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摘要：我国的交通事业依托铁路建设的发展，取得了有目共

睹的进步，为人们的出行提供了极大的便利。但看到铁路建设成

就的同时，针对一些施工缺陷也该进行审视和反思。铁路隧道建

设中的衬砌渗漏水、衬砌裂纹、开裂掉块、背后脱空、衬砌不密

实、厚度不足等情况较多。本文以实际工程案例为背景，探讨了

铁路隧道衬砌施工要点及质量控制措施，希望能够为提高铁路隧

道施工的整体质量提供有价值的参考。

关键词：铁路隧道；衬砌施工；质量控制

一、工程概况

阿公石二号隧道位于广东省惠州市潼湖镇境内，线路于西

南走向（约211°）。场区地势以丘陵为主，地形变化多样，

局部较陡。隧道穿越砂岩地层。为单洞双线隧道，本隧道起

讫里程为DK365+589～DK367+670，全长2081m。沿线地形标高

57.6～289m，隧道埋深最深约218m。本隧道明挖段运用整体式衬

砌，暗挖段运用复合式衬砌。复合式衬砌由初期支护、防水隔离

层与二次衬砌构成。

二、铁路隧道衬砌施工的应用要点

（一）二次衬砌施工工艺流程

图1 二次衬砌施工工艺流程图

（二）衬砌施工要点

（1）基底清理

仰拱钢筋绑扎前，应先将初支仰拱基底的碎渣、杂物、泥

土、积水进行清理，清理干净后方可进行下道工序施工。

（2）衬砌钢筋加工安装

首先，落实技术会审与技术交底工作，保证钢筋加工配置按

照设计方案全面执行；同时，对材料予以调直、除锈处理，提高

材料质量。钢筋加工完成后，运输至现场进行钢筋安装，首先由

测量人员根据设计确定出钢筋骨架定位点，定位点由中线开始，

向两边分布，然后在定位点处的安装纵向钢筋，然后以定位处的

纵向钢筋为模型，加密进行其他钢筋的绑扎。绑扎时，按照“先

外圈，后内圈，再箍筋”的顺序进行，紧邻的钢筋的连接部位需

要错开，要在承受应力少的部位置设定钢筋接头，而且要保证配

置分散。“同一截面”内，受力钢筋接头的截面面积与受力整体

截面面积的比率，需要与设计标准一致。

（3）仰拱及其仰拱填充施工

仰拱及其仰拱填充采用全自动液压仰拱栈桥施工，可以实现

一次定位，两次浇筑的目的。首先，定位后能够通过这一方式实

施连续的仰拱混凝土浇筑作业，当仰拱施工结束并符合仰拱填补

条件后，前移下半部分仰拱弧形模板，进入仰拱填充混凝土浇筑

作业阶段。这一作业形式不仅优化了技术流程，还实有利于实现

平行作业，保证作业质量；其次，整体模板加固简便、牢固，线

形易于控制，从而提高施工水平以及外观质量。仰拱浇筑高度应

与内轨顶平面齐平，并在仰拱混凝土达到一定强度之后，在仰拱

与拱墙接缝的截面进行凿毛处理。仰拱及仰拱填充、底板的混凝

