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Abstract
This paper discusses the maintenance and repair technology of chaohe hub water tunnel. First of all, the general situation of chaohe 
hub project and the necessity of maintenance of sluice facilities are analyzed, so that the goal of the maintenance project is clear 
and the effect reaches the expected. Then, the selection of repair materials and the construction process is analyzed, according to the 
characteristics	of	the	project,	the	design	of	scientific	maintenance	technical	scheme	is	explained	in	detail.	The	paper	also	discusses	the	
safety protection, civilized construction strategies and environmental protection measures to ensure the reliable quality of the project, 
and	finally	puts	forward	prospective	suggestions	and	improvement	directions	and	summarizes	the	research	results,	aiming	to	provide	
some theoretical help for future research in this area.
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潮河枢纽输水隧洞维护及修复技术探讨
张坤

北京市北运河管理处，中国·北京 101119

摘　要

论文对潮河枢纽输水隧洞的维修、修复工艺进行了深入的研讨。首先对潮河枢纽工程概况、闸设施维修保养的必要性进行
了分析，使维修工程的目标明确，效果达到预期。接着，对修复材料的选用和施工工艺流程进行分析，根据工程特点，设
计科学的维修技术方案进行了详细的讲解。文中还讨论了确保工程质量可靠的安全防护、文明施工策略和环保措施等内
容，最后提出前瞻性建议和改进方向同时总结了研究成果，旨在为今后在这方面的研究提供一定的理论帮助。
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1 引言

河流输水隧洞，是保障水资源调配及防洪安全的重要

设施，随其老化、功能退化问题逐渐明显，维持和修复愈发

迫切必要。潮河枢纽，作为北京市重要的设施之一，其维护

不单影响区域水资源利用，还关系首都供水安全。本研究选

取潮河枢纽输水隧洞为对象，分析维修技术、探讨科学方案

与管理下如何提升效率与耐久性，并确保长期运行稳定。详

述设计方案、材料选择、工艺优化及增强安全方法等，为类

似项目提供理论参考与实践指南。

2 研究概述

2.1 研究背景与意义
城市化进程加快与人口持续增长使得水资源供需矛盾

愈发明显，尤其对于水资源相对匮乏的地区来说，在确保水

资源合理调配和高效利用方面存在巨大挑战。北京市潮河枢

纽作为重要水利设施，在首都的水资源供应及防洪安全中起

到关键作用。但在长期运行、自然因素影响下，输水隧道老

化、功能退化问题越发突出，急需有效维护和修复。因此开

展潮河枢纽输水隧道维护及修复技术研究，对提升其运行效

率、延长使用寿命以及保障区域内的水资源安全至关紧要，

并有助于推进相关项目可持续发展。

2.2 国内外河流输水隧洞维护现状
河流输水隧洞维护修复技术为水利工程领域研究重点。

国外对这方面经验丰富，材料科学、施工工艺及监测技术等

方面成果显著。例如，高性能混凝土与纤维增强材料加固隧

洞，无损检测技术实时监控结构，机器人自动化修复。相比

之下，中国起步较晚但近年有所发展，在机械化智能化上积

极探索不断前行。然而因地区间水资源条件与项目特征不同

现行方法未必适应所有隧道需求，需要针对具体情况进行更

系统深入的研究。
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2.3 研究目的与主要内容
论文深入研究潮河枢纽输水隧洞维护修复技术，提出

