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大直径沉管施工技术在引调水工程中的应用

张�欣�张�伟�郭智嘉
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，其中过西溪河段采用沉管工艺。沉管位置位于遂溪县
官湖村附近西溪河，隶属广东省湛江市，施工桩号为34+795.627~34+965.066，钢管规格为DN2600mm，壁厚26mm，
Q345CZ。结合本项目的高质量实施的经验，为今后类似项目提供参考。
关键词：大直径沉管；钢管；施工技术

1��工程概况

跨西溪河沉管全长167m，位于遂溪县官湖村附近西
溪河。

1.1  主要技术指标
沉管管材采用DN2600mm、壁厚26mm、Q345CZ的

压力钢管，钢管坡口为双V型，采用二氧化碳保护焊工艺
焊接。

1.2  工程地质条件
西溪河施工期洪水位（12月~次年3月）落潮时平均

高程2m涨潮时平均高程4m，河底设计高程-0.5m，设计
断面开挖底部高程为-8.146m。淤泥质黏土覆盖层约1~3m
厚，淤泥质黏土下方是0.8~2.5m厚含砾中粗砂，下方为混
合岩，花岗岩。

2��管槽开挖

2.1  工程测量
由于管槽在水下，有其特殊性，因此在施工放样

时，将管线的中轴线、沟槽的底口及上口边线等控制线

分别引测至陆上，采用导标的方法进行控制。导标的间

隔距离每40m设置一个，在两岸水位较浅的地方采用3m
长度花杆做标志，并定期用全站仪进行复核，以确保导

标轴线准确性。

水下管槽开挖时，开挖深度采用测深铊测量水深的

方法进行粗略控制。在将要开挖至设计高程时，采用测

深仪搭配高精度RTK定位系统进行精确控制，确保管槽
底部高程偏差满足规范要求。

2.2  挖泥船定位
根据现有水文地质资料，沉管施工期间，西溪河段

西溪河水流速为0.8m/s，采用4根锚缆定位挖泥船，呈八
字形，采用动力船给挖泥船抛锚定位；待全部锚缆放设

到位并锚固稳妥后，挖泥船按照岸设导标（断面花杆）

的指示，通过收放4根锚缆移动船位，使挖泥船中线与两

岸导标（断面花杆）成一直线，进行初步定为；然后在

基线桩上架设全站仪，测设出船中线坐标，根据坐标调

整挖泥船准确移动至开挖区位置，完成定位。

2.3  水下管槽开挖
当开挖至横断面边坡时，严格按设计边坡坡比开

挖，采用分层阶梯开挖，根据设计边坡推算每层开挖的

宽度，按照“下超上欠，超欠平衡”的原则施工，使开

挖后的瞬时边坡挖成阶梯状，在水流的作用下自然塌落

形成所要求的坡度。如下图所示。

图1��分层挖坡示意图

分层挖坡宽度可按下式计算。

式中：Bn—放坡距离（m）；
Hn—未挖部分坡顶至坡脚的垂直距离（m）；
hn—分层厚度（m）；取2m；
m—边坡系数（m）；西溪河段小桩号一边边坡系数

2.5，西溪河段大桩号一边边坡系数2。
B0—坡距（m）；西溪河段小桩号一边坡距56.25，

西溪河段大桩号一边坡距28.4。
西溪河段小桩号一边计算得：
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……

以此类推，水平方向5m，竖直方向2m一个台阶

西溪河段大桩号一边计算得：

……

以此类推，水平方向4m，竖直方向2m一个台阶

2.4  定位桩式挖泥船开挖

定位桩式挖泥船施工时依靠两根定位桩的起降实施

定位和移动。开挖浅水区斜坡段管槽，开挖时自上而

下，横向分条纵向分段开挖。在每一条中按照“纵移挖

长、横移挖宽”方法施工，横向挖完一个断面后，升起

定位桩前进一定距离开始下一断面开挖。

挖泥船横向挖宽时下斗间距要重叠1/3~1/4个抓斗
宽度，横向移位一次的宽度为3m，小于挖泥船自身船
宽的宽度（7.2m），每次前移长度略小于挖斗张开长度
（3m），以防止漏挖。
3��钢管组焊