土强度低于5MPa的情况下不可以开放行人通过，而车辆通过需要

混凝土强度符合设计要求的50%，且车辆不会损坏混凝土结构。

（4）拱墙二次衬砌施工

1.模板台车就位

先要对排水盲管、防水板、衬砌钢筋等构件进行详细检查，

确保无误后进行模板台车就位；模板台车浇注混凝土前必须清除

表面的杂物及灰尘，并均匀涂抹脱模剂，以供使用。用全站仪精

确放出隧道中线及高程，以指导模板台车正确的行走方向及定

位，台车就位后应检查其中线、高程及断面尺寸等并做好记录。

2.浇筑混凝土

二衬采用C35抗渗混凝土，浇筑时采用分流装置进行逐窗浇

注，分流装置由主料斗、各级滑槽、分料斗组成，其中主料斗2

个，分料斗4个，溜桶8个。泵送混凝土从2个主料斗进料，经过4

个分料斗，再到各级滑槽进入台车模板内，在一级窗口进料时，

关闭二级和三级滑槽；在二级窗口进料时，关闭一级和三级滑

槽；在三级窗口进料时连通三级滑槽，以此达到浇筑时分窗分层

浇筑。在混凝土浇筑过程中，为了便于排气，在基层浇筑时需开

启台车中层窗户；而在中层浇筑时则需开启台车顶层窗户。在混

凝土封顶时为实现拱顶浇筑饱满和密实度都能符合要求，所以该

操作应严格遵守相关规定，自内向端模方向开始浇筑，确保空气

排除干净。

在振捣时分两种方式进行，一种为插入式振捣器，另一种为

衬砌台车上挂附着式振捣器。对于前者的活动距离的要求为小于

其作用半径的1.5倍，同时也对其插入混凝土中的进深有规定，

应保持在5cm至10cm之间。当混凝土既不出现沉落现象也无气泡

产生，且其表层有显著的浮浆出现时，可停止该振点的振捣操

作。后者应在混凝土将其周边振捣范围浇满时开起，不可出现空

振和过振的情况，每次应以1至2分钟为准。

在混凝土浇筑完成后应尽快通过自制施工台架、喷雾设备

等进行保养，保证混凝土表层潮湿，相应的保养时间需要达到

标准，此外，水温也要适宜，与混凝土表层温度相差应在15℃以

下。

三、铁路隧道衬砌施工的质量控制措施

（一）二衬混凝土蜂窝麻面

1.预防措施

①加强混凝土性能控制；②加强浇筑过程控制，振捣到位；

③加强模板拼接缝施工质量。

2.整改措施

对于这一质量问题的解决，应将其中的疏松混凝土凿除，形

状为方形或圆形，周边保持垂直，直至密实混凝土时以掺胶砂浆

分层进行锤填。也可进行修补，材料使用标高比原混凝土高一级

的细石混凝土，也要分层进行。然后其表面处理使用施工配合比

混凝土原浆调色。

（二）二衬混凝土渗水

1.预防措施

预防措施可分三方面进行，分别包括提高对混凝土性能的控

制、强化浇筑过程控制、保证防排水施工质量符合预期要求。
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一、工程慨况

