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　　摘要: 隧道混凝土衬砌质量的好坏对隧道的长期稳定、使用功能的正常发挥以及外观美均

有很大影响。质量是工程建设的关键,确保工程质量,是监理工作的核心,必须对二次衬砌进行

全过程控制。
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　　山西大运高速公路祁临路中段常家山隧道位于灵

石县南关镇道阡村,左洞长1 365 m ,右洞长1 410 m。

位于太岳山脉,西临汾河峡谷,地处晋中凹陷隆起带南

缘,道阡背斜南翼,属中低山区剥蚀地貌,山峦起伏,沟

壑纵横,冲蚀切割强烈,地形极为破碎。该隧道穿越古、

旧采空区、溶洞、断层带、山体滑坡段。炭质泥岩,灰岩

夹煤系地层及煤线,软—硬相间岩组,单斜构造,受构

造影响严重,节理发育层间结合差,且有裂隙水,股水,

开挖极易坍塌,工程任务十分艰巨。为保证隧道的长期

稳定,使用功能的正常发挥及外观美,须进行混凝土衬

砌。

1　二次衬砌质量控制的项目

“百年大计,质量第一”,“质量责任重于泰山”,“质

量终身制”,监理要始终保持清醒的头脑,统一认识,强

调事先提示,事中控制,事后检查。而重点控制是原材

料检测、施工测量、施工工艺和成品检验,要全过程严

管。

1. 1　完善质量控制体系

监理检查承包单位建立的自检体系 (质检,实验) ,

施工队有质检员,项目部有安质科、实验室。上道工序

完成后,经自检合格,填报检验申请表,实验监理抽验,

现场监理检测和抽检合格 (配合比、塌落度) ,方准进行

下道工序。合理分工,各司其职,分别把关,把对质量的

监控贯穿到工程施工的每个环节。

1. 2　严格审查开工条件

每一单项工程开工前,承包单位提出申请,现场监

理就该工程的原材料 (须有实验工程师的检验单,作为

批准与否的依据之一)、机械设备、施工工艺、人员作检

查。如机械、材料准备不足,使用原材料未经检验合格,

施工工艺未经批准,则不能开工。

1. 3　加强实验工作严把材料、管理关

根据规范规定,实验监理对原材料进场严格把关,

不合格的材料不得进场,进场后发现不合格,立即通知

承包单位清退。对原材料,如钢筋、水泥、沙石料、砼外

加料、防水板、止水带、排水板管按规定进行检验,高驻

巡视时不定期地随时抽验,多方把关,确保合格率。

1. 4　基础检查

二次衬砌除拱圈用模板台车外,其余大部分部进

行。如仰拱,先检查基底,有无虚渣、积水、木材、废弃杂

物、油污,同时检查仰拱格栅钢架,深度、宽度。等完成

仰拱喷射砼后,再检查钢筋布置 (É、Ê类围岩)。若是

仰拱回填,则要检查片石是否清洁,有无风化石,摆放

是否符合规范要求,掺量是否超过规定,片石四周是否

有混凝土,有无空洞,否则责令承包单位改正或返工。

拱圈衬砌前, 全面检查初期支护情况, 有无尖锐

物,露管头、钢筋、流水、喷射砼开裂。无钉铺设防水板

后,还要检查横向排水盲管,纵向排水盲管,三通接头,

钢筋布置,间距、直径,旧砼凿毛。

1. 5　重视测量工作

测量工作是保证工程质量的先决条件。承包单位

在测定隧道中线实测高程后,请驻地测量监理复核,核

准后请高驻用激光断面检测仪对初期支护完成后 (仰

拱回填已作好)的实际轮廓进行检测。BJSD—2B型激

光隧道断面检测仪是建立在无合作目标激光测距技术

和精密数字测角技术上,极坐标测量法与计算机技术
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相结合,加上专门设计的图象处理软件,能迅速得到隧

