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公路富水隧道防排水设计规范

1 范围

本文件规定了公路富水隧道的调查与勘察、防水设计、排水设计、堵水设计的要求。

本文件适用于陕南秦巴山区以钻爆法为主要开挖手段的新建公路富水隧道防排水设计，其他公路富

水隧道可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文

件。

GB50108地下工程防水技术规范

JTG D70/1公路隧道设计规范第一册土建工程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

公路富水隧道 Water-rich highway tunnel

穿越富水区的公路隧道。

3.2

预注浆 pre - grouting

富水隧道开挖前，向围岩或含水层注浆封堵渗水通道、加固围岩的注浆作业。

3.3

后注浆 post - grouting

富水隧道开挖或初期支护完成后，向围岩缝隙、衬砌背后等部位的注浆作业。

4 基本规定

4.1 公路富水隧道工程地质调查与勘察应专项开展水文地质勘察，查明区域地质、地下水特征，含水

层富水性分级，分段预测涌水量和静水压力，评估对建设和运营的影响。施工期采用超前地质预报动态

修正参数。
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4.2 富水隧道防排水设计应遵循“防、排、截、堵相结合，因地制宜，综合治理”的原则，对地下水

分段分区妥善处理，形成防水可靠、排水通畅的完整防排水系统。

4.3 通过水资源保护区或环境敏感区等有水环境特殊要求地段的富水隧道采取“以堵为主，堵排结合、

限量排放”的原则。

4.4 富水隧道洞内防排水系统的设计应根据地下水发育特征、涌水量、隧道长度、纵坡等因素综合确

定。

4.5 富水隧道防水设计应提高混凝土的防水等级及防水层、施工缝、变形缝等部位的防水措施的技术

要求。

4.6 富水隧道排水设计应充分考虑排水系统的可维护性。

4.7 富水隧道排水系统应与洞外路基、桥梁排水系统或自然支沟可靠顺接。

4.8 二级及以上等级公路隧道防排水应满足下列要求:拱部、边墙、设备箱洞不渗水，路面无显渍；衬

砌背后不积水；车行横通道、人行横通道等服务通道拱部不滴水、边墙不淌水，路面无湿渍。

4.9 三级、四级公路隧道防排水应满足下列要求: 拱部、边墙不滴水，设备箱洞不渗水，路面不积水、

不淌水；隧道衬砌背后不积水。

5 调查与勘察

5.1 一般规定

5.1.1 应根据隧道不同勘察设计阶段的任务、目的和要求，针对公路等级、隧道特点和规模，确定收

集调查资料的内容和范围，进行收集、调查、测绘、勘探和试验。调查资料应齐全、准确，满足设计要

求。

5.1.2 调查应分施前调查和施度等应符合相应设计阶段的要求;施工中调查应及时进行，核实和预测施

工中遇到的地质问题，为修改设计，调整施工提供依据。

5.1.3 富水公路隧道地质极复杂地段应加强施工阶段地质条件复核，必要时宜开展施工补充勘察，进

一步查明地下水分布和确定分段涌水参数。

5.1.4 富水隧道在施工、运营阶段均应进行专门水环境监测和地表变形监测，其中，运营阶段监测时

间不宜少于 18 个月。

5.1.5 富水隧道宜采取多元探测技术进行探测。

5.2 调查

5.2.1 富水隧道调查除满足一般隧道调查与资料搜集要求外，尚应加强水文地质调查和隧址区环境影

响调查。

5.2.2 施工前各阶段,应对调查隧址区地层、岩性及地质构造特征，重点调查地质构造变动性质、类型、

规模;断层、节理、软弱结构面特征及其与隧道的组合关系和围岩的基本物理力学性质等。调查地下水

类型、分布范围及其补给、径流、排泄的关系、地下水埋藏深度；分析地下水与地表水的水力联系；划

分水文地质单元。

5.2.3 施工中阶段的地质调查，宜采取地面补充调查，开挖工作面直接观察素描、摄像、量测，初步

推测可能发生地质灾害的位置、性质。
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5.2.4 在勘察设计阶段和施工阶段，对于已经发现的岩溶，应调查岩溶发育形态规模、岩溶水、岩溶

