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秦岭12324号隧道防排水综合治理方法
邓 威5黄 勇

)陕西高速公路工程咨询有限公司 西安市 ’%""$#*

摘 要!介绍了建设中的西汉高速公路秦岭特长隧道群施工过程中的防排水控制5通过不断完善设计5积极

推广使用新技术2新工艺5按照6防2截2排2堵7综合治理的原则5取得了很好的治理效果8
关键词!隧道9防排水9治理

: 隧道群排水网络设计
秦岭12324号特长隧道群全长 %/.+;<5是

国道=>#"西安?汉中高速公路咽喉工程8隧道群
横跨我国南北分界的秦岭主脉5属河流强烈切割地
貌5地质构造复杂5由于受区域构造格局的影响5区
内断裂2断层2构造节理裂隙发育5区域地下水丰富5
且通过数条地下水静储量较丰富的断层带8区内地
表水水系发育5水量丰富5四季不断8秦岭隧道群一
般路段的总体防排水系统设计可谓线面俱到!采取
以中心排水沟为主渠道5衬砌两侧墙脚外侧设@%/"

A$BCD纵向排水花管为支流5两者之间每 %""<
设横向@%/"A$BCD排水管连通8初期支护中预埋

EFG弹簧排水半管将断面渗水集中导入两侧排水花
管5初期支护与二次衬砌混凝土间设防水层8隧道衬
砌所有施工缝均设置中埋式橡胶止水带5行车道右
侧设排水边沟5路面下设("H<水泥处置泥结碎石排
水基层8隧道两侧纵向每%""<设一检查维修孔5中心
排水管每(""<设一检查井5便于疏通管道5它们共同
构成隧道整体排水网络体系5见图%所示8

单位!H<

图:

I 特殊路段的设计优化
在一些特殊路段5设计不尽完善5我们结合实际

采取了切实有效又经济合理的防排水施工方案5科
学处理涌水5保证排水系统的畅通5达到良好的防排
水效果8

施工前对地下水进行仔细勘测5了解地下水的
活动状况5对于减少施工困难5避免增加额外工程开
支5甚至避免事故等都大有裨益8尤其是地下水对建
筑物的影响5不仅会增加养护2维修加固费用5还有
可能降低隧道使用质量8
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通过对秦岭隧道群地质资料的综合分析!我们
认为在施工过程中出现突发涌水可能性极大!对施
工安全构成威胁"只有做好地质超前预报工作才能
早预防早处理!我们采取了以下措施#$%&利用工作
面地质素描做好常规预报"每茬炮后!由地质专业工
程师对掌子面做地质素描!绘制地质素描图!包括地
下水状态$出水点’水压力’出水量’突水情况&’地层
岩性’岩石特征’地质结构面’软弱夹层’贯穿性强的
大节理’断层$填充情况’风化程度’开度’渗漏&!据
此判定工作面前方短距离范围的地质水文状况!提
出预测报告($)&利用物探与深孔钻探相结合!做好
重点地段预报"分析认为#秦岭隧道涌水主要来源为
地下侧向供给和断层破碎带涌水!其次为地表水"我
们采用物探与深孔钻探相结合的办法对断层破碎带

附近做详实的地质预报!使我们准确掌握施工前方
地下涌水量’压力及分布’补给方式’变化规律!便于
采取有效应对措施!确保施工安全"
根据地质预报资料!因地制宜!按照*防’截’排’

堵+综合治理的原则!做好涌水处理"
对于涌水量大!水压力高的断层破碎带!山体内

蓄水量大!且有充足地表水源供给!其表现为喷射状
股流!并夹有泥质!我们采取以下治水方案"
方案%#超前钻孔排水"在排水不影响围岩稳定

的前提下!使用轻型探水钻机或凿岩机钻孔!应超前
于掌子面 %,-),.距离!孔位$孔底&应在水流上
方"降低地下水压力后!用注浆法进行封堵"
方案)#长管棚注浆堵水"沿隧道开挖轮廓线外

侧打设超前长管棚!/0120钢管$周壁钻孔&!间距

3,-4,5.!在拱部%),6范围内布设$根据水文状况
适当调整&!每循环施工长度7),.!注水泥-水玻
璃双液浆!体积比为%8,94!水灰比为%8%!注浆初
压力为%-):;<!终压力为3:;<"注浆结束后!清
除管内浆液!用=,号水泥砂浆填充!起到加固围岩’
超前支护的作用"
方案=#全断面深孔预注浆堵水"全断面施做/>4

24塑料花管!梅花形布设!孔距).!根据涌水带长
度确定每循环钻孔深度$%,-=,.&!注水泥-水玻
璃双液浆!由外圈向内圈进行"根据地质状况及涌水
量!结合钻’注机具设备!选取注浆参数方法如下#
$%&考虑浆液在地层中的扩散’充填能量!注浆终压
值选取)-=倍静水压力值($)&根据岩石破碎情况
决定扩散半径!一般为?@%94.($=&单孔注浆量A
@BC?)CDCECFCG!其中D为注浆长度"E为

孔隙率’F为充填系数’G为损耗系数($3&根据扩散
半径’涌水量大小!现场进行胶凝时间实验!适当调
整胶凝时间!达到注浆止水目的"
方案3#超前小导管注浆堵水"沿隧道开挖轮廓

