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大直径长距离球墨铸铁管安装技术研究

张 伟 张 欣 刘明明

中国水利水电第十二工程局有限公司 浙江 杭州 310000

摘 要：湛江市引调水工程第三标段主要施工内容为DN2600球墨铸铁管安装，接口形式为T型接口，单节重量为

12t，地质条件主要为粉质黏土，安装垫层为底部20cm与管侧120°中粗砂垫层。大口径球墨铸铁管安装施工在国内施

工案例较少，通过本工程总结的施工经验可为类似大直径球墨铸铁管安装工程提供参考。
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湛江市引调水工程第三标段为环北部湾水资源配置

工程湛江分干线，为广东省重大民生项目，施工桩号为

16+699～50+525，全长约33.8km，主要施工内容为输水

管线，其中DN2600球墨铸铁管安装约有27km。

主要技术指标

球墨铸铁管采用K9级DN2600mm管道，实际壁厚

为40mm左右，单节铸铁管长度为6m，单节质量为12t左

右，采用T型接口，接口形式如下图所示。

本工程安装断面主要分为A型与B型两种断面形式，

其中A型断面为放坡开挖普通陆地埋管，B型断面为钢板

桩支护普通陆地埋管，断面设计参数如下图2和3所示。
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工程地质条件

本工程位于雷州半岛北部区域，区域地貌类型总体

属于滨海相、海陆交互相地貌。北部地势较高，为低山

丘陵地貌，南部地势开阔平坦，地面高程0.5m～33m，南

临南海，为海积及海陆混合堆积地貌。

管道运输

本工程施工管道由厂家运输至现场有两个小时车

程，采用13米长拖车托运。

管道验收

管道验收时要将每根管子的管节编号、管长、插口外

径、承口内径、防腐涂层厚度以及有无支撑记录下来。验

收合格后由验收人员、厂家、监理、业主四方签字拍照。

管道卸车

从车上卸货时，严禁将球铁管直接在地上拖拉或摔

下，即使在沙地上或球铁管被包裹着也不能在地上拖拉

或摔下。采用75吨及以上吊车将管道吊运至地面。管道

下面垫沙袋，木头等柔性物体。

管道胶圈堆放

管道堆放

按照规范要求，本工程采用DN2600球墨铸铁管，堆

放层数为一层。球铁管应放在两排平行的枕木上，枕木

用楔子进行固定，一排放在距承口端一米处，一排放在

距插口端一米处，球铁管相互平行，承口不要和地面接

触，若工地及临时堆放场地在没有垫木情况下也可采用

编制袋装土或沙来替代垫木。

胶圈堆放

从生产到使用之间的任何阶段,橡胶密封圈应按照

《 ：橡胶制品贮存指南》中的建议进行存储。

胶圈的使用寿命主要取决于它的光效应老化、变形

及应力老化、水解老化。为了避免和减少老化现象的发

生，应该进行正确的摆放和存储。

胶圈储存：

（1）制品储存温度应低于25℃以下，低于15℃更

宜，但不得低于-5℃。储存相对湿度不应大于80％。

（2）橡胶制品应避光保存，尤其需要避开带有紫外

线辐射的强烈日照和人为光线，可以储存在管道内部。

基槽开挖

根据设计测量控制网，包括水准点、轴线控制线，

测放沟槽的开挖中心线，确定槽口开挖宽度，并用石灰

线标明开挖边线，因征地有限，开挖宽度按最大征地线

开挖，开挖过程中如遇有土质较差的地段应加大开槽坡

度，严格控制每层台阶的开挖深度及开挖坡度。

因沟槽较深，挖掘机施工不能一次成型，在施工时分

两层台阶进行开挖，至上而下进行，开挖至第二层时修筑

坡道使运输车辆进入管槽装填，以便增加施工效率。

开挖距设计标高100mm时，使用小型机械进行清

底，严禁超挖，并于管槽底两侧形成排水沟集水坑，安

排好专职人员抽排水，尽可能保证基坑不被泡水。

不良地质情况处理

施工过程中遇不良地质时，淤泥质地基采用清淤并

按设计要求换填级配碎石分层碾压处理，含水量大的淤

泥质地段则采用抛石挤淤处理。换填至满足设计要求，

其余特殊地质应及时上报参建各方确认。

砂垫层施工

建基面四方联合验收完成后按设计要求回填200mm

中粗砂垫层，保证铺填厚度均匀、平整、不超厚，结合

面无泥土、杂物等，现场采用手扶式振动碾，碾压采用

直线行车往返错距式，碾压速度为2.0km/h，碾压振动频

率为30Hz，振幅为1.8mm，往返算一遍，静碾2遍，高档

动碾6遍，至达到设计要求压实度参数≥ %。

承口坑施工

安装前先确定首节球墨管的位置，并测量出该节管

的承口位置，人工挖掘长600mm宽1500mm深100mm工作

坑，具体尺寸根据施工现场实际情况确定。

管道入槽

球墨管入槽前应先对球墨管进行外观检查，确认无

误后采用两条20T吊带进行吊装作业，吊带之间距离要大

于2m，离地15厘米后试吊确保平衡后方可起吊，吊车作

业半径与球墨管下方严禁站人，待球墨管入槽距离地面