填充物及填充物性质等。

5.2.5 应对隧址区相关地表水系、地下水露头、涌泉、温泉、沼泽、天然和人工湖泊、植被、矿产资

源以及动植物生态等自然环境状况进行调查。

5.2.6 应对隧址区土地使用情况、农田、水利设施、建筑物、地下管线情况等进行调查。若隧址区内

有公园、保护林、文化遗址、纪念建筑等需要保护的重要地物时，除应调查它们的现状外，还应提出隧

道建设对其环境影响的评价和保护措施。

5.2.7 应对施工和营运中地下水大量流失可能造成地表沉降、塌陷、地面建筑物破坏、民众生产生活

用水枯竭等环境问题的影响程度进行调查和预测。

5.3 勘察

5.3.1 富采用多手段综合工程地质勘察方法，即应在充分掌握现有资料基础上，综合运用航测地质遥

感图像解译、地质调绘、地球物理勘探、钻探、坑探、槽探、原位测试、岩土试验，以及地质对象的动

态观测等多手段进行勘察，其中地质调绘是基础，各种手段的合理应用是前提，在各种资料综合分析基

础上作出正确的分析判断是核心。

5.3.2 富水公路长、特长隧道设计阶段应进行专门的水文地质勘察，对地下水类型、埋藏深度、分布

范围及其补给、径流、排泄的关系等在初步设计阶段应基本查明、在施工图设计阶段应查明,并分段预

测涌水量和静水压力；并评价地下水对隧道建设运营的影响，评价隧道建设对隧址区环境的影响。

5.3.3 施工中阶段对于工程地质、水文地质复杂的隧道，可采用超前地震波反射、声波反射、地质雷

达等地球物理手段，或采用超前钻孔、孔道摄影、平行导坑、试验坑道等进行超前探测,及时预报可能

发生地质灾害的位置、性质。

6 隧道防水设计

6.1 一般规定

6.1.1 隧道防水应采用复合防水体系，包括初期支护与二次衬砌之间的防水层、施工缝和沉降缝防水

措施、防水二次衬砌混凝土等。

6.1.2 防水设计应按照公路等级，结合地形、水文地质、环境气候等条件，遵循环保要求，综合考虑

施工、运营及维护等条件，构建防水体系。

6.1.3 防水设计应根据防水部位和目的，制定技术可靠且经济适用的措施。

6.1.4 防水设计应适当提高混凝土自防水、防水层、施工缝、变形缝等防水措施的技术要求。

6.1.5 二次衬砌施工缝、变形缝防水构造措施应根据工程的防水等级要求确定。

6.2 防水措施

6.2.1 洞口及地表防水除符合常规措施外，还应符合以下规定：

1）洞顶应设置截水沟，截水沟应结合永久排水系统设置，其出水口应防止水顺坡面漫流。

2）洞顶附近如有井、泉、池沼、水田、水库等，宜有防渗漏措施，防止地表水渗入隧道内。
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3）隧道浅埋地段、岩体破碎地段和地下水位较高地段，宜采用地表注浆等加固措施。

6.2.2 二次衬砌应符合以下规定：

1）二次衬砌厚度不宜低于 400mm。

2）二次衬砌应采用防水混凝土，抗渗等级不应低于 P8。

3）二次衬砌混凝土强度等级不应低于 C35。

6.2.3 防水层应符合以下规定：

1）防水层宜采用防水板与无纺布组成，宜采用分离式。

2）防水板应采用宽幅且易于焊接的高分子柔性防水卷材，其厚度不应小于 1.2mm，腐蚀性较强地

段或地下水压较大地段不宜小于 1.5mm，接缝搭接长度不应小于 100mm。

3）无纺布单位面积质量不宜小于 350g/m
2
。

4）腐蚀性较强或高水压地段，防水层宜加强。

6.2.4 二次衬砌施工缝、变形缝应符合以下规定：

1）纵向施工缝设置位置不宜留在受力不利位置。

2）纵向施工缝宜采用中埋式止水钢板。

3）环向施工缝应多道设防，宜采用背贴式止水带和中埋式橡胶止水带。

4）变形缝应多道设防，宜采用背贴式止水带和中埋式橡胶止水带，缝内应设沥青木丝或沥青麻絮

或其他柔软不宜破损的隔水材料。

5）二次衬砌施工缝、变形缝环向预留宽度宜为 30mm~50mm，深度宜为 20mm。

图 6.1 边墙与仰拱施工缝止水带大样
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图 6.2 施工缝缝止水带大样

