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试论隧道工程中溶洞突泥涌水防治措施
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【摘 要】：近年来，国家对西南地区各主要城市之间的公路网线进行大规模的建设及改建。针对该区域公路建设中隧道溶

洞突泥涌水防治措施进行分析，从而提高隧道工程施工的安全性。
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引言

随着时代的发展，安全生产变得越来越重要。以人为本

的理念更是深入各大施工企业的管理体系。在土建工程隧道

施工中，溶洞突泥涌水防治措施的好坏，关系到整个土建工

程的质量和安全。对整个隧道的施工进度和施工质量有着直

接的影响。因此，在土建工程施工中，我们要使用最经济有

效的溶洞突泥涌水防治措施，确保施工人员安全，促进施工

体系的正常运转，同时提高施工效率，节约施工成本，达到

施工效益的最大化。

1 土建工程中隧道溶洞突泥涌水防治措施分析

近几年，国家对西南地区的土建工程建设及改建工程快

速推进，施工安全及质量成为了施工领域中的重中之重。我

国西南地区喀斯特地貌引起的突泥涌水对隧道的施工造成

了极大的困难。随着国家政策的变化，建筑行业要求零事故、

零伤亡。经济有效的溶洞突泥涌水防治措施不仅可以保证施

工人员的安全，也能够提高现场的施工效率，节约施工成本。

隧道施工的特点是：隧道施工环境复杂，隧道掘进时，前方

围岩情况无法明确。西南地区的喀斯特地貌在埋深较大的地

方常常会出现溶洞且多伴随着突泥涌水。特别是随着社会的

发展，公路建设讲求最经济，最快速的通道，大量的长隧道

及特长隧道出现在公路网路线的设计中，在我国西南地区，

长隧道及特长隧道多穿越高山峻岭，施工难度大大增加，施

工场地有限，当雨季来临，一旦出现溶洞突泥涌水，将带来

巨大的安全隐患和经济损失。所以，经济有效的溶洞突泥涌

水防治措施将为我们提供坚实的安全保障。

2 隧道施工中溶洞突泥涌水防治措施方式

隧道溶洞突泥涌水多发生在隧道埋深较大、地下水为碳

酸盐岩岩溶水且隧址岩体节理裂隙发育的位置。在隧道开挖

面埋深超过 30m继续向前掘进时，先对照图纸观察隧道的围

岩等级，再施做超前地质雷达扫描，通常采用＃字型测线对

隧道掌子面及周边围岩进行扫描检测。当检测到前方无异常

时，可进行超前锚杆或超前导管施工；有异常时，应采用超

前钻探再次进行探测，从而判断出溶洞的位置及溶洞内是否

有异物，如无异物，可进行超前锚杆或超前导管施工；如有

异常，可上报上级领导委托检测公司进行 TSP或 TRT探测。

根据探测结果进行下一步处置。如出现溶洞，分三种情况进

行处置：

（1）溶洞为干溶洞，可直接施做超前支护，进行下一

步掘进工作，对已经开挖裸漏出的干溶洞进行封闭，采用喷

锚挂网进行初次支护。

（2）溶洞为涌水溶洞，则使用超前钻机进行远距离钻

探，按照掌子面炮孔间距施工超前钻孔，进行压力释放。待

溶洞内的水流压力减小至自然流淌时，进行爆破开挖，初次

支护，防排水施工。

（3）溶洞为泥水填充溶洞，则采用湿喷机进行掌子面

喷锚封闭，使用注浆机进行注水玻璃浆液和水泥浆液，注浆

完毕支护，进行地质雷达扫描，溶洞内泥水填充物凝结成整

体状，则进行下一步施工工序。

3 现场实际案例分析

永福屯隧道是广西桂林至柳城高速公路内的一座隧道，

隧道围岩为中分化灰岩，节理裂隙发育。在 2019 年 7 月 3

日下午，右洞 k66+490 处出现溶洞突泥涌水，在时长 12 分

钟内，突泥涌水量达到 3万多方。项目部及施工方在前期的

溶洞预防及检测方面做了充足的准备工作，本次溶洞突泥涌

水未造成人员伤亡和大的财产损失。在溶洞发现及后期的处

置中主要控制要点如下：

3.1防：控制施工工序，做好监控量测

永福屯隧道在刚承建时为广西在建最长公路隧道。地处

广西省融安县，喀斯特地貌特征明显。设计图纸及地勘资料

中指出，该隧道线路经过处溶洞较多，施工方委托广西交科

集团有限公司进行超前地质预报检测，在后期施工过程及检

测过程中，在 k66+510 处，经过井字型测线检测，发现前方

20米至 25 米处出现较大的空腔，且空腔内有填充性物质。
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针对此检测结果，项目部要求全体施工人员撤出隧道，对永

