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新型分瓣式柔性穿墙防水套管的研制与应用
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摘要：原建设部批准的穿墙防水套管图集02S404中套管直径适用范围为DN50一DNl000，对防水套管外径超过图

集范围时仅指出“应注意对防水套管的结构形式、尺寸及缝隙内的填料等进行必要的调整和修正”。辽宁省某重

点输水工程采用大口径高工压管道进行输水，根据工程实际需求，对DN3200一DN3800口径防水套管的结构形式

进行了研究改进。提出了分瓣式柔性穿墙防水套管的的设计思路，并在工程中应用，取得了良好的效果。
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l概况及工程需求

1．1 防水套管设计与应用现状

地下给排水管道穿越配水阀井(室)、检修阀

井(室)、流量计井(室)时，为满足防水需要、适

应不均匀沉降和检修方便，一般在穿越构筑物外墙

墙体处采用防水套管。防水套管常规按原建设部建

质[2002]236号文批准施行的防水套管标准图集

(图集号02S404)并根据实际需要，选用刚性防水

套管或柔性防水套管。该图集适用于民用及一般工

业建筑、市政给水排水工程构(建)筑物。主要内

容包括柔性防水套管、刚性防水套管、刚性防水翼

环的做法。图集对防水套管的特点、选用方法、加

工、防腐、安装等作了详细介绍。按图集所给规

格，柔性防水套管直径为DN50～DNl000，刚性防

水套管直径为DN50一DN450。当防水套管的外径

超出图集范围，该图集要求“应注意对防水套管的

结构形式、尺寸及缝隙内的填料等进行必要的调整

和修正。”图1为柔性防水套管基本结构。

1．2工程实际需求

辽宁省某重点输水工程的防水套管主要用于配

水站干线配水阀室、检修阀井、流量计井、道路穿

越检查井等构筑物，主要直径规格为DN3200、

DN3400、DN3600、DN3800等，超出02S404防水

套管标准图集所给最大规格的3～4倍，工程使用

数量500余个，防水套管对应的DN3800及以上直

径的内穿钢管按SIA32．2008《水利工程压力钢管制

造安装及验收规范》标准制造；对应的DN3600及
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图1 柔性防水套冒结构及安装图

以下直径的内穿钢管按SY／T5037-2000《低压流体

输送管道用螺旋缝埋弧焊钢管》标准制造。按工程

使用防水需要，应选柔性防水套管，如果参照

02S404防水套管标准图集进行选用，为达到防水

效果，制造时应对法兰套管和法兰压盖进行机械加

工，防水套管与内穿管道制造公差需良好配合。安

装时，将防水套管套在内穿管道上，与内穿管道整

体安装，再浇筑井室墙体；或先安装防水套管，浇

筑井室墙体后再安装内穿管道。由于加工精度要求

高，单体用钢量大，单位重量造价偏高(按2013年

询价，8000—9000元／t)，安装配合难度大，安装

过程易损伤内穿管道防腐蚀表面。因此，有必要结

合本工程需要开发一种结构简单、安装方便、用钢

量小、机械加工量少、造价低廉、防水效果良好的

防水套管来适合本工程规格大、用量多的需要。
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2新型穿墙防水套管研制

2．1研制思路

基于工程实际考虑，穿越地下构筑物防水套管

须适应以下条件：

(1)直径≤DN3800内穿直缝钢管制造周长、

圆度允许公差范围分别为±12mm、30mm，直径≤

DN3600内穿螺旋钢管制造直径允许公差范围为±

1．0％，防水套管应有满足内穿管道制造直径(周

长)和椭圆度允许偏差变化的能力。

(2)柔性变形量应满足随内水压力变化管道周

长变化的能力。

(3)大形输水管道在穿越各种阀门井室时，为

保证阀门安装精度，一般采用先安管道后浇井室墙

体的方式，防水套管应能满足管道安装后再安装，

以利其与墙体和管道均能良好配合，满足防水

要求。

(4)还应满足重量轻、结构简单、制造和安装

方便等条件。基于以上要求，设想按两个半圆制

作，采用了如图2、图3所示结构形式?

