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(57)摘要

一种高水头盾构隧道管片的螺栓孔防水结

构，包括相邻的管片一和管片二，连通管片一和

管片二的螺栓孔，插入螺栓孔的螺栓，其特征在

于：所述的螺栓孔在管片一和管片二的接缝部位

预制成内小外大的圆台形的防水槽；所述的防水

槽的小口端环形面的内径为螺栓孔的直径；所述

的管片一的防水槽与中间大两端小的类纺锤体

的螺栓橡胶垫的一端紧密粘接，螺栓橡胶垫的另

一端紧密嵌于管片一的防水槽内，且螺栓穿过螺

栓橡胶垫的通孔。该防水结构能有效提高高水头

盾构隧道的防水性能，更好地保证盾构隧道的安

全运营，且安装方便，结构简单。
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1.一种高水头盾构隧道管片的螺栓孔防水结构，包括相邻的管片一(1)和管片二(2)，

连通管片一(1)和管片二(2)的螺栓孔(4)，插入螺栓孔(4)的螺栓(5)，其特征在于：

所述的螺栓孔(4)在管片一(1)和管片二(2)的接缝部位预制成内小外大的圆台形的防

水槽(4a)；所述的防水槽(4a)的小口端环形面的内径为螺栓孔(4)的直径；

所述的管片一(1)的防水槽(4a)与中间大两端小的、沿轴向的截面呈八边形的类纺锤

体的螺栓橡胶垫(6)的一端紧密粘接，螺栓橡胶垫(6)的另一端紧密嵌于管片二(2)的防水

槽(4a)内，且螺栓(5)穿过螺栓橡胶垫(6)的通孔(6a)；

所述的螺栓橡胶垫(6)为三元乙丙橡胶制成的整体。

2.根据权利要求1所述的一种高水头盾构隧道管片的螺栓孔防水结构，其特征在于：所

述的螺栓孔(4)为预制的直孔或弯孔；对应的螺栓(5)为直螺栓或弯螺栓。

3.根据权利要求1所述的一种高水头盾构隧道管片的螺栓孔防水结构，其特征在于：所

述的螺栓(5)位于管片一(1)和管片二(2)内表面的两端皆采用螺栓防水垫圈(5a)紧固固

定。
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一种高水头盾构隧道管片的螺栓孔防水结构

技术领域

[0001] 本发明涉及一种盾构隧道管片的螺栓孔防水结构。

背景技术

[0002] 近年来我国城市轨道交通网络不断完善，地铁隧道的建设非常火热。盾构工法因

机械化程度高、施工快速、环境影响小等优点，在当今地铁隧道工程中被广泛采用。盾构工

法形成的盾构隧道，其衬砌结构是由弧形的管片通过螺栓沿环向拼接成管片环，管片环再

通过环间螺栓纵向拼接而成隧道衬砌。因此盾构隧道无论是沿环向还是纵向，管片与管片

之间均存在接缝；而螺栓与螺栓孔之间则存在缝隙。盾构隧道埋置于地层内、处于地下水的

包围之中,管片衬砌结构接缝及缝隙，易导致隧道渗漏水，成为影响盾构隧道安全运营的主

要病害。

[0003] 对于地下水丰富、水压高的高水头盾构隧道，其接缝防水结构是管片接缝内、外侧

设置两道防水密封垫，螺栓孔位于两道防水密封垫之间，螺栓两端的螺帽处设置防水垫圈。

但因防水垫圈体积小、厚度薄，其防水能力远低于两道密封垫的防水性能；且在管片的螺栓

连接拼装过程中，垫圈受到螺帽扭转时的动摩擦和动压力，容易损毁。而高水头盾构隧道，

其承受的水压高，外道防水密封垫容易失效；一旦管片的外道防水密封垫失效，隧道外侧的

水流经过接缝，再通过螺栓孔与螺栓的缝隙，在隧道内部产生渗漏，使管片的内道防水密封

垫无法发挥其应有的防水作用，导致隧道的防水性能差。也可对螺栓孔与螺栓间的缝隙采

用注浆的方法进行封堵，但其操作麻烦，必须在注浆完成后才有防水效果，注浆前的渗水会

妨碍施工操作，影响盾构隧道的施工进度；并且固化后的浆料(混凝土)其防渗性能有待提

高，隧道的防水效果差。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为了提供一种高水头盾构隧道管片的螺栓孔防水结构，该防水结

