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摘要：旧堡隧道渗漏为承压条件下的裂隙渗漏，主要表现在局部道床和局部边墙结构缝处的渗漏。 该线经多年通
车运行渗漏现象日趋加重，表现为夏季道床局部积水湿滑和边墙侧行走板的渗漏湿滑。 采用疏、堵相结合的工艺
进行治理，即采取新钻导水孔引导边墙砌体外承压水至集水井内的疏导方法和在裂隙渗漏区植管注胶堵漏的方
法，收到了良好的效果。
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1 概述
张集线旧堡隧道位于张集线 Ｋ２５ +２８０ ～Ｋ３４ +

８６５线段，全长 ９５８５ ｍ，道床主要渗漏地段位于距离
张方洞口 １５５０ ～５２８０ ｍ处；该隧道渗漏水病害已发
现多年，渗水由道床底砼体裂隙向上涌出，渗漏程度
逐年加剧；边墙渗漏主要部位在隧道衬砌伸缩缝处且
渗漏水线逐年上移，个别渗漏处高度上升至隧道顶
棚；道床面与集水井无导水通道，致使道床局部积水
湿滑，特别在冬季隧道内气温低至冰点以下时道床积
水结冰并冰面加厚影响列车运行安全，需人工清理。
为消除线路运行安全隐患，北京铁路局对现场进行了
认真勘察和调研，确定了以钻孔导水和注胶堵漏的治
理方案。 该方案的实施，基本上解决了渗漏病害。

2 渗漏病害现场勘察与病害分析
隧道剖面如图 １所示，旧堡隧道设计走向为北西

-南东向，线路高程北高南低，主要渗漏点分部在
Ｋ２８ +２００ ～Ｋ３０ +５００线段上。 隧道排水系统主要由
间隔 ３０ ｍ的集水井 ４ 和与其串通的排水通道 ５ 组

成，集水井设计在上、下行铁路整体道床中间位置且
几何尺寸为 ０．８ ｍ×０．８ ｍ，深 １．０ ｍ，隧道集水井与
砌体外围岩设计的导水通道 ７为Ø１２０ ｍｍ圆形导水
孔，与集水井相通的排水通道 ５为管状，其直径为 ０．６
ｍ，排水道向隧道南口排出水量约１２０ ｍ３ ／ｈ。 集水井中
心距边墙８净距７ ｍ，设计新钻导水孔长应为８ ～９ ｍ。

１—线缆槽；２—轨枕；３—新导水孔；４—集水井；５—排水通道；６—铁
轨；７—旧导水孔；８—隧道壁；９—围岩

图 １ 旧堡隧道截面示意图

据当地百姓讲在张集线修建之前，旧堡村北山
有一泉水常年涌流不息，隧道修建后该泉水断流，水
线被隧道截断，山体内的泉水经导水孔、集水井、输
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水道向隧道南口排出。 隧道内局部出现渗漏是由导
水孔排水不畅致使隧道砌体与围岩空隙充水并形成

一定水压，列车运行对道床冲击荷载作用使道床体
产生微裂纹并随着荷载作用时长而加剧成通水裂

隙，在承压水的作用下涌渗出道床面。
引起导水孔排水不畅的原因主要有 ２ 个：一是

水流对岩石裂隙内岩屑颗粒的搬运过程中的滞留堵

塞了裂隙通道，另有一现象是导水孔出水口处有白
色沉淀，可能岩体为具有一定水溶性的碳酸类岩性，
随水流加剧而被溶蚀水流缓慢而沉淀，这类沉淀物
固体颗粒堵塞岩石裂隙水通道。

3 治理病害方案的确定
经对现场渗漏病害的勘察和调研，北京铁路局

确定了治理病害的方案是：（１）在渗漏道床区注入
高强度密封胶堵塞渗漏裂隙通道；（２）在已有集水
井内垂直于边墙新钻导水孔引流边墙外侧承压水至

集水井以泄放边墙外承压水。 参见图 １。

4 治理病害方案的实施
4．1 新钻导水孔
4．1．1 孔深与孔径的确定

现场调研集水井至边墙净距 ７ ｍ，边墙厚约 １
ｍ，钻孔入围岩 １ ～２ ｍ，确定新钻导水孔长 １０ ｍ；根
据集水井空间大小可能安装钻机条件和导水孔导水

量值确定钻孔直径为 ９６ ｍｍ。
4．1．2 钻机及钻具的确定

根据集水井空间限制条件，要求钻机具备体积小、
质量轻和良好的给进、取心的工作性能，选择轻型水钻
并自制水平安装钻机机架 １０套；钻头采用专门制作加
长为０．８ ｍ的金刚石薄壁钻头，钻杆采用１．０ ｍ加长型
专用钻杆并间隔３ ｍ加接自制钻杆扶正器一个。
4．1．3 施钻导水孔

