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(57)摘要

本发明涉及用于水下管廊气体泄漏的带压

封堵装置，包括水下管廊以及渗漏通道，渗漏通

道对角位置的水下管廊内布设有底座，底座上设

置有顶举设备；顶举设备上设置有套筒，套筒螺

纹连接有压杆件；压杆件顶端螺纹连接有弧形撑

板，撑板上粘接有柔性封堵板，封堵板边缘处设

置有堵条，所述堵条围设在渗漏通道周侧，所述

撑板周侧与水下管廊螺栓连接。本发明还涉及用

于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置的水下管

廊气体泄漏带压封堵方法。本发明通过顶举设备

配合压杆件可对渗漏通道进行临时封堵，膨胀螺

栓连接撑板与上管片，可对渗漏通道进行永久封

堵，封堵施工便捷，封堵结构稳固，可对管廊气体

泄漏快速应急处治。
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1.用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置，包括若干盾构管片拼接呈圆环形的水下管

廊（1）以及渗漏通道（2），其特征在于，所述渗漏通道（2）对角位置的水下管廊（1）内布设有

底座（3），所述底座（3）上设置有顶举设备（4）；

所述顶举设备（4）上设置有套筒（5），所述套筒（5）螺纹连接有压杆件，所述压杆件为多

根压杆（6）首尾连接而成的直杆状，压杆件穿过水下管廊（1）中心；

所述压杆件顶端螺纹连接有弧形撑板（7），所述撑板（7）上粘接有柔性封堵板（8），所述

封堵板（8）边缘处设置有堵条（9），所述堵条（9）围设在渗漏通道（2）周侧，堵条（9）上平面为

褶皱状、且紧密贴合水下管廊（1）内壁；

所述封堵板（8）面积小于撑板（7）面积，所述撑板（7）周侧与水下管廊（1）螺栓连接。

2.根据权利要求1所述的带压封堵装置，其特征在于，所述渗漏通道（2）和底座（3）之间

的连线穿过水下管廊（1）中心，；

所述渗漏通道（2）和底座（3）之间的连线与水下管廊（1）交界处的盾构管片分别为上管

片（10）和下管片（11），渗漏通道（2）位于所述上管片（10）位置，底座（3）紧抵在所述下管片

（11）上。

3.根据权利要求2所述的带压封堵装置，其特征在于，所述底座（3）包括座板（31）和布

设在座板（31）两侧的支板（32），所述座板（31）与顶举设备（4）螺栓连接，两侧所述支板（32）

呈“八”字形布设，支板（32）抵在下管片（11）上、且与下管片（11）贴合。

4.根据权利要求1所述的带压封堵装置，其特征在于，所述顶举设备（4）为千斤顶，顶举

设备（4）的活塞杆上布设所述套筒（5）；

多根所述压杆（6）之间螺纹依次连接，压杆件尾端的压杆（6）与套筒（5）螺纹连接，压杆

件首端的压杆（6）与撑板（7）螺纹连接。

5.根据权利要求4所述的带压封堵装置，其特征在于，每根所述压杆（6）两端均布设有

稳定板（12），所述稳定板（12）为圆环状，稳定板（12）和压杆（6）之间环向均设有多个加强板

（13），相邻两根压杆（6）的稳定板（12）之间紧密贴合；

首端压杆（6）的稳定板（12）紧抵在撑板（7）上，尾端压杆（6）的稳定板（12）紧抵在套筒

（5）上。

6.根据权利要求1所述的带压封堵装置，其特征在于，所述压杆件与撑板（7）之间还螺

纹连接有稳固件，所述稳固件包括稳固座（14）、布设在稳固座（14）中部的稳固杆（15）以及

铰接在稳固座（14）四周侧的多根伸缩撑臂（16），稳固杆（15）与撑板（7）螺纹连接，所述伸缩

撑臂（16）包括内臂（161）与外臂（162），所述内臂（161）置于外臂（162）内、且与外臂（162）螺

纹连接，内臂（161）顶端设置有棱柱状调整块（17），调整块（17）顶端倒角；

所述撑板（7）四周边缘处开设有豁口，所述调整块（17）紧抵在豁口内。

7.根据权利要求2所述的带压封堵装置，其特征在于，所述撑板（7）为钢板制成的弧形

板状，撑板（7）通过环氧树脂胶粘剂与封堵板（8）粘接，所述封堵板（8）为柔性可弹性变形的

耐压复合材料制成的板状结构，封堵板（8）边缘处一体成型有所述堵条（9），堵条（9）紧抵在

上管片（10）内壁。

8.根据权利要求2所述的带压封堵装置，其特征在于，所述封堵板（8）周侧的撑板（7）上

间隔开设有多个螺栓孔（18），所述螺栓孔（18）与上管片（10）之间设置有膨胀螺栓（19）以连

接。
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9.基于权利要求1~8任一项所述的用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置的水下管廊