图 6.3 变形缝止水带大样(施工后)
6.3 防水材料

6.3.1 隧道内防水材料应符合现行国家标准《地下工程防水技术规范》（GB50108）、行业标准《公路

隧道设计规范 第一册 土建工程》（JTG 3370.1）等规范规定。



DB61/T XX—202X

6

6.3.2 防水卷材宜采用乙烯-醋酸乙烯共聚物（EVA）、乙烯—醋酸乙烯与沥青共聚物（ECB）或其他性

能相近材料。也可结合富水地段实际情况选用可排水式立体防水排水板或自粘式防水卷材等新型材料。，

技术指标《高分子防水材料》（GB18173）规定。

6.3.3 土工布技术指标应符合现行国家标准《土工合成材料 长丝纺粘针刺非织造土工布（GB/T 17639）》

的要求。

6.3.4 止水带物理力学性能和技术指标符合《高分子防水材料》（GB18173）的规定。

7 隧道排水设计

7.1 一般规定

7.1.1 公路富水隧道排水系统设计应结合工程特点、勘测资料、水文地质条件、施工工艺及环境保护

要求，形成完整、通畅、可维护的排水体系。

7.1.2 隧道洞内宜按地下水与运营清洗污水、消防污水分离排放的原则设置纵向排水系统。

7.1.3 隧道内中心排水沟过水断面应根据水力计算确定。排水沟应设置检查井，检查井间距不宜大于

100m。并铺设盖板，其位置、结构构造应便于检查、维修和疏通。

7.2 洞口排水设计

7.2.1 隧道洞口及明洞应根据现场条件及洞口防护形式设置截、排水沟， 施工进洞之前应做好洞口截

排水系统。

7.2.2 富水地区截水沟宜设在边、仰坡开挖线 5m 以外。截水沟断面不宜过小，宽度和深度可取 50

cm~80cm。水量较大时，可加深截水沟深度。排水沟可设在明洞回填层顶面或洞门墙背，边仰坡坡脚。水

沟宜采用混凝土浇筑，混凝土厚度不宜小于 30cm。

7.2.3 洞口截排水沟设计应根据水力计算结果确定截水沟尺寸，截排水沟尺寸应根据水力计算结果适

当加大，防止极端天气因截排水沟尺寸过小引起暴雨冲刷边仰坡，造成洞口边仰坡垮塌，影响隧道洞口

运营安全。

7.2.4 公路富水隧道洞外路基边沟水不应流入隧道内，并应采取措施防止洞外路面水流入隧道内。

7.3 洞身排水设计

7.3.1 隧道内路面基层可采用 15~20cm 厚水泥处置碎石，以利于减少路面冒水和排泄地下水，其配合

比可按相应《水泥混凝土路面设计规范》办理；也可采用 15~20cm 厚素混凝土，并在基层顶部或底部

设置横向排水盲管。

7.3.2 为排除隧道内运营清洗污水和消防污水在隧道路面两侧应设置路侧边沟，路侧边沟纵坡宜与隧

道纵坡一致，路侧边沟宜采用矩形断面。路侧边沟为暗沟时，应按 25~30m 间距设置沉沙池。

7.3.3 公路富水隧道宜设置中心水沟，中心水沟可设置在隧道中央，也可设置在某一行车道中央；中

心水沟断面宜采用矩形，断面尺寸应根据隧道长度、纵坡、地下水涌水量确定。中心水沟宜按 50~200m

间距设沉沙池，并根据需要设检查井。检查井位置构造应便于清理和检查，检查井间距不宜大于 200m。
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7.3.4 公路富水隧道宜设置中心水沟，中心水沟可设置在隧道中央，也可设置在某一行车道中央；中

