
给水排水　Ｖｏｌ．４１　Ｎｏ．１　２０１５ ９１　　　

Ｔ型插入式防滑脱橡胶圈在球墨铸铁管道弯头防漏中的应用
汪刚波１　边文斌１　李海鹏２

（１宁波市自来水有限公司，宁波　３１５１９２；２山东行政学院，济南　２５００１４）

　　摘要　针对球墨铸铁管道弯头处设置支墩存在的问题，提出采用Ｔ型插入式防滑脱橡胶圈代替
支墩。介绍了Ｔ型插入式防滑脱橡胶圈的结构组成、工作原理、设计参数以及注意事项。并以宁波
市鄞州区高桥镇某过河段管道弯头设计为例，介绍了Ｔ型插入式防滑脱橡胶圈在球墨铸铁管道弯头
防漏中的应用情况。工程实践表明，Ｔ型插入式防滑脱橡胶圈具有结构简单、安装快速便捷等特点，
完全可以替代支墩，从而极大地加快了施工进度，缩短了停水作业时间。
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０　引言
供水管网布置错综复杂，在实际运行中，经常会

碰到因管道水压过大或因外力影响造成管道位移而

导致弯头处漏水问题，常用措施为在弯头处设置混
凝土支墩作为弯头的后靠背，支墩材料包括混凝土、
钢筋、松木桩、钢板桩等，但支墩设置需要占用一定
的空间，且对地基条件要求较高。由于地理空间的
局限，许多地段会出现支墩设置的空间狭小、甚至根
本没有空间设置支墩的情况，尤其在城市中心区域、
小区道路等地段经常出现。在宽度仅有３～５ｍ的
人行道或慢车道上往往需并排布置电力、通信、给水
等各种市政管道，如果出现管道漏水，维修工作将会
非常麻烦。为有效解决狭小空间无法制作支墩和普
通胶圈连接部位受外力影响容易漏水的问题，本文
介绍了Ｔ型插入式防滑脱橡胶圈（以下简称防滑脱
胶圈）在球墨铸铁管道弯头防漏中的应用情况。

１　Ｔ型插入式防滑脱橡胶圈介绍

１．１　结构组成和工作原理
防滑脱胶圈由５０±５ＩＲＨＤ、８８±３ＩＲＨＤ两种

硬度的胶料组成［１］。在安装后，软胶部分被压缩，具
有密封性能，硬胶部分起固定作用。把一定数量的
不锈钢齿固定在硬胶橡胶圈内，使其可以产生摩擦
力抗拒轴向张力，防止管道滑脱。防滑脱胶圈结构
组成如图１所示。

图１　防滑脱胶圈结构组成示意
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３　结语
防止水流对冲的四通排水检查井可以有效地改

善水流条件，提高四通检查井的排水能力。设计时应
控制两侧的支管流槽与上游主管流槽夹角α为１５～
３０°的锐角，支管流槽转弯半径Ｒ不小于其管径的２．５
倍，流槽之间的隔离台完全隔离两侧支管。采用

ＣＡＤ绘图软件图解的方法绘制出各部位尺寸，根据
管道埋深、覆土厚度、地面荷载等条件针对某一座井
进行专项设计，也可以按照不同条件设计成常用规格
的通用图。管件型四通检查井可制作成不同规格的

管件成品，辅以配套的井体设计，供设计时选用。
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　　埋入式不锈钢齿经过特殊处理后，硬度和形状得
到严格控制，钢齿与管道插口接触面设计了２道斜锯
齿（见图２）。在装配过程中，由于钢齿斜齿方向与推
进方向一致，所以不影响管道的装配，不增加装配力。
当管道受力往外脱拔时，由于摩擦力的作用，胶圈前
端球头部位变形向外挤压，致使不锈钢齿的斜锯齿往
里翘起，从而大大增加了钢齿与插口端的阻力，致使
钢齿咬紧插口，起到了良好的防滑脱作用。

