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杭州彩虹快速路西延明挖隧道渗漏水治理实践 
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[摘要]文章以杭州彩虹快速路西延工程 6 座明挖隧道工程为案例，对运行后的明挖隧道出现的渗漏水原因进行分析，针对不

同位置、不同渗漏水量等情况的渗漏水治理，阐述不同的治理方法，为类似明挖隧道和其他地下工程的渗漏水治理方法积累

经验。 
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Practice of Water Leakage Control in the West Extension Open Cut Tunnel of Hangzhou 
Rainbow Expressway 
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Abstract: The article takes the six open cut tunnels of the Hangzhou Rainbow Expressway West Extension Project as a case study to 

analyze the causes of leakage water in the open cut tunnels after operation. Different treatment methods are elaborated for leakage 

water treatment in different locations and different leakage volumes, accumulating experience for similar open cut tunnels and other 

underground engineering leakage water treatment methods. 
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引言 

地下和隧道工程中混凝土结构漏水一直是建筑

行业难以完全解决的常见质量问题。它不仅影响了

项目的功能使用，而且降低了项目的耐久性。在隧

道渗漏水治理过程中，往往由于选择的治理方法不

恰当，渗漏水现象无法得到根治。本文将杭州彩虹

快速路西延明挖隧道渗漏水缺陷治理方面的实践经

验加以总结，以供同类工程参考。 

1 工程概况 

杭州彩虹快速路西延工程，东起之江大桥麦岭沙互通

西侧，西至富阳城区，全长约 17 公里。工程采用一级公

路标准，主路兼顾城市快速路功能，设计速度为 80 公里/

小时，采用双向六车道规模，辅路兼顾城市主干路功能，

设计速度为 60 公里/小时。彩虹快速路西延全段共设 6

座隧道：分别为 1 号、2 号、3 号、4 号、5 号和 6 号隧道。

与杭富线合建段隧道暗埋段采用单箱三室两层～三层钢

筋混凝土矩形框架结构，非合建段隧道暗埋段采用单箱三

室单层钢筋混凝土矩形框架结构，中间廊道宽 1.5m，标

准段结构总宽度约 31.5m，采用明挖顺作法施工。隧道正

式通车运行两年后，陆续出现局部渗漏水情况。 

2 隧道防水设计 

隧道结构防水等级为二级，顶部不允许滴漏，结构表

面可有少量湿渍，泵房及配电房为一级，不允许渗水，结

构表面无湿渍。隧道主体结构顶、底板及侧墙均采用抗渗

等级 P8 防水砼。隧道结构底板、侧墙均采用 1.2mm 厚高

分子（P 类）预铺式冷自粘防水卷材辅助外防水。隧道顶

板采用聚氨酯涂料（非接缝处为 3 度 2 厚，接缝处为 3

度 3 厚）辅助外防水。隧道变形缝采用中埋式钢边橡胶止

水带+外贴式橡胶止水带防水；施工缝防水采用单组份聚

氨酯微膨型密封胶+4mm 厚止水钢板中埋防水。 

3 渗漏水缺陷分类 

运行后隧道内出现不同程度的渗漏水缺陷，主要为三

类情况：一是顶板局部点漏（或滴漏）及变形缝、施工缝

滴漏（或线漏）现象。二是侧墙裂缝渗漏水、侧墙变形缝、

施工缝渗漏水，且由于渗漏水下流后在防撞墙上聚集后，

顺防撞墙下漏。三是路面局部返水。 

根据结构渗漏水量大小现象进行相应的分类，便于针

对不同的渗漏水现象进行相应的渗漏水治理。 

表 1  渗漏水现象分类 

现象 定义 

湿渍 地下混凝土结构背水面，呈现明显色泽变化的潮湿斑 

渗水 
地下混凝土结构背水面有水渗出，墙壁上可观察到明显

的流挂水迹 

水珠 
地下混凝土结构背水面的顶板或拱顶，可观察到悬垂的

水珠，其滴落间隔时间超过 1min 

滴漏 
地下混凝土结构背水面的顶板(拱顶)，渗漏水的滴落速

度至少为 1 滴/min。 

线漏 地下混凝土结构背水面，呈渗漏成线或喷水状态 
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4 渗漏水原因分析 