采用隧道既有 ２２０Ｖ 交流电源，在安装好稳定
水钻钻架后并调整紧固钻机于钻架上，接通清水泵
冲洗液管路后即可开钻取心。 通常情况下钻压 ＜
０．１ ｋＮ，转速 ２８００ ｒ／ｍｉｎ（定速），回次进尺约０．５ ｍ。

现场采用的设备及机具见表 １。
4．1．4 施钻中遇到的问题及处理方法

（１）岩心不易断节，取心困难。 在道床与边墙中
钻进，有时钻遇钢筋使得岩心不易断成短节取出。 处
理办法是加偏楔人为折断岩心，如仍无法折断岩心，

表 １ 现场采用的设备及机具

机具 型号
功率／
ｋＷ

转速／
（ｒ· ｍｉｎ -１）

配备
数量

备 注

钻机 ＭＭ２００ ★２ zz．８ ２８００ &１０ 台
清水泵 ０ zz．５ ２８００ &１０ 台
钻杆 Ø３０ ｍｍ １５０ ｍ 加长型
钻头 Ø９６ ｍｍ １００ 只 加长型薄壁金刚石钻头
机架 自制 １０ 套
扶正器 自制 ３０ 只

则采用Ø４８ ｍｍ加长钻头进行二次掏心钻进，并二
次取心解决不易断心问题。

（２）钻杆动平衡差。 随钻孔水平向加深钻杆随
之加长，水平长钻杆在重力作用下原有的动平衡失
效，解决办法是采用轻型高精度钻杆替代原钻杆或
在钻杆间加扶正器以获得较好的动平衡。

（３）岩粉冲洗不净，钻头取出困难。 特别是加
入钻杆扶正器后岩粉存积在扶正器迊流面下部孔壁

处在取心时钻具提出困难。 解决的办法是加大冲洗
液压力并加大冲洗液流量，采用小流量清水泵直接
供给钻具冲洗液，并在取心前增加洗孔时间即可有
效解决岩粉夹钻这一问题。

（４）钻进破碎围岩进尺困难。 遇此情况多采用
小钻压、少进尺多提钻，精心操作直至钻入完整围岩
并达到钻孔设计深度终孔。
4．2 注胶堵漏
4．2．1 注胶孔的布置

注胶孔以孔距 １．５ ｍ 满堂红形状布点，钻孔位
置在两线间并有裂隙水渗漏面处分片布置。 钻孔深
以钻透道床并入底部围岩 ０．５ ｍ 为准，本次注浆孔
钻深设计 １．５ ｍ，钻孔直径 ３２ ｍｍ，可采用风钻或轻
型水钻成孔，该次施工采用风钻，钻孔顶角为 ０°。
本次注胶共分 １５区块，总计延线约 ２３０ ｍ。
4．2．2 注胶管的植入

注胶孔成孔后立即下入注胶管，注胶管采用
Ø２５ ｍｍ×２ ｍｍ无缝钢管，管长 １．５ ｍ，上部管头加
工与注胶软管相联接的两组丝扣接头以便注胶时快

速联接 Ａ、Ｂ 注胶软管上，植入无缝注胶管的底部
１．０ ｍ 段预钻出浆眼，眼距 １０ ｃｍ，眼径 ３ ～５ ｍｍ。
注胶管植入注胶孔后，上部 ０．５ ｍ段管壁间隙要加
胶封堵，防止注胶时管壁间溢胶。
4．2．3 压力注胶

Ａ、Ｂ胶注胶压力≤０．２ ＭＰａ，且不允许道床上
浮抬升。 Ａ、Ｂ胶注入比例为 １∶２，注胶温度 ６０ ℃，
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注胶终止条件：注胶压力 ０．２ ＭＰａ 且注入量＜５ Ｌ／
ｍｉｎ条件下续注 ２ ｍｉｎ终止注胶。
4．2．4 注胶顺序

