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小管径涵管分节套管加固的设计与施工

邱森才

（广东省潮安县水利局，广东 潮安 "!#$##）

摘要：在小管径大坝放水涵管工程加固中，采用一种新的套管方法，内衬钢管不焊接，用外包套管连

接，使钢管能在小角度内转动，再通过灌浆方法填充管壁 (对于涵管伸缩节局部错位、部分弯曲等问

题，都能进行加固，在直径 C$$-- 以下涵管加固工程中，能收到很好的经济效益和工程效益 (
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在小型水库除险加固工程中，涵管加固是一个

较为重要的项目 (我国现有小型水库 CI# 万多座，大

多建于 !$ 世纪 "$ 年代至 B$ 年代，由于受当时经济

条件的限制，涵管的设计标准低，大部分管径小，没

法进人检查维修，所用的材料大多是预制混凝土管，

甚至有的是用瓦管，经四五十年的运行，大部分出现

了安全隐患 (在涵管加固工程中，加固的具体措施一

般为内衬钢筋混凝土管或钢管、灌浆加固、钢丝网喷

浆、高压定向喷射灌浆构筑截水墙、修改体型等 (对
于小管径涵管，特别是直径小于 C$$ -- 的涵管，无

法采用后四种施工方法，只能采用内衬钢筋混凝土

管或钢管，最优的方案是内衬钢管，常用的施工方法

是在下游出口处套入钢管，由于没法在管内施工，只

能在管外对钢管边焊接边推进 (但由于涵管不均匀

沉降及管身错位等问题，推进钢管时，经常发生卡住

的现象，使套管加固法难以推广 ( 我们在工程实践

中，采用了分节套管法，收到了很好的经济效益和工

程效果 (

! 分节套管法的设计要点

分节套管法是把需要套入的内衬钢管，分为单

独的小段，通过套头连接各段，节间不需要焊接，接

头填充胶质止水材料 (套入涵管后灌浆填充固结材

料，达到加固涵管的目的，如图 # 所示 (
# I# 加固条件

对小管径涵管，是否能进行套管加固，应先对涵

管进行检查，如果只是出现管身横裂缝、小纵裂缝、

伸缩节裂开或小错位，则可以使用套管加固，对于大

图 # 内衬钢管立体示意图

纵裂缝，伸缩节大错位的，应考虑重建方案 (另外套

管后的内径是否满足引水要求，也是套管必须考虑

的条件 (
!"# 套管钢管尺寸选择

钢管的内径应以尽量大为目的，并保证引水的

需要 ( 钢管的外壁应保证与原涵管间隔在 " 5- 以

上，以确保管与管间有一定的间距，能推进管身，以

及进行灌浆加固 (管壁!J ! " #$$（! 为涵管直径），

且不少于 B --( 对有内外压特殊要求的，应校核强

度及稳定性 (管身材料建议使用 1H 钢，成管后应上

防锈漆 (
!"$ 节长选择

对于原涵管为预制管的，钢管的每节长度应为

原预制管长度的倍数，一般为 # 或 ! 倍，以确保原伸

缩节不与钢管套头都重合 (
!"% 套头设计要点

套头为长度 !$$ K H$$ -- 的短钢管，管壁与钢

管相 同 或 厚 # K ! --，内 径 应 比 钢 管 的 外 径 大

H K B--（钢管管径大的取高值），套头的内部中间位
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置应焊上限位条，限位条采用直径与钢板厚相同的

圆钢筋条 !在套头的外面，加焊定位块，定位块为月

牙形钢板，以确保整条钢管套入时位于原管中心，使

管间有足够的间隔，见图 " ! 月牙板的长度为 # $ %"
&’，厚度应与钢管管壁相同，以节约投资，月牙板的

高度为 ( &’，对于伸缩节错位严重的，应取大点的间

隔 !定位块的数量为 ) $ %" 块，作放射状分布，管径

大的取大值，对管径大且每节重量大的，在套头底部

应加密，或者底部改为轮子，避免套入时对原涵管造

成不必要的破坏 !

图 " 内衬钢管结构

! 施工方法

"# 套入方式 ! 套入时优先考虑从管出口套入，

动力 为 拉 绳，拉 绳 从 涵 管 进 口 连 钢 管 的 后 部，见

图 ( !也可以用油压千斤顶从后端顶进 !用拉绳的方

法可以减少施工干扰，在拉进的过程中出口处可以

进入下一道施工工序，如顶入力大，可以用后端油压

千斤顶顶进，或者两者并用 !

图 ( 施工方法示意图

$# 套头处理 ! 套头的间隔用胶质止水材料填

充，如沥青 !
%# 灌浆填充、封口 !原涵管与钢管之间的间隔，

应填充灌浆，浆液为水泥砂浆，砂为细砂 !在灌浆时，

应保持涵管内有水流出，避免浆液流入管内而填塞

钢管 !涵管进出口的封堵应与灌浆同步进行，先封堵

一部分，并高于原管顶，留有灌浆孔和出气孔，灌浆

结束后再用混凝土封堵 !灌浆的技术要求按水工建

筑物水泥灌浆的要求执行 !
&# 留一拉绳从钢管的前端通过钢管伸到出口，

当套入出现问题时可以把钢管拉出（见图 (）!

’ 工程实例

广东省潮安县远坑水库是 %*+( 年建成 的 小

（二）型水库，总库容 %%," 万 ’(，最大坝高 %",-’，引

水建筑物是一条内径 (..’’ 的预制混凝土管，管壁

厚 "..’’!经 ). 多年的运行，涵管出现伸缩节开裂、

错位的现象，中间段沉降严重，对大坝的安全运行构

成了很大的威胁 ! "..( 年工程进行除险加固，涵管

的加固方案为新建虹吸管、封填原管 ! 由于大坝过

高，建虹吸管需挖深 )’，后经用涵管窥探仪检查，用

套管的方法可以达到加固目的，但由于中间段下沉

严重，用焊接方法连接钢管将无法套入，经多方案比

较，决 定 采 用 分 节 套 管 法 加 固，套 入 一 条 内 径 为

"..’’的钢管（经验算，满足用水要求），管壁厚 +’’，

套头段长 ".. ’’! 涵管加固工程于 "..) 年 - 月实

施，在水库现场，只用 ) 天的时间就完成了整条钢管

的加固 !工程原计划的虹吸管工程投资为 %" 万元，

用分节套管法加固，只用了 ) 万元，大大节约了工程

投资 !经涵管窥探仪检查，达到了加固的目的 !

( 结 语

分节套管加固方法加固原理明确，施工方便和

快捷，施工设备简单，是一种经济效益好，工程效果

好的加固方法，适用于内径小于 #.. ’’ 的放水涵管

的加固，投资省、施工速度快，施工工艺要求不高，能

有效地解决小型涵管安全隐患问题，对涵管局部弯

曲也能适应 !缺点是过水面积减少，对放水流量有要

求的工程，是否合适应当验算确定，对于有弯曲的涵

管不能使用 !
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