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[摘 要] 本文以某水利工程大管径球墨铸铁管陡坡段安装施工为例，探讨了大管径球墨铸铁管在陡坡段安装中的关键技术及
管理措施。通过分析施工难点、工艺流程及安全质量控制，总结了陡坡段管道施工的实践经验。结果表明，科学选择吊装设备、
优化施工工艺、强化安全质量管理是确保陡坡段管道安装质量与安全的核心。本文可为类似工程提供参考。
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陡坡段管道安装是水利工程中的技术难点，尤其对于大
管径球墨铸铁管（DN2400），其重量大、地形复杂，施工安全
与质量要求极高。某水库工程输水干管施工陡坡段（桩号
0+000～0+124）高差达 50.744m，最大坡度达 33.75°，需克
服施工场地受限、吊装风险等挑战。本文结合该工程实例，
系统分析陡坡段施工技术，以期为类似项目提供借鉴。

1 管道安装设计规范及坡度段难点分析
1.1 设计标准及参数
DN2400 离心球墨铸铁管被用于陡坡段管道，这是根据沿

线流量变化和压力等级确定的。管件压力等级为 K8 级，其管
节长 6.3m，重 9.47t。管身的连接方式设计为承插式柔性连
接，并且采用镇墩和包管混凝土来固定管身，以此抵抗水锤
摆动。

本陡坡段起坡桩号 0+000 管中心线高程 906.169m，坡顶
桩号 0+124 管中心线高程 956.913m，高差 50.744m；其中桩
号 0+000～0+036 段与水平面夹角为 33.75°，管道实长 44m，
坡脚和坡顶分别设计 1#镇墩和 2#镇墩，管身采用 C20 混凝土
包管；桩号 0+036～0+124 段与水平面夹角为 16.75°，管道
实长 91m，坡脚和坡顶分别设计 3#镇墩和 4#镇墩，管身采用
开挖细土回填。

本段管道征地红线平均宽度 30m，管槽开口线平均宽度
9.5m。

1.2 施工难点分析
（1）施工场地受限。管道的征地范围狭小，这使得临时

施工便道的布设面临困难，而且重型机械设备平台的搭设也
受到限制。

（2）管道安装难度大。陡坡段的台阶对其有所限制，使
得局部段落中设计管槽的开挖深度过大，开挖坡度也比较陡，
这就导致管道安装起来难度很高。

（3）安全风险突出。陡坡段管道吊装作业安全问题十分
突出，因此必须有可靠的施工平台来确保作业安全，管道安
装和混凝土施工期间必须增加防护栏杆作为施工期间的安全
保证。

2 施工场地布置与吊装设备选型
2.1 施工场地布置
在管 0+000m 至 0+036m 这一段管槽的边坡坡顶预留 2m

安全距离之后，开始修筑施工便道以及 1个吊装作业平台，
这个施工便道和吊装作业平台主要被用于此段的管道安装、
镇墩还有包管混凝土浇筑工作。在管 0+036m 至 0+124m 这一
管段，施工便道要修筑到管线施工面，利用台阶法逐个修筑
3个吊装作业平台，这些吊装平台紧紧挨着管槽坡顶来布置，
吊车摆放时其前端要在坡顶预留 2m 的安全距离，并且要确保
吊臂支座中心点到管槽中心的水平距离不超过 5m。

2.2 管道吊装设备选型
球墨铸铁管 DN2400（K8级）的单节重量达 9.47t，每节

含承口的管道长度是 6.3m，其单米重量为 1503.17kg，这是
所需吊装的管道情况。在吊装操作时，被吊装的管道中心至
吊车旋转中心线的距离不足 10m。查询《70T 汽车吊主臂起重
性能表》可知，在此种工况下，70t 汽车吊的最小额定起重
吨位达 14.5t，这一数值是大于单节管道 9.47t 的重量的。
因此，选择使用 70t 起重卡车完成起重管道的工作。汽车吊
起重吊装示意如图所示：