图２　防滑脱胶圈装配剖面

１．２　设计参数
在管道的转弯处往往通过设置弯头来解决管道

的变向。目前的实际施工中，采用成品球墨铸铁弯
头来连接不同方向的管道，弯管处的连接采用防滑
脱胶圈进行防漏，其规格与原管径球墨铸铁管管径
相同，胶圈数量由连接口的数目确定。
除了管道弯头连接处需采用防滑脱胶圈外，为

防止弯头附近管段由于巨大的拉力产生脱节现象，
还需要考虑在弯头附近的管材设置防滑脱胶圈，该
段长度可按式（１）计算［１］：
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式中Ｌ———止脱长度，ｍ；

Ｐ———管网水压，ＭＰａ；

Ｓ———管道插口面积，ｍ２；

θ———弯头角度，ｒａｄ；

Ｆｎ———单位摩擦力，Ｎ；

Ｃ———安全系数，取１．２；

ＷＰ———单位长度管道自重，Ｎ／ｍ；

Ｗｊ———单位长度管道中水的重力，Ｎ／ｍ；

ｆ———摩擦系数，具体取值见表１；

Ｗｅ———单位长度回填土重力，Ｎ／ｍ；

Ｋ———回填土压力在管道面的分布系数（根据
压实强度Ｋ ＝１．１～１．５）。

１．３　注意事项
（１）安装定位后难以再返工。防滑脱胶圈中的倒

　　 表１　管材与土壤间的摩擦系数ｆ取值

管材 干砂 饱和砂

外涂铸铁管 ０．５３　 ０．５８
无外涂铸铁管 ０．４７　 ０．５１

齿在安装定位后牢牢拉住了管体，使得要想再把固定
住的管材拉出来几乎成为不可能，即使将连接部位拉
出来也会造成附近管材的损坏。如果确需返工，只能
采用气割的方式将球墨铸铁管的整个连接部位一并

割除或者将胶圈烧毁，极大地增加了返修成本，这就
要求设计、施工中对管道定位要一步到位。

（２）管道安装完毕投入运行后，一旦采用防滑脱
胶圈部位发生因外力因素导致的漏水，其维修成本
和维修时间会大幅增加，这对供水环境紧张的地区
是相当不利的。因此，在管道施工时采用防滑脱胶
圈的球墨铸铁管部位的回填显得相当的重要，回填
土的土质、压实度必须严格按照规范要求来执行。

２　案例分析
２．１　工程概况
宁波市鄞州区高桥镇给水管道水改工程中某过

河段管道布置见图３。该段工程土质为塘渣土，主
管采用ＤＮ３００球墨铸铁管（外涂），管顶覆土为０．５
ｍ。如果采用弯头支墩，由于管道西侧为现有河道，
距离河道较近，且弯头处土质条件较差，支墩后靠背
的土质条件不够，无法采用设置支墩加固管道方式，
因此决定在弯头处采用防滑脱胶圈。

图３　管道布置示意

２．２　设计步骤
两个弯头和套管的连接处均采用防滑脱胶圈连

接，共计需要５个。对于弯头附件的直管段，ＤＮ３００
球墨铸铁管插口段外截面面积Ｓ＝０．０８３ｍ２，管网水
压Ｐ＝０．８ＭＰａ，弯头与直管夹角θ＝２．３５６ｒａｄ，覆土
高度Ｈ＝０．５ｍ，摩察系数ｆ为０．５３（干沙层管子有
外防腐涂料），回填土压力在管道面的分布系数Ｋ取
１．３，安全系数Ｃ取１．２，单位长度管道自重ＷＰ＝
４９７．８Ｎ／ｍ；单位长度管道中水的重力Ｗｊ＝７４７Ｎ／

ｍ；单位长度回填土重力Ｗｅ＝３　０３５Ｎ／ｍ。
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将以上参数代入式（１）和式（２）中，得出需要止
脱的直管道长度为１４．９９ｍ，按每根管道长度６ｍ计
算，需要在管道两端的直线段安装３只ＤＮ３００防滑
脱胶圈。考虑到本工程的实际情况，弯头的西侧为钢
制盲板，无其他直线段球墨铸铁管，为确保安全，在弯
头的东侧球墨铸铁管直线段再增加一个防滑脱胶圈，
在弯头东侧的直线段中共计安装４个防滑脱胶圈（不
包括弯头处、双承套管处采用的防滑脱胶圈）。

