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水库除险加固工程新建泄洪隧洞施工工艺探究 
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[摘要]水库除险加固工程是我国水利工程领域的重要组成部分，新建泄洪隧洞是其中关键的施工内容。文章针对水库除险加

固工程中新建泄洪隧洞的施工工艺进行深入探究，分析现有施工技术的优缺点，提出一种适用于水库除险加固工程的新建泄

洪隧洞施工工艺，并通过实际工程案例验证其可行性。对新建泄洪隧洞的施工工艺进行了详细探究，分析了施工过程中的关

键技术问题，并提出了相应的解决措施。 
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Abstract: Reservoir flood control and reinforcement engineering is an important component of China's water conservancy engineering 

field, and the construction of new flood control tunnels is a key construction content. This article conducts an in-depth exploration of 

the construction technology of new flood control tunnels in reservoir flood control and reinforcement engineering, analyzes the 

advantages and disadvantages of existing construction technology, proposes a new flood control tunnel construction technology 

suitable for reservoir flood control and reinforcement engineering, and verifies its feasibility through actual engineering cases. The 

article explores the construction technology of new flood control tunnels in detail, analyzes the key technical problems during the 

construction process, and proposes corresponding solutions. 

Keywords: reservoir hazard removal and reinforcement; flood discharge tunnel; construction technology; key technologies; solution measures 

 

引言 

水库除险加固工程对于确保水库安全、提高水库运行

效益具有重要意义。新建泄洪隧洞是水库除险加固工程中

的关键环节，其施工质量直接关系到水库的安全和运行效

益。因此，对新建泄洪隧洞的施工工艺进行深入研究，对

于提高水库除险加固工程质量具有重要的指导意义。 

1 现有施工技术分析 

目前，新建泄洪隧洞的施工技术主要包括钻爆法、TBM

法、钻孔滑模法等。这些方法在实际施工中具有一定的应

用价值，但也存在一些不足。例如，钻爆法施工过程中振

动和噪音较大，对周围环境的影响较大；TBM 法设备投资

高，施工成本较大；钻孔滑模法施工速度较快，但适用于

较小的隧洞直径。 

2 施工内容 

2.1 控制隧洞水流 

为稳定提升泄洪隧洞施工质量，需要做好隧洞水流控

制工作。在泄洪隧洞的进出口位置，开挖截水沟和集水坑

是关键步骤，以确保水流的截留与集中排放，避免水流对

施工造成影响。同时，在排水沟渠上方放置钢筋网片，可

以有效降低水流速度，保证施工的安全和顺利进行。 

在施工期间，正处于当地的雨季，将会导致隧洞水流

控制力度偏弱。因此，准备足够数量的黏土编织袋是必要

的，以强化水流控制效果，防止水流对施工造成不利影响。

此外，还需要对施工人员进行相关的水流控制培训，让员

工了解并掌握水流控制的方法和技巧，以确保施工质量和

进度。同时，为应对可能出现的水流控制问题，应制定详

细的水流控制方案，包括水流的预测、监测和应对措施
[1]
。

同时，建立完善的水流控制管理体系，明确责任人和管理

流程，确保水流控制工作的顺利进行。此外，还需要对泄

洪隧洞的施工质量进行定期检查和评估，及时发现并解决

施工中的问题，确保施工质量的稳定提升，同时加强与相

关单位和部门的沟通与合作，及时了解并应对施工中的各

种情况，确保施工的顺利进行。 

综上所述，做好泄洪隧洞施工中的水流控制工作，通

过开挖截水沟和集水坑、放置钢筋网片、准备黏土编织袋

等措施，可以有效控制水流，保证施工的安全和顺利进行。

同时，制定详细的水流控制方案和管理体系，加强施工质

量检查和评估，以及与相关单位的沟通与合作，也是确保

施工质量的重要手段。 

2.2 组件防腐处理 

在水库除险加固工程中，新建泄洪隧洞施工环节中，

大量金属材质的组件被广泛应用。由于金属材质的特性，
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组件在使用过程中很容易发生腐蚀和倾倒，会对工程的安

