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关于旧梁家山隧道病害机理分析及几种整治措施

蔡小雄
中国神华能源股份有限公司神朔铁路公司 陕西 神木 719316

摘� 要：根据本人对梁家山隧道病害长期检查的结果，分析目前隧道病害存在的不同形式，其病害主要是拱部边

墙腐蚀剥落、掉块、裂纹、渗漏水、拱墙相接部位错台、隧底及侧沟裂损、翻浆冒泥、道床下沉、拱部边墙冻害、结

冰、附属建筑物损坏等，本文针对旧梁家山隧道病害机理成因进行分析，从而提出相应的整治措施，对隧道整治整修

有一定的参考价值。
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隧道简介及地质概况

旧梁家山隧道始建于1992年，单线曲墙和直墙式隧
道:全长1780.7米，中心里程K30+236米，隧道穿越悖牛川
与乌兰木伦河之间的舌形山梁，最大埋深约126m，穿越
地层为侏罗系中下统砂岩地层，围岩为Ⅳ、Ⅲ类，个别

地段为页岩夹砂岩、泥岩、和烘烤岩并夹煤层，裂隙水

丰富。页岩属柔性岩石，遇水易软化膨胀，烘烤岩裂隙

孔洞较发育，砂岩性脆，结构多是遇风干裂，造成的裂

隙含水层。烘烤岩上覆及下伏地层均为砂、页岩、砂岩

往往夹于页岩中，砂岩及烘烤岩中的地下水顺近于水平

的地层向低处运动，遇有临空面就流出地表形成滴水情

况，隧道内局部断面长期存在滴水情况。经本人长期观

察及总结分析关于梁家山隧道现存的病害原因主要有三:
隧道不规范施工缝隙造成积水下渗，勘察设计者判定失

误造成排水系统不匹配，周边工矿企业乱施工造成的不

良影响。旧梁家山隧道目前病害严重，因素复杂，严重

影响列车通行安全、需要及时整治。

1 隧道拱顶渗漏水的机理成因

1.1  隧道现场调查病害部位分析
① 隧道防排水应采用新技术、新材料、新工艺整治

措施。拱部大面积或边墙渗漏水处理，隧道衬砌严重风

化、腐蚀造成衬砌掉块、剥落。衬砌重复抹面补砌、大

面积渗水、拱腰渗漏水以及现场施工人员不良操作（混

凝土振捣不密实）是造成隧道衬砌掉块和产生裂纹病害

的主要原因，整治隧道的拱顶渗漏水首先分析地层的围

岩类别，确定其隧道围岩空洞及回填层的范围，再须采

取打孔注浆的方法处理，即：延隧道顶纵向间距5米，环
向拱顶间隔为2.5米范围设2个注浆孔，梅花型布置，钻孔
直径50mm（打穿衬砌或深入空洞区域），纵向间距小于
5米时设一环注浆孔，压注普通水泥或特种水泥浆液注浆
处理，注浆时注浆管附近严禁站人，以防爆管、脱管伤

人，对于拱顶局部裂纹渗漏水应采取“拱堵边排”的方

法，即：延拱部裂纹采用每隔20厘米，钻孔插入注浆管
压注聚氨酯堵漏剂或AB树脂浆液以及壁可法封堵处理，
在两拱腰处或边墙做排水盲沟引入侧沟，这种方法能有

效地确保衬砌不渗漏水、不结冰、不吊挂、钢轨及道床

无积水、结冰等现象，使隧道衬砌面整体美观，能够有

效地确保列车运输安全，而目前采用的打补丁法（即绝

缘板堵漏）和温测排水法只能用于零时补救，长期使用

存在的隐患是绝缘板铆钉处易出水，会造成道床、钢轨

及道床表面积水结冰成柱状（附图1、2），如不及时打
冰处理、或一旦积水结冰冻胀绝缘板铆钉渗水易松动，

严重会影响列车运行，不能得永久有效的治理。

图1 图2
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② 本人历经三年逐月现场调查，发现梁家山隧道的

病害情况：其主要构成原因是不规范局部设计、不合理

施工条件；不宽泛的隧道建筑限界导致渗漏水，不能在

拱顶环向凿槽引排（附图9-1）；此外盲沟排水管也不符
合排水要求（图9-2），造成渗漏水的主要原因是施工用
料材质不合格，施工缝结合不密实；造成边墙裂纹的因

素有缝隙渗漏水（图9-3），隧底仰拱局部断裂致使的道
床翻浆冒泥（图9-4），从而导致线路地段局部下沉，以上
现状给桥隧及线路作业人员维修养护带来极大的困难。 图9-1

图9-2 图9-3

图9-4 图9-5

本隧道盲沟损毁地段有89处，（其中渗漏水地段33
处图9-5、拱顶滴水打绝缘板地段12处附图9-6），隧道边
墙施工缝地段渗漏水7处（缝宽2-6mm总长约95米），拱

