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公路工程隧道透渗水病害防治技术分析 
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[摘要]随着中国社会经济的高速增长，国家政府部门为让市民群众出行更为方便，建设了大规模的公路隧道。由于设计方案、

施工技术、使用材质及其他人为因素等诸多方面的原因，目前已建成的公路隧道均出现了不同程度的病害，而其中渗漏水则

成为了最为普遍的病害形式，不但影响公路隧道的整体结构与行车安全，而且还会引发电缆短路等重大安全事故，于是文章

针对渗透漏水的具体问题展开了研究，并给出了一定的处理方法，希望能够提供一定的参考作用。 

[关键词]公路工程隧道；透渗水病害；防治技术 

DOI：10.33142/ec.v6i5.8276  中图分类号：U445.6  文献标识码：A 

 

Analysis of Prevention and Control Technology of Water Seepage Disease in Highway 
Engineering Tunnel 

ZHU Qiongyu 

Wenzhou Chengda Transportation Development Co., Ltd., Wenzhou, Zhejiang, 325000, China 

 

Abstract: With the rapid growth of Chinese social economy, national government departments have built large-scale highway tunnels 

to make it easier for citizens to travel. Due to many reasons, such as design scheme, construction technology, materials used and other 

human factors, all the highway tunnels that have been built at present have different degrees of diseases, and water leakage has become 

the most common disease form, which not only affects the overall structure and driving safety of highway tunnels, but also causes 

major safety accidents such as cable short circuit. Therefore, this paper studies the specific problems of water leakage and gives some 

treatment methods, hoping to provide some reference. 
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由于当前国民经济的稳步提高，区域内交通工程也在

不断发展，所以隧道的技术水平与建设效率都得到了长足

的提高。而通过大量隧道的投资建设，对于地方的经济社

会发展、国民经济整体实力都具有着至关重要的促进意义。

但是由于面临的各种人为因素及环境原因，公路工程隧道

受到渗漏水的影响比较严重，也严重危害到了公路隧道的

正常使用性能和运行周期，所以隧道建设及运营管理单位

必须加大力度探索对运行公路隧道中渗漏水的处理方法。

而唯有如此，才能保证公路隧道的正常运行安全，从而保

障广大人民群众的人身安全。 

1 公路隧道渗漏水的危害 

隧道渗漏水是当前道路渗水最常见的危害之一，其往

往会造成较为广泛的不良影响，对于人民的经济与安全造

成较大的损失。未及时对渗漏水进行处理的隧道中，由于

长期的渗漏水作用，会加快衬砌内钢筋腐蚀速度，从而降

低衬砌的承载力，也会破坏混凝土的结构，使衬砌背后形

成空洞，严重损害隧道的耐久性，减少隧道使用寿命；在

严寒地区，隧道渗漏水会使衬砌混凝土产生冻胀开裂现象，

破坏隧道衬砌结构，隧道顶面渗漏导致滴水也可能造成路

面结冰，从而降低了轮胎和路面之间的附着力
[1]
；在运营

的隧道内发生路面冒水、积水等情况更将直接影响行车安

全，造成不应有的交通事故，而且还会造成路面基础损害，

易形成路面坑洞、开裂、变形、下陷等问题：渗漏水造成

了隧道的表面浸迹斑斑，同时又由于车辆尾气和汽车所产

生的粉尘附着在了湿漉漉的隧道表面上而形成“花脸”隧

道，破坏了隧道美观性；而隧道渗漏水还严重地降低了隧

道内各种设施的使用功能和寿命。 

2 公路隧道渗水原因分析 

为可以更加精确的探讨在我国高速公路隧道工程施

工过程中渗漏现象出现的具体情况，将以我国某地高速公

路隧道工程实施情况为例，通过在整个工程实施过程中的

调查研究，对隧道的施工过程及运营过程中存在渗漏水的

情况进行了研究，发现造成公路隧道渗漏水的原因是多方

面的，有客观存在的原因，但更多的是人为因素造成的，

归结起来主要是以下几个方面：地质情况、勘察设计方案、

防排水设施、施工、运营管理等。具体原因分析如下： 

2.1 地下水渗流方向发生改变。 

隧道的开挖，会在原有地层中出现“空洞”，破坏了

原地下水的整体平衡，形成了地下水的低压力区，改变了

地下水的地下径流方向，向着开挖后的隧道方向汇集。研

究表明，隧道开挖后，在隧道周围一定范围内形成了围岩

松动区，在此范围内，由于地层的原始地应力的调整，围

岩产生变形，裂缝张开，从而使地下水沿张开裂缝流入隧

道，而在离隧道开挖轮廓线较远处，地层未受到扰动，地
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下水的径流路线仍按原来的规律进行流动。 

