
经验交流：隧道衬砌混凝土裂缝原因注册建筑师考试 PDF转

换可能丢失图片或格式，建议阅读原文

https://www.100test.com/kao_ti2020/552/2021_2022__E7_BB_8F_

E9_AA_8C_E4_BA_A4_E6_c57_552180.htm 随着国民经济的发

展,山岭地区新建公（铁）路越来越多,隧道工程所占的比例逐

步增大。隧道二次衬砌施工普遍采用整体式钢模板台车、泵

送混凝土施工工艺,但混凝土硬化过程中产生的裂缝不仅影响

了美观,还给工程质量留下了隐患。施工中必须采取合理的工

程技术措施,控制和减少混凝土中裂缝的数量和宽度。本文分

析了混凝土裂缝产生的原因,提出了缓解裂缝产生的措施,并介

绍了几种常见的裂缝治理方法。 1．裂缝的类型 隧道衬砌混

凝土裂缝类型主要有：干缩裂缝、温度裂缝、外荷载作用产

生的变形裂缝、施工缝处理不当引起的接茬缝等。 1.1 干缩裂

缝 混凝土在硬化过程中水分逐渐蒸发散失,使水泥石中的凝结

胶体干燥收缩产生变形,由于受到围岩和模板的约束,变形产生

应力,当应力值超过混凝土的抗拉强度时,就会出现干缩裂缝。

干缩裂缝多为表面性的,走向没有规律。影响混凝土干缩裂缝

的因素主要有：水泥品种、用量及水灰比,骨料的大小和级配,

外加剂品种和掺量。 1.2 温度裂缝 水泥水化过程中产生大量

的热量,在混凝土内部和表面间形成温度梯度而产生应力,当温

度应力超过混凝土内外的约束力时,就会产生温度裂缝。裂缝

宽度冬季较宽,夏季较窄。温度裂缝的产生与二次衬砌混凝土

的厚度及水泥的品种、用量有关。 1.3 荷载变形裂缝 仰拱和

边墙基础的虚碴未清理干净,混凝土浇筑后,基底产生不均匀沉

降；模板台车或堵头板没有固定牢固,以及过早脱模,或脱模时

混凝土受到较大的外力撞击等都容易产生变形裂缝。荷载变



形裂缝在隧道衬砌混凝土病害中占有的比例逐年增大,已经引

起了广大工程技术人员的重视。 1.4 施工缝（接茬缝） 施工

过程中由于停电、机械故障等原因迫使混凝土浇筑中断时间

超过混凝土的初凝时间,继续浇筑混凝土时,原有的混凝土基础

表面没有进行凿毛处理,或者凿毛后没有用水冲洗干净,也没有

铺水泥砂浆垫层,就在原混凝土表面浇筑混凝土,致使新旧混凝

土接茬间出现裂缝。 2．裂缝形成的原因分析 混凝土裂缝形

成的原因非常复杂,往往是多种不利因素综合作用的结果。据

有关统计,施工不规范造成的混凝土裂缝占80%左右,材料质量

差或配合比不合理产生的裂缝占15%左右,设计不当引起的裂

缝可能占5%。 2.1 设计粗糙,建设、监理单位工作随意性大 由

于多方面的原因,勘察设计单位无法深入地开展地质勘探工作,

隧道围岩类别评价及支护结构设计缺乏科学依据,带有一定的

盲目性。个别建设单位限于自身管理和专业技术水平的欠缺,

任意变更原设计。少数工程由业主的内部人员组成监理机构,

监理工作失去了独立性。随着建筑市场的规范,这些问题会逐

步得到解决。 2.2 施工工艺或现场操作不规范 a. 隧道开挖成型

差,衬砌混凝土厚度严重不均匀；欠挖或初期支护侵入衬砌限

界,造成衬砌混凝土厚度不足。个别隧道衬砌混凝土背后存在

脱空现象。 b. 未开展监控量测工作,仅凭经验来确定二次衬砌

的施作时间,安全可靠性差,造成二次衬砌超设计荷载承受围岩

压力。 c. 混凝土生产时原材料计量误差大,尤其外加剂的掺加

随意性大,没有根据砂、石料的实际含水率及时调整施工用水

