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本实用新型一种水中悬浮的多用途管道，主

要由管道、锚索和混凝土配重块组成，采用管中

管的复合结构增强了管道的耐久性，管道与管道

之间采用法兰盘连接，法兰盘中采用特殊的GINA

止水带和OMEGA止水带形成的复合式止水带保证

了管道的密实性，重力式锚固方式施工简便又环

保，并配合加装阻尼器的锚索一起提供了良好的

抗震性能，降低海底脱空的不良影响。本实用新

型能够有效解决现有海底输油管道、海面轮船运

输石油以及两个岸基间架设市政管线不方便的

问题和弊端，具有施工简便快速，绿色环保，安全

可靠，社会效益、经济效益好等优点。
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1.一种水中悬浮的多用途管道，其特征在于，包括同心设置的内管(2)和外管(5)，内管

(2)与外管(5)之间设置有防腐层(3)和保温层(4)；管道(1)通过若干个可伸缩的锚索(6)连

接沉至水底的配重块(7)。

2.如权利要求1所述的一种水中悬浮的多用途管道，其特征在于，所述内管(2)和外管

(5)的截面均为圆形，内管(2)和外管(5)均为防腐型无缝钢管。

3.如权利要求1所述的一种水中悬浮的多用途管道，其特征在于，所述锚索(6)设置有

阻尼器(11)，通过阻尼器(11)实现锚索(6)的伸缩变形。

4.如权利要求1所述的一种水中悬浮的多用途管道，其特征在于，相邻的两个管道之间

通过法兰盘(8)连接，法兰盘(8)的突缘周向设置有若干个螺栓孔(10)，通过在螺栓孔(10)

