
!"#!$%&$''$'()&*+,-&$$.///'(01&2%$3&%4&%4

大型管道穿越公路铁路施工工艺介绍
张建斌

!山西省水利水电工程建设监理有限公司"山西 太原!#$###F#

!摘!要"!本文结合大伙房水库输水!二期#工程 IRRI安装四标工程实际"对输水管线段大型混凝土套管

!lL$###33#与钢管!lLFE##33#穿越省道 K"#Y 的工程位置&设备选用&施工工序等进行了分析"总结了工程经

验"并提出了相应的改进建议$ 该施工工艺可供同类穿越公路&铁路工程借鉴$
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中图分类号# !"##*%%%%文献标志码# H%%%%文章编号# '((#)*++*$$(',%(#)('+)(*

-.27/@=823/./48/.927=823/.;7/8699/4I17?6;3;6I3.687/993.?

J3?J51: 1.@713I51:

NOPL>Q4*0S40

"69+#D"*+%,&0(#$,&:+#/'+#3 >'3&(?(@,&E#1"#,,&"#1 0(#$%&./%"(# 6.?,&:"$"(# 0(C# B%3C#

F+"'.+# #$###F# 09"#+$

&A927182! ),.:-+B.5/:+14/4+0" .@64:3.0/1.=.5/4+0" 5+01/-65/4+0 :-+5.86-.*08 +/,.-*1:.5/1+2?*/.-5+09.A*05.:4:.=40.

1.5/4+0 =*-7.5+05-./.5*1407$lL$###33% *08 1/..=:4:.$lLFE##33% 5-+11407:-+94054*=,47,?*AK"#Y *-.*0*=Ag.8

*08 40/-+865.8 5+3S40407/,.*5/6*=5+084/4+0 +2l*,6+2*07X.1.-9+4-?*/.-5+09.A*05.$1/*7.<<% :-+B.5/IRRI

401/*==*/4+0 L+;E S48;U0740..-407.V:.-4.05.411633*-4g.8" 5+--.1:+0840743:-+9.3.0/1677.1/4+01*-.:-+:+1.8" *08

5+01/-65/4+0 :-+5.115*0 :-+948.-.2.-.05.2+-1434=*-:-+B.5/1+25-+11407,47,?*A*08 -*4=?*A;

B6: 5/7@9! ?*/.-5+09.A*05.:4:.=40.5-+11407,47,?*A# 1/..=:4:.5-+114075*14075+01/-65/4+0# 40/.-0*=5+--+14+0

-.141/*05.+21/..=:4:.

'%工程概况

大伙房水库输水"二期$工程位于辽河中下游地

区#跨越辽宁省中部地区的抚顺&沈阳等六个城市#隧

洞及管道路径长度约为 FZ"T3#是大伙房水库输水一

期工程的配套工程#也是将一期工程调入水库的水输

配给中部六城市供水的一项大型输水工程#工程总供

水规模 "%C$E 亿3

$

% 根据投资效益和需水预测分析#

二期工程分两步实施#先期建设一步工程#二步工程将

根据各市用水情况再增加后期建设% 主要建设内容包

括取水头部&输水隧洞&输水管道&配水站"七座$&加

压泵站"一座$&加氯站"三座$&稳压塔"八座$等建

筑物%

该工程中输水管线"双线$穿越公路&铁路段采用

混凝土套管和钢管进行施工#即在公路下方埋设"顶

进$钢筋混凝土套管#在钢筋混凝土套管中进行钢管穿

越安装%

$%穿越公路管道施工方法

FC"!省道 K"#Y 的具体情况

省道 K"#Y 级别为二级公路#设计时速 Z#T3H,#路

)'!)



基宽 "J3#路面宽 "F3% 输水管线与省道 K"#Y 交叉处

桩号为!省道 K"#Y 里程桩号 \# kZ$%C#$F&\# k

ZZ"CY#"#输水管线桩号 P# k#ZECF# #̂ k#YY#P线与

省道 K"#Y 交叉角度为 "FYj#^线与省道 K"#Y 交叉角

度为 "$Fj#省道平面图见图 "%

图 '%省道 K'(+ 平面

FCF!混凝土套管安装

穿越公路混凝土套管施工方法有两种!顶管式施

工方法&明挖埋管式施工方法% 采用明挖埋管&钢管穿

越方式施工#穿越长度见下表%

混 凝 土 套 管& 钢 管 长 度 统 计 表

序号 穿越位置
lL$### 套管 lLFE## 钢管

桩!!号 长度H3 桩!!号 长度H3

备!注

"