压力钢管由具备相应生产资质的厂家供应。第一批

管道进场需进行首件验收，每批压力钢管进场均进行联

合验收。验收内容包括生产及制造的质量保证资料、检

测报告等质量资料。现场按照规范及设计要求进行抽样

检测、检验、试验等。

3.1  钢管吊装
根据现场实际情况，钢管吊装使用75T履带吊，使用

专用吊带下管，吊带吊点与管道夹角要大于60°。
3.2  钢管对口、定位焊接
钢管在制作时预制钢管现场焊接坡口（双V型），首

节与第二节钢管组装时，将钢管的对接节点设置在中间位

置，通过千斤顶式内对口器调整钢管对口时的错边量。

对口组对若有错边，应均匀分布在整个圆周上，严

禁采用锤击方法强行管口组对。根焊道焊接完成后，严

禁再校正管道的错边量。对口时内壁齐平，错口的允许

偏差为壁厚的15%，且不得大于3mm。
3.3  钢管焊接
根据设计文件，坡口形式见下表：

表1��坡口形式表（mm）

横截面示意图 坡口角α 间隙b 钝边c 坡口深度h 焊缝示意图

α≈60° 1≤ b≤ 3 c≤ 2

定位焊后应尽快焊接环缝，每条焊缝连续完成，不

得中断。环缝焊接采用二氧化碳保护焊，2人对称焊接，
焊接速度等基本保持一致，焊接时用风铲锤击焊缝以免

焊接收缩产生过大的拘束应力而引起移位变形。焊接

时，采取措施避免洞内渗漏滴水或露天风雨影响环缝焊

接，并严格遵守施工工艺的各项要求。焊接时保持管内

通风良好。

每个焊工应用标志记号以识别自己的焊件。焊工每

焊完一道焊缝，在其附近轻轻打上自己的钢印号。

4��沉管施工

4.1  施工前准备
确定沉管日期后需提前15天，按照规划、水利、防

洪、航道、海事等部门的有关规定办理报建手续，办理

沉管、横管施工期间的航道全封航申请（7天左右），并
预先由海事部门在相应媒体发布公告。

4.2  管道溜放下水
管段岸上焊接，首节管端头采用同管径同厚度的钢

板焊接进行封堵，并设置加强筋，同时在堵板上设置进
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水管、排气管和阀门，焊接完成一节，溜放下水一节，

利用管节自身浮力浮于岸边水面。

为防止水流冲击对管造成弯曲应力过大损坏管道，

钢管浮于水面时，管头采用有效起重能力50T起重船固
定，管尾设两个地锚，通过钢丝绳固定。

4.3  横管
（1）横管方法
沉管总成长度约168米，在风力小于4级，水流速度

低于每秒0.8米的情况下进行管道浮运工作。（如果不具
备这样的天气条件，停止横管作业和沉管作业，根据气

象部门、海事部门提供的多年数据综合分析表明，在每

月的农历7日至12日、20至27日小潮汐期间具备这样的天
气、水流条件）。

（2）多点协同吊运技术措施
采用5艘起重船配合横管，横管时5艘起重船已在在

过河管一侧（即凹起侧）就位并抛锚固定。右岸履带吊

将管道尾部固定，1艘75KW动力船将管端从右岸向左岸
推出，随着拖管的长度增加，5艘起重船逐步收紧钢丝
缆，水平划弧，旋转漂管过河。拖管过程中起重船控制

浮运速度，根据实际情况控制浮运状态，使浮运时管道

允许的曲率半径控制在弹性范围内，尽可能使管段直线

浮运。为避免钢管外防腐材料破损吊点处选用棉布柔性

专用吊带采取兜吊的方式起吊。

4.4  沉管
（1）吊点布置
根据钢管的长度（167），本方案考虑设计7个吊

点，弯头斜管段吊点由两岸履带吊配合起重船起吊，直

管段设三个主吊点，由三艘起重船起吊。吊点应处于管

道中心线上，以免在吊装时管道发生扭转。吊点设置如

下图所示。

图2��钢管吊点设置示意图

经浮力计算，钢管质量为1.67t/m，管道体积排水质
量为5.5t/m，钢管灌满水后质量为1.67+5.3=6.97T/m，折
合每米的净质量为1.7t，钢管水平段（长121.885m）设
置3个吊点，每个吊点所承受的重量约为67.85t，布置3艘
60t的起重船完全满足要求；弯管段右岸长28.035m，重约
46.82t，配备1台75T履带吊和1艘50T起重船可满足吊装要
求；弯管段左岸长18.246m，重约30.47t，配备1台75T履
带吊和1艘50T起重船可满足吊装要求。
（2）定位
当管道横进管中基槽内浮于水面时，管道两端利用

岸边的两台履带吊精确定位，水面利用起重船对管道轴

线进行精确定位。确保管道准确定位于中轴线上。全站

仪两台立于两岸配合精确定位。

（3）进水
当横管定位完成后，即可打开管道的进水阀和排气

阀，右岸端进水，排放口排气，利用2台水泵注水，控制
缆控制管段进水，此时管段要保持好适当的位置形态，

使管段在一端进水时另一端排气顺畅，防气阻和水锤的

产生。

（4）下沉就位
灌水过程中，密切关注灌水总量，当管体的重量加

水的重量略大于浮力时，此时沉管处于临界状态，管道

开始下沉。因管内的水流动空间较大，保持沉管平衡是

沉管下沉的关键。沉管总指挥根据管道排气端的排气情

况分多次指挥各吊船同时平稳匀速释放吊索，使钢管逐

渐下沉。在管道下沉过程中，起重船主要控制管道形态，

下沉过程中务必控制下沉速度，各吊点同时不断进行调

整，使管道均匀下沉，管道受力控制在容许范围内。

5��注意的问题

（1）河道交通管制的组织
由于西溪河是通海河流，必须按国家航道法及相关

法律法规进行工程建设，按海事部门的要求办理了水上

水下施工需可证；

因为本工程工期紧，施工时间短，根据工艺及现场

的实际情况，经申请由海事部门同意，本工程施工河段

全天侯禁航施工，为了确保施工期的河段安全，我们按
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省航务、海事局批准的通航条件影响评价、安全评估中

对施工期应设置的助导航标志进行了设置与维护；西溪

河设置招呼站一个、施工河段上下游禁航航标船两艘、

安全提示标志两个，永久性管线标两个。

（2）本工程DN2600大口径一次性沉管设备和措施要
确保到位，安全系数要加大，特别是一次性沉管段弯头

处90度翻转要确保一次性成功。
6��结语

沉管施工相较于架桥及顶管施工费用底、效率高，

但是对焊接、防腐、沉管等施工技术要求较高，且水下

修补困难，必须确保一次性施工到位。本工程的沉管施

工从质量、安全、进度上满足各方要求，取得了良好的

效益。本次成功完成沉管施工为以后的类似项目提供了

宝贵的经验。
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