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隧道渗水处理采用的施工技术

柴 应 诏，　李 睿 鑫
（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：对隧道衬砌施工中所出现的渗水缺陷如何治理进行了介绍，主要阐明了缺陷治理采用的施工工艺和主要施工方法，

收集了以往施工取得的各种经验性资料，针对隧道渗水的特点和难点编制出了切实可行的施工方案并予以实施，取得了较

好的效果。
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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），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，最长单线长度

为９７２４ｍ。隧道高瓦斯洞段采取全包防水方

式、低瓦斯洞段采取半包防水方式。

２　针对隧道渗水采取的主要措施

笔者对隧道衬砌后的渗水缺陷进行了阐述，旨

在对存在此类缺陷的隧道施工提供一定的帮助。

首先需要了解渗水需要的渗水源、渗水通道、

渗水压力三个主要要素。在此对水源不做阐述，

主要针对渗水通道与水压力进行介绍。隧道中渗

水通道的主要存在形式为裂纹、冷缝。水压力主

要分为两大类：（１）可封堵压力；（２）不可封堵压

力。

２．１　针对渗水通道

对于用于此类缺陷治理的材料选择首先应

考虑其无腐蚀性、无毒、无污染、对人体无伤害、

无放射性、符合相关要求的高弹性、高强度、抗

拉性较强的ＥＰ－０１环氧树脂以及高分子环保

型注浆材料。

首先对二衬表面的裂缝进行必要的清理，然

后对裂缝的部位采用专业引孔设备钻直径为２５０

～３５０ｍｍ的注浆孔，注浆孔在缝两侧以梅花型

布置，沿缝方向每１５～２０ｃｍ布置一个，使用环氧

腻子或西卡密封胶对开裂缝进行封闭找平，待

收稿日期：２０１９０１２２

２４ｈ后方可由下向上依次注浆。改性环氧（ＥＰ－

０１）技术参数：环氧树脂比固化剂为１∶０．３，环氧

树脂比稀释剂为１∶０．１。

根据所确定的技术参数配置好环氧树脂、固

化剂、稀释剂。连接好注浆管路，采用高压注浆机

向针头内注入配制好的浆液；注浆过程中应注意

注浆压力和高压管的变化，时刻注意观察压力表；

注浆完成后，及时清理注浆设备，以免堵塞而影响

下一台班的正常工作（图１）。

图１　工艺流程图

２．２　针对水压力

水压力主要分为两大类：
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（１）可封堵压力。

隧道衬砌表面表现为湿润、无明显水渗出的

压力可判定为可封堵压力，首选材料为水溶性聚

氨脂堵漏剂和油性聚氨脂堵漏剂及堵漏王，技术

参数：水溶性比油性为１∶０．２。

根据现场情况对出水点或渗水缝的部位采用

钻孔注浆的方法。采用专业引孔设备钻直径２５０

～３５０ｍｍ的注浆孔。注浆孔布置在渗水缝的两

侧、沿漏水方向每１５～２０ｃｍ布置一个。

施工流程图见图２。

图２　施工流程图

注浆过程：

①采用钻机对隧道渗水处钻穿引孔。

②采用电镐将结构松散的混凝土处理完毕用

堵漏王重新封堵。

③根据所确定的技术参数配制好环氧树脂。

④连接好注浆管路，采用高压注浆向针头注

浆液。

⑤对每个止水针头需重复加注，以确保止水

效果。

⑥ 注浆过程中，要注意注浆压力和高压管的

变化。当泵压骤增、注浆量减少时多为缝中浆液

饱满，需时刻注意观察压力表。

⑦注浆完成后，即时清洗注浆设备，以免堵塞

而影响下一班的正常工作。

（２）不可封堵压力。

对于隧道表面表现为积水、明显有水流的情

况，此种渗水压力可判定为不封堵压力。采取封

堵会导致渗水转流到其他位置，因此对这种压力

下的渗水处理需采取“以排为主，排堵相结合”的

方式。

根据现场情况对出水点或渗水缝的部位采用

刻槽引排的方法，采用专业设备沿漏水方向根据

高程由高到低连续刻槽引排，将渗流出的水沿所

刻出的流水槽排至指定的地方。

施工流程图见图３。

图３　施工流程图

引排措施完成后，若基面还有些许湿润则采

用水溶性聚氨脂堵漏剂和油性聚氨脂堵漏剂及堵

漏王对湿润位置进行回填封堵，此时已存在排水

通道，故不会有大量的水渗出，对表面进行封堵即

可。封堵完成后，对基面进行打磨调色，采用黑白

水泥调制水泥浆对修补位置进行涂刷，保证其与

原有混凝土表面颜色一致。

３　结　语

虽然现代化的施工中各种措施及管理手段都

在不断的完善优化，工艺工法也在不断的提高，但

施工缺陷却不可避免，在增加成本的同时对于成

品的质量也存在一定的影响。希望通过不断完善

（下转第３９页）
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提高导管的抗弯能力，在导管内增设钢筋笼。钢

