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一、引言

在隧道建设中，二次衬砌和电缆沟生产是隧道初期支撑

之后的两个关键阶段。目前，国内公路隧道的二次衬砌和电

缆槽的内壁基本上采用分步施工。传统电缆槽的内壁始终使

用简单的小型木模或钢模以及钢塑模板铸造而成。会出现混

凝土表面粗糙，沟槽棱角线条不顺直、接缝的密集以及混凝

土错位严重影响了隧道的施工质量。同时，电缆槽内墙的独

立施工需要大量的模板及其他材料和人工，这增加了施工成

本，且工艺繁多，施工效率低。

为了解决分步施工中遇到的许多问题，项目是在原有的

二衬台车的基础上改进和创新，整体一次性浇筑隧道的二衬

和电缆槽的内壁。降低施工成本及施工步骤，提高施工工效，

同时进一步提升隧道电缆槽外观质量，为同类隧道施工提供

借鉴参考。

二、工程概况

兰州至海口国家高速公路重庆至遵义段（贵州境）扩容

工程第 T8 合同段位于遵义市桐梓县境内，其中桐梓隧道全

长 10.5km，是全国三车道公路隧道第一长隧，是重遵扩容项

目的关键控制工程，具有工期紧、难度大等综合特点，隧道平

均开挖断面积约 165m2，设计跨度为 17.7m，中交一公局承担

出口端 4.5km 施工任务，隧道采用分离式设计，隧道电缆沟

槽分设在隧道两侧，单侧长度 17926m。

三、一体化施工的方案

（一）二衬台车的改装

原来的台车每个环有 5 个模板，一块拱顶，腰部和拱脚

的每一侧各一块总共有 4 块模板。重新安装后，拱顶处的模

板将不做更改。腰部的模板被缩短，脚部的模板被延长并和

电缆沟内墙结合在一起。由于二衬和电缆槽的内壁采用相同

的混凝土标号 C30，因此在参照电缆槽内壁的尺寸规格重新

安装二衬台车的拱脚，在电缆槽的内壁增加人员。可以同时

浇注电缆槽内壁和二衬，以达到一体化施工的目的。

（二）立模与脱模

1、立模

首先将二衬台车移动到指定位置，然后使用液压系统定
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位台车模板，然后使用撑杆加固二衬台车模板。台车的底部

