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试论隧道防排水常用施工方法
王建华

中铁一局集团第三工程分公司

[摘　要]隧道施工期间，如果施工单位对防水、排水施工不够重视，会造成隧道从衬砌渗入隧道，完成后出现施工缝、变

形缝、裂缝、混凝土孔隙等。导致隧道内通讯、供电、照明等设备处于潮湿生锈的环境中，造成路面潮湿或结冰，危及行车安

全。因此，做好铁路隧道工程的防水、排水施工就显得尤为重要。本文深入探讨了防水排水隧道施工的关键质量控制点。
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一、隧道渗漏水的危害

（一）长期漏水会造成隧道侵蚀破坏

地下水长期渗漏导致泥沙大量流失，降低了围岩的稳定

性和强度，隧道衬砌后方存在空洞，威胁结构安全。

（二）隧道及衬砌设备腐蚀加剧

滴水不仅腐蚀了隧道内的设备，也腐蚀了衬管的钢筋。

由于我国隧道建设中大量使用的设施，都是对水敏感的，因

此出现渗漏现象会降低设备的使用效率，降低使用寿命，引

发交通事故。

（三）寒冷地区隧道冻害，影响隧道结构安全

冻害会导致衬砌混凝土开裂，围岩和衬砌之间的霜冻升

高，以及拱墙的翘曲。

二、防水排水技术隧道

（一）围岩面及初期支护的排水及排水漏水

围岩和初承面的漏水排水量要大、小、混排、限排。大

面积漏水时，应采用灌浆密封；减少漏水的程度。对于混浊

的水，应该尽量把它弄成干净的水，然后再考虑排水。对于

小量水，可用塑料管或钢管排水。大量工程实践表明，灌浆

能有效降低出水量和水压。

（二）盲排水管及防水橡塑（塑料）层

竖向和圆形排水盲管必须固定牢固，圆形盲管与纵向盲

管和边沟排水管三通连接，形成完整的排水系统。中央排水

管（沟）管径符合设计要求，管体不应变形，不应有裂纹，

管体上部应畅通无阻。中央排水管（沟）基的整体坡度、截

面坡度、单管坡度必须协调一致，符合设计要求，不得有波

浪形。管道埋好后，进行水流试验。如果发现泄漏或积水，

应立即处理。

防水塑料板的厚度应不小于1.2mm，具有良好的抗穿刺

性、柔韧性和耐久性；主要物理机械性能必须满足以下要

求：抗拉强度（Mpa）12，断裂伸长率200%，热处理时变化率

2.5%，-20℃低温弯曲性能，无裂纹，防水指数小于0.2MPa，

防水24小时。

防水板放置应在二次覆层施工前9-20m处，并应设置临时

挡板，防止机械损坏和电火花烧伤防水板。同时，必须与开

挖面保持一定的安全距离。铺设防水板前，初期支护应采用

简单易行的锤击检查，必要时辅以其他物探方法；应检查初

始支撑泄漏并采取有效措施加以补救；初始支护表面必须平

整，不得有缝隙、裂缝或缝隙，基层表面必须用喷浆（或砂

浆）找平。

建议使用专用平台放置防水板。放置前进行精确放样，

绘制测试放置标准线，确定防水板上的环尺寸，并尽量减少

接头数量。防水板宜采用无钉铺设技术，可采用热熔法或悬

吊法，松紧适度并留有余量，检查时防水板应与围岩紧密接

触。铺设防水板前，应先铺设缓冲层。缓冲层用深色钉环

固定在基层上，并附有与防水板连接的垫圈或螺柱。两块

防水板的重叠宽度不应小于100mm。装成箍状时，先把墙拱

起来，下防水板要压住上防水板。防水板之间的搭接处必须

用专用焊机热熔焊接牢固。每条焊缝的有效焊缝宽度不应小

于10mm，不得焊缝。防水板搭接缝的焊缝质量检查，应按充

气法检查。连接注射针编号5 到压力表并用充气机充气。当

压力达到0.25MPa时，停止充气，保持15分钟，压力下降到

10%，如果压力下降过快，则说明焊接没有优势。在焊缝处涂

上肥皂水，然后在有气泡的地方重新焊接，直到没有漏气为

止。对于富水隧道，宜采用隔断隔离排水技术。断面长度应

根据漏水量和隧道内水压确定。隔断位置应采取防止地下水

纵向流动的措施，即设置一定长度的隔离带。

（三）防水混凝土

防水混凝土配合比应满足以下要求：水泥用量不应小

于320公斤/立方米，掺有活性外加剂时，水泥用量不应小于

280公斤/立方米；砂子的比例应为35%-40%，可以泵送。增

加到45%；水灰比不应大于0.55；对于P12以上的不透水混凝

土，水灰比不宜大于0.5。普通防水混凝土的坍落度不应超过

50mm。泵送防渗混凝土时，泵的坍落度应控制在12-20mm，入

泵前每小时坍落度损失值不大于30mm，总坍落度损失值不超

过30毫米。大于60 毫米。添加引气剂或引气减水剂时，混凝

土的含气量应控制在3%-5%之间。防水混凝土采用预拌混凝土

时，延迟时间宜为6-8小时。

防水混凝土施工必须满足以下要求：防水混凝土配合

比必须按配合比准确计量，允许计量偏差：水泥、水、外加

剂、外加剂1%。搅拌时间不应少于2分钟。混合添加剂时，混

合时间应根据添加剂的技术要求确定。使用粉状减水剂时，

必须预先将减水剂溶于一定浓度的溶液中。用于二次衬砌的

模板要求接缝严密，不得漏浆，不得用螺栓或铁丝穿透固定

内外模板，以免留下透水通道。防水混凝土必须用高频机械

振动压实，振动时间为10-30秒。混凝土必须被淹没而不是冒

泡。应避免泄漏、振动不足和过度振动。应使用减水剂、高

频插入式振动器进行振动，振动棒不要直接接触防水板。浇

筑拱顶时，应防止挤压防水板。施工时，可在浇筑混凝土前

将严密的防水板剪开，剪开处进行密封焊接，以保证混凝土

密封的厚度。

结语

每一道工序的施工质量对隧道的防水、排水效果都有很

大的影响，施工中的任何疏忽都会造成漏水隐患。因此，必

须加强每一道工序的施工质量控制，严格按照规范施工，确

保施工达到设计效果，从而保证隧道排水防水工程的质量。
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