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浅析龙泉山隧道防水板施工技术

张 秀 敏，　余 定 红
（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：隧道工程施工中，防排水是一项重要的施工内容。为了达到防排水目标，作为施工企业必须十分重视防水板施工技

术的运用，才能更好地确保其得到有效的发挥。以龙泉山隧道工程防水板施工技术为例，对防水板施工技术进行了研究并

予以实施，更好地提高了隧道防水板施工质量。
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１　工程概述

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３０

ｍ），采用矿山法施工。龙泉山隧道出口工程范围

内无大的地表水系，地表水主要为季节性沟水及

较小的常年流水沟，流量受季节控制明显，雨季水

量较大，旱季相对较小。地下水分布于侏罗系中

统上沙溪庙组（Ｊ２ｓ）、上统遂宁组（Ｊ３ｓ）、上统蓬莱

镇组（Ｊ３ｐ）地层中，为一套红色泥岩为主、夹厚度

不稳定的砂岩透镜体。其中砂岩裂隙层间水兼具

风化裂隙水，主要为砂岩裂隙含水，地下水被严格

限制在含水砂岩层分布的范围之内，具有多个互

不联系的砂岩裂隙层间水含水岩体，含水性极不

均匀；风化带裂隙水主要接受大气降水和地面水

体的补给，随地形条件由高向低处流，于地形低洼

处汇集并排出地表。

２　防水设计

根据龙泉山隧道工程的实际情况，将防水设

计等级定为Ⅱ级，防水层包括防水板和缓冲层。

为保障防水层，防水板选用 ＨＤＰＥ 高分子防水

板，幅宽为２～４ｍ，厚度＞１．５ｍｍ，满足防水设

计规范的要求。另外，还要求防水板的物理力学

性能指标符合相关标准。缓冲层选用土工布，要

求单位面积质量≥３００ｇ／ｍ
２，且具备良好的导水

性、化学稳定性和耐久性。同时，缓冲层还需满足

以下要求：抗断裂能力＞１０ｋＮ／ｍ，断裂延伸率＞

２０％，犆犅犚 顶破强力≥２．１ｋＮ，撕破强力≥０．３３

ｋＮ，可燃性等级为Ⅴ或Ⅵ级。
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３　防水板施工工艺

尽管很多技术与管理人员都认识到防水板施

工的重要意义，但由于一些施工人员技术水平较

低、质量控制意识不到位、管理制度不完善，导致

防水板施工时常存在缺陷，进而影响到整个工程

的质量。为应对这些问题，在龙泉山隧道施工中

严格把控防水施工工艺流程，确定每个施工要点

以确保防水施工效果。最终采用的防水板施工工

艺：初期支护基面处理———铺设无纺布———防水

板铺设———防水板固定———防水板焊接———质量

检查。

３．１　基面处理

在铺设防水板之前，对初期支护面渗水外露

突出以及表面凹凸不平的部位进行处理，以保护

防水板不受损伤，如对外露的钢筋头、钢管头、锚

杆头应割除后再用砂浆修补凹坑，深宽比应控制

在１／１０以内；对于深宽比大于１／１０的凹坑应用

细石混凝土填平，以确保喷射混凝土表面平整、无

尖锐棱角。

３．２　防水层施工

无纺布的铺设：首先用作业台车将单幅无纺

布固定到预定位置，然后用专用射钉将无纺布固

定在喷射混凝土上。专用热熔衬垫及射钉按梅花

型布置，拱部间距为０．５～０．８ｍ，边墙间距为０．８

～１ｍ，底部间距为１～１．５ｍ，无纺布与初期支护

表面密贴，铺设应平顺、无隆起、无褶皱。无纺布

搭接宽度不小于５０ｍｍ。分段铺设无纺布的边

缘部位预留至少６０ｃｍ的搭接余量。
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防水板的铺设：施工前应精确放样，尽量减少

接头，并在无纺布上弹线试铺合格后再正式施工。

施工时，应保证ＰＶＣ卷材自然、舒展、不扭曲，搭

接宽度不少于１５ｃｍ，分段铺设的防水板边缘部

位应预留至少６０ｃｍ的搭接余量，并对预留边缘

部位进行有效的保护。

３．３　阴阳角的处理

鉴于阴阳角处防水板的搭接比较困难，应采

取以下措施：阴角搭接时，在弯折防水板前将其分

成若干段，并在分段处剪成三角形缺口，如此弯折

后缺口能平展闭合，进而实现防水板的平顺焊接；

阳角搭接时，弯折前将防水板分成若干段，并将分

段处剪成一条缝，弯折后缝边形成三角形缺口，进

而实现平顺焊接防水板。

３．４　防水板的固定

防水板的固定是重要的施工环节，直接影响

施工效果。防水板的固定采用电热压焊机热熔已

固定土工布的热熔垫圈，使防水板与热熔垫圈融

化粘结为一体以使其与混凝土更好地结合在一起

（图１）。

图１　防水板锚钉铺设示意图

３．５　防水板的焊接

防水板的焊接是最为重要的施工内容。在防

水板焊接时，防水板接缝的焊接采用爬行热焊机

双缝焊接，将两幅防水板的边缘搭接，通过热熔加

压而有效粘结。防水板的搭接宽度不少于１５

ｃｍ，单条焊缝的有效焊接宽度不少于１．５ｃｍ。热

合器预热后，放在两幅防水板之间，边移动融化防

水板、边顶托加压，直至接缝粘接牢固。焊缝质量

与焊接温度、电压和焊接速度具有密切的关系，施

焊前必须先试焊以确定焊接工艺参数。焊接时，

不可高温快焊或低压慢焊，以免造成假焊或烧焦、

烧穿防水板；加压应均匀，不可忽轻忽重，使轻压

处产生假焊现象；焊缝若有假焊、漏焊、烧焦、烧穿

时需进行补焊；对防水板被损坏处，必须用小块防

水板焊接覆盖。

在隧道施工过程中，防水层主要以防水板为

主要材料。在防水板的铺设过程中，常见的施工

方法有两种：

（１）悬吊法。该方法主要用于隧道初期表面

的支护，采用电锤将锚钉打入后，利用防水板背部

的吊带将其与锚钉固定。

（２）热熔衬垫熔贴法。该方法主要是利用衬

垫将土工布固定，将防水板焊接在热熔衬垫上。

根据龙泉山隧道的实际情况，最终决定衬垫

采用热熔熔贴法，采用该方法具有以下几个优点：

（１）能够保证防水板与初期支护密贴，既能防

止防水板打折，又能防止防水板铺设过于紧致而

导致混凝土施工涨破防水板。

（２）通过控制热熔衬垫的间距，能够方便地控

制防水板的顺直以及外观。

（３）鉴于热熔衬垫有凹槽、钢钉不会露头，将

热熔垫片采用材质较软的塑料材质可以保证防水

板不会被刺破。

（４）施工方便、快捷、节约工序时间。试验证

明：熔贴法比悬吊式固定技术具有能节省防水板

挂设时间、增加工效的优点。

４　结　语

隧道防排水施工一直以来都是隧道施工中的

重点把控环节，如何保质、保量并高效的做好防排

水施工已成为施工企业需要关注的问题，笔者就

防水板熔贴法施工进行了阐述，该施工工艺具有

施工方便、快捷等优势，值得推广。
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