根据上述缺陷情况，其产生的原因分析如下： 

（1）顶板、侧墙等局部点漏（滴漏）大部分由于主

体结构砼在浇捣中浇捣不良、骨料集中、骨料离析、模板

漏浆、震捣不密实而产生砼表面存在蜂窝、麻面，甚至孔

洞，在装饰前未加以准确处理或处理不彻底引起后期的渗

漏水现象。 

（2）混凝土裂缝类渗漏水其成因原因复杂，前期裂

缝产生主要受混凝土收缩徐变、温度变化、养护龄期、体

系转换、应力释放等主要原因而引起。后期则主要是荷载

变化（特别是动荷载变化）、结构自身变化与稳定、温度

变化、收缩徐变、地基基础不均匀沉降等综合原因作用下

产生裂缝，并且裂缝的渗漏水又受地下水的变化而变化，

因此部分结构裂缝产生后并不一定会产生渗漏水，但产生

渗漏水的概率极大，而渗漏水产生的时间是难以预估的。 

（3）变形缝漏水：变形缝是伸缩缝、沉降缝和地震

缝的统称。建筑物经常在外部因素的作用下发生变形，导

致开裂甚至破坏。变形缝是为这种情况保留的结构缝。一

般变形缝都会采取防、排水措施，因防、排水措施失效而

在该部位产生的漏水。（4）隧道混凝土结构通过施工缝、

变形缝结构串联在一起引成长距离的构筑物。在荷载（特

别是动荷载）、温度变化、收缩、地基基础不均匀沉降等

的作用下产生各类裂缝。地下水通过裂缝进入隧道内从而

产生渗漏水现象。 

5 堵漏材料选择 

根据主体结构渗漏水原因、结构部位、材料性能指标

及以往施工经验，计划选用高渗透性环氧灌浆剂，作为堵

漏材料进行封堵。水平施工缝、环向裂缝、其他施工缝、

结构裂缝以及渗漏点等，均采用高渗透性环氧灌浆剂进行

堵漏。 

（1）主要使用材料简介，堵水型高渗透性环氧灌

浆剂 

①材料产品简介。内部结构水平施工缝以及环向裂缝

采用堵水型高渗透性环氧灌浆剂。该产品是以环氧树脂为

主剂，配以多种化学材料改性而成的一种堵水型高渗透性

堵漏补强浆液，广泛应用于建筑裂缝修补和补强。 

②该产品主要特点： 

A、可灌性好（可灌 0.4mm 以下微缝），粘度低，强度

高，可在干燥或潮湿的基面及结构内使用。 

B、有优良的耐水防水性，耐酸碱腐蚀，可作防水材

料和防腐材料使用。 

C、使用方便，可根据工艺要求调节材料的固化时间

等性能。 

（2）无溶剂堵漏环氧灌浆剂 

①材料产品简介。通过对环氧树脂进行改性以增加

其韧性并赋予其一定的表面活性，然后向改性的环氧树

脂中加入活性稀释剂并搅拌均匀，得到组分 a。通过曼

尼奇反应，合成了一种新的改性胺固化剂，并加入促进

剂混合均匀，得到了组分 B。将组分 A 和 B 按一定比例

（8：1 质量比）混合，制备出粘度适中的高强度无溶剂

环氧树脂堵剂。 

②该产品主要特点： 

可灌性好（可灌 0.4mm 以上裂缝），是一种固化快、

在有水条件下具有较强粘结强度的新型堵漏材料，黏度适

中、可灌性好（可灌 0.4mm以上裂缝）。 

（3）封缝材料的特点及技术性能 

封缝材料采用改性环氧聚合物水泥封缝材料。 

该材料是由特种水泥、改性纤维素、石英粉、粘稠剂、

密度剂、分散剂等材料配制成聚合物水泥材料，施工时加

15～20%的改性环氧（低粘度）配制而成。 

①产品特点： 

A、能带水堵漏和防水，凝固时间可调，一般 6～8

分钟；B、耐久性好、无溶出物、耐腐蚀性好、无腐蚀性、

无毒无味、属环保材料；C、抗渗抗裂性好、强度高、粘

结力好、是粘贴瓷砖、马赛克和大理石优质材料；D、施

工方便、工期短、高效快捷，且环保。 

6 渗漏水治理方法 

渗漏水治理主要有三方面的内容：施工缝（含裂缝、

冷缝）的渗漏水，混凝土分散点渗漏水，变形缝渗漏水等

部位渗漏水。 

6.1 施工缝（含裂缝和冷缝）的渗漏水治理 

（1）施工缝的调查（含裂缝、冷缝） 

拆除覆盖装饰板，对裂缝的位置、长度、宽度、深度、

渗漏水量和变化进行调查，并对裂缝进行综合评定。 

（2）裂缝渗漏水治理分类（施工缝、裂缝、冷缝统

称裂缝） 

第一类：渗漏水不明显，只有潮湿，只采用开小槽封

堵，不需要采用注浆； 

第二类：裂缝渗漏水明显，采用开小槽封堵和注浆相

结合的方法； 

（3）渗漏水治理程序： 

裂缝治理分类——开槽——清洗——封槽——沿缝

两侧钻斜孔——清孔——埋设注浆嘴——试调注浆压力

——注浆——注浆检查——拆管——封孔 

6.2 分散点渗漏水治理 

（1）无明水——潮湿点治理措施 

治理原则：采用封堵，不需要采用注浆。 

治理方法： 

①潮湿位置先钻眼孔，孔径 30mm，孔深 30mm，不得

用人工钻孔，用钻孔机钻孔，电锤凿除孔中混凝土； 
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图 1  潮湿点治理示意 