量,造成混凝土水灰比增大。在混凝土运输及泵送过程中加水

的现象也比较普遍。 d. 采用整体式钢模板台车施工,混凝土浇

筑时不振捣或漏振,混凝土均质性差。 e. 盲目追求施工进度,随



意提前脱模时间,使低强度混凝土过量承受荷载,破坏了混凝土

结构。脱模后没有进行混凝土的潮湿养护。 f. 夏季施工时砂

、石料露天堆放,无切实有效的降温措施,混凝土入模温度高。

冬期施工时采取的防寒保温措施不力。 2.3 原材料质量差、配

合比设计不合理 水泥品种选择不当,安定性不良,不同批次的

水泥混用。碎石、砂级配差,含泥量超标,碎石中石粉含量大,

针、片状物过多,影响了水泥与骨料的胶结。 进行配合比设计

时,忽视水泥用量增多对混凝土品质的影响,错误认为水泥用量

越多,混凝土强度越高。对掺合料和外加剂的选用缺乏专业技

术人员的指导,往往达不到预期的效果。 3．混凝土裂缝的治

理 混凝土作为多组材料组成的脆性材料,裂缝的存在是客观的

。作为施工单位应加强衬砌混凝土的施工管理,避免或减少混

凝土裂缝的产生。对于出现的裂缝,应认真分析原因,分清是有

害裂缝还是无害裂缝,并对有害裂缝进行处理,防止裂缝继续发

展,影响衬砌结构的稳定。 3.1 细微裂缝 隧道衬砌混凝土表面

常出现一些没有扩展性的细微裂缝,这种裂缝是稳定的,一般可

自愈,不会影响结构的使用和耐久性。从美观考虑,可先清洗干

净裂缝表面,然后涂刷环氧树脂浆液二至三遍,最后用刮抹料、

调色料处理混凝土表面,使其颜色与周围衬砌混凝土颜色一致

。 环氧树脂浆液配比,环氧树脂：501稀释剂：二甲苯：乙二

胺=1：0.2：0.35：0.08。刮抹料配比,水泥：细砂：水=1：2

：0.35。调色料配比,水泥：白水泥：107胶=5；3：1。施工时

应经试验确定。 3.2 贯通性裂缝 贯通性裂缝的危害较大,必须

采取有效的治理方法。沿裂缝方向凿成宽5cm、深3cm的V形

槽,在槽内骑缝每隔0.5m钻一孔,孔深为衬砌厚度的1/2或2/3,一

般不少于15cm,并不得穿透衬砌以防跑浆。用清水冲洗干净槽



内的杂物及粉尘,在孔内插入￠10的压浆管,利用环氧树脂水泥

砂浆锚固,用灰刀将砂浆压实抹光。环氧树脂砂浆配比,环氧树

脂:水泥:细砂:乙二胺:二丁酯=1:1.6:3.2:0.1:0.12,其中乙二胺是固

化剂,二丁酯是稀释剂。待环氧树脂砂浆有一定的强度后,

以0.15MPa～0.2MPa压力压入水泥-水玻璃浆液或环氧树脂浆

液。压浆结束后在0.2MPa压力下压水检查压浆效果。裂缝表

面用刮抹料和调色料处理。 3.3 密集裂缝 衬砌背后有空洞或

衬砌厚度不足引起的密集裂缝,必须进行防水和地层加固处理

。沿裂缝两侧每隔1.2m～1.5m交错布点,凿成10cm×10cm大小

深5cm的方槽,用风动凿岩机钻孔,孔深3m,安装WDT25中空注

浆锚杆,注入水泥砂浆,灰砂比1:（3～5）,水灰比1:1,施工时由

下往上逐级注浆,注浆压力以0.4MPa～0.6MPa为宜。注浆结束

后,另凿新孔在0.6MPa～1.0MPa压力下压入纯水泥浆检查注浆

效果,当达到规定压力而砂浆压不进时,即认为已经注满。注

浆24h后安装锚杆垫板,用环氧树脂砂浆抹平方槽,表面用刮抹

料和调色料处理。 4．预防或缓解混凝土裂缝的措施 4.1 提高

设计精度 加强工程前期地质工作,为设计提供详尽的工程地质

、水文地质勘探资料,提高设计的质量。 4.2 把好材料进场关,

严格控制原材料的质量和技术标准。 4.2.1 水泥 施工现场多使

