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1 引言

现结合塌方洞段的具体位置、道路状况、施工供电、

通风排烟等实际情况，制定严密施工方案并进行实施，施工

前、施工过程中熟悉掌握现场实际情况与招标文件对比，寻

找可能存在的变更索赔点。

2 案例背景

中 国 四 川 省 甘 孜 州 某 水 电 站 引 水 隧 洞 K15+302~ 

K15+320 及邻近洞段围岩为砂岩、板岩夹炭质板岩，岩体

微风化 ~ 新鲜，岩层产状 N25° W/SW ∠ 78°，发育一条

挤压破碎带，产状为 N25° W/SW ∠ 45°，宽度 0.5~1m，

挤压破碎带物质为糜棱岩，岩体中夹炭质板岩，厚 0.3~0.6m，

强度低，遇水软化，受炭质板岩软弱夹层及挤压破碎带的影

响，自稳性差，再加上连续降雨，洞内渗水量明显增大，成

股状涌水。在早期开挖时曾发生过塌方，塌方处理完成后，

长时间暴露放置，受山体挤压及地下涌水影响，该段边顶拱

部位发生严重变形，某部及时对变形的钢拱架采用 I18 工字

钢逐榀进行对撑加固，对裂缝、掉块部位及时挂网、补喷，

并进行径向固结灌浆。但由于地质条件极其复杂，加固完成

后该段依然在继续变形，边顶拱最大变形已达到 2m，加固

的 I18 工字钢横撑也严重扭曲，2015 年 8 月 24 日该段再次

发生塌方。

2015 年 8 月 24 日下午 14:00 左右，7# 洞上游 K15+304~ 

K15+306 段进行边墙变形处理临时喷护施工，14:40 喷护施

工完成后，现场管理人员发现 K15+318 顶拱喷射混凝土出

现裂缝、掉块，随后加固的工字钢横撑开始掉落，现场管

理人员立即指挥施工人员、机械设备撤离，由于塌方渣体

滑塌迅速，仍有部分设备没有撤离完成，至 17:10 引水隧洞

K15+302~K15+320 段所有初期支护的钢拱架全部塌落，造

成 1 台 6m 钢模台车、2 台 7.5KW 水泵、2 台电焊机、1 台

喷锚机等材料设备被塌方渣体掩埋，整个开挖断面被塌满，

并引起 K15+320~K15+389 段边顶拱喷射混凝土不断出现掉

块。项目部为保证施工安全，在 K15+361 位置拉起警戒线，

并切断洞内施工用电。

K15+302~K15+320 塌方面貌见图 1。
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图 1 K15+302~K15+320 塌方面貌