②孔位周围潮湿范围内凿毛； 

（2）有明水渗漏水治理措施 

治理原则：采用注浆和封堵相结合。 

治理方法： 

①渗漏水点直接钻孔，孔深 200mm，孔径 10～12mm； 

 
图 2  注浆孔位置控制 

②在渗漏水点注浆孔位外缘再钻两个孔，一个为辅助

注浆孔，孔深 150mm，孔径 10～12mm，另一个辅助孔为排

气孔，孔深 150mm，孔径 10～12mm； 

6.3 变形缝渗漏水治理 

治理方法：拆除、清槽、埋管、封闭、注浆、修整、

填缝、粘贴、引排、恢复。 

治理程序： 

（1）针对渗漏点，拆除覆盖装饰板以及不锈钢集水

盒等覆盖物，纵向长度按渗漏水情况而定，一般不小于

1.5～2m 单侧。（2）槽体内安装注浆嘴，并用堵漏材料临

时固结注浆嘴。（3）注浆：采用堵水型高渗透性环氧灌浆

剂或无溶剂堵漏环氧灌浆剂，在注浆过程中严禁加溶剂。

（4）结构体顶部和墙体安设不锈钢排水槽，采用螺栓固

定，钢板与混凝土结合部位应密贴，再采用单组份聚氨酯

建筑密封胶封严。 

①C30 主体结构钢筋混凝土 

②钢边橡胶止水带 

③原嵌缝填料 

④新嵌缝材料（优质发泡高压聚乙烯闭孔泡沫塑料条） 

⑤隔离纸 

⑥单组份聚氨酯建筑密封胶（高模量） 

⑦不锈钢排水槽 

（5）恢复装饰板材料 

 
图 3  变形缝治理示意 

6.4 路面局部返水处理 

路面局部返水现象主要有以下几方面原因，一是底板

变形缝存在渗漏水现象，二是底板局部存在渗漏点渗水，

三是由于隧道坡度原因且受钢筋砼路缘石阻挡排水不畅

而引起路面局部返水现象。 

治理方法： 

（1）采用电镐凿除原钢筋砼路缘石（长度根据返水

情况而定）深度至沥青砼层以下，观察分析渗漏水的来源及

水量，根据来源点及渗漏水的大小来确定最终的处理方案。 

（2）对底板变形缝、底板局部渗漏水点采用电锤钻

孔（深度根据渗漏水大小而定，一般选取 40～50cm 左右），

埋管注浆，具体方法见前面所述。 

（3）对水量不大，且无明显水压、流速的，则沿钢

筋砼路缘石在隧道坡度的下游的路肩上斜向开槽，先将道

路沥青层下方的积水排除。 

（4）积水基本排干后在开槽位置埋设直径 30～50

的导流管道排水。 

（5）采用高标号速凝砂浆对开槽位置进行封堵，封

堵过程中严禁堵塞导流管。 

对水量较大，采用以上方法无法根治，则可在隧道内

底板设置盲沟导流。 

暗埋段处变形缝渗漏水通过在暗埋段变形缝处增设

槽钢及路面外侧增设纵向排水管将渗漏水排到截水沟，

流到废水泵房后排出。暗埋段变形缝处阴影范围处垫层

及路面沥青层需凿除，安装 8 型镀锌槽钢（槽钢坡度为

向路面外侧 1.5%），隧道路面外侧槽钢跟φ100HDPE 管采

用φ100 三通相连接（起点为弯头连接），连接处用土工

布包裹，防止泥沙或混凝土进入。预埋纵向φ100HDPE

管阴影范围已施工的垫层需先进行凿除，确保预埋纵向

φ100HDPE 管纵向坡度大于 0.3%，施工后再回填垫层及

路面沥青层。 