2.2 隧道防排水设计上存在不足。 

设计时对隧道渗漏水的病害的危害性认识不足，因此

在隧道设计上存在重结构、轻防水的倾向。在设计时未结

合隧道实际地质情况进行防水专项设计，即使在高水压地

段水压值的计算，也只是考虑结构设计的需要，未针对可

能出现的高压水进行防排水设计。对隧道防水最薄弱的底部，

即使软岩或遇水易软化的岩石，既不设仰拱，又不铺底，放

任地下水侵入道床，形成翻浆冒泥，危及行车安全
[2]
。施工

缝、变形缝等防水材料的选择上也只是按工程类比法选用，

很少按材料性能，地下水压力等进行计算等等。 

2.3 施工管理不到位。 

在所有的隧道渗漏水情况，施工现场管理不到位所导

致的问题是最多的，施工质量控制不住也是隧道发生渗漏

水的主要原因。 

（1）未按设计要求铺设钢筋网片或钢筋网搭接长度

不足，导致隧道部分位置为素混凝土，造成隧道衬砌的受

拉能力降低，问题发生于隧道拱顶时容易出现拉张裂缝，

裂缝的出现间接给渗漏水提供条件。 

（2）衬砌厚度不足，部分衬砌背后空洞。在衬砌不

足处，隧道在地层作用力下，衬砌容易出现开裂、掉块等

损害。在不良的地质条件下，地层作用力结合地下水更易造

成二次衬砌开裂，衬砌的开裂与渗水起到了相互促进作用。 

（3）施工缝、变形缝处理不当，中埋式止水带固定

不牢，浇筑混凝土时有卷起现象。止水条安放不规范，不

按规定镶入槽内，随意粘贴或钉在接头混凝土表面，止水

带与防水层搭接不到位，未形成封闭的防水圈，从而导致

施工缝和变形缝等处发生渗漏。 

（4）隧道防水层未按规范铺设，未采用无钉铺设或

焊接工艺不过关，搭接的长度不符合规范及设计图纸要求，

铺设前有裸露锚杆未处理或对铺设好的防水板保护不足，

导致防水板破损，隧道结构变形过大或裂缝过宽超过防水

材料的延展性导致材料断裂破损，防水层未贴合基层，导

致二衬浇筑时产生防水层空鼓、脱落等问题，以上原因都

会导致隧道防水层失效
[3]
。 

（5）横向、环向及纵向排水管搭接不到位，忽视隧

道中央排水管道施工质量，地面混凝土浇筑产生错台，导

致排水管无法正常搭接，管道接头土工布包裹不严密，管

道内有杂物甚至将土工布包裹在内，导致雨水季节隧道中

央排水管泥沙堆积，排水不畅，导致中央排水管内涌水倒

灌，产生路面冒水等情况。 

2.4 防水材料不合格。 

近几年来，隧道与地下工程防水材料迅速发展，防水

注浆材料、混凝土外加剂、各种止水带、止水条等，应有

尽有。在众多生产厂家蜂拥而至的情况下，难免会发生鱼

目混珠的情况。有些标称为橡胶防水腻子中根本无橡胶成

分，抗水性极差，在水中浸泡很短时间便崩解，部分情况

下，材料中间仅是两层无纺布复合，根本就没有塑料板；

止水带、止水条的橡胶成分低，力学性能达不到使用要求；

排水盲管刚度小，混凝土浇筑压力将其挤扁等等。虽然这

些伪劣产品不是材料的主流，但如果不认真鉴别，不认真

选择，一旦使用，定将后患无穷
[4]
。 

3 公路隧道渗水区防治的应用与措施 

3.1 仔细完成各项准备工作 

公路隧道施工是一个较为复杂的工程，所以一定要进

行全面的技术准备，重点表现为如下几个方面：一是要对

施工的区域进行全面的勘探与调查，尤其是对施工区域具

有着重大影响意义的相关地理状况、水文地质条件，以及

自然生态条件状况等；二是要对施工区域的地下水状况进

行了专门的检查，并作出针对性的处理措施；三是针对施

工区域的具体内容，根据施工实际情况选择合适的方案及

工艺，对设计方案及要求的可行性进行分析。 

3.2 加强防水排水的工程施工管理 

要想防止公路隧道中渗漏，必须从根本上解决好公路

隧道中渗漏问题。一定要严格遵守防水排水设计的规范和

标准，而且盲管的位置和泄水孔的位置都要按照设计图纸

施工，不能出现任何违反规定的行为，而且因为大部分的

防水排水工程都是在隐藏部分，应针对排水管道接头质量

严格控制，确保防水板材搭接、铺设合规，更要加大检验

和验收的工作，严格落实“首件制”，隐蔽工程需要施工

单位自检合格后报监理单位验收，保证整个项目的各个方

面都是符合要求的。此外，应配置专门的防水排水技术管

理人员，加强隧道施工现场质量控制，针对隧道防排水施

工重点在施工前对现场工人进行技术交底。在施工过程中

渗漏水现象较为严重的区域，施工时还必须根据实际渗水

量来设计管道的实际密度，以便于正确地对漏水现象进行

管理。再者，对于在施工过程中发生的水泉眼出现问题，

也必须要对其进行高度的重视，并合理地进行了导排，从

而避免水对隧道项目的局部区域造成浸泡，从而大大地提

高了公路隧道建设的工期质量。 

