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诚信大道延伸工程下穿水域段施工技术

陈 沁
中国水利水电第十六工程局有限公司 福建 福州 350003

摘 要：诚信大道（拥军路-西城路）延伸工程采用隧道形式下穿义乌植物园，在K0+800-K1+000段下穿红旗水
库，总体施工方案为先采用围堰施工，在隧道基坑范围内提供工作面后，基坑采用放坡开挖的方式进行开挖，然后施

工隧道主体。隧道主体采用附加柔性全包防水设计，对变形缝，施工缝等细部构造加强处理，采用多道防线处理的全

封闭密闭防水，保证下穿水库段防水满足要求。

关键词：隧道，水库，围堰，防水，开挖；

1��项目概况

1.1  工程概况
诚信大道（拥军路-西城路）延伸工程东起已建诚信

大道与西城路交叉口，西至拥军路与商城大道交叉口，

全长约1.97km，线位由东向西穿越幸福湖湿地生态公
园规划区（城市绿肺），采用隧道形式下穿义乌植物园

（如图1所示）。其中，暗埋段长约1460m，地面道路长
约310m，东侧U型槽长约100m，西侧U型槽长约100m。

图1��工程平面图

隧道在K0+800-K1+000段下穿红旗水库及幸福湖泄
洪渠，现状红旗水库底标高约为73.50m，正常蓄水位为
74.84m；基坑开挖深度约9.72-11.77m[1]。

1.2  气象概况
义乌市地处亚热带东亚季风气候区，四季分明，气

温温和，雨水丰沛，光照充足，盆地气候特征明显。常

年平均气温17.7℃，极端最低气温-10.7℃（1977年1月
6日）；极端最高气温42.0℃（2003年7月31日），常年
平均降水量1386.6毫米。一年有两个雨季，4-6月为梅雨
季，7-9月为台风暴雨季，台风过境中心风力可达12级。
全年一半以上雨量集中在上半年，主要表现为春雨多，

梅雨量大，秋冬雨量少。其中，3-6月份常年雨量690.5毫
米，约占全年雨量的50%[2]。

2��基坑开挖及支护施工技术

2.1  围堰施工
隧道结构在K0+800-K1+000段下穿红旗水库，整体施

工工期安排在一个枯水期时段进行，总体施工方案为先

采用围堰施工，在隧道基坑范围内提供工作面后，基坑

开挖见底，然后施工隧道主体。其中，南侧为钢板桩围

堰（如图2所示），北侧为黏土堆围堰（如图3所示）。
钢板桩围堰工法为钢板桩+高压旋喷桩，黏土堆围堰工法
为黏土堆+高压旋喷桩[3]。

图2��钢板桩围堰横断面

图3��黏土围堰横断面

根据现场情况，决定分一、二期倒边施工：

（1）一期施工工序：先行施工北侧粘土包围堰，
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同步喷打北侧高压旋喷桩；施工南侧临时拉森钢板桩围

