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大中管径给排水管道带水封堵技术应用
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""摘"要!"上海松浦泵站改造项目中的管道切换工程!采用砌墙封堵技术对大中管径给排水管

道进行带水封堵% 工程实践表明!在水头较低时!封堵体抗弯拉承载力对封堵体长度起控制作用#

随着水深的增加!封堵体长度逐步由抗水流推动承载力控制% 根据分析结果!给出不同管径&不同

水压封堵体长度选用表% 同时!介绍了砌墙封堵技术施工基本工序!结合本工程实例!提出各工序

施工要点!对各施工要点加强管控!可进一步提高砌墙封堵技术的施工质量与安全性%
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""给排水工程改造项目中新老管道切换往往都是

施工重点和难点& 管道切换工程中管道封堵的作用

极为重要#但现行规范中缺少大中管径管道封堵的

设计'施工条款#各工程封堵体的设计准则和方法不

尽相同&

水下管道临时封堵通常有以下几种(!)

%沙袋封

堵'砌墙封堵'机械封堵'气囊封堵& 其中#沙袋封

堵'机械封堵'气囊封堵在高水压'大中管径下均有

较大的安全风险& 砌墙封堵目前尚无相关的标准规

范#基本由施工单位根据经验法(#)确定封堵厚度#
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在实际工程中难以推广&

以上海松浦泵站改造项目为原型#对其砌墙封

堵技术所用封堵体计算公式进行分析#明确了两个

计算公式的控制要素#并结合有关工程#提出封堵体

长度选用表#对后续类似工程施工具有借鉴意义&

同时#整理分析了砌墙封堵技术的施工管理要点&

从设计和施工两个层面#对依赖传统经验的砌墙封

堵技术进行总结归纳#可为后续相似工程的计算和

施工提供模板&

!"

工程概况

黄浦江上游水源地松浦泵站改造#需要在管道

断水的情况下才能进行#必须对 T 根原泵站

]XT /'' 管道进行封堵断水& 封堵进水管道位置靠

近黄浦江 #' J范围内#管底标高为 ,/$#/ J#黄浦

江最高潮位为 -̂$#' J#计算最不利水位水深取

($-/ J& 管道封堵施工区域在泵站与黄浦江之间的

河岸上#其平面示意见图 !&
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图 !"泵站管道封堵施工区域平面图
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该管道管径大'封堵体直接承受黄浦江动水荷

载#经查阅相关规范与资料(T ,-)

#最终选择砌墙封堵

方案&

#"

封堵所用计算公式及分析

该工程的管道封堵主要利用相关经验公式进行

计算&

#$!"封堵抗水压冲击计算

水压力简化为均布作用#计算公式如下%

":a;<a

!

&#<a! ''' b($c b($-/ bT$!- b

!$d/

#

ac('$-. OX !!"

式中":+++水压力

"

!

+++水密度#O=eJ

T

"&+++重力加速度#Je>

#

"#+++作用最大水深#J

"<+++作用面积#J

#

封堵抗力计算采用经验公式%

":fa

"

<7

#

!#"

式中":f+++封堵抗力

"

"

+++经验系数#取 #$' gT$'#该工程取 #$'

"7+++管道封堵段长度#J

"

#

+++封堵材料容重#封堵材料为混凝土封

堵板和特制砂浆#容重取 #' OXeJ

T

联立式!!"与式!#"#使 :f&:#则封堵体不会

被轴向水压力推动#计算得出该工况下最短封堵段

长度 7

J38

a#$T!/ J&

式!#"源于水工隧洞封堵体的计算#经多年工

程实践验证#可用于给排水管道的砌墙封堵体的长

度计算&

#$#"封堵自身抗弯拉承载力验算

封堵所受弯矩(%

"(a=0

#

ec !T"

式中"=+++封堵面所受均布荷载

"0+++管道内径

均布荷载取直径一半处水压## a($-/ ,!$d/ a

d$d J#即%

"( a=0

#

ec a

!! ''' b($c bd$d" bT$/

#

c

a

!!/$// OX*J

封堵自身抗弯拉承载力计算采用经验公式%

">(

J4N

!

?
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#
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式中">+++安全系数#取 T$T

"(

J4N

+++封堵所受最大弯矩值

"?

