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高速铁路全包防水隧道渗漏水分析及治理技术

刘金松　曹　　郑宗溪
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：文章以某高速铁路１１ｋｍ长的明挖全包防水隧道为依托，对全包防水隧道渗漏水出现的部位进行了
统计，统计结果表明，全包防水隧道渗漏主要分布于施工缝、变形缝及衬砌有质量缺陷的部位。通过对渗漏

特点及渗漏部位结构、施工过程、施工工艺的研究，得出全包防水隧道渗漏水的主要原因。结合该工程渗漏

水治理经验，提出“以堵为主、堵排结合、分区治理”的原则，总结了一套较为有效的渗漏治理措施，可为今后

类似工程提供参考。
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　　渗漏水是隧道常见病害，已成为困扰隧道工程界
的世界性难题，高速铁路因其电气化程度高，对隧道运

营环境提出了更高要求，尤其是常年位于地下水位以

下的隧道，对隧道防水要求更是严格。尽管近些年修

建的隧道都加强了防水设计，但受施工工艺、施工管

理、工人操作水平等诸多因素影响，隧道渗漏水问题依

然严重。本文以某高速铁路隧道为依托，对全包防水

隧道渗漏原因进行了分析研究，并结合渗漏治理过程，

提出了一套较为有效的渗漏治理措施，可为今后类似

工程提供参考。

１　隧道全包防水设计

某高速铁路共有１１ｋｍ隧道位于市区，隧道埋深
１２～２４ｍ，采用明挖法施工，隧道洞身均位于地下水位
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以下的卵石土地层。

隧道防水设计贯彻“以防为主、全面封闭”的设计

思想，采用“多道防水、刚柔相济、薄弱加强”的设计原

则。隧道衬砌采用抗渗等级不低于 Ｐ１０的 Ｃ３５防水
钢筋混凝土，衬砌外侧全环铺设 ＥＣＢ防水板与无纺布
保护层；施工缝采用中埋式橡胶止水带 ＋可维护注浆
管防水；变形缝采用外贴式橡胶止水带 ＋中埋式钢边
止水带防水，内侧采用双组份聚硫密封胶封闭，拱墙密

封胶内侧设Φ２０ＰＶＣ集水槽［１］。

２　渗漏水情况
根据渗漏部位不同，隧道渗漏分为衬砌混凝土渗

漏和结构缝渗漏两种。

据统计，截止２０１２年４月１５日该区段隧道共计
发现渗漏部位４６３处。其中，衬砌表面裂纹部位渗漏
３１８处，占６８５％；施工缝部位渗漏９９处，变形缝部位
渗漏４６处，结构缝处渗漏总计占３１５％。

３　渗漏原因分析
全包防水隧道渗漏一般是地下水通过防水板破损

部位渗入衬砌与防水板间，后沿衬砌裂纹或结构缝渗

入隧道内部。通过对隧道渗漏情况及相应部位施工过

程、施工工艺进行分析，认为隧道渗漏的主要原因为以

下几个方面［２］：

３．１　外包防水层破损
渗漏水只有在外包防水层破损的情况下才会出

现，主要原因：局部防水板焊缝质量、焊缝宽度达不到

气密性要求，存在渗水通道；防水板铺设前基面处理不

当，突出物或粗骨料刺破防水板；防水板铺设松弛度把

握不当，造成混凝土浇筑时防水板拉力过大，将焊接部

位或防水板撕裂；施工操作不当导致防水板被刺破或

烧伤。

３．２　衬砌本身渗漏原因
衬砌本身渗漏主要由混凝土出现贯通裂纹及蜂窝

麻面两种情况引起，主要原因：施工控制不当，衬砌混

凝土漏振或振捣不密实，出现蜂窝；钢筋保护层设置不

当，沿钢筋形成渗水通道；衬砌混凝土收缩徐变较大，

造成衬砌出现裂纹；工期紧张，后期养护不到位，造成

衬砌出现裂纹；衬砌浇筑过程中，混凝土供应不及时，

出现冷缝。

３．３　施工缝渗漏原因
施工缝渗漏一般在环向与纵向施工缝相交处、边

墙及底板处较易出现，拱部相对较少。施工缝出现渗

漏主要原因［３］：施工过程未固定好止水带，止水带卷

曲变形或破裂失去止水效果，如图１所示；止水带上粘

结大量杂物，新旧混凝土交界面未凿毛，形成贯通渗水

通道，如图２所示；止水带附近振捣不密实，形成渗水
通道。

图１　止水带扭曲变形

图２　凿毛后未清理干净

３．４　变形缝渗漏原因
变形缝渗漏渗水量较大，渗漏一般从底板开始逐

步延伸至上部。变形缝渗漏主要原因：施工过程未固

定好止水带，止水带卷曲变形或破裂失去止水效果；背

贴止水带与衬砌混凝土未紧密粘结；部分止水带质量

达不到要求，变形缝收缩时导致止水带破裂。

４　渗漏治理
４．１　渗漏调查

渗漏治理前应对渗漏情况进行详尽调查，了解渗

漏发生的部位、形式。调查内容主要包括：渗漏水的里

程、部位、裂纹长度、水量等；发现渗漏的时间、渗漏量

变化情况、裂缝发展情况；相关工程质量问题，如裂纹、

空洞、蜂窝、麻面、强度不足、混凝土剥落、钢筋出露等。

４．２　渗漏治理原则
针对高速铁路运营条件要求较高及隧道采用全包

防水的特点，渗漏治理遵循“以堵为主、堵排结合、分

区治理”的原则［４］。以保证结构安全为根本，整治后

结构防水应不低于ＧＢ５０１０８－２００８《地下工程防水技
术规范》［５］中一级防水的要求。封堵材料应进行现场
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试验确定，并满足耐久性及环保要求。