大口径穿墙套管结构图

图2新型防水套冒结构图

2．2 结构设计

(1)防水套管主体采用钢板焊接结构，其中套

管采用6=8钢板，宽度同所穿墙厚；止水环焊于

套管上，采用6=6钢板，环高100mm；套管内设

置止水胶圈两道，每道止水胶圈用焊于套管内壁的

两个挡环定位。

(2)两个挡环间距32mm，挡环截面尺寸8mm

×13mm(宽×高)；止水胶圈直径巾25mm。

(3)套管分瓣压板通过M8螺栓连接，压板采

用6=16钢板，高100mm；压板间设置45mm厚橡

胶垫片。

大口径穿墙套管装配图
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图3 新型防水套管安装图

(4)压板与防水套管管体设置三角肋，采用艿

=8钢板。

(5)穿墙套管内径与外径应结合主管道钢管外

径的实际值进行调整，其误差等于主管道钢管外径

误差

(6)橡胶垫块邵氏硬度：A型硬度为35—45；

止水橡胶圈邵氏硬度：A型硬度为50—65。

(7)套管安装完毕后进行0．1MPa打压试验，

采用气压方式，打压结束后用M8螺栓封堵打

压孔。

(8)防水套管防腐采用环氧煤沥青防腐涂料。

3试生产与结构调整【以DN3800防水套管

为例)

3．1试生产装配

3．1．1试生产

(1)数控切割出防水套管两片瓦片钢板并在卷

板机上卷成半圆形，压板、三角肋、止水翼环及挡

环也通过数控切割以保证精度。压板平均每200mm

冲眼，共4个。

(2)按图4所示，将压板与瓦片对接后采用熔

透焊焊接，之后加装三角肋固定。下一步将套管两

瓣通过压板用M8螺栓连接后进行矫圆，矫圆后再

进行止水橡胶圈挡环及止水翼环的组对焊接。挡环

及止水环分成1／4圆周生产，测量划线后焊接到指

定位置并打磨掉表面的毛刺。

3．1．2装配安装

与传统防水套管相比，分瓣式防水套管需要将

防水套管套在内穿管道上，再进行整体安装，否
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图4 压板与瓦片连接图

则，内穿管道将很难穿过止水橡胶圈并且防腐层也

极易损伤。

安装过程利用简易钢支墩，将防水套管一瓣放

置于支墩上，在内穿管道外壁测量划线标出止水橡

胶圈放置位置，然后将止水橡胶圈套到划线标示部

位，之后将管道缓缓放置在防水套管上，确保橡胶

圈进入挡环槽内。调整完毕后将另一瓣防水套管放

置于管道上。上下瓣防水套管对接完毕后，安装压

板处高强螺栓，紧固完毕后进行打压试验，如图5

所示。

斡
亘薹薹虿基

钢支墩详图

注：钢支墩用于工厂预组装

现场安装支墩由安装单位根据

设计图纸施工或自行解决

图5 防水套管安装支墩及装配不意图

3．2问题及解决方法

至此，上述试生产安装过程中已暴露了一些

问题：

(1)qb25mm止水橡胶圈与挡环槽之间吻合度欠

佳。压板处螺栓紧固量小，无法将防水套管两瓣紧

密连接。

此问题是由于止水橡胶圈尺寸选择与挡环槽的

尺寸不匹配造成。止水橡胶圈具有良好的弹性和压

缩比率，应对其尺寸进行优化调整。

首先，计算套管挡环空间。见表1，根据计

算结果，要使止水橡胶圈顺利安装进入挡环槽

内并填满钢管与套管内空间，止水橡胶圈外径

应小于32mm，体积应大于640mm3，据此得出

橡胶圈外径区间29～31mm，并根据安装时聚异

戊二烯止水橡胶圈的压缩表现拟采用,1,30mm止

水橡胶圈。此时，止水橡胶圈与挡环槽形象见

图6所示。
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表1 防水套管止水挡环槽内空间计算

内穿钢 套管 钢管与套管 钢管与套管 挡环槽 挡环

管型 管外径 内径 单侧间距 挡环内空间 间距 体积

／mm ／mm ／mm ／mm3 ／mm ／mm3

DN3200 3220 3260 20 640 32 416

DN3400 3420 3460 20 640 32 416

DN3800 3820 3860 20 640 32 416

图6 止水橡胶圈与挡环槽不慝图

(2)压板处螺栓紧固量小，无法将防水套管两

瓣紧密连接。

此问题可通过2方面解决，一是提高螺栓强

度，由原先的M8螺栓改为M25dp20mm的高强螺

栓；另一方面，将原设计的108mm×4ram5×

800mm橡胶垫块改为5片108mm×10mm×800mm

橡胶垫板，橡胶垫板上螺栓孔为qb20mm，分片后

可通过增减垫片个数以适应不同管径需求。

3．3试验

上述问题解决后，进行水压试验。通过防水套

管上预留的密封试验孔进行注水，试验压力为

0．1MPa，随着压力提升，套管分瓣连接挡环处橡

胶垫板与止水橡胶圈出现轻微渗水，其他部位

正常。

研究发现，此处渗水是由于分瓣连接处橡胶垫

板对应橡胶圈无挡环造成，此处依靠橡胶垫板与止

水橡胶圈的挤压防水，一旦挤压力不足便容易渗

水，如图7所示。

解决方法：一是通过继续紧固高强螺栓，增加

挤压力，降低渗水；二是通过在橡胶垫板与止水橡

胶圈之间及每层橡胶垫板中间涂双组份聚硫密封

膏，隔断渗水路径；三是将挡环的长度增加1cm，
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图8 分瓣式柔性防水套管结构参数选