２．３　施工步骤
防滑脱胶圈的施工方法与普通球墨铸铁管胶圈

的施工方法基本相同，管道的安装过程包括挖土、管
材清洁、上胶圈、抹润滑剂、安装和回填等。需要指
出的是，管道回填时要注意回填土的质量，直径大于
３０ｃｍ的石块不得进入回填土，回填结束后应对回
填土进行压实，具体要求参照文献［２，３］。

２．４　管道试压
管线的试压标准参照文献［２］，试验压力为０．８

ＭＰａ，稳压１５ｍｉｎ后，压降０．０１ ＭＰａ，满足小于
０．０３ＭＰａ的要求，经对各个接口的检查，未发现有
漏水现象。

２．５　效益分析
支墩与防滑脱胶圈施工工程造价差异比较见表

２。对于两者共有安装项目所产生的费用，如沟槽挖
土、回填费用，球墨铸铁管的安装费用等，则不予考
虑。防滑脱胶圈价格参照市场价，支墩价格参照《宁
波建设工程造价信息》（综合版）、《浙江省市政工程
预算定额》、《浙江省建设工程施工取费定额》。
表２　支墩与Ｔ型插入式防滑脱橡胶圈工程造价差异比较

项目 支墩
Ｔ型插入式防

滑脱橡胶圈

胶圈　　　 １９．７元／个×９个＝１７７．３元
２３０元／个×

９个＝２　０７０元
　支墩（含人工费、

机械费、材料费、措

施费等）

１４１元／个×２
个 ＝ ２８２ 元

（不含松木桩）

１８６元／个×２
个 ＝３７２ 元

（含松木桩）
合计／元 ４５９．３　 ５４９．３　 ２　０７０

　　从表２可以看出，单从安装成本角度来看，与支
墩制作相比，防滑脱胶圈是不经济的。
本工程若采用混凝土支墩，则需４８ｈ的支墩养

护时间，给停水区域的企业和居民带来极大的不便，
而采用防滑脱胶圈就不需要养护时间，安装结束后
可直接进入下一工序，避免了支墩的制作和养护时

间，极大地缩短了停水作业时间。本工程自２０１１年
至今，采用防滑脱胶圈的施工段未发生漏水现象。
根据对胶圈与球墨铸铁管主材价格的考察、分

析，胶圈所占的费用仅为球墨铸铁管主材费用的

１％甚至更少，因防滑脱胶圈的价格上升给工程总造
价带来的变化是完全可以忽略不计的，同时对于因
采用防滑脱胶圈所带来的施工速度的加快以及相关

的社会效益、经济效益来说，这种局部的经济损失是
可以接受的。

３　应用前景与建议
防滑脱胶圈从施工工艺上来看，有结构简单、安

装快速便捷等特点，安装时由于省略了支墩的制作，
节省了支墩的养护时间从而极大地加快了施工进

度，达到满意的防滑脱效果，从而使其在某些特殊的
作业环境得到应用，例如因安装地理位置狭小带来
的支墩制作困难或因支墩太小导致受力难以达到设

计要求的情况，高层建筑中消防供水中的裸露管道
连接；防滑脱胶圈还可应用于受时间限制的管道抢
修工作，如采用混凝土支墩则需延长十几小时乃至
二十多小时的支墩养护时间，给停水区域的企业和
居民带来极大的不便，采用防滑脱胶圈后则避免了
支墩的制作和养护时间，极大地缩短了停水作业时
间；对于因土质不稳定或有重荷载出现（如大型机械
的碾压）造成球墨铸铁管不均匀沉降或挤压的情况，
连接部位均可采用防滑脱胶圈。
本次工程仅对小口径（ＤＮ３００）球墨铸铁管的

防滑脱胶圈进行了使用，建议进一步对大口径球墨
铸铁管的防滑脱胶圈使用情况做进一步研究，以扩
大防滑脱胶圈的使用范围。
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