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某核电项目厂区地下廊道施工探究
程振国

中国中原对外工程有限公司 北京 100032

【摘 要】：华龙一号核电厂区地下廊道是串联核岛、常规岛、泵房、各类辅助厂房与临时作业场地的地下综合输送载体，廊道

施工时序、施工质量直接决定核电项目整体建设工期能否按计划落地。厂区包含 GT、GA、GB、GC、GD、GL、TK、TL、TJ 多

类型管沟，全域铺设、竖向多层交叉、埋深差距悬殊，叠加厂区地下水丰富、涉外多方接口、大型吊装重载等多重约束，施工统

筹难度远高于普通市政管廊。本文依托海外某华龙一号核电项目现场实践，系统梳理地下廊道布置特征与施工策划体系，全面剖

析基坑扰动、交叉作业、图纸滞后、地基沉降等现场典型风险，从图纸前置管控、深基坑防水、交叉作业防护、重载廊道加固、

模块化施工、三维总平模拟、涉外接口协调等维度构建全流程管控方案，以系统工程思路统筹廊道与全厂子项施工节奏，提前规

避空间与工期冲突，可为同堆型海外核电厂区廊道施工组织提供可落地的实践参考。
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引言

在我国三代核电技术“华龙一号”规模化出海、批量化建

设的行业背景下，厂区地下廊道承担电缆敷设、工艺介质输送、

雨污收集、消防供水等核心功能，是核电站运行不可或缺的地

下管网骨架。与城市综合管廊相比，核电廊道需满足核安全耐

久性、抗渗、抗不均匀沉降专项设计标准，廊道覆盖全部生产

构筑物与临时施工区域，与核岛基础、大型吊车站位、模块拼

装平台、预引入设备存放区在平面、竖向空间高度重叠，施工

约束条件复杂多元。

目前国内现有研究多聚焦市政管廊预制拼装、富水地层深

基坑防渗单一工艺，针对华龙一号全厂多层交叉廊道整体统筹

施工的系统性研究较少，多数文献仅针对单段廊道施工工艺展

开论述，缺少覆盖图纸交付、中外业主接口、重载区域加固、

动态总平管理、模块化提速的一体化管控思路。海外核电项目

额外存在中方设计院、外方业主、属地施工单位三方接口，廊

道预埋件、管线支架、防渗构造、重载加固方案需多轮提资确

认，进一步提升施工组织协调难度。若廊道施工顺序规划失当、

图纸交付滞后、交叉作业管控缺失，极易出现吊装场地移交延

误、后期二次开槽破坏成型结构、廊道渗漏、不均匀沉降、工

序停工等一系列质量与工期风险，直接拖慢机组热试、投产整

体节点。

基于行业研究缺口与项目现场实际痛点，本文结合海外某

华龙一号项目落地经验，完整梳理廊道工程特点、施工统筹原

则、现场重难点问题，配套完整全过程管控措施，引入模块化

预制工艺压缩关键线路工期，依托三维总平可视化模拟前置识

别施工矛盾，完善多方接口常态化协调机制。

1 工程概况

本项目为海外华龙一号百万千瓦级核电机组，厂区占地面

积广阔，地下廊道、管沟网络覆盖全厂所有生产子项与临时施

工区域，形成完整地下介质输送体系。厂区廊道按功能、埋深、

结构划分为 GT、GA、GB、GC、GD、GL、TK、TL、TJ 九

大类，各类廊道围绕构筑物布设，平面纵横交错、竖向多层重

叠，不同廊道底板埋深、结构断面、防渗等级、荷载标准差异

显著。

厂区 YA公用系统涵盖给水、雨污水、WOD废液、消防、

压缩空气、通信、电力管线，全部依附廊道同步预埋敷设，廊

道土建与 YA管网设计、施工、验收高度绑定，必须同步出图、

同步预埋，杜绝后期开槽施工。

项目总工期刚性约束较强，廊道工程集中排布在总工期前

中期，廊道节点滞后将连锁导致模块吊装、厂房设备预引入、

室外系统调试全线延期。

2 厂区地下廊道核心工程特点

结合现场图纸会审、地质勘察报告与前期施工策划资料，

总结本项目地下廊道五大典型特征，是施工组织阶段重点统筹

的核心约束条件：

2.1埋深跨度极大，深浅廊道竖向分层逻辑清晰

厂区廊道底板标高差距明显，形成自上而下的固定施工层

级。GC 廊道底板底标高 -20.9m，GD 廊道底板标高区间

-14.9~-21.32m，属于超深地下构筑物，基坑开挖深度超 20m，

需多级放坡、支护配套施工；TL、TJ、GL支线廊道埋深仅 2~4m，

属于浅埋管沟。深浅廊道平面交叉区域，必须待深廊道结构、

防水、分层回填全部验收合格后，方可开展浅层沟槽开挖，若

工序颠倒，深层土方开挖会扰动浅层廊道地基土体，诱发不均

匀沉降、侧壁开裂、防水层破损渗漏等结构性缺陷。

2.2多层立体交叉，核岛龙门架区域廊道排布高度密集

核岛西侧龙门架基础下方是全厂廊道重叠最密集区段，竖

向由下至上依次布设 GA/GB 综合管沟、GT 电缆廊道、TL 浅

埋管沟，顶层同步敷设 YA 雨污、给水预埋管道，多层构筑物
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竖向净距狭小，平面投影完全重合。该区域同时承载龙门架永

