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摘要：针对中国地铁施工出现地铁车站和盾构区间渗漏

水，尤其是富水地层地铁车站地连墙接缝和盾构及始发接收段

涌水涌沙的重大问题，结合杭州地铁5号线某车站地下连续墙

涌水问题。研发了盾构施工用新型堵漏材料，其组分包括膨润

土、水泥、石灰、纤维素衍生物、高分子聚合物。地铁施工用

堵漏浆液包括A液和B液，所述A液包括地铁施工用堵漏材料和

水，所述B液为水玻璃。所用材料为工程施工中常用材料，无

毒环保。既可以快速凝固成膏状物，迅速起到堵漏止水效果，

又具有长期耐久性，渗漏不反复。
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引言

近年来我国的城市地铁建设工程呈现高速发展的趋势，截

至2018年12月已有40多个城市开通地铁，总里程达到了6000多

公里。但目前在车站地下连续墙接缝缺陷、盾构机始发和接收

段，尤其在富水砂层中、越软弱地层、土壤自稳性较差地层，

严重影响施工安全，为了确保结构和施工作业人员安全，通常

会对地下连续墙外和端头井区域进行加固改良，在出现渗漏水

时通常采用水泥浆-水玻璃双液浆堵漏、磷酸、聚氨酯等注浆

方法。

目前常使用市售的堵漏材料来堵住渗漏水通道，但是这些

材料要不凝固速度慢，被水流冲散；要不价格高且耐久性差，

容易反复。采用本复合材料进行堵漏施工，有快速凝结，不易

被水冲散，堵漏后耐久性好的优点，主要针对涌水涌沙的险情

应急使用效果较为显著，且经济合理。

一、地铁工程出现涌水涌沙险情的原因分析

（一）地铁车站涌水涌沙的原因分析

（1）地连墙施工质量差未能起到有效止水作用，在施工

过程中地连墙浇筑时发生坍塌，造成接缝混凝土夹泥现象，存

在质量缺陷。前期细小透水未引起足够重视，乃至后期透水量

加大，造成险情。（2）渗漏处基坑地质不良，水流量较大，

车站基底地层为淤泥质夹粉细砂层、砂层、地下水压力大等透

水性强的地层。（3）钢支撑架设不及时，导致基坑变形，围

护结构出现缝隙，产生涌水通道。（4）施工时对止水帷幕质

量控制不严，止水效果差。

（二）地铁盾构涌水涌沙的原因分析

（1）端头井加固未严格按照方案施工。质量控制不严，

存在质量缺陷。（2）降水效果差，水面未降到底板以下，

（3）地质不良，水流量较大，车站地层为淤泥质夹粉细砂

层、砂层、地下水压力大等透水性强的地层。

（三）暗挖通水原因分析

掌子面开挖前全断面注浆加固未满足止水效果。地面降水

未达到掌子面开挖要求，致使淤泥层降水未达预期值。掌子面

开挖后快封闭、强支护措施不到位。暗挖区域拱顶位置地质复

杂，含淤泥质砂和砾砂层，地层前期加固质量差，且含淤泥质

砂、砾砂层、卵石土地层，渗透系数大，以致含淤泥质层成为

透水渠道。预注浆加固不到位，地层加固效果差。

二、方案设计

（一）设计目的

为更好的解决地铁施工中涌水涌沙问题，设计一种既无

毒环保，可以快速凝结，堵住较大的透水通道，且具有抗水冲

刷能力，不易被较大水流冲散，快速起到堵水止水的效果，且

可以后期凝固行成整体强度，耐久性好，永久封堵涌水涌沙通

道。

（二）设计方案

采用膨润土、水泥、消石灰、纤维素衍、高分子聚合物，

构成堵漏新材料，并且该材料与一定比例的水混合后形成浆

液，再以双液式注浆设备注入该溶液及水玻璃至涌水涌沙周边

中。该材料溶液与水玻璃混合后立即变成软塑状态，3小时后

水泥开始凝结形成强度，提高长期耐久性，在支撑、充填、止

水上有卓越的功效。针对上述的功效，可用于盾构始发接收和

车站结构出现的涌水涌沙时的堵漏止水，以消除险情。

（三）技术方案

地铁施工用堵漏注浆浆液，包括A液和B液，所述A液包括

所述地铁盾构施工用堵漏材料和水，所述B液为水玻璃。A液中

堵漏材料与所述水的质量比为0.8～1.2：1，B液占所述堵漏注

浆浆液的质量百分比为3～8%。

三、作用效果与机理

堵漏材料、水及水玻璃构成的地铁施工用堵漏注浆浆液具

有立即变成软塑状态（5-8s），3小时候水泥开始凝结，逐步

形成强度，用于充填涌水涌沙周边的水流通道。使用前，A液

和B液分别存放，使用时，再将A液和B液混合。其主要机理如

下：

地铁施工用堵漏材料和水混合得到的A液呈流态泥浆，与B

液水玻璃混合后，钙基膨润土和消石灰中钙离子与水玻璃迅速

反应生成水化硅酸钙，使流态泥浆变成软塑状泥浆，整个过程

在5-8s内即可完成，水泥是水硬性材料，在泥浆中硬化后可使

泥浆稠度增大，逐渐形成强度。因此，A、B液混合形成的塑状

泥浆充填涌水通道，并在持续注浆过程中，软塑状的泥浆不断

向外扩展，起到完全堵实涌水通道的作用，且该堵漏材料，稠

度和抗剪切力得到提高，不会过于软弱，而高分子聚合物和纤

维素则可以使软塑状泥浆变得润滑，不会在注浆过程中发生堵

管，在富水条件下软塑状泥浆不分散。

结语

实现了杭州地铁5号线某车站地下连续墙涌水现象在采用

水泥浆-水玻璃双液浆和聚氨酯堵漏均没有成效的情况下，采

用了该堵漏材料迅速达到堵漏止水的目的。地铁施工用堵漏材

料、水及水玻璃构成的堵漏注浆浆液在，能5-8s内迅速形成软

塑装泥浆，在止水、充填上有卓越的功效，在盾构始发接收和

车站结构出现的涌水涌沙时的堵漏止水，以消除险情。且本地

铁施工用堵漏材料为施工过程中常用材料，无毒环保，使用方

法简单快捷，既保证施工安全、质量和进度，也不会产生过高

的费用支出，经济效益显著。
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