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隧洞混凝土衬砌入仓分料装置的研发

赵 文 升,　张　彬
(中国水利水电第五工程局有限公司,四川 成都　６１００６６)

摘　要:采用全圆针梁台车进行隧洞混凝土衬砌施工,传统的混凝土入仓方法需布置多处下料窗口并配备多名浇筑人员手

动拆移泵管,施工耗时、费力.结合针梁台车的结构特点,研发了一种混凝土分料装置并在混凝土浇筑过程中应用,该设备

各项性能稳定,提高了浇筑效率,保障了施工质量.阐述了具体的研发过程.
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ResearchandDevelopmentoftheTunnelConcreteLiningCastingandDistributingDevice
ZHAO Wensheng,ZHANGBin

(SinohydroBureau５Co．,LTD,Chengdu,Sichuan,６１００６６)

Abstract:Intheconstructionoftunnelconcretelining,thetraditionalconcretecastingmethodneedstolayout
multipleblankingwindowsandassignseveralcastingpersonneltomanuallyremovethepumppipe,whichis
timeＧconsumingandlaborious．Combinedwiththestructuralcharacteristicsoftheneedlebeamtrolley,aconＧ
cretedistributingdeviceisdevelopedandappliedintheconcretecastingprocess．Theperformanceofthedevice
isstableandthecastingefficiencyisimproved,andtheconstructionqualityisguaranteed．ThespecificreＧ
searchanddevelopmentprocessisdescribed．
Keywords:concretedistributingdevice;technicalparameters;implementationofconcretecasting;technical
advancement

１　概　述

向家坝水电站南总干渠首部取水隧洞工程全

长４．８km,洞身开挖形式为马蹄形断面,纵比降

为３/１０００~１/３０００,隧洞衬砌混凝土设计为钢

筋混凝土全断面圆形衬砌,衬砌后净空直径为６
m,采用全圆针梁台车全断面混凝土衬砌施工.
衬砌厚度随围岩类别的不同而变化,Ⅳ类围岩衬

砌厚度为４０cm,Ⅴ类围岩衬砌厚度为５０cm.混

凝土衬砌分仓原则上不大于１２m,３０~５０m 段

设置结构缝,围岩类别发生变化的位置亦应设置

结构缝.
该隧洞工程混凝土衬砌仓位长１２m,传统的

混凝土入仓方法是通过 HBT６０输送泵接泵管推

送混凝土至下料口入仓.为使混凝土下料均匀、
左右仓面对称上升,往往需布置多处下料口,且需

多名浇筑人员手动重复多次对泵管进行接长、拆
卸或转移[１],才能保证每一仓混凝土的顺利浇筑.
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采用传统方法进行针梁台车混凝土衬砌施工,其
混凝土浇筑质量、施工进度、人员配置、施工成本

等几方面均存在以下不足:
(１)混凝土浇筑质量.①针梁台车下料窗口

高度不同,泵管多次接至下料窗口处,泵管连接、
倒管频繁,混凝土管内停滞时间过长,极易造成堵

管[２].②局部下料窗口距离仓面高差大于２m,
混凝土入仓后易造成骨料与浆液分离,和易性较

差,局部混凝土浇筑质量难以保证.③因多次倒

运泵管,不易保证仓内左右对称下料而造成台车

左右位移,进而影响到混凝土浇筑质量.
(２)施工进度.每一仓混凝土浇筑过程中接

管、拆管、倒管频繁,导致混凝土入仓强度降低,最
高入仓强度约为９m３/h,１２m 仓位最低需耗时

１５h.
(３)人员配置.每一仓混凝土通常配置５名

浇筑人员,浇筑过程中拆卸、安装泵管时需４名人

员操作,且浇筑作业中断,浇筑工效很低.
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(４)施工成本.①浇筑时间偏长,施工成本相

应增加且影响施工进度.②泵管材料多次安拆易

损耗,进而增加了施工成本.
如何提高混凝土浇筑质量、加快混凝土施工

进度、减少泵管安拆及转移次数、降低混凝土衬砌

施工成本,需要从混凝土入仓方式进行改进.项

目部组织现场实地勘查与研究后认为在针梁顶部

平台处安置混凝土分料装置可以解决上述问题.

