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软弱围岩中大角度反坡隧道排水施工技术

刘 海 涛，　李　信
（中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局，四川 彭山　６２０８６０）

摘　要：在泥岩等地质条件不好、大角度反坡隧道施工过程中做好排水是施工的重点和难点。施工中洞内的水向工作面汇

集而需要及时抽排，以防止施工掌子面的水积聚过深，影响隧道围岩的稳定、危及隧道施工的机械设备及施工人员的安全，

影响正常的施工进度。通过总结成都轨道交通１８号线工程龙泉山隧道施工中的技术，有效地解决了反坡隧道开挖施工过

程中容易出现的地下水往施工面汇集影响围岩的稳定性、影响正常施工生产等难题，节约了施工工期，保证了施工安全，对

软弱围岩中大角度反坡隧道防排水施工具有指导意义。
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１　概　述

成都轨道交通１８号线龙泉山隧道位于天府

新站～三岔湖站区间，为穿山越岭隧道，采用“双

洞分修”方案（线间距３０ｍ），采用矿山法施工。

全隧共设２座斜井，均为主、副斜井设置。隧道最

大埋深２７５ｍ，全隧纵坡采用人字坡。

１号斜井主井与１号斜井副井为反坡隧道，

斜井长４００ｍ，反坡坡度为１３．７８％，斜井段主要

围岩为Ｖ类围岩，为强风化泥岩夹砂岩。１号斜

井工区桩号为ＺＤＫ４３＋２１８～ＺＤＫ４５＋８３３，斜井

向正洞大里程ＺＤＫ４３＋２１８～ＺＤＫ４４＋７００段为

反坡排水。

２号斜井主井与副井为反坡隧道，斜井长２９５

ｍ，反坡坡度为１２．７８％，斜井段主要围岩为Ｖ类

围岩，为强风化泥岩夹砂岩。２号斜井工区斜井

向大里程ＺＤＫ４７＋８６６～ＺＤＫ４９＋１４９段为反坡

排水。

在进行斜井施工过程中，由于所处围岩较为

软弱，为强风化泥岩夹砂岩，并且在进洞２０ｍ处

遇到了较大的裂隙水，最大渗水量达１６ｍ３／ｈ，泥

岩遇水极易软化且带有膨胀性，给现场施工安全

与施工进度造成了较大影响。

２　反坡排水采用的施工方法

当隧道进行反坡施工且洞内涌水量较大时，

排水问题尤为突出，主要采取以排为主的方式进

行施工。采取在开挖掌子面、仰拱施工面、仰拱成
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型段中心位置分别设置集水井、建立多级固定排

水泵站、铺设排水管路的方式将洞内的地下水接

力排出洞外。笔者介绍了具体的施工方法。

２．１　开挖掌子面集水井的设置

由于隧道为反坡施工，周边围岩较软弱，遇水

极易软化；洞内的水流会往掌子面汇集，进而影响

到掌子面的围岩稳定性和施工进度，增大了现场

施工的安全风险。

经研究决定，最终采取在掌子面中心对称位

置设置集水井的方式。为便于现场施工，集水井

宽度犅 不大于装载机的轮距和开挖台车的内净

宽，集水井深度 犎 不宜大于仰拱开挖的最大深

度，集水井长度犔 可根据渗水量和隧道坡比适当

加长，在隧道纵坡坡比≥１０％的洞段集水井长度

不宜大于３ｍ；对于渗水量较大的洞段集水井深

度可适当放大；在泥岩地段，为保证隧道基底的承

载力，集水井后期和仰拱一起采用混凝土回填。

由于隧道内围岩与水汇集滞后容易形成淤

泥、水泵容易堵塞而影响排水效率，可采用６ｍｍ

厚的钢板集水箱代替集水井，在钢板集水箱四周

设置泄水孔，水泵选用泥浆泵，水泵型号根据现场

渗水量和扬程选择合适的型号。为防止隧道内突

然涌水或水泵出现故障的情况，水泵和排水管要

做到一备一用。掌子面集水井设置情况见图１。

２．２　仰拱施工处集水井的设置

在软弱围岩段落、尤其是在富含地下水的地

方，为保证隧道施工安全，在隧道开挖初支完成后
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图１　掌子面集水井设置示意图