气体泄漏带压封堵方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1：水下管廊（1）内部排风系统迅速启动，抽除水下管廊（1）内部已经泄漏的气体，

期间对渗漏通道（2）附近的上管片（10）内壁进行清理，除去浮浆、油污，擦拭洁净；

步骤2：根据渗漏通道（2）大小制作相匹配的封堵板（8）和撑板（7）、并粘接紧固；根据水

下管廊（1）直径安装相应长度的压杆（6），将底座（3）连同顶举设备（4）放置在渗漏通道（2）

对角位置的下管片（11）上；

步骤3：人力将封堵板（8）覆盖在渗漏通道（2）上，而后将压杆（6）连接撑板（7）和套筒

（5），使用顶举设备（4）对封堵板（8）施加压力使其压缩变形、紧密贴合上管片（10）内壁；

步骤4：持续抽除已泄漏的气体，待气体抽除完毕后，采用膨胀螺栓（19）将撑板（7）固定

于上管片（10），之后拆除压杆（6）和顶举设备（4）。
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用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置及封堵方法

技术领域

[0001] 本发明涉及水下管廊泄漏封堵技术领域，尤其涉及用于水下管廊气体泄漏的带压

封堵装置及封堵方法。

背景技术

[0002] 随着地面交通压力的不断增加，以及水下施工技术的不断发展，过海/过江等水下

隧道由于能解决跨江交通困难、缓解城市间交通压力、促进城市间经济和文化交流、且施工

影响小、有利于环境保护等优点，在我国城市、区域交通网的发展中得到了较大的应用。

[0003] 在水下隧道施工中，水下地质条件复杂多变，很多隧道工程需要跨越江河湖泊底

部富含高压有害气体的软土层。地层中的高压有害气体会在隧道结构周围分布大小不一且

压力较高的气囊，气囊的破裂以及软土体变形，会导致地层不均匀沉降，而且对隧道内部环

境及安全构成威胁。

[0004] 同时高压气体可能会通过盾构管片接缝处的密封间隙进行泄露和释放，导致甲烷

等有害气体涌入隧道，不仅会影响隧道结构安全，更可能会引发爆炸等重大安全事故。

[0005] 水下隧道内部虽然设有有害气体智能监测报警和排气等安全装置，但甲烷等易燃

易爆有毒高压气体的泄露必须采用降温排气的方式进行快速带压封堵。

[0006] 由于泄漏处气体的压力一般都在1MPa以上，常规的液体类修补材料即使固化较

快，也会在注入泄漏位置时被高压气体冲散，并且泄漏处没有预留注浆孔，无法使用钻孔注

浆的方式进行封堵，对其进行有效封堵仍是一项工程难题。

[0007] 如授权公告号CN209557039U公开的一种隧道堵漏装置，其方案通过气囊充气兼注

浆封堵的方式对隧道漏点进行堵漏，通过注浆保证气囊与泄漏点的贴合效果。但通常气体

是通过管廊接缝或者裂缝等泄漏，无法通过气囊置入泄漏处进行封堵，同时在面对高压气

体泄漏的状况，高压气体所产生的冲击力极易影响上述堵漏结构的稳定性，造成堵漏失效，

甚至难以进行堵漏施工。综上所述，提出一种用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置及封

堵方法。

发明内容

[0008] 本发明为了解决现有封堵结构难以对高压气体有效及时的封堵、且封堵不稳定的

问题，提供一种用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置及封堵方法，针对高压气体的泄漏，

可实现有效封堵，同时保证封堵结构的稳定。

[0009] 为实现上述目的，本发明所采用的技术方案是：

一种用于周围赋存高压气体的水下管廊气体泄漏的带压封堵装置，包括若干盾构

管片拼接呈圆环形的水下管廊以及渗漏通道，所述渗漏通道对角位置的水下管廊内布设有

底座，所述底座上设置有顶举设备；

所述顶举设备上设置有套筒，所述套筒螺纹连接有压杆件，所述压杆件为多根压

杆首尾连接而成的直杆状，压杆件穿过水下管廊中心；
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所述压杆件顶端螺纹连接有弧形撑板，所述撑板上粘接有柔性封堵板，所述封堵