3 施工过程

引水隧洞 K15+302~K15+320 段发生塌方后，业主、设

计、监理以及施工单位分别于 8 月 25 日、8 月 26 日、9 月

7 日，分别召开了《K15+302m~K15+320m 塌方处理方案讨

论会议》，通过 3 次专题会议确定了施工塌方处理意见，我

部展开塌方处理过程如下：

①对 7# 支洞以及 K15+320~K15+346 严重变形段采用

钢拱架进行加固，对喷射混凝土开裂、掉块部位进行挂网、

补喷混凝土，厚度10cm，保证在塌方处理时逃生通道的畅通。

②为了保证 6# 洞下游正常施工，在塌方渣体布置通风

孔，使用 2 台 20m3 空压机自 7# 洞通过通风管向 6# 洞下游

供风，并在 6# 洞下游增加 2 台 2×55KW 的轴流风机进行

通风，尽最大努力改善洞内空气条件 [1]。

③ 分 别 进 行 K15+370~K15+389.313 段、

K15+346~K15+362 段、K14+715.9~K14+758 段“戴帽”混

凝土施工，以及 K15+320~K15+346 段严重变形处理、“戴

帽”混凝土施工，为 K15+302~K15+320 段塌方处理提供安

全通道。处理 K15+320~K15+346 严重变形段时，为防止再

次塌方造成重大安全事故，在该段铺设一根长 30m，壁厚

10mm，Φ300 高强度无缝钢套管，作为救生管路。

④自 7# 洞开始处理塌方，塌方顶部大空腔，采用 C20

细石混凝土进行回填，其他渣体部位采用超前注浆小导管对

塌方渣体进行固结。为了使超前注浆小导管能够承受住顶部

岩石的压力，钻杆与小导管一并打入塌方体，钻杆与小导管

共同承受顶部岩石的压力。两种方法结合使用，确保渣体及

顶部空腔稳定，之后利用反铲液压破碎锤、风镐与人工配合

开挖出隧洞断面。

⑤先处理上半洞塌方，每开挖 0.5m 架设一榀 I18 钢拱

架，拱架之间采用 I18 工字钢连接，连接工字钢间距 1.0m。

钢拱架接头处采用两块 20×20×1cm 的连接钢板连接，在

每个接头处打设 4 根 φ48 锁脚注浆小导管，浆液水灰比

采用 1 ∶ 1~0.5 ∶ 1，灌浆压力不大于 0.3MPa。之后挂设

20cm×20cm 的 Φ8 钢筋网片，喷射 C20 混凝土 15cm 厚。

依次循环处理，直至塌方上半洞处理完成 [2]。

⑥塌方上半洞处理完成后，移出 6# 洞下游被埋的钢模

台车，分别在 6# 洞下游、7# 洞上游两个工作面开始进行塌

方段戴帽混凝土衬砌。

⑦戴帽混凝土衬砌完成后，分别两个工作面进行下半

洞处理，下半洞处理每完成 4~6m 进行一次底板和下半洞边

墙衬砌，依次循环，直至下半洞衬砌完成。

K15+302~K15+320 塌方处理完成见图 2。

4 塌方造成的影响

4.1 造成工期延长
本次塌方直接导致 6#~7# 支洞之间引水隧洞 10 月 31

日完工的节点目标不能实现，初步预计工期将被延后 2 个月

左右，但项目部将采取积极稳妥的赶工措施加速施工，压缩

工期。 

4.2 造成施工环境恶化
塌方彻底阻断了 6#~7# 支洞之间自然通风排烟通道，

施工过程中排放的废气烟尘，不能有效地排出，施工环境恶

化，将导致施工效率降低。因此，为确保 6# 支洞下游方向

的正常施工，必须采取通风排烟措施，改善洞内施工环境。

4.3 造成 6#、7# 洞排水困难
塌方段距 6# 洞支洞 2045m，需要增加水泵设备，重新

架设排水管路，进行接力抽排水至 6# 支洞外。

4.4 造成施工投入增加
人员窝工与机械设备闲置问题将更加突出。受塌方影

响，7# 洞至 6# 洞的施工交通中断，为了加快施工进度，大

部分工作需要由 6# 洞下游来完成，造成 6# 支洞下游交叉施

工任务的增多，必须投入更多的资源组织施工，加之施工通

道单一，将经常出现因通道问题而导致有关工作面停工，造

成人员窝工与机械设备闲置 [3]。

5 申请补偿的依据

第一，《通用合同条款》第 39 条在履行合同过程中，

监理人可根据工程的需要指示承包人进行以下各种类型的

变更。没有监理人的指示，承包人不得擅自变更。
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①增加或减少合同中任何一项工作内容；

