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局限空间下长距离输送管道封包施工方法探讨与研究
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【摘 要】：随着城市地下管网系统的日益复杂化与老旧管道的更新需求，在隧道、管廊、穿越段等局限空间内进行长距离输送

管道的修复与封包施工已成为市政工程与工业建设中的关键技术难题。此类施工环境具有空间狭小、通风照明条件差、大型机具

难以进场、安全风险高等显著特点。本文旨在系统探讨与研究适用于局限空间的长距离管道封包施工的创新方法。以浙江省丽水

市污水输送干管工程为例，介绍了局限空间长距离的管道封包的施工流程、技术要点和实施方式等，可供同类工程施工参考借鉴。
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引言

长距离输送管道作为城市能源供应、工业生产的“生命

线”，其安全性与可靠性至关重要。管道封包是指在管道外部

施加保护层（如混凝土配重层、保温层、防腐层及防护外壳）

的结构，主要功能在于提供配重稳定性、热力保温、机械防护

及腐蚀防护。所谓“局限空间”，通常指进出口受限、通风不

良且可能产生有害气体积聚、缺氧等风险的空间。由于此狭小

空间大型施工机械（混凝土罐车、泵车等）无法进入，且管线

距离长，混凝土输送泵不能正常的进行混凝土泵送浇筑施工，

使得混凝土浇筑施工难度加大，焊接与浇筑作业环境恶劣，安

全监控难度大。本文旨在形成一套可复制、可推广的安全、高

效、高质量先进施工方法，对保障城市关键基础设施的更新改

造与安全运行具有现实意义，推动地下空间技术向精细化、机

械化、智能化方向发展，为相关工程建设提供切实可行的解决

方案。

1 施工方法简介

（1）改变原来局限空间内传统的模板固定及混凝土运输

方法，采用一种用于局限空间下长距离输送管道混凝土封包施

工的模板加固体系与混凝土运输轨道的组合方法。利用这种方

法，进行隧洞内局限空间条件下管道混凝土封包施工。

（2）采用两个槽钢作为承台，在槽钢顶部边缘通长焊接

角钢作为固定件，螺纹钢筋分别与槽钢和角钢满焊作为支撑

件，使之成为一个整体，组成支撑装置。

（3）整个支撑装置与模板尺寸对应，以固定模板，确保

浇筑过程中钢筋和模板不发生相对位移，保证了施工质量。

（4）在多个支撑装置顶部之间，用槽钢与其进行焊接，

形成整体结构，提高其强度、刚度和稳定性等各项指标，以此

作为电动工程四轮车的施工通道。

（5）工程四轮车采用电动装置，半自动化施工，可以自

行沿轨道行进运输并具有自动倾倒混凝土能力。

通过此施工方法，有效解决了局限空间下长距离输送管道

封包施工难度大、工作效率低及工期紧张等问题。下面以浙江

省丽水市污水输送干管工程为例，简要阐述局限空间下长距离

输送管道封包施工方法的实例应用：

2 工程简介

本工程隧道内需施工 DN1220×12 污水管道 6114 米，

DN630×9给水管道 6114米，给水管道同污水管道并排敷设，

位于污水管道中间，采用 D630×9钢管混凝土封包。隧道内剖

面及封包区域示意图如下：

图 1 隧道内剖面及封包区域示意图
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3 局限空间下长距离输送管道封包施工方法

