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##摘#要!#以三亚市海榆东线原水工程江林路路口的顶管施工为例!探讨了顶管套管内安装大

口径焊接钢管的施工方法% 通过分析类似工程!提出套管内漂管法顶推安装方案% 通过套管内注

水!千斤顶推进!卷扬机控制定位!封堵后的钢管借助自身浮力进行套管内穿% 该方案能够安全&高

效地完成套管内长距离焊接钢管的安装!具有阻力小&管道定位准确&外防腐层损伤低的特点!有效

地节省了时间及资金% 针对设计提出的套管内钢管加固方案!借助顶管机'逆应用(!能有效控制

吹砂过程中的含水率!避免了传统施工过程中的管道上浮及移位问题!完成了套管与内穿管道缝隙

间的吹砂满填工作!同时实现吹砂管道的重复利用%

##关键词!#漂管法##顶管施工##吹砂满填##定位##含水率
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!!海榆东线原水改造工程位于海南省三亚市海棠

湾区!建设双排"#$ %&& 压力管道替换原有的重力

流输水渡槽!原水管道规划路由位于非机动车道下!

采用明开槽施工!在穿越交通干线"重要路口和居民

楼密集区采用顶管施工#

江林路路口属于重要的平交路口!车流量大!地

下管线多# 与原水管道交叉的管线包括雨污水管"

$$& '(高压电缆""#%&& 给水管"中压燃气管"温泉

管等!地上有户外广告牌# 采用明开槽施工将使道

路断交!对地面通行影响大!施工周期长!同时难以

做到保护性施工!经技术经济比对后确定采用顶管

施工方式#

顶管施工场地地势平坦!地质以粉砂"细砂为

主!石英质!夹黏粉颗粒!中压缩性# 顶管采用

!) &&& **钢筋混凝土顶管专用管材$

!

级管材%!

顶距为 $+, *!结合地质情况!采用泥水平衡方式顶

进# 套管内穿 "#$ %&& 给水涂塑复合钢管 $-) *!

内防腐层采用环氧树脂!外防腐采用高密度聚乙烯#

!"

套管设计方案

套管设计方案如图 $ 所示#
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图 !"套管设计示意
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如图 $ 所示!钢管穿越完成后居套管中心!高程

与钢筋混凝土管两端高程相一致!钢管与其下方的

混凝土支墩间设置橡胶垫!套管安装完成后!吹砂填

满套管与钢管之间的空隙!利用中粗砂的摩阻力形

成较强的握裹效果!使管道稳定#

由于套管内径与钢管外径的差值较小 $&1-

*%!钢管居中放置!两管剩余空间狭窄!人工无法进

入操作# 施工时要求管道精准安放在支墩上!同时

不损伤管道防腐层!低成本地实现钢管穿越套管工

作!吹砂实现空隙满填#

#"

套管施工方案分析

目前国内较多采用的套管内安装管道施工方式

为滚轮发射方案# 其中!有轨小车方案&$!)'是在套

管内浇筑基面!基面上安装钢轨!再通过钢支架进行

管道的安装# 该方案需要较大的套管空间!工期较

长且钢轨及支架大部分留在套管内!会造成材料的

浪费#

另外!杨建明等&@'提出管道外壁安装钢脚轮方

案!即在玻璃钢夹砂管外壁安装钢脚轮!借助牵引机

构及辅助钓钩完成安装# 该方案要求脚轮安装位置

准确!以免管线与套管内壁"脚轮和套管接头发生碰

撞!进而产生较大阻力!导致管线安装困难乃至损

坏# 脚轮的定位影响管线顶部与套管内顶的间隙!

进而对接头的密封性能产生影响#

与小车方案类似的还有滑轮组及卷扬机配合吊

车将钢管拉进的施工方法&%!+'

!套管内浇筑基面!卷

扬机将管道拉进套管!钢管与套管间为砂垫层!钢管

与砂垫层通过设置防滑膜防止管道防腐层划伤!同

时用于降低摩阻力!利用 +& 7吊车配合卷扬机将钢

管拉入套管!该方案要求卷扬机定位准确!拉进过程

中需要防止管道偏转#

上述工程套管内管道长度为 @A BC+ *!套管底

部为平整形式或者圆弧形式!要求套管衔接平顺#

本项目若采用滚轮发射方案将导致原设计支墩必须

做出调整!施工过程出现管道卡阻"滚轮支架脱落等

现象将导致主管无法安装就位!套管内钢管安装距

离长$$-) *%!管道自重大!管线扭矩对导轨及滚轮

定位影响较大(另外!材料浪费也是不容忽视的问

题#

在河塘"湖泊"河道"水网等水资源丰富地区!漂

管沉降的方式得到广泛应用# 例如!肖峰等&-'借助

分段水浮发射技术完成了长距离顶管隧道内主管穿

越及同步安装工作#

结合上述分析!本项目提出漂管法安装套管内

管道的施工方法!安装定位准确!能够有效保护管道

外防腐层!借助顶管机)逆应用*!快速完成套管与

内穿管道缝隙间的吹砂满填工作!同时对吹砂管进

行循环利用#

$"

漂管可行性研究

钢管通过漂管方式完成套管穿越及安装!套管

内提供的浮力需要超过钢管自重# 即+"浮 D

!水 #$排

!