道断面图并与设计图进行对比,并可快速给出检测报

告。检测半径 1 m—65 m , 方位角范围: 连续测量

60°—300°, 定点测量 30°—330°, 测距精度: 优于

±1 mm ,检测时间: 从架仪器开始,找中线点,自动检

测轮廓7 m in—10 m in。

制图后交给项目部安质科和驻地测量监理。若初

期支护轮廓面侵入二次衬砌断面,承包单位进行挑顶

处理,经自检合格,请测量监理复查,检查合格后才能

进行防、排水系统铺设,钢筋架设。

在L K89+ 600断面, 右侧最大侵线236 mm , 最小

侵线 88 mm , 左侧最大侵线 129 mm , 最小侵线

100 mm ; 在L K89+ 596断面, 右侧最大侵线200 mm ,

最小侵线109 mm , 左侧最大侵线316 mm , 最小侵线

126 mm ; 在L K89+ 591断面及L K89+ 610断面, 一点

侵线51 mm ,二点侵线4 mm。承包单位决定对L K89+

596—L K89+ 600段进行挑顶处理,制定了严密的施工

方案,精心施工,先支后拆, 拆一榀处理一榀,支第二

榀时,马上施作第一、二榀间的连接钢筋、钢筋网、打锁

脚导管、锚杆、喷射混凝土,然后拆第三榀⋯⋯。从 6月

9日开始到 6月 20日结束,自检合格后,经驻地监理、

测量复查合格后,于 6月 22日模筑混凝土。

常家山隧道左线测初期支护,由于承包单位给的

实测标高不准,图示侵线。高驻通知驻地测量监理复查

承包商给的实测标高, 核查后签字认可, 高驻又去复

测。并将这一复查认证制度通知成王庄隧道、沟东隧道

照此执行,坚持至今不变。

1. 6　模板检查

现今隧道多采用模板台车进行二次衬砌,要求规

整的外形,板缝严密,整体刚性好。

a. 在组装时,考虑模板零部件在长途运输及装卸

过程中,难免有磕碰,而任何变形都将影响衬砌砼的平

整度和美观。让先挑选拱顶左、右块板叠加对比,再挑

拱脚左、右块板叠加对比,找出基本相同或差别最小的

模板安装在台车两头,以保证衬砌砼接头平整顺畅;

b. 台车就位后, 由承包单位自检。拱顶高程、方

位、中线、宽度合格后报驻地测量监理复查,现场监理

也从挡头板和各窗口、管口检查衬砌厚度、预埋件位

置、预留洞位置,合格后才准许承包单位上挡头板、止

水带,准备模筑;

c. 一、二模后,督促承包单位校核台车尺寸,有无

变形。以后还要不定期检查,保证隧道衬砌内轮廓符合

设计要求;

d. 浇筑前,检查挡头板封堵是否严密、牢固,止水

带位置适中,长短合适,安装可靠。有的模板台车刚性

稍差,应督促承包单位进行加固,特别是拱脚模板加斜

支撑在仰拱回填边沟外侧,并在台车大梁间加横撑,避

免模筑时变形,形成大的错台;

e. 浇筑前,用高压水冲洗旧砼面 (已凿毛)不留泥

土、石屑、木屑、油污、棉纱,保持湿润,并拌合同标号水

泥砂浆, 浇筑在冲洗干净的旧砼面上, 既润滑了泵管

(尽管原浇筑完混凝土后已清洗过) ,又保证了新“旧”

砼充分结合,少留缝隙;

f. 台车窗口少, 离地2. 5 m—3. 0 m高, 要在泵管

头绑一节“软管”。一来减缓混凝土对防水板的冲击,二

来减少对模板脱模剂的磨损,以免粘掉混凝土。浇筑混

凝土,左右两侧对称分层交错进行,直到拱顶,以免产

生偏压变形;

g. 挡头板附近和钢筋架处更应该注意振捣,稍有

不慎,就可能出现空洞、蜂窝麻面,降低了衬砌砼强度,

给渗、漏水留下通道;

h. 不管什么原因造成的施工停顿 (包括停电)都

会给衬砌留下水平施工缝。如果认为有钢筋 (Ë类围岩
没有)可不处理,没有什么影响,就错了。一来新旧混凝

土结合不密实,影响整体结构强度;二来大多渗漏水都

发生在水平缝上;

i. 到拱顶时,一来混凝土易发生沉析、跑浆; 二来

会发生“小堤坝”现象 (特别是石子里混有超径大石子)

阻止其他混凝土通过,使拱顶发生空洞或空隙。

1. 7　拆模检查、养护

在衬砌砼达到一定强度后,才能拆模。常家山隧道

一模浇筑完工后,一般1. 5 d—2 d拆模。先拆拱顶挡头

板检查, 看有无空洞、空隙, 然后逐步往下拆, 并试凿

毛、放松油压千斤顶、手动大丝杠,经检查不会发生挂、

碰撞砼时,才能移到下一模已经全面检查合格的位置,

进行下一模混凝土浇筑前各项准备工作。

a. 移动台车后, 检查砼外观质量, 有没有蜂窝麻

面、粘皮掉块、空隙空洞、裂缝或结合不密实的施工缝。

如果蜂窝面积在任意延米面积中,不超过0. 5 % ,且深

度不超过10 mm ,则属正常。看结构轮廓线条是否顺直

美观,墙面平整度是否超过20 mm。否则责令承包单位

找出原因,进行修整;

