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摘要:针对某高速公路隧道工程刚投入运营即出现较多衬砌裂缝的工程实际 ,首先进行现场裂缝调查统计工作 ,主

要内容包括:裂缝数量 、长度 、倾角 、宽度 ,以及典型裂缝的深度等。结合施工期地质观测报告 、施工记录 、施工监控

量测资料 、现场调查情况 , 以及数值模拟分析结果 ,系统总结分析裂缝产生的原因。研究认为 , 地质因素 、设计因

素 、偏压荷载以及施工因素是导致该隧道衬砌裂缝的主要原因。此外 , 混凝土干缩 、地震荷载的影响等因素也会对

裂缝产生起到一定作用。进而选择有代表性的典型裂缝进行跟踪监测 , 主要进行了裂缝扩展情况的三维监测 、裂

缝深度跟踪监测 、裂缝长度扩展情况监测 , 以及裂缝数量及发展情况现场适时统计等工作。通过对量测数据的整

理分析研究 , 对衬砌结构的承载状况及安全性进行了诊断和评价 , 认为裂缝虽然有所扩展 , 但尚未危及到结构安

全 ,并基于此对下一步的裂缝处治工作提出了意见和建议。
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Abstract:Lotsofliningcrackshavebeenfoundwhenahighwaytunnelisopentotrafficforonlyashortperiodoftime.
Investigationofthecrackswasconductedtoobtainthestatistics, whichincludesthenumber, length, inclination, width,
anddepthoftypicalcracks.Thecausesforcracksoccurrencewereanalyzedusingthegeologicalobservationreport
duringconstruction, constructionrecording, monitoringdata, fieldinvestigation, andnumericalanalysis.Suchfactorsas
thegeology, construction, unevenloadanddesignwereconsideredasthemajorcausesofcracking.Concreteshrinkage
andthe5.12earthquakewerealsobelievedtohaveinfluencedthecrackappearance.Sometypicalcrackswereselected
formonitoringthethree-dimensionalextension, depthdevelopment, lengthgrowthandincreaseofthecracks.Through
analysisofthecollecteddata, theload-bearingconditionandsafetyofthetunnelliningwerediagnosedandevaluated.It
wasbelievedthatthetunnelliningwasstableandsafe, evenwiththecracks.Suggestionsforcracktreatmentwere
presented.
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引　　言

我国是一个多山国家 ,随着山区公路特别是高等

级公路的大量修建 ,隧道工程作为公路工程的重要组

成部分 ,得到了前所未有的发展和应用 ,表现为隧道

数量不断增多 , 长度不断增长 ,施工难度不断加大。

隧道工程的建设水平也随着其大量修建取得了长足

的发展和巨大进步 。但是 ,随着大量公路隧道的建设

和投入运营的同时 ,不少隧道由于受地质 、施工等各

种因素的影响 ,出现了不同程度的病害
[ 1-5]
,个别隧道

甚至存在严重的安全隐患。其中 ,衬砌裂缝即为公路

隧道施工及运营中常见的病害之一
[ 6-10]

。

某高速公路隧道为一上 、下行分离的双洞隧道 。

隧道左线桩号 ZK37+105 ～ ZK38+765,长 1660m,右

线桩号 YK37+065 ～ YK38+680,长 1615m。隧道平

面线形大部分为直线 ,仅进出口部分为曲线 ,半径为

6000 m,最大埋深约 159 m。

该隧道于 2005年 10月动工 , 2007年 12月通车 。

由于诸多方面的原因 , 5· 12汶川大地震后 ,隧道管理
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人员在例行巡视中发现 ,隧道衬砌出现了一些环向裂

缝 。为了进一步了解已有裂缝的扩展及新裂缝的产

生和发展情况 ,分析衬砌结构的受荷及安全状况 ,并

对存在裂缝进行有效处治 ,确保隧道结构安全及运营

服务水平 ,有关部门委托专业人员对该隧道结构进行

了裂缝的跟踪监测及综合分析研究工作 ,以期有针对

性地提出治理建议。

1　裂缝现状调查及分析

课题组于 2008年 5月 21日至 23日间对该隧道现

有裂缝情况进行了详尽调查 ,调查的主要内容包括:裂

缝数量 、长度 、倾角 、宽度 ,以及典型裂缝的深度等。图 1

主要描述了隧道左右线裂缝的数量及分布情况 。

图 1　衬砌裂缝分布情况示意图

Fig.1　Cracksdistributionofthetunnellining

　　通过对调结果的分析 ,可初步得到以下规律:

(1)裂缝产生的地段多位于洞口部位 。通常情况

下 ,这些地方覆盖岩层薄 、岩体松散 、裂隙发育 、垂直

压力大;在隧道通过断层 、破碎带区 、地下水富集区

时 ,由于隧道的开挖改变了地下水的渗流通道 ,使隧

道成为地下水的汇集地 ,这不但会增加隧道衬砌的外

压力 ,同时由于裂隙水的流动 ,会把岩体中的充填物

带走 ,大大降低了岩体的完整性 ,进而造成岩体坍塌 ,

衬砌开裂。

(2)裂缝多为环向裂缝 ,且在素混凝土和钢筋混

凝土中同时存在 。目前发现一条与水平交角近 45°的

斜向裂缝。

(3)裂缝宽度多在 1mm之内(多数在 0.5mm之

内 ,个别超过 1mm),多集中于边墙 ,裂缝的长宽不一 ,

有向拱顶发展的趋势。两侧拱角处较为密集 ,一般每

3 ～ 5m就有一条。

(4)右线裂缝数量多于左线 ,在此次调查统计中 ,

右线共计发现明显裂缝 40条 ,左线为 27条 ,右线裂缝

数量约为左线裂缝数量的 1.5倍 。

(5)裂缝多集中于两边墙角处及其附近。两边的

检修道的侧壁上裂缝分布较为密集。

2　裂缝成因分析

一般来说 ,从隧道衬砌结构受力角度 ,隧道衬砌

裂缝的主要原因可归结为:1)由外荷载(静 、动荷载)

的直接作用引起的裂缝 ,其中 ,围岩自重在直接荷载

中占很大部分;2)由结构次应力 (由温度 、收缩和膨

胀 、不均匀沉降等因素引起应力变化)引起的裂缝 。

从引起裂缝的外部因素角度 ,隧道裂缝产生及扩展的

原因是多方面的 ,如地质 、设计 ,以及施工因素等 。

依据现场调查情况 ,并结合设计及施工期的地质

勘测资料 ,以及施工记录及现场监控量测情况 ,认为

引起本隧道裂缝的主要原因有:地质因素 、设计因素 、

施工因素 ,以及其他因素等。

2.1　地质因素

由图 1可以看出 ,右线裂缝明显多于左线裂缝 ,而

施工中的地质观测报告也显示 “左线围岩好于右线”。

在左右线的南出口段 、右线的 YK48+300 ～ +430

段 ,以及左线的 ZK38+300 ～ +460段 ,裂缝相对比较

集中 。而依据施工中的地质观测报告:南端洞口段 ,

围岩主要为第四系残积物 ,主要由粘土 、白云岩残块
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及绢云母石英片岩碎块组成 。桩号 YK38 +420 ～

+404,围岩为深灰色薄至中厚层白云岩 、细晶结构 、块

状构造 ,局部夹有条纹状灰质白云岩 ,节理不太发育 ,

有小溶洞 。桩号 YK38 +404 ～ +310,该段围岩仍为

深灰色薄至中厚层白云岩 ,但节理较发育 ,溶洞出现

较多 ,节理多为顺层微张型 ,由于节理和溶洞均较发

育 ,在 ZK38 +455处 ,发现 2×4×6 m
3
的较大溶洞 ,

主要充填物为黄土 、少量白云岩碎块 。在 ZK38+315

处 ,有一较大溶洞 。表 1将施工的地质观测记录与本

次裂缝观测相对集中区段的对应情况作了对比分析 。
表 1　裂缝集中处的围岩地质情况

Table1　Geologyofrockswithcracksconcentration

裂缝集中处 裂缝情况 施工期的地质描述

左

线

南出口

段:ZK38+

770～ ZK38

+580

16条(贴保

护层区段

ZK38+770

～ ZK38+580

无法统计)

围岩为浅灰 、深灰色薄至中厚

层白云岩夹少量泥质 、粉砂质

泥灰岩及绢云母石英片岩。

片岩相对破碎 , 揉皱发育 , 片

理面具丝绢光泽。

ZK38 + 300 ～

ZK38+460
　　 10条

围岩中节理和溶洞均较发育,在

ZK38+455处 ,有一 2×4×6m3

的较大溶洞, 主要充填物为黄

土 、少量白云岩碎块。在 ZK38

+315处 ,有一长 5m,宽 8m,高

2m的溶洞。

右

线

南 出 口 段:

YK38 + 680 ～

YK38+550

　　 23条

围岩为第四系残积物。 主要

由粘土 、白云岩残块及绢云母

石英片岩碎块组成。 YK38+

557处 , 有长 4m, 宽 0.3 ～

1.5m,高 2m的溶洞。

YK48 + 300 ～

YK48+430
　　 11条

围岩为深灰色薄至中厚层白云

岩 、细晶结构、块状构造。节理

和溶洞均较发育。 YK38+420

处 ,有长 1.5 ～ 2m, 宽 2.5m,高

10m的溶洞。

由表 1可以看出 ,左线 350m长度 (占总长度的

20%)上分布了 26条裂缝 ,即几乎全部的裂缝;右线

260m长度(占总长度的 16%)分布了 34条裂缝 ,占该

洞总裂缝数的 85%。这些裂缝密集区段在施工过程

中均为围岩较差且溶洞较为发育的地段。事实上 ,该

隧道最突出的不良地质即为溶洞 ,比较而言右线的溶

洞比左线发育。施工期地质勘查报告中提到:右线整

个隧道小的溶洞不计其数 ,较大溶洞出现过 4次 ,分别

为:YK38+557处 ,长 4m,宽 0.3 ～ 1.5m,高 2m;YK38

+420处 , 长 1.5 ～ 2m, 宽 2.5m, 高 10m;YK38 +

263处 ,长 2.5m,宽 4m,高2m;YK37+130处 ,长3m,宽

4.5m,高 8m;左线溶洞也比较发育 ,比较大溶洞有:

ZK38+455处 ,长 2m,宽 4m,高 6m;ZK38+315处 ,长

5m,宽 8m,高 2m;ZK37+780处 ,长 3m,宽 4m,高 3m。

可以看出 ,现已发现的裂缝集中地段也是施工中

发现溶洞较大 、较集中的地段 。显然 , 溶洞对裂缝的

影响不可忽视 ,是衬砌裂缝产生的一个原因 。

2.2　设计因素

设计文件及现场调查情况均表明 ,该隧道左线南

出口端 ZK38 +480 ～ ZK38 +770, 及右线南出口端

YK38+400 ～ YK38+686的各自近 300m长度段的埋

深均在 30m以下 ,围岩为 III、IV级 ,图 2为该隧道左

线出口段的里程及埋深情况(右线与之类同)。

图 2　左线南出口端里程及埋深情况

Fig.2　Mileageanddepthofsouthendoftheleftlinetunnel

该隧道净宽为 11.4m, 即毛洞开挖跨度 13m左

右 ,紧急停车带处的开挖跨度在 15m以上 。而且 ,该

隧道为一上下分离式隧道 ,北端洞口左右线间距约为

40m,南端约为 48m,施工期对围岩扰动的叠加效应亦

不可忽视 。

综合分析 ,其复杂的地质条件 、数量众多的溶洞 ,

加之如此长的浅埋段 ,以及两洞之间施工扰动效应的

叠加 ,致使上部围岩很难形成拱效应 , 进而让衬砌结

构承受了较大的围岩压力荷载。而且 ,雨季雨水的下

渗将在一定程度上增大围岩容重 ,从而进一步增大衬

砌结构所承受的荷载。这些均为衬砌裂缝的产生留

下了隐患 。

本文选择了一典型断面对衬砌结构的受力进行

数值分析 。计算模型左边取至右线隧道开挖边沿附

近 ,右边取四倍开挖洞径 49m,上方覆土厚度取 28m,

下方取三倍洞径 37m(如图 3所示)。围岩 、初期支护

和二次衬砌均采用 Plant42实体单元进行模拟 ,锚杆采

用 Link1杆单元模拟。共划分 12353个单元。材料参

数取值如表 2所示(IV级围岩)。
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图 3　计算模型

Fig.3　Analysismodel

表 2　材料参数取值表

Table2　Materialparameters

单元

类型

重度

(kN/m3)

弹性模

量(GPa)
泊松比

内摩擦

角(°)

粘聚力

(MPa)