采取排序间隔和单排孔序间隔的注胶顺序，因本
次注入胶体为速凝微膨胀型，顺序间隔时间不做要求。
4．2．5 注胶采用机具（见表 ２）

表 ２ 注胶机具表

机具 型号 功率／ｋＷ 配备数量 备注

风钻 ＹＰ-２４ ★４ 台
注胶泵 ＪＬ８０ ★５ 33．５ ８ 台 无级调速

加热筒 自制 ５ ８ 套
注胶管 Ø１２   ．５ ｍｍ ８００ ｍ
空压机 ０ ★★．８／６ ★．０ ４５ ２ 台

4．2．6 注胶过程中易出现的问题及处理方法
（１）钻注胶孔时出现的问题。 钻遇道床底与围

岩接触带孔段时，部分注胶孔钻穿裂隙破碎带时有夹
钻发生。 为减轻或避免夹钻发生，应采取轻压和上下
反复提动钻具充分气举排粉的方法，使得较为顺利地
通过裂隙破碎带；（２）个别注胶管上部 ０．５ ｍ段管壁
环状间隙加胶封堵效果较差。 表现在注胶时注入胶
液顺其环隙上窜至道床面，须采用布纤维表面封堵。
后期封堵环隙不再采用由道床面浇入封堵胶液的方

法，改为采用细管顺环隙插入注胶管 ０．５ ｍ橡胶隔离
环处并通过细管压入封堵胶液的方法，此法封堵效果
极好；（３）少数注胶管胶液相互窜通。 解决办法是封
堵相通注胶管管口，由一根注胶管注入 Ａ、Ｂ 两种胶
液；（４）道床裂隙窜漏胶液严重。 遇此情况须采取二
次植管后二次注胶，间隔时间需＞２４ ｈ。

5 治理病害的效果及存在问题
5．1 治理效果

本次新钻导水孔共计３０个，水平钻孔总长计２９８
ｍ，另外在边墙渗漏线段处增加边墙根底钻孔 １２ 个，
水平钻孔总长 ３８ ｍ。 从钻孔导水情况看，集水井内
钻孔有 １２ 个孔当时导水量较大，单孔导水量达到
２０ ｍ３ ／ｈ，其它导水孔导水量在３ ～１０ ｍ３ ／ｈ。 边墙钻
孔有 ６个出水量达 ２０ ｍ３ ／ｈ，其它孔出水量在 ５ ～１０
ｍ３ ／ｈ，边墙根底钻孔出水后，边墙缝隙渗漏逐渐消
失；本次注胶共分 １５ 区块，注胶孔共施工 ９４４个，总
计钻进９４４０ ｍ，注入 Ａ胶５７５ ｋｇ，Ｂ胶１１５１ ｋｇ，注胶
后原渗漏区块 ７０％面积渗漏现象很快消失，其它点
面渗漏现象大大减轻。 总体治理渗漏效果较好。

5．2 存在的问题
导水孔内导水量的大小取决于围岩体裂隙水通

道畅通程度，它和水井出水量随持续时长递减的原
理完全一样，围岩体裂隙水通道在导水过程中同样
会被物理和化学颗粒沉淀堵塞，要恢复原有导水量，
须间隔定期洗孔或新钻导水孔。 道床在列车运行震
动荷载作用下同样引发新的微裂缝和对裂缝注胶封

固体的破坏而形成新裂缝，在道床底承压水的作用
下再次出现道床渗漏。 因此，这种渗漏病害的治理
应该是间隔重复的治理过程。

6 结语
本次采用的以钻孔疏导承压水和以注胶封堵道

床裂隙工法治理旧堡隧道渗漏病害基本达到了预期

效果。 整治全过程体现了病害机理分析透彻，治理
方案合理可行，选用机具操作灵活适用。 特别之处
是在空间窄小的集水井安装钻机钻进水平导水孔遇

到的技术问题较多，为解决这些问题创新了工具和
操作参数，在注胶封堵砼体裂隙方面的程序和注胶
参数也有所创新，获取和积累了特殊工况条件下施
工水平孔和注胶堵漏的宝贵经验。
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