G

+++砌体所用砂浆弯曲抗拉强度#取 '$!#

0̀ 4

经计算#该工况下最短封堵长度 7

J38

a#$TTT

J& 式!-"力学概念清晰#同时考虑了足够的强度安

全系数#大量工程实践证明可靠&

式!T"'!-"经过多年工程实践验证#可适应水

深为 # g!' J'半径为 # g- J的给排水管道#且无

一例安全质量事故#经专家评审论证#在该工程中予

以沿用&

#$%"封堵所用计算公式对比分析

为分析影响封堵体厚度的关键因素#将式!#"
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与式!-"在不同管径'不同深度水压作用下的计算

结果绘制成折线图!见图 #"&
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图 #"抗弯拉承载力计算公式与抗水流推力计算公式

下封堵体厚度与水深的关系
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""图 # 中阴影部分区域为式!#"计算所得封堵体

长度& 水深相同时#计算经验系数
"

取值越大#所

需封堵体厚度越大& 虚线部分为式!-"计算所得封

堵体长度#水深相同时#管径越大#所需封堵体厚度

越大& 在水头较低时#封堵体抗弯拉承载力公式对

封堵体长度起控制作用#随着水深的增加#封堵体长

度逐步由抗水流推动承载力控制&

#$&"不同管径'不同深度封堵体长度分析

实际砌墙法封堵工程所用封堵体为混凝土板#

每块尺寸为 /'' JJb/'' JJb/' JJ#因此实际封

堵体每增加 ! 道#长度相应增加 /'' JJ& 通过式

!#"'!-"#结合多年实际工程经验#将不同管径'水

头情况下所用封堵体长度绘制成表!见表 !"#以方

便工程选用&

表 !"不同管径'不同水压封堵体长度选用表

)4M$!"LECEFD3?8 D4MCE?I>E4C38=>EFD3?8 I?@H3IIE@E8DH34JEDE@48H CE8=D6 ?IG4DE@B@E>>7@E

管径0e

JJ

封堵体长度eJ

!' O 4̀#' O 4̀ T' O 4̀-' O 4̀ /' O 4̀.' O 4̀ d' O 4̀d/ O 4̀ c' O 4̀c/ O 4̀ (' O 4̀(/ O 4̀!'' O 4̀

! c'' '$/ !$' !$' !$/ #$' #$' #$/ #$/ #$/ #$/ T$' T$' T$/

# ''' '$/ !$' !$' !$/ #$' #$' #$/ #$/ #$/ #$/ T$' T$' T$/

# #'' + !$' !$' !$/ !$/ #$' #$' #$' #$/ #$/ #$/ #$/ T$'

# -'' + !$' !$/ !$/ !$/ #$' #$' #$' #$/ #$/ #$/ #$/ T$'

# .'' + !$' !$/ !$/ #$' #$' #$' #$' #$/ #$/ #$/ #$/ T$'

# c'' + !$' !$/ !$/ #$' #$' #$' #$' #$/ #$/ #$/ #$/ T$'

T ''' + !$' !$/ !$/ #$' #$' #$' #$/ #$/ #$/ #$/ #$/ T$'

T #'' + !$' !$/ !$/ #$' #$' #$' #$/ #$/ #$/ #$/ #$/ T$'

T -'' + !$' !$/ !$/ #$' #$' #$/ #$/ #$/ #$/ #$/ #$/ T$'

T .'' + !$' !$/ !$/ #$' #$' #$/ #$/ #$/ #$/ #$/ #$/ T$'

"注%"

!

在管径较小时#由于作业面狭小#施工难度大#需提高安全储备&

"

该表为一般情况下选用#若有较强的动水作用#则宜增加封堵长度#并增加钢支撑保证安全&

""该工程中需要封堵的管径为 T /'' JJ#作用于

封堵体的水头为 (-$/ O 4̀#结合表 ! 与相关计算#选

用封堵体厚度为 #$/ J& 封堵体砌筑完毕后#在受

力背面架设h型钢支撑#进一步增加安全性& 施工

过程中未出现任何安全质量问题#进度可控#受到监

理'业主好评&

%"

封堵工程施工要点
%$!"封堵基本工序

根据现场调查的情况及结合泵站改造工程其他

工序#采取在堤岸上开挖基坑#并在管道顶部开孔的

方法让潜水员进入管道内进行施工& 在作业前#先

做好基坑开挖'保护等作业#让管道暴露在外& 再在

开孔处安装一根 ]X! #'' 的井筒作为潜水员下井

的作业孔#作业井筒周边安装三角支撑固定#布设好

封堵时的作业平台和通道#在确保井筒作业孔安装

安全后#进行水下 ]XT /'' 钢管顶部开孔#即选择

在顶部开一个 ]X! ''' 的洞孔作为潜水员封堵作

业孔#最后进行封堵断水&

该工程施工基本工序见图 T&
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图 %"封堵工程基本工序
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%$#"各工序施工要点

总结各工序施工要点#对其加强管控#可进一步

提高砌墙封堵技术的施工质量与安全性&

各工序施工要点如下%

!

