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摘要：市政工程供热管网施工中，在顶管套管内穿拉供热管道是管道安装的一个关键工序。本文结合文水县集中供热工程一次管网过文峪河施工段施工实例，详细的介绍了在穿拉供热管道这一施工工序中所采用的抱卡支架、卷扬机与滑轮组合、穿拉管道设置牵引头、管道就位后间隙充砂这一系列的技术措施和施工方法，分析了此类方法的实用性、有效性等优点，可为类似工程施工提供一定的参考。
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[bookmark: _Toc462212686][bookmark: _Toc462149123]引言
随着我国城市化进程的进一步加快，对地下管线的需求量也在逐年增加。加之人们环境保护意识的增强，顶管施工技术将在我国地下管线的施工中起到越来越重要的作用。而在顶管施工中，在套管内穿拉管道是施工中的一项重要环节。现以文水县集中供热工程过文峪河一次管网段为实例进行细致说明。
[bookmark: _Toc462212687][bookmark: _Toc462149124]一、工程实例概况
文水县集中供热工程属于典型的市政工程，管网沿线地貌多样，既有平坦地区，也有穿越道路、铁路、景观河的地段。对于此类管线，一般采取水平定向钻穿越或顶管方式施工。所举例施工管段，即过文峪河一次管网段，属于穿越景观河。
施工地点位于文水县狄青大桥南侧，管道穿越文峪河及两侧构筑物的施工长度为84m。供热管道采用高密度聚乙烯外护管硬质聚氨酯泡沫塑料预制保温管，供、回水管道各一根，规格DN700，外径850mm。所用顶管套管为F型钢承口钢筋混凝土管，管材强度III级；规格DN1500、壁厚160mm、内径1550mm、每节长度3m；单根顶进长度84米，并排设置，套管间净距2.0米。如图1.1、图1.2所示。

