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“螺栓橡胶封水塞”在输水隧洞预留排水孔
封堵施工中的应用

李 建 洋,　刘　斌
(中国水利水电第五工程局有限公司,四川 成都　６１００６６)

摘　要:在东山供水工程施工二标输水洞施工过程中,由于出水量过大,喷射混凝土难以施工,在施工前预留了排水孔,但在

混凝土衬砌前需要施以简单快捷的堵水方法对预留排水孔进行封堵.针对该状况,发明了一种堵水装置用于喷射混凝土预

留孔的封堵.阐述了“螺栓橡胶封水塞”在输水隧洞预留排水孔封堵施工中的应用.
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TheApplicationof＂BoltRubberWaterSealingPlug＂intheConstruction
oftheReservedDrainageHolesoftheWaterConveyanceTunnel

LIJianyang,LIUBin
(SinohydroBureau５Co．,LTD,Chengdu,Sichuan,６１００６６)

Abstract:IntheconstructionprocessofthesecondBidwaterconveyancetunnelofDongshan WaterSupply
Project,duetotheexcessivewateroutput,itisdifficulttoconstructwithshotcrete．Althoughdrainageholes
arereservedbeforetheconstruction,asimpleandquickwaterblockingmethodisneededtoblockthereserved
drainageholesbeforetheconcretelining．Accordingtothissituation,awaterblockingdeviceisinventedfor
blockingthereservedholesofshotcrete．Thispaperexpoundstheapplicationof＂boltrubberwatersealing
plug＂intheblockingconstructionofthereserveddrainageholeofthewaterconveyancetunnel．
Keywords:concretelining;reserveddrainageholesblocking;boltrubberwatersealingplug;watersealing;

DongshanWaterSupplyProject

１　概　述

东山供水工程施工二标为１＃隧洞部分洞

段,上接输水线路施工一标,标段分界点为１＃隧

洞SBE５＋３４０,下接输水线路施工三标,标段分

界点为１＃隧洞SBE１５＋４５５,该标段主洞段长约

１０．１１５km,施工布置３条支洞(支洞长度分别为

５６９m、３６５．５m、５４１m).１＃隧洞为无压输水隧

洞,断面形式为城门洞型(净宽２．５m,净高２．９６
m),采用全断面钢筋混凝土衬砌.

工程所在区域东部属温带大陆性季风气候,
大部分地区为半干旱型,仅东、南部的中高部山区

为半湿润型,四季变化明显,雨热同季,光热资源

丰富,其特点是冬季漫长、寒冷、干燥;春季短促、
多风沙,常干旱;夏季高温多雨,秋季天气温和.
根据对１９７０~２０００年的气象资料进行统计得知:
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工程区内的多年平均降水量为 ５０２．６~５３５．１
mm,最大日降水量为１１５．７~１５０．６mm.

该标段隧洞受节理裂隙发育及卸荷影响岩体

较破碎,综合分析后确定隧洞围岩类别大多为Ⅳ、

Ⅴ类.隧洞位于地下水位之下,施工期间出水量

过大.为了保证施工期间正常施工,开挖期间在

出水量较大部位预埋了排水管将水引排至临近的

集水坑内,以保证喷射混凝土质量.为保证后期

混凝土衬砌施工质量(混凝土施工期间不得有水

流入),在混凝土施工的前期需要采用简单有效的

堵水方式成为急需解决的难题,从而为“螺栓橡胶

止水塞”的发明提供了必要条件.

２　设计思路

喷射混凝土施工前,在出水点附近钻孔并埋

设PVC管,将孔内的水通过PVC管排出,再喷射

８~１０cm 厚的混凝土[１].待２８d后用榔头将
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“螺栓橡胶止水塞”打进PVC管内,用扳手将“螺
栓橡胶止水塞”上的螺栓拧紧,使橡胶套在竖直方

向受力挤压使橡胶套直径扩大,起到封孔堵水的

作用[２].

３　“螺栓橡胶止水塞”的结构设计

“螺栓橡胶止水塞”分别由 M１６螺栓、M１６
螺母、橡胶套及两个垫片五部分构成.

(１)M１６螺栓.螺栓为八角螺栓,总长度为

９．６cm,螺纹部分长８cm,螺帽直径为２．５cm[３].
“螺栓橡胶止水塞”的结构尺寸详见图１.

图１　M１６螺栓示意图

(２)M１６螺母.螺母内径为１．６cm,外径为

２．４cm,最大外径２．６cm,厚１．５９cm,其结构尺寸

见图２.
(３)橡胶套.橡胶套为涨形件[４],通过膨胀堵

塞缝隙,是堵孔封水的主要构件,其内径为１．６
cm,外径为２．４cm,壁厚０．４cm,长５cm,其结构

形式见图３.

