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摘要：针对株洲市下河街—庐山路过江给水管道工
程实际情况，在简单介绍过江给水管道基本施工方法的
基础上，对具体的施工方案进行了深入分析，内容包括
施工安排、控制点复核与测放、管槽开挖、管槽整平、
管道加工、管道沉放、支墩施工、管槽回填、附属设施
施工和雨季、冬季施工。
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本工程为株洲市下河街－庐山路过江管道建设项
目，采取沉管施工方案，项目起点为河东白石港码头，
终点为河西文化广场，管道采用DN1020×14mm的螺旋钢
管，管道采用双面对焊，沉管长度为620m，两岸明敷段
长度为45m，全长665m，转弯处设置C25砼镇墩。

一、过江给水管道施工方法

株 洲 市 下 河 街 — 庐 山 路 过 江 管 道 施 工 采 用
DN1020×14mm的螺旋钢管直线漂浮整体下沉法施工。管
段岸上焊接，首节管端头利用带截门盲板封闭，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。待穿河钢管全部焊接完成后，将末节管端利用带截
门盲板也封闭，利用拖船将总成管段旋转漂管过江，浮
运至沉管位置，然后灌水沉放至开挖好的沟槽。管道基
础采用砂砾石基础，回填前测试水流速度、水深等对回
填的影响，以便掌握规律。

二、过江给水管道施工方案

（一）施工安排
本工程包括以下施项目：管槽开挖、管槽整平、管

道加工、管道敷设、管道沉放、管道支墩、管槽回填。
管槽开挖施工由水下挖泥船进行，水下岩石开挖船，成
槽后整管沉放。根据施工控制点复核平面与高程，同时
做好放样与材料采购；出河面、过江管道同步施工，在
管槽完成开挖和整平，且管道制作完毕，经检查确认合
格后，开展管道安装及沉放；管道制作完毕并就位，同
时经检查确认，合格之后开始浇筑支墩，填筑管槽。

（二）施工控制点复核及测放
1.平面控制测放
（1）按照设计坐标测量并放出管道轴线，同时在

两岸设置导标；全站仪测定节点，做好标示，用于对开
挖断面具体位置进行控制。

（2）为使管槽开挖位置准确，两端岸上应设置测
站，在开挖时借助GPS系统进行全过程实时定位，以确
保施工时各船舶定位的准确性。

（3）管道沉放时，于顶部增设标杆，再用全站仪
对平面位置进行测定和严格控制，在设计位置进行沉
放。

2.高程控制测放
（1）构筑物及路上管槽实际标高由施工控制点进

行引测。
（2）在对水下管槽进行开挖时，两岸分别设置水

尺，以此时可了解水位高程。同时使用测深装置对水深
进行测量，通过计算得出开挖的具体范围及水深，确保
轴线上所有断面实际深度都能满足要求。

（3）管道就位后，以各点水深及水位为依据，确
定顶部高程。

3.管道加工测放
（1）以设计文件为依据，使用钢尺对关节长度进

行测量。
（2）管道弯头处按设计要求与图例大样进行截

取，完成拼接后使用测角装置量取角度。
（3）坡口加工前先用样板对比放样。
（三）管槽开挖
水下沟槽采取当河床地层为黏土及砂砾石时，施工

区域内深水区采用一艘链斗式挖泥船对管槽基础进行开
挖施工；两岸浅水区岸坡采用两艘定位桩式挖泥船开
挖。当河床底层为泥质粉砂岩时，采水下岩石开挖船舶
进行开挖施工。

开挖时，需要严格按照施工顺序，并制定合理的开
挖施工计划，宜按照“二进二”顺序实施开挖，这样不
仅能使开挖正常进行，还不会对沿江游船航行造成不利
影响。开挖过程中应做好以下几项控制工作：

（1）边坡开挖，建议采用“一刀切”方法，也就
是选取坡距的1/3为设计放坡距离，然后一次性挖坡，
使其形成自然坡度。

（2）采用斗索对开挖深度进行测定，开挖时，因
江面起伏不定，所以，要考察一定富余水深，通常以
0.3m为宜。

（3）开挖与定位，当采用挖泥船进行开挖时，应
切实做好移船定位与浚深控制。考虑流速的影响，施工
船舶作业方向应与水流方向平行。开挖时船身的平面位
置主要使用锚缆进行控制，作业区抛设八字锚缆和主锚
缆，其中，主锚缆主要控制上移位和下移位，而八字锚
缆主要控制左移位和右移位，在锚位处应设置浮标。

开挖时动态探测开挖之后的实际水深，船上机手需
要根据水深探测结果对落斗深度进行调整，在完成一轮
开挖、船体移位之前，使用挖斗初步扫平，这能有效预
防漏挖与超深。

（四）管槽整平
管槽开挖结束，且经检验确认合格后，回填垫层并

进行整平。其中，垫层的回填大多以砂卵石为主要填
料，江底部垫层不能小于300mm厚度。

管槽整平时，石料釆用漏斗串筒进行投放，水下作
业人员采用“空气导管提升+水下钢轨刮尺”等方法实
施整平，对于不平衡但高差相对较小的部位建议使用水
下钢轨刮尺的方法，而高差相对较大的部位，则宜使用
导管提升的方法先进行抽除，以便对管底的实际高程进
行校核。完成整平后，高差必须处在±100mm内，确保
管道受力达到均匀。

（五）管道加工
主管道为直径1020mmxl4mm厚钢管，通过组焊成
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型，在厂商买进管段，然后运输到加工场地进行拼焊接
长。对管道进行的焊接与拼装包含以下内容：坡口加
工、管段拼接、管段焊接、焊缝质量检查。

