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组装式加重块

在穿越工程中的应用
谭明星 王毓民

( 石油部四川石油勘察设计研究院 )

内容提要 在四川金堂中河和湘河的大型愉气管道穿越中
,

成功地米用了组装

式加重块管身结构
,

取得明显的综合经济效益
,

不仅缩短 T 施工工期
,

与相时 密度

相近的复壁管结构相 比
,

每公里可节约投资95 万元
。

本文介绍 了加重块的制作 与安

装
、

组装式加重块管身结构
、

拖管就位 以 及几种管身结构的技术经济比较
。

一
、

概述

油气管道穿越江河湖海水域
,

一般采用

单管
、

复壁管和重混凝土连续复盖层结构
。

在我国
,

复壁管已在油气管道穿越河流中得

到广泛应用
。

对于大口径薄壁管道来说
,

采

用复壁管结构
,

通过调节套管尺寸和水泥浆

的容重
,

可以获得水下管道较大 的 相 对 密

度
,

取得满意的稳管效果
。

对大中型管道穿

越河流工程来说
,

充注水泥浆是在复壁管牵

引就位后进行
,

这样就可以减小整体拖管就

位的牵引力
,

对施工较为有利
。

但复壁管结

构钢材
、

水泥耗量多
,

与重混凝土连 续复盖

层相比较
,

不够经济
。

如红花套长江输气管

道穿越工程 (必1 0 16 x 20
.

62 X 60 ) 采
、

用 重

混凝土连续复盖层管身结构
,

与同相对密度

的复壁管相比
,

每公 里 长 度 可 节约 投 资

39
,

44 万元
、

节约钢材 46 5t
。

重混凝土连 续

复盖层虽然具有投资省
、

节约钢材等优点
,

但其施工工序大部分需要在现场进行
。

管条

组装完毕检查试压后
,

还需绑扎钢筋
,

安装

模板
,

混凝土搅拌
、

浇注
、

振捣
、

蒸养等
,

工序多
,

工期长
,

对施工现场来 说 极 不 方

便
。

针对上述情况
,

我们在进行四川气田北

半环输气管线工程的大型河流穿越设计中
,

采用了组装式薄璧加重块管身结构
,

加重块

在水泥制品厂预制
,

然后运到现场安装
。

通

过在中河和北河的成功试验
,
我们认为这种

结构既保持了重混凝土连续复盖层的优点
,

又方便了施工
,

缩短 了工期
,

具有较高的综

合经济效益
。

二
、

组装式加重块及管身结构

中河和北河采用的加重块
,

外部呈椭圆

形
,

内部呈圆形
,

长Z m ,
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两半块用 4个螺栓拉紧组合而成
。

加重 块 是

用普通混凝困或重混凝土制作
,

外 形 见 照

片 ; ,
制作模来见照片

2 。

为了比较加重块结

构的经济性
, {中河采用普通混凝 土 加 重 块

‘卵石混凝料加重块 , ,
北河采用重混凝土

加重块 (重鼎石混凝土加重块)
。

目前
,

国内外多把相对密度达4~ 5的重

晶石
、

徽铁矿
、

揭铁矿等制作的骨料称为重

骨料
,
小于此相对密度的称为轻骨料

。

用重

骨料制作韵泪凝土叫做重混凝土 , 用轻骨料

制作的混凝土叫做轻混凝土或普通混凝土
。

重骨料及重混凝土的相对密度见表1
。

, 骨料及, 混凝土比较表 表 1

燮
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一
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什料 相对 密度

混凝土相对密度
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。
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。
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磁铁矿的相对密度
、

抗渗性和安定性均

比重晶石优越
,

故加重块的重骨料以选择磁

铁矿为好
。

虽然如此
,

我们认为就水下管道

的经济性和使用寿命来说
,

只要结构设计合

理
,

重晶石骨料仍是一种价廉源广的理想原

料
。

重混凝土的性质一般由级配
、

相 对 密

度
、

容重 吸水率
、

抗渗性
、

收缩率和耐久

性来控制
。

混凝土的强度和容重 一 经 确 定

后
,

其级配比率还与施工工艺有关
。

加重块管身结构如图l所示
,

管身 结 构

参数见82 页表2
。

照片 2 加盆块制作模具
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图 1 加盆块管身结构示意图

‘一水泥大小令
“一加重块 3厂沥青“

布“, 绝 , 层

6 一级栓 私一加重块组装长度 i一水 泥 大小头长度

4 一物气管 6 一螺毋

1
,

加 ,

中河
、

i
“重块预制和组装

华该翻
北河采用的加重块均在四川省水

泥制品厂成批加工制作
。

由于加重块是按薄

壁受弯水工钢筋混凝土结构考虑
,

施工时特

别注意了纵
、

环拉筋的质里以及螺桂组合加

重块用的扁钢环筋质量
。

加重块的制作模具
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见照片2
,

脱模后要按顺序成对编号
,

以
「

便

组装时对位方便
。

2
.