②增加或减少合同中关键项目的工程量超过专用合同

条款规定的百分比；

③取消合同中任何一项工作（但被取消的工作不能转

由发包人或其他承包人实施）；

④改变合同中任何项工作的标准或性质；

⑤改变工程建筑物的形式、基线、标高、位置或尺寸；

⑥改变合同中任何项工程的完工日期或改变已批准的

施工顺序；

⑦追加为完成工程所需的任何额外工作。

第二，第 39.1 款（1）项范围内的变更项目未引起工程

施工组织和进度计划发生实质性变动和不影响其原定的价

格时，不予调整该项目的单价。

①关于上报 7# 洞 K15+302~K15+320 段塌方处理措施

费的函；

④施工变更通知单（变更编号：GB7 号 [2015 年 7 号 ]）。

6 措施费用计算说明

经四方多次研究决定，为了确保发电目标的按期实现，

保证 6# 洞下游工作面的正常施工，在塌方段打设 Ф146 通

风管；在塌方段上游处安装风机进行通风排烟至 6# 洞支洞

口；增加水泵设备，重新架设排水管路，安排抽排水人员从

塌方段上游接力抽排水至 6# 支洞外；为保证 6# 洞下游工作

面的施工进度和施工人员的安全，项目部采取缩短施工人员

的单班工作时间、增加施工人员和设备的方法。

发生措施费用工程量如下： 

第一，购买塌方排水设备及材料：

①购买 7.5kW 水泵 6 台；②购买 Φ100 消防水带 89 盘；

③ Φ100 消防水带接头 92 个。

第二，2015 年 8 月 25 日至 10 月 10 日共计 47 天，6#

洞与 7# 洞之间共设置 6 台 7.5kW 水泵，白天夜班各 4 个人

轮流抽排水，发生工程量：

① 7.5kW 水泵台时：47 天 ×6 台 ×24 小时 =6768 台时；

②人工工时：47 天 ×8 人 ×12 小时 =4512 工时。

第三，塌方后购买风机、风带等材料，同时进行风机、

风带安装，风机、风带安装后进行通风，2015 年 8 月 25 日

至 10 月 6 日塌方处理时间风机运转共计 43 天，发生工程量：

①风机安装人工 40 工时；②风带安装人工 80 工时；

③购买风带 2100m；④风带接头 210m；⑤ 2×55kW 轴流通

风机 43×24=1032 台时。

第四，塌方后项目调人员、设备进场处理塌方，塌方

完成后撤出人员、设备：

①人员进出场 26 人；②新进场人员保险 26 人；③托

运 MZ65Q 型液压钻机打通风孔设备 1 台。

第五，塌方处理新增租赁设备：

① 2015 年 9 月 18 日至 2015 年 11 月 17 日期间租赁 1

台 150 型液压反铲；

② 2015 年 9 月 21 日至 2015 年 11 月 20 日期间租赁 3

台 10m³ 混凝土罐车；

③ 2015 年 9 月 20 日至 2015 年 11 月 19 日期间租赁 4

台东风出渣车（10t）；

④ 2015 年 9 月 21 日至 2015 年 11 月 20 日期间租赁 1

台 60m³/h 混凝土输送泵。

塌方后 6# 洞下游洞内通风不畅，尘烟较大，造成施工

困难，平均考虑每天每人施工降效 2 个小时，共计 48 人，

即发生 6# 洞施工降效：48×2/8×43 天 =516 工日。

依据施工变更通知单（变更编号：GB7 号 [2015 年 7

号 ]），我项目部编制了塌方处理的部分工程量及增加的措

施费用计 1414695.12 元 [4]。

 

图 2 K15+302~K15+320 塌方处理完成
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7 批复过程及结果

经四方多次研究决定，最终批复 146.07 万元。

8 案例启示

本案例跨期较长，过程比较复杂，四方争议多次会议

协商后确定成立索赔项目，在办理索赔过程中支持性资料不

齐全，比如：技术方案及措施内容不健全，工程量签证依据

不充分，购买材料无发票等事项，给索赔造成巨大影响。

本案例虽最终获得索赔成功，但给我们工程人员很大

启示，要想获得成功索赔，从个人观点必须注意以下点，才

能获得成功的索赔，施工前及施工过程中查看现场情况与招

标文件对比，发现可能存在的变更索赔点；技术方案及措施

编制技术部门与合同部门对接，对可能出现亏损的项目在编

制方案、措施时，一定要与合同部门沟通编写，因变更、索

赔项目涉及计价与计量方面有一定技巧，还要注重签证单文

字表述，为项目变更、索赔做准备。施工过程中重点跟踪过

程中变更索赔管理工作，避免时间过长，业主不认账或者增

加签证难度，及时收集计量与计价依据并办理签证工作，办

理结算增加合同外变更索赔收入。
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