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水利工程输水洞衬砌施工要点分析

方旭旭
安徽水利开发有限公司Ǔ安徽Ǔ蚌埠Ǔ233000

摘Ȟ要：文章以安徽省港口湾水库灌区工程二十标（顺墩分干支渠）项目为例，介绍了安徽省皖南地区风化泥质

粉砂岩岩层中Ⅴ类围岩下输水隧洞衬砌施工方法、施工工艺以及施工要点分析。通过施工要点分析及过程控制，项目

输水隧洞工程得以顺利实施，为该工程顺利通水，发挥农田灌溉，改善乡镇供水条件奠定了基础。
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输水洞衬砌是指在水工工程中利用各种耐磨、防腐

或保护性能较强的材料，对输水通道内部进行覆盖或加

装的一种内衬结构。其主要作用是为输水通道提供保

护，防止输水系统在运行过程中受到水流冲击、侵蚀或

化学腐蚀的影响，从而延长输水设施的使用寿命和保障

输水安全。输水洞衬砌的种类多样，通常包括混凝土内

衬、金属内衬、塑料内衬等不同类型。这些内衬材料在

具有一定的耐水蚀、耐磨损和化学稳定性的基础上，还

需要具备良好的粘结性和耐久性，以确保其在水流冲刷

和媒介腐蚀等极端环境下的稳定性和有效性[1]。

1��工程概况

安徽省港口湾水库灌区工程是国务院确定的172项节
水供水重大水利工程之一，是长江流域综合规划确定的

新建大型灌区，国土面积1012km，设计灌溉面积52.3万
亩，批复总投资31.31亿。
港口湾水库灌区工程二十标（顺墩分干支渠）项目

位于安徽省宣城市郎溪县，建设内容为顺墩分干渠、顺

墩一支渠、顺墩二支渠、顺墩三支渠、顺墩四支渠。其

中，顺墩四支渠包含隧洞2座。
1#隧洞桩号长度为1161m，隧洞底坡1/1000；2#隧洞长

度为713m，隧洞底坡1/500，隧洞均属于V类围岩，均采用
标准马蹄型断面（如图1），隧洞设计流量0.6m³/s，顶拱
内缘半径均为1.1m，侧墙及底板内缘半径均为3.3m，洞
身净高与净宽相同，均为2.2m。隧洞采用C30钢筋混凝土
全断面衬砌，衬砌厚度均为0.5m；
2��输水洞衬砌施工方法及施工工艺

1）施工方法
针对本项目隧道地质复杂、断面面积小、施工作业

面小、质量要求、施工难度大等特点，考虑到1#隧洞、
2#隧洞洞身结构及隧道断面相同。经方案比选，采用全
液压自行式砼衬砌钢模板台车整体浇筑混凝土的施工技

术，此方法一是能解决隧洞断面小、作业空间受限、人

工作业难度大的问题；二是周转速度快，易形成流水施

工，施工进度有保证；三是模板台车有足够的强度、刚

度、稳定性，保证了衬砌混凝土线性及表面观感质量。

隧洞衬砌混凝土施工先浇筑底板，再浇筑侧墙和顶

板混凝土，且底板一直超前于侧墙顶板混凝土，这样钢

模台车可沿底板前行，按每次浇筑一块底板和一仓侧墙

顶拱计。

图1��隧道洞身横剖面图

2）施工工艺
采用钢模台车进行混凝土衬砌施工工艺流程见图2。
3��输水洞衬砌施工要点分析

3.1  衬砌施工准备
水利工程输水洞衬砌的施工是保障输水系统运行稳

定的关键环节。在进行输水洞衬砌施工之前，需要进行

充分的前期准备工作，以确保施工质量和进度。

1）模板台车设计，根据隧洞设计参数及地质报告进
行隧洞钢模台车设计，本项目台车为全液压自行式砼衬

砌钢模板台车，即液压系统控制立模、脱模，电机减速

机驱动行走，台车采用简支梁结构，由两端支腿、承重
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主梁、模板三大部分组成。台车模板长度为9.1米，由6圈
1.5米模板和1圈0.1米搭接环组成，台车面板厚度8mm。
具体结构形式见图3。