板边缘处设置有堵条，所述堵条围设在渗漏通道周侧，堵条上平面为褶皱状、且紧密贴合水

下管廊内壁；

所述封堵板面积小于撑板面积，所述撑板周侧与水下管廊螺栓连接。

[0010] 进一步地，所述渗漏通道和底座之间的连线穿过水下管廊中心，；所述渗漏通道和

底座之间的连线与水下管廊交界处的盾构管片分别为上管片和下管片，渗漏通道位于所述

上管片位置，底座紧抵在所述下管片上。

[0011] 进一步地，所述底座包括座板和布设在座板两侧的支板，所述座板与顶举设备螺

栓连接，两侧所述支板呈“八”字形布设，支板抵在下管片上、且与下管片贴合。

[0012] 进一步地，所述顶举设备为千斤顶，顶举设备的活塞杆上布设所述套筒；多根所述

压杆之间螺纹依次连接，压杆件尾端的压杆与套筒螺纹连接，压杆件首端的压杆与撑板螺

纹连接。

[0013] 进一步地，每根所述压杆两端均布设有稳定板，所述稳定板为圆环状，稳定板和压

杆之间环向均设有多个加强板，相邻两根压杆的稳定板之间紧密贴合；首端压杆的稳定板

紧抵在撑板上，尾端压杆的稳定板紧抵在套筒上。

[0014] 进一步地，所述压杆件与撑板之间还螺纹连接有稳固件，所述稳固件包括稳固座、

布设在稳固座中部的稳固杆以及铰接在稳固座四周侧的多根伸缩撑臂，稳固杆与撑板螺纹

连接，所述伸缩撑臂包括内臂与外臂，所述内臂置于外臂内、且与外臂螺纹连接，内臂顶端

设置有棱柱状调整块，调整块顶端倒角；所述撑板四周边缘处开设有豁口，所述调整块紧抵

在豁口内。

[0015] 进一步地，所述撑板为钢板制成的弧形板状，撑板通过环氧树脂胶粘剂与封堵板

粘接，所述封堵板为柔性可弹性变形的耐压复合材料制成的板状结构，封堵板边缘处一体

成型有所述堵条，堵条紧抵在上管片内壁。

[0016] 进一步地，所述封堵板周侧的撑板上间隔开设有多个螺栓孔，所述螺栓孔与上管

片之间设置有膨胀螺栓以连接。

[0017] 一种用于周围赋存高压气体的水下管廊气体泄漏的带压封堵装置的水下管廊气

体泄漏带压封堵方法，包括以下步骤：

步骤1：水下管廊内部排风系统迅速启动，抽除水下管廊内部已经泄漏的气体，期

间对渗漏通道附近的上管片内壁进行清理，除去浮浆、油污，擦拭洁净；

步骤2：根据渗漏通道大小制作相匹配的封堵板和撑板、并粘接紧固；根据水下管

廊直径安装相应长度的压杆，将底座连同顶举设备放置在渗漏通道对角位置的下管片上；

步骤3：人力将封堵板覆盖在渗漏通道上，而后将压杆连接撑板和套筒，使用顶举

设备对封堵板施加压力使其压缩变形、紧密贴合上管片内壁；

步骤4：持续抽除已泄漏的气体，待气体抽除完毕后，采用膨胀螺栓将撑板固定于

上管片，之后拆除压杆和顶举设备。

[0018] 通过上述技术方案，本发明的有益效果是：

本发明结构设计合理，设置的底座可良好贴合下管片，保证顶举设备作业的稳定，

顶举设备配合压杆件支撑撑板，进而使得封堵板紧密贴合在渗漏通道周侧，对其进行有效

封堵。封堵板上的堵条上平面为褶皱状，可增加气体渗漏路径，防止气体泄漏，堵漏效果好。
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[0019] 本发明的压杆之间螺纹连接便捷拆装，可适配不同直径的水下管廊；在稳定板和

