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[摘  要] 在城市市政管网建设过程中,经常遇到管道穿越过河情况,目前常用的解决方法一般有围堰开

挖埋管敷设、架(桥)管、顶管、拖拉管等,但是这些方法或者影响城市景观效果,或者需要做工作井(坑)、

占地大,在寸土寸金的城市建成区施工存在各种困难。如何实现在超薄覆土情况下双管沉管施工是困扰

市政管线建设者的技术难题。而沉管法作为市政工程中一种常用的水下管道敷设方法,具有施工安全、

工期短、成本低等优点。本文结合南京某段两根DN1800管道在超薄覆土情况下穿越内秦淮河沉管施工

的工程实例,提出了一种城市河道超薄覆土双管沉管技术,拓展了沉管适用范围,为国内类似工程的设计

与施工提供借鉴。 
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[Abstract] Pipes sinking method is a common underwater pipeline laying method in municipal engineering. In 

the process of urban municipal construction, how to realize the operation of ultra-thin soil covered double 

pipes sinking is a technical problem in the municipal construction industry. In this paper, combined with the 

construction case of two DN 1800 pipes sinking in a project in Nanjing, a double pipes sinking method with 

ultra-thin soil covering in urban river is proposed, which provides suggestions for the design and construction 

of similar projects in China. 
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引言 

我国城市多是依河而建,城区内河流众多,在城市管网建设

过程中,经常遇到管道过河情况,而两根大型管道同时过河敷设

一直是困扰工程界的一大难题。目前常用的解决方法一般有围

堰开挖埋管敷设、架(桥)管、顶管、拖拉管等等。但是这些方

法或者影响城市景观效果,或者需要做工作井(坑)、占地大,在

寸土寸金的城市建成区施工存在各种困难。而沉管法作为一种

在水底建造管道的方法,解决了水中围堰、施工排水或架空过河

带来的各种难题,同时兼具施工安全、工期短、成本低等优点,

已在市政工程中广泛应用[1,2]。本文结合南京某段两根DN1800

管道在超薄覆土情况下穿越内秦淮河沉管施工的工程实例,提

出了一种城市河道超薄覆土双管沉管技术,拓展了沉管适用范

围,为国内类似工程的设计与施工提供借鉴。 

1 工程概况 

在南京内秦淮河(西水关泵站段)横向敷设两根DN1800管道,

该工程为南京市凤台路泵站增设进水管工程的一部分。工程起

点为西水关泵站北侧W1井,管道向南穿越内秦淮河向西至城西

干道,再沿城西干道向南至K4+816处向西穿越城西干道,然后沿

秦淮河向北至凤台路泵站终点。 

南京内秦淮河(西水关泵站段)河道常年水面标高约为在

6.5m,水深约3m,施工段河面宽度在36m,施工面距西水关泵站约

15m,紧靠泵站前格栅。西水关泵站设计流量为40m3/s,汛期流量

22.5m3/s,非汛期流量为9m3/s。河道在管道施工范围内为浆砌

片石护底,其下为抛片石层,厚度较厚。由于管道施工面距河道

下游的西水关泵站太近,而且西水关排涝泵站因其汛期的排涝

功能不能关停,若采用钢板桩围堰后再开挖铺管的施工工艺,会

对泵运行产生不利影响,而且汛期围堰施工风险大。后经各方多

轮技术讨论,决定采用沉管法进行施工。 

2 工程技术难点 

水中沉管法是近些年在江河、湖海中铺设管道时发展采用
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的一种施工方法[3,4]。其施工工序是先在岸上或者船舶上制作管