[image: 1-1]
图1.1 管道施工位置示意图
[image: 1-2]
图1.2 管道施工剖面图
[bookmark: _Toc462212688][bookmark: _Toc462149125]二、方法的确定
在套管内穿拉管道一般有机械直拉或顶推、顶管设备顶推方式、滑轮配合卷扬机牵引等方式；而在穿拉过程中采取的防护措施也多种多样，如简单防护（外层捆扎旧轮胎、麻绳、竹条等）、滑车托架法、轨道+滚轮组方式等。
在此处穿拉管道施工前，本工程另外一处顶管穿拉管道施工已完成，情况为：太中银铁路桥下DN1400钢套管内穿DN900供热管道，每根长度53m。因地理条件无限制，施工采取管道整体预制完毕后，机械直拉与顶推配合的方式整体穿入。对供热管道外护管做了简单防护（捆扎破布、麻绳等），并对保温接头在穿拉过程中的前侧增设牺牲套（热缩带缠裹）。从此段供热管道穿拉就位的效果看，并不理想，存在了诸多问题，如外护管防护物并非全部牢固、部分保温接头牺牲套剥离损坏、外护管出现划痕划伤状况。 
综上考虑，并结合文峪河处施工位置与地理条件，此处需逐根逐节拖入，穿拉牵引机械使用卷扬机；借鉴并参考太中银铁路桥下穿管施工效果，取消供热管道的防护措施与保温接头的牺牲套，采取现场设计的抱卡支架护管对管道进行保护，管道就位后对套管与供热管间隙进行充砂处理。在方案确定后，做好抱卡支架制作工作、卷扬机选型与地锚设置工作、供热管道安装准备工作、牵引头制作工作及管间隙充砂施工准备工作。
[bookmark: _Toc462149126][bookmark: _Toc462212689]三、关键步骤、方法与措施
[bookmark: _Toc462212690][bookmark: _Toc462149127]3.1抱卡支架
[bookmark: _Toc462212691]3.1.1抱卡支架形式
对于穿拉护管的方式，在此我们采取一种新的方式，即抱卡支架护管。抱卡支架形式如图3.1所示：
[image: 2-1]
图3.1 抱卡支架示意图
[bookmark: _Toc462212692]3.1.2抱卡支架特点
1、抱卡支架使用材料便于准备，制作方便，制作成本低；
2、对比简单防护措施，此方式可避免因保护物捆扎不实剥落造成保温外护管划伤的状况；供热管保温接头热熔卷筒外径大于保温管外壳，在穿拉过程中抱卡支架可防止热熔卷筒与套管内壁接触而被拉开；
3、而滑车托架或导轨轮组方式，首先其成本较高，且实际使用中常见滑车托架或轮组损坏，此法亦可有效避免。
[bookmark: _Toc462212693]3.1.3抱卡支架设置
结合现场实际情况，管道须在顶进坑内焊接，由工作坑尺寸所限，每节供热管定为6m（供货管道均为12m定尺管，一分为二），每节管道安装一个抱卡支架，提前按使用数量制作好抱卡。对于抱卡下半侧与套管接触并相对滑动的半圆管，首先对接触的位置打磨光滑，其次与圆弧钢板满焊，焊接完成后做好除锈与防腐工作。
穿套管的供热管道一般会在单侧设计补偿器或阀门等设备，若业主方有要求，为方便日后检修工作，可通过调节抱卡支架外侧半圆管的规格尺寸，按排水点的位置设置一定坡度，为排水提供条件。此时布置抱卡时要按半圆管规格依次编号，防止位置错乱。
[bookmark: _Toc462149128][bookmark: _Toc462212694]3.2卷扬机
[bookmark: _Toc462212695]3.2.1卷扬机安装
穿拉过程为管道于顶管顶进坑内安装，于顶管接收坑内布设卷扬机进行拖拽。在接收坑底板封底同时，预埋地锚，地锚与底板双层双向钢筋焊接固定，然后按规范要求，浇筑接收坑底板混凝土，并振捣密实。
待接收坑底板混凝土达到强度后在其表面固定卷扬机，如图3.2所示。
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图3.2 卷扬机布置示意图
此布置方式在可固定一次卷扬机，同时实现两根管道的穿拉工作。
[bookmark: _Toc462212696]3.2.2滑轮的设置
顶套管位于河堤以下，套管内潮湿，穿拉前对套管底部进一步润湿，可有效降低摩擦系数，从而降低牵引拉力；另外可通过安装一组动滑轮的方式可进一步降低卷扬机实际承受的拉力（设置示例见下图3.3），此时需结合动滑轮与穿拉管道间的距离，核算好卷扬机的容绳量是否满足使用条件，避免造成不必要的返工。由此可见，在相同条件下，利用现场现有卷扬机或小型号的卷扬机，通过此法仍可满足施工需要，起到节约成本、减少机具消耗的良好效果。
[image: 5]图3.3 动滑轮设置示意图
[bookmark: _Toc462149129][bookmark: _Toc462212697]3.3供热管道安装及穿拉施工
因工期紧，任务重，供热管道安装前需在地面以上做好准备工作。对于穿拉处供热管道的安装施工，保证安装质量更为重要，按现行规范（CJJ28-2014）要求，做好焊接质量检验（对口、外观、无损检测、强度/严密性）与保温接头质量检验工作。
[bookmark: _Toc462212698]3.3.1牵引头制作与安装
第一节供热管道下管前，在供热管道穿拉前侧焊上牵引头，牵引头使用同径钢管加内封堵制作。在牵引头上对称焊4个牵引板，牵引板使用20mm厚的钢板制作，连接处的所有焊缝均需满焊（牵引头细部图如图3.4所示），在每一节管道距管口1m处安装抱卡支架。