仅需据此调整防水套管相关直径即可，其余如止水

橡胶圈、挡环槽、压板及橡胶垫板等宽度、厚度不

需要再调整。

4．1结构特点
“

(1)生产工艺简单，安装方便快捷，适合各种

管径管道。

图7 止水橡胶圈与橡胶垫板不葸图

减小无挡环段距离。

由于试验管挡环不宜再做调整，仅通过前2种

方法进行调整，完毕后再次进行打压试验。试验压

力下再无渗水。切记，工地正常安装打压时要采用

气压，不得采用水压。

4 新型分瓣式柔性防水套管最终型式

综上，新型分瓣式柔性防水套管最终型式得以

确定，如图8所示。该图中仅列入DN3200～

DN3800三种管径的尺寸，如内穿管道直径调整，

(2)分瓣式装配结构，可以在管道安装后再行

防水套管安装。

(3)防水套管外带止水环，内有双胶圈止水，

有效防止内外渗漏水。

(4)胶圈直径填充挡圈内腔后，套管内侧与内

穿管道间由于有胶圈作为柔性垫层，可以适应不均

匀沉降和轴向变形。

(5)防水套管上套管和挡圈需与内穿管道配合

尺寸按内穿管道周长(或直径)负偏差进行控制，

并用防水套管压板间的分层橡胶垫板进行内穿管道

制造正偏差调节，可进行密封性能检查，并利用压

板螺栓紧固进行密封性能调整。

(6)不需要按图集02S404柔性防水套管的法兰

套管和法兰压盖等双法兰结构，降低用钢量、机械

加工量和装配量。 (下转第95页)
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图1l气穴现象试验照片

管连接处均未产生水跃现象。

在流量2．0～10．0m3／s区间，溢流管内未有

掺气现象产生。12．0m3／s时，溢流管进口开始

有少量掺气，随着流量的增大，掺气愈加严重

见图12。

图12掺气现象试验照片

5结论及建议

(1)在流量2．0～45．0m3／s区间，竖井及连

接池水位～流量关系呈线性递增趋势，随着流量的

增大，溢流的水位不断增高，同时盖板设计高程满

足溢流井水位要求。

(2)小流量2．0—6．0m3／s时，D测点出现负

压，同时该区域存在局部气穴和掺气现象。实际设

计优化后，在连接池与溢流管交接处增加了2 X

DN200通气管后，不利水力现象消失。

(3)通过水力模型试验后，实际优化后的稳压

竖井结构设计合理、可行，满足本工程需求，也为

后期运行提供了有力的水力学依据和保障，同时对

其他类似工程提供有益的参考价值。
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4．2应用效果

本工程各配水站干线检修阀室、干线沿线检修

阀井、流量计井、穿越道路检查井等各部位，均采

用了由钢管采购标制造的分瓣式柔性防水套管，由

于可以在内穿管道安装后装配，并进行密封性能检

查调整，自2014年开始安装，至今已经基本安装

完毕，井室外侧皆已回填完毕，安装后分瓣式柔性

防水套管没有发生穿墙渗漏水，表明此种柔性防水

套管结构合理、防水可靠，且按合同造价吨单价较

带法兰结构的02S404柔性防水套管询价平均低

1500～2000元，并节省钢材约240t，结构简单，

制造安装方便，达到了预期研制目标。经推算，采

用新型分瓣式柔性防水套管，为本工程节省投资

357万元，直接效益和间接效益显著。

参考文献

[1]孙艳秋．水电站厚钢板压力钢管埋弧焊工艺浅析[J]．水利技术

监督，2015(02)：82-84．

[2]张勇，李文波，刘成．大型钢套管预埋常见问题及应对措施

[J]．四川建筑，2013(04)：151-152．

[3]GJBT-594．02S404．防水套管标准图集[S]．

[4]金捷生，刘谦，吴滨，等．SJTB型压力钢管、蜗壳带波纹管的套

管式伸缩节装置设计导则[J]．水利技术监督，1998(03)：

37—42．

[5]何玉．大管径钢管漂管法穿越高速公路施工技术[J]．水利规划

与设计，2016(05)：89．92．

[6]SIA32．2008．水利工程压力钢管制造安装及验收规范[S]．

[7]SL36—2006．水工金属结构焊接通用技术条件[s]．

[8]SL281—2003．水电站压力钢管设计规范[S]．

[9]SLl05—2007．水工金属结构防腐蚀规范[s]．

·95·

万方数据


