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前    言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起 

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由陕西省水利厅提出并归口。

本文件起草单位：陕西省引汉济渭工程建设有限公司、中铁第一勘察设计院集团有限公司、西安理 

工大学、中铁隧道股份有限公司。

本文件主要起草人：董鹏、李立民、许增光、刘国平、赵力、魏军政、王琪、沈军明、宋晓峰、吕 

毓敏、党辉、李玉波、刘茜、闫良。

本文件首次发布。

本文件由陕西省引汉济渭工程建设有限公司负责解释。 

联系信息如下：

单位：陕西省引汉济渭工程建设有限公司 

电话：029-86326789

地址：陕西省西安市未央区浐灞大道2021号 

邮编：710024
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水工隧洞突涌水风险评估及防治技术规范

1  范围

本文件规定了水工隧洞突涌水风险评估及防治的基本要求、危险性等级评价、风险评估、防治等方 

面的内容。

本文件适用于水工隧洞突涌水风险评估及防治的设计、施工。

2  规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1

突涌水  water bursting

隧洞工程施工中，地下水突然大量涌出的现象。 

3.2

突泥  mud bursting

隧洞工程施工中，在一定水压力作用下，突然大量涌出水、泥、砂、石、渣等混杂物的现象称为突 

泥。

3.3

最大涌水量 maximum water y ield  

隧洞工程某段施工时的峰值涌水量。
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3.4

正常涌水量 normal water y ield

隧洞工程某段施工基本稳定时的涌水量。 

3.5

超前地质预报 geological predication

在地质分析的基础上，采用物探、钻探等手段，对开挖面前方的地质条件进行探测、分析和评价。

4  基本要求
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4.1  水工隧洞有下列情形时，应进行突涌水（突泥）风险的研判：

a)  穿越富水层或其它汇水构造；

b)  穿越可溶岩层与非可溶岩层接触带；

c)  位于岩溶地下水水平径流带或深部缓流带；

d)  位于松散含水层中；

e)  穿越富水（饱水）的断层带、节理密集带或其它构造破碎带；

f)  穿越充水（充填）岩溶洞穴、地下暗河、地表水体影响等地段。

4.2  应收集分析现有区域地质、工程地质、水文地质、遥感影像、类似工程勘察设计及突涌水防 

治措施等资料。

4.3  应在分析地层岩性、地质构造、地下水类型、分布特征及补径排条件，隧洞围岩、构造的透

水性、连通性以及隧洞围岩的充水条件和富水程度的基础上，划分水文地质单元，进行富水性分区。

4.4  应根据工程地质、水文地质条件预测隧洞施工发生突涌水、突泥段落和涌水量，评价对隧洞

施工的影响，进行风险评估。

4.5  突涌水风险等级划分应根据突涌水危险性等级和突涌水灾害发生后果等级确定。

4.6  突涌水风险评估应根据工程实施和环境变化情况，对风险事件影响程度实施动态调整。

4.7  应提出与风险等级相对应的超前地质预报方法及工程措施。

4.8  施工过程中应开展水文地质观测与巡视，必要时补充勘察。

5  突涌水危险性等级评价与风险评估

5.1  一般要求

5.1.1  水工隧洞应根据工程地质条件、水文地质条件和开挖方式综合预测突涌水发生的危险性等

级。

5.1.2  隧洞突涌水危险性等级评价应以地质勘察为基础，基于水文地质资料以及施工现场记录，

分析致灾构造，遴选致灾因子，根据评价结果预测隧洞涌水范围，并结合施工方案提出建议处理措 

施。

5.1.3  突涌水量预测宜综合运用地下径流模数法、地下径流深度法、大气降水入渗法、地下水动

力学法、水文地质比拟法及多指标综合评价法。

5.1.4  风险评估方法可采用专家调查法、风险矩阵法、层次分析法、故障树法、模糊综合评估法、

蒙特卡罗法、敏感性分析法等。

5.1.5  基于多指标综合评价法的隧洞突涌水危险性等级应考虑隧洞埋深。按埋深小于 100 m 、埋
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深大于 400 m（含）隧洞评价，介于两者之间的隧洞分别进行评价后取高值。

5.2  隧洞（埋深＜100 m）突涌水危险性等级评价

5.2.1  评价指标应包括：

a)  地层岩性 J1；

b)  修正的岩层倾角 J2；

c)  可溶岩与非可溶岩接触带 J3；

d)  断层带宽度 J4；

e)  断层性质 J5；

f)  节理裂隙发育程度 J6；

g)  地表水流量 J7；
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h)  地表汇水面积 J8；

