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1 水网长输管道施工难点
水网地段地形平坦，大型长输管道施工现在均采用

沟上全自动焊接及沉管下沟或吊管下沟方式施工，在苏

北水网地区的施工难点包括：

①管道为线性工程，沿线施工作业带临时用地占用

的养殖塘多，征用补偿费用高；②乡间道路纵横交错，

其中大部分为机耕路，桥梁多为农村自建桥梁，承重能

力有限；管道运输受道路、桥梁通行条件制约，运输难

度大；③管道所经水塘、水稻田，其土质为粉质粘土

或淤泥质亚粘土，地下水位高，地基承载力较差。而

φ1219 钢管单根 12m 长的管重量超过 8t；施工设备，

如吊管机、移动电站等大型设备重量大（在 40t 以上），

对施工作业带承载力要求高；④河流、沟渠、各种道路

纵横交错，成网状分布，建构筑物多，造成长输管道焊

接留头点多，连头工程量大；⑤在高地下水位、软土地 

区，沟上焊管道下沟困难。

现以某大口径天然气长输管道工程（管径 DN1200） 

在苏北地区的施工经验，对以上难点的应对措施进行总

结和分析。

2 难点应对措施分析
2.1 根据季节制定合理的施工计划

苏北地区在 6 月 -8 月雨水较多，且有台风及暴雨，

一旦降雨，会发生施工作业带积水、地基软化等问题，

施工难度倍增，管道施工工效会严重降低，而施工措施

费用将大幅度上升。

故水网地段施工要避开 6-8 月份的雨季施工，故制

定施工计划时，应充分考虑此特点，将连续长段面都安

排在 10 月 - 来年 5 月的旱季施工，雨季主要哪怕进行

较短段面全自动焊接、连头、定向钻等施工。因工效 

低，可全自动机组由大机组调整为小机组，以减少施工

成本。

2.2 季节性养殖塘征用措施

针对苏北地区养殖塘多，赔偿费用高的问题，季节

性养殖塘（如蟹塘），养殖时间多在春节前后（2 月上

旬）至中秋节后的 10 月 -11 月份，其余时间为空塘期，

不养殖水产。

该工程利用此特点，制定养殖塘征用策略为：在空

塘期征用养殖塘，签订一年的征地协议，这样就避免了

赔偿养殖塘的水产费用，征地费用大幅度降低。但必须

保证在征用时间内完成施工，下个养殖季前完成交地。

采用此征地策略需注意：用地范围规划必须准确并考虑

充足，避免因征地范围不足造成在养殖期增加用地，此

时就需赔偿已养殖的水产，产生不必要的补偿费用。

2.3 施工进场通道措施

大口径管道重量大，对运输道路路况要求高。首先，

运管拖车不能达到的堆管场，用小型运输车倒运，每车

装运一根管，可克服道路狭窄、承载力差的问题。但施

工设备重的达 50-70t，水网地区桥梁、道路状况不能满

足施工设备进场需求，解决措施为：

①对于路况达不到运管车通行要求的，利用原有道

路进行加宽加固，便道采用碎石或建渣铺垫后压实，厚

0.3-0.5m，达到可通行单根运管炮车的要求；②桥梁负

载不能满足要求的，可采用桥上桥技术解决。即：用工

字钢、钢板、支撑等，做一个可拆卸式钢桥，浮架在原

有桥面上。必要时，浇注混凝土基础加固。无法加固的，

采用在原有桥梁附近埋设过水管后，填土扎坝压实，表

面铺垫路基板的方式形成临时过河通道。还可以采用架

设装配式贝雷钢桥的方式。贝雷钢桥在苏北地区使用普

遍，施工资源多，钢桥的承载力可达 60t 以上，一般小

型河流的架桥施工可在一周内完成，施工完毕后的拆除

也方便快捷，不失为一个解决桥梁问题的较好方案。

2.4 淤泥地质水塘、水田的作业带处理措施

水塘、水田施工作业带内，土壤长期被水浸泡，地

基承载力不能满足施工需要，可采用以下措施：

2.4.1 扎埂排水晾晒

可采用扎土埂排水晾晒的方法，即：在作业带边缘

开挖排水沟，开挖排水沟产生的土方堆放在排水沟外侧，

用挖掘机压实成挡水土埂，形成了土埂和截排水沟双层

防水结构，土埂高度以高出书面 0.3m 以上为宜，水沟

尺寸不小于 0.3m 宽 ×0.3m 深。

然后将积水排放到田边水沟中，待积水排放干净后

晾晒。晾晒几天后，再根据其承载情况进行作业带的修

筑。同时在施工作业带内加设涵管保证作业带两边耕地

灌溉及原有水道的畅通。
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注意事项：

①作业带宽度应根据施工图要求及土质情况确定，

要充分考虑管沟开挖、管道下沟所需的施工作业带宽度，

以避免二次筑坝、晾晒，耽搁工期；②如施工进场时间

早于水田灌水时间，则应尽量在水田灌水前完成征地和

扎埂。

2.4.2 施工便道铺垫加固措施

穿越地下水位高的软土地段作业带，为了保证管材

运输和施工设备行走的需要，需进行施工作业带加固提

高承载力：对于地基承载力差的地段，可采用铺设“管

排 + 钢板”的方式，对于地基承载力较差的地段，可采

用“草帘 + 钢板”的方式。管排、钢板随施工机械施工

点流动使用，可减少采购、租用数量，节约施工成本。

钢板规格一般为 6m×1.5m，厚 20mm~25mm 以上，一