加强板的作用下，可增加压杆之间的连接强度，进而保证对撑板的稳定支撑；设置的稳固件

起到稳固支撑撑板的作用，稳固件对撑板进行多点支撑，增加了压杆与撑板的接触面积，进

而提高撑板的稳定性，也保证封堵板密封的效果。

[0020] 本发明在封堵施工时，通过顶举设备配合压杆件可对渗漏通道进行临时封堵，膨

胀螺栓连接撑板与上管片，可对渗漏通道进行永久封堵，封堵施工便捷，封堵结构稳固，施

工安全性高，可对管廊气体泄漏快速应急处治。

附图说明

[0021] 图1是本发明用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置的整体结构示意图。

[0022] 图2是本发明用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置的图1中A向示意图。

[0023] 图3是本发明用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置的图2中封堵板的剖视图。

[0024] 图4是本发明用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置的封堵板和撑板安装的俯视

图。

[0025] 图5是本发明用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置的压杆拼接示意图。

[0026] 图6是本发明用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置的稳固件安装示意图。

[0027] 图7是本发明用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置的稳固件俯视图。

[0028] 附图中标号为：1为水下管廊，2为渗漏通道，3为底座，31为座板，32为支板，4为顶

举设备，5为套筒，6为压杆，7为撑板，8为封堵板，9为堵条，10为上管片，11为下管片，12为稳

定板，13为加强板，14为稳固座，15为稳固杆，16为伸缩撑臂，161为内臂，162为外臂，17为调

整块，18为螺栓孔，19为膨胀螺栓。

具体实施方式

[0029] 下面结合附图对本发明的具体实施方式做详细描述：

如图1~图7所示，用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置，包括水下管廊1以及渗

漏通道2，所述水下管廊1为若干盾构管片拼接而成的圆环形结构，所述渗漏通道2对角位置

的水下管廊1内布设有底座3，即所述渗漏通道2和底座3之间的连线穿过水下管廊1中心。

[0030] 所述渗漏通道2和底座3之间的连线与水下管廊1交界处的盾构管片分别为上管片

10和下管片11。渗漏通道2位于所述上管片10位置，底座3紧抵在所述下管片11上。

[0031] 本实施例中，所述底座3包括座板31和布设在座板31两侧的支板32，所述座板31为

平板状，座板31与支板32焊接。两侧所述支板32呈“八”字形布设，支板32底面为弧形面，支

板32抵在下管片11上、且与下管片11贴合，保证贴合状态的稳定。

[0032] 所述底座3上设置有顶举设备4，具体的，所述座板31与顶举设备4螺栓连接，进而

将底座3与顶举设备4连接固定。通过底座3可使得顶举设备4有效适应水下管廊1的环形内

壁，同时增大与下管片11的接触面积，保障顶举设备4作业时的稳定，避免顶举设备4发生滑

动。

[0033] 顶举设备4用于起重、支撑，本实施例中，所述顶举设备4为千斤顶，所述顶举设备4

上设置有套筒5，具体的，顶举设备4的活塞杆上布设所述套筒5，所述套筒5螺纹连接有压杆

件，通过顶举设备4可支撑压杆件。
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[0034] 为了在水下管廊1内便捷安装压杆件，所述压杆件为多根压杆6首尾连接而成的直