中连接预应力螺栓连接法兰盘(8)。

5.如权利要求4所述的一种水中悬浮的多用途管道，其特征在于，相邻的法兰盘(8)之

间设置有复合式止水带(9)，所述复合式止水带(9)为GINA止水带和OMEGA止水带。

6.如权利要求1所述的一种水中悬浮的多用途管道，其特征在于，所述配重块(7)与水

底的接触面设置有凹凸状的曲面，配重块(7)的顶面设置有预埋件(12)；预埋件(12)采用倒

U型设置，且该预埋件的表面设置有防腐涂层。

7.如权利要求1或6所述的一种水中悬浮的多用途管道，其特征在于，所述配重块(7)的

中部采用镂空设置。

8.如权利要求7所述的一种水中悬浮的多用途管道，其特征在于，所述内管(2)的直径

为0.3～1.8米，外管(5)的直径为0.5～2.0米。

9.如权利要求1所述的一种水中悬浮的多用途管道，其特征在于，所述防腐层(3)为环

氧树脂防腐层。

10.如权利要求1所述的一种水中悬浮的多用途管道，其特征在于，所述保温层(4)为复

合聚氨酯保温层。
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一种水中悬浮的多用途管道

技术领域

[0001] 本实用新型属于土木工程领域，具体涉及一种水中悬浮的多用途管道。

背景技术

[0002] 随着社会的发展，在一些生产生活的场景中，常常需要跨水域连通或运输，比如：

海中石油钻井平台将开采的原油运送至陆上，传统的方法有轮船运输和海底管道运输。就

轮船运输而言，其受天气影响较大，且运输成本较高，费时费工；就海底管道运输而言，其施

工成本较高，后期维护和检修困难，再者其抗震性能差，穿越地震带时，时常受到地震影响，

轻则扰动管线增加维护成本，重则破坏管线造成石油泄漏，污染环境，后患无穷。另外，将陆

上的通信电缆、电线、输气管线、供暖供水等市政管线与小岛或对岸进行连通，也大多采用

水中沉管或水面架设管道的方法，同样面对诸多施工难度、成本方面的问题。

[0003] 因此，针对现有解决方案的不足与缺点，研发一种新型的水中运输、连通方式迫在

眉睫，这能使人们的生产生活更加便捷。

[0004] 经过专利和文献检索，有一项对于此类工程进行研究的专利，专利公布号为

CN103822019A，通过对该专利的学习与研究，其发明中有以下几点值得进一步商榷：

[0005] 固定管道的方式有张力腿式、浮筒式和固定支座三种。其中，张力腿式的抗拔桩需

要在水底打钻注浆，可操作性差，施工难度大，工程排泄物会污染水质，且水中存在较多淤

泥导致抗拔桩长度增加，提高工程造价；浮筒式受水面波流影响严重，使得管道位置无法固

定，增加了浮筒及管道被破坏的可能，同时会影响水面交通，在外观方面破坏原有面貌；固

定支座式的水底工程量大，抗震性能差，若水底很深时固定支座需要做的十分庞大，如此不

能保障经济性。

[0006] 当该发明中采用张力腿作为固定方式时，所使用的抗浮锚索长度不变，不能伸缩，

而海底、河底受洋流波动的影响，经常会出现脱空的现象，因此水下的固定装置易变位，从

而改变原有管线的线路影响运输，增加后期运营维护成本。

[0007] 管段连接处防水性能差，易被腐蚀，受扰动后，管段与套管间应力大，降低管的耐

久性。此外未作处理的管体为钢管或钢-混组合管，其耐久性、耐低温性以及耐腐蚀性较差。

实用新型内容

[0008] 本实用新型的目的在于提供一种水中悬浮的多用途管道，已解决现有跨水域连通

方案的难题。

[0009] 为了实现上述目的，本实用新型所采用的技术方案为：一种水中悬浮的多用途管

道，其特征在于，包括同心设置的内管和外管，内管与外管之间设置有防腐层和保温层；管

道通过若干个可伸缩的锚索连接沉至水底的配重块。

[0010] 进一步的，所述内管和外管的截面均为圆形，内管和外管均为防腐型无缝钢管。

[0011] 进一步的，所述锚索设置有阻尼器，通过阻尼器实现锚索的伸缩变形。

[0012] 进一步的，相邻的两个管道之间通过法兰盘连接，法兰盘的突缘周向设置有若干
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个螺栓孔，通过在螺栓孔中连接预应力螺栓连接法兰盘。