"#Y 省道

"十里河$

P# k#FDCF]P# k"#ECF YJC# P# k#FFCD]P# k""DCY DZC% P线

#̂ k#$D]̂# k""Y Y%C# #̂ k#$FCY]̂# k"$FCJ DDC% ^线

合计 "J$ "DZCZ

FC$!钢管安装

过路钢管为双排 lL$### 钢筋混凝土套管内穿

lLFE## 钢管#钢管壁厚 F#33#钢材为碳素结构钢#在

套管施工结束后进行安装#施工工序为!施工准备
#

混

凝土套管内钢管安装轨道制作与安装
#

钢管安装平台

施工
#

钢管焊接
#

钢管外缝处理
#

拉动钢管
#

重复前

环节
#

套管与钢管底部 "F#j范围内水泥砂浆灌注
#

钢

管内防腐
#

套管与钢管底部 "F#j范围外充填 "_F黏土

泥浆%

钢管安装时采用履带吊吊装到位#专用机具牵拉&

对装焊缝#手工电弧焊焊接% 钢管外采用钢管生产厂

家提供的防腐涂料进行防腐#内防腐采用焊接钢丝网

非收缩W$# 水泥砂浆衬砌%

1C开挖工作坑&选配卷扬机% 工作坑开挖是在混

凝土套管两端#分别向穿越道路的上下游两侧开挖约

"%3而形成%

穿越省道 K"#Y"十里河$工程所处位置周边全是

稻田地#由于长期浸水#上层滞水丰富#且地质岩性为

)(!)



粉质黏土与粉细砂#按照设计正常坡比 "_#CZY 开挖#

沟槽土方塌方严重#无法进行安全施工#为保证施工机

械及人员的安全#沟槽开挖坡比变更为 "_"CJ#如仍有

塌方现象#在吊车一侧的沟槽边坡打钢轨桩进行支护%

钢管穿越采用卷扬机牵引#该工程穿越牵引选用

J/卷扬机#为保证卷扬机的稳定运行#实施临建混凝土

基础工程#设计尺寸为长 $3&宽 $3&厚 #CJ3#混凝土

强度为RF##基础内预埋 "Z 号槽钢#待强度满足要求

后#将卷扬机固定在混凝土基础上%

省道 K"#Y 钢管穿越工程#钢管最大拖移长度为

D"3#滚动摩擦系数选 #C"#最大牵引力约为 "F)#单节

钢管重量为 "ECZE/#选用 F 个吊环型的滑轮构成滑轮

组#一端进行锚固#另一端与钢管牵引鼻相连#在距离

被牵引钢管端部 "3处#焊接带孔的钢板"厚 F#33$做

为牵引鼻#缠绕 E 股钢丝绳"

!

mF"CJ33$与滑轮组&卷

扬机连接#卷扬机布置平面见图 F%

图 $%套管内钢管施工平面布置

!!AC混凝土套管内钢管穿越施工% 在套管内铺设

两条 % 号槽钢的轨道#来增加车轮与套管的接触面积#

从而减小压力#轨道中心距离设为 E$J33#轨道用膨胀

螺栓进行固定#轨道间每隔 J##33用角钢进行连接,

对于套管外延伸的轨道#采用制作 RF# 混凝土基础来

固定#以增大受力面积#保证轨道及运输平车的稳定#基

础长"#3#宽J3#厚度#CF3#基础内预埋%33厚的钢板%

轨道铺设完成后#在轨道上安放小平车#每节钢管

下方设两个#将首节被牵引的钢管吊入工作坑并焊接

牵引点#启动卷扬机牵引钢管#牵引至钢管端部处于焊

接工作坑的位置时#停止牵引并将下节钢管吊入工作

坑#与前一节钢管进行对接焊接#采用手工电弧焊进行%

为保证钢管安装高程和轴线的准确#小平车按照

钢管安装设计高程的尺寸来进行制作#在首节钢管两

侧设置导向轮#导向轮位于钢管中部偏下位置#施工过

程中严格控制钢管前进速度#保证高程和轴线在允许

偏差范围内#钢管顺利穿过套管#钢管穿越套管断面图

见图 $%

钢管焊接与牵引同步进行#焊接完成后进行焊缝
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图 C%钢管穿越套管断面示意图