围岩 23 3 0.31 35 0.3

初期支护 23 23 0.22

二次衬砌 23 29.5 0.2

锚杆 77 210 0.3

铺装层 23 31 0.2

算得第一主应力云图如图 4所示 ,可以看出 ,拱脚

处的最大拉应力达到 2.4MPa,出现在靠围岩的一侧

(外侧),内侧拉应力值也达到 0.6MPa以上 ,已超过

C25衬砌混凝土的容许拉应力 0.5MPa。与实际该位

置出现较多裂缝相吻合。

图 4　第一主应力云图(Pa)

Fig.4　Distributionofthefirstprincipalstress

2.3　偏压荷载

现场调查发现 ,在此次裂缝较为集中的南洞口

端 ,隧道线路沿山脚擦边而过 ,属典型傍山而过的隧

道 ,存在较为明显的偏压现象 。图 5为南洞口端山顶

俯瞰图 ,图 6为依据现场调查结果绘制的南洞口地形

示意图 。

本文未对偏压效应展开深入分析 ,但明显的偏压

现象无疑使得长达数百米的南端浅埋洞口段受力更

为复杂和不利 。

2.4　施工因素

该隧道的施工记录显示 ,施工中右线曾发生过大

的塌方 6次 ,其中裂缝较为集中的 YK48+300 ～ YK48

+430段发生了 4次 。左线也曾出现过塌方事故 ,其

中 ZK38+300 ～ ZK38+460段发生较大的塌方 2次 。

施工中对塌方主要采用了注浆 、加强支护等方式进行

治理 ,为防止塌方范围的扩大并尽快通过塌方段 ,施

工中采用了尽快施做二次衬砌的方式 ,但由于初期支

护变形尚未稳定 ,这相当于在一定程度上加大了二次

衬砌所受荷载 ,同样为衬砌裂缝的产生埋下了隐患。

2.5　其他因素

隧道贯通后 ,由于洞内环境变化 , 主要是风速加

大 、洞内气温下降 、湿度降低 ,可能引起混凝土的收缩

变形 ,进而产生干缩应力。通常情况下 ,收缩在早期

发展较快 ,以后逐渐减慢。当混凝土不能自由收缩

时 ,会在其内引起拉应力 ,进而产生裂缝 。一般来说 ,

干缩裂缝多在衬砌施做以后以至数月这段时间内产

生
[ 11]
。而且 ,在洞口段 ,由于与外界接触 ,受洞外因素

影响较大 ,相应温度 、湿度变化也比洞内大 ,因而洞口

段的收缩变形一般也比洞内要大 ,故收缩裂缝容易在

洞口段产生。
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另据现场调查结果 ,现场环卫人员坚信在四川汶