堰；对现状土围堰北侧水域范围内存水抽排，并进行后

续清淤平整等工作；开挖 K0+950以东范围基坑，浇筑隧
道主体结构，完成一期施工工作（如图4所示）。
（2）二期施工工序：一期范围内主体结构浇筑完成

后进行上部覆土回填工作，拆除一期南侧临时钢板桩围

堰；施工二期南侧拉森钢板桩围堰，对钢板桩围堰北侧

水域范围内存水抽排，并进行后续清淤平整等工作；开

挖K0+950以西范围基坑，浇筑隧道主体结构[4]；结构上

方覆土回填，拆除南北两侧围堰，恢复水库库容，完成

二期施工工作（如图5所示）。

图4��一期围堰平面布置图

图5��二期围堰平面布置图

2.2  边坡支护施工
一期倒边与二期倒边基坑围护结构均采用土钉+放坡

支护形式，坡度为1:1以及1:0.5，土钉长为6m或3m，水平
间距2m或1.5m。

3��隧道结构施工

本工程隧道根据围堰分期，按一个流水作业单元，

每个作业单元按照垫层、底板、边墙和顶板跳仓平行流

水进行浇筑。

每段（25m）混凝土分三层施工，先施工底板及下部
倒角，然后施工边墙，最后施工上部倒角及顶板，混凝

土采用外购商品混凝土拌制，8m3搅拌运输车运输混凝土

至施工现场[5]。

混凝土汽车泵泵送入仓，部分区域采用溜槽入仓，

插入式振捣器振捣密实，拆模后洒水覆盖养护。

隧道底板采用定型钢模、竹胶木模板，钢管架支。

撑隧道边墙和顶板结构模板以6015组合钢模板为
主，并以3015和1015模板为辅助模板，搭设满堂红脚手
架支撑，模板四周采用可调节丝杠进行调整支撑。

底板混凝土采用一次浇筑，为防止混凝土早凝产生

施工冷缝，从底板的两侧侧墙位置往中间连续浇筑，由

低至高位置浇筑。

侧墙混凝土施工采用混凝土汽车泵对称浇注，采用
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串筒插入钢筋骨架中，使混凝土自由倾落不超过1.5m，
以防止混凝土离析。混凝土两侧同时对称浇筑，分层下

料，分层振捣。层厚控制在30～50cm，且两侧高差不大
于0.5m。
顶板混凝土浇筑过程中按照底板的施工顺序进行浇

筑，浇筑应局部分层，确保混凝土有一定强度后才能进

行上层的浇筑，施工中严格控制浇筑速度。浇注顶板，

采用斜面浇筑施工方案，从两端同时向中间浇筑，分层

将混凝土浇筑到顶。

4��隧道防水施工

隧道临近、下穿红旗水库，主体结构位于水库底

下，地质条件含水量较高，因此对隧道防水要求较高。

隧道主体防渗的原则是“以防为主，防、排、截、堵相

结合，刚柔相济，因地制宜，综合治理”。主要通过采

用防水混凝土配合多层防水材料，合理的结构分缝、科

学的细部设计来解决钢筋混凝土主体的防渗。遵循“以

防为主，刚柔并济，因地制宜，综合治理”的原则[6]。

4.1  结构防水施工
隧道主体采用附加柔性全包防水设计，具体方案为:

顶板采用优质单组份聚氨酯涂料;底板采用预铺式自粘防
水卷材﹔侧墙密贴式采用优质单组份聚氨酯涂料。

4.1.1  底板防水施工
基坑开挖至基底后，进行基底清理，然后在基底的

表面浇筑厚15公分的C20混凝土垫层，垫层表面应平整、
整洁、干燥。待C20混凝土强度达到设计要求后，开始铺
设自粘式防水卷材。防水卷材施工完成后，经隐蔽验收

合格后，在其上浇筑5公分厚C20细石混凝土保护层。
4.1.2  侧墙防水施工
1）将基面清理干净，防水基面满足规范及设计要

求。基面不得有明水，确保基面干净，干燥。

2）涂刷大面的防水层，防水层采用多道（3道）涂
刷，上下两道涂层涂刷方向应互相垂直。每道涂层实干

后，才可进行下道涂膜施工。

3）防水层经监理验收满足设计及规范要求后，应立
刻进行7cm细石混凝土防水层保护层的施工，并在土方回
填的时候采用厚度50mm的聚乙烯泡沫塑料进行保护。

4.1.3  顶板防水施工
1） 将基面清理干净，防水基面满足规范及设计要

求。 基面若有明水，进行引排等措施，确保基面干净，

干燥。

2）涂刷聚氨酯防水涂料，按具体施工要点进行施工
组织。

3）铺设PVC耐根穿刺防水卷材。
4）铺设350#纸胎油毡隔离层。
5）灌注70mm厚细石砼保护层。
4.2细部构造防水施工
细部结构主要包括施工缝、变形缝、穿墙管件等，