图２　螺母示意图

(４)垫　片.两个垫片分别装在螺帽与橡胶

套和橡胶套与螺母之间,其作用是减少螺帽与橡

胶套及橡胶套与螺母之间的摩擦力,在拧紧螺栓

时橡胶套不跟随螺栓一起转动,使橡胶套与预埋

的PVC管壁更好的结合,以便于获得更好的堵水

效果.垫片内径为１．６cm,外径为２５cm,厚０．１
cm,其结构形式见图４.

图３　橡胶套示意图

图４　垫片示意图

　　(５)PVC管.在出水点钻孔,埋入 PVC管,
前期预埋管起引排的作用,后期PVC管作为止水

塞的载体使用,将“螺栓橡胶止水塞”装入管中,拧
紧螺栓以达到堵水封孔的目的,其内径为２．４８
cm,外径为３．２cm,长度根据孔深而定,但不得小

于３０cm,其结构形式见图５.

图５　PVC管示意图

组装完成后的结构形式见图６.

图６　组装后的结构形式图
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４　实际应用情况

在东山二标开挖施工过程中地下水丰富,开
挖面有多处出水点.施工人员采用 YT２８钻机在

出水点部位钻孔,将PVC管插入孔中,将岩隙间

的水引排至附近积水坑内[５],然后喷射混凝土,将
管与岩石间的缝隙封死以达到加固PVC管的目

的.待２８d强度达到后将“螺栓橡胶止水塞”用
榔头敲入PVC管中,拧紧螺栓,使橡胶套膨胀、将
管内填充密实,达到封孔堵水的目的,其施工步骤

见图７.“螺栓橡胶止水塞”实物见图８.

图７　施工步骤示意图

(松扣状态、自然状态、紧扣膨胀状态)

图８　“螺栓橡胶止水塞”的三种状态

５　结　语

该工程在使用“螺栓橡胶止水塞”堵水后,提
高了施工效率,节约了施工成本,保证了施工质

量,为后期混凝土施工提供了良好的施工条件.
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中国水电五局公司承建的岷江犍为航电枢纽工程首台机组并网发电

５月２９日１１时２０分,岷江干流上最大的电站———犍为航电枢纽工程首台机组正式并网发电.岷江犍为航电枢纽工程位于四川省

岷江干流下游河段,是首批列入国家长江经济带综合立体交通走廊规划的项目,是岷江乐山至宜宾１６４公里间四个梯级枢纽首个开工项

目,也是四川省重点工程.工程以航运为主,结合发电,兼顾供水、灌溉功能.建成后工程总库容为２．２７亿立方米,总装机容量５００
MW,Ⅲ级船闸(单级)通航可达１０００t级船舶.水电五局于２０１６年１月和２０１７年８月先后中标岷江犍为航电枢纽工程土建Ⅱ标和土

建Ⅲ标,主要施工内容包括:左岸发电厂房、鱼道工程,右岸１８孔泄洪闸坝段工程,施工导流一期、二期导流围堰等.左岸发电厂房于

２０１６年４月３０日开工;右岸１８孔泄洪闸于２０１７年９月１７日开工.水电五局始终秉承“筑绿色生态精品航电、筑通江达海黄金通道”的
理念,用心打造岷江航电品牌,全面加强对工程全生命周期的管控,坚持绿色发展理念,严守安全生产红线,严把质量关,坚持党建引领,
科技支撑,创新驱动,将“比科学管理,赛工程质量,比创新创效,赛科研成果;比精打细算,赛成本管控,比工作效率,赛工程进度;比有序

施工,赛安全生产,比廉洁守法,赛廉洁建设”的“六比六赛”贯穿整个工期,各施工节点均按期或超前完成,在岷江再次续写五局“闸坝劲

旅”“当年开工、当年截流、当年浇筑混凝土”的传奇;先后完成４项科技成果申报,取得１３项国家新型实用专利,完成１８项科研立项、８
项 QC课题注册、５项工法申报,获中国水利工程协会I类成果１项、中国建筑业协会II类成果２项、中国施工管理协会三等奖等１项、四
川省工法１项、省部级 QC成果一等奖４项、二等奖２项.在１０００多天的工程建设中,水电五局成功实现了“履约能力佳、安全事故零、
工程质量优、工程建设廉”的目标,枢纽建筑物所有工程质量均达到百分之百合格率,优良率达到百分之九十五以上,连续三年获得业主

年度质量管理、安全生产先进单位,连续１２个季度荣获业主履约考核 A级评价,赢得四川省交通厅水运工程施工企业信用评价 AA 级

评定,展现了中国电建雄厚的履约实力和良好的企业形象. (中水五局　供稿)
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