构能有效提高高水头盾构隧道的防水性能，更好地保证盾构隧道的安全运营，且安装方便，

结构简单。

[0005] 本发明实现其目的所采用的技术方案是，一种高水头盾构隧道管片的螺栓孔防水

结构，包括相邻的管片一和管片二，连通管片一和管片二的螺栓孔，插入螺栓孔的螺栓，其

特征在于：

[0006] 所述的螺栓孔在管片一和管片二的接缝部位预制成内小外大的圆台形的防水槽；

所述的防水槽的小口端环形面的内径为螺栓孔的直径；

[0007] 所述的管片一的防水槽与中间大两端小的类纺锤体的螺栓橡胶垫的一端紧密粘

接，螺栓橡胶垫的另一端紧密嵌于管片一的防水槽内，且螺栓穿过螺栓橡胶垫的通孔。

[0008] 本发明的使用方法和工作原理是：

[0009] 螺栓橡胶垫的一端用防水胶紧密粘接于管片一的防水槽内，再将管片一与管片二

进行对位、拉紧，然后将螺栓先穿过位于管片一内表面的、再穿过螺栓橡胶垫的通孔，然后
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经螺栓孔穿出管片二的内表面上；最后在螺栓的两端拧紧螺帽；即在完成现管片一、管片二

拼装固定的同时，螺栓橡胶垫沿隧道的环向方向压缩、径向方向膨胀，使螺栓橡胶垫的端面

与防水槽的小口端环形面抵紧，形成压实的密封面，实现螺栓橡胶垫在管片接缝处与螺栓

孔的缝隙的完全压实防水密封。

[0010] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0011] 一、本发明在两个相邻管片的接缝处增设螺栓橡胶垫及防水槽；在两个相邻管片

进行拼装固定的同时，实现螺栓橡胶垫在管片接缝处与螺栓孔缝隙的压实密封。当靠近管

片外侧(外弧面)的外道防水密封垫，被高水头水压突破时，流入管片接缝处的水，既被内道

防水密封垫阻隔、不能直接渗漏入隧道内；也受到螺栓橡胶垫的阻隔，不能渗漏到螺栓孔

内、再通过螺栓孔渗透到隧道内。由于螺栓橡胶垫呈类纺锤体，两端嵌置于专门预制的防水

槽中，其体积大，弹性强，且在拼装过程中受到的是静压力，不易损坏，从而大幅提升隧道防

水的可靠性，防水性能优良。

[0012] 二、较之螺栓孔注浆的方法，本申请使用螺栓橡胶垫封堵接缝处螺栓孔，在管片安

装完成后立即就能达到预期的防水效果，操作简单方便、节省装配时间，加快施工速度；且

螺栓橡胶垫的防渗性能好，还提高了隧道的防水性能。

[0013] 进一步，本发明的螺栓孔为预制的直孔或弯孔；对应的螺栓为直螺栓或弯螺栓。

[0014] 进一步，本发明的螺栓位于管片一和管片二内表面的两端皆采用螺栓防水垫圈紧

固固定。

[0015] 这样，进一步的保证了盾构隧道的防水效果。

[0016] 更进一步，本发明的螺栓橡胶垫由三元乙丙橡胶制成。

[0017] 三元乙丙橡胶的弹性好、强度大，以其制成的橡胶垫抗压、防水性能好，使用寿命

长。

[0018] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作进一步的详细说明。

附图说明

[0019] 图1为实施例一在管片拼装前的剖面结构示意图；

[0020] 图2为图1的左视(A向)结构示意图；

[0021] 图3为图1中局部B的放大图；

[0022] 图4为实施例一在管片拼装后的剖面结构示意图；

[0023] 图5为实施例二在管片拼装后的剖面结构示意图。

[0024] 图中标号为3a的是管片的外道防水密封垫，3b的是管片的内道防水密封垫。

具体实施方式

[0025] 实施例一

[0026] 如图1‑图4所示，本发明的一种具体实施方式是，一种高水头盾构隧道管片的螺栓

孔防水结构，包括相邻的管片一1和管片二2，连通管片一1和管片二2的螺栓孔4，插入螺栓

孔4的螺栓5，其特征在于：

[0027] 图1、图3示出，所述的螺栓孔4在管片一1和管片二2的接缝部位预制成内小外大的

圆台形的防水槽4a；所述的防水槽4a的小口端环形面的内径为螺栓孔4的直径；
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[0028] 图4示出，本例的管片一1的防水槽4a与中间大两端小的类纺锤体的螺栓橡胶垫6

的一端紧密粘接，螺栓橡胶垫6的另一端紧密嵌于管片一1的防水槽4a内，且螺栓5穿过螺栓

橡胶垫6的通孔6a。

[0029] 本例的螺栓孔4为预制的弯孔；对应的螺栓5为弯螺栓。

[0030] 本例的螺栓5位于管片一1和管片二2内表面的两端皆采用螺栓防水垫圈5a紧固固

定。

[0031] 本例的螺栓橡胶垫6由三元乙丙橡胶制成。

[0032] 实施例二

[0033] 如图5所示，实施例二的螺栓孔防水技术方案与实施例一基本相同，不同的仅仅是

螺栓孔4改为直螺栓孔，螺栓5为直螺栓。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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