一套科学合理可操作方案。解析潮河枢纽工程情况，强调定

期保养重要性；设计各类维护措施，包括日常检查、周期测

评和紧急处理；选材及优化施工流程确保项目质量与效率；

关注安全防护和环境保持，实现施工过程安全生态友好。最

后讲述组织管理和进度监控，以保证高效推进。论文希望为

此类水利设施提供有益参考并提供一定理论依据。

3 概况与必要性

3.1 潮河枢纽工程概述
潮河枢纽工程是北京城市水资源调配和洪水控制的关

键设施，主要负责确保首都水资源安全与区域生态平衡。工

程含有输水隧洞、闸门及启闭机等核心构件，通过精细调节

实现洪峰削减与合理分配。自使用以来，多次在防汛抗旱中

展现了其重要功能，为农业灌溉、工业需求以及环境保护提

供了稳定支持。然而随着时间推移，这些基础结构由于自然

侵蚀和运营磨损，已出现老化问题。因此，需要系统维护修

复，以保持运行效率并延长服役年限。

3.2 机闸设施维护的必要性
潮河枢纽工程的核心部件为机闸设施，它的性能会直

接影响到工程的工作效率。一旦处于长期运行的状态下，闸

门、启闭机等就不可避免地容易受到侵蚀或磨损，一旦出现

这样的情况，那么必然带来性能的大幅下降。为了解决这一

问题，必须对其进行定期检查修复。除此之外，采用新材料、

升级相关技术等方法也可以提升整体的性能，从而适应新的

需求。

3.3 维护工程的目标与预期效果
进行潮河枢纽输水隧洞维护工程的主要目的就是为了

提升相关设施的稳定性，以确保能够实现长期稳定的运作，

为实现这一目标，工程制定时需要进行科学合理的规划：检

查现有设施揭示结构损伤和功能缺陷；采用先进材料修复受

损区域恢复性能；改良方法提高效率质量；制定规范化持续

化管理体系承担监督维护任务。

4 维护技术方案

4.1 维护技术方案设计原则
技术方案设计维护强调科学性、系统性和前瞻性。项

目评估后确定主要问题：结构安全、功能完整和耐久度。选

用环保节能材料与技术减少环境影响，延长设施寿命。在设

计中融入创新实用元素，用先进检测分析手段确保精确度及

效果。控制成本时合理配置资源，优化建设组织流程。

4.2 机闸设施日常检查与维护流程
潮河枢纽运行稳定依靠日常检查、维护机闸设施：通

过视觉检查、性能测试及结构健康监测评估设备状态，查找

隐患。据结果进行清洁、紧固、更换等操作，修复或更新

损坏部件。整合预防性维护运用数据分析提前发现并处理问

题，避免故障生成。制定标准化信息化管理流程确保规范执

行记录完整，提高监督审查效率。

4.3 维护技术方案的创新点
为增强潮河枢纽输水隧洞的品质与效益，需要运用包

括前沿科技和智能化管理在内的一系列技术方案，最终目的

是在最大程度提高科学性与精确度的基础上，促进工程的可

持续发展。因此，在技术方案中会结合运用超声波，红外热

成像等；同时为了增强结构的耐久性和承载力，也会采用高

性能混凝土和纤维增强复合材料进行修复；另外，整体方案

还将以智能监控系统为基础，实现对设施运行状态的实时监

控；而这一改进，不仅可以在最大程度上提高科学性与精确

度，而且在一定程度上也能起到为水利产业带来创新的作

用，并促使潮河枢纽输水隧洞向更专业更标准的方向发展，

为工程的持久经营打下坚实基础。因此，通过这些技术方案

的综合运用，不仅能起到改善工程运行状态的目的，而且对

于促进水利事业的发展，也将起到积极的促进作用。

5 修复材料与工艺

5.1 修复材料的选择与特性
对潮河输水隧洞的修复过程中，材料的选用直接影响

工程质量和设施寿命。必须采用有优异力学性能与耐久性的

修复材料，同时需适应环境变化。例如，高性能纤维增强复

合材料因轻便、高强度、抗腐蚀应用于结构加固。特种水泥

基材料如聚合物改性水泥砂浆以良好粘结力、防渗效果，在

防止渗漏及裂缝恶化方面具有重要作用。同时，还需考虑施

工场地与操作条件，确保各种情况下的稳定使用并有效完成

任务。

5.2 施工工艺流程与操作要点
设计合理的施工工艺流程，对修复工程的顺利实施具

有十分重要的意义，它要涵盖基面处理施工作业后期养护四

个关键步骤。在基面处理过程中，对隧道表层进行彻底清洗

和除锈去腐蚀处理，保证修复材料与基面的牢固粘结；在材

料准备时，为了保证配比的一致性和稳定性，根据环境选用

适当的固化方式；在施工作业过程中，要合理控制施工厚度

的一致性和连续度，根据环境选用适当的固化方式；在后期

养护过程中，对新建部分要起到保护作用，使之达到预定设

计效果。

5.3 质量控制与验收标准
质量控制在维护及修复工程中扮演核心角色，贯穿施

工活动。包括原材料严格检验、施工实时监控和完成后结构

性能评估三方面。根据国家与行业规范并参照特定工程条

件，制定相应的验收标准保证修复达到设计及功能要求。运

用超声波检测、渗透性测试等现代技术手段精确评价施工质

量。在验收环节，通过分析对比前后数据验证修复成果，并

确保项目满足安全耐用标准。同时完善记录和反馈流程迅速

纠正问题，推动项目质量持续优化升级。
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6 安全防护与文明施工