模板通过支撑杆斜向支撑在路面上，最后安装末端挡块模

板。

2、脱模

待混凝土达到脱模条件后，先拆除端模，去除模板撑杆，

再使用液压系统将台车两侧模板内收、顶模下降，并移动台

车至下一指定位置。

四、一体化施工的优点及适用范围

（一）一体化施工的优点

二衬与电缆槽内侧墙采用一体化施工，可有效解决分步

施工中遇到的几个方面的问题：

（1）一体化施工相对于单独施工电缆沟的内壁时，可以

省去测量和放样，接触表面的凿毛，钢筋绑扎，模板的支撑和

混凝土浇筑的步骤，有效简化了施工过程。

（2）在分步施工中，在竖立模具之前，必须先对电缆槽内

壁的接触面进行凿刻。对于设计了钢筋的部位，在衬砌的两

侧都留有接地钢筋接头，开始电缆槽的施工之前。必须安排

人员在每组衬砌内凿出接地的接头并清洁钢筋表面，以便施

工电缆槽混凝土前及时对接地钢筋进行接长，加上二衬钢筋

保护层厚度较薄，凿毛会在一定程度上影响钢筋的绑扎质

量。一体化施工将电缆槽内墙钢筋与二衬钢筋同时绑扎，省

去凿毛工序，提升结构的整体性。

（3）当分步施工电缆槽的内墙时，使用组合钢模。由于不

均匀的支撑强度，钢模易于变形或跑模。电缆槽内墙上的阶

梯线通常不是直线。由于构造困难，盖板的台阶表面难以在

平面上。另外，在电缆槽内墙上安装模板时，模板不能与二衬

紧密接触，这可能会导致未对准，浆液泄漏和浆液流失，从而

导致二衬的表面光洁度较差。效果不理想。一体式结构重新

装配了二衬台车，二衬和电缆沟内墙同时浇注。由于二衬台

车比木质和钢制模具稳定得多，因此可以保证外观质量。

（4）根据以往施工经验，分步施工电缆槽内侧墙因为外

观质量等问题，往往需要花费较多时间来进行修饰。采用一

体化的施工方式，外观质量好，修饰不多，改进了施工效率。

（二）一体化施工注意事项

隧道净空的高度，是由设计高程点的标高和隧道二衬拱

顶标高来进行控制，并且净空高度必须符合要求。由于改进

的二衬台车增加了电缆槽内壁的模板，因此在加工完成时，

模板的弧长已固定。如果一侧的电缆槽的内壁标高保持不

变，则另一侧的电缆槽的内壁标高改变将导致二衬拱顶的高

度发生变化。

在隧道设计中，在电缆槽与路面的接触点处，电缆槽的

顶部与路面之间的高度差是固定的。电缆槽内壁顶部的高度

与同一侧的外壁的高度相同，并且道路路面高度的变化将导

致电缆槽的内壁和外壁标高的改变。由于隧道的设计高程点

是根据设计高程设置的，因此，当隧道路面的横向坡度发生

变化时，必然会导致非设计高程点一侧的电缆沟槽内壁高程

改变。

当设计高程点标高不变时，道路横向坡度改变会发生两

种情况：

（1）当路面的横向坡度从正变负时，电缆槽内壁和二衬

顶的高度将升高。尽管可以保证隧道净空间距，但由于初期

支护拱顶的高度已固定，因此必然会减小二衬的厚度。

（2）当路面横坡出现由负往正的变化趋势时，电缆槽内

墙和二衬拱顶标高会降低，由于初支拱顶标高已固定，会增

加二衬厚度以及混凝土用量，同时侵陷隧道净空。

针对这两种情况，我们可以采取以下三条解决措施：

（1）当道路路面横向坡度变化很小时，由于隧道净空间

在设计中有一定的余量，同时，可以通过隧道电缆槽内，外壁

之间的高度差在一定程度上调节标高。此种情况下可通过计

算确定是否需要对二衬台车进行调整。

（2）当道路路面横向坡度变化较小时，主要通过调节二

衬台车非设计标高点一侧的侧边模板的环向长度来调节台

车模板的弧长，并通过计算确定调整的模板环向长度，亦可

调整同一断面内其他四块模板的环向长度来改变整体弧长。

（3）当道路路面横向坡度变化较大的段落时，通过常用

的改变台车模板的环向长度来控制弧长会相对比较复杂，此

种情况下，可将非设计高程一侧的底模拆除，改为先施工该

侧的矮边墙和此环剩余的二次衬砌，再施工该侧的电缆槽内

墙，保证了设计高程点一侧能使用一体化施工。

（三）适用范围

目前，一体化施工适用于隧道路面横坡变化不大的隧

道，对于有大反坡的 S 曲线隧道，一体化施工目前还存在一

定的繁琐性，较不适合应用。但这也是一个研究方向，继续创

新与改进施工工艺，使一体化施工适用于各类隧道施工中。

五、应用效果分析

（一）技术质量效益

使用集成一体化施工技术直接消除了一道施工步骤，同

时减少了对工人的管理。原始的施工过程通常会出现人为的
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应力集中，因而极易导致板边出现裂缝，影响隧道电缆沟槽

的施工质量及塑钢模板的寿命周期。

（三）远离高温施工

塑钢模板的耐火性能较差，因此施工过程中在进行电焊

作业时，应避免长时间的在塑钢模板附近作业，减小高温对

塑钢模板造成的不良影响。

（四）清理模板

塑钢模板表面虽然光滑，混凝土不容易粘结在上面，但

模板的施工缝和伸缩沉降缝的位置容易积聚混凝土浆液。为

确保下一循环塑钢模板的正常使用，拆模后应立即对模板进

行打磨处理，确保模板的表面光洁。

四、塑钢模板存在的劣势及解决措施

（一）强度和刚度较小

在工程实践中发现，塑钢模板强度和刚度相比钢模板和

竹胶板较小，容易导致弯曲。针对这个问题，可以通过缩小塑

钢模板的肋间距来解决。

（二）热胀冷缩系数大，耐高温性差

受材质影响，塑钢模板热胀冷缩系数较大，容易受到气

温影响。由于隧道内温度比较均衡，该劣势对隧道电缆沟施

工影响不大。

五、结语

通过桐梓隧道电缆沟施工的工程实践，将塑钢模板与钢

模板、竹胶板对比，不管是从使用性能、经济效益还是社会效

益上来看，塑钢模板对隧道工程电缆沟施工更具备优势，更

绿色环保。若隧道电缆沟工程量偏大，塑钢模板对施工成本

的节约程度更大，而且施工外观质量高，极具推广价值。

参考文献

[1] 李贞华，舒斌.PVC 塑钢建筑模板的应用.聚录乙烯,2016,03:1-
3.

[2] 杜旭超.PVC 高分子塑钢模板在高层建筑施工中的应用. 河南

城建学院学报,2013（5）:24-26.
[3] 王文波，刘宏进，宗继春，杨雨，罗元元.新型塑钢模板在桥梁工

程中的应用研究.天津科技，2014(10):61-63.
[4] 张学霞，刘星伟，宋瑞文，等 .PVC 塑料建筑模板基本性能试验

研究.低温建筑技术，2013(9):38-40援
[5] 张建恪，肖宇，彭慧琴.中空塑钢模板在常州青洋高架中的应用.

建筑技术开发，2016(01):128-129.

操作错误，导致未振动，泥浆泄漏和未对准发生错台，影响整

个外观质量，导致停工甚至返工，影响项目形象，对于项目而

言在一定程度上造成成本损失，一体化的施工方式可以有效

地解决此类问题。

（二）经济效益

传统人工支模施工二衬内侧墙的方法，需要工人 5 人，

人均工资 5000 元/天，每天可完成单侧电缆沟槽内侧墙支模

浇筑 30m，以全隧 17926m 电缆沟槽计算，可节约 49.8 万元

人工成本。

六、结语

隧道二衬与电缆槽内墙一体化施工工艺具有施工步骤

简单、线形易控制、外形美观、缩短工效、降低成本、增加结构

的整体性、提升工程质量等众多优点，同时，该技术对促进隧

道的现场文明施工起到了积极作用，还可以在一定程度上提

升企业形象，十分具有推广价值。

参考文献

［1］ 李书静援隧道二次衬砌矮边墙与边拱一次性灌注施工技术［J］.
铁道工程学报，2009（5）：80原83援

［2］ 中华人民共和国交通部 援JTGD70原2004 公路隧道设计规范

［S］.北京：人民交通出版社，2004援

(上接第 101 页）

93