全运行带来极大的隐患。因此，开展必要的防腐处理必不

可少。 

对于那些与混凝土结构接触的金属组件，可通过喷涂

砂料的方式，来维持组件表面的粗糙度在 60～100 μm

之间，能有效地提高金属组件与混凝土之间的摩擦力，从

而增强它们的连接性能，降低因腐蚀而导致的倾倒风险，

而对于其他金属组件，则需要在晴天进行喷涂处理
[2]
。由

于晴天时的干燥天气有利于涂层的附着和干燥，施工人员

需将组件表面均匀喷涂锌铝涂层，该涂层具有良好的防腐

性能，可以有效地隔绝空气和水分对金属组件的侵蚀。在

喷涂过程中，需要在 2 小时内均匀喷涂 2 次，以确保涂层

的均匀性和厚度，从而提高防腐效果。 

总的来说，在新建泄洪隧洞施工过程中，对于金属组

件的防腐处理是至关重要的。通过喷涂砂料和锌铝涂层，

可以有效地防止金属组件的腐蚀和倾倒，确保工程的安全

运行。 

3 新建泄洪隧洞施工工艺 

3.1 施工准备 

在开展新建泄洪隧洞的施工工作之前，施工团队需对

项目所涉及的各项资料进行全面的搜集与整理，这些资料

包括隧洞设计的蓝图、地质勘查报告、周边环境评估，通

过资料的分析，施工团队能够对隧洞的具体位置、尺寸、

结构设计以及施工中可能遇到的难点等有一个初步的了

解。其次，施工前期的现场调研，包括对隧洞进出口的确

切定位、隧洞线路的具体走向以及隧洞沿线地质条件的详

细考察。此环节中，直接关系到施工方案的设计和施工过

程中可能遇到的风险。例如，隧洞穿越的地质层是否存在

活动断层、是否存在地下水流等因素都会对施工安全及进

度产生重大影响。 

在完成两项准备工作后，施工团队应结合工程的具体

特点和施工中的实际需求，制定出一套切实可行的施工方

案和施工组织设计，方案应涵盖从人员配置、材料供应、

设备选用到施工安全措施等，都必须做出周密的计划和安

排。其目的是确保施工过程能够高效、安全、有序地进行，

避免或减少因准备不足导致的施工延误和意外事故的发

生。此外，对施工方案的反复论证和优化也是施工准备阶

段的重要任务，包括对施工方案进行多角度的分析评估，

以确保其可行性；通过模拟施工，预测施工中可能出现的

问题并提前想好解决方案；以及针对可能出现的各种紧急

情况制定应急预案，确保在遇到问题时能迅速有效地应对。 

3.2 洞口施工 

洞口施工是新建泄洪隧洞的基础性工程，涵盖洞口开

挖、基础处理以及洞口衬砌等多个环节。在进行洞口开挖

时，必须高度重视边坡稳定问题，采取有效措施防止坍塌

事故的发生。同时，基础处理同样不可忽视，要求地基承

载力需满足设计要求，如有必要，还需进行地基加固处理，

以保证泄洪隧洞的稳定性和安全性。此外，洞口衬砌的施

工也应严格按照设计要求进行，确保洞口结构的稳固。 

在洞口开挖过程中，为确保边坡稳定，需对边坡进行

加固处理。常用的加固方法包括喷锚支护、土钉支护，还

需对开挖过程中的排水问题进行妥善处理，避免因积水导

致边坡稳定性降低。此外，还需密切关注洞口开挖过程中

的地质变化，如遇到不良地质条件，应立即采取相应的处

理措施，确保工程顺利进行。 

基础处理直接关系到泄洪隧洞的安全运行。在进行地

基处理时，首先要对地基进行勘察，了解地基的地质条件、

承载力等参数。根据勘察结果，制定合理的地基处理方案。

常见的地基处理方法包括地基换填、地基加固、排水等措

施。地基处理过程中，要严格按照设计要求进行，确保地

基承载力满足泄洪隧洞的设计要求
[3]
。洞口衬砌其主要目

的是提高洞口结构的稳定性和安全性。洞口衬砌施工应严

格按照设计图纸进行，确保衬砌结构的尺寸、厚度和材质

满足设计要求。在衬砌施工过程中，要注重施工质量，确

保衬砌结构的紧密度、平整度和美观度。同时，还需对衬

砌结构进行加固处理，以提高其抗变形能力。 

3.3 洞身开挖及支护施工工艺 

在开展隧洞开挖施工前，为确保施工过程的安全性，

避免潜在的危险发生，需要重视隧洞进出口的安全防护措

施。搭建坚固的防护棚其主体结构通常采用钢材建造，在

实践中，钢材的骨架间隔被严格控制在 0.5m 以内，并在

其顶部铺设厚度为 5m 的木板，既增大了结构的稳定性，

又能有效缓解由于开挖作业产生的压力。 

针对水库新建泄洪隧洞项目，开挖策略需要根据不同

类型的围岩采取相应的施工方法。具体而言，Ⅲ-Ⅴ类围

岩的开挖主要采用全断面开挖法，严格控制开挖过程中的

进尺、药量和爆破强度，以确保隧洞稳定性。其中，Ⅳ类

围岩的循环进尺限制在 2m，Ⅴ类围岩则不超过 1m，而对

于稳定性较好的Ⅲ类围岩，循环进尺可适度放宽至 3m。

开挖后的岩土方，利用装载机配合 20 吨自卸车运输至渣

场，确保施工效率
[4]
。 

在洞身开挖的同时，支护工作是保障施工安全的重要

环节，尤其是对于不稳定性较高的Ⅲ、Ⅳ类围岩。以Ⅲ类

围岩为例，采用的支护方法主要是锚杆挂网支护，锚杆按

照 1m 的间距摆放在梅花型结构中，这种方法可以有效提

高围岩的稳定性。相对地，Ⅳ类和Ⅴ类围岩则主要依靠工

字钢进行支护，具体步骤包括安装钢拱架、挂网、喷射混

凝土以及安装锚杆等，这些工序共同作用，确保了泄洪隧

洞开挖支护作业的顺利进行。此外，在整个施工过程中，

必须重视安全生产管理，严格按照施工方案和技术规范操

作，确保施工人员的人身安全。同时，针对隧洞开挖可能

引发的水文地质问题，还需做好预防和应对措施，以降低
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风险发生的概率。综上所述，隧洞开挖施工前的准备工作，