４．３　渗漏治理措施
渗漏治理措施应根据渗漏形式及部位，采取针对

性措施［６］。

４．３．１　采用分区防水
全包防水隧道防水板破损后，地下水在水压作用

下会沿隧道纵向流窜，使得较远处的衬砌或结构缝处

出现渗漏。因此，为缩小防水板破损漏水的影响范围，

在隧道防排水设计时对外包防水板采取防水分区，沿

隧道纵向每隔３６ｍ在防水板和衬砌间设置双面自粘
式防水卷材将两者粘结紧密，使其每３６ｍ形成一个防
水分区单元，双面自粘防水卷材铺设位置应避开环向

施工缝及变形缝。

４．３．２　衬砌表面蜂窝麻面渗漏治理
衬砌表面蜂窝麻面渗漏治理应以提高混凝土自防

水能力为原则，通过注浆填充不密实混凝土改善混凝

土内部密实度［７］。治理前对渗漏点两侧４０ｃｍ范围进
行无损检测，探明此处混凝土密实度，注浆孔根据探测

情况布置，钻孔直径不小于３ｃｍ，注浆深度不宜小于
衬砌厚度的１／３，如图３所示。注浆材料采用亲水性
环氧树脂，注浆压力为０３～０４ＭＰａ，当压力较稳定，
且注浆量逐渐减少至００１Ｌ／ｍｉｎ时，再继续压注３～
５ｍｉｎ可结束注浆，如图４所示。注浆结束后，对注浆
管端头绑扎，浆液终凝后，割除外露部分，并用封口材

料补平孔口，表面涂环氧胶。

图３　埋设注浆管

４．３．３　衬砌裂纹及施工缝渗漏治理
衬砌裂纹及施工缝渗漏一般是沿裂纹渗漏水，治

理措施均为沿缝隙凿“Ｖ”型槽，槽顶端正对漏水裂纹，
槽壁用高压水清洗干净，如图５所示；根据渗水量大
小，按一定间距沿槽布设注浆管，并用封缝固管材料将

槽管间隙填塞密实，注浆管间距在裂缝及水量大时取

为３０～４０ｃｍ，裂缝及水量小时取为５０～８０ｃｍ，注浆
后进行封缝养护，如图６所示；待封缝材料达到强度

图４　注浆

后，进行压水检测，其压力应维持在０３５ＭＰａ左右，以
检查封堵质量，试验需对出水时间、水量进行记录。注

浆要求同衬砌表面蜂窝麻面渗漏注浆，注浆完成后缝

隙两侧各４０ｃｍ宽度范围刷涂水泥基渗透结晶型界面
剂改善混凝土表层密实度。

图５　凿槽

图６　埋管、封缝

４．３．４　变形缝渗漏治理
受热胀冷缩影响，变形缝会产生一定的变形量，根

据观测隧道变形缝宽度变化值最大接近２５ｃｍ。注
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浆封堵等刚性封堵措施只能临时封堵，一旦变形缝发

生变形，封堵材料就会被撕裂，继续出现渗漏。变形缝

渗漏应采用掏槽埋管引排的措施［８］：沿变形缝切倒梯

形槽，切槽时避免损伤变形缝周边混凝土；切槽完毕用

高压风、水清洗槽身，埋设圆形中空排水盲管（直径

３ｃｍ），盲管沿侧墙引入侧沟；盲管埋设后，用纤钉（端
部设２ｃｍ长直弯钩）每２０ｃｍ对称钉牢，纤钉上设置
钢丝网，再采用聚硫密封胶封缝。如图７所示。

图７　埋管引排（ｃｍ）

５　结束语
目前，渗漏水仍是高速铁路隧道常出现的问题，尤

其是常年位于地下水位以下的全包防水隧道，且具有

治理难度大，成本高，治理后易反复的特点。本文对某

高速铁路全包防水隧道渗漏水治理经验进行了总结，

得到以下几点结论：

（１）隧道渗漏水应以预防为主，隧道防水设计应
因地制宜，并加强对各施工环节的控制。

（２）全包防水隧道应采用分区防水的设计理念，
避免外包防水层局部破损引起大范围的渗漏。

（３）衬砌混凝土应加深配合比试验，控制水泥水
化热及混凝土入模温度，加强养护，以减少混凝土温度

裂纹。施工应加强振捣，并避免出现冷缝。

（４）应重视隧道防水施工，细化施工工序，加强防
水板、止水带施工工艺研究，加强施工过程控制，尽量

降低施工不到位引起的渗漏。

（５）变形缝是防水的薄弱环节，常年位于地下水
位以下的全包防水隧道应尽量减少变形缝的设置道

数，可采用诱导缝或设置后浇带等措施替代变形缝。
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