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图 4  增设排水盲沟示意 

治理方法： 

（1）在底板上按盲沟位置、尺寸放线，采用拉槽机

对其盲沟位置进行切割并使用风镐凿出其位置，沟底应按

底板坡度找坡，严禁倒坡。 

 
图 5  横向槽钢设置示意 

按盲沟宽度用人工或机械对沟底及沟壁进行找平，按

盲沟尺寸成型。沿盲沟壁底人工铺设分隔层(土工布)。分

隔层在两侧沟壁上口留置长度，应根据盲沟宽度尺寸、并

考虑相互搭接，不少于 10cm 确定。分隔层的预留部分应

临时固定在沟上口两侧，并注意保护，不应损坏。 

 
图 6  槽钢与纵向排水管连接 

在铺好分隔层的盲沟内人工铺粗砂垫层，铺设时必须

按照排水管的坡度进行找坡，此工序必须按坡度要求做好，

严防倒流。必要时应以仪器试测每段管底标高。 

（4）铺设排水管，接头处先用砖头垫起，连接处用

土工布包裹以铅丝绑平，并用沥青胶和土工布涂裹两层，

撤去砖、安好管，拐弯用弯头连接。 

 
图 7  纵向排水管设置图 

（5）排水管安装好后，经测量管道标高符合设计要

求，即可继续铺设细石子滤水层。石子铺设应使厚度、密

实度均匀一致，施工时不得损坏排水管。 

（6）盲管设置完成后，后再回填垫层及路面沥青层。 

（7）盲沟出水口应每隔 30m 设置 1 道 40cm*20cm 的

导流沟或者导流管进行引流。 

6.5 防撞墙表面渗漏水治理 

防撞墙表面渗漏水主要是由于侧墙渗漏水下流后在

防撞墙上集中，且原预留在防撞墙上的边沟及垂直排水管

堵塞后，引起渗漏水外溢直接从防撞墙上流下。 

治理方法： 

（1）治理前先检查侧墙的渗漏水情况，根据渗漏水

的情况不同先进行钻孔、埋管、注浆处理，具体方法见前

面所述。 

（2）对原预埋的垂直排水管道及水平排水边沟进行

清理、疏通，确保排水畅通，局部排水边沟进行加宽、加

深处置。 

（3）对已经堵塞无法疏通的垂直排水管道或者原未

预留排水边沟的位置采用电镐在钢筋砼防撞墙开槽，重新

埋设 50mm 导流管道，上部连接变形缝不锈钢集水盒底部

或者纵向排水边沟（排水沟处局部加大引成沉淀池形状），

下部连接路面排水边沟。 

（4）采用高标号速凝砂浆对开槽位置进行封堵，封

堵过程中严禁堵塞导流管。 

（5）封堵约 30mmin 后进行复压抹面收面。 

（6）收面完成后采用与原防撞墙一样的油漆进行装

饰，确保无色差。若因基面未干燥导致存在色差，则下周

再进行再次油漆装饰。 

7 结束语 

通过对明挖隧道的渗漏水的原因分析，结合注浆材料

自身特性，针对不同渗漏水量、不同结构部位渗漏点选择
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合理方法进行渗漏水治理后，隧道原位置未发现再次渗漏

情况，取得了较好的治理效果。彩虹快速路隧道渗漏水治

理的实践经验，对类似明挖隧道和其他地下工程的渗漏水

治理具有借鉴价值。 
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