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某水电站原引水隧洞进口4.25事故的应急抢险措施

张新才
长江三峡技术经济发展有限公司咨询公司�四川�宜宾�644612

摘�要：某水电站山体边坡发生塌方后造成原引水隧洞进水口明暗结合段的坍塌，洞口被封堵；在第一时间到达

事故现场后并及时组织抢险和应急方案实施的一点浅谈。当我们在遇到突发事故后一定要沉稳，针对现场实情分析及

时做出应对的应急方案；此文仅供预防参考。
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引言：在某国的西部发展地区卡斯基大区（KaskiDi
strictofWesternDevelopmentRegion），某水电站工程的首
部枢纽位于本河段的上游常苏村，采用引水式发电的设

计。上游沿河段左岸山体陡崖下布置由拦河坝（溢流堰

型）、冲砂和沉砂设施、引水前池与引水隧洞等工程的

建设。在某年的4月25日13点15分（印尼时间），原引水
隧洞进口掘进至DK0+041m段进行开挖支护时，该洞顶的
山体边坡在开挖、爆破施工后暂未进行边坡、马道等支

护作业，山体危岩的塌方至隧洞明暗结合段的坍塌，造

成13名工人（中方1人）被困、3人遇难。
1��事故了解

1.1  踏勘事发现场
山体边坡大量的塌方冲击造成隧洞明暗结合段在

DK0+004.5m处的明拱坍塌，洞内被近10万方的溜渣、巨
石封堵，洞顶堆渣约40多万方。事发后的山体边坡、马
道多处存在断层发育、裂隙、破碎危岩等随时再次塌方

的险情。

1.2  了解遇险人员情况
（1）及时到洞口值班室，通过值班人员、进洞登记

薄、进洞公示牌等了解到事发时洞内有2个作业班组正在
施工，掌子面开挖支护的有13人，洞内文明施工排水沟
清淤的正反铲1辆、有3人。
（2）及时打开或切割了隧洞口供风、抽排水管道等

取得联系，通过以敲击管道、端头喊话等进行生命的呼

唤，得知洞口坍塌后造成洞内被困大多数人员存在有生

命迹象（敲管道、喊话回音杂乱），幸存人员的生还希

望很大。

（3）了解或落实被困人员的进场登记身份、家庭联
系方式，入场安全培训记录情况，以备及时通知家属善

后和当地安监部门的检查[1]。

1.3  第一时间组织抢险
（1）会同施工单位在驻地的值班总工与相关员工及

时组织踏勘事发现场，明确以“洞内、洞外”同时抢险

的方案，并做了相关应急抢险等准备的分工。

（2）由施工单位的技术办配合安全部门员工及时对
塌方山体的上下、隧洞坍塌部位设置抢险应急安全哨，

并有专人指挥设备进行施救；以免此生灾害的发生。

（3）由施工单位施管部门及时组织施救需要设备、
物资等工具，并就近利用洞口现有装载机到洞内清渣、

反铲在洞顶及时进行翻渣。

（4）由施工单位的驻地外勤领导与办公室及时通知
驻地部队、警察进入事发现场疏散围观的闲散员工、群

众及抢险现场的设防，进出施工区域道路的安全警戒；

及时做好救援物资的采购、运输等后勤保障的工作。

2��抢险救援过程

在事故发生前十几个小时的抢险救援期间，现场施

救存在管理混乱、施救方案得不到一些领导和地方群众

的认可，洞内外抢险实施起来的难度也很大时，建议

业主方项目负责人应启动应急预案，由业主、监理、施

工、设计各单位在岗的负责人应负起职责。现场抢险必

须要统一指挥、联络渠道要畅通，指挥用语要规范；重

点清理隧洞明暗结合段洞内外的塌方，以“洞内清渣、

洞顶翻渣”进行抢险施救为重点，挖开一个突破口[2]。

当洞内清渣被岩块封堵及山体边坡地质原因，施救

要进行的“爆破”作业被强制终止等的受挫。塌方段的

“漏斗”也直接影响了洞内抢险的出渣，下面清一斗

上面随时就有溜渣下来；以及隧洞整个被坍塌下来“巨

石”的挡道，机械破碎速度非常缓慢，狭小的空间司机

操作起来也困难时，施工单位决意要进行放炮处理；值

班现场监理多次与施工单位项目负责人交谈，绝对不能

放炮。洞外十几个小时已过仍只有1台反铲进行翻渣，清
理几十万方的堆渣进展也是缓慢，又时有危岩、溜渣等

的风险，致使设备未人去操作等的情况下；施工单位再

次执意要以洞内打开一个救援通道，爆破作业准备工作
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都已做好时，再次与项目业主方负责人反映，在应急救