i)  隧洞埋深 J9；

j)  施工干扰度 J10。

5.2.2  指标致灾因子等级划分采用定量指标、定性指标。定量指标可采用连续变化的分值表述致灾程

度，定性指标可采用专家打分法进行量化分级。

5.2.3  危险性等级宜划分为四级：极高危险 ( Ⅰ级）、高危险 ( Ⅱ级）、中等危险 (Ⅲ级）、低危险

(Ⅳ级）。埋深＜100 m 的隧洞突涌水危险性评价方法按照附录 A 执行。

5.2.4  埋深小于 100 m 的隧洞突涌水危险性等级划分及涌水量预测，应按表 1 确定。

表 1  埋深＜100 m 的隧洞突涌水危险性等级及其与预测涌水量的对应关系

危险性等级 灾害程度
单点最大涌水量 Q

（104m3/d）

极高危险 ( Ⅰ级） 极强，灾难性后果 Q≥1

高危险 ( Ⅱ级） 强，危害严重 0.3≤Q＜1

中等危险 (Ⅲ级） 稍强，影响施工 0.05≤Q＜0.3

低危险 (Ⅳ级） 一般，工程损失较小 Q＜0.05

5.3  隧洞(埋深≥400 m)突涌水危险性等级评价

5.3.1  评价指标应包括：

a)  地层岩性 I1 ，包括岩体结构 I11 和岩石类型 I12 两个二级指标；

b)  岩层产状 I2；

c)  可溶岩与非可溶岩（岩性）接触带 I3；

d)  不良地质 I4 ，包括断层破碎带宽度 I41 和断层性质 I42 两个二级指标；

e)  层面（间）节理裂隙与地表河流规模结合度 I5；

f)  地表汇流条件 I6；

g)  隧洞底部水头压力 I7。

5.3.2  评价指标的致灾程度应根据各指标具体的致灾特征采用打分法表述。定量指标可采用连续变化

的分值表述，定性指标可采用离散化的分值表述。

5.3.3  危险性等级宜划分为四级：高危险 ( Ⅰ级）、中等危险 ( Ⅱ级）、低危险 (Ⅲ级）、微/无危险

(Ⅳ级）。埋深≥400 m 的隧洞突涌水危险性评价方法按照附录 B 执行。

5.3.4  埋深≥400 m 的隧洞突涌水危险性等级划分及涌水量预测，应按表 2 确定。
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表 2  埋深≥400 m 的隧洞突涌水危险性等级及其与预测涌水量的对应关系

危险性等级 灾害程度
单点最大涌水量 Q

（104m3/d）

高危险 ( Ⅰ级） 强，危害严重 Q≥5

中等危险 ( Ⅱ级） 稍强，影响施工 1≤Q＜5

低危险 (Ⅲ级） 一般，工程损失较小 0. 1≤Q＜1

微危险或基本无危险 (Ⅳ级） 对施工进度基本无影响 Q＜0.1

5.4  突涌水风险评估

5.4.1  突涌水后果可分为：灾难、严重、较大、一般和轻微，突涌水后果等级见表 3。
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表 3  突涌水后果等级

后果等级 5 4 3 2 1

后果定性描述 灾难 严重 较大 一般 轻微

突涌水危险性等级 极高危险 高危险 中等危险 低危险

5.4.2  突涌水发生概率等级见表 4。

表 4  发生概率等级

概率范围 定性判别 概率等级

>0.3 频繁发生 5

0.03~0.3 可能发生 4

0.003~0.03 偶然发生 3

0.0003~0.003 很少发生 2

≤0.0003 极不可能发生 1

注： “~ ”含义为包括上限值而不包括下限值。

5.4.3  根据后果等级及发生概率，突涌水风险等级宜分为四级：极高、高度、中度及低度，见表 5。

表 5  突涌水风险等级

后果等级
概率等级

1 2 3 4 5

5 高度 高度 极高 极高 极高

4 中度 高度 高度 极高 极高

3 中度 中度 高度 高度 极高

2 低度 中度 中度 高度 高度

1 低度 低度 中度 中度 高度
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5.4.4  风险接受准则与控制原则见表 6。

表 6  风险接受准则与控制原则

风险等级 极高 高度 中度 低度

接受准则 不可接受 不期望 可接受 可忽略

风险控制原 
则

应高度重视并规避，否则应采 
取有效措施处理

应重视并采取有效措施处 
理，加强风险监测

宜采取有效措施处理，并进 
行风险监测

可不采取措施，但需关 
注,防止风险等级上升

6  突涌水防治

6.1  一般要求

6.1.1  水工隧洞突涌水防治应符合“预防为主、疏堵结合、环保经济”的要求。

6.1.2  隧洞突涌水防治应结合工程地质条件、地下水类型、水量水压大小、补给条件、风险评估等综 

合确定。
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6.1.3  隧洞突涌水防治应根据综合超前地质预报结果，选择适合地质条件的排水、堵水等辅助施工方

法。

6.2  防治

6.2.1  应按隧洞突涌水风险等级分别制定防治措施，见表 7～表 10。

表 7  施工准备

风险等级 极高风险 高度风险 中度风险 低度风险

地质资料
收集分析隧洞不良地质段如断层、破碎带富水等地质及富水情况。收集分析隧洞周边已完工和在 

建隧洞工程突涌水情况

气象资料 收集分析当地近年来的气象、水文情况及极端气象可能造成的危害

施工预案

采取排水分流降压措施 

以及超前帷幕注浆止水 

等综合措施

采用限量排放及超前 

帷幕注浆止水等措施 采用超前小导管封堵注浆或局部径向浅孔注浆

设计文件复核 复核设计中关于突水涌泥的处置预案，并制定针对性的施工措施

实施性施工组织设 

计

根据设计资料、结合现场情况，制定完善的实施性施工组织设计，包括预警措施及突发灾害应急 

预案

表 8  超前地质预报

风险等级 极高风险 高度风险 中度风险 低度风险

地质调查分析
（1）对重点区段进行补充地面地质调查，宏观预报发生施工地质灾害的类型和发生的可能性

（2）对开挖过程进行地质素描

（3）分析地质素描成果，评价地质条件

宜采用电法、电磁法、弹性波法和超前探孔等 

两种以上方法，对开挖面前方赋水的不良地质 

体综合判定
超前预报

宜采取钻孔验证 必要时钻孔验证

宜采用弹性波法、 电 

磁法等方法进行综合 

超前地质预报 根据需要确定

表 9  辅助施工
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