"基坑施工及围护

封堵施工前#需先做好基坑开挖及围护#为施工

提供作业面& 基坑开挖前应先完成专项施工组织方

案并通过专家评审&

"

"法兰短管及井筒'脚手平台安装

根据现场情况#管道直接与黄浦江连接#无法实

施断水开孔#因此开孔前先在 ]XT /'' 管道顶部焊

接]X! #'' 钢管作为出入作业井筒#]X! #'' 管顶

标高高于黄浦江最高水位#以确保开孔后江水不会

进入基坑& 为确保作业井筒竖直方向稳固#钢支撑

一侧与基坑围护压顶采用膨胀螺栓连接#另一侧与

钢管焊接相连#这样可确保管道稳定&

安装完成后的施工井筒及脚手平台布置如图 -

所示&
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图 &"施工井筒及脚手平台布置
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#

"钻孔注水#切割作业孔

切割作业孔时依旧存在一定的水压#为防止人

孔开出后#水流冲击作业人员#先在作业井筒内注入

# J深的水#再钻一个 ]X/' 的洞孔#让原进水管内

的水进入井筒内与黄浦江水位保持平衡#保持压力

一致&

在井筒内水流稳定后再进行水下切割#切割采

用水下氧弧切割刀& 切割后#人孔存在毛边和不均

匀的凹凸#在潜水员进入管道内时可能存在划破潜

水服的情况#危及潜水员施工安全#因此先对切割的

人孔进行一周水下橡胶套嵌实& 潜水员下井施工时

现场照片见图 /&

图 '"施工现场照片

_3=$/" 6̀?D??IF?8>D@7FD3?8 >3DE

$

"封堵施工

4$封堵材料& 封堵采用混凝土封堵板及特制水

泥基胶凝材料#封堵板尺寸为 /'' JJb/'' JJb

/' JJ#胶凝材料由质量比为普通硅酸盐水泥 j黄

泥 j速凝剂a! j# j'$! 拌和而成& 材料准备完毕

后由潜水员运至井下进行砌筑施工&

M$砌筑封堵体& 砌筑前应清理管道与封堵板表

面#使两者能紧密结合& 砌筑时需在封堵体中预留

]X#'' g]XT'' 钢管#用于封堵体养护未完成时平

衡内外水压& 施工过程中应安排两组潜水作业人

员#一组进行水下砌筑施工#另一组现场监护&

F$角钢加固& 为确保封堵体及后续接管施工的

绝对安全#在养护完成后#用角钢在封堵体背水面进

行安装加固#使其分担受力#防止封堵体受到潮水冲

击受力过大而移位&

%

"管道切换

在封堵体养护完成'管道切换前#潜水员再次进

入管道检查封堵是否正常#正常后闷盖预留钢管#然

后抽水试压 #- 6后无任何异常即可进行管道切换&

&

"封堵及作业孔拆除

拆除封堵前先检查两边水位高低#打开预留孔

盖& 待潜水员上岸等水位落差平衡后再下水进行拆

除作业& 拆除过程中需注意防止损伤管道内防腐

层& 作业孔拆除应选择低潮位时间段#将法兰螺栓

连接断开#起吊钢管作业孔#最后用闷板与法兰连接

止水&

&"

结论

在管道封堵工程中#砌墙封堵技术安全性高#适

用范围广#在日渐增多的给排水工程改造项目中将

*T(*

GGG$F8GG!(c/$F?J 马家欢!等'大中管径给排水管道带水封堵技术应用 第 T/ 卷"第 #- 期



起到重要的作用& 通过研究松浦泵站改造工程所用

的砌墙封堵技术#结合其他工程经验#可以得出以下

结论%

!

"在水头较低时#封堵体抗弯拉承载力公式

对封堵体长度起控制作用#随着水深的增加#封堵体

长度逐步由抗水流推动承载力控制&

"

"通过分析砌墙封堵技术所用抗弯拉承载力

计算公式与封堵体抗水流推力计算公式#结合相关

工程经验#提出不同管径'不同水压封堵体长度选用

表#为类似工程提供参考&

#

"对砌墙封堵技术的施工要点加强管控#可

进一步提高砌墙封堵技术的施工质量与安全性&
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新兴大口径球墨铸铁 LW1拖拉管助力非开挖供水管网施工

""#'!( 年 !! 月 #- 日!新兴铸管股份有限公司]X('' LW1拖拉管在安徽省无为县高沟区域供水项目成

功运用% 管线全长 !!- J!打压 !$' 0̀ 4!保压 T' J38!一次性拖拉打压成功% LW1拖拉管以其耐腐蚀性能

优良&管线安全运行寿命长!承插式自锚连接&安装速度快!具备分段回拖能力!曲率半径小&可有效减小管

线设计长度等优点越来越受到全国各地用户的认可!可以满足客户的个性化需求%
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