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湿陷性黄土地区BCCP管安装施工质量控制

张霞霞

宁夏沐川检测有限公司 宁夏 银川 750000

摘 要：湿陷性黄土管道安装质量对有压供水管道安全运行起着至关重要的作用，因此，湿陷性黄土地区BCCP

管安装施工质量控制是整个工程的关键。本文以宁夏中南部某管道供水工程为基础，通过加强工序质量控制和强化现

场管理，确保了湿陷性黄土地区BCCP管安装施工质量，为后续工程项目建设运行提供意见和建议。
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项目概述

宁夏中南部某管道供水工程位于宁夏回族自治区中

南部黄土高原地区。工程所在地地处黄土高原西北部，

属黄河中游黄土丘陵沟壑区。工程所在地地处黄土高

原西北部，属黄河中游黄土丘陵沟壑区。丘陵起伏，沟

壑纵横，地形特殊、地质复杂，植被稀疏，水土流失严

重。本工程项目从水库坝下已建输水涵洞末端取水，通

过加压泵站，经X70高压输水管道将水头高程抬高296m

后，经管道输水将水源输送至受水区，解决干旱区域8

万亩高效节水灌区用水问题。为地方区域脱贫攻坚水源

工程，体现了党和政府对海原人民生产、生活的深切关

切，是海源县实施精准扶贫、实现长足发展的重点基础

设施之一，工程建设意义重大。

本工程项目从水库坝下已建输水涵洞末端取水，新

建一级加压泵站，泵站设计流量0.8m3/s。压力管线从加

压泵站起，在1.16公里处高山梁处建1#隧洞（输水管道及

交通两用洞），横跨地形复杂区域后到达2#隧洞（输水

洞），2#隧洞出口沿分水岭布置，横跨多出沟涵后进入

20万m3调蓄水库。输水管线总长19.41km，工程共布设建

筑物100座。本工程具有施工战线长、地形复杂、施工项

目多，施工道路条件差、工期紧，总体来讲工程任务繁

重、建设责任重大的特点。

地形地貌

项目区域地处黄土高原中心地带，海拔高程

1520～2400m，相对高差900m，属低山黄土丘陵沟壑区，

总体地形西北高东南低，黄土覆盖较厚，绝大部分是第四

系黄土和粉质黄土。项目区内地貌主要特征是：黄土梁峁

起伏，沟壑纵横，地形支离破碎，为侵蚀地貌。

水文地质条件

项目区的地表径流主要来源于大气降水，径流的空

间分布趋势与降水大体一致，由南向北逐渐减小。径流

南北变化幅度相差较大，在20mm～13mm之间，平均径

流深16mm左右。

项目区地貌为黄土丘陵沟壑区，是我区水土流失严

重的地区之一，平均输沙模数在2500~5000t/km2之间，其

中苋麻河流域、马营河流域上游由于林草覆盖率较低，

输沙模数较大，在5000~8000t/km2之间。

工程地质条件

工程工作区距下河沿-红沟梁-石峡口断裂带约15-

17km，对该工程的安全产生一定的影响。工作区的地震

动峰值加速度0.30g，地震动反应谱特征周期为0.45S，地

震基本烈度Ⅷ度。本地区最大冻土深度为159cm。

气象

项目区地处黄土高原暖温半干旱气候区，是典型的

大陆性气候，冬季漫长寒冷，春季气温多变，夏季短暂

凉爽，秋季降温迅速，昼夜温差大，春季和夏初雨量偏

少，区域降水差异大是其主要气候特征。

项目区多年平均气温7.3℃，最热七月份平均气温为

18.7℃，极端最高气温35.4℃；极端最低气温-24.0℃，年

日照时数约2621h。

全年平均风速2.9m/s，历年各月最大风速为20m/s。

多年平均无霜期（≥2℃）145～183天。最大冻土深

度140cm，一般11月下旬开始结冻，第二年3月下旬开始

解冻，待解冻时间100天左右。

设计管道内径为DN800mm，外径为1050mm，单节

长度为5m，重量为约5吨，设计工作压力为1.6MPa～

MPa，采取单线布置，设计基础翻夯深度为60cm，

压实度为0.95，管道两侧回填土压实度为0.92，管顶

以上自然土回填，回填厚度为1.5m。

BCCP管对基础要求较高（允许误差角度为≯0.5°），

要求对基础局部变形不应过大，主要是防止管道发生不均

匀沉降或侧向位移导致借口拉开。管道为半柔性接口，双
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O型橡胶圈止水，密封性能高，接口带有试压点，安装后