筋笼由四根主筋和固定环组成，主筋直径为１６

ｍｍ，钢筋之间每１ｍ间距用５ｃｍ长、直径为４８

ｍｍ的钢管连接，钢管壁厚３．５ｍｍ。

２．５　管棚注浆

（１）注浆压力及配比。

管棚安装完成后进行注浆，浆液采用水灰比

为１∶１的水泥浆液，以单孔设计注浆量和注浆压

力作为注浆结束标准，其中以单孔注浆量控制为

主，注浆压力控制为辅，将注浆压力控制在０．５～２

ＭＰａ，注浆至φ１０８钢管与导向管之间的空隙连续

流出水泥浆为止；注浆时对地表以及四周进行观

察，如果压力一直不上升，则采取间隙注浆方法以

控制注浆范围。注浆的质量直接影响管棚的支护

刚度，因此必须确保灌浆的饱满、密实。

浆液强度等级不小于 Ｍ１０。采用单孔注浆

结束标准：①注浆压力逐步升高，直至达到设计终

压并稳定１０ｍｉｎ；②注浆量不小于设计注浆量的

８０％；③进浆速度为开始进浆速度的１／４。

（２）注浆顺序。

由于管棚间距较小，为避免注浆时串孔造成

相邻钢花管孔堵塞，成一孔即注浆（有水时从无水

孔向有水孔进行），同时可以让浆液在松散的岩层

中进行扩散填充，将破碎的岩层固结，有利于相邻

孔在钻孔时减少掉块，避免发生卡钻或掉钻、掉钎

现象，有利于加快施工进度。注浆时，对注浆管进

行编号（注浆编号和所埋设的导向管的编号一

致），每个注浆孔的注浆量、注浆时间、注浆压力需

作好记录，以保证注浆质量，注浆记录包括：注浆

孔号、注浆机型号、注浆日期、注浆起止时间、压

力、水泥品种和标号、浆液容重和注浆量。

注浆分两步完成，当第一次注浆的浆液充分

收缩后进行第二次注浆，以使管棚填充密实。注

浆采取注浆终压和注浆量双控措施，拱脚的注浆

终压高于拱腰至拱顶。

（３）注浆孔的封堵方式。

采用钢板在钢管口焊接封堵，预留注浆管，

在注浆管安装阀门，堵头封闭严实。注浆完成

后采用快干水泥砂浆封堵钢花管与导向管之间

的空隙。

３　结　语

在龙泉山隧道下穿张万沟大桥施工过程中，

通过大管棚超前支护施工技术的应用，确保了桥

梁和隧道的施工安全，桥台竖向沉降小于控制值

１５ｍｍ，桥台不均匀沉降小于控制值５ｍｍ。横

桥向同一盖梁两个墩柱的不均匀沉降位移差小于

控制值５ｍｍ，纵桥向相邻桥墩不均匀沉降位移

差小于控制值１５ｍｍ。同一盖梁竖向不均匀沉

降（不计入活载）小于控制值３．５ｍｍ，隧道拱顶范

围内同一盖梁的竖向不均匀沉降小于控制值３

ｍｍ；地表爆破震动速度小于５ｃｍ／ｓ；隧道内拱顶

沉降及水平收敛速率均符合要求，充分发挥了大

管棚超前支护技术的优势，值得在类似工程中推

广应用。
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管理与施工措施以减少或杜绝缺陷的出现。
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湖北省全面停止审批引水式水电站项目
目前，湖北省已有１１９４座水电站站完成生态流量泄放工程建设，１４０座水电站实现了生态流量泄放远程监控。

湖北省水利厅介绍，小水电站在提供清洁能源的同时，也因下泄生态流量不足、梯级过密等原因，造成部分河段干涸

等环境问题，因而湖北省已全面停止审批引水式水电站项目，对无法进行生态改造的水电站逐步关停退出。

（湖北日报　２０１９年３月１８日）
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