15厘米时安装工人方可靠近。

管口清理

球墨管承插口在安装前应进行清理，承口使用海绵

吸水沿胶圈卡位清理，确保承口胶圈卡位干净，无积

水，防止沙子进入胶圈卡位，影响质量。

插口清理将参考线内如无明显污垢则用海绵清理插

口一圈，如插口有泥沙等污垢则使用清水清洗干净，再

用海绵抹干。

安装胶圈

胶圈安装前应检查包装完整，外观没有损伤才可安

装，DN2600胶圈安装需要6人配合安装，胶圈安装需弯

成心形，在管中架设预制作业平台，胶圈安装应先上后

下，并用U型卡扣固定上部，再完成下部胶圈安装，胶圈

平行承口不突出为合格[1]。
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管口润滑

胶圈安装完成后使用药用凡士林、食用油等不易干

燥的润滑剂用海绵涂抹胶圈，涂抹时应均匀满涂，插口

使用长滚筒涂抹，确保参考线内均涂抹均匀。

管道对口

球墨管吊至管槽底，对口指挥人员进入上一节管内

观察指挥协调，管两侧各安排两个安装工人对球墨管对

口微调，安装时角度向下微倾，便于插口入承。

电动葫芦安装

DN2600球墨管使用2个10t电动葫芦牵引（不建议

使用20t），并使用3T吊带固定于球墨管两侧 ,并安装

10mФ25受力钢丝绳，利用卸扣使电动葫芦连接6mФ25

钢丝绳，自制与球墨管承口一致的弯钩，并用软塑料包

围，电动葫芦建议安装4节移动一次。

承插管道

对口完成后，首节管应固定完成方可承插作业，由

安装班长指挥葫芦控制员进行管道承插，承插作业前应

先检查电动葫芦倒链是否受力，并使葫芦处于紧绷状

态，并线进行试拉作业，电动葫芦工作同时指挥吊车对

球墨管进行上下提升，发出“嘭”声后电动葫芦停止作

业，检查环缝是否合格，如间距过大则使用电动葫芦微

调至合格，然后用沙袋于两侧固定。

沟槽回填采用18m长臂反铲挖掘机下料，0.3t手扶式振

动碾碾压。回填前进行碾压试验，确定碾压参数。管顶以

下分层厚度为0.2m，保证铺填厚度均匀、平整、不超厚，

结合面无泥土、杂物等，现场采用手扶式振动碾，碾压采

用直线行车往返错距式，碾压速度为2.0km/h，碾压振动频

率为30Hz，振幅为1.8mm，往返算一遍，静碾2遍，高档动

碾8遍，至达到设计要求压实度参数 ≥ %。管顶以上分

层厚度为0.3m，保证铺填厚度均匀、平整、不超厚，结合

面无泥土、杂物等，现场采用手扶式振动碾，碾压采用直

线行车往返错距式，碾压速度为2.0km/h，碾压振动频率为

30Hz，振幅为1.8mm，往返算一遍，静碾2遍，高档动碾6

遍，至达到设计要求压实度参数≥ %。

现场施工时，根据实际情况将会出现一系列意料之

外的情况，结合湛江市引调水工程第三标段曾出现的意

外情况，采取相应的解决措施。

管道上浮

问题发生的原因

引起管道上浮的主要原因是基坑未回填或未回填至

设计标高且基坑内部水系丰富，导致管道承受来自周边

积水产生的浮托力大于管道自重与周边土体作用力之

和，很可能导致已安装完成的管道中部上浮脱口（本文

以2节管道浮管为例，实际可能会更多）。

相应解决措施

由于管道的连接形式为承插式，已整体安装管道从

中部浮管时无法采用相同数量的铸铁管重新连接。应开

挖管道周边土体释放压力，利用两台100t以上的吊车拔出

上浮的铸铁管，同时对基坑内的积水进行抽排[2]。待积水

排除后采用1节凑合钢管、2节钢制插口、1节双承短管代

替，连接示意如下图所示。
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预防措施

及时对基坑积水进行抽排，减少管道收到的浮托力。

管节接口夹带泥沙

问题发生的原因

引起管节接口夹带泥沙的主要原因是管道安装完成

后暂时不施工连接段且未对管口进行封堵，雨后导致管

节接口涌入大量夹带泥沙的泥浆。

相应解决措施

及时对管内积水引排，利用高压水枪等清理管节内

的泥沙，防止胶圈进泥沙存在漏水风险。

预防措施

对于暂不施工的管道，利用土工布对管口进行封堵。

管道变形

问题发生的原因

引起管道变形（椭圆度超过2%）的主要原因为顶部

覆土厚度超过设计值或管顶行使重型设备。

相应解决措施

清除管顶覆土，在管材生产厂家的指导下利用千斤

顶对管道进行校正，若无法校正，则切除或拔除变形的

管道，改为钢管1节钢管、2节钢制插口、1节双承短管

代替[3]。

预防措施

禁止管顶以上行使重型设备，禁止覆土厚度超过设

计值，管腔回填严格按照设计要求控制压实度。

大直径球墨铸铁管施工，通过试验段形成具有借鉴

意义的完整施工流程，施工过程中及时总结遇到的问

题，对今后的大直径球墨铸铁管安装具有指导意义。通

过控制施工过程中的基础处理、基坑抽水、测量控制、

管道保护等关键点，提高施工质量、保证施工进度。
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