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(57)摘要

本实用新型公开了一种遇水自预紧的地下

砖石墙贯通裂缝处理装置，包括玻璃纤维筋、薄

壁钢管、橡胶止水条；薄壁钢管嵌设在墙体贯通

裂缝内，玻璃纤维筋分别吸附在墙体两侧表面，

并螺旋缠绕在薄壁钢管的两端，薄壁钢管内部沿

轴向放置橡胶止水条；薄壁钢管上开设有窄缝和

小孔，橡胶止水条通过窄缝和小孔吸水膨胀，使

薄壁钢管沿侧壁开口处扩张，玻璃纤维筋产生预

紧力。本装置应用于潮湿的地下砖石类文物建

筑，不仅能加固灰缝从而提高砌体结构整体承载

力，更能自适应地遇水膨胀，通过开侧缝的薄壁

钢管自由张开拉伸预紧玻璃纤维筋，有效地控制

裂缝的开展。
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1.一种遇水自预紧的地下砖石墙贯通裂缝处理装置，其特征在于：包括玻璃纤维筋

（1）、薄壁钢管（2）、橡胶止水条（3）；

所述薄壁钢管（2）嵌设在墙体贯通裂缝内，玻璃纤维筋（1）分别吸附在墙体两侧表面，

并螺旋缠绕在薄壁钢管（2）的两端；薄壁钢管（2）外壁与玻璃纤维筋（1）紧密接触，薄壁钢管

（2）内部沿轴向放置橡胶止水条（3）；

薄壁钢管（2）上开设有窄缝（5）和小孔（7），橡胶止水条（3）通过窄缝（5）和小孔（7）吸水

膨胀，薄壁钢管（2）沿侧壁开口处扩张，使玻璃纤维筋（1）产生预紧力，从而在加固贯通裂缝

的同时起到限制砖石砌体裂缝宽度开展的作用。

2.根据权利要求1所述的一种遇水自预紧的地下砖石墙贯通裂缝处理装置，其特征在

于：每个墙体裂缝处布设两根玻璃纤维筋（1），分别安装在两侧墙面的水平向和竖向灰缝

内，玻璃纤维筋（1）沿水平方向跨越墙体裂缝，玻璃纤维筋（1）中部为螺旋形筋（6），螺旋形

筋（6）以缠绕方式布设在薄壁钢管（2）上，且与薄壁钢管（2）的两端紧密接触；

所述玻璃纤维筋（1）两端分布有若干道竖向锯齿状锚固纤维筋（4），锚固纤维筋（4）沿

轴向分布在玻璃纤维筋（1）两侧。

3.根据权利要求2所述的一种遇水自预紧的地下砖石墙贯通裂缝处理装置，其特征在

于：所述锯齿状锚固纤维筋（4）沿轴向均匀分布在玻璃纤维筋（1）的两端且垂直于玻璃纤维

筋（1），每个端部的锚固纤维筋（4）数量大于或等于四根；所述锯齿状锚固纤维筋（4）之间的

间距与墙体砖石尺寸相同，锚固纤维筋（4）的长度与竖向灰缝的长度相同。

4.根据权利要求1所述的一种遇水自预紧的地下砖石墙贯通裂缝处理装置，其特征在

于：所述玻璃纤维筋（1）的弹性模量大于或等于7.5×104MPa，抗拉强度大于或等于550MPa，

单侧墙体裂缝的直线段玻璃纤维筋长度大于或等于500mm。

5.根据权利要求2所述的一种遇水自预紧的地下砖石墙贯通裂缝处理装置，其特征在

于：所述螺旋形筋（6）缠绕薄壁钢管（2）圈数为两圈，两个螺旋形筋（6）之间的距离小于薄壁

钢管（2）的长度，螺旋形筋（6）形成的螺旋内径大于薄壁钢管（2）的外直径。

6.根据权利要求1所述的一种遇水自预紧的地下砖石墙贯通裂缝处理装置，其特征在

于：所述薄壁钢管（2）长度与墙体厚度相同，薄壁钢管（2）壁厚小于2mm；所述薄壁钢管（2）的

两端开放，不封底；侧壁设有窄缝（5），窄缝（5）位于钢管顶部正上方，缝宽2mm；钢管的左右

两侧和底部侧壁上各开若干小孔（7），孔径2mm，间距50mm；薄壁钢管（2）沿墙体厚度方向垂

直放置于裂缝中，并由缠绕其上的玻璃纤维筋（1）固定于裂缝内。