用普通硅酸盐水泥,但应尽量减少单位水泥用量。不同品牌、

不同规格、不同批次的水泥不能混用。 4.2.2 碎石 根据泵送管

路的内径,尽可能选用较大粒径的碎石。严格控制含泥量

≤1%,针、片状物含量≤15%,粒径以5～31.5mm为宜,最大不超

过40mm。 4.2.3 砂 采用级配良好的中砂,细度模数应为3.0

～2.3,粒径小于0.315mm的颗粒含量所占比例宜为15～20%,严

格控制含泥量在3%以内。为方便混凝土的运输、泵送和浇筑,



砂率取35%～45%。 4.2.4 水 最好选用饮用水。当采用其他水

源时,应按国家现行《砼拌合用水标准》（JGJ63）的规定进行

检验,PH值应大于4。水灰比越大,混凝土的干燥收缩越大。严

格控制泵送混凝土的用水量是减少裂缝的根本措施。施工中

水灰比在0.45～0.55之间,混凝土入泵塌落度控制在（12±2

）cm。 4.2.5 掺合料 推广掺加粉煤灰和膨胀剂的双掺技术,等

量替代水泥,以减少水泥用量。对强度等级C25以下的混凝土,

粉煤灰掺量一般为水泥用量的10%～15%,膨胀剂掺量为水泥

用量的8%～12%,具体掺量需经试验确定。 a．粉煤灰比表面

积小,需水量低,不仅能有效降低混凝土的干燥收缩值,还可以

改善混凝土的流动性、粘聚性和保水性。在水泥中掺入原状

或磨细粉煤灰后,可以降低混凝土中水泥的水化热,推迟水化热

峰值的出现,减少绝热条件下的温升,有利于控制温度裂缝的产

生。粉煤灰的掺加在水工大体积混凝土施工中应用比较广泛,

由于认识、技术上的原因,目前在山岭隧道施工中应用较少。

b. 掺加适量的膨胀剂可以补偿混凝土的收缩,增加密实度,提高

混凝土防渗抗裂能力。 4.2.6 外加剂 高效减水剂能够有效减少

拌合用水,降低水化热,延缓水化热释放速度,从而减少温度裂

缝,但掺量过多,会引起混凝土的肿胀和开裂。施工时必须慎重

选择外加剂的品种和掺量。 4.3 严格混凝土施工工艺 a. 提高钻

眼技术水平,优化钻爆参数,提高光面爆破效果,加强隧道开挖

断面检测,严格控制超欠挖,为衬砌施工创造良好的条件。 b. 二

次衬砌施作时间,应在围岩和初期支护变形基本稳定时进行。

当围岩变形较大、流变特性明显,需提前进行二次衬砌时,必须

对初期支护或衬砌结构进行加强。 c. 混凝土的拌合 ①严格按

施工配料单计量,定期检查校正计量装置。加强砂石料含水率



检测,及时调整拌合用水量。 ②控制混凝土的入模温度。夏季

施工时,当气温高于32℃时,砂石料、搅拌机应搭设遮阳棚,用冷

水冲洗碎石降温。尽量安排在夜间浇筑混凝土。 d. 混凝土的

灌注 ①混凝土在运输和泵送过程中严禁加水。 ②适当放慢灌

注速度,两侧边墙对称分层灌注,到墙、拱交界处停1h～1.5h,待

边墙混凝土下沉稳定后,再灌注拱部混凝土。 ③混凝土灌注过

程中必须振捣,提高混凝土的密实度和均质性,减少内部微裂缝

和气孔,提高抗裂性。 e. 混凝土的脱模、养护 ①混凝土拆模时

的强度必须符合设计或规范要求,严禁未经试验人员同意提前

脱模,脱模时不得损伤混凝土。 ②传统的混凝土洒水养护方

法,增加了隧道内的文明施工难度,洒水也不均匀,使混凝土早

期强度得不到保证。建议使用喷涂混凝土养护液的方法进行

养护。把建筑师站点加入收藏夹 100Test 下载频道开通，各类

考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