[0013] 进一步的，相邻的法兰盘之间设置有复合式止水带，所述复合式止水带为GINA止

水带和OMEGA止水带。

[0014] 进一步的，所述配重块与水底的接触面设置有凹凸状的曲面，配重块的顶面设置

有预埋件；预埋件采用倒U型设置，且该预埋件的表面设置有防腐涂层。

[0015] 进一步的，所述配重块的中部采用镂空设置。

[0016] 进一步的，所述内管的直径为0.3～1.8米，外管的直径为0.5～2.0米。

[0017] 进一步的，所述防腐层为环氧树脂防腐层。

[0018] 进一步的，所述保温层为复合聚氨酯保温层。

[0019] 与现有技术相比，本实用新型至少具有如下有益效果：

[0020] 本实用新型通过使用内管和外管双层设置的管中管结构，提高了管道的强度，大

大增加了管体的刚性和耐久性；管道通过可伸缩的锚索连接配重块，利用配重块的重力对

管道进行锚固，而且可伸缩的锚索可以使得管道适应海底洋流波动的影响，防止脱空现象

的发生。本实用新型的管体固定方式施工工艺简便，成本较低。

[0021] 进一步的，内管和外管均采用防腐型无缝钢管可以应对水底水流的复杂环境，防

止其腐蚀而增强了耐久性，同时无缝钢管强度更高利于受水压作用。

[0022] 进一步的，锚索通过所设置的阻尼器实现伸缩变形，结构简单且牢靠，阻尼器可以

根据洋流作用、海底地形变化和地震的影响进行适应性伸缩变形，更利于管道整体的稳定。

[0023] 进一步的，通过在两个管道之间设置连接法兰盘，在法兰盘之间设置包括GINA止

水带和OMEGA止水带的复合式止水带，两者构成柔性管节接头防水系统。柔性接头管节，有

利于隧道的整体受力，能够吸收由地震、温度差异、地层差异沉降、不均匀回淤等作用引起

的应力，能保证复杂环境下管道之间的止水性能。

[0024] 进一步的，配重块的中间镂空利于水底淤泥对配重块的裹夹，进一步提高配重块

与水底的附着力，从而增强了配重块对管道的牵拉力，使得管道能够更稳定地悬浮在水中；

配重块的底部设置为凹凸状，可以增加配重块与水底的接触面积以提高配重块与水底的附

着力，从而提高了配重块在水底的稳定性，将管道稳定地控制在相应的水深处，降低其波动

幅度；通过在配重块的另一面设置预埋件，可以实现与锚索的连接。

[0025] 进一步的，所设置的环氧树脂防腐层和复合聚氨酯保温层价格较低且性能优异，

便于购买同时其涂装工艺成熟易于施工。

附图说明

[0026] 图1：本实用新型悬浮管道的三维示意图；

[0027] 图2：本实用新型中未安装法兰盘的管道断面图；

[0028] 图3：本实用新型中安装法兰盘的断面图；

[0029] 图4：管段间的连接示意图；

[0030] 图5：配重块示意图；

[0031] 图中：1-管道，2-内管，3-防腐层，4-保温层，5-外管，6-锚索，7-混凝土配重块，8-

法兰盘，9-复合式止水带，10-螺栓孔，11-阻尼器，12-预埋件，13-孔洞。
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具体实施方式