线外侧打设/4,24无缝钢管!每循环4.长!管壁钻
压浆孔!沿拱部%),6范围内布设!间距H,5.!注水泥

-水玻璃双液浆!注浆参数参考方案)"
同时施工过程中需对注浆管位布设’间距!钻孔

仰角’深度!注浆口密封!注浆施工中孔内水和空气
的排除!注浆压力!注浆持续时间及上下工序的衔接
等进行合理控制"上述各方案均能使断层破碎带开
挖轮廓线外侧形成双液浆帷幕!起到堵水’固结围
岩’超前支护的作用!取得了良好的排堵水效果"同
时由于断层破碎带补给水源丰富!加之受山体运动
扰动影响较频繁!因此!不仅要解决目前的渗漏水!
还要科学合理地预留防排水通道!做到临时防排水
与永久防排水相结合!才能彻底解决渗水问题"我们
采取了分层分步安设I<J暗埋式排水半管或局部区
域安设排水板的方法#开挖初喷后沿涌水段岩壁环
形加密安设排水半管!凡裂缝漏水处!半管沿出水点
布设!渗水分散时!采用多根排水半管并放或安设排
水板将水流集中引导(分层喷射混凝土施工过程中!
凡渗漏水处!钻眼集中引水!安设排水半管!见图 )
所示"最终!将水导入隧道两侧排水管道"例如!秦岭

K号隧道LH3MH)4-4)4段为N%>断层带!岩层交界
面长!断层地表宽)4-4,.!地表至洞身最大高差约

=,,.!层内静态储水量大!采取的施工方案为#开挖
前施做超前小导管注双液浆!开挖初喷后对水量较大
处全面安设排水板和加密安设排水半管!施工后初期
支护表面无渗漏水"

图O

其他断层破碎带及变质岩与岩体接触带绝大部

分表现为大面积渗漏’滴淋!水量及水压均较小"若
按前述方法处理既费时也不经济!我们采取防排结
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合的处理办法!例如"#$%&$’()$*+段为,-.断层
影响带/该段为薄层变砂岩/节理裂隙发育/小断层
间隔分布/开挖后呈淋水0滴水状态!初期支护中加
密安设弹簧排水半管引排水/但初期支护完成一段
时间后/表面出现滴漏水!分析认为/,-.断层带注
浆堵水施工后/将原水流通道堵塞/一段时间后/水
流聚集/渗透到断层影响带/出现新的漏水点!我们
采取在渗水部位打孔/初期支护表面凿槽/并安设排
水半管引水的措施/效果较好!
我们将此法加以推广应用/在大面积及局域渗

漏水段拱脚*1高范围内打设排水孔/孔径为%()
+(11/孔深%1/孔底高于孔口+(21/凿槽安设排
水半管/见图3所示!施工证明此方法对于降低拱部
渗水压力/减小渗水范围/集中引流初期支护背后压
力水非常有效/防排水效果较好!

图4

4 施工控制重点
由于隧道受外界环境变化影响/地下水分布也

在变化/因而必须做好防排水处理等隐蔽工程的记
录和动态防排水治理工作/严格按设计0规范要求控
制每道工序质量!秦岭隧道群在施工中着重控制以
下几方面!

5-6做好洞顶截水沟/洞口排水沟/使洞口排水
畅通/阻止洞外地表水流入隧道!

5*6做好爆破作业控制/减少围岩扰动/尽量减
少裂隙贯穿/减弱地下水流动!

536确保质量合格的防排水材料用于工程建设!
5%6789弹簧排水半管每-(1设一环/涌水段

加密设置/每一横断面上钻%()+(11孔$个/进入
围岩+(21/排水管从上至下覆盖孔口/上端封口/下
端与:-$(;+<=>排水管碎石过滤层接通!

5+6789弹簧排水半管安设位置合理/引水集
中/畅通不堵塞/纵向0横向排水管规范安装预留!每
环二次衬砌混凝土施工后/进行通水试验/确保排水
通道相互间交接牢固顺畅/排水管道的沉淀池0检查
井充分发挥排淤0通畅功能/严格控制水泥处置泥结
碎石排水基层施工质量/满足设计强度和透水要求/
确保排水系统运转通畅!

5$6初期支护喷射混凝土表面平整度控制"含刚
支撑段控制在321以内/无刚支撑段控制在+21以
内!处理好初期支护表面的锚杆头0钢筋头!改性

?@<A防水板采用热熔衬垫无钉铺挂/见图%所示/
采用爬焊机双焊缝焊接/并对焊缝进行充气检验/压
强为(B*C<8时稳定-(1DE不漏气才算合格!严格
控制搭接长度0焊接温度和速度/由经培训的专人操
作!止水带安设位置准确/保证搭接质量!

图F

5.6加强宣传/让施工人员切实认识到防排水
施工对于工程质量0安全的重要性/全面做好防排水
工作!

F 结语
秦岭隧道群采取一系列防排水措施后/围岩中

部分水流被截断路径/部分通过789排水半管排入
纵向排水管/再进入中心排水管/集中排出洞外/衬
砌后未出现渗漏水现象/达到了预期目的!
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