图2��工艺流程图

图3��模版台车主视图

2）检查洞底两侧排水沟、集水井内，抽排洞内渗水
及施工废水抽排情况。衬砌前对隧洞内渗水比较严重的

部位，采用排水盲管结合土工膜，在初期支护与二衬之

间设置排水盲沟、土工膜，将水引至两侧。

3）保持通风，采用机械通过风管将新鲜风从洞口吹
入工作面，送风管道随着台车的移动，缩短通风管道，

保持工作面通风，成型洞体的后方加强气体监测，并配

备单体便携式供氧设备应急。

5）组织工程技术人员熟悉施工图纸、施工规范。对
已完成的隧洞进行断面检查，并对不符合要求的断面作

修缮处理，以确保断面尺寸符合设计图纸，并能满足二

期混凝土的施工断面要求。

3.2  衬砌施工要点及控制
在施工现场，要严格按照设计方案进行施工，确保

洞衬砌与输水通道的结合紧密、稳固。施工过程中需要

注意洞衬砌的质量控制，在洞衬砌的制作和安装过程

中，应保证工艺标准、尺寸准确，避免出现裂缝、空

鼓、错位等质量问题。特别是在洞衬砌施工过程中，要

确保施工人员具备专业技能和丰富经验，合理使用施工

设备和工具，严格遵守施工规范和安全操作规程，确保

施工质量符合要求[2]。

3.2.1  止水安装控制
按照施工图纸要求的规格、型式和尺寸位置进行安

装，止水按上下两部分分别安装，上下两部分接头处采用

洞内铜焊连接。铜片止水产品应具有合格证和出厂检验报

告证明材料，并进行检测复试合格后方可使用。由人工

进行安装。铜片止水片应平整、干净、无砂眼和钉孔，

铜片止水片的衔接按搭接的方式，其搭接长度不得小于

20mm，且搭接部位必须采用双面焊；止水用木模加以固
定和保护。在混凝土浇筑过程中认真做好保护工作。

3.2.2  模板台车抗浮控制
上浮的根本原因为：在浇注隧洞衬砌混凝土时，模

板台车钢模板受到向上浮力大于台车自重。

施工过程中一是要严格控制衬砌混凝土的配合比，

泵送时尽量减小混凝土的水灰比，在施工过程中严格控

制配合比，避免随意更动配比造成损失；二是严格控制

混凝土浇注速度、顺序，衬砌混凝土浇注速度的快慢是

台车上浮的关键，两侧交替浇注混凝土，控制好两侧混

凝土浇注高度差，放缓浇注速度；三是加强钢模板台车

自身的抗浮能力，在台车顶部钢模和围岩界面之间加设

千斤顶，做好模板台车的上浮约束。

4��水利工程输水洞衬砌施工质量控制

在水利工程输水洞衬砌施工过程中，质量控制是确
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保工程质量稳定可靠的重要环节。质量监测方法的应用

对于提高输水洞衬砌的施工质量具有重要意义。

可以通过抽查取样和实地检查来监测洞衬砌的材料

质量，在材料供应、加工、运输等环节，应抽取部分样

品送往实验室进行质量检测，确保所用洞衬砌材料符合

设计要求；监测洞衬砌的尺寸和几何形状，在洞衬砌安

装的过程中，应对洞衬砌的尺寸进行测量和检查，确保

洞衬砌与输水通道的结合紧密，尺寸准确；可以借助激

光扫描仪、测量仪器等现代技术手段对洞衬砌的尺寸进

行实时监测和记录；对洞衬砌的施工工艺和过程进行监

测，洞衬砌施工的工艺流程应依据设计要求进行，应严

格遵守施工规范和标准，对施工过程中的焊接、固定、

压实等环节进行质量监测和记录，确保洞衬砌施工的工

艺控制；利用无损检测技术对洞衬砌的质量进行监测，

例如，超声波检测、射线检测、磁粉探伤等技术可以对

洞衬砌的内部缺陷和质量问题进行检测和评估，提高质

量监测的全面性和准确性。

要对洞衬砌施工的整体质量进行验收和评估，在洞

衬砌施工完成后，应组织专业人员进行质量验收，对洞

衬砌的外观质量、尺寸准确性、平整度等进行检查，确

保洞衬砌的质量符合设计要求[3]。

5��输水洞衬砌施工技术创新与应用

5.1  现代技术在输水洞衬砌施工中的应用
在水利工程中，输水洞衬砌的施工技术一直在不断

创新和应用，以提高工程质量、效率和安全性。现代技

术在输水洞衬砌施工中的应用为工程施工带来了革命性

的改变和提升。现代技术在输水洞衬砌施工中的应用包

括激光测量技术，通过激光扫描仪对洞衬砌的尺寸、几

何形状进行实时测量和监测，保证洞衬砌的准确性和精

度。其次，无损检测技术的应用，如超声波检测、射线

检测等，可以对洞衬砌的内部质量进行高效检测，确保

洞衬砌的质量无隐患。

5.2  智能化设备在输水洞衬砌施工中的应用

智能化设备在输水洞衬砌施工中的应用正日益受到

重视，为提高工程施工效率、质量和安全性带来了显著

的改善。在输水洞衬砌施工中，智能化设备的应用主要

体现在几个方面：（1）智能控制系统的应用。通过智能
控制系统，可以实时监测施工参数，如涂抹速度、温度

等，并进行自动调整，保证洞衬砌施工的稳定性和一致

性。此外，智能控制系统还可以对洞衬砌的施工过程进

行实时监控和数据记录，便于后期质量追溯和管理[4]。

（2）智能化机器人的应用。智能化机器人在输水洞衬砌
施工中可以实现高精度、高效率的施工，尤其适用于细

致复杂的洞衬砌形状和细节。智能化机器人可以根据预

设的设计路径和参数，自主完成洞衬砌施工任务，减少

人为因素的干扰，提高施工的精准度和一致性。

结束语

通过对安徽省港口湾水库灌区工程二十标（顺墩分

干支渠）项目输水洞衬砌施工要点的分析及过程控制，

为公司在输水隧洞衬砌施工积累了宝贵经验，对今后公

司类似项目具有指导和借鉴作用。本项目输水隧洞衬砌

工作的顺利完工为工程完工通水奠定了基础，促进了宣城

市郎溪县区域实现农田灌溉、改善乡郎溪所属乡镇供水条

件，更是为国家节水供水重大水利工程做出了贡献。希望

在未来的水利工程建设中，能够更加注重细节、技术创新

及智能化设备的应用，承担更多的社会责任，为人们的

生活和生产提供更好的水资源保障和服务。
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