援抢险过程中坚决制止起用爆破方式，在洞内洞外实施

爆破作业。由应急小组负责人召集四方参建单位的负责

人进行决策，现场起行动应统一指挥，并再次讨论以隧

洞瓶颈的“漏斗”为突破口重点翻渣进行抢险的方案[3]。

3��事故报告

当隧洞坍塌事发后由首部枢纽工程施工的混凝土项

目现场人员（带班班长）立即向标段项目负责人、施工

单位的值班领导进行了电话通报。在驻地的现场监理和

设计在得知出事及到达现场了解了事发险情后，并及时

向各自的项目负责人进行了通报；并由项目负责人逐级

向各上级单位进行了汇报。

4��抢险响应

（1）正在施工单位驻地食堂吃中午饭或在办公室休
息的监理与设计听到门外有人大喊“出事了”，也看到

首部尘土飞扬的情景下及时会同施工单位项目部的员工

赶入了事发现场，并组织参与现场抢险的施救。

（2）通过风水管道的敲击、喊话，及时给遇难人员
提供给养；给遇难者传递施救、救援的希望。

（3）事发后督促业主、监理、设计、施工单位应按
照特定的隧洞抢险救援预案，适时启动应急指挥小组，

并做出相应的施救方案与组织实施[4]。

5��施救过程将遇到的风险避免

（1）事故发生后以免抢险现场或其他部位产生混乱，
立即停止了首部施工区域、标段的生产、施工作业。

（2）在事故发生后及时对隧洞内所有用电予以关
闭，并及时采取洞内触电、着火的预防，以免洞内灌水

（洞内渗水较大，需及时抽水）、缺氧等补救的措施。

（3）利用生产供水、排污管道等给洞内及时通风、供
送给养（牛奶、流食）等，以免遇难人员的体能下降。

（4）当在“洞内清渣、洞顶翻渣”的抢险过程中，
之前是重点加大洞内弃渣的转运，洞内反铲抓一斗洞顶

就随时有溜渣、块石再次封堵。

（5）继续洞内抢险将面临的是机械破碎困难大、无
法操作，爆破作业将会造成次生灾害的发生。

（6）当在洞外堆渣“漏斗”揭顶翻渣、倒运中山上
时有少量的塌方、溜渣、危石而下，造成作业人员及设

备的安全不可估量的不安全隐患；

（7）当洞外继续翻渣、倒渣等作业，当时存在施工
单位违规指挥作业；如果发生此生灾害，直接影响或阻

止了其决策者的行为[1]。

（8）为避免山体边坡的再次塌方、溜渣等造成洞顶
翻渣、倒渣等设备与人员的次生灾害发生。

（9）在翻渣、倒渣过程中当发现山体危岩、溜渣等
掉落或堆积体滑动时，现场安全哨、指挥人、操作业人

员，应有高度的个人安全保护意识，在抢险救援中还应

克服困难，积极参与施救。

（10）在现场施救中应急指挥负责人必须根据现场实
际“遇险”情况及时下令撤离，确保施救人员或车辆的

安全。

6��现场处置

（1）组织现场管理人员及时调配事故抢险所必需要
的施救设备、车辆。第一时间组织施救，采取了必要的

应急抢险方案与预防措施；

（2）在明确抢险方案中以“拳头”瓶颈“漏斗”为
案例。采取洞内以装载机出渣，隧洞口坍塌段的洞顶以

反铲（挖掘机）进行塌方堆渣的翻渣、倒渣等。

（3）后勤保障组织搜救及给幸存者及时供给水和食
物。及时不间断的通过隧洞内的生产供水、排污管道的

敲击或喊话等，了解洞内幸存者的人数、所在部位、所

受伤人员情况，并同时予以给养的输送等[2]。

（4）在应急抢险未打开生命通道时，及时向上级领
导通报现场采取自救或施救的情况。

7��现场警戒

（1）及时做好事发现场的进场道路予以封闭管理，
避免外界新闻媒体、遇难家属、当地群众等的聚集，影

响第一时间的抢险方案实施。

（2）邀请驻地部队、警察、属地村镇政府等及时参
与抢险救援现场的维护和协调。同时，对救援施救区域

进行警戒、劝解或疏散围观的闲散人员和车俩等。

8��接应救援、救护

（1）由施工单位安全部门组织驻地医务人员及时组
织救援车辆到达现场予以等待；并通知属地医疗救援力

量的参与。

（2）在被困人员获救后及时对所有人员进行了全面
的检查和处理后，将受伤严重的人员及时送至医院继续

观查治疗。

9��事故的原因分析

9.1  工程项目管理安全意识淡薄
事发前针对山体边坡、开挖爆破、支护、马道预留

等存在着很大的安全隐患。在原引水隧洞掘进施工期间

现场监理（不属于监理合同）在隧洞进口边坡巡视（业

主组织、设计、施工方检查时跟随去的）过程中，发现

山体边坡存在很大的安全隐患、风险时，及时给项目部

分析了险情。以及来项目检查隧洞（专家）的到进水口

时提意视察一下山体边坡，但仍未引起项目主管负责人
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和那位专家的重视，2次的建议和提醒也有项目的管理责
任推诿[3]。