久桩基承台、大型吊装重载，土建、管线预埋多专业同步作业

空间极度狭窄，施工工序不可逆，是现场安全、质量管控核心

重点。

2.3工程体量大、多专业耦合，图纸前置交付需求迫切

厂区廊道土建工程量规模庞大，配套 YA系统管线、电缆

支架、穿墙套管、防渗构件、重载加固构件涉及土建、电气、

工艺管道多专业协同施工。廊道土建图纸与 YA配套管线图纸

必须同步出版，若图纸分批滞后交付，廊道主体完工后需二次

开槽预埋管线，破坏结构整体性并增加施工成本。

3 厂区地下廊道整体施工统筹策划

结合廊道五大工程特征、华龙一号三级总进度计划、各子

项施工逻辑、大型吊装关键节点，制定全场廊道一体化施工策

划方案，明确五大施工时序核心原则，分区域、分类型划分施

工分段，配套图纸协调、资源配置、总平面动态调整保障措施。

3.1廊道施工时序安排核心原则

统筹核岛、常规岛、泵房、吊装场地、临时道路多重约束，

确定施工基本原则：

（1）先深后浅竖向施工原则 以廊道底板埋深、相邻子项

基坑开挖深度为判定标准，GC、GD 超深廊道优先开挖施工，

完成结构、防渗、回填压实验收后，再开展中层 GT、GA/GB

廊道，最后推进浅埋 TL、TJ 支线管沟。廊道与厂房基坑重叠

区域，同步开展厂房基坑与深廊道开挖，减少二次土方扰动；

浅层廊道落在深厂房基坑范围内时，随主体基坑一次性开挖成

型，降低土方重复施工成本。

（2）工艺投产需求优先原则按照各厂房系统调试时序匹

配廊道完工节点，循环水泵房、DP 配套 GT 廊道优先完工，

保障厂房设备调试阶段电力、公用介质稳定供给。

（3）大型临时设施优先保障原则 涉及大吊车站位场地、

反应堆模块拼装平台、设备预引入存放场地下方的廊道列为优

先施工区段，必须在场地硬化、吊装作业启动前完成廊道结构、

防水、回填及地基加固，同时需考虑加固措施。

（4）厂区运输道路畅通优先原则 横穿厂区主干道、大件

运输通道的廊道分段优先组织施工，采用分段回填方案，最大

限度降低沟槽开挖对物料运输、混凝土供应、大件转运的阻断

影响；主干道交叉口廊道集中安排在土建施工低峰期集中施

工，缩短交通封闭周期。

（5）多专业同步协同前置原则 廊道土建图纸与 YA厂区

给水、雨污、消防、电力、通信管线图纸同步设计、同步出版，

预埋支架、套管、管线随廊道钢筋、模板同步安装，实现土建

与公用管线一体化施工，杜绝后期二次开槽改造。

3.2全域廊道施工分区与分段策划

结合厂区施工分区边界，将全场廊道划分为四大施工分

区，分区编制专项施工计划：

（1）核岛龙门架及吊装分区：优先完成 TL、GA、GB、

GT 多层交叉廊道施工，同步实施地基加固，按期移交龙门架

基础、大型吊车站位工作面；

（2）循环水泵房周边分区：及时开展 GC 深廊道与周边

其他浅廊道施工；

（3）核岛—常规岛衔接分区：狭窄区间 GT廊道采用错峰

施工方案，配合 NE厂房土建分层推进，规避立体交叉作业冲

突；

（4）外围辅助厂房支线分区：浅埋 GL、TJ支线管沟利用

厂区施工空档穿插施工，不占用项目关键线路工期。

各分区廊道实施分段流水施工，单段沟槽长度控制在

30~80m，开挖、垫层、防水、钢筋绑扎、混凝土浇筑、回填工

序连续推进，减少基坑长期泡水引发的土体软化、防水层破损

风险。

4 廊道现场施工典型难点及风险分析

结合某项目廊道施工暴露的实际问题，梳理五大类典型施

工难点：

4.1循环水泵房深基坑与 GT 廊道土体扰动风险

循环水泵房为本项目开挖深度最大的厂房基坑，开挖边界

覆盖与其相连的 GT廊道，基坑开挖卸荷会改变周边土体应力

分布，造成 GT廊道基底不均匀沉降、结构偏移，直接威胁构

筑物按期投用。若基坑开挖速率管控不当、边坡支护强度不足，

易出现基底滑移问题，因此，需先进行循环水泵房施工再进行

周边廊道施工。

4.2大吊车站位边坡与下部廊道相互荷载影响

大吊车站位点边坡紧邻 GT电缆廊道，因此，吊车站位下