1.管道涂装技术要求
（1）内防腐
钢管内防腐均采用环氧涂层为IPN8710系列饮用水

专用高分子涂料。涂层结构层采用两底三面，二底漆
采用IPN8710-1，三面层采用IPN8710-3。干漆膜总厚度
≥200μm。

（2）外防腐
1）埋在镇墩或外包混凝土的钢管外壁均匀涂刷

400μm厚的无机改性水泥浆。
2）在阀井内外露的钢管外壁及外露铁件防腐材料

底层选用一道厚50μm的无机富锌涂料，中间层选用一
道厚100μm，面层选用一道厚100μm丙烯酸聚氨酯涂
料。

3）埋地钢管段外壁防腐层采用三层结构，底层为
环氧粉末涂层，中间层为胶粘剂，外层为聚乙烯层，具
体指标要求如下：环氧粉末涂层厚度≥150μm，胶粘剂
层≥170μm，防腐层≥4.2mm。

（六）管道沉放
1.水下管道沉放
考虑到作业区水流速度影响，宜采用一定数量的拖

轮及交通艇将管道运输到管槽轴线处。在对管道进行运
输之前，所有吊点上的船舶就位，按从左到右的顺序进
行编号，按80m的间距布置8个吊点。起吊船位于管槽轴
线上游，同时抛设锚缆对船舶进行可靠固定。所有吊点均
就位且固定之后，将管道东端运至管道轴线东岸，在管道
轴线周围时和左岸起吊穿吊篮固定。再用拖轮在管道中间
和右侧开始慢速拖带，将管道右岸端从下游带向上游，摆
进管线的右岸，各起吊船分别依次吊系相应吊点。

将管道运输至指定位置后，对其中一端进行连续且
缓慢地向内注水，使管道能够缓慢地下沉。现场测量人
员应在管道沉放时时刻测定平面位置，以便对管道位置
进行调整。管道即将着床时，其底部和基床之间的距
离达到0.3～0.5m后，对管道具体位置进行调校，确认
无误后，即可沉放着床。着床后对管道的平面及高程进
行检查，确认合格后做好固定。根据设计文件的要求，
管道沉放之后要实施水压试验，设计试验压力确定为
10MPa。

2.水压试验
（1）根据工程需要制作两块闷板，闷板厚度为

26mm的Q235C钢板，闷板和钢管直接焊接，并在闷板上
焊接横向、纵向加强筋固定。门板上分别设进水阀、排
气阀、压力表。

（2）试压前对压力表进行检验和校正。
（3）试压前将钢管内充满水，排尽空气，钢管充

水浸泡时间为24小时。
（4）水压试验采用清洁水为试验介质，试验压力

采用1.5倍设计压力。管道注水时应把管道最高点排气
阀打开，将空气排尽。待排气阀出水后，关闭排水阀和
上水进水阀，使用高压试压泵加压，压力逐步升高。按
2～3次升到试压力，加压一定数值时，停泵对管道进行
检查，无问题时再继续加压。当压力达到试验压力（即
设计压力的1.5倍）时停止加压，一般保持30分钟，如
管道无泄漏现象，压力表指针不下降，即泄压至设计压

力保持稳压2小时，如管道还是无泄漏现象，压力表指
针不下降，即认为水压试验合格。

管道试压应满足《给排水管道工程施工及验收规
范》（GB50268-2008）的相关规定。

（七）沟槽回填
1.管身两侧溜筒回填
沉管段就位后，进行管道周边回填。采用级配砂卵

砾石回填至管顶以上1.9m位置。管身两侧回填采用溜筒
回填，施工方法同管槽基础回填，施工时需注意管身两
侧均衡卸料，潜水员随时下水检查回填效果，防止一次
性水下某个点堆料太多挤压管道位移。

2.管顶自卸船回填
回填到管顶标高后，采用自卸船回填。先由一艘工

程船抛锚定位在管道轴线上方，岸上的全站仪准确定位
工程船的网格化位置。装载量36m³自卸船靠泊上定位船
后，由岸上的全站仪确定位置准确后再开仓卸料。

为使工程达到“抛足、抛准、抛匀”的质量标准，
自卸船回填施工中采用“划分小区、转船定位、定量抛
投”的方法。根据施工图纸确定的回填范围将整个回填
区划分成若干个单元网格，然后按图纸上的回填厚度，
先计算并核查每个单元的设计回填数量，然后对每个单
元进行准确、定量、均匀抛填。

3.块石回填
GPS定位仪测量引导，定位驳船就位。
运输船停靠定位驳船，然后检查定位驳船位置及停

泊系缆是否安全规范。检查抛填位置准确无误后，抛石
工指挥抛填。测量水下地形、检测抛填效果，并作确认
记录。移船进行下一船位的抛填作业。回填厚度达到设
计标高要求。

（八）附属设施
管道施工完毕后应在其沿线上设置明显的标志，且

过江段应按照相关管理部门要求增设通航标志。此外要
注意，标志施工应严格按照管理部门提出的标准及规定
进行。

（九）冬季、雨季施工
（1）冬季施工：
优化组合施工组织安排，确定技术、质量和安全的

实时监控点，做好施工教育与技术交底；构建并实施冬
季施工时的规章制度；备好冬季施工必需物资，并切实
做好保存；设备、装置定期保养和维护，并按要求备
用；及时检查并维修临时设施。

（2）雨季施工
采取有效防雨措施，保证雨季施工能够正常进行；

优化组合施工组织安排，制定专项应急预案，做好人员
教育和管理；疏通现有排水系统，使水流畅通，防止积
水；管槽开挖后做好防护，以免水流进入引起塌方等问
题；备好雨季施工必需物资设备。

三、结语

本工程按以上方案顺利完成施工，经检查施工质量
合格，未发生质量问题和安全事故，说明施工方案合理
可行，可为类似工程施工提供参考。
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