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引言



公路隧道建设需求 工程安全及环境影响 处治技术需求

研究背景和意义

随着交通基础设施建设的不断推进，公路隧

道在穿越复杂地质条件时面临诸多挑战，其

中之一便是富水断层带工作面突涌水问题。

富水断层带工作面突涌水不仅影响隧道施工

安全和进度，还可能对周边环境造成严重影

响，如引发地面塌陷、破坏生态环境等。

针对富水断层带工作面突涌水问题，需要研

究有效的处治技术，以保障隧道施工安全和

环境保护。



国外研究现状

国内研究现状

国内外研究现状

国内在隧道穿越富水断层带方面也有一定的研究和实践经验，如采用超前钻探、超前注浆等措施进行处治。但

总体来说，相关技术和方法仍需改进和完善。

国外在隧道工程防水和治水方面有着较为成熟的技术和经验，如注浆技术、超前地质预报技术等。然而，针对

富水断层带工作面突涌水的具体处治技术仍需进一步研究和完善。
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研究目的

处治技术方案设计

富水断层带地质特性分析

处治技术实施与效果评价

研究目的和内容

本研究旨在针对公路隧道穿越富水断层带工作面突涌水

问题，提出一套有效的处治技术方案，以保障隧道施工

安全和环境保护。

通过对富水断层带的地质构造、水文地质条件等进行详

细分析，揭示其突涌水机理和规律。

基于地质特性分析结果，设计一套包括超前地质预报、

注浆止水、排水降压等在内的综合处治技术方案。

对所设计的处治技术方案进行实施，并对其效果进行综

合评价，包括施工安全性、环境保护效果等方面。
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富水断层带地质特性分析



富水断层带是指含有大量地下水的断

层破碎带，其水文地质条件复杂，断

层带内岩体破碎、透水性强，且常常

伴随着高压突涌水的风险。

根据断层带的含水性质、水文地质条

件和突涌水风险等因素，富水断层带

可分为简单富水断层、中等富水断层

和复杂富水断层三类。

富水断层带定义及分类

富水断层带分类

富水断层带定义



富水断层带的地质构造通常较为复杂，包括断层、节理、褶皱等构造形态。这些构造形态对地下水的运移和储存

具有重要影响。

地质构造

富水断层带的水文地质条件主要表现为地下水的补给、径流和排泄条件。其中，补给条件包括大气降水、地表水

和地下水的侧向补给等；径流条件受地形地貌、岩性、构造等因素控制；排泄条件则与地下水的排泄基准面、排

泄通道等有关。

水文地质条件

地质构造与水文地质条件



突涌水形成机理 突涌水危害

突涌水形成机理及危害

富水断层带突涌水的形成机理主要包括高压水囊破裂、

隔水层失效和渗透变形等。其中，高压水囊破裂是由于

断层带内局部高压水体的存在，当隧道开挖接近或揭露

这些高压水体时，水体在压力作用下瞬间涌出；隔水层

失效是由于隧道开挖破坏了原有的隔水层结构，导致地

下水突破隔水层进入隧道；渗透变形则是由于隧道开挖

改变了地下水的渗流场，使得地下水在渗透压力作用下

发生变形和流动。

富水断层带突涌水对隧道施工和运营安全具有严重危害。

首先，突涌水可能导致隧道掌子面坍塌、支护结构失效

等施工安全事故；其次，突涌水会淹没隧道内的施工设

备和人员，造成人员伤亡和财产损失；最后，突涌水还

可能引发隧道内其他灾害的发生，如泥石流、滑坡等。
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工作面突涌水预测与评估方法
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利用高频电磁波在地下介质中的传播特性，通过

反射、折射等物理现象来探测地质异常体。

地质雷达法

通过观测断电后二次场随时间变化规律来推断地

下不同深度地层的电性结构及富水性。

瞬变电磁法

利用红外热像仪探测隧道掌子面前方岩体的温度

场分布，根据温度异常判断前方是否存在含水构

造。

红外测温法

预测方法概述



在隧道内布置水位、水压
监测点，实时监测水位和
水压变化，为突涌水预警
提供依据。

水位、水压监测 水质分析 数据处理与解析

定期采集隧道内水样进行
化验分析，了解水质变化
规律，判断水源及补给情
况。

运用专业软件对监测数据
进行处理和分析，提取有
用信息，为突涌水预测和
处治提供决策支持。

030201

现场监测与数据分析技术
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