本文将下穿水库段施工缝及变形缝处防水方案进行详细

介绍[7]。

4.2.1  施工防水方案（如表1所示）
1）水平施工缝浇筑混凝土浇筑前，应将其表面清

理干净，先涂刷混凝土界面处理剂，再铺筑一层水泥砂

浆，并及时浇筑混凝土；

2）垂直施工缝浇筑混凝土前，应将其表面凿毛并清
理干净，涂刷混凝土界面处理剂或1.5kg/m2水泥基渗透结

晶型防水涂料，并及时浇筑混凝土；

3）施工缝中部依据设计要求安装一道止水带钢板，
并预埋一道可重复注浆管。对于盖挖的刹肩施工缝及临

时预留孔洞的施工缝，在内衬墙中部设置两道遇水膨胀

止水条，并预埋一道可重复注浆管。

4）结构顶板上预留的后浇孔封闭时，施工缝界面涂
刷1.5kg/m2水泥基渗透结晶型防水涂料，防水措施采用遇

水膨胀止水条+涂料防水加强层+注浆管。

表1��施工缝防水方案

设置部位 防水方案

侧墙、顶板、底板施工缝 中埋式钢边橡胶止水带+注浆管+水泥基渗透结晶型防水涂料

纵向施工缝 中埋式镀锌钢板止水带+注浆管+水泥基渗透结晶型防水涂料

楼板环向施工缝 遇水膨胀橡胶止水条+嵌缝膏

特殊施工缝 止水胶+注浆管+止水胶

4.2.2  变形缝防水方案（如表2所示）
1）变形缝中埋式止水带和外贴式止水带均应为中孔

型橡胶止水带；

2）顶板外侧加设一道防水涂料加强层，侧墙外侧加
设一道外贴式止水带，底板下侧加设一道外贴式止水带；

3）变形缝顶板及侧墙(边墙)内侧设置1.0mm厚不锈
钢接水盒，将少量渗水有组织地引入废水泵房；

4）隧道主体与附属结构等接头处，其辅助防水层
应各自进行收口处理，并用与两侧相应的辅助材料连接

过渡。
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表2��变形缝防水方案

设置部位 防水方案

顶板变形缝 迎水面嵌缝+中埋式中孔型钢边橡胶止水带+全断面注浆管+背水面嵌缝

侧墙、底板变形缝 外贴式橡胶止水带+中埋式中孔型钢边橡胶止水带+全断面注浆管+背水面嵌缝

5��结束语

义乌市诚信大道(拥军路～西城路)延伸工程西起商
城大道与诚信大道交叉口，东至西城路与诚信大道交叉

口，全长约1.97km，其中，隧道全长1.66km，隧道下穿
红旗水库。本文详细介绍了下穿水库段施工中基坑开挖

支护、防水所采取的的技术方案。

（1）下穿水库段两期施工均在一个枯水期进行，工
序衔接及资源保障要精细化控制，围堰闭气、防渗处理

严格到位，基坑抽排水设备设备满足特殊天气最大排水

强度，确保基坑施工在安全条件下进行[8]。

（2）基坑开挖前，先进行围堰施工，南侧为钢板桩
围堰，北侧为黏土堆围堰。考虑到现场实际情况，基坑

开挖施工方式分为两阶段，决定在K0+950处分一、二期
倒边施工，第一阶段先开挖施工KO+950-K1+000部分，
第二阶段再开挖并施K0+800-K0+950部分。
（3）隧道下穿红旗水库，主体结构位于水库底下，

对隧道防水提出了较高的要求。 隧道主体采用附加柔性

全包防水设计，顶板采用优质单组份聚氨酯涂料；底板

采用预铺式自粘防水卷材﹔侧墙采用优质单组份聚氨酯

涂料。对变形缝、施工缝等细部构造加强处理，减少渗

漏，保证防水施工满足要求。
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