川地震发生前未发现衬砌裂缝 ,而地震发生后的第二

天则发现了衬砌裂缝 (地震时隧道所在地区震感强

烈)。因此 ,地震因素可能是该隧道衬砌裂缝产生的

诱因。此外 ,隧道仰拱地基不均匀沉降可能也是引起

衬砌结构裂缝的一个原因 。

3　裂缝发展情况跟踪监测

常用的裂缝观测方法有:1)记录末端位置法:即

标注好裂缝末端位置 ,定期观测其位置的变化 ,以观

测其长度方向的扩展情况;2)贴石膏条(饼)法:调制

稠度适中的浆体 ,跨待测裂缝处做一适当厚度的石膏

条或石膏饼 ,定期检查该石膏条(饼)是否开裂 ,用以

确定裂缝的发展情况;3)用刻度显微镜观测:即在待

测缝适当位置作定位标示 ,然后定期在标示位置用刻

度显微镜进行宽度量测;4)专用测缝计量测:其他还

有诸如在裂缝两侧固定测板或测钉并配合游标卡尺

进行量测的方法等。

本项目对裂缝的发展情况主要采用了三维跟踪

监测及深度量测(初始宽度在第一次调查统计时量

测),同时 ,定期对裂缝数量进行统计标示 ,并对典型

裂缝的长度进行跟踪监测 。其中 ,三维监测采用自行

设计加工的机械式三维测缝仪
[ 12]
,裂缝深度则采用

DJCS-05型裂缝测深仪进行量测 。

3.1　裂缝扩展情况三维监测

所谓三维裂缝监测 ,即监测裂缝三个方向上的位

移发展情况 ,从而判断裂缝两侧的移动和错动情况 ,

对隧道衬砌来说 ,三个方向即轴向 、径向及断面切向。

量测示意图如图 7所示。

图 7　裂缝三维监测示意图

Fig.7　Generalviewofthree-dimensionalmonitoring

methodforcracks

若只对图 7中所示三个方向的任一方向进行量

测 ,则为一维测缝 。同理 ,进行两个方向量测即为二

维测缝 ,三个方向都量测则为三维量测。图 8即为本

项目所用的三维测缝仪器概念图。

图 8　隧道衬砌混凝土裂缝三维量测概念图

Fig.8　Conceptofthree-dimensionalmonitoringmethod

forcracksoftunnellining

依据现场实际情况 ,在左右线各选择了 3条有代

表性的裂缝进行观测 ,在图 1中编号分别为 13、33、

37、46、52、60。桩号分别为:右线 YK38+516.7、YK38

+496.57、YK38+361.27;左线 ZK38 +565.12、ZK38

+660.1、ZK38+552.34。

图 9 ～ 14为所测各条裂缝在轴向 、径向及切向三

个方向的变化值与时间的关系曲线 ,以及其变化趋势

线。可以看出 ,总体上各条裂缝均有所扩展 ,其中变

化最大的 YK38 +496.57测点轴向增长值超过

0.3mm。
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3.2　裂缝深度扩展情况监测

应用超声波法检测混凝土结构的裂缝深度 ,是一

种重要的混凝土无损检测方法 ,其主要方法有:单面

斜测法 、双面斜测法 、钻孔对测法 、冲击回波法 ,以及

首波相位反转法等
[ 13, 14]

。

本项目采用 DJCS-05型裂缝测深仪进行裂缝深度

量测(见图 15),避免了用通常量测仪器量测时较为繁

复的量测和计算过程 。其测深原理为:振动能量在混

凝土内传播 ,穿过裂缝时 ,振动能量在裂缝端点产生

衍射 ,衍射角与裂缝深度具有几何关系 ,依据该几何

关系 ,实现裂缝的高精度测深 。

图 15　DJCS-05型裂缝测深仪

Fig.15　UltrasonicdepthfinderofDJCS-05

DJCS-05型裂缝测深仪主要由信号发射 、接收 ,信

号处理 、显示 、键盘操作 、数据传输等单元组成 ,如图

16所示 。首先由信号发射单元向混凝土内部发射超

声波 ,接收换能器接收超声波信号 ,信号处理单元对

接收的信号进行处理 ,根据收发间距换算裂缝的深度

并显示 、储存。

图 16　DJCS-05型裂缝测深仪工作原理图

Fig.16　OperatingprincipleofultrasonicdepthfinderofDJCS-05

选取与三维测缝相一致的 6条典型裂缝进行深度

监测 ,表 3将监测期间(已进行过两次监测 ,分别是 08

年 6月 16日和 7月 9日 ,目前尚在继续跟踪监测)各

条裂缝深度的变化情况进行了统计和归纳。

由表 3可以看出 ,裂缝深度有的增大 ,有的减小 ,

也有基本保持不变的 ,说明衬砌结构的受力尚未稳

定 ,结合图 9 ～图 14的结果 ,可以发现纵向宽度有变

小趋势的裂缝 ,如 YK38 +516.7及 YK38+516.7,在

深度上也显现出减小的趋势 ,即出现了裂缝的自愈合

现象 。因目前采得数据尚不多 ,更进一步结论需等取
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得更多数据后才能分析得到。
表 3　典型裂缝深度扩展情况

Table3　Depthvariationoftypicalcracks

裂缝位置
第一次测值

(mm)

第二次测值

(mm)

变化值

(mm)