阿公石二号隧道位于广东省惠州市潼湖镇境内，线路于西南走向（约 211°）。

场区地势以丘陵为主，地形变化多样，局部较陡。隧道穿越砂岩地层。为单洞双

线隧道，本隧道起讫里程为 DK365+589～DK367+670，全长 2081m。沿线地形

标高 57.6～289m，隧道埋深最深约 218m。本隧道明挖段运用整体式衬砌，暗挖

段运用复合式衬砌。复合式衬砌由初期支护、防水隔离层与二次衬砌构成。

二、铁路隧道衬砌施工的应用要点

（一）二次衬砌施工工艺流程

图 1二次衬砌施工工艺流程图
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2.整改措施

①若有麻面渗水的情况，应使用梅花型针孔注浆法，材料使

用低黏度耐水耐潮湿型改性环氧灌浆料进行压注，而后涂刷两层

2mm以上厚度的防水涂料，多采用水泥基渗透结晶型防水涂料。

②对于微细缝隙渗漏部位，难以注浆，则可按上述要求直接涂刷

防水涂料。

（三）二衬混凝土裂纹

1.预防措施

①加强养护防止干缩裂纹；②围岩稳定后再施工二衬；③混

凝土强度符合标准后再进行脱模；④仰拱及边墙浇筑前隧底虚渣

应清洁彻底。

2）整改措施

①当缝隙较窄，且宽度在0.2mm以下，未出现渗水情况时，

可选择水泥基渗透结晶型材料或环氧树脂混凝土两种方式进行修

补，前提需保证不损坏结构以及使用正常。②当遇到以下几种裂

缝且宽度在0.2mm以上时，如：独立的单条裂缝、边墙裂缝、钢

筋混凝土二衬裂缝，则应使用环氧树脂针孔注浆处理。

（四）二衬背后空洞

1.预防措施

①加强开挖爆破及初支平整度检查；②严格控制防水板及土

工布的松弛度；③脱模作业需要在混凝土强度满足设计标准后实

施；④有效检验模板拼接缝的质量，避免混凝土外露导致孔洞出

现；⑤严格管控混凝土浇筑作业，加强质量监测，确保振捣充分

有效。

2.整改措施

对隧道衬砌空洞部位回填注浆，现场加工制作注浆管，注浆

管采用Φ20mm～Φ30mmPVC管，管身布设梅花型溢浆孔；外露部

位选择Φ30mm的镀锌钢管，将其运用丝扣与注浆管连接在一起，

同时将止浆阀设置在镀锌管的末端。为了使混凝土浇筑时的空气

顺畅的排出，在注浆管底端用胶带捆绑排气管，排气管不布孔。

衬砌空洞背后注浆施工在衬砌混凝土强度完全符合设计要求

后实施。压浆压力设置为0.2MPa，压浆保证持续8min，然后注浆

完毕，利用地质雷达技术对施工段进行扫描，状态良好就可以实

施下一工序施工；若仍有异常，需根据扫描结果对该段衬砌进行

二次注浆处理。回填注浆选择微膨胀水泥砂浆。

结束语

综上所述，为了保障铁路隧道衬砌施工安全、效率以及质

量，应严格把控施工要点，采取科学有效的管理措施，保障施工

作业顺利完成，维护隧道结构运营安全。
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到各个位置把控的精确度，而这里所说的路基排水主要包括地面

排水、路面排水以及地下排水，三种形式的排水所采用的排水方

式是有一定差别的，但是其目的都是相同的，都是为了避免路基

路面的质量受到积水的影响。通常情况下，在对市政路拱的横坡

进行设置时，要对路拱横坡进行合理的控制，使路基的排水效果

能够得到可靠的保障。

4.1.2 路基压实

路基压实是市政路基施工中一个非常重要的施工内容，在填

筑工作正式开展之前，要对含水量以及最大干密度进行测算，现

阶段的市政路基采用的都是分层压实的施工方式，因此在施工中

就需要对每一个填筑层的厚度都进行合理的把控。而在压实过程

中，为了保证压实效果，一般会选用12吨左右的光轮压路机来进

行压实操作，同时要将压实厚度控制在25厘米以内。在分层碾压

工作开展之前，需要工作人员对每一层土的含水量以及松铺厚度

进行检查，这样才能够确定该层土需要碾压的遍数。

（二）市政工程路面施工技术

4.2.1 水泥混凝土路面施工技术

在水泥混凝土路面施工工作开展过程中，施工单位必须要做

好测量放线等一系列的辅助工作，要保证水泥混凝土施工能够高

质量、高效率的开展。在对高程和中线进行控制时，可以通过全

站仪以及水准仪设备来实现，同时要结合设计图纸对纵缝的位置

进行确认。在装模操作开展时，要按照路面分隔板的顺序开展，

在模板安装工作完成之后，要对模板安装的牢固性进行详细的检

查，确保安装牢固性达到施工标准。

4.2.2 改性沥青混凝土路面施工技术

在对该形式的路面进行施工时，由于改性沥青混凝土的特殊

性质，有许多方面的内容需要严格把控，其中包括混合材料的搅

拌程度、施工时的温度、原材料的运输以及后期的摊铺、碾压施

工等。在混合料的拌和中，要使材料的清洁程度得到保证，同时

结合实际情况，适当添加抗剥离剂，也要控制好整个搅拌施工的

时间。而在碾压施工开展的过程中，要能够严格按照初压、复压

以及终压的次序来开展。

五、结束语

路基路面施工是整个市政工程施工中的重要组成部分，对城

市的发展和经济水平的提高都有着非常重要的作用，因此我们要

给予足够的重视，在未来的发展中，要能够加大对路基路面施工

工艺和施工技术的研究力度，推动市政建设路基路面工程更好更

快的发展。
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