌方。

2水利工程中隧道坍塌的预防和处理措施

2.1认真搞好勘测设计

在隧洞工程的勘测设计工作中，深入细致调查和勘探

隧洞所在区域的地质和水文地质，详细掌握隧洞轴线和进

出口的地质资料，对隧洞穿越垭口、沟谷和山体认真分析，

尽可能全面掌握所有可能发生塌方的不良地质情况。选择

洞线时，尽量避开断层、溶洞、堆积体流砂、地下水和软弱破

碎带等不良地层，若必须通过时，应事先考虑相应的技术措

施，正确选定施工方法，认真搞好施工组织设计，以便指导

工程施工。在工程施工过程中，正确的施工方法和防塌措施

是非常必要的，根据工程施工的性质和隧洞周围的地质和

水文条件，施工单位要制定正确、合理的施工方法，准备必

要的材料和施工工具，搞好施工排水，在爆破时尽量采用弱

爆破或者是不爆破开挖技术，并合理地掌握开挖进度，加强

支撑，这些都可以有效预防塌方现象的发生，从而保证隧道

工程的顺利进行。

2.2加强施工过程检查

施工过程中应经常进行检查，及时发现发生塌方的种

种预兆，及时采取工程技术措施，防止塌方事故的发生。对

于水利工程隧洞塌方，尽管我们在工程实施工程中加强了

各方面预防工作，但塌方事故还是时有发生。面对发生的塌

方事故，我们是不知所措，还是认真对待，及时对塌方的原

因进行分析，采取有效的处理措施呢？答案当然是肯定的。

塌方发生后，应首先加固未塌地段，以防塌方蔓延，让抢险

工作有一个安全的空间。同时，要组织相关人员到塌方现场

调查研究，查明塌方的范围、性质以及塌方区围岩的地质构

造和地下水活动情况，认真分析形成塌方的原因，及时制定

出可行的塌方处理方案。

2.3做好补救准备工作

施工中应正确合理选择施工方法和防塌技术措施，准

备必要的材料和工具：防塌措施要搞好施工排水、采用弱爆

破或不爆破开挖技术、合理掌握开挖进度，加强支撑和衬砌

进度等。再次，施工过程中应经常进行检查，及时发现发生

塌方的种种预兆，及时采取工程技术措施，防止塌方事故的

发生。对于水利工程隧洞塌方，尽管我们在工程实施工程中

加强了各方面预防工作，但塌方事故还是时有发生。塌方发

生后，应首先加固未塌地段，以防塌方蔓延，让抢险工作有

一个安全的空间。在工程施工过程中，不可避免地会发生一

些措不及防的事故，及时进行有效的预防，塌方事故还是可

能会出现，这就要求施工单位的相关人员要经常性地对施

工过程进行检查，以及时发现发生塌方现象的预兆，并采取

相应的工程防护措施，防止发生塌方事故，保证隧道工程建

设的安全。

3处理塌方基本原则

在处理方法上，按“小塌清、先支后清”和“大塌穿，先棚

后穿”的原则快速进行。所谓“小塌清、先支后清”，就是指当

塌方量不大时，可采用将塌方全部清除的处理方法。在清除

塌方之前，应将塌方的顶部支撑牢固，避免继续塌落，防止

洞顶掉块砸伤施工人员。因为当隧洞发生第一次塌方后，自

然拱范围内的土石还有继续坍塌的可能，塌方坑道的两侧

边坡常不稳定，先清除塌碴可能会使侧壁失去平衡而松动

塌落，塌方坑道进一步增宽，自然拱进一步增高而再次塌

方。如此反复，极有可能引发大塌方。若围岩地质条件较好，

塌方只是局部松软夹层，且范围不大，经分析不会继续塌方

时，也可对塌方进行清除处理，再进行支撑或不支撑。所谓

“大塌穿，先棚后穿”，就是指当塌方量很大，一时难以清除，

塌穴形状和大小无法查明时，可将塌方体视为松散破碎的

地层，采用超前支撑、开挖导坑的方法穿越塌方体。穿越前

必须将塌方部为的两端支顶牢固，防止塌方延伸。穿越时，

使用插板法支撑，在导坑顶部采用插板插入塌方体，形成棚

顶，在棚顶的保护下，逐步开挖进占，并考虑边挖边衬砌。

4结束语

建国后我国开始了大规模的水利工程建设，取得了水

利事业的跨越式发展。随着改革开放的深入，为了满足工农

业用水和人民生活用水需要，中央和地方政府不断加大对

水利工程建设的投入，工程建设种类也愈加多样化。水利工

程建设中经常需要挖掘隧洞，进行引水管线的铺设和堤坝

根基的加固，由于隧洞的施工难度大、技术要求高、工作周

期长，发生坍塌的情况时有发生。如何在水利工程建设中充

分全面的分析坍塌的发生原因并针对原因采取必要的处理

方法，已经成了我国水利工程施工中无法回避的亟待解决

的课题。
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