福屯隧道出口右洞进行暂时封闭，同时立即召开专题会议，

对当前出现的溶洞做出了分析和判断，会议决定采用 TPS检

测方法进行进一步检测。

经过进一步的检测结果显示，该溶洞为极有可能诱发突

泥涌水的大型溶洞，溶洞空腔位于拱顶进洞方向的左侧，大

小约 500立方米。在确定了溶洞的位置及大小之后，项目部

决定针对该溶洞采取处治措施。

3.2 治：引排为主，封堵为辅

3.2.1 引排工作的具体步骤

（1）对当前掌子面施工大口径的前拱钻钻孔，梅花状

钻探，释放前方溶腔内的压力。

（2）前拱钻钻孔施工完毕之后，开始进行人工爆破钻

孔，缩短爆破进尺距离，同时监测掌子面距离溶腔壁的距离。

（3）当溶腔距离掌子面为一班钻孔（2.5m-3m）施工时，

所有人撤离至洞外安全地带，将洞内可移动的机械及物资也

全部转移至洞外，改用凿岩台车进行钻孔，减少爆破员填装

炸药的时间，在二衬台车后面设置逃生台架用于爆破员起爆

炸药。

（4）将开挖台车拖出至下台阶（仰拱端头）位置，从

洞外运送洞渣至洞内，在距离掌子面 35 米的地方进行堆放，

使用侧翻装载机将洞渣推成护圈状与隧道俩侧边墙相接。

（5）2019 年 7月 3 日下午 14:12，在业主、监理单位、

项目部及施工队伍共同签字同意后，距离溶腔最后一班的掌

子面爆破完成，大量的泥浆从溶腔内涌出，12 分钟内，涌出

的泥水量达到了 3 万多方。

（6）突泥涌水之后，对永福屯隧道出口右洞再次进行

封闭，对洞外涌出的泥水进行清理，同时做好安全防护工作。

（7）待洞内情况稳定之后，派遣有经验的主管进洞勘

察，对围岩稳定及突泥涌水是否再发的可能性做出初步预

判。如无异常现象，开始使用机械进行洞内泥水清理工作，

靠近掌子面部位采用分边清理，先两边，再中间。做好排水

工作，尽量减少后面已经初次支护及施工二次衬砌的部位的

浸泡。

（8）清理完毕之后，使用带高压水枪的水车对溶洞口

进行清洗，清洗完毕，按照专家评审处置方案施工初支及二

衬。

（9）在溶洞突泥涌水的治理中，防排水施工将决定治

理效果的好坏。采用密集环向排水盲管，施做双层防水板，

增加搭接长度，对搭接缝进行气密性实验检测。

（10）预留排水管道，与纵向排水盲管连接在一起，靠

排水管道内侧安装压力检测仪器，随时检测。

（11）二衬混凝土采用 C40 混凝土，大于原设计值，增

加二衬混凝土强度，达到更深层次的支护效果。

3.2.2封堵工作的具体步骤

（1）在二衬混凝土浇筑完成之后，对二衬混凝土背后

的局部空洞进行注浆工作，水灰比为 0.18，安装压力表，当

注浆压力达到 1MP 时，完成注浆。

（2）二衬施工缝处理采用开槽埋设抽真空管的方式进

行处置。在二衬局部有渗水或潮湿位置安装注浆嘴，进行压

浆。

4 总结

通过现场实际的突泥涌水防治及该案例的分析，能够为

喀斯特溶岩发育地区公路隧道施工提供参考。对溶洞及早发

现及预防，减少或消除溶洞突泥涌水带来的危害，营造和谐

的施工环境。
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