[0032] 下面结合附图对本实用新型做进一步说明。

[0033] 参考图2，本实用新型一种水中悬浮的多用途管道，采用内径为0.3～1.8米，外径

为0.5～2.0米的双层钢管制成，两层钢管同心圆形设置，管道1在岸上预先制作，且内层的

内管2和外层的外管5均采用防腐型无缝钢管，保证管道的安全。管道1的内管2和外管5之间

还设置有防腐层3和保温层4。

[0034] 外套的外管5在制作时，管体的侧壁上靠近水底的一侧将预留突起的挂钩，挂钩用

于与锚索6连接。

[0035] 在本实用新型中，每根锚索6的中间位置都设置有一个阻尼器11，阻尼器11具有一

定的伸缩变形能力；阻尼器11可以采用液压阻尼器、粘滞阻尼器，也可采用采用高强度的弹

簧，以满足水底的复杂环境。

[0036] 涂在内管外壁的防腐层3采用环氧树脂材料，涂抹前，对管体进行清理，保证涂抹

面整洁，严格控制涂料的稠度，若需要稀释时，应采用环氧稀释剂稀释；分层涂抹防腐层，避

免一次完成涂抹，以控制好防腐层的厚度，施工环境靠海时，注意涂抹时环境温度宜为10～

40℃，相对湿度不宜大于80％。当施工环境温度低于0℃时，应采取加热升温措施，不要将防

腐材料及其辅料持续暴露于温度40℃及以上的环境中。

[0037] 保温层4包裹在防腐层3的外部，制作保温层4时，以甲组分料和乙组分料混合反应

形成具有防水和保温隔热等功能的硬质泡沫复合聚氨酯材料，其中甲组分料由组合多元醇

聚酯及发泡剂组成，羟基含量以0.7±0.1％为宜；乙组分料由主要为异氰酸酯，异氰酸基含

量以3.5±0.2％为宜。两组分料应分开保管，存放于干燥通风处，注意库房防火，使用时按

照1：1的比例将两种材料混合，以形成聚氨酯保温层。在外管5钢管套装完成后，还应检查保

温层4的填充是否密实，不密实的可以使用压力喷枪进行保温层4密实施工，确保管道1的完

整性，使得内外管道中无气泡、空孔等，以免影响管道的后续使用。

[0038] 如图4所示，制作好的管道1通过法兰盘8进行连接，在制作法兰盘8时，需对其做防

腐施工，在镀锌进行电化学防腐的同时，外层还应涂油。参考图3，法兰盘8的突缘依据周长

大小制作若干个螺栓孔10，法兰盘8上制作有止水带，止水带采用与沉管隧道中类似的GINA

止水带和OMEGA止水带形成的复合式止水带9；固定两个法兰盘8的螺栓采用高强度钢制作

的预应力螺栓；之后，依据水底水文地质情况和铺设管道的要求，先将配重块7下沉至预定

位置，并对配重块7进行调整使其摆放位置恰当，使配重块7上的预埋件12朝上，预埋件12可

使用适宜直径的钢筋在岸上弯曲成半圆或圆弧形，外涂防腐材料，在浇筑混凝土配重块7时

将预埋件12的下端插入其顶面，未插入的部分与顶面形成连接锚索的半圆形孔洞，待混凝

土龄期达标后预埋件12与混凝土固定完成；再将每个管道1下沉至预设深度，用锚索6把管

道1和配重块7上的预埋件12相连；调整管道1的姿态以使其符合要求；最后，用预应力螺栓

通过法兰盘8将两个管道1连接，拧紧螺栓采用的是液压扭矩扳手，可以施加规定的预应力；

螺栓固定后，对螺栓进行无损检测，判断螺栓应力值是否达标，对不达标的螺栓逐一调整，

合格后去掉临时的封堵材料，检测管道的密实性。

[0039] 如图1所示，本实用新型一种水中悬浮的多用途管道，管道1的顶面距离水面25～

40米，管道1受到自重、管体内部物体(如石油、其他市政管线等)的重力、浮力和锚索6拉力

的综合作用而能够平衡于水中，锚索6的一端与管道1固定连接，另一端连接有配重块7，配
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重块预先沉入水底，以提供拉力，阻止管道上浮。其中配重块7采用混凝土制成，配重块7上

设置的预埋件12，以方便连接锚索6。

[0040] 本实用新型中悬浮于水中的管道的施工方法是：首先在岸上制作好若干段标准的

管道1，在每个管道1的内管2的外壁涂抹环氧树脂为防腐层3，防腐层3的外壁设置一层保温

层4，保温层4紧贴防腐层3，保温层4由复合聚氨酯材料制成；在保温层的外部套设外管5，若

保温层4不密实，还应进一步填充，保证每个管道1的完整性；然后，将管道1的两侧做临时封

堵，并制作法兰盘8，法兰盘8的突缘依据周长大小制作若干个螺栓孔10，法兰盘8上制作

GINA止水带和OMEGA止水带形成的复合式止水带9，固定两个法兰盘8的螺栓采用高强度钢

制作的预应力螺栓；之后，依据水底水文地质情况和铺设管道的要求，先下沉混凝土配重块

7至预定位置，并对配重块7进行调整，使其摆放位置恰当并使配重块7上的预埋件12朝上，

再把每段管道下沉至预定深度，用锚索6把管道1和配重块7上的预埋件12相连；最后，用预

应力螺栓将两个管道1连接，螺栓固定后，对螺栓进行无损检测，判断螺栓应力的应力是否

达标，对不达标的螺栓逐一调整，合格后去掉临时的封堵材料，检测管道的密实性。本实用

新型的管体固定螺栓为高强预应力螺栓，锚固性能增强，管体密闭性能更高，管节连接处抗

波流扰动、抗冲击性更强。

[0041] 采用以上的施工手段，本实用新型具有以下有益效果：施工简便，造价较低，抗震

性能好，不受气候条件制约，后期维护检修方便，对环境影响小。

[0042] 本实用新型中，管道1本身不含配重，管道靠混凝土配重块7的重力进行锚固，管道

1的上浮力主要靠锚索6的拉力承担。

[0043] 在本实用新型的优选实施例中，混凝土配重块7采用镂空设置的非实心体设置，且

配重块7与水底接触的一面做凹凸不平的处理，以增加配重块7与水底的接触面积提高附着

力，从而提高了配重块在水底的稳定性。

[0044] 如图5所示，配重块7的侧部采用镂空设置，具体地,在配重块7的四个侧面均设置

有孔洞13，四个孔洞13连通，这样在配重块沉至水底时，有利于水底的淤泥对配重块7形成

裹夹，进一步提高配重块7与水底的附着力，从而增强了配重块7对管道的牵拉力，使得管道

能够更稳定地悬浮在水中。

[0045] 最后应说明的是：以上实施方式仅用来说明本实用新型的技术方案，而不是其做

一限制，尽管参照前述对本实用新型的具体实施进行了详细的说明，但本领域的技术人员

应当了解到以下内容：技术人员依然可以对前述所记载的技术方案进行修改，或者对其中

部分技术特征进行等同替换，以使得本实用新型能够合理的运用到实际工程中；同时技术

人员所做的修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本实用新型各技术方案的精神

和范围。
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