个全自动焊机组配备 80 块左右可满足需要。后续防腐、

下沟、连头等施工机组单独配备适量的钢板、管排使用。

通过工程验证，铺垫钢板、管排效果较好，可解决地基

承载力差的问题。

2.5 沟上全自动焊连续施工保障措施

全自动焊接如留头点太多将产生以下问题：

①全自动机组转场频繁，施工工效降低、机组转场

费用高；②留头点管道采用组合自动焊焊接，组合自动

焊施工工效低、焊口一次合格率低，连头施工费用高。

连头点太多，将对工期控制和成本控制产生极其不利的

影响，由于连头工期影响管道项目投产的情况在以往也

有发生，故控制留头数量为长输管道施工的一个重点管

理目标。而苏北水网地区，河流、沟渠及各种道路纵横

交错，村落密集，各种障碍物多，管道转向多，极易发

生管道留头。

可采用的措施如下：

①地形具备条件的情况下，尽量以冷弯管组合代替

热煨弯管进行管道转向，或通过优化线位减少管线转角

角度，通过减少热煨弯管的使用达到减少因热煨弯管发

生留头的数量；②管道穿越的大部份道路为乡道、村道

和田间道路，设计应尽量减少使用套管保护管道，改用

钢筋混凝土盖板或盖板涵进行保护，沟上全自动焊就可

以采用开挖过路沟槽后纵向弹性敷设的方式通过道路，

待管道整体下沟后再施工保护措施，这样可减少大量的

管道留头，同时又保证了道路的畅通；③小型河流、沟

渠穿越，采取直接围堰导流后形成连续施工段面。少量

不具备断流条件的，沟渠可采用埋设过水涵管，填土形

成设备通道，管道自沟渠上跨越，连续施焊。宽度大于

单根管长的小型河流、沟渠，采取自相邻已有沟渠导流

或开挖导流渠，对该河流进行围堰施工。需要特别注意

的是，在水稻种植季节和水产养殖季节，必须保证水系

的畅通，方能不影响当地的生产和生活；④提前进行大

中型穿越施工，然后以穿越两端为起点背向焊接，可减

少大中型穿越两端的留头。

2.6 沟上焊管道下沟措施

水网地段地下水位高，存在大量淤泥、细沙、粉土

地质，管沟开挖极易发生塌方，管沟无法成型，故沟上

焊管道下沟的最好方式是沉管下沟。总结该工程在沉管

下沟方面的经验、教训，原则是要保证快挖快下快填，

以减少管沟塌方、积水上升造成的影响，具体有以下几

点：

①沉管下沟施工前，应做好所有沟下施工项目（包

括管道数字化测量、硅芯管铺设、警示带、稳管材料、

水工保护等）的施工人、机、料的准备工作；②软土地

区沉管下沟必须快挖快填，一次性投入足够数量的挖掘

机，尽量当天沉管到位，各工序紧密衔接，实现当天回 

填，避免管沟开挖后过夜，管沟塌方造成额外的清塌方

工程量和作业带超宽等后果。根据施工经验，每个下沟

机组至少应配备 6 台 30t 级以上挖掘机，2 台剥离表土，

2 台开挖，2 台转运土方。施工方法如下：2 台挖掘机剥

离表土，后续 2 台 30 吨级挖掘机为一组在管道左右两

侧同时倒退挖掘，摆位呈“八”字形，挖掘机旋转半径

离管道约 0.5m，避免给管道外壁防腐层带来损伤。另外

安排 2 台 30 吨级挖掘机把土方倒运至作业带边缘，确

保安全施工。为了防止管道局部滑坡和位移，挖掘机在

开挖过程中，一定要保证两侧挖掘机开挖进度同步。管

道应依靠管道自身重力下沟，不应采用推、撬、压等方

式下沟。为防止损坏管道防腐层，在距离挖掘机最近的

位置上铺盖橡胶保护套（5m×2m×0.01m，并捆绑轮胎），

防止挖掘机碰伤管道；③开挖深度一定要比设计深度超

挖 200mm~500mm，以保证沉管过程中，局部塌方时土

方进入管道底部后埋深也符合设计要求。同时也是对回

填后淤泥流动将管道顶起的埋深补偿；④管道下沟后，

设计有稳管措施的，应立即进行稳管配重，避免管道上

浮。然后立即进行数字化测量和水工保护下部分施工，

无法及时进行水保施工的，回填时应留出水工保护的位

置暂不回填；⑤软土地带硅芯管最好铺设在沟底，以减

少回填次数，提高施工工效，并可避免回填土不均匀沉

降造成硅芯管弯曲、拉长。

3 结束语
随着今后江南水网地区各种管道建设项目的实施，

水网地区管道施工技术将逐步完善提高，并将形成水网

地区施工先进、成熟的工法乃至施工规范。本文根据目

前施工能力和技术进行总结，尚有不足之处，在今后的

水网管道施工中将不断总结提高。

参考文献：
[1] 缪林昌 . 软土力学特性与工程实践 [M]. 北京 : 科学出

版社 ,2012.
[2] 郑科峰 . 钢管支墩和贝雷桁架组合支架施工技术的应

用 [J]. 基层建设 ,2016(1).
[3] 范德华 . 大口径长输管道水网段施工技术的探讨 [J].

黑龙江科技信息 ,2008(14).


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK9
	OLE_LINK10
	_GoBack
	OLE_LINK5
	OLE_LINK6
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk78012084
	_GoBack
	_Hlk69486819