对每一个接头逐一试压，确保管线施工质量[1]。

（1）根据设计资料，现场查勘情况制定施工方案，

技术交底，为正常施工提供理论保障。

（2）提前准备管材堆放及转运场地，确保道路畅

通，堆放及装卸场低开阔，避开地上（下）建筑物、障

碍物及供电线路。堆放场地坚实可靠，场地平整；

（3）施工测量检查，确保测量成果正常无误。

（4）根据管材特性、施工条件、工期要求制定科学

合理的施工组织设计和施工工艺方法，选择合适、性能良

好、配套完整的施工机具，保证工程质量和进度要求。

（5）仓库要求防潮、防变质、防腐蚀，避免零配件

及胶圈收到影响。

进场管材质量控制

（1）进场管材强度不低于设计强度的90%，并检查相

应的产品合格证、厂名、商标、代号、公称直径、压力

等级、注意事项，并分类堆放[2]。

（2）对于进场管材超出设计指标及规范要求的及时

通知厂家进行联合检查并及时处理，现场能做处理的进

行标识，不能处理的进行退场处理。

（3）进场过程中全过程中进行监督，避免磕碰对质

量产生影响，要求厂家派专人全过程进行监督检查，整

体和局部细节全面控制。

（4）严格控制码放高度，根据现场地形情况，能一

次卸货到位的，避免二次转运，对于需要专场的区域严

格限制堆货高度，不得超过3层。

进场胶圈质量控制

（1）检查胶圈是否存在物理缺陷，尤其是肉眼可见

的杂质及有碍使用和影响密封效果的缺陷。

（2）胶圈贮存保管时在室内或阴凉处存放。贮存环

境温度应在-5℃～30℃，相对湿度小于80％，远离热源

1m以上。橡胶圈不与酸、盐、溶剂、易挥发物、油脂或

对橡胶产生不良影响的液体、半固体材料接触。胶圈的

存放不被拉伸、挤压或使之变形。

（3）胶圈在仓库内时间应尽量短，以先到的先用。暂

不使用的胶圈尽可能不要随意打开包装或随地乱拉或随意

置放于不当环境，以免因保管不当造成胶圈质量受损。

基础处理及土方回填

管道安装基础采用基础翻夯处理，翻夯深度为

0.6m，主要以壤土为主，伴有严重湿陷性，施工区域天

然含水率为4-6%，典型的干旱区域。壤土黏粒含量底，

降雨少，蒸发量大。高温季节壤土极易失水。短时强降

雨对管道影响很大。极易引发冲刷破坏。管道翻山越

岭，基础处理作业受限，质量控制难度相对较大。施工

过程中如何进行机械选型，如何控制土料含水率等对于

确保该区域管道基础处理至关重要。

（1）翻夯处理前根据现场土料含水量的情况，采用

挖掘机开槽，水车拉运泡水的方式进行挖槽注水浸泡，

管槽开挖完成后，对堆料场土料含水率焖至均匀后使

用，使用过程中根据含水率损失情况在进行洒水补充。

（2）地基翻夯管床基础为湿陷性黄土，对基础进行

0.6m翻夯时，人工配合机械流水作业短距离分层快速回

填，取土区域及时苫盖保湿，沟底部分回填确保回填含

水率按照最优含水率的上限值控制。采用小型轮式振动

碾快速分层压实，避免长时间放置。

（3）对于特殊情况及时进行认真分析，随时调整优

化施工方法。尤其是针对上下坡段是基础处理过程的难

点也是重点。不能掩耳盗铃，随意处理，避免后续因基

础沉陷或水流浸泡造成基础沉降，影响管道的安全运

行。通过增大碾压机具重量、设置牵引装置、调整基础

回填土料含水率、改变回填厚度等措施及方法，确保回

填质量。

（4）雨季施工期间做好排水导流措施，防止沟槽内

长时间积水，并防止浮管现象。

（5）为保证管身在全部长度上与沟槽底部充分接

触，沟槽底部应平整，清除所有松散或凸起的石块以满

足管道安装要求。

（6）夯实土回填区管道120°角以内回填，采用装载机

就近取土，人工进行夯填。土质均匀，小型振动碾配合

蛙式打夯机分层夯填，每层厚度不大于20cm。

管道安装铺设

（1）管道在吊装、二次运输过程应小心轻放，保护

成品。在运输过程中为了避免管道与管道、管道与车箱

碰撞而损坏管道和防腐层，在管道与汽车车箱间用大木

方作垫层，管与管之间用木楞作间隔作用。

（2）安装前的清扫与检查，仔细清扫承口内表密封

面以及插口外表面不得粘有任何杂物，插口倒角是否满

足安装要求。防止安装后造成漏水。

（3）为了便于管道安装，在安装前对管道插口外表

面和胶圈上涂刷润滑剂，润滑剂可用植物油或洗洁精。

（4）将胶圈上的附着物擦干净，把胶圈弯成“梅花

形”或“心形”装入承口密封槽内，胶圈应在承口槽内

放正，并用手沿整个胶圈按压一遍，或用木锤、橡皮锤
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砸实，确保胶圈各个部分不翘不扭，均匀一致地卡在密