3 施工过程及方法
3.1 施工工艺流程
首先进行施工便道的修筑以及吊装平台的整理工作，接

着转运管道，之后让机械到达相应位置。再布置警戒，然后
对管道实施吊装操作，使管道被吊装至沟槽之下。完成这些
后进行管线定位，再进行管道安装，最后开展管道包管混凝
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土或回填土的施工工作。
3.2 施工便道修筑及吊装平台整理
根据施工与地形地质状况，为满足车辆通行坡度要求，

在可使用的土地范围内修建“Z”字形施工便道。施工便道采
用碎石铺就路面，其宽度大概为 5.0m，在控制方面，最小的
转弯直径与最大纵向坡度分别以 12.2m 和 15°为准。施工单
位要在 920.3m 高程、933.5m 高程、941.6m 高程和 956.9m
高程处分别构筑 1#、2#、3#、4#施工吊装平台，平台的裸露
基础应为岩石质地，其尺寸不得小于 20m×6m，汽车吊停放
时前端距离管槽坡面顶口不得小于 2m。专人会被施工单位安
排来对施工便道进行经常性的巡查和维护，一旦有被雨水冲
坏的状况，就要马上进行维修和加固。

施工区域植被繁茂，施工期间需采取行动，最大程度降
低植被受损与水土流失的情况，施工一结束，马上依据水土
保持设计方案开展水土保持工程。

3.3 球墨铸铁管安装方法
在采用 70t 汽车吊下管时，下管方式为分段式，也就是

把管逐节吊起再下到沟槽内，吊带的吊点与管口的距离在
1.0m 至 1.5m 之间，利用手拉葫芦对管道的摆放角度加以调
整。

管槽内的土块、杂物等要先进行清理，测量人员对管槽
底标高、底宽度进行复测，各项指标在符合设计要求并且验
收合格之后，才会进入吊管工序。

在管道起吊下槽的时候，要轻放在槽底，并且安排 4个
人拿 2根尼龙绳从管道的对角处轻轻拉住吊装带，这样就能
顺利到达安装位置。利用测量仪器控制每节管道的坐标，调
整径向偏差，从而使管道轴线与管槽中心线重合。

管道下槽之后，若底部存在空隙，需用工字钢制作支撑
架来进行支撑，在管道的两侧则使用枕木做斜撑，避免已安
装的管道出现侧向倾斜的情况。

橡胶圈和承口槽需清洁，涂抹食品级润滑剂（如硅油），
黄油或机油可能腐蚀橡胶，禁止使用。定期将橡胶圈压入承
插槽。

将管道承口与插口对准之后，运用管道承插推进设备（液
压千斤顶推进装置），均匀施加 3 - 5 次力量，把插口插入承
口，其插入深度为插口处两条标志线的中间位置，在推进期
间检查推进线是否到达指定位置，由工人根据测量所得的轴
线来校正管位。管口及内侧管壁保护层应避免受到冲击载荷
的损伤，所以要及时采用稳管措施对管两侧进行固定。

