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摘要：文章以某铁路工程为例，针对其中的隧道工程施工中

存在的衬砌实体质量缺陷问题对其原因进行详细分析，并针对不

同的原因提出了相应的质量控制措施，以供参考。
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一、引言

在目前不断增加的高速铁路工程建设中，隧道工程的数量也

在不断增多，同时也对其施工质量提出了更高的要求。而在隧道

工程施工中，隧道衬砌施工实体质量直接决定其整体质量，也是

隧道施工质量的基础，比较容易在工程运营中出现质量问题。为

此，本文就以实际铁路工程为例，在分析其隧道衬砌实体质量缺

陷原因的同时，研究其衬砌施工过程中的质量控制要点。

二、工程概况

邓陶隧道为双线隧道，隧道进口里程为DK65+800，隧道出

口里程为DK66+700，隧道总长910m，洞内最大埋深41.45m，位于

DK66+176.7处，地面高程88.75m，全隧道位于半径R-3500m右转

的曲线上，坡度5.5%。其中Ⅲ级围岩长320m，Ⅳ级围岩长410m，

Ⅴ级围岩长122m，洞身开挖11万方，明洞长58m。

三、隧道衬砌实体质量缺陷原因分析

（一）混凝土脱空问题的原因

一是存在较差的初支平整度的原因，而导致此问题的主要原

因就是出现了较差的光面爆破效果以及在开展湿喷机械手操作时

出现操作失误或错误的原因。二是没有控制好二衬土工布、防水

板铺设的固定以及没有控制好松弛度的原因。三是在对拱顶混凝

土冲顶进行浇筑时没有灌满的原因。这主要是由于在开展上述灌

注作业中没有按照隧道纵坡的顺序开展泵送灌注，或者是没有在

拱顶进行灌满检查装置和排气孔的设置，没有做好监理人员的现

场旁站监督等原因而导致的。四是没有严格按照逐板带模注浆工

艺要求开展注浆管埋设和注浆压力控制而导致出现的二次衬砌背

后回填注浆不到位和不及时的问题。

（二）混凝土不密实问题的原因

一是没有严格执行工艺要求开展逐窗、分层浇筑以及分层振

捣等作业而导致出现浇筑不到位或振捣不密实的原因。二是没有

依据混凝土配合比要求来严格控制混凝土拌制过程中的外加剂和

水量控制工作，或者是在混凝土运输中没有做好距离和温度的控

制，造成其坍落度以及和易性不达标的问题，再或者就是在混凝

土浇筑中没有做好连续浇筑，以及没有及时振捣等原因。

（三）混凝土强度不足问题的原因

一是由于此工程中具有较多的二衬双层钢筋和勾筋数量，如

果没有按照集中浇筑的方式开展混凝土的输送，容易造成混凝土

离析问题而影响其强度。二是由于没有严格按照逐窗浇筑和分层

浇筑要求开展浇筑施工的原因，表现出混凝土中的石子比较少但

是水泥浆比较多，导致其出现强度不均匀的问题。或者是在分层

浇筑中出现了厚度过大的问题，无法确保振捣的均匀性，也会导

致强度不足的问题。三是没有做好振捣作业的原因。这主要表现

在现场振捣棒以及相关作业人员等资源配置不足而导致出现没有

及时和充分振捣的问题。四是存在私自加水的原因。由于在运输

或者浇筑作业中私自加水，会破坏混凝土配比而导致强度不足的

问题。

四、衬砌施工过程质量控制要点

（一）确保初支平整度

在初期支护过程中，需要技术人员全程做好对湿喷质量的控

制，针对初支钢架背后的空洞问题需要做好及时的湿喷处理，同

时针对二次衬砌之前的无损检测发现的空洞，也需要通过注浆处

理来保证达标。此外还要做好防水板铺设质量的控制以保证处置

面平顺。

（二）防水层铺设控制

严格执行防水板设计图来开展土工布和防水板的铺设作业，

按照从拱部到两侧边墙的顺序对防水板进行悬挂铺设，保证经过

铺设之后的下部防水板压住上部防水板，控制实际铺设长度与初

期支护基面的弧长比值为5：4。

（三）混凝土浇筑质量控制

一是为了确保二衬台车钢模板和矮边墙混凝土面粘结的紧密

性，需要使用双面胶或玻璃胶来处理二衬拱墙与仰拱矮边墙的纵

向施工缝，防止出现漏浆问题而造成边墙出现蜂窝、麻面以及施

工缝和错台等问题。二是针对混凝土浇筑作业中出现的离析等异

常，需要退回拌和站。三是在混凝土开盘之后需要使用专用的润

管剂或者是符合要求的水泥砂浆开展润管作业。四是通过两级平

台浇筑系统来减少混凝土输送下滑的高度落差，并减少由此引起

的离析问题。五是严格执行逐窗和分层浇筑的技术要求。同时还

要控制浇筑作业中的间隔时间在30min以内，同时还要严禁出现

私自加水的现象。六是开展拱顶浇筑时，既要保证浇筑的连续性

以及采取集中泵送的方式，还要保证在上板二衬搭接位置进行排

气孔的设置。还要按照隧道纵坡的顺序开展拱顶灌注孔依次泵送

灌注施工，保证灌满。

（四）混凝土分层振捣质量控制

在混凝土浇筑中需要严格执行分层振捣工艺要求开展振捣作

业，并且保证振捣作业中的人员和设备满足振捣作业要求，具体

地说就是保证振捣人员在4人以上，插入式振捣棒在6台以上。二

是针对边墙和拱腰位置的振捣，需要在爱前后两次开展浇筑位置

振捣的同时，还要配合附着式振捣器开展振捣作业。三是要做好

关键部位的振捣作业。具体地说，就是要做好矮边墙顶以上2m范

围的振捣、边墙两层浇筑窗口之间交错位置的振捣、预埋槽道位

置的振捣以及拱顶拱腰位置的振捣。

（五）拱顶带模注浆

为了确保二衬拱顶脱空回填注浆的顺利完成，需要在二衬拱

顶进行竖向注浆管的设置，而且还要在防水层上下进行纵向注浆

管和排气管的设置。在上述二衬浇筑完成之后的2～6h之后，在

没有脱模之前需要及时开展对二次衬砌拱顶的注浆回填施工。在

上述拱顶注浆作业之后，需要做好脱模之后的地质雷达无损检测

工作，检测合格之后才能开展下一个循环的二衬施工。

五、结语

由于在目前的高速铁路隧道二次衬砌施工中容易出现隧道衬

砌实体质量缺陷问题而影响隧道工程的整体质量。为此，就需要

结合工程实际情况来对衬砌质量缺陷原因进行分析，通过对衬砌

施工质量过程控制的加强以及工艺改进来做好上述质量缺陷的防

治工作，切实保障隧道衬砌的整体质量。

参考文献

[1]赵宏博，杨成文.高速铁路隧道二次衬砌钢筋施工预留沉

落量分析[J].隧道建设（中英文），2018，38（z2）：84-88.

[2]汤建和.高速铁路隧道二次衬砌混凝土裂缝分析与预防及

整治[J].四川水泥，2018（3）：29，125.

[3]刘博.高速铁路隧道衬砌质量检测与改进方法研究[J].科

技与创新，2019，123（03）：7-9+12.

高速铁路隧道衬砌实体质量缺陷分析与控制措施研究
方少龙

中铁十局集团青岛工程有限公司