7.根据权利要求1所述的一种遇水自预紧的地下砖石墙贯通裂缝处理装置，其特征在

于：所述橡胶止水条（3）呈圆柱形，橡胶止水条（3）为PN腻子型遇水膨胀橡胶止水条，吸水膨

胀率大于或等于200%；橡胶止水条（3）的长度与薄壁钢管（2）长度相同，直径小于薄壁钢管

（2）的内直径。
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一种遇水自预紧的地下砖石墙贯通裂缝处理装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及地下砌体类文物建筑病害处理技术领域，具体地说是一种遇水自

预紧的地下砖石墙贯通裂缝处理装置。

背景技术

[0002] 砖石砌体结构在我国有着悠久的发展历史，中国古建筑物多为砖石结构，大量遗

存于地下文物建筑，是我国独特文化体系的一部分。但由于历经了成百上千年的风化，材料

性能大幅度劣化，尤其是古代砌体结构中黏结剂以石灰浆为主，掺有糯米汁、麻丝，少量等

级较高的采用蛋清、动物胶等有机材料。在砖石类砌体结构中，砖石本身的强度一般变化不

大，劣化较多的是黏结剂。黏结剂的疏松和流失直接导致砌体结构的整体承载能力如抗压、

抗拉、抗弯、抗剪强度降低，在应对长期服役带来的覆土、水文、人为盗洞等荷载变化时会产

生各种受力裂缝，情况严重时形成贯通裂缝。地下文物建筑又长期处于高湿、恒温、多水环

境，促使这些裂缝缓慢而持续的发展，危害着文物建筑本体的安全。

[0003] 常规的砌体结构裂缝处理方法如压力灌浆、双面钢丝网聚合砂浆、墙体填充等现

代方法会对文物本体的现状改变甚至破坏，违背了文物保护的“最小干扰”和“可识别”原

则，造成文物价值的湮灭。

[0004] 针对现有技术的缺陷，本实用新型提出一种遇水自预紧的地下砖石墙贯通裂缝处

理装置，主要构件是玻璃纤维筋和橡胶止水条，玻璃纤维筋强度高、质量轻、易缠绕弯曲方

便加工、黏结性能好，橡胶止水条具有遇水自行膨胀的特性，膨胀后体积可达原有体积的2‑

3倍，膨胀后与接触物产生极大的接触压力，能辅助实现玻璃纤维筋的自预紧。以上材料的

特性，在处理贯通裂缝时，只需剔除裂缝两侧墙体少量疏松的水平向和竖向灰缝，嵌入高强

的玻璃纤维筋体材料后采用石灰浆表面勾缝做旧，利用自适应遇水环境预紧技术，可巧妙、

高效地控制裂缝发展，裂缝中部的处理方式也具有明显的可识别性，适用于文物建筑面向

游客的直接展示。

发明内容

[0005] 本实用新型要解决的技术问题是针对上述现有技术的不足，而提供一种遇水自预

紧的地下砖石墙贯通裂缝处理装置，应用于潮湿的地下砖石类文物建筑，不仅能加固灰缝

从而提高砌体结构整体承载力，更能自适应地遇水膨胀，通过开侧缝的薄壁钢管自由张开

拉伸预紧玻璃纤维筋，有效地控制裂缝的开展，尤其对贯穿墙厚的裂缝能起到很好的效果，

解决传统裂缝处理技术的局限性问题，在满足控制裂缝开展要求的同时，也对砌体结构起

到良好的加固效果。

[0006] 为解决上述技术问题，本实用新型采用的技术方案是：

[0007] 一种遇水自预紧的地下砖石墙贯通裂缝处理装置，包括玻璃纤维筋、薄壁钢管、橡

胶止水条。

[0008] 薄壁钢管嵌设在墙体贯通裂缝内，玻璃纤维筋分别吸附在墙体两侧表面，并螺旋
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缠绕在薄壁钢管的两端；薄壁钢管外壁与玻璃纤维筋紧密接触，薄壁钢管内部沿轴向放置