%钢管!则!水 #$排!!管 #$管!其中钢管自重 %钢管 D

!管 #$管 D

!管 #

"

$&

)

E'

)

% (# 漂管安装断面形式如

图 ) 所示#
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图 #"漂管安装断面
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##管线封堵后#延米钢管浮力计算如下%
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其中#

!管 _)%/Y !̀&

$

?:aS

$

#

!水 _!%& !̀&

$

?:a

S

$

#钢管外径3_&%)! S#钢管内径/_&%)& S*

经计算#钢管内穿前#管道起浮需要的最低水位

4

!

&%./Y S* 套管内水位随钢管进入长度的增加逐

渐升高#钢管完全穿越后#套管内水位高度 H达到

最大#此时
"

_!"(b#H_&%(/ S#钢管浸入水中部分

为 &%$/ S*

实际施工过程中先在套管内安放支墩#为防止

管道与支墩发生摩擦碰撞#套管充水至 4 _&%YY S#

在钢管进行内穿的过程中#通过调节套管两端的进)

出水将水位控制在 &%)Y S*

%"

漂管法施工

#

#施工工艺%参数计算
"

安装止水圈
"

管道

组焊
"

探伤检测及补伤
"

管道顶进及导向控制
"

降

水沉管
"

吹砂满填*

$

#安装止水圈%在工作坑及接收坑内的套管

端头设置进)出水口#用于控制套管内的水位#同时

方便吹砂过程中的排水* 之后在套管端头安装止水

圈#形式同顶管过程中的洞口止水圈* 除起到止水

和降低摩阻力作用外#橡胶止水圈能避免管道防腐

层与刚性结构的接触#有效保护管道外防腐层*

%

#管道顶进及导向控制%管道顶进完成后#千

斤顶及顶铁留在工作坑内#调整工作坑导轨高度#使

钢管与套管的管中位于同一轴线上* 第一节钢管管

端设置内满焊封堵#为管道的导向控制预留更大的

空间* 接收坑设置卷扬机#将连接在管道封堵上的

绳索用于控制漂管过程中的导向#形成千斤顶推进)

卷扬机控制方向的工作方式*

&

#降水沉管%漂管到位后#利用之前在套管两

端设置的进)出水口进行排水作业#水位应缓慢下

降#降水过程中利用卷扬机控制好导向#使管道准确

落在支墩正上方*

'

#吹砂满填%过路套管内铺设管道的同类工

程中#内穿管与套管之间常见的密实方式有水泥灌

浆+"#(,

)混凝土砂浆+$,

)自密实混凝土+.#Y,等#但在灌

浆过程中#除了需要控制管道上浮问题外#预留预埋

的灌浆管道大部分留置在套管内#造成不同程度的

浪费*

套管内给水涂塑复合钢管安装定位后#通过吹

填中粗砂#填充密实钢管与套管之间的缝隙#完成内

穿管道紧固工作* 由于中粗砂渗透系数较高#吹砂

过程中控制中粗砂的含水率#是保证泵送管道不被

堵塞的关键* 对于管道内的吹砂泵送工作#传统施

工方法中#机械搅拌及泵送均需添置独立设备#且需

要进行试运行#运行稳定性及工期要求难以保证*

本项目在实际施工过程中#巧妙利用施工现场机械

设备完成吹砂工作* 顶进完成后#在套管内壁内吊

装吹沙管道!如图 $ 所示"#吹砂管为焊接的镀锌钢

管* 工作坑内的千斤顶及顶铁保持不动#顶管机头

吊装至地面*
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图 $"顶管吹砂设计
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将盛装减阻泥浆的箱体!钢制"改装成砂箱#箱

体一侧开洞#顶管机头恰好进入箱体#将洞口密封后

该装置即成为吹砂搅拌及泵送装置*

该套装置原理类似于顶管机&逆应用'* 区别

在于顶管机移位至地面#机头位置固定#不再向前推

进#顶管机头内置的泥浆泵有两根管道#一根将清水

泵入机头用于调节中粗砂含水率#一根将拌和好的

中粗砂泵出箱体用于吹砂* 铲车将中粗砂倒入箱

体#通过顶管机头的搅拌#吹砂管内中粗砂的含水率

较为均匀#泥浆泵将砂泵送至套管与钢管的缝隙*

当一段管道的吹砂工作完成后!( S左右"#将

镀锌钢管切断#通过千斤顶将该管道回拖#重新焊接

后继续下一段的吹砂工作#该步骤可以使镀锌钢管

得到重复利用* 套管端部预留排水孔#排出砂内水

分#吹砂接近完成时套管与钢管缝隙用沙袋填充*

(!"!(
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!"

结论及建议

!

!套管内采用漂管法安装钢管具有安装定位

准确!有效保护管道外防腐层的特点"同时效率高!

费用低!安全可靠!环境友好#

"

!利用顶管机械设备的工作特点"进行$逆

应用%"能快速完成吹砂满填工作"避免管道上浮问

题"同时对吹砂管进行循环利用#
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