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图3.4 管道牵引装置
[bookmark: _Toc462212699]3.3.2供热管道安装及穿拉施工
a验收合格的保温管道下料后按规范要求对坡口进行加工及打磨，打磨完毕的坡口经检查合格后采取有效保护措施，防止再次锈蚀。
b具备穿管条件后选用合适的起重机械，将供热管道逐节吊至坑底，并配合作业人员组对焊接，可在坑内设置活动的临时支架以便于组对施工。
c为保证焊接质量与施工进度，选用高水平的焊接作业人员，每到焊口两名焊工于管道两侧同时施焊，以加快焊接进度；焊前对坡口质量进行检查，合格后方可施焊。
d按规范（CJJ28-2014）要求，套管内敷设管径大于500mm的管道无损检测比例为50%（固定口），检测时宜采用射线探伤；因射线检测评片时间过长及工期限制，此处所有焊接接头进行100%超声波检测，检测结果不得小于现行国标《焊缝无损检测超声检测技术、检测等级和评定》GB/T11345的Ⅰ级质量要求；在焊缝外观检查的各项指标满足规范规定后进行无损检测。
e对无损检测结果合格的焊接接头处进行保温施工，保温采取电热熔焊接卷筒的方式，卷筒热熔前裸露钢管除锈合格，按要求热熔后灌注聚氨酯发泡剂，发泡剂成型稳固后密封注料口。
f焊口保温施工完成后，启动接收坑内的卷扬机，缓慢将管道牵引至顶套管内，当管道达到预定位置时，及时停止牵引，进行下节管道的安装施工，依次循环作业；牵引过程中两端安排专人负责联络，随时监控运行状态，避免超拖情况的发生；焊接工作坑侧起重机适当起吊当前牵引管道的尾部，配合递送。管道安装牵引示意图如图3.5所示。 
h 供回水两根管线全部就位后，进行强度与严密性实验，结果合格后进行套管/供热管间隙喷砂及竖井内管道安装等后续工作。
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图3.5 管道安装牵引示意图
[bookmark: _Toc462149130][bookmark: _Toc462212700]3.4间隙充砂
[bookmark: _Toc462212701]3.4.1充砂作用
DN700聚氨酯PE预制保温管在水中的浮力为其空管重量的2.6倍左右（84m供热管的水中浮力约47.7吨、自重约18.4吨）。因套管所处位置地下水丰富，在发生特殊情况（如套管封堵因沉降或地质原因而出现松动进而套管内进水）时，若对此段供热管排水检修时，会出现较大隐患，因此对套管与供热管道间隙进行填充是非常必要的。
[bookmark: _Toc462212702]3.4.2充砂要求及方法
填充一般为混凝土、砂浆、聚氨酯、砂等，出于对成本、现有机具及施工难易程度的综合考虑，采取已有锚喷混凝土设备（沉井锚喷倒挂施工机具：干式混凝土喷射机）喷砂的方式进行间隙填充。为降低直接喷中砂的喷射速度，在喷射的中砂中拌合细石粒，拌合比为中砂：细石粒=1：0.5~1左右，细石粒粒径参考细石混凝土粗骨料粒径。
a充砂管使用硬质塑料管或镀锌钢管，规格DN32~DN50，将其在供热管道穿拉前安放于套管内顶处，可在混凝土钢承口边缘点焊钢圈等做为放置充砂管的支点；
b供热管道就位后，将接收坑处套管与管道间隙封堵严实，进行充砂施工；
c充砂过程中关注料斗下料情况，若下料速度降低或停止，及时将充砂管外拉一定距离继续施工，直至此跟管线充满；
d充砂完毕后可分别计算实充砂料体积与间隙体积，核实填充效果；对顶进坑处套管与供热管道间隙封堵。
e因充砂过程中灰尘较大，需做好人身健康安全防护措施。
[bookmark: _Toc462149131][bookmark: _Toc462212703]四、结语
供热管网布设中常出现不可避免障碍物（河流、道路等）的情况较多，顶管施工技术的应用更为普遍。本文结合供热管网过河顶管的实际情况与供热管道拖拽、管道施工质量的重要性，针对性的提出相关措施及方法。
措施及方法具有下列优点：
1抱卡支架制作简单，成本低廉；穿拉过程中可有效保护供热管道，降低了摩擦阻力，效果良好；
2滑轮组与卷扬机配合的方式穿拉管道，节省了物力、财力、人力；
3套管与管道间隙填充使空间得到封固，可保证管道的稳定性；
4充砂设备就地取材，方法便捷有效；
经现场实际检验，各项措施有效的保证了此关键位置的工程质量，并且在施工过程中积累了宝贵的经验。同时，希望所列各项措施会对今后出现的类似工程情况有所借鉴。
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image2.png
13m

8.5m HEEE





image3.png
eS|
| BERE

#50x3F:FE

10mm

150mm

|

B50%3 [ &
A-A

=

35|77 Bl R
ZE Ha




image4.png
; WER

B R

JURHASC





image5.png
S5EGNNL LR

a b
TEHAE PR RG], AR SRR E AR H R R E




image6.png
BT 5%

VIER

5

W 2248




image7.png
E

kS

GIEE)





image1.png
/
Wit : REWEB. 5m
AR m

r_L‘ 3.9m ’—_‘1

¥

Jm

®) A-n]

d  AEAED.5m

& BheEm