２　混凝土分料装置

２．１　混凝土分料装置的组成

混凝土分料装置由一级分料斗、一级分料槽、
二级分料筒、外接溜筒四部分组成.一级分料斗

安装在针梁台车中部针梁顶部平台处,一级分料

斗两侧与一级分料槽焊接连接,二级分料筒与一

级分料槽采用插入式连接并用螺栓固定.外接溜

筒采用拉筋穿二级分料筒端头吊耳连接[３].混凝

土分料装置组成情况见图１、２.

图１一级分料斗

图２　二级分料筒

２．２　混凝土分料装置的技术参数

(１)一级分料斗.一级分料斗材质采用厚１．
５mm的钢板拼装焊接,结构为倒棱台体,自重

约９．８kg.顶面尺寸为５０cm×５５cm(宽×长),
底面尺寸为４０cm×４０cm(宽×长),底面夹角为

１６２°,高度为４５cm.一级分料斗两边开椭圆孔

(孔高３０cm),椭圆孔处设启闭闸板(厚１．５mm

钢板)控制骨料的下泄.
(２)一级分料槽.一级分料槽材质采用１．５

mm厚钢板拼装焊接,结构为矩形槽形式,每个自

重约１３．７kg,底宽４０cm,两侧边高２０cm,槽长

１４５cm,安放水平夹角为９°.一级分料槽与二级分

料筒连接端底部有卡槽,缝宽１．５mm,卡槽深１０
cm,两侧边开螺栓孔(与二级分料筒连接后固定).

(３)二级分料筒.二级分料筒采用直径２００
mm、壁厚１．５mm 的钢管.以每侧一级分料槽为

轴线设置２条二级分料筒,夹角为６０°.二级分料

筒有１＃、２＃两种规格:１＃二级分料筒单个自重

约０．７５kg,２＃分料筒单个自重约１．３kg.１＃二

级分料筒长１１０cm,２＃二级分料筒长１９０cm.
每种规格与一级分料槽连接端都有１０cm 长翼

板,用于插入至一级分料槽卡槽内并与其连接.
两种规格的二级分料筒按施工需求由人工更换.

(４)外接溜筒.外接溜筒材质采用直径２００
mm、壁厚１．５mm 的钢管.包括两种结构:一种

结构为“L”型溜筒,单个自重约１．５kg.长边１１５
cm,短边１０５cm,长短边的夹角为１００°;另一种

结构为直线型溜筒,单个自重约０．５kg.将外接

溜筒与二级分料筒连接端加工成方形喇叭口,二
级分料筒嵌入喇叭口中用拉筋穿吊耳将外接溜筒

与二级分料筒连接固定.“L”型结构连接后的二

级分料筒与外接溜筒夹角呈１００°.直线型溜筒

与二级分料筒连接后起延伸至窗口的作用.外接

溜筒按照施工需要可由人工自由拆卸与安装.
(５)加固装置.加固装置包括一级分料斗、一

级分料槽的底部支撑结构和二级分料筒及外接溜

筒的加固方式.底部支撑结构采用 Φ２０钢筋焊

接桁架,桁架与平台焊接牢固,将桁架连接杆与一

级分料斗四边交角处焊接固定;桁架与一级分料

槽底部焊接固定.
二级分料筒之间用 Φ２０钢筋连接,结构稳

定.外接溜筒上下左右外壁设置吊耳,用 Φ２０钢

筋一段焊接在针梁台车翼板处,另一端与外接溜

筒吊耳连接,以起到外接溜筒的固定作用.混凝

土分料装置的结构尺寸见图３.

３　实施方法

３．１　装置与针梁台车关联

全圆针梁台车模板自带窗口,横向窗口布置

在模板底部中心、反弧段、腰线部位、起拱部位、顶
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图３　 混凝土分料装置结构图

部中心处.除起拱部位窗口距离顶部窗口２．４m
外,其余窗口之间的距离为１．２m.纵向窗口每

隔３m 设置一排,共４排.混凝土分料装置出料

口布置于中间两排窗口处出料.
一级分料斗与一级分料槽在混凝土衬砌过程

中于针梁台车上永久固定,二级分料筒为１＃、２
＃两种规格,按照二级分料筒实际控制的窗口区

域分别选用二者之一.１＃二级分料筒控制起

拱窗口与腰线窗口之间的浇筑区域;２＃二级分

料筒控制腰线窗口与反弧段窗口之间的浇筑区

域;外接溜筒控制反弧段窗口与底部窗口之间

的浇筑区域.