封槽内。

（5）顶推管子使之插入承口，油压千斤顶和挖掘机

与管道之间须垫上硬木保护。在安装时，要使插口插入

承口内较为省力。首先将插口放入承口内且压到承口内

的胶圈上，接好钢丝绳和倒链，拉紧倒链，与此同时由

人扶着管子推入承口，直到插口全部插入承口内。

（6）连接检查承插口连接完毕后一定要检查连接缝

隙，检查承口、插口的位置是否符合要求。沿插口圆周

有探尺插入承插口内，直到抵到胶圈，检查胶圈位置是

否正确，胶圈所插入的深度应均匀一致。

（7）BCCP管道安装后，立即进行接头试漏，拆除

插口端铁塞，接短管及快速接头，用手压泵加压到设计

压力的1.5倍Mpa，保持3～5min压力不降低，接头试漏

合格，拆除快速接头，复原，涂上水泥浆。若有渗漏现

象，即应重新安装或更换胶圈后，再进行安装，直至无

渗漏现象为止。

（8）每班安装前，对已安装好的前一节管应进行复

查，如发现其位移应重新复位，合格后再继续进行安装。

管与其他管件连接

（1）在管道安装完成后，在镇墩处需要进行承插转

换，局部形成管道压应力集中现象，严格控制承插转换

接头的加工制作精度及质量，确保安装过程中的不因加

工误差引起误差累积。强化基础处理工艺，严格控制细

节工艺质量，确保基础承载力满足上部荷载要求。为防

止钢管温度收缩，在接口部位产生过大的间隙，应按设

计要求采取措施，增设混凝土包箍、镇墩或钢制收缩

节，选择合适的施工作业时点，避免热胀冷缩对链接质

量产生影响。

（2）BCCP与弯头配件的连接，安装前须确认弯头配

件编号、桩号、角度、尺寸等与施工图一致，检查承插

口椭圆度是否符合标准要求，外观检查发现裂纹、碰伤

等缺陷，应修补并检查合格后方可安装。将管节内外清

扫干净，根据施工图纸要求在弯头两端标识出水平和垂

直位置。弯头配件的对口、拉入同标准管的安装。接口

到位后，检验弯头的高程、轴线、角度，并进行接头水

压试验，各项合格后支撑、定位牢固。安装完弯头后一

节管道时，要复检弯头是否发生位移，如有位移应复位

调整合格方可继续安装。对于尺寸短小的弯头，姿态调

整比较困难时，可以先与一节标准管对接后连体调整。

管沟回填

（1）管沟回填过程中，管顶以下是整个管道回填的

关键。基于泵项目填筑料主要为粉土，管道回填质量是

雨季安全运行的关键。需严格控制压实质量，尤其是管

道两侧包角范围内夯填质量，需严格控制土料含水率、

回填厚度、夯实次数、检测频次。

（2）管道顶部以下回填施工时，管道两侧应对称进

行，且不得使管道位移或损伤。两侧土方回填平齐施

工，采用挖掘机对两侧进行均匀布料。布料前认真检查

土料均匀程度，与实验土料质地一致。

（3）管道顶部以上均匀回填，小型振动碾配合蛙式

打夯机分层夯填，每层厚度不大于30cm。

（4）回填完成后，虚填高度略高处原状地面15-

20cm，防止地表径流冲刷破坏，满足表土剥离后植被的

后期恢复。

首先，随着科技的快速发展，不同材料的输水管道根

据使用环境和经济合理性要求，应运而生。BCCP管材作

为整个管道家族的一员，经过多年的发展，通过不断的工

艺改进和优化，从投资和技术角度，具有一定优势。

其次，结合近年来国内外长距离输水管道的应用情

况分析比对，必须要结合地质、地形、地貌、运行环

境、气候特征等多方因素综合考虑，周密分析、科学布

置，实事求是，不同段落需考虑不同管材，必须要进行

详细的勘察和分析，避免因特殊工况造成管道运行安全

风险增加，维护成本增大，抢修难度变高。负责情况简

单化，更有利于运维管理[3]。

通过当地地质资料的分析利用、通过各个工序的

严格控制，能够有效避免各个环节对管道使用寿命的

影响[4]；通过强化现场管理和现场检测，有效降低复杂地

质条件对安装质量造成的影响。 百年大计质量第一，本

项目不同管材在复杂地质条件下的长距离输水，经过几

年的运行验证，总体运行效果良好，为今后不同管材选

用提供了借鉴依据；同时针对运维过程中暴露的一些不

足，也敲醒了警钟，尤其是湿陷性黄土地区和天气突变

区域，管材选用还需慎重。
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