6.1 安全管理与防护措施
潮河枢纽输水隧洞维护工程顺利实施的基础是出色的

安全管理与防护措施。核心原则在于预防并结合治理，通过

建立安全管理体系监控施工现场。具体措施包括制定安全操

作规程让作业人员熟悉遵守；进行现场安全教育培训提升作

业人员的自我保护能力；配置必要的设备如警示标志、个人

防护装备及安全网，并制定应急预案与模拟演习确保事故快

速处理。此外，还要执行定期风险评估以发现解决隐患保证

工程进展顺利。

6.2 文明施工的组织与实施
文明施工助力工程形象提升、保障质量和确保安全。

潮河枢纽输水隧洞维护项目通过精心组织执行实现这一目

的，包括管理作业场所规范化、作业环境优化和遵循操作规

定。设立清晰标识指引促进人员与机械设备流动；建筑废料

及时清理减少污染；噪声与粉尘控制减轻生活干扰；科学制

定时间表和步骤降低公共资源影响；文明施工还需要职工恪

守职业道德标准，尊重当地文化习俗，与当地社区构建良好

关系。

6.3 环境保护与绿色施工策略
环境保护与绿色施工是维护现代水利工程之重要课题，

对潮河枢纽输水隧洞之维修同样不能忽略。为降低施工活动

之环境影响与资源浪费并提高资源的循环利用率，实施环保

与绿色施工策略是十分必要的。具体实施办法是运用生态材

料及高效设备降低能耗与污染；对土地开挖及植被损害进行

合理规划以维持生态平衡；对合理用水及废水进行治理并有

效防范污染；对废弃物进行有效分类处理以降低固体废物之

负面影响等。另外，为使空气质量得到提高并因应自然环境

之变化，在需要时对作业方法进行相应调整。

7 施工组织与进度控制

7.1 施工组织结构与资源配置
潮河枢纽输水隧洞维护工程想要顺利实施就必须合理

构建施工组织结构。项目应形成以项目经理为核心的机构，

包含工程技术、安全生产、物资供应及质量监督等部分，确

保各部分协同工作。鉴于工程特殊性，在人力、物资、设备

与资金配置方面都需要精心调配，并在具有关键性的岗位聘

请有经验的人员，以保证施工质量和施工效率。同时通过信

息化手段实时监控资源配置，进一步提高资源利用率。

7.2 施工进度计划与动态管理
施工进度计划是控制工程时间节点的工具。潮河枢纽

输水隧洞维护中需成立详尽的施工进度计划，明确各阶段任

务、时间安排与责任主体。采用先进项目管理软件实现动态

管理；通过实时跟踪匹配情况，及早调整策略和资源配置。

应建立一套预警机制快速回应滞后问题，并分析原因迅速处

理，保证按期完成任务。这种动态方式也需确保所有合作单

位良好交流，共同推动项目发展。

7.3 风险评估与应对措施
潮河枢纽输水隧洞的维护工程目前存在着很多风险隐

患，采取风险评估和制定应对措施是必不可少的一环。本次

风险评估涵盖工程技术安全和施工环境保护组织协调等各

方面的风险因素，具体实施方式为结合专家意见对历史资料

和现场调研进行分析，从而对潜在风险的可能性和影响程度

进行综合评定。为使项目顺利推进并取得最大正向化的成

果，在制定具体措施时应涉及技术方案的优化，安全防护设

备的加固，环境保护手段的完善和紧急反馈系统的建立等策

略，并由此构建起长期的风险管理机制，对有关信息进行定

期复审并适时更新，从而确保项目能够顺利推进。这样，助

力保证项目顺利完工，取得最大的正向效应。

8 结论

对潮河枢纽输水洞维修修复技术进行了深入的研究，

并有一定的成果。经过对项目现状的分析，提出维修保养的

必要性和紧迫性，对制定科学合理的计划有一定的帮助。设

计的系统技术方案涵盖了确保维护作业的材料选择、施工过

程和质量控制等关键环节。同时强调安全管理，强调文明施

工作业，强调生态保护的重要性，为确保安全、环保和可持

续发展在施工过程中得到保障，提出了相关的策略。对组织

架构、资源配置、进度计划、风险管理等也进行了详细的规

划，为行业未来的发展提供了一定的理论依据。

未来潮河枢纽输水隧洞维护更需依赖科学、系统和前

瞻性原则，同时不断优化与创新。新材料、新技术推动方案

更新，要将先进施工材料及工艺融入提升质量效率，智能化、

信息化技术在项目中应用加强，通过实时监控和智能诊断增

强精准预见性；同时环境保护意识需不断提高，在绿色施工

及可持续发展方式上积极行动，实现自然环境与工程共生

发展。
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