橡胶止水条。

[0009] 薄壁钢管上开设有窄缝和小孔，橡胶止水条通过窄缝和小孔吸水膨胀，薄壁钢管

沿侧壁开口处扩张，拉紧玻璃纤维筋使其产生预紧力，从而在加固贯通裂缝的同时起到限

制砖石砌体裂缝宽度开展的作用。

[0010] 进一步优选地，每个墙体裂缝处布设两根玻璃纤维筋，分别安装在两侧墙面的水

平向和竖向灰缝内，玻璃纤维筋沿水平方向跨越墙体裂缝，玻璃纤维筋中部为螺旋形筋，螺

旋形筋以缠绕方式布设在薄壁钢管上，且与薄壁钢管的两端紧密接触。

[0011] 玻璃纤维筋两端分布有若干道竖向锯齿状锚固纤维筋，锚固纤维筋沿轴向分布在

玻璃纤维筋两侧。

[0012] 进一步优选地，锯齿状锚固纤维筋沿轴向均匀分布在玻璃纤维筋的两端且垂直于

玻璃纤维筋，每个端部的锚固纤维筋数量大于或等于四根；锯齿状锚固纤维筋之间的间距

与墙体砖石尺寸相同，锚固纤维筋的长度与竖向灰缝的长度相同。

[0013] 进一步优选地，玻璃纤维筋1的弹性模量大于或等于7.5×104MPa，抗拉强度大于

或等于550MPa，单侧墙体裂缝的直线段玻璃纤维筋长度大于或等于500mm。

[0014] 进一步优选地，螺旋形筋缠绕薄壁钢管圈数为两圈，两个螺旋形筋之间的距离小

于薄壁钢管的长度，螺旋形筋形成的螺旋内径大于薄壁钢管的外直径。

[0015] 进一步优选地，薄壁钢管2长度与墙体厚度相同，薄壁钢管2壁厚小于2mm；所述薄

壁钢管2的两端开放，不封底；侧壁设有窄缝5，窄缝5位于钢管顶部正上方，缝宽2mm；钢管的

左右两侧和底部侧壁上各开若干小孔7，孔径2mm，间距50mm；薄壁钢管2沿墙体厚度方向垂

直放置于裂缝中，并由缠绕其上的玻璃纤维筋1固定于裂缝内。

[0016] 进一步优选地，橡胶止水条呈圆柱形，橡胶止水条为PN腻子型遇水膨胀橡胶止水

条，吸水膨胀率大于或等于200%；橡胶止水条的长度与薄壁钢管长度相同，直径小于薄壁钢

管的内直径。

[0017] 本实用新型具有如下有益效果：

[0018] 1.本实用新型提供的一种遇水自预紧的砌体墙体贯通裂缝处理装置，利用橡胶止

水条遇水膨胀的特性，与薄壁钢管间产生极大的接触压力，使得薄壁钢管沿侧壁开口处扩

张，从而带动紧密缠绕其上的玻璃纤维筋伸长拉紧，自动产生预紧力，限制裂缝的持续开

展。与传统技术相比，本装置在安装完成后，依靠橡胶止水条吸收地下砌体结构类文物所处

的潮湿环境中的大量水份，就可实现玻璃纤维筋的自动预紧，这是一个自发的变形过程，无

需外力，并且橡胶止水条的变形不可恢复，可持续性地吸水变形，使得玻璃纤维的预紧力可

持续性增加，从而使得本装置可长久发挥作用；本装置不改变地下古建筑裂缝的原状特征，

对建筑物的扰动少，可拆除，可适应于各种形式的裂缝。

[0019] 2.本装置通过在墙体的内外两面裂缝处都安装玻璃纤维筋，并将两根玻璃纤维筋

通过薄壁钢管实现连接和共同变形，从而使得贯穿型裂缝在墙体的内外两侧都受到控制，

增强贯通裂缝内外墙璧的连接性，做到同步处理，实现墙体的均匀受力，避免了墙体因局部

加固受力而可能发生的松散和倾斜，最大程度地控制了裂缝尤其贯通型裂缝的持续性开

展。

[0020] 3.本装置的玻璃纤维筋确定尺寸后由工厂加工预制，端部锯齿状锚固纤维筋、中

说　明　书 2/5 页

4

CN 219491807 U

4