心水沟断面宜采用矩形，断面尺寸应根据隧道长度、纵坡、地下水涌水量确定。中心水沟宜按 50~200m

间距设沉沙池，并根据需要设检查井。检查井位置构造应便于清理和检查，检查井间距不宜大于 200m。

7.4 隧道衬砌排水

7.4.1 围岩裂隙水可采用盲管引排，排水盲管可采用半圆波纹塑料管、软式透水管、各种Ω型排水管

材料等制作。宜间隔 5~10m 设一道，渗水量较大时可予加密设置，应按照“有水则设，无水则防”的

动态处置原则，通过盲管将水直接排入设于二次衬砌边墙脚外侧的纵向排水花管中。二次衬砌的环向施

工缝、沉降缝、变形缝处宜加设排水盲沟。

7.4.2 二次衬砌边墙背后底部应设纵向排水盲管，其排水坡度应与隧道纵坡一致，管径不应小于 100mm，

纵向排水育管设置位置不得侵占二次衬砌空间。

7.4.3 横向导水管应在衬砌边墙脚穿过二次衬砌与纵向排水盲管连通，连接至中心水沟。横向导水管

直径不宜小于 100mm，排水坡度不宜小于 1%，沿隧道纵向间距不宜大于 10m，水量较大的地段应加密。

7.4.4 为便于对纵横向排水盲管定期疏通，宜在二次衬砌墙脚纵向间隔 50~100m 对称或交错布设检查

维修孔。检查孔底部宜低于纵横向盲沟底，纵向盲沟在检查孔处应断开方便检查及疏通。

7.5 泄水洞设计

7.5.1 隧道穿越高压富水断层、岩溶强烈发育区时，宜在主洞地下水主要来水一侧设置平行泄水洞，

以降低主洞水压。泄水洞与主洞的净距宜为 15~30m。泄水洞底高程应低于正洞底高程。

7.5.2 隧泄水洞断面最小尺寸应考虑泄水流量、横断面形状和施工方法，圆形断面隧洞的直径不宜小

于 2.0m，非圆形断面隧洞的高度不宜小于 2.0m，宽度不宜小于 1.8m。

7.5.3 泄水洞纵坡应大于 0.5%；泄水洞衬砌宜采用钢筋混凝土，内壁设排水孔（间距 1~2m，孔径 50mm）

引排地下水，围岩中有细小颗粒可能流失时，应在排水管周边设置反滤层。

7.6 排水材料

7.6.1 排水盲管应具有一定的弹性，透水性好，能承受不小于 0.5 MPa 的压力且不易锈蚀。

7.6.2 排水盲管规格、性能应符合行业标准《软式透水管》(JC937)，聚乙烯双壁波纹管管材》

(GB/T19472.1)的有关规定。采用其他新型材料排水盲管可参考相关国家规范使用和检验。

8 隧道堵水设计

8.1 一般规定

8.1.1 公隧道施工中地下水的排放对生态环境、周边设施和居民生产生活产生不利影响，严重破坏环

境或急剧增高社会风险时，宜采取注浆堵水措施以控制排放。

8.1.2 注浆堵水设计包含注浆加固范围、注浆压力、注浆速度、注浆方式、注浆材料等。

8.1.3 注浆堵水设计，应结合工程地质条件、突涌水量等动态设计，必要时通过现场实验确定相关设

计参数。

8.2 注浆堵水设计
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8.2.1 应根据拟注浆堵水段的工程地质条件、周边环境、设计预测涌水量、隧道内实际涌水量及涌水

位置分布等，选取洞内或地表预注浆、洞内后注浆。

8.2.2 地表或洞内预注浆堵水设计应符合以下规定：

1）应根据隧道工程地质条件、建设条件等，合理选取地表高压喷射注浆、洞内全断面超前预注浆、

洞内全断面周边预注浆、洞内半段面或局部超前预注浆、洞内半段面或局部周边预注浆。

2）地表高压喷射注浆应结合隧道埋深及工程地质合理选取注浆管类型、注浆压力、注浆孔布置、

桩径尺寸、注浆材料等。

3）地表高压喷射注浆的加固圈一般为隧道开挖轮廓线外5.0~8.0m。

4）洞内超前预注浆、洞内周边预注浆的加固圈一般为隧道开挖轮廓线外3.0~8.0m。

5）洞内超前预注浆、洞内周边预注浆宜设置混凝土止浆墙，厚度不小于1.5~3.0m，多循环时应预

留止浆岩盘，厚度不小于3~10m。

6）喷射或注浆压力应结合工程地质条件合理选定、必要时通过试验确定，注浆结束标注以压力控

制为准。

7）注浆工艺应结合地层特点选用前进或后退式分段注浆，步距以2.0~4.0m为宜。

8.2.3 洞内后注浆设计应符合以下规定：

1）洞内后注浆应以洞内周边预注浆为主。

2）洞内后注浆应根据开挖后工程地质条件、出水量、隧道纵坡等适时开展。

8.3 注浆效果评估

预注浆效果选用以下方法检查：

1）钻孔检查法：按注浆孔数量的5%检查孔进行注浆效果检查，检查标准为检查孔不坍孔，不涌泥，

检查孔出水量小于0.2L/m·min。

2）钻孔取芯法：在处治深度范围内取样试验，测试强度、渗透性等。

3）浆液填充率反算法：根据注浆记录，含水量较大时，浆液填充率应不低于80%，含水量较小时，

浆液填充率应不低于70%。

8.4 注浆材料

8.4.1 注浆材料应满足以下要求：

1）具有可靠的安全性，无毒、无臭，不污染环境，对人体无害。

2）具有良好的的渗透性。

3）在地层中有流动水的情况下具有良好的固结性。

4）浆液强度、凝结时间、渗透性能等可根据现场需要调整。

5）浆液不流失、固结后不收缩。
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6）浆液材料来源普遍、浆液配比方便。

8.4.2 注浆材料的选用：

1）围岩裂隙发育、水量较小的，宜采用普通水泥单液浆。

2）围岩裂隙发育、水量较大的，宜采用水泥~水玻璃双液浆。

3）胶结性较差的粉细砂，宜采用早强硫铝酸盐水泥单液浆主、早强硫铝酸盐水泥~水玻璃双液浆为

辅。

4）可注性差的地层，宜采用化学浆液，如丙烯酸盐、聚氨酯等。

8.4.3 合理选用注浆材料，施工前应进行相关试验。

8.4.4 积极研发新设备、新工艺，审慎采用新材料。
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