3.4 球墨铸铁管吊装注意事项
（1）管道装卸时注意事项
装卸期间，需始终秉持轻装轻放之原则，坚决禁止溜放，

亦不可使用挖掘机、装载机等直接对管子进行碰撞与推拉操
作，且不可抛、摔、滚、拖。承插口是管道较为脆弱的部分，
需要进行妥善的包扎防护，防止其受到损伤。

（2）管道下管时注意事项
在进行管道吊装工作的时候，双点兜身吊这种方式或者

运用专门的起吊工具是应当被采用的，穿心吊是严令禁止的；
起吊锁具要采用柔性材料制作的吊装带，直接用钢丝绳起吊
是不被允许的。

吊车于架空输电线路下不得进行作业，在架空线路周边
作业之际，其安全距离要遵循水利工程建设标准强制性条文
（2020 年版）中的规定。

已完成吊装的管段需要立即进行调整连接工作，不应长
时间保持临时固定的状态。

3.5 汽车吊使用要求
汽车吊在进场之前，要对使用场地予以平整压实，吊车

吊装站位场地的平整压实更是重中之重，这样可防止在吊装
时因场地问题而临时处理，从而影响吊车的正常使用。

当吊车需要辅助吊车时，在吊车进场之前，要对吊车应
具备的能力和充足的场地要求加以考量，这样才能保证吊车
正常使用，例如吊车配重安装环节。

在进行设备吊装之前，要完成所有的吊装准备工作，像
绳扣、卡环之类的，还有辅助用的吊具、垫木等都要准备好。
并且吊索具已完成配合尺寸的检查，或者已捆绑妥当，就等
着挂钩起吊了。只有经检验合格且在合格期限内的吊车才能
够被使用。

4 质量保证措施
4.1 质量管理目标
加强质量管理，严格施工，认真操作。提升每一道工序

的质量管控力度，运用先进的施工工艺来提升工程质量。构
建完善的质量管理保障体系，开展质量管理工作，对工程质
量技术相关问题加以处理。构建完善的质量检验机制以及图
纸会审、技术交底方面的制度。施工人员中的管理者都应在
施工前熟悉图纸并对其加以审查，而后开展图纸会审工作。
在施工启动之前，需开展技术交底工作，其内容涵盖了与图
纸相关的交底、施工组织设计方面的交底、会审相关的交底
以及各个工种对应的技术交底。

4.2 主要工序质量保证措施
图纸设计的坡比是管槽开挖断面严格遵循的标准，开挖

直至槽底达到设计标高后，测量人员会在现场进行复核，要
保证管座基底标高的偏差在 20mm 以内，人工负责清除槽底的
石块杂物。

每节管道安装完毕后，使用钢板尺伸进承插口间隙里查
看胶圈位置有无正确到位。

为确保陡坡段回填土的稳定性，分层回填压实需按照从
坡脚到坡顶的方向进行，并且在斜坡的合适位置增设混凝土
挡墙，以此来阻挡回填土向下滑动的倾向。

4.3 强化对工程施工项目质量控制的管理
工程施工时，质量始终是关键所在，它与工程日后能否

正常且安全地使用息息相关，若质量难以保障，别的就都谈
不上了。所以，工程的质量安全控制管理工作必须做好。在
整个施工进程里，施工节点众多，各个节点上的工作既是连
贯的又可分割开来，可以在每个节点的工作前、中、后分别
进行分析。首先是施工前的准备工作，要明确该阶段工程的
主要要求，依据过往经验找出其中的关键与难点之处，对技
术工作人员进行技术交底，以确保工程顺利开展；其次是施
工进行中的工作，在施工期间应由经验丰富的人员进行示范
引领，供其他施工人员学习，同时检测人员要强化施工过程
中的监管，对之前确定的关键和难点进行细致监控。最后，
工程进入到事后阶段。要进行详尽的检查，及时察觉可能出
现的漏洞，并且实施补救措施，确保补救后质量达到合格要
求[1]。

总之，若要确保一个工程的工程质量与工程进度，就务
必从工程管理方面认真加以执行，确保管理的科学性、条理
性与合理性，经由持续努力还能使工程管理体系更为健全与
完善，进而为企业创造更多效益。在建筑工程管理工作开展
期间，对施工安全进行保障、确保施工成本处于稳定状态、
促使施工进度有条不紊推进、管控施工质量，如此一来，便
能促使施工管理中的各项举措得以更好地施行，进而推动整
个建筑领域朝着更好的方向发展[2]。

结束语：
陡坡段施工需综合考量地形、设备选型与安全质量措施，

70t 汽车吊可满足 DN2400 球墨铸铁管吊装需求，通过“Z”
字形施工便道优化分段吊装工艺，有效解决了场地受限问题；
严格的施工过程控制是保证大管径球墨铸铁管陡坡段安装质
量的关键。
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