道,再拖运至管道设计位置,通过自重或加载,使其下沉至设计

标高的沟槽。 

本工程位于南京主城区,河道周边楼宇林立,施工空间狭窄,

环境复杂,施工要求高；设计的进水管道为重力流管,下游W2进

水管标高已确定,两根设计管道DN1800管与其下游DN2200管内

底标高相差-0.74m,为了避免倒虹,本次设计管道管顶覆土只

有200mm。与传统沉管法只沉一根管道不同,本次管道工程为

两根管道并行沉管,对施工精度、施工设备以及施工配合的要

求极高。 

基于以上原因,结合本工程项目特点,项目组提出“超薄覆

土双管水下沉管技术”实现功能目标,以期达到工程效果。 

3 超薄覆土双管水下沉管技术 

“超薄覆土双管水下沉管技术”主要包含以下几部分：水

下管道固定及模板安装、水下管道连接技术、水下不离散混凝

土配制以及水下混凝土非连续浇筑施工技术等。 

3.1水下管道固定及模板安装 

本工程管道直径大、长度较长、精度要求高,为了保证管道

能准确、安全就位,需要事先在岸上制作型钢骨架,管道采用整

体型钢固定,型钢间采用螺栓连接牢靠。钢管下沉到位时,立即

进行钢管两侧模板的安装施工。模板采用竹胶板模板加型钢包

边,便于在岸上制作、水下安装固定。 

3.2水下管道连接技术 

为保证管道接头处连接质量,管道采用伸缩活动法兰连接。

两段管道沉放就位后,再将法兰螺栓应全部穿入,并由潜水员进

行水下螺栓安装,以确保管道连接质量。 

3.3水下不离散混凝土配制 

混凝土采用水下不离析自流平混凝土。水下混凝土配合比

应通过试验确定,且必须具有良好的和易性。其粗骨料优先选用

卵石,如果采用碎石需增加含砂率,粗集料采用连续级配,尺寸

一般为1.5～4.0cm,其最大粒径尺寸不超过导管的1/6或钢筋最

小净距的1/4；细骨料采用级配良好的中粗砂；水泥选用硅酸盐

水泥,水灰比为0.5～0.6,最小水泥用量为360kg/m3；坍落度为

18～22cm,初凝时间不小于2.5h,水泥强度等级不宜低于

PO42.5。 

水下包管钢筋混凝土要求较高,应具有自密实、自流平、在

一定水流速条件下不离散、低泌水和缓凝等性能特点,以便能在

水下浇筑和硬化。采用水下浇筑包管钢筋混凝土施工工艺,不需

要围堰、排水等施工措施,可在汛期施工,能显著缩短施工工期、

降低工程造价,并减少对环境的不利影响。 

3.4水下混凝土非连续浇筑施工技术 

为了保证水下混凝土的浇筑质量,在管道内部开孔(下方45°、

水平90°)浇筑水下不离散混凝土,并进行振捣。一般根据管道

长度每间隔5米设置一浇筑点,每个浇筑点设两个混凝土浇筑孔,

每孔设置一控制阀,当管道较长时应分段浇筑。待前一浇筑区段

内混凝土浇筑完成后,由管外潜水员通知管内操作人员关闭阀

门,并开启下一浇筑区段的阀门,浇筑下一段混凝土,以此反复,

直至浇筑完毕。 

4 技术应用案例 

经现场调研,总结该项目有如下特点：(1)因施工区域河道

不通航,大型施工船只无法进入,需通过搭建水上作业平台进行

施工；(2)该段管道为双管,管道间距较小且完全水上作业,施工

精确度要求高,施工难度大,需要通过分段吊装、水上拼接以及

合理的施工组织与安排方可达到设计要求；(3)水下支模与水下

浇注。为使管道满足抗浮要求,管道必须进行包封处理。本工程

采用型钢固定模板,用大型吊机吊装就位,浇注的混凝土为水下

不离析自流平混凝土。为保证浇注质量,除按规范要求施工外,

需要将混凝土浇筑高度略高于设计高度,并初凝前清除多余部

分,保证浇筑质量。 

4.1主要施工工序 

管道制作→管道浮运、就位→管道下沉→水下钢管法兰连

接→水下模板安装→水下混凝土浇筑→沟槽回填→现状恢复。 

 

图1 施工工艺路线图 
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4.2技术要求及措施： 

(1)基槽开挖不允许欠挖,超深不得大于500mm；(2)水下管

道安装前,应认真复核沟槽标高、宽度,据此采取相应措施,以保

证管道安装正确；(3)水下钢构件连接按设计要求,螺栓应紧固；

(4)钢管和所有钢构件要有出厂合格证及质保书,焊缝质量必须

符合设计和施工规范要求；(5)灌注混凝土前,应对各类设备(如

地泵、导管、球阀等)进行检查确保能正常运行。(6)灌注混凝

土应一气呵成,中途不宜停止,灌注过程中经常用测深锤探测混

凝土面位置,保证混凝土厚度及标高符合设计要求。(7)水下钢

管顶部混凝土浇筑时,预浇500mm厚,待初凝前,由潜水员配合机

械水下作业将顶部混凝土清理至设计厚度200mm。(8)安排专人

收集潮汛、水位等资料,为施工提供反馈。 

4.3施工 

针对两根DN1800管道穿越内秦淮河工程,在该工程实施前

施工单位编制了详细的施工组织方案,并经专家评审通过、报相

关部门批准后实施。双管沉管的总长度为：河的宽度+两侧挡墙

厚度,即36m+2m+2m=40m。考虑管道吊装吊点的合理性及在河道

内转向的便利性,需要将整个跨河管道分为两段下沉,每段长度

20m。然后将管道采用型钢整体固定,用两台50t履带吊机吊装下

水,浮运到位后带水下沉,水下采用法兰连接,精确就位。管道内

设置卡压式导管接头,直径Ф125mm,壁厚10mm,分节长度3m。待

DN1800钢管水下连接完成后,抽排管内积水,为保证管道抗浮

要求。经计算,本项目管内水深需达到1.40m时才可进行导管

安装。水下安装模板后浇筑不离散混凝土,经验收方可进行下

一步工作。 

同时,W1、W2井进行顶管施工,顶管完成后再在两侧河岸施

工小型围堰,恢复河岸挡墙,在挡墙内将管道与井室连接,连通

管路,完成施工。 

5 结束语 

因工程条件的局限性,本项目的施工精度要求高、施工难度

大。针对以上难点,通过对常规沉管工艺的改进,提出超薄覆土

双管沉管技术,最终解决了项目难题,按业主需求顺利完成工程,

并达到了预期效果。 

结合该案例总结如下： 

(1)双管沉管的优点是同沟槽、占地少、土方开挖量少,可

以共用施工平台,显著节省工期和造价。(2)在河道内敷设穿越

管道时,如遇到不满足抗浮要求的情形,可以采用整体型钢骨架

固定、浇筑不离析自流平混凝土方式将管道与型钢骨架形成整

体,共同抵抗浮力。 

随着城市建设步伐的加快,工程建设过程中会遇到越来越

多复杂问题。在传统的管道施工方式不能满足要求的前提下,

越来越多的从业者通过探索与创新钻研新技术。本文提出的超

薄覆土双管水下沉管技术作为其中一种新型管线施工技术已经

在项目中得到实践检验,为以后的类似工程提供借鉴和参考。 
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