部螺旋型筋都与水平向玻璃纤维筋之间无接缝，具有良好的整体性；玻璃纤维筋由两端的

锯齿状锚固纤维筋进行固定，起到嵌缝锚固的效果，增大预紧力，解决了传统裂缝处理技术

中装置安装固定困难的问题；同时玻璃纤维筋存在于灰缝内部，不影响原墙面的整体性，还

加固了灰缝，从而加固了砌体结构的整体强度。与传统技术相比，本装置利用一个装置同时

实现了对裂缝的控制和对墙体结构的加固。

附图说明

[0021] 图1是本实用新型处理装置的立体结构示意图。

[0022] 图2是本实用新型处理装置的主视结构示意图。

[0023] 图3是本实用新型处理装置的俯视结构示意图。

[0024] 图4是本实用新型处理装置在裂缝中实施时的主视图。

[0025] 图5是本实用新型处理装置在裂缝中实施时的俯视图。

[0026] 其中有：1.玻璃纤维筋；2.薄壁钢管；3.橡胶止水条；4.锚固纤维筋；5.窄缝；6.螺

旋形筋；7.小孔。

具体实施方式

[0027] 本实用新型的描述中，需要理解的是，术语“左侧”、“右侧”、“上部”、“下部”等指示

的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本实用新型和简

化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和

操作，“第一”、“第二”等并不表示零部件的重要程度，因此不能理解为对本实用新型的限

制。本实施例中采用的具体尺寸只是为了举例说明技术方案，并不限制本实用新型的保护

范围。

[0028] 下面结合附图和具体较佳实施方式对本装置作进一步详细的说明。

[0029] 如图1、图2和图3所示，一种遇水自预紧的地下砖石墙贯通裂缝处理装置，包括玻

璃纤维筋1、薄壁钢管2、橡胶止水条3。薄壁钢管2嵌设在墙体贯通裂缝内，玻璃纤维筋1分别

吸附在墙体两侧表面，并螺旋缠绕在薄壁钢管2的两端；薄壁钢管2外壁与玻璃纤维筋1紧密

接触，薄壁钢管2内部沿轴向放置橡胶止水条3；薄壁钢管2上开设有窄缝5和小孔7，橡胶止

水条3通过窄缝5和小孔7在潮湿环境下吸水体积膨胀，薄壁钢管2沿侧壁开口处扩张，拉紧

玻璃纤维筋1使其产生预紧力，从而在加固贯通裂缝的同时起到限制砖石砌体裂缝宽度开

展的作用。

[0030] 每个墙体裂缝处布设两根玻璃纤维筋1，分别安装在两侧墙面的水平向和竖向灰

缝内，玻璃纤维筋1沿水平方向跨越墙体裂缝，玻璃纤维筋1中部为螺旋形筋6，螺旋形筋6以

缠绕方式布设在薄壁钢管2上，且与薄壁钢管2的两端紧密接触。螺旋形筋6缠绕薄壁钢管2

圈数为两圈，两个螺旋形筋6之间的距离小于薄壁钢管2的长度，螺旋形筋6形成的螺旋内径

大于薄壁钢管2的外直径，这样设置可以使得薄壁钢管2变为可拆卸部分，同时保证薄壁钢

管2和螺旋形筋6能够紧密接触，将橡胶止水条3产生的压力直接地传递到玻璃纤维筋1上。

[0031] 玻璃纤维筋1两端分布有若干道竖向锯齿状锚固纤维筋4，锯齿状锚固纤维筋4沿

轴向均匀分布在玻璃纤维筋1的两端且垂直于玻璃纤维筋1，每个端部的锚固纤维筋4数量

大于或等于四根；锯齿状锚固纤维筋4之间的间距与墙体砖石尺寸相同，锚固纤维筋4的长
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度与竖向灰缝的长度相同，使锚固纤维筋4能良好地安装于灰缝之内，为灰缝提供良好的加