要及时进行仰拱衬砌工作。由于隧道为反坡隧

道，在仰拱开挖完成后，上游的渗水会在已开挖仰

拱的下游低洼处汇集，因此，仰拱开挖时要比设计

长度多开挖一段距离，预留出一个集水井的长度。

由于栈桥长度需在仰拱分仓长度的基础上加

长一个集水井的长度，栈桥越长、行车安全风险越

大；因此，此处集水井长度犔 不宜大于２ｍ；为保

证隧道初支拱架下部拱脚的稳定性，使拱脚不被

积水浸泡，集水井两端距离初支拱脚的距离不小

于５０ｃｍ；集水井深度犎 可根据施工现场实际渗

水量大小确定。为有利于仰拱下游端的排水需

求，原则上集水井深度不宜小于５０ｃｍ。

该处集水井同样由于隧道内的围岩与水汇集

滞后容易形成淤泥，因此，同样采用６ｍｍ厚钢板

集水箱代替集水井，水泵选用泥浆泵，型号根据现

场渗水量和扬程选择。为防止隧道内突然涌水或

水泵出现故障的情况，水泵和排水管要做到一备

一用。该处的水泵和排水管的排水能力原则上不

小于开挖掌子面处的水泵和排水管的排水能力。

仰拱施工处集水井的设置情况见图２。

图２　仰拱施工处集水井设置示意图

２．３　仰拱成型段集水井的设置

当隧道开挖长度达到一定距离后，为满足排

水需求，需采用梯级排水的方式对掌子面和仰拱

处集水井里的积水进行抽排。

为满足洞内行车需求，在隧道仰拱成型段断

面中心位置设置集水井；为保证行车安全，集水井

宽度犅 不宜大于１．５ｍ，集水井长度犔 可根据渗

水量和隧道坡比适当加长，在隧道纵坡坡比≥

１０％的洞段集水井长度不宜大于３ｍ；集水井深

度犎 不宜大于仰拱开挖的最大深度，但在渗水量

较大的洞段集水井深度可适当放大；在泥岩洞段，

为保证隧道基底的承载力，集水井后期采用与仰

拱同标号的混凝土回填。

为满足在仰拱衬砌成型段边墙位置预留泄水

孔的排水需求，在两侧边墙处设置边墙排水沟，由

于该段为衬砌成型段、渗水量较小，排水沟能满足

边墙排水需求即可，在边墙排水沟和集水井之间

设置横向截水沟，将渗水引入集水井内。
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在开挖掌子面和仰拱施工处集水井已对渗水

进行了过滤，因此，该处的水泵可选用污水泵或清

水泵，该处的水泵和排水管的排水能力原则上不

小于开挖掌子面和仰拱施工处的水泵和排水管的

排水能力总和。仰拱成型段集水井设置情况见图

３。

图３　仰拱成型段集水井示意图

３　结　语

在软弱围岩大角度反坡隧道工程施工中，地

下水对施工的安全风险和进度风险影响较大，为

隧道施工的重点和难点。笔者通过介绍软弱围岩

中大角度反坡隧道排水施工技术，阐述了在开挖

掌子面、仰拱施工处和仰拱衬砌成型段分别设置

集水井对地下水进行梯级抽排的方式，规避了地

下水浸泡掌子面围岩，降低了对现场施工机械和

人员的安全风险。该施工方法在实践中取得了良

好的效果，不仅改善了以往软弱围岩中大角度反

坡隧道施工中遇到的技术难题，而且节约了施工

工期，对软弱围岩中大角度反坡排水施工具有指

导意义。
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３１５米！世界第一高坝———双江口水电站大坝开始浇筑
３月２５日，由中国电建水电七局承建的世界第一高坝———双江口水电站大坝首仓混凝土浇筑启动，标志着该电站

大坝工程全面进入主体混凝土浇筑阶段，为实现２０２４年首台机组发电目标奠定坚实的基础。

双江口水电站是大渡河干流上游控制性龙头水库电站，位于阿坝州马尔康市、金川县境内，是国家电力发展“十三

五”规划的重点项目，具有“高海拔、高坝、高地应力、高流速、高边坡、高寒”等特点。电站最大坝高３１５米，为世界第一高

坝，采用坝式开发，总装机容量２００万千瓦。

作为大渡河流域梯级电站开发的龙头项目，双江口电站建成后可调节库容１９．１７亿立方米，可调蓄下游大渡河２４

个梯级电站枯水期电量，显著提升大渡河下游城市的防洪能力。目前，双江口水电站智慧工程指挥中心具备功能展示、

会议讨论、维护保障三大功能，均已正式投入运行；全自动化碾压填筑、无人驾驶、激光扫描等智慧工程技术已成功用于

质量检测、围堰填筑、地质地形勘测等领域。

（四川日报　李欣忆　２０１９年３月２６日）
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