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水利输水隧洞工程施工安全管理存在的隐患与应对措施初探
吴盼龙

中国水电十六局   

[摘　要]输水隧洞施工在整个水利工程中占据了极其重要的部分，关系着水利工程的最终效益。再加之，不少的中小型水库

是利用输水隧洞进行排水，所以，此部分的工程施工一定要注意质量，尽力排除安全隐患，提高水利工程的施工质量，实现工程

的社会效益与经济效益。因此，本文将重点叙述新疆某工程输水隧洞在施工过程中易出现的问题，并根据相关情况提供相应的解

决措施，希望以此加强施工队伍对水利输水隧洞施工的安全管理。
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引言：新疆某输水隧洞工程中最易出现的安全隐患，主要

包括以下几点：第一，工程在施工过程中需要开展爆破措施，

一旦施工操作出现问题，输水隧洞工程的建立，将会功亏一

篑。第二，工程当中还存在隧洞硐室开挖的安全隐患，若施工

队伍处理不当，极其容易出现坍塌问题。第三，隧洞硐室修筑

好之后，工程还应开展相应的硐室护壁衬护施工。但这部分的

施工内容比较复杂，对施工人员的综合素质要求较高。如果施

工人员在施工的过程中没有按照行业标准去开展施工计划，水

利输水隧洞工程的施工质量将会受到极大的影响。

一、输水隧洞相关概述

新疆某输水隧洞主要是用于引水工程的水工建筑，其通

过混凝土衬砌环节提高整体水利工程的施工质量，缩短工期，

扩大输水隧洞工程的经济效益。但是新疆某输水隧洞的工期较

短，施工任务较为繁重，在完成衬砌任务时，施工人员还要兼

顾冲沟浅埋层的隧洞施工特点。同时，地下的水利条件复杂，

隧洞中的施工环境容易受到外界因素的影响，加之衬砌施工时

钻爆施工正在进行，工作面存在干扰。因此，施工队伍在开展

输水隧洞施工计划时，要提前做好衬砌施工工作准备，对整体

的施工方案进行科学设计，及时排除安全隐患。另外，施工队

伍还有依据已有的工程实践，做好科技创新工作，继承并发扬

传统工艺，提高输水隧洞混凝土施工的质量。

二、爆破施工存在的安全隐患及应对措施

爆破施工当中存在的安全隐患，主要涉及爆破器材的运

输和爆破环节当中的不安全操作。因此在运输器材和施工

时，施工人员必须依照以下的应对措施行事。

（一）爆破材料运输、存储、使用必须依照行业规定

爆破材料在运输的过程中，行业都给了明确的安全操作

规定。所以，施工团队在开展爆破任务时，一定要满足施工

规范的条件。首先，包括材料采购和运输都要去当地的公安

部门办理相关的手续，在得到政府的审批后，才能开展下一

步的计划。 其次，爆破材料到达运输地后，施工工地需要

提前搭建好爆破材料储备专用仓库。此仓库只能用来堆积爆

破材料，绝不能用作他处。并且，仓库还要安排专人管理，

以免仓库出现意外时，不能得到及时处理。但安排专人管理

时，施工团队不能将爆破器材分发给个人保管，必须全部堆

积在仓库内。同时，仓库内堆积的材料数量要满足相应的要

求，绝不能超过预期的施工计划标准和设计容量。为避免不

法分子偷盗爆破器材，产生严重的后果，仓库必须严加管

理，绝不允许无关人员进入仓库内部。在看管仓库时，工

作人员不得吸烟和用火，以免出现安全隐患。 最后，仓库

当中必须安置防火器具，设置明显的防火标志。领取爆破器

材时，相关人员必须要签字认领，绝不能贸然将爆破材料带

入仓库外。为了防止误拿情况发生，仓库值班人员需要建立

器材管理体制，大量器材出入仓库时，要得到领导人员的批

准。如果管理人员发现仓库内部出现了爆破器材丢失和盗窃

的情况时，一定要及时向公安部门汇报。

（二）爆破过程的操作要满足行业规定

爆破过程的操作一般都是由专业的爆破员进行的。爆破

员在开展任务之前，已接受了公安局的特训，持有公安局下

发的爆破证。因此，施工队伍在招收爆破员时，一定要严格

检查爆破员的资质，绝不能招收业外人员参与爆破施工。同

时，爆破工程在开展时，现场一定要有专业人员指挥，开展

爆破任务之前，提前颁发爆破警戒信号，疏散现场工作人

员。确保所有人员的安全后，现场才能下发爆破信号。爆破

人员接收到信号后，开展爆破行动。爆破结束后，工作人员

不得立即靠近爆破现场，必须向爆破场地送风。送风有一定

的要求，必须在爆破后的10分钟后进行。绝不能一爆破就送

风，否则现场容易发生火灾事故。送风的时间也有一定的要

求，最少也要维持在15分钟左右。当洞内没有烟雾吐出后，

必须由专业的爆破人员进行二次检查，确保场地安全后，方

可开展下一步施工计划。

一般的爆破作业主要有以下几个规定：其一，爆破人员

绝不能将装药和钻孔平行作业。这两个过程必须分开，否则

操作极易出现失误，造成不必要的损失。其二，在进行爆破

作业时，现场的爆破人员和施工人员绝不能穿着化纤衣物。

化纤衣物容易着火，对施工人员和爆破人员的生命安全造成

隐患。其三，进行爆破作业之前，现场必须安排专业的爆破

检测人员去关注工作面的附近是否有支护，支护是否牢固。
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其四，爆破现场如果照明不足的话，爆破人员需要提前处理