顶剥落地段K31+020-070（图9-7），翻浆冒泥地段K30+ 
200-410（图9-8）。

图9-6 图9-7
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图9-8

1.2  隧道渗漏水机理分析与整治措施
隧道首先应重视防止地表水的下渗，当隧道地表的

冲沟渠、坑洼积水对隧道有影响时，宜采取疏导、铺砌

和填平等措施，对外建厂矿废弃的坑穴、钻孔等应填实

封闭，防止地表水下渗，隧道附近的溪流、井泉水有可

能深入隧道，应采取封堵处理。在整治隧道渗漏水处理

的过程中首先要查明水源、渗漏水的位置及漏水量的大

小，遵循“防、截、排、堵相结合，因地制宜、综合治

理”的原则进行整治。在治理之前要找到造成这种漏水

现象的主要原因，然后再制定相应的解决方案及措施。

隧道盲沟损坏的原因和整治措施

目前隧道盲沟损坏的主要原因是排水管材料腐蚀破

损不具备排水设施要求（见图1、2），盲沟凿槽布置和
混凝土的配料施工方法都存有问题，从而造成现已出现

的渗漏水病状，当重载铁路隧道出现明显的渗漏水情况

一般会采用凿槽引排和放射性凿槽引排方式，即在隧道

衬砌凿除宽25cm，深30cm的盲沟，埋设Ф75HDPED180
度单壁打孔波纹管盲管，盲管将水引排到水沟排出，这

种方法即经济又简单、成本核算底，施工效益快，能有

效的确保隧道衬砌不再出现渗漏水现象，这种方法主要

针对因施工缝和变形缝引起的多处渗漏水，具体的步骤

是：探测水的来原→观察并确定槽位→开槽→清洗槽口

→埋设管道→打安置管卡→封闭槽身以及最后养护工期

图1 图2

③隧道衬砌表面裂缝处理措施

裂缝是对混凝土结构物承载能力、耐久性及防水性

降低的主要原因，为此经长期总结分析归纳出一下几种

处理方法：

封闭法处治裂缝

表面封闭法适用于宽度W≤ 1mm深1-10mm的蜂窝麻
面，可用环氧树脂浆液修补处理

表面封闭法适用于宽度1mm≤W≤ 3mm深20-50mm
深20-50mm不渗水的干裂缝的裂缝可用采用“V”型槽
处治。

压力注浆法采用宽度0.2mm < W < 5mm深100-450mm
垂直衬砌表面打孔注浆，注入AB环氧树脂胶液进行封闭
修补，如有渗漏水可配新型的堵漏剂配合使用（图3），
其施工步骤：

压力注浆法采用垂直衬砌表面打孔注浆，注入AB环
氧树脂胶液进行封闭修补，其施工工艺如下：

（1）用裂纹放大镜或测缝检测仪测定裂缝宽度、深
度和长度。

（2）基层处理：清除裂缝表面的灰尘、油污。用钢
丝刷及压缩空气枪将裂缝粉尘、碎屑除清干净。

（3）确定注入口：一般按照10-30cm距离设置一个注
入口，注入口的位置尽量设在裂缝较宽、开口较畅通的
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部位，贴上胶带，预留。

