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系

(57)摘要

本实用新型公开了一种超大跨度锚喷支护

岩石隧道防排水体系，包括：锚喷初期支护层；环

纵盲管导排系统，设置在锚喷初期支护层上，包

括环向盲管、环向凹凸排水板和纵向盲管，环向

盲管、环向凹凸排水板沿拱墙间隔铺设，纵向盲

管在两个边墙底部之间敷设；防水系统，包括隔

离层复合土工膜和高弹性涂膜防水材料层，隔离

层复合土工膜位于锚喷初期支护层的外部，高弹

性涂膜防水材料层位于隔离层复合土工膜的外

部；横向泄水管，埋设在边墙底部。本实用新型克

服了在超大跨或巨型跨度锚喷支护结构洞室下

铺设难度高、质量差、工效低等的技术难点，能够

充分利用新型的防排水材料，提高了超大跨或巨

跨条件下防水层施工工效，具有优良的排水与防

渗双重特点。
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1.一种超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体系，其特征在于，包括：

锚喷初期支护层；

环纵盲管导排系统，设置在锚喷初期支护层上，包括环向盲管、环向凹凸排水板和纵向

盲管，环向盲管、环向凹凸排水板沿拱墙间隔铺设，纵向盲管在两个边墙底部之间敷设；

防水系统，包括隔离层复合土工膜和高弹性涂膜防水材料层，隔离层复合土工膜位于

锚喷初期支护层的外部，高弹性涂膜防水材料层位于隔离层复合土工膜的外部；

横向泄水管，埋设在边墙底部。

2.根据权利要求1所述的超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体系，其特征在于，相邻的

环向排水盲管之间的纵向间距为5～10m，在环向排水盲管之间铺设凹凸排水板，凹凸排水

板与环向排水盲管呈均匀间隔布置，相邻的凹凸排水板的纵向间距为5～10m。

3.根据权利要求1所述的超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体系，其特征在于，环向盲

管的直径为50～150mm，纵向盲管的直径为75～200m。

4.根据权利要求1所述的超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体系，其特征在于，纵向盲

管为分段设置，且上部设置有开孔，每段长度为6～9m，两端设90°弯头，环向盲管与纵向盲

管采用三通连接。

5.根据权利要求1所述的超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体系，其特征在于，锚喷初

期支护层上通过射钉固定有隔离层复合土工膜，隔离层复合土工膜的外部喷涂有高弹性涂

膜防水材料层。
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一种超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体系

技术领域

[0001] 本实用新型涉及建筑结构技术领域，尤其涉及一种超大跨度锚喷支护岩石隧道防

排水体系。

背景技术

[0002] 根据惯例及相关经验，一般小于20m的地下洞室均称之为常规洞室，对超过20m跨

度的洞室可称之为大跨或超大跨结构。国内的隧道防排水的经验，主要采用“防、排、截、堵

相结合，因地制宜、综合治理“的原则，以控制地下水的大量排放。目前国内常规隧道防水体

系主要由普通C25喷射混凝土初支层、防水层(PVC或ECB或EVA+无纺布)和二次衬砌结构自

防水等组成，但这种类型防水层存在较多的缺点，比如：需人工铺设且施工功效低、塑料版

接缝过多、防水材料耐老化性能差、材料弹性和延展性不够、混凝土结构浇筑过程中防水层

易拉裂和破损、防水材料和后浇混凝土结合不密实，易窜水等，不仅给施工造成巨大的困

扰，而且在工程营运阶段经常出现渗漏水现象，需花费巨大的代价进行病害治理。

[0003] 近年来随着地下空间的发展需求，30米以上的大跨或超大跨洞室越来越多，甚至

巨型跨度发展，比如挪威格乔维克城滑冰场跨度61m，针对这种超大跨或者巨型跨度的特殊

地下洞室，除了自身跨度带来的防水层的铺设难度将进一步加大，采用普通的防排水体系

显然也更加难以满足工程的质量要求。目前国内外对于这种特殊洞室防排水技术经验及相

关规范标准也基本处于空白状态，因此针对这种超大跨或巨型隧道洞室结构，寻找一种更

快速有效的防排水施工工艺，既提高施工工效，又能确保工程质量，已经成为现阶段亟需解

决的问题。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于提供一种超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体系，能够更