3.3 选用符合要求的防水材料 

想要建造防水良好的公路隧道，首先还必须从各种各

样的防水工艺技术中进行测试研究和反复试验，选出符合

防水要求、安全性高、耐久性强的防水材料，以后才能用

于防水排水工程中。公路隧道的渗漏水病害历来是难以解

决的“顽疾”，研究其根源，就不能充分考虑到公路隧道

施工质量所需要达到的要求，因为人们思维中一直以为与

渗漏水病害无关紧要，而对其中的施工过程也就并不关注，

所以每个工作人员乃至整个团队都必须认识到公路隧道

中防水排水问题的重要性，并及时导入先进的管理思想与

科学技术，通过有效的方法处理渗漏水病害，才能够有效

防治渗漏水病害。 
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3.4 加强公路隧道检测和检查 

对高速公路隧道进行检测是预防病害的最有效措施

之一，可以了解隧道情况，并及时了解隧道的状态和系统

的安全运转。而通过对所获取的信息加以研究和总结，就

能够为隧道的保养与修复工作提供合理的信息支撑，从而

防患于未然，维护了隧道的平安顺利。在公路隧道施工期

间应加强地质预探预报工作，运营期间加强公路隧道的安

全检查工作主要包括了每日安全检查，定期检查和重点抽

查以及专门检测，通过在这些方面的、细致的检测工作，

对保证高速公路隧道的安全通行可以起到有效保证。在进

行检测的同时，还必须对检测数据做好了适当的保存和处

理，以便于更好地进行安全维护操作
[5]
。 

3.5 防、排、堵、截相结合，综合治理。 

隧道渗水一般出现在隧址富水区段，且是隧道衬砌结

构出现了裂缝病害，而隧道裂缝产生的主要因素是由于衬

砌背后空洞及衬砌接触不良等情况，针对不同的漏水原因应

采取不同的解决方式，从而减少漏水部位的危险性
[6]
。当采

用以排为主的处理方式时，由于长期排水导致裂隙的贯通性

越来越好，围岩中易形成渗流通道，会使得裂缝逐年严重，

导致地下水流失，恶化生态环境。而采用全封堵不排水，在

水量丰富区域的山区隧道中又困难重重，所以空洞的填补和

衬砌外围地下水的排导相结合的治理是最合理的思路。 

（1）位于围岩破碎、涌水易塌地段，宜直接向围岩

内预压浆。当向衬砌背后压浆时，应防止因压浆而堵塞衬

砌背后的排水设施，隧道衬砌防水，首先采取引排措施，

然后敷设防水层。 

（2）做好洞口排水沟，洞顶截水沟，洞口排水系统

畅通，确保洞外地表水不流入洞口。做好洞内排水系统，

严禁积水，反坡施工时采用合理排水措施，如采用集水坑

分段收集，逐级机械抽排等方法。 

（3）结合隧道检测结果，当衬砌背后存在空洞时，

采用回填压浆的方法，填充背后空洞，对于衬砌厚度不足

处也可以起到补厚效果 

（4）宽度在 0.5mm 以下的裂缝用表面封闭处治法进

行修补处理，通过在衬砌裂缝表面涂刷改性环氧化学修补

砂浆，封闭衬砌裂缝，阻止腐蚀性离子对钢筋混凝土的腐

蚀，并通过裂缝内浆液黏结作用，阻止裂缝进一步扩展。 

（5）宽度在 0.5mm 以上的裂缝采取低压注浆法进行

修补，首先必须寻找衬砌的漏水位置的延伸走向，然后再

对其进行裂缝的注浆施工，寻找与渗水裂缝走向一致的位

置，进而采用直接向裂缝注浆的方法对问题加以有效的解

决。但当采用注浆法进行施工时，通过压注改性环氧化学

灌缝浆材填充封闭裂缝，粘结裂缝表面阻止衬砌裂缝发展，

以便达到良好的密封作用
[7]
。 

3.6 加强对于渗漏水问题的治理 

关于目前相关的隧道工程的渗漏水问题，尽管其较为

重要的工作还是以防止为主，但是针对渗漏水的处理也是

必不可少的，这也是减少隧道工程渗漏水不利影响的一项

重要措施，具体地说，在隧道工程渗漏水问题上，所采用

的防治措施有截、堵、排等，其中排又是最关键的一环，

因为唯有将其排出，方能防止其带来更大的伤害，如果渗

漏水在隧道内大量积累，将会导致非常恶劣的结果，从而

对隧道工程的建设和安全造成很大的影响。 

4 结束语 

综上所述，因为在高速公路建设过程中，由于施工范

围内的地质条件和地下水情况容易对高速公路隧道施工

造成一些干扰，但更多的因素是人为原因，例如：设计不

重视，施工管理松懈，材料不合格等，进而导致高速公路

隧道的可靠性大大降低，从而产生了大量渗漏现象。所以，

如果想要能够提高公路工程的建设效率，就必须对在高速

公路隧道施工建造过程中对渗漏现象的主要问题加以深

入研究，并且明确的处治手段和途径，同时还要进一步地

对问题的难点和关键加以合理调控。 
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