扩展

说明

YK38+516.7 187 151 -36 自愈

YK38+496.57 150 181 31 增大

YK38+361.27 122 45 -77 自愈

ZK38+565.12 90 138 48 增大

ZK38+660.1 60 76 6 稳定

ZK38+552.34 125 134 9 稳定

　　注:仪器相对误差≤10%,表中 “扩展说明 ”据此判断。

3.3　裂缝数量发展情况跟踪监测

监测过程中的另一项重要工作就是对裂缝数量

情况的跟踪和统计 , 即随时掌握新裂缝产生和发展

情况。

2008年 6月 22日 ,课题组在右线新发现 26条裂

缝 ,左线新发现 10条裂缝 。 7月 1日 ,右线又新增 10

条裂缝 ,左线新增 4条裂缝。同第一次裂缝调查过程

一样 ,监测组对新增裂缝的长度 、宽度 、走向 、倾角等

情况进行了详细统计 。不过 ,新增裂缝多为小裂缝 ,

宽度一般都在 0.5mm以内 ,长度在 3m以内 。同时 ,

不排除第一次统计未能统计完全 ,造成此次误以为是

新增裂缝的可能 。对于新增裂缝 ,也选择了典型裂缝

进行三维扩展情况监测和深度变化监测。

3.4　裂缝长度扩展情况监测

采用记录末端位置的方法进行量测。先运用刻度

显微镜标注好初始裂缝末端位置(图 17中的 “第一次标

记位置”),之后再运用刻度显微镜定期观测其位置的变

化 ,并做好标记 ,以观测其长度方向的扩展情况。

图 17　裂缝长度扩展情况监测示意图

Fig.17　Monitoringconceptofextensionofcracklength

4　衬砌安全性初步诊断及整治建议

从一个多月以来的监测情况来看 ,已有裂缝仍然

呈发展态势 ,表现为三维测缝结果尚未稳定 (张开度

缓慢增大 ,并伴随着环向和径向的错动)、典型裂缝深

度仍有扩展 ,长度也有所变化 。而且 ,更为重要的是 ,

监测过程中发现了为数不少的新裂缝 。说明围岩及

衬砌结构的受力和变形尚未最终稳定 。

所幸的是 ,目前发现的裂缝基本都为环向裂缝 ,

大多尚未贯通 ,宽度均在 1.5mm之内 。依据参考文献

[ 15]所提出根据裂缝宽度 δ对裂缝进行分类的方法:

毛裂缝(发丝裂缝)δ≤0.3mm;小裂缝 , 0.3mm<δ≤

2mm;中裂缝 , 2mm<δ≤20mm;大裂缝 δ>20mm,可知

本隧道现有裂缝均为小裂缝。目前虽然有所发展 ,但

速度缓慢 ,局部裂缝还有自愈现象 ,即有闭合的趋势 。

所以 ,现有裂缝并未危及到结构稳定和安全 。

对于衬砌裂缝的治理 ,一般的原则是:对隧道承

载力有影响的裂缝 ,应对隧道结构及围岩进行加固处

理;对不影响结构受力的裂缝 ,可以直接对裂缝进行

治理 。针对本隧道当前情况 , 建议暂不采取治理措

施 ,但相应的监测工作还应持续 ,并应加大监测力度

和频率 ,密切关注裂缝的产生和扩展情况 。监测过程

中 ,建议运用地质雷达等补充手段探测衬砌厚度及背

后空洞情况 ,综合检验衬砌质量 ,进一步分析确认裂

缝产生原因 。待裂缝变化稳定 ,并没有新裂缝产生

时 ,再对裂缝进行治理。如果监测过程中发现裂缝扩

展速度加快 ,形成贯通状 ,并有新的尤其是纵向或斜

向裂缝产生 ,且宽度较大 ,则需考虑对结构和围岩采

取必要的加固措施 。

5　结语

(1)衬砌裂缝产生的原因复杂 ,外荷载及结构次

生应力均可能导致其产生 。而且 ,地质 、设计 、偏压荷

载 、施工 ,以及外界环境的变化等都可能是衬砌裂缝

产生的诱因。

(2)对衬砌裂缝的监测和分析要以获得尽量多的

基础数据和信息为原则 。如现场监测裂缝的长度 、宽

度 、角度 、深度的变化 ,裂缝纵向 、径向及环向的三维

扩展 ,以及新裂缝的产生和扩展情况等;并尽可能查

阅诸如施工记录 、施工期地质预报资料 、施工期监控

量测资料 ,以及设计文件等资料等。进而综合分析裂

缝产生的原因 ,以便有针对性地提出治理建议。

(3)裂缝扩展情况的三维监测可以监测裂缝三个
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方向 ,即纵向 、径向和环向的变化情况 ,通过裂缝运动的

监测 ,可以了解隧道结构整体受力的健康情况 ,对结构

稳定的判断和裂缝治理方案的确定有一定指导作用。

(4)隧道衬砌裂缝的治理要具体情况具体对待。

一般来说 ,对隧道承载力有影响的裂缝 ,应对隧道结

构及围岩进行加固处理;对不影响结构受力的裂缝 ,

可以直接对裂缝进行治理 。从这个角度说 ,裂缝扩展

情况的跟踪监测也尤为重要。
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