如搭建防护棚、制定合理的开挖与支护方案，以及采取有

效的安全生产措施，都是确保工程顺利进行和人员安全的

关键因素。 

3.4 灌浆钻孔施工工艺 

在新建泄洪隧洞工程中，充分应用灌浆钻孔施工工艺，

对于提高隧洞稳定性和安全性具有重要意义。灌浆施工是

在隧洞围岩中进行的一种加固措施，通过将灌浆材料注入

围岩裂缝中，使裂缝填充密实，增强围岩的整体强度和稳

定性。在灌浆施工过程中，常采用回填法和固结法两种灌

浆方法，以达到理想的加固效果。 

回填法是一种将灌浆材料填充到围岩裂缝中，以增加

围岩的密实度和强度的方法。该方法通过设置灌浆孔，将

灌浆材料注入裂缝中，使其充分填充和固化，从而提高围

岩的稳定性。在回填法施工中，灌浆材料的流动性和渗透

性至关重要。因此，选择合适的灌浆材料和调整灌浆速度

是保证灌浆效果的关键。固结法是一种通过设置灌浆孔，

将灌浆材料注入围岩中，使其在固化过程中产生收缩，从

而增加围岩的密实度和强度的方法。该方法适用于围岩裂

缝较为发育的情况，通过调整灌浆速度和灌浆压力，可以

使灌浆材料更好地渗透到裂缝中，提高围岩的稳定性。在

固结法施工中，需要注意控制灌浆材料的温度，以确保其

具有良好的流动性和渗透性。 

在新建泄洪隧洞工程中，灌浆材料的选取也是至关重

要的。主要以硅酸盐水泥搭配混合温度为 20℃的拌合水

作为灌浆材料，具有良好的流动性和渗透性，能够有效地

填充围岩裂缝，提高围岩的稳定性。此外，在施工过程中，

需要根据围岩的性质和裂缝发育情况，调整灌浆速度和灌

浆压力，以确保灌浆材料能够充分填充和固化，提高隧洞

的稳固度
[5]
。总之，在新建泄洪隧洞工程中，充分应用灌

浆钻孔施工工艺，通过选用合适的灌浆方法和材料，调整

灌浆速度和压力，可以有效地提高隧洞的稳定性和安全性，

不仅有助于确保工程的顺利进行，也有利于保障隧洞的使

用寿命和运行安全。 

3.5 混凝土衬砌施工工艺 

混凝土衬砌施工是新建泄洪隧洞工程中的关键环节，

其质量直接关系到隧洞工程的安全和运行效率。在这一过

程中，测量放线、钢筋绑扎、模板建立、混凝土浇筑及养

护、拆模等步骤都需严格按照规范进行，以确保工程的高

质量建设。 

混凝土材料的搅拌与浇筑是衬砌施工中最为重要的

环节。首先，采购人员需要严格控制混凝土原材料的质量。

水泥应具备质量合格证以及出厂证明等相关资料，同时砂

石的粒径也应符合施工要求，其中石子粒径需达到 2/3

钢筋净间距。待混凝土材料完成搅拌后，立即进行浇筑，

以保证混凝土的质量和均匀性。 

在混凝土衬砌施工过程中，测量放线是基础工作，直

接影响到后续施工的准确性。钢筋绑扎则是衬砌结构的关键，

钢筋的排列、间距和锚固长度等都需要严格按照设计要求进

行。模板建立是为了保证混凝土浇筑后的形状和尺寸精度，

模板的安装应牢固、平整，接缝严密。混凝土浇筑是衬砌施

工的核心环节，浇筑过程中应保证混凝土的密实性和均匀性。

同时，浇筑速度应适当，避免产生气泡和裂缝。在混凝土浇

筑完成后，及时进行养护，以保证混凝土的强度和耐久性。

养护过程中，应保持混凝土表面湿润，防止阳光直射和风吹。

最后，拆模应在混凝土强度达到设计要求后进行。拆模过程

中，应避免对混凝土表面造成损坏。拆模后，对混凝土表面

进行检查，如有缺陷，应及时进行修补。 

总之，在新建泄洪隧洞的混凝土衬砌施工中，各环节

都需严格把控，以确保工程的高质量。从原材料采购到施

工过程中的每一个细节，都要做到精益求精，以满足设计

和运行要求，为我国水利事业的发展贡献力量。 

4 结语 

本文针对水库除险加固工程中新建泄洪隧洞的施工

工艺进行深入探究，提出一种适用于水库除险加固工程的

新建泄洪隧洞施工工艺。该工艺结合了现有施工技术的优

点，具有施工速度快、质量优良、环境影响小等优点，为

水库除险加固工程提供了新的施工思路。新建泄洪隧洞施

工工艺是水库除险加固工程中的关键，通过该施工工艺的

应用，可有效提升水库的防洪能力，为降低洪灾风险、保

护周边地区和人民的生命财产安全带来显著效益。 
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