快速有效的进行防排水施工，既提高了施工工效，又能确保工程质量。

[0005] 为实现上述目的，本实用新型的一种超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体系的具

体技术方案为：

[0006] 一种超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体系，包括：

[0007] 锚喷初期支护层；

[0008] 环纵盲管导排系统，设置在锚喷初期支护层上，包括环向盲管、环向凹凸排水板和

纵向盲管，环向盲管、环向凹凸排水板沿拱墙间隔铺设，纵向盲管在两个边墙底部之间敷

设；

[0009] 防水系统，包括隔离层复合土工膜和高弹性涂膜防水材料层，隔离层复合土工膜

位于锚喷初期支护层的外部，高弹性涂膜防水材料层位于隔离层复合土工膜的外部；

[0010] 横向泄水管，埋设在边墙底部。

[0011] 本实用新型的一种超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体系的优点在于：

[0012] 1)克服了在超大跨或巨型跨度锚喷支护结构洞室下采用常规的防排水体系铺设
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难度高、质量差、工效低等的技术难点，采用防水与排水两种体系工艺组合，且能够充分利

用新型的防排水材料，在施工工艺上进行了创新，大大提高了超大跨或巨跨条件下防水层

施工工效，而且施工后的防水层结构具有优良的排水与防渗双重特点；

[0013] 2)为超大跨或巨跨洞室条件下的防排水体系提供了一种快速安全高效的解决方

法，能够有效控制塑料防水板接缝多、材料耐老化性能差、材料弹性和延展性不够、混凝土

结构浇筑过程中塑料防水板易拉裂和破损、防水材料和后浇混凝土结合不密实，易窜水等

工程质量病害，具有较强适用性；

[0014] 3)综合考虑了隧道防排水、材料特性、施工工效、安全质量等因素，改进常规隧道

洞室的防水施工工艺，提供一种“环纵排水盲管导排系统+复合土工膜+喷涂高弹性涂膜防

水材料+自密实防水混凝土”组合的防排水体系，实现超大跨或巨型跨度锚喷支护洞室的防

水工程快速安全高效施工；

[0015] 4)本实用新型采用防排水体系，充分利用复合土工膜的优良的材料性能，在喷膜

层与初支层之间隔离，不仅能有效保护喷膜层避免被高性能混凝土中纤维(如钢纤维)直接

刺穿，且自身具有较强的防渗功能，在防水体系起到双重保护作用，增加防水结构层的耐久

性；同时施工作业中敷设复合土工膜与机械喷膜两道工序能同时作业，减小了人力、工时的

损耗，节省时间与空间，节约造价，具有较好的经济性；

[0016] 5)施工工序明确，操作简单，在超大跨度或巨跨洞室条件下可实施性较强。

附图说明

[0017] 图1为本实用新型的超大跨锚喷洞室防排水体系的组合示意图；

[0018] 图2为本实用新型的环纵排水盲管及凹凸排水板组合导排系统的示意图；

[0019] 图3为本实用新型的复合土工膜的结构示意图。

[0020] 图中：1、锚喷初期支护层；2、环向盲管；3、纵向盲管；4、凹凸排水板；5、复合土工

膜；6、高弹性涂抹防水材料层；7、横向泄水管；8、自密实防水混凝土结构；9、排水边沟。

具体实施方式

[0021] 为了更好的了解本实用新型的目的、结构及功能，下面结合附图，对本实用新型的

一种超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体系做进一步详细的描述。

[0022] 如图1至图3所示，其示为本实用新型的一种超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体