３．２　实施程序

混凝土分料装置安装完毕→一级分料斗进料

→左右两侧一级分料槽分料→反弧段窗口以下混

凝土浇筑→拆除“L”型溜筒→接直线型溜筒(该
溜筒与２＃二级分料筒连接)→腰线窗口与反弧

段窗口之间区域混凝土浇筑→拆除２＃二级分料

筒并安装１＃二级分料筒并与一级分料槽连接→
腰线窗口与起拱窗口之间区域混凝土浇筑→泵管

接至顶拱冲天孔处→起拱窗口以上混凝土浇筑.
混凝土分料装置的实施情况见图４.

图４　 混凝土分料装置立面图

４　技术先进性分析

４．１　混凝土浇筑时间对比

经对多仓混凝土浇筑时间进行统计对比后得

知:采用分料装置进行混凝土衬砌后,由传统方法

入仓平均需时１６．３５h降低到平均１２．１９h.多仓

混凝土浇筑时间对比情况见图５.

４．２　分料装置的先进性
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针对混凝土分料装置的实施与传统方法混凝

土入仓从以下几方面进行了比较分析(表１).
５　结　语

针梁台车混凝土分料装置结构单一、重量轻、

图５　混凝土浇筑时间分析图

表１　传统方法与混凝土分料装置技术先进性对比表

对比项目 传统方法 混凝土分料装置

施工质量

(１)下料窗口高度不同,泵管多次接至下料窗口

处,泵管连接、倒管频繁,混凝土在管内停滞

时间过长,极易造成堵管
(２)局部下料窗口距离仓面高差大于２m,混凝

土入仓后易造成骨料与浆液分离,和易性较

差,局部混凝土浇筑质量难以保证
(３)人员因多次倒运泵管而影响到仓内左右对

称下料,易造成台车左右位移,进而影响混

凝土浇筑质量[４]

(１)混凝土开仓前接一次泵管至混凝土分料装置处,避免了浇筑过

程中多次接管、拆除、倒管,不易出现堵管现象
(２)每两层窗口区域间(起拱窗口以下区域)二级分料筒及外接溜

筒控制混凝土入仓高度保证不大于１．２m,不会出现骨料与浆

液分离的情况,施工中混凝土的和易性能够得到保证
(３)一级分料斗设置有混凝土闸板,可以控制混凝土左右两侧供料

的需求,同时,二级分料筒、外接溜筒可按照混凝土浇筑高度情

况更换或拆除,能够保证左右仓位下料的对称,避免台车位移,
保证混凝土浇筑质量[５]

施工进度

因浇筑过程中接管、拆管、倒管频繁,导致混凝

土入仓强度降低,最高入仓强度约为９m３/h,
１２m 仓位最低耗时１５h

浇筑过程中集中从一级分料斗卸料,左右混凝土闸板控制两侧仓

位混凝土需求量,避免了多次拆装泵管及倒管,节约了浇筑时间,
混凝土入仓强度有较大程度的提高,平均入仓强度约１１m３/h,１２
m 长仓位需耗时１２h,每仓节约３h

人员配置

每一仓混凝土通常配置５名浇筑人员,浇筑过

程中拆卸、安装泵管时需４名人员操作,导致浇

筑作业中断,浇筑工效很低

每仓配置５名浇筑人员,２名人员只倒换一侧二级分料筒或外接

溜筒,另一侧混凝土浇筑持续进行,不影响混凝土浇筑的连续性,
混凝土浇筑工效基本不受影响

施工成本

(１)浇筑时间偏长,施工成本相应增加且影响施

工进度
(２)泵管材料多次安拆易损耗,进而增加了施工

成本

混凝土分料装置贯穿整个混凝土衬砌施工时段,经统计每仓节约

浇筑时间为３~５h,合计节约施工时间１２００~２０００h,相当于节

约工期５０~８０d,大幅度节约了施工成本

造价低廉、操作简单、安装方便并可重复使用,每
一仓混凝土浇筑到相应窗口后,只需人工更换对

应的二级分料筒或外接溜筒,即能有效地解决混

凝土衬砌过程中混凝土入仓后骨料分离及人工多

次倒换泵管的情况出现,采用该装置,每一仓混凝

土浇筑保证了连续作业,节约了施工成本,加快了

施工进度,为隧洞混凝土衬砌施工顺利完成提供

了有力保障.项目部自主研发的混凝土分料装置

在实施过程中各项性能稳定,取得了成功,对类似

隧洞混凝土衬砌施工具有一定的借鉴作用.
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