3.1工艺流程

图 2 工艺流程图

3.2操作技术要点

3.2.1材料机械选择和要求

为了保证施工的安全性和可行性，根据现场施工测量、设

计图纸及受力情况验算，在确保经济性的前提下，选用现场及

施工中的常见原材料。选用槽钢 1作为轨道的主体部分及承台，

角钢 2作为固定杆，螺纹钢筋 3作为支撑杆，将槽钢 1、固定

杆 2和支撑杆 3相互连接组成支撑装置。为了便于局限空间下

长距离输送管道混凝土浇筑施工，在轨道上设置有电动工程四

轮车。

3.2.2模板加固体系和混凝土运输轨道支撑装置制作

图 3 模板加固体系和混凝土运输轨道支撑装置

图 4 模板加固体系和混凝土运输轨道支撑装置主视图

根据施工现场条件，工程相关规范等要求，进行现场模板

加固体系和混凝土运输轨道支撑装置的制作。在制作完成后进

行相关的质量检验工作，确保满足施工要求及施工安全。

3.2.3具体实施方式

如图 3、4 所示，局限空间下长距离输送管道封包施工方

法，其特征包括槽钢 1、固定杆 2和支撑杆 3连接组成的支撑

架与轨道，其中槽钢 1作为主体，分段将槽钢 1安装为支撑架，

位于支撑架顶部的槽钢 1设置为轨道，顶部的轨道与作为支撑

主体的槽钢 1之间设置有固定杆 2。通过固定杆 2将轨道与作

为支撑主体的槽钢 1之间进行固定，使轨道与支撑架之间的连

接更加稳定；在轨道下设置有若干支撑杆 3，支撑杆 3垂直安

装在用于固定轨道的固定杆 2之间。通过对槽钢 1、固定杆 2

和支撑杆 3的安装组成轨道与支撑架，其中支撑架作为主体设

置于施工地面，在支撑架顶部设置有轨道。

在对管道 5进行封包工作时，将支撑架设置在需要封包的

管道 5上，在管道周围安装了支撑杆 3。支撑杆 3的安装对管

道 5起到了很好的固定作用，为了方便之后的混凝土封包工作

打好了施工基础；在支撑架内的两侧均安装有模板 4，模板 4

的安装是配合支撑杆 3，固定管道 5的位置，从而更方便地进

行混凝土封包工作。同时模板 4还可以在混凝土封包施工中，

对混凝土 6进行定型，确保了管道的封包施工的工程质量；整
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个支撑架与模板 4的尺寸对应，以固定模板 4，确保浇筑过程

中支撑杆 3与模板 4不发生相对位移，从而保证施工质量。

对隧洞内混凝土 6进行运输工作，采取在轨道上设置有工

程四轮车（混凝土运输车）7，在多个支撑架 3顶部之间，用

槽钢 1与其进行焊接，形成整体的支撑架结构，提高其强度、

刚度和稳定性等各项指标以达到作为运输车行进标准通道的

要求；运输车为了节省人力则采用了电动运输车的方式，从支

撑架上的轨道装载混凝土进行运输和倾倒。

3.2.4施工技术要点

（1）根据管道封包模板安装的大小位置，确定支撑架两

槽钢承台的距离，确保施工时牢靠固定管道模板，防止移位变

形；

（2）统计电动运输四轮车各项规格数据，操作规程，记

录电动运输四轮车轮距，确定支撑顶部槽钢轨道间距；

（3）进行受力计算，考虑电动工程四轮车（混凝土运输

车）及工作人员的重量、混凝土自重及倾倒产生的压力，验算

支撑架的强度、刚度及稳定性，确保在规范的数值范围内均可

进行装置的运行；

（4）根据隧洞断面大小及长度制作相应大小的模板加固

体系和混凝土运输轨道支撑架；

（5）在支撑架的槽钢两边安装照明灯，其中照明灯的灯

托设置在支撑架的槽钢上，并且可以在槽钢上移动，通过移动

工程灯可以在施工位置实现照明，可以更好地完成施工且缩短

工期；

（6）将制作好的支撑架运输到隧洞内，与模板之间固定，

进行管道混凝土封包施工；

（7）混凝土由电动工程四轮车运输到隧洞内，并通过工

程四轮车向经过模板固定的管道内浇筑混凝土，人工配合进行

混凝土振捣，严格按照混凝土结构工程施工规范要求施工，以

确保混凝土浇筑质量。

（8）第一段管道混凝土封包施工完成后，以此施工面为

后续封包施工的工作面将模板加固体系和混凝土运输轨道支

撑装置拆卸，移动到下一施工工作段进行施工。

图 5 模板加固体系和混凝土运输轨道工作示意图

4 结语

此施工方法在场地有限、局限空间隧洞内这种特点的环境

下可以实现半自动化施工，节省人工成本，加快施工进度，确

保工期，大幅度提高了施工效率；在这种局限空间下，如隧洞、

涵洞等环境下的管道混凝土封包作业，具有可拓展性、通用性

和实用性；有效地解决了模板、钢筋等在混凝土浇筑过程中的

施工问题，提高了施工质量和安全；模板加固体系和混凝土运

输轨道组合的方法整个支撑架采用的原材料普遍常见，成本

低，制作简单，方便施工，结构安全可靠。本施工方法适用于

局限空间下长距离的输送管道封包施工作业，为类似复杂工况

的工程项目提供有价值的借鉴与参考，对推动行业技术进步与

安全管理水平提升具有重要意义。
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