杆状，压杆件穿过水下管廊1中心，多根所述压杆6之间螺纹依次连接，即多个压杆6通过螺

纹拼接的方式实现快捷组装，每根压杆6长度为0.5~1m，通过螺纹连接的方式进行加长，适

应不同直径的水下管廊1。

[0035] 所述压杆件顶端螺纹连接有弧形撑板7，所述撑板7为钢板制成的弧形板状，压杆

件在安装时，压杆件尾端的压杆6与套筒5螺纹连接，压杆件首端的压杆6与撑板7螺纹连接。

[0036] 本实施例中，所述撑板7上粘接有柔性封堵板8，所述封堵板8为柔性可弹性变形的

耐压复合橡胶材料制成的板状结构，封堵板8具有气密性好，受压时可压缩变形，柔韧性好

的特点。粘接时，撑板7通过环氧树脂胶粘剂与封堵板8粘接，保证两者连接的紧固。

[0037] 所述封堵板8与渗漏通道2位置对应，封堵板8边缘处设置有堵条9，所述堵条9与封

堵板8一体成型，堵条9凸出于封堵板8，堵条9呈矩形围设在渗漏通道2周侧，进而将渗漏通

道2封堵。

[0038] 为了避免高压气体渗漏，所述堵条9上平面为褶皱状、且紧密贴合水下管廊1内壁，

具体的，堵条9紧抵在上管片10内壁。堵条9上平面的褶皱为连续的多个半圆形凸起，通过堵

条9上平面的褶皱形成多个隔离，增加气体渗漏路径，保证密封性。

[0039] 为了实现渗漏通道2的永久性封堵，所述封堵板8面积小于撑板7面积，封堵板8粘

接在撑板7中部，所述撑板7周侧与水下管廊1螺栓连接。

[0040] 具体的，所述封堵板8周侧的撑板7上间隔开设有多个螺栓孔18，所述螺栓孔18与

上管片10之间设置有膨胀螺栓19以连接，通过膨胀螺栓19可将撑板7及封堵板8永久固定在

水下管廊1内壁，对渗漏通道2形成永久封堵。

[0041] 为了优化产品结构，提高压杆6连接的稳定性，每根所述压杆6两端均布设有稳定

板12，所述稳定板12为圆环状，稳定板12和压杆6之间环向均设有多个加强板13，加强板13

为三角状。在两根压杆6螺纹连接后，相邻两根压杆6的稳定板12之间紧密贴合，增加了相邻

两根压杆6的接触面积及连接强度，保证了压杆件支撑的稳固。

[0042] 压杆件在安装时，首端压杆6的稳定板12紧抵在撑板7上，尾端压杆6的稳定板12紧

抵在套筒5上。顶举设备4通过压杆件作用于撑板7，进而将封堵板8紧抵在上管片10内壁。

[0043] 为了提高压杆6和撑板7的连接稳定性，所述压杆件与撑板7之间还螺纹连接有稳

固件，通过稳固件可增加压杆6与撑板7的接触面积，避免压杆6与撑板7的单一连接支撑，保

证压杆6对撑板7的稳固支撑。

[0044] 所述稳固件包括稳固座14、布设在稳固座14中部的稳固杆15以及铰接在稳固座14

四周侧的四根伸缩撑臂16，所述稳固杆15与撑板7螺纹连接，进而将稳固件安装在撑板7上。

每根所述伸缩撑臂16包括内臂161与外臂162，所述内臂161置于外臂162内、且与外臂162螺

纹连接，即外臂162内套设有内臂161，通过螺纹连接的方式可实现内臂161的伸出或缩回，

进而实现伸缩撑臂16长度的调节，可对不同大小的撑板7进行支撑，使用灵活。

[0045] 所述内臂161顶端设置有棱柱状调整块17，调整块17顶端倒角，所述撑板7四周边

缘处开设有豁口，所述调整块17紧抵在豁口内；

在稳固杆15与撑板7连接后，采用扳手拧动调整块17使内臂161伸出，将调整块17

紧抵在豁口内，通过四根伸缩撑臂16可对撑板7进行多点支撑，保证压杆6与撑板7连接的稳

固，压杆6与稳固座14螺纹连接。
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[0046] 用于水下管廊气体泄漏的带压封堵装置的水下管廊气体泄漏带压封堵方法，包括

以下步骤：

步骤1：水下管廊1内部排风系统迅速启动，抽除水下管廊1内部已经泄漏的气体，

期间对渗漏通道2附近的上管片10内壁进行清理，除去浮浆、油污，擦拭洁净。

[0047] 步骤2：根据渗漏通道2大小制作相匹配的封堵板8和撑板7，使得封堵板8能将渗漏

通道2罩设在内，同时将制作后的封堵板8与撑板7粘接紧固；根据水下管廊1直径安装相应

长度的压杆6，将底座3连同顶举设备4放置在渗漏通道2对角位置的下管片11上，以备组装。

[0048] 步骤3：人力将封堵板8覆盖在渗漏通道2上，而后将压杆6连接撑板7和套筒5，使用

顶举设备4对封堵板8施加压力使其压缩变形、紧密贴合上管片10内壁，阻隔高压气体的渗

漏，同时底座3作为反力支撑紧抵在下管片11内壁，可作为临时的封堵措施，迅速封堵气体

泄漏。

[0049] 步骤4：持续抽除已泄漏的气体，待水下管廊1内渗漏的气体抽除完毕后，螺栓孔18

所对位置的上管片10上钻孔，采用膨胀螺栓19将撑板7固定于上管片10，之后拆除压杆6和

顶举设备4，此时撑板7和封堵板8则留置在上管片10内壁，可作为永久的封堵措施，以此对

渗漏通道2进行修复。

[0050] 本发明通过在封堵板8覆盖在渗漏通道2上，从而对渗漏通道2进行针对性的密封，

同时堵条9上平面的褶皱增加气体渗漏路径，有效对气体进行隔断。渗漏通道2修复时，先通

过顶举设备4和压杆件对渗漏通道2进行临时封堵，进而可对水下管廊1气体泄漏快速应急

处治，施工快速，安全性高，后续可采用膨胀螺栓19将封堵板8永久固定在水下管廊1内壁，

从而实现永久封堵效果。

[0051] 以上所述之实施例，只是本发明的较佳实施例而已，并非限制本发明的实施范围，

故凡依本发明专利范围所述的构造、特征及原理所做的等效变化或修饰，均应包括于本发

明申请专利范围内。
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