系，适用于跨度达到30～120m的超大跨度洞室，包括锚喷初期支护层1、环向盲管2、纵向盲

管3、凹凸排水板4、复合土工膜5、高弹性涂膜防水材料层6、横向泄水管7、自密实防水混凝

土结构8和排水边沟9。

[0023] 具体来说，锚喷初期支护层1上敷设有环纵盲管导排系统，环纵盲管导排系统包括

环向盲管2、环向凹凸排水板4和纵向盲管3，环向盲管2、环向凹凸排水板4沿拱墙间隔铺设，

纵向盲管3在两个边墙底部之间敷设。

[0024] 进一步，纵向盲管3为分段设置，且上部设置有开孔，每段长度为6～9m，两端设90°

弯头，避免在大厚度二衬结构条件纵向出现较长的排水盲区。环向盲管2与纵向盲管3采用

三通连接，纵向盲管3再通过横向泄水管8汇至结构排水边沟9，以实现将导排系统外部的围

岩渗漏水最终汇至结构排水沟。
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[0025] 进一步，防水系统，包括隔离层复合土工膜5和高弹性涂膜防水材料层6，隔离层复

合土工膜5位于锚喷初期支护层1的外部，离层复合土工膜5(兼做隔离保护层)通过射钉固

定在锚喷初期支护层1上，高弹性涂膜防水材料层位于隔离层复合土工膜的外部。

[0026] 进一步，复合土工膜5为三层结构，包括两布一膜，为由内外侧(两侧)土工织物中

间夹一层(内层)高分子土工薄膜复合而成的不透水环保型材料，内侧土工织物能保护喷涂

材料不容易被围岩凸起或纤维刺穿，具隔离保护作用，中间薄膜具有较好的防渗作用，外侧

土工织物因具有较大的摩擦，能与高弹性喷膜材料进行较强的粘接，能很好的保护中间薄

膜在铺设过程中防止岩石或钢纤维被刺穿，故复合土工膜5具有重量轻、强度高、延伸性能

较好、变形模量大，耐腐蚀、耐老化、防渗隔离性能好等诸多优点。

[0027] 进一步，边墙的底部埋设有横向泄水管7，进行自密实防水混凝土8二衬结构浇筑

施工。

[0028] 本实用新型还公开了一种超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体系的施工方法，包