（4）封闭裂缝：采用YJ-快干型封缝胶，沿裂缝表面
涂刮，留出注入口。

（5）安设塑料底座：揭去注入口上的胶带，用封缝
胶将底座粘于注入口上。

（6）安设灌浆器：将配好的灌树脂注入软管中，把
装有树脂的灌浆器旋紧于底座上。

（7）灌浆：松开灌浆弹簧，确认注入状态，如树脂
不足可补充再继续注入。

（8）注入完毕：待注入速度确认不再进胶后，可拆
除灌浆器，用堵头将底座堵死。

（9）灌浆树脂固化后，敲掉底座和堵头，清理表面
封缝胶。

1）本灌浆器适合修补0.2-5mm的裂纹，利用低压及毛
细管现象注入低粘度树脂，因而可以解决微细裂纹填充。

2）软管可装树脂量为50g，有效注入量为40g，一次
性注入不足时可继续补充。

裂缝灌浆过程示意图3

④隧道拱顶衬砌掉块及剥落处理措施

根据多年的观测和经验的分析，以往的隧道都是注

重周围的边墙的强度，而忽视了拱部，拱顶布设防水层

及基底的强度，在对拱顶衬砌处理中，没有先进的施工

方法，从而造成拱顶衬砌强度不够，并有弥补衬砌的迹

象，使得拱顶衬砌不稳定，形成大面积衬砌剥落和掉块

的迹象。

1）采取措施:型钢钢架+钢板+自密实混凝土方案整治
效果较波纹板方案好，对限界要求低。

型钢钢架+钢板+自密实混凝土加固：这种方法既能
有效地防护拱顶掉块危害，又能确保隧道衬砌整体受力

均匀，即使隧道盲沟损坏边墙渗漏水也能有效的及时治

理。本人不支持拱部拱钢拱架挂网+锚索加固方案和波纹
板加固处理措施，拱部钢拱架挂网+锚索的缺点：当锚索
锚固剂遇地下水失效或失去锚固作用时，钢拱架挂网就

无法永久的起到加固衬砌掉块的安全性以及确保列车运

行安全，所以须经常观察以防锚索松动滑出，影响行车

安全。波纹板加固缺点：锚杆加固打眼太多，不仅破坏

混凝土结构的整体性和强度，而且对拱部边墙衬砌出现

裂纹无法观察以及衬砌渗漏水不易根治造成很多隐患，

对于隧道限界不足，锚杆加固一旦触电后果无法想象。

2）打锚索（或锚杆）拆旧补新法加固处理。
拆旧补新法加固：这种方法彻底有效地解决拱部衬

砌掉块和边墙衬砌掉块、剥落的危害，从而保持新旧混

凝土的结合，并能有效的解除隧道限界不足所造成的

影响以及衬砌加固部件导致的侵线，从整体上实现了隧

道衬砌美观一体化，衬砌结构强度的局部保障，施工顺

序：先打锚索（或锚杆）→撤除既有混凝土（环向不超

过4米、纵向宽不超过2米、深0.4米）→清除松动岩层→
喷锚围岩→安装脚手架→打入锚索4米（或锚杆）支承模
板→灌注混凝土→拆模→养护。

⑤隧道仰拱断裂及翻浆冒泥治理措施

仰拱断裂主要问题就是局部基础下沉、塌空以及施

工单位未按设计要求标准施工致使隧道仰拱厚度不足。

从而造成仰拱断裂，地下水沿缝隙流出使道床翻浆冒

泥，造成隧道侧沟淤泥排水不畅等。

1）隧道仰拱断裂及下沉处理措施
2）清理注浆区段排水沟上部的道砟等覆盖物。
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3）对道床混凝土填充找平层和排水沟的裂缝及破损
部分采取封堵和修补措施。

4）注浆孔位按横纵向梅花型布置，钻孔前需对注浆
孔位置加以维护，以满足钻孔、注浆操作、监控测量等

需要。具体的操作步骤是：将注浆孔处道砟全部扒出，

露出仰拱上部混凝土填充找平层后，安置不小于150mm
的PVC管，PVC管高出轨底面100mm。钻孔深入穿透仰
拱底部及分化软弱层达到未分化层进入未分化基岩50mm
为宜。横向60cm纵向120cm打Ф32cm注胶孔压注高效发
泡树脂胶进行加固处理。这种方法能有效的解决隧道基

底下沉和仰拱断裂病害。

2 翻浆冒泥地段及水沟排水不畅处理措施

2.1  在K30+200-410翻浆冒泥地段（图4）附近避车
洞内打直径1.50m深9.6m降水井，在降水井内壁1米处
靠线路一侧每隔30cm打孔径为10cm的泄水孔2排，交错
布置，用抽水泵抽出井内水输送到铺设好的排水管道排

出，这种方法能彻底有效地将仰拱低部的地下水流渗入

井内，从而解决翻浆冒泥根本问题。

2.2  隧道侧沟排水不畅的处理方法：
梁家山隧道K30+400-K31+120侧沟密井多达289个，

其中左侧144个、右侧145个，由于密井内孔径设计不
规范，淤泥很容易堵塞，给隧道排水造成极大的危害，

建议全部凿通输出。隧道排水不畅的主要原因有两种情

况：（1）排水沟坡度未达到设计要求。（2）排水沟断
裂致使底下水带出泥浆导致排水不畅。

2.3  处理方案
①压浆处理：找出排水沟断裂和翻浆冒泥根源，延

裂缝或翻浆冒泥段每隔20cm打注浆孔，压注环氧树脂防
水堵漏胶或防水聚氨酯堵漏剂。

②注浆，采用Ф42小导管，进行压注高标号水泥浆
液回填，后压注TGRM水泥基超早强灌浆材料（水灰比
0.37-0.45，注浆压力0.4-0.6MPa）注浆管横向三排梅花型
布置，纵向间距1.5m，注浆管深入岩层不少于0.5m。
③将既有排水沟挖深150cm，靠近道床一侧的侧沟

墙应增设构造钢筋，并留泄水孔直径4-10cm，间距100-
300cm。这些方法适用于短、中隧道水沟多处翻浆冒泥地
段，对于长隧道来说施工期比困难，但是能有效彻底解

决隧道水沟淤泥不畅之病害。

结束语：

经过多年对隧道病害整治的体会：（1）目前隧道病
害大多数是渗漏水造成的原因。（2）施工现场必须结
合实际情况先审图后再进行施工，发现问题提出变更意

见。3现场监管单位主要负责人必须与施工单位、监理、
紧密配合，这个环节是非常重要，监管单位的现场负责

人必须责任性强、有原则性，施工现场经验丰富，能识

图，对于突发事件，具有解决应变能力。本人鉴于梁家

山隧道提出以上病害治理措施，经供参考，有不足之

处，多请指教，期待与隧道病害治理的爱好者们，共同

探讨，对今后的隧道病害整治提出更好治理措施。
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