外防腐#防腐材料采用无溶剂重防腐涂料#涂料由改性

环氧树脂&防锈颜料和改性胺固化剂组成#层厚不小于

Y##

,

3#待防腐漆凝固后#用油毡包裹钢管#启动卷扬

机进行牵引钢管#使之进入套管#后续钢管依次进行安

装焊接&牵引拖动#如此循环进行剩余钢管的穿越#牵

引示意图见图 E%
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图 *%牵引示意图

FCE!套管与钢管底部 "F#j范围内水泥砂浆灌注

钢筋混凝土套管与钢管底部 "F#j包角范围内填充

强度为WF# 的水泥砂浆#砂浆为流态状#采用砂浆泵

进行后期注浆#注浆前先将套管下端部进行封闭#封闭

材料为砖体砌筑加外抹防水砂浆面层#然后将注浆管

深入到套管与钢管间隙内进行注浆#在接受坑内设观

测点#待端部砂浆高度达到 "F#j范围时向后移动注浆

管#直至全部管道底部砂浆灌注完成%

为防止穿越完成后灌注砂浆时管道发生上浮现

象#注浆前在钢管内增加配重"砂袋$%

FCJ!钢管内防腐施工

钢管内防腐施工在外部回填土全部回填后#并且

管道变形基本稳定后进行涂装#施工时人员&设备&材

料全部从钢制三通进人孔进入管道#涂装前#先将钢丝

网焊在钢管内壁上#采用非收缩水泥砂浆衬砌#砂浆抗

压强度标准值不小于 $#LH33

F

#lLFE## 的钢管防腐层

厚度不小于 FJ33#衬砌方式采用机械式浇筑外加人工

抹压#防腐施工完成后#立即将管道封堵#终凝后进行

潮湿养护#普通硅酸盐水泥养护时间不小于 Y8#通水

前继续封堵#保持湿润%

非收缩水泥砂浆原材料砂采用洁净&坚硬&级配良

好的天然砂#除符合国家现行标准'普通混凝土用砂质

量标准及检验方法(外#其含泥土&云母及其他有害杂

质重量不大于总重量的 FG#其最大粒径不大于 "C#33#

砂粒径级配根据现场施工条件&施工工艺#在砂浆配合

比设计中选定,水泥采用 EFCJ 级普通硅酸盐水泥,拌

和水采用对水泥砂浆耐久性&强度无影响的洁净水%

钢丝网技术要求符合'钢筋混凝土用钢筋焊筋焊

接网(">̂ H)"EDDC$/F##F$#钢丝直径不小于 E33#钢

丝网最大孔距为 "##33[J#33#钢丝网施工时敷设在

砂浆衬砌层的中间部位#纵筋环向间距为 "##33#环向

钢筋的水平间距为 J#33%

FCZ!套管与钢管底部 "F#j范围外充填黏土泥浆

套管与钢管间隙的砂浆达到终凝后#再进行套管

与钢管底部 "F#j范围外的填充#材料采用黏土泥浆#比

例为 "_F#注浆前先将套管端部进行封闭#留下注浆孔

和回浆孔#修筑简易泥浆坑#采用泥浆泵和导管分层充

填#将注浆管深入到注浆孔进行注浆#在回浆孔进行观

测#待回浆孔出浆时停止注浆#并封堵注浆孔和回浆

孔#以保证充填饱满%

C%经验与建议

!钢管穿越施工前应先将镀锌钢管安装在套管

上#便于后期硅芯管的铺设施工,

"阴极保护施工镁合金阳极应随管道焊接牵引而

同时焊接好,

#小平车滚轮与轴承间要使用润滑油进行润滑#

达到减小摩擦力的效果,

$钢管穿越之前#在管身外侧贴油毡一层#以避免

灌浆时钢管与砂浆&泥浆结为一体,

%砂浆灌注时#严格控制砂浆的和易性和浇筑速

度#避免砂浆浇筑时局部堆积#导致整体浇筑高度不

均匀,

&卷扬机牵引过程中#应慢速运行拖动钢管#为保

证安全钢丝绳附近严禁站人%

*%结%语

穿越公路&铁路大型钢管内穿套管安装施工#由于

钢管焊接后管道整体自重较大#穿越时与套管之间间

距较小#使在穿越过程中难度加大% 该工程穿越省道

K"#Y 施工时#通过采用钢管底部的小平车随外部卷扬

机的牵引同步滑动#减小摩擦力来克服自重大的困难#

达到钢管水平穿越的目的#同时利用在钢管外侧选择

合适的位置焊接导向轮#及对小车平台高度的控制#来

保证穿越钢管的高程&轴线达到设计要求%

穿越省道 K"#Y 混凝土套管内穿钢管安装施工方

法在该工程后期穿越国道 >F#F 施工时得到了推广与

应用#效果良好#该工法可供其他相似工程借鉴%
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