括以下步骤：

[0029] 第一步，隧道洞室开挖并进行初期支护操作，形成锚喷初期支护层1。

[0030] 具体来说，本实用新型以洞室跨度为50m，最大高度35m的洞室为例。隧道洞室开

挖，选用合理的分部开挖工序及锚杆(锚索等)支护措施，隧道洞室拱部及边墙喷射C35高性

能混凝土形成锚喷初期支护层1，完成超大跨或巨型跨度的地下洞室。第二步，初期支护稳

定后，在锚喷初期支护层1上敷设环纵盲管导排系统。

[0031] 具体来说，锚喷初期支护层1上敷设有环纵盲管导排系统，环纵盲管导排系统包括

环向盲管2、环向凹凸排水板4和纵向盲管3，环向盲管2、环向凹凸排水板4沿拱墙间隔铺设，

纵向盲管3在两个边墙底部之间敷设。

[0032] 其中，相邻的环向盲管2之间的纵向间距为5～10m，在环向盲管2之间铺设凹凸排

水板4，凹凸排水板4与环向盲管2呈均匀间隔布置，相邻的凹凸排水板4的纵向间距为5～

10m。同时，环向盲管2的直径为50～150mm，纵向盲管3的直径为75～200m。

[0033] 此外，纵向盲管3为分段设置，且上部设置有开孔，每段长度为6～9m，两端设90°弯

头，避免在大厚度二衬结构条件纵向出现较长的排水盲区。环向盲管2与纵向盲管3采用三

通连接，纵向盲管3再通过横向泄水管8汇至结构排水边沟9，以实现将导排系统外部的围岩

渗漏水最终汇至结构排水沟。

[0034] 第三步，导排系统铺设完毕后，进行防水系统施工，铺设防水系统。

[0035] 具体来说，搭设支架后人工铺设隔离层复合土工膜5(兼做隔离保护层)，采用射钉

固定在锚喷初期支护层1上，然后机械喷涂高弹性涂膜防水材料层6(橡胶沥青层)，这两道

工序在超大跨条件下可实现同时作业。

[0036] 其中，如图3所示，复合土工膜5为三层结构，包括两布一膜，为由内外侧(两侧)土

工织物中间夹一层(内层)高分子土工薄膜复合而成的不透水环保型材料。

[0037] 此外，采用机械喷涂高弹性涂膜防水材料6，比如橡胶沥青、丙烯酸盐等，复合土工

膜5外表面具有较大的摩擦，能够与喷膜防水材料紧密结合，喷膜工艺能够一次成型，无须

搭接，整体性强，施工操作便捷，施工工效高，防水质量容易保证。

[0038] 通过对防水及排水系统的工艺组合及优化，并充分结合新材料的优良特性，能够

解决在超大跨或巨型跨度条件下塑料防水板铺设难度大、接缝多、易掉落、易破损、易渗漏、
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施工工效低等诸多技术难点，不仅能够确保超大跨度锚喷支护隧道的防水层快速安全高效

的施工，工程质量也容易保证。

[0039] 第四步，在防排水体系进行质量检查合格后，在边墙底部埋设横向泄水管7，进行

自密实防水混凝土结构8二衬结构浇筑施工。

[0040] 具体来说，防水系统中的二衬结构为自密实高性能防水混凝土8，相比较常规的普

通防水混凝土，具有高流动性与密实性、高耐久性，高抗渗性能，防水性能更优，能进一步提

高超大跨或巨型跨度隧道洞室的防排水质量。

[0041] 本实用新型的一种超大跨度锚喷支护岩石隧道防排水体系，克服了在超大跨或巨

型跨度锚喷支护结构洞室下采用常规的防排水体系铺设难度高、质量差、工效低等的技术

难点，采用防水与排水两种体系工艺组合，且能够充分利用新型的防排水材料，在施工工艺

上进行了创新，大大提高了超大跨或巨跨条件下防水层施工工效，而且施工后的防水层结

构具有优良的排水与防渗双重特点；为超大跨或巨跨洞室条件下的防排水体系提供了一种

快速安全高效的解决方法，能够有效控制塑料防水板接缝多、材料耐老化性能差、材料弹性

和延展性不够、混凝土结构浇筑过程中塑料防水板易拉裂和破损、防水材料和后浇混凝土

结合不密实，易窜水等工程质量病害，具有较强适用性；综合考虑了隧道防排水、材料特性、

施工工效、安全质量等因素，改进常规隧道洞室的防水施工工艺，提供一种“环纵排水盲管

导排系统+复合土工膜+喷涂高弹性涂膜防水材料+自密实防水混凝土”组合的防排水体系，

实现超大跨或巨型跨度锚喷支护洞室的防水工程快速安全高效施工；本实用新型采用防排

水体系，充分利用复合土工膜的优良的材料性能，在喷膜层与初支层之间隔离，不仅能有效

保护喷膜层避免被高性能混凝土中纤维(如钢纤维)直接刺穿，且自身具有较强的防渗功

能，在防水体系起到双重保护作用，增加防水结构层的耐久性；同时施工作业中敷设复合土

工膜与机械喷膜两道工序能同时作业，减小了人力、工时的损耗，节省时间与空间，节约造

价，具有较好的经济性；施工工序明确，操作简单，在超大跨度或巨跨洞室条件下可实施性

较强。

[0042] 以上借助具体实施例对本实用新型做了进一步描述，但是应该理解的是，这里具

体的描述，不应理解为对本实用新型的实质和范围的限定，本领域内的普通技术人员在阅

读本说明书后对上述实施例做出的各种修改，都属于本实用新型所保护的范围。
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