方 GT、TL廊道需单独编制专项加固方案或采用后施工方式。

4.3核岛—常规岛狭窄区间 GT廊道立体交叉作业冲突

核岛 NE厂房外墙与常规岛构筑物之间施工空间狭窄，中

间存在 GT综合廊道，若待 NE外墙整体完工后再施工廊道，

会大幅压缩廊道有效工期；若提前开展廊道施工，则与 NE外

墙脚手架、模板、混凝土浇筑形成上下立体交叉作业，存在高

处坠落、物体打击双重安全风险，必须优化工序逻辑并配套专

项隔离防护措施。

4.4核岛龙门架区域多层廊道工序排布复杂

龙门架基础下方四层廊道竖向重叠，GA/GB、GT、TL、

YA管线施工工序不可逆，若工序颠倒，则下方廊道无法施工。
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4.5图纸交付滞后、多方接口协调滞后连锁风险

廊道集中施工于项目前中期，土建、YA公用系统、中方

设计院、外方业主三方接口资料确认周期长，若图纸未按计划

提前出版，将会造成廊道主体完工后二次开槽预埋，增加施工

成本。

5 廊道施工全过程重点管控事项

针对上述施工难点与风险，从图纸前置统筹、交叉作业防

护、重载区域加固、回填沉降防控、涉外接口管理、总平可视

化模拟、资源前置保障九个维度制定系统化管控措施：

5.1图纸与涉外设计接口前置统筹管理

建立廊道图纸交付专项管控台账，按照分区施工计划倒排

图纸出版节点，硬性要求设计院提前 6个月完成土建、YA 配

套管线全套图纸交付；分阶段开展图纸预审、图纸会审，提前

梳理深埋深、多层交叉、吊装重载加固、富水防渗等特殊段落，

由设计单位在出图阶段同步出具专项加固、施工预留构造方

案，减少施工中途设计洽商变更。搭建中方设计院、外方业主、

属地承包商三方接口提资制度。

5.2交叉作业与大型吊装区域专项管控

核岛 NE 厂房与 GT 廊道立体交叉区域，优化工序为 NE

厂房施工至一层标高后，同步开展 GT廊道主体结构、外防水、

管线预埋施工；搭设双层硬质隔离防护棚，划分上下作业错峰

施工时段，禁止上下同时动火、浇筑作业。大吊车站位下方

GT、TL廊道严格按照专项加固方案完成地基换填施工，第三

方承载力检测合格后方可移交吊装场地。龙门架多层廊道严格

执行“自下而上”施工顺序，下层廊道结构、防水、回填验收

合格后，再进行上层沟槽施工；分层土方分区堆放，禁止堆土

荷载挤压已完工廊道侧壁。

6 结语

华龙一号核电厂区地下廊道作为全厂公用介质、电力电缆

输送的地下核心枢纽，具备埋深差异大、多层立体交叉、全域

分散、重载区域加固需求突出、多专业深度耦合等独有工程特

征，施工全过程受核岛土建、大型吊装、临时运输道路、YA

室外系统、中外多方设计及施工接口多重约束，施工组织复杂

与工序冲突风险密集。廊道施工不能仅聚焦单一沟槽土建工

艺，必须运用系统工程全局思维，统筹全厂所有构筑物、临时

设施、涉外接口同步策划。

施工策划阶段严格遵循“先深后浅、工艺投产优先、吊装

场地优先、道路畅通优先、多专业同步协同”五大核心原则，

分区分段排布流水施工计划；针对深基坑土体扰动、富水地层

渗漏、吊装边坡稳定、狭窄区间立体交叉、多层廊道工序冲突、

图纸交付滞后六大典型风险，配套图纸前置协调、交叉作业专

项隔离、回填压实严控、三维总平模拟一体化管控措施。其中

三维总平可视化模拟能够前置化解空间与工期冲突，大幅降低

现场协调成本。

海外核电项目额外叠加中外多方接口协调难点，需建立常

态化三方协调例会机制，提前固化廊道结构、管线预埋、重载

加固方案。在后续华龙一号标准化核电项目建设中，可进一步

统一多层交叉廊道标准化施工工序，搭建数字化廊道施工进度

管控平台，实现厂区地下廊道施工全周期数字化管控，持续提

升核电室外地下工程施工效率、结构安全管控水平，保障核电

厂整体按期投产。
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