9.2  未按招投标文件执行，现场监管不到位
在项目经营与决策管理中该边坡的开挖支护未按照

招投标文件实施，将山体边坡的开挖支护另由当地的合

资方进行施工。在施工过程中未按照设计的开口边线、

坡比、马道的预留等进行开挖放样、控制爆破作业，边

坡的系统支护、锚固、排水等滞后，仍按合资方意愿监

管单位未参与等是山体边坡塌方造成隧洞明暗结合段坍

塌事故发生的直接原因。

9.3  安全意识淡薄，2次塌方事故未引起经营管理者
的重视。

在原引水隧洞进口开工以来在同一部位发生2次山体
塌方事件、教训不深，未引起各方项目负责人的重视。

针对险情，在事发前一年的9月29日在北京，某专家组对
9月25日塌方前山体原状边坡的汇报图片集-PPT查看，提
出过的处理意见，经集团组织专家进行分析并制定了相

应的边坡治理方案未经及时落实；同时也提议将进水口

的位置往下游方向予以调整。

10��应急抢险的总结

10.1  参与抢险救援的体会
经历了4.25进口边坡隧洞坍塌事故的应急抢险，在隧

洞应急救援的过程中，实践和经历过事故预案和演练是

遇难有了一定的逃生意识[4]。

（1）根据工程项目建设的相关规定，针对发生的灾
害事故，具体分类：一是自然灾害造成的事故，由于山

体地质变化不稳定、危岩垮塌等造成的塌方事故；二是

人为灾害造成的事故，不按招投标执行、违章指挥作

业；三是施工中存在质量、安全隐患整治不及时造成的

事故。正是高边坡危岩塌方造成隧洞结合段坍塌至人伤

亡等事故的发生。

（2）现场事发立即启动应急预案、由指挥小组统一
指挥、制定应急抢险方案。方案经得起推敲、抢先一步

就是与洞内幸存者生命的时间赛跑；打通“救援通道”

为被困人员安全逃生创造唯一的条件。

（3）在抢险过程中任何人不得擅自指挥爆破作业，以
免危险作业造成不科估量的安全隐患或次生灾害的发生。

10.2  应急救援工作的特点
（1）应急救援行动的迅速性。无论是哪一类灾害事

故，其突发性、偶然性以及时间、地点和性质的不确定

性造成事先无法预知，一旦发生就会在短时间内造成严

重的破坏，这就要求应建立快速的应急救援响应机制，

能迅速接收和传递灾害事故信息，做到资源力量调集迅

速，部署准确、迅速展开应急抢险工作。

（2）应急救援指挥决策的准确性。参加应急救援的
现场指挥、各级管理人员必须了解和掌握各类灾害事故

的成因、危害特点及其发生、发展的规律；采取正确的

处置程序和方法，做到心中有数，一旦发生问题，能基

于灾害事故的规模、性质特点、现场环境等信息，正确

地预测事故的发展趋势，准确地对应急救援行动和施救

方案进行决策，准确、及时地指挥开展应急救援工作[1]。

（3）应急救援工作的复杂性和艰巨性。自然灾害和
意外事故，在其发生、发展及处置的过程中，由于受现场

气象、周边环境、地形地质和事故源不清等多种因素的相

互作用和影响，往往使灾害现场复杂多变、险象环生，有

的还伴有次生灾害出现，这就给抢救受害人员和处置险情

造成了巨大的困难，致使应急救援工作异常艰巨。

（4）应急救援工作的多样性和协调性。多样性指应
急救援行动方案有多种，指挥方式可多样，指挥手段随

机应。根据事发的不同，与各参建单位相互配合，协调

一致，发挥整体协同救援（威力），克服困难，克服险

情，果断决策，统一指挥。

（5）在隧洞进出口、边坡等的施工在进度安排中要
采取较为稳妥的掘进施工方法，既不能急于求成；另

外，要加强工程决策人员、技术管理人员的安全意识及

应急应变能力的培训。

结束语

在事故抢险的过程中，有过应急预案的（演练）和

逃生抢险的经历也是对施工过程中在发生事故后有着一

定的前瞻性和指导作用；在事发后也能不慌不乱、有条

不紊的进行。同时，我们还要增强施工时的责任心，做

到“人人讲安全，人人会应急”；当面临困境时遇难者

的“生命通道”奇迹会有的。

参考文献

[1]赵鑫.水电站引水隧洞开挖及支护的施工技术[J].山
东工业技术,209.

[2]徐升.葫芦坝水电站引水隧洞的支护方法与施工技
术[D].中国地质大学2019.

[3]陈明喜.水电站引水隧洞施工技术措施[J].水能经
济，2019（4）：110-110.

[4]赵鑫.水电站引水隧洞开挖及支护的施工技术[J].山
东工业技术，2020（13）：135-135.


