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气囊封堵施工技术在排水管道截流中的应用 

王海波 

中铁十四局集团西北工程有限公司 

摘  要：以陕西省西咸新区沣东新城阿房路南延伸项目市政污水管道变更为例，总结在排水管道中水下作业采用的气囊封堵施工技术，管

道施工中涉及到的排水管道封堵方法类型，大多数采取传统施工方法耗费大量的人力、物力，耗时又耗力。本文通过工程实践介绍了气囊

封堵技术的施工方法、技术要求与操作注意事项，该技术解决了管道封堵渗漏的安全隐患，效益明显，可为类似项目施工提供参考借鉴。 

关键词：污水管道；封堵；截流；气囊 

 

1  引言 
在城市排水管道的新建、扩建、改建以及日常的维护工作中，

经常会遇到管道使用过程中的某段堵塞、破损，需要进行疏掏、修

复，或者像本工程因规划电力管道与现状污水管道高程冲突，为了

顶管施工电力管道需要将污水管道封堵并部分废弃，城市排水管道

系统处于运行状态，特别是污水管道（或雨污合流管道），由于居

民一直在排放污水，管道内时刻都有污水在不停地流过。因此当遇

到上述情况时，对有污水不停流过的管道进行堵水截流，确保管道

内施工断面干燥无水是一项须在前期完成的工作。本文经工程实践

总结了气囊封堵技术的施工方法，并介绍该技术的特点、工艺和操

作要点，可为类似项目施工提供参考借鉴。 

2  工程实例 
2.1  工程概况 

本工程位于沣东新城、莲湖区、雁塔区交界处，施工范围为桩

号K0+305-K2+324.251，南起沣东界，北至阿房二路，污水管道共

分为三段，标准段与渠化段管道位于道路中心线以东8.5m，桥梁与

引坡段管道位于道路中心线以东12.0m，单排布置，其中：WA段北

起规划路南侧道路桩号K1+097.350处，南至沣东用地边界桩号 

K0+336处，沿阿房路由北向南敷设，该段污水主管道d500-1000mm

（规划管径d500mm，其中WA4-WA15为顶管施工管径d1000mm），

预埋支管d400-1000mm（其中WA8东西预埋支管为顶管施工管径

d1000mm）。污水工程WA段管道与红光路东西向电力管道（DN2400

钢筋混凝土管）高程冲突，设计院调整设计，将WA1-WA8段弃用

另行建设，WA8至下游管道不变，现需对WA7-WA8水下封堵抽排

水后，进行电力管道顶管施工。 

 