b. 检查后督促承包单位按规范要求进行砼养护,

避免开裂,再用激光断面检测仪按每 20 m 测一断面

(与已测初期支护中线桩号相同) ,看二衬断面是否侵

线,是否符合质量检验评定标准要求。

2　加强巡视旁站力度　提高二次衬砌一次合格率

为了减少和杜绝质量事故,监理坚持在现场,及时

发现、制止,纠正事故苗头。做到防患于未然,对工程质

量进行全程控制。

a. 防水板的粘结。隧道内的道路是有一定坡度的,

防水板的粘结也是有方向的。一般应是从高往低顺茬

铺挂粘结。且不说漏粘、假粘、暗伤、 (下转第 129页)
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4. 7. 2　分离式立交、通道及人行天桥

对分离式立交的数量,主线上跨时基本保持原有

道路的平面形式、宽度方向一般可压缩,布孔时充分考

虑了其发展规划的要求,主线下穿时一般采用正交方

案,并针对不同情况对被交路进行适当的改移或改造。

立交构造物的净空标准为跨高速及一、二级公路时为

5. 0 m , 跨三、四级公路为4. 5 m , 汽车通道、机耕通道

和人行通道的净高分别为3. 5 m、2. 7 m和2. 2 m ,净宽

一般不小于6. 0 m、4. 0 m。对主线上跨的分离式立交

桥,其结构一般采用普通钢筋及预应力砼板及预应力

砼 T 型梁等形式,对主线下穿的分离式立交桥及人行

天桥, 以连续箱梁、斜腿刚构、箱拱、刚架拱等形式为

主,目的是追求结构轻巧、美观,为高速公路景观增色

添彩。而通道的结构形式一般采用钢筋砼板、钢筋砼

箱、石拱等。

The In it ia l D esign of Qi-L in Expressway J iex iu to Huozhou Section
YANG Shao-bo1, J IAO Y un -x ia2

(1. Qi-L in Expressway Co. L td, J iex iu, Shanx i　032000, Ch ina;

2. Shanx i Prov inc ia l D esign In stitute of Comm un ica tion s, Ta iyuan , Shanx i　030012, Ch ina)

Abstract: T he paper in troduced the design p rincip le, techn ica l fea tu re etc. of Q i2L in exp ressw ay J iex iu to

H uozhou sect ion fo r reference.

Key words: exp ressw ay; hazard; design
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破洞、口子粘结时间短、胶不好等缺陷了。发现后应及

时找来项目部质检人员,及时改正,消除隐患;

b. 认真熟悉图纸, 发现预留洞室、人行横道设计

上没有防水板,围岩变化处没执行沉降缝处理,在监理

例会上提出。

3　体会和建议

a. 隧道施工监控量测是保证工程质量的重要措

施,也是判断围岩和衬砌是否稳定,保证施工安全,指

导施工顺序, 进行施工管理, 提供设计信息的重要手

段,也是设计、施工中必不可少的一个重要环节。在隧

道修建的复合衬砌中,监控量测必须列入施工组织计

划,并在施工中认真实施。但有的承包单位没有认真坚

持,应马上改正;

b. 二次衬砌现多分部浇筑。像左、右仰拱及上部

回填,左、右边墙基础;左、右电缆沟;左、右排水沟。这

样施工缝就增加了很多。新、旧砼凿毛不彻底,方向不

对,坡度不合适,边上大多留有一点光面,就会给渗、漏

水、冒水留下不少通道 (当然还有一些其他因素在内) ,

还会影响整体砼强度,裂缝也多发生在这些地方;

c. 防止或减少隧道二次衬砌的质量问题,可以说

是所有隧道工作者的共识,要达到防止或减少质量问

题,除了设计上的因素外,其余均可说是属于技术和管

理上的问题。而各施工单位所掌握的技能差异性很大,

然而更关键的方面在于施工管理意识和施工水平不尽

人意。若能更进一步强化施工管理,加大对衬砌技能的

投入,相信隧道二次衬砌质量问题一定会得以较好的

解决。

The Eng ineer ing Qua l ity Con trol of Tunnel Second L in ing Con struction
L IANG Y u-hua ,L IANG D ong-bao

(The In terna tiona l Eng ineer ing Con sultan t Co. L td of the

M in istry of Comm un ica tion s, Be ij ing　100044, Ch ina)

Abstract: Q uality is the key of engineering con struct ion. A ssu ring engineering quality is the co re of

supervision w o rk. T he paper in troduced the quality con tro l of tunnel second lin ing con struct ion.

Key words: second lin ing; raw m ateria ls; lin ing techno logy; con struct ion m anagem en t; supervision in site;

m easu rem en t
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