固效果，同时提供锚固效果，固定玻璃纤维筋1。

[0032] 玻璃纤维筋1的弹性模量大于或等于7.5×104MPa，抗拉强度大于或等于550MPa，

单侧墙体裂缝的直线段玻璃纤维筋长度大于或等于500mm，以保证在较小变形下产生较大

的预紧力，同时高强度的材料特征能保证本装置在使用时的耐久性。

[0033] 薄壁钢管2长度与墙体厚度相同，薄壁钢管2壁厚小于2mm；薄壁钢管2的两端开放，

不封底，使橡胶止水条3可自由取放；侧壁设有窄缝5，窄缝5位于钢管顶部正上方，缝宽2mm，

使钢管更易从此处产生扩张变形，又不至于发生挤坏；钢管的左右两侧和底部侧壁上各开

若干小孔7，小孔7沿薄壁钢管2轴向形成一排，每个孔径2mm，间距50mm，这样可以增大橡胶

止水条3的暴露面，以增强其吸水效果；薄壁钢管2沿墙体厚度方向垂直放置于裂缝中，并由

缠绕其上的玻璃纤维筋1固定于裂缝内。

[0034] 橡胶止水条3呈圆柱形，橡胶止水条3为PN腻子型遇水膨胀橡胶止水条，吸水膨胀

率大于或等于200%；橡胶止水条3的长度与薄壁钢管2长度相同，直径小于薄壁钢管2的内直

径，控制薄壁钢管2和橡胶止水条3之间的自由空间，使橡胶止水条3膨胀变形后与薄壁钢管

2产生极大的接触压力，让薄壁钢管沿侧壁开缝处变形，拉紧玻璃纤维筋1。

[0035] 本装置的工作原理为：

[0036] 如图4和图5所示，两根玻璃纤维筋1分别安装于有贯穿裂缝的墙面内外两侧，薄壁

钢管2垂直于裂缝沿墙厚方向放置；利用橡胶止水条3遇水膨胀的特性，使其自发吸水后膨

胀挤压薄壁钢管2沿侧壁开口处扩张，使玻璃纤维筋1伸长拉紧，产生预紧力，起到控制砖石

裂缝开展的作用，并且由于玻璃纤维筋1本身存在并固定于灰缝之间，起到了加固灰缝的作

用，提高了砌体结构的整体稳定性和强度。在使用过程中，玻璃纤维筋1的两端的锯齿状锚

固纤维筋4，提供了很好的锚固效果，使其能紧紧地固定于灰缝内，产生更大的预紧力；中部

螺旋形筋6以缠绕方式通过薄壁钢管2，提供了更大的接触面积，同时薄壁钢管2与橡胶止水

条3之间的小空间特征，都能使得橡胶止水条3膨胀产生的接触压力能更多地转化为玻璃纤

维筋1的预紧力；薄壁钢管2的侧壁开口5和小孔7，提高了橡胶止水条3的吸水效果，让橡胶

止水条3能有效地进行自适应地吸水膨胀，从而带动玻璃纤维筋伸长拉紧，产生预紧力。

[0037] 基于上述装置和原理，地下砖石墙贯通裂缝处理的具体步骤如下：

[0038] 步骤1、确定墙体砖石贯穿型裂缝位置，根据裂缝危险程度，在合适位置确定安装

点，安装点数量大于或等于三个；

[0039] 步骤2、在安装点的墙体两侧，对玻璃纤维筋1长度范围内的灰缝进行剔缝处理，剔

缝深度大于或等于10mm，使玻璃纤维筋1能够嵌缝安装在灰缝之内，玻璃纤维筋的端部锯齿

状纤维锚固筋4嵌进竖向灰缝内；

[0040] 步骤3、使用高强粘合剂对嵌入玻璃纤维筋1后的灰缝进行嵌缝处理，高强粘合剂

选用掺有环氧树脂的高强水泥浆；再使用与原墙体砖石颜色相同的石灰砂浆勾缝做旧处理

灰缝表面，使玻璃纤维筋1牢固固定于灰缝内部，端部锯齿状锚固纤维筋4提供很好的锚固

效果；

[0041] 步骤4、待嵌缝施工养护结束后，将薄壁钢管2塞入墙体贯通裂缝内并缠绕上玻璃

纤维筋1，将橡胶止水条3放置于薄壁钢管2内部；装置使用过程中，橡胶止水条3通过窄缝5

和小孔7自发地从潮湿环境中吸收水分，从而膨胀变形，挤压薄壁钢管2，拉紧玻璃纤维筋1
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并使其伸长，产生预紧力，达到控制裂缝开展的目的。

[0042] 以上详细描述了本实用新型的优选实施方式，但是，本实用新型并不限于上述实

施方式中的具体细节，在本实用新型的技术构思范围内，可以对本实用新型的技术方案进

行多种等同变换，这些等同变换均属于本实用新型的保护范围。
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图3
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图5

说　明　书　附　图 3/3 页

10

CN 219491807 U

10


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010