加, 块组装

加重块与输气管组装是在现场进行
。

先

平整管身结构组装场地
,

安装发送道
,
然后

在发送道铺放一层下半块加重块
,
待绝缘输

气管组焊
、

检查
、

试压等工序合格后
,
再安

装上半块加重块
,

进行管身结构整体组装
。

加重块间隙Zc m
,

与绝缘管外壁应充分地 紧

固接触
,

以保证有足够摩擦力
,

防止拖管时

被拉脱
。

绝缘管外层为玻璃布
,

实践表明
,

玻璃布与混凝土的粘结性能比塑料布和沥青

好得多
。

四
、

拖管就位

加重块管身结构属于一次性结构
,

水下

管段就位后不再进行重量调节
,

因此
,

相同

相对密度的加重块管身结构拖管前的重量比

环形空间未注水泥浆的复壁管大
。

这次在中河和北河穿越工程中安装的是

简易型发送道
,

由两根并排放在地上的管条

组成
。

设置发送道的目的在于减少牵引力和

拖管设备
。

而这种简易发送道还不能完全满

足上述要求
。

一般说来
,

管道穿越大中型河

流
,

对相对密度大的结构
,

最好能安装一些

可重复利用的滚动式或滑动式发送道
。

中河和北河均采用K O 入左A
‘

r SU J) 8 0

拖拉机为前拖动力
、

红旗80 型拖拉机为后送

动力的
“
前拖后助

”
方案

。

北河拖管方案见

图2
。

中河和北河拖管均顺 利
,

管 条 无 翻

转
、

拉坏和卡住现象
,

加重块和 绝 缘 层 完

好
。

中 河 被 拖 管 条 结 构 前 进 速 度 为

2
.

3 m / m in
,

拖管历时90 分钟
。

北河被 拖 管

条结构前进速度3
.

9 m / Ih in
,

拖管历时 83 分

钟
。
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图 2 北河穿越工程拖管方案示意图

五
、

管身结构技术经济比较

如前所述
,
在相同相对密度下

,

加重块

管身结构与复壁管管身结构和重混凝土连续

复盖层结构相比
,

具有节约投资
、

钢材
、

水

泥
,

施工方便
,

施工期短等优点
。

下面将相

近相对密度的两种加重块管身结构和两种复

壁管管身结构作一技术经济对比
,

详见表 2
。

从表中可以看出
,

加重块管身结构的综合经

济效益
,

大大高于相同设计密度的复壁管管

身结构的综合经济效益
。

例如
,

相对密度为

1
.

52 的必 7 1 1
.

2 x 1 4
.

27 输气管重晶石加重块

结构和相对密度相近的复壁管结构相比
,

每

公里可节约投资95 万元
、

钢材 25 0t
、

水 泥

1 1
。

st
。

从表中还可以看出
,

重晶石混凝土加重

块管身结构的综合经济效益
,

略高于同相对

密度的普通混凝土加重块管身结构的综合经

济效益
。
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表一。
!
刁一块

一重一加

加, 块与饭位, 管身结构技术经济比较表

} 复 璧 借

项 必 7 11
。

2 x 1 4
。

27 必7 11
。

2 x 14
。

2 7}必 71 1
。

2 x 1 4
。

27 }必7 1 1
。

2 x 1 4

。

魏煞庵
,

,

{
。
魏欺云

, 输气管 +

重晶石加重块
抽气管 +

卵石加重块

单位长抽气管重 (N /。 ) 24 09
。

9 2 40 9
。

9 24 0 9
。

9 240 9
。

9

8 1 3 1
。

5 6 57 2
。

4

.

||州|一!一,单位长加宜物重

( N / 二 )
津1 道日
} 水 泥 浆 {

30 7 2
。

3 27 33
。

7

49 1 1
。

2 20 58
。

0

单位僻结构重 (N /二 )

单位长结构浮力 ( N /二 )

单位长结构负浮力 (N /二 )

设计相对密度

1 0 5 95
。

5 7 40 3
。

6 10 54 1
。
5

参
67 18

。

6 53 56
。

9 69 23
。

0

89 82
。

3

69 2 3
.

0

数 3 87 6
。

9 2 0 46
。

7 36 18
。

4 2 0 5 9
。

3

1
。

57 1
。

38

钢 材 ⋯
主 {

钢 板 31 3
。

3 1 27 8
。

78

( t / m )

建
.

材

( t/ k . )

水 泥 1 2 5
。

2 1 5 2
。

4 6

重晶石粉

投 资 (万元/ k m ) 1 3 8
。

7 8 1 10
。

了3

11111
·
5 2 }}}

{{{{{{{

666663
。
4 000 6 3

。
4 000

111111111

11111 1 3
。

4 000 11 3
。
4 000

55555 10
。

0 000 37 8
。

0 000

钢 筋 ⋯ ⋯ T 63
.
‘0 1 6 3

.
4。

3 75
·

。3

)
‘5 7

·

4 ‘

1
5 ‘。

·

。。

要指标

注
: 1

.

套管费用
:

钢材价按2 3。。元 /t 计
,

水泥浆按21 0。元/ 二
.

计
。

2
.

重晶石混凝土加重块按 400 元 / 块计
,

卵石混提土加重块按 260 元 / 块计
。

3
.

投特为扣除相同部分的相对差颊比较
。

心‘心脚劝卜心- 今~ 心阮心阳今- 叫卜~ 今~ 心- 今- 今 - 今 ~ 今~ 币一中 - 月卜 闷卜
.

六
、

结语

1
.

通过中河和北河穿越工程的设计和施

工实践
,

我们认为组装式重晶石混凝土加重

块管身结构和组装式卵石混凝土加重块管身

结构具有投资省
、

钢材耗量少
、

施工期短
、

管身结构质最较高等优点
,

在今后的管道穿

越中
,

具有推广价值
。

2
.

加重块最好设计成内
、

外均为圆形
,

内圆偏心的上下两块组合式结构
,

以便于离

心成型
,

以及保证加重块的质量和提高加工

制作速度
。

(本文收到日期 19 85年8月 2 6日)
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