流沙和泥流，如果爆破场地内部有水的现象没有解决，爆破

人员绝不能装药爆破。同时，洞内爆破时不能使用黑火药。

其五，后期开展爆破任务时，所有的施工人员都必须撤离爆

破现场。具体的撤离范围行业有明确的规定：相关人员必须

站在不受飞石和有毒气体影响的范围外，同时，施工人员还

要关注头顶上方是否有落石危险。当然，施工现场除了施工

人员外，还会有大型机械。因为部分机械属于大型设备，在

爆破时，很难撤离。所以，为了减少施工队伍的经济损失，

施工人员需要提前搭建防护棚，为大型设备提供掩体保护。

其五，爆破计划完成之后，施工人员需要做好后期清理工

作，一定要将硐室内的哑炮和杂石全部清除。不过，在清除

哑炮时，一定要是专业人员进洞作业。

三、硐室开挖存在的安全隐患及其应对措施

洞内开挖存在的安全隐患，主要有以下几点：第一是烟

尘安全隐患，第二是供电安全隐患，第三则是在施工过程中

容易出现的土石塌方问题。这些隐患都有相应的解决措施。

（一）烟尘安全隐患解决措施

为解决烟尘安全隐患，隧洞内部必须要进行通风处理。

按照实际的施工情况来看，工地供风是一个长久项目，并且

供风的条件较为复杂。首先工作人员需要根据施工场地工作

人员的数量决定钻孔机具和断面大小，确保安全之后就可以

进入爆破环节。其次，施工场地通风的量会根据爆破方式和

爆破药量来决定，这样做是为了确保施工现场没有浓烟，以

免对施工人员的身体健康产生危害。最后，施工人员还会安

排专业人员通过湿式凿岩开挖的方式去除烟雾当中的粉尘。

同时，在洞内进行消毒之后，施工人员就可以进入洞中进行

作业排渣。

（二）供电和照明

洞内开挖属于地下作业，能见度不高。为了提高施工现

场的安全性，施工队伍会在供电和照明上花较大的心思。比

如施工洞内使用的供电高压大多数是380伏，为确保线路传

输的安全性，地下使用的都是绝缘导线。但是在做开挖和支

护工作时，电压会降到12伏至36伏。在开展正式施工计划之

前，施工现场还会有安全管理人员检查供电线路。如果供电

线路没有固定在绝缘子上，工程就不能继续开展。

（三）隧洞进口支护

由于是在深挖隧道中工作，周边的碎石受重力影响，会

出现滚落现象。为防止碎石砸伤施工人员，施工场地会做隧

道进口支护。本工程隧洞进口支护采用超前管棚，这样施工

确保了进口边坡稳定以免带来不必要的安全隐患。

（四）硐室临时支护

除了隧道进口需要做相应的防范措施之外，隧道内部也

要做相应的改善。因为输水隧洞在开挖的时候，容易遇到风

化山石，这类石块之间缝隙较大，稍有不慎，就会出现塌方

状况。所以，施工队伍必须根据山体的地质因素采取相应的

防护措施。具体的防护手段有超前管棚、超前小导管、地表

灌浆等。当然，除了风化山石之外，本工程施工人员还会考

虑浅埋层破碎地段。破碎地段也容易出现塌方，且带来的后

果会比风化山石要严重许多。为此，在开挖破碎地段时，施

工队伍必须提前交付专项支护方案，方案得到领导批复后，

才能开挖隧洞。

四、硐室护壁衬护施工存在的安全隐患及其应对措施

输水隧洞的具体尺寸：标准马蹄形断面，开挖洞径8.4m

〜8.9m，衬砌后洞径7.5m，纵坡i=l/5600。因此，为了提

高硐室的稳固性，施工人员会借助钢筋和模板等材料，对硐

室墙壁进行加固。但在实施加固措施之前，施工人员要先观

察洞顶是否有松散的杂石。如果施工人员没有先开展排查工

作，施工过程中，洞顶的碎石很可能会掉落。一旦砸到人

身上，将会带来极为严重的后果。安装硐壁衬护时，模板一

定要死死打在墙壁上。这类施工完成后，施工队伍需要聘请

安全部门进行抽验。硐壁衬护合格之后，才能进行下一步施

工计划。不过有一点要注意的是，施工队伍要是在风化山石

和破碎地段区进行施工时，一定要提前做好硐室护壁衬护工

作，不能等开挖完之后再去做相应的护理。上文中有解释，

这两类地段存在的安全隐患极大，如果不及时排除风险，将

会对施工队伍的施工带来极大的阻碍，造成不必要的安全事

故出现。

结束语：

水利工程输水隧洞施工的内容较为复杂，当中涉及了各

项安全防护措施，施工队伍在制定施工计划时，一定要提前

摸清安全隐患，并针对相关情况做好防护措施。所以，新疆

某输水隧洞施工时，都提前编写隧洞专项施工计划方案。此

方案既包含了技术方案，也包含了安全防护方案。编写完相

应的方案后，相应的安全管理部门会对各项方案进行审核。

为确保本工程项目万无一失，管理人员会重点关注安全防护

方案。两个方案得到审批后，施工队伍才能动工。
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