封堵位置平面示意图 

2.2  施工方案选取 

传统的堵漏方法有砖墙堵漏法和沙袋堵漏法。沙袋和稻草袋通

常用来临时堵塞小直径的管道。由于管道不能完全堵塞，所以需要

配合泵在下游抽水工作，但在封闭试水或下游大规模开挖过程中，

不能使用堵塞管道。目前，这种方法很少使用，密封线不够紧。砖

墙堵漏法是新老管道交叉施工或密闭水试验中常用的堵漏方法。 

与上述两种方法相比，气囊封堵施工方法具有一定的优势，是

一种省时省力的施工方案，施工更加方便。同样，气囊可以阻挡不

同材料和直径的管道。如果气囊的直径为1.2m×1.8m，则可堵塞各

种材质及口径在0.8~1.3 m范围内的排水管。它的可回收性、实用性、

耐用性和安全性是其他密封方法不可比的，同时，与砖墙堵漏法相

比，气囊封堵施工方法可节省大量水泥、砂石、砖等建筑材料，减

少建筑污染，保护耕地，节约土地资源。 

2.3  工艺原理 

管道封堵气囊堵水的工作原理就是利用优质橡胶做成的管道

封堵气囊通过充气方法使其膨胀，当堵水气囊内的气体压力达到规

定要求时，堵水气囊填满整个管道断面，利用管道封堵气囊壁与管

道产生的摩擦力堵住漏水，从而达到目标管段内无渗水的目的。 

2.4  气囊封堵施工流程及方法 

2.4.1  施工流程 

施工准备→潜水员进入检查井检查井底情况→将气囊放入管

道→气囊充气检查后固定→封堵段污水抽排→井下砌墙→封堵段

井室管道冲洗抽水→气囊回收。 

2.4.2  施工方法 

（1）施工准备：检查管道封堵气囊表面是否干净，有无附着

污物，是否完好无损，充少量气检查配件及气囊有无漏气的地方，

检查压力表指针是否指向零位，仔细看准压力表的单位（如MPa、

bar，kPa、Pa之间的换算一定搞清楚），避免看错压力表的单位，使

充气压力过大导致气囊破裂。确定正常后方可进入管道内进行封堵

作业。 

（2）潜水员进入检查井检查井底情况：潜水员佩带KM-28轻

潜头盔由空气压缩机供气设备从WA7、WA8检查井下井进入管道内

检查管道的内壁是否平整光滑，有无突出的毛刺、玻璃、石子等尖

锐物，如有立即清除掉，以免刺破气囊，其间潜水辅助员在井口观

察井内潜水作业人员情况并采用对讲电话与潜水施工人员随时保

持联络。 

（3）气囊的安装固定：潜水员佩带KM-28轻潜头盔由空气压

缩机供气设备从WA7、WA8检查井下井将HX1000-B气囊慢慢往里

面放置所需位置，然后向气囊内充气，充气至适宜的压力为好，气

囊充气后对气囊进行固定，防止抽水后侧向水压力过大将气囊冲

出，采取在气囊抽水一侧码放沙袋的方法，平衡侧向水压力。气囊

参数对照表1： 

表1  气囊参数对照表 

封堵气囊型号 适应管径/mm 气囊直径/mm 长度/mm 充气压力/MPa 承受压力/bar 重量/kg 

HX50-A 50 49 135 0.15 1.0 0.015 

HX75-A 75 72 160 0.15 1.0 0.02 

HX100-A 100 95 210 0.15 0.8 0.32 
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HX150-A 150 145 280 0.05 0.4 0.55 

HX200-A 200 195 310 0.05 0.3 1.1 

HX300-A 300 290 350 0.04 0.3 2.0 

HX400-A 400 380 450 0.03 0.025 5.8 

HX500-A 500 480 550 0.025 0.2 7.5 

HX600-B 600 600 650 0.05 0.5 7.8 

HX700-B 700 700 750 0.05 0.3 8.0 

HX800-B 800 800 1200 0.05 0.04 21.0 

HX900-B 900 900 1350 0.04 0.035 24.0 

HX1000-B 1000 1000 1500 0.04 0.4 30.0 

HX1200-B 1200 1200 1800 0.04 0.4 38.0 

HX1500-B 1500 1500 2250 0.04 0.4 65.0 

为了防止气囊与胶管脱开，在气囊和胶管接口处应用铁片加螺

丝拧紧或用其他方式绑紧。 

当气泵给气囊充气时，应缓缓充气，保持管道封堵气囊内压力

均匀，观察压力表上升有无变化，如压力表快速上升说明充气过快，

此时应放慢充气速度，将止气阀稍微拧紧一些，以减小进气的速度，

否则速度过快，迅速超过压力很有可能就会打爆气囊，因为所用气

泵的功率大小品牌质量不等，充气的速度有一定差异，所以在地面

充气时必须计算气囊充鼓起来所需要的时间。 

（4）封堵段污水抽排：封堵结束后用采用污水泵将WA1-WA7

段管道内污水抽排至市政污水管网。 

（5）井下砌墙：抽排结束后，管道内水位将明显下降，但会剩

余少量污水无法抽排干净，仍有有害气体超标危害，为确保安全，永

久砌体封堵由潜水员完成，潜水员采用砖块及水泥混合砂浆砌墙，由

管道底部开始砌筑49cm宽砖墙，封堵结束后用铁铲把砖块及水泥浆

清理到布袋里，拉至井口，由上面作业人员提上来，装车运走。 

 

水下封堵示意图 

砌筑作业时，要时刻关注气囊的压力值，如果气囊压力值在很

慢的下降，大可不必停下作业，继续用气泵给气囊补气至标准气压，

等作业完成后再检查气囊或者是配件哪里漏气。 

（6）封堵段井室管道冲洗抽水：污水管道抽水及清洗，由专

业化市政管道疏通排水公司进行，配备高压水车，冲洗设备等，严

格执行有限空间作业安全措施要求，确保有限空间作业安全。 

封堵结束后，对封堵段污水管道进行通风换气，同时在WA1

检查井注入清水，在WA7检查井放置水泵继续抽水，对封堵段管道

进行冲洗，空气达标后施工人员下井对封堵段管道进行彻底清洗，

防止污水管道破除后有害气体进入电力管廊，危害电力管廊顶管作

业。 

（7）气囊回收：使用完毕应立即对管道封堵气囊表面用清水

进行清洗，并缓慢将气囊内气体放出，气囊清洗必须使用专用清洗

剂。气囊清洗后经检查表面没有附着物方可入库，存放必须保持通

风、干燥，应远离腐蚀性强的化学药品或 

2.5  施工技术要求 

（1）温度过高（50℃以上）或过低（0℃以下）会对气囊有一

定影响。在温度比较高时，气囊橡胶表面的硬度就会降低变软，这

时要按平时的压力充气气囊可能会变的很大很薄，强度就会降低，

很容易爆裂，这时按平时充气的2/3充气即可。温度过低时气囊的橡

胶表面硬度会升高，充气要稍微比平时大1/7左右。 

（2）用于污水管道内时，污水产生大的推力可能使气囊内部的

压力上升，这时就要注意压力表上有无变化，当压力表上有持续上升

的趋势时，必须拧开止气阀放气到正常压力范围，以免压爆气囊。 

（3）当污水管道内有不明化学疑似可燃气体时，先用仪器检

查，浓度在安全值内适合施工时，必须对使用的气囊充入氮气，因

氮气的比重比空气大，所以要按空气压力的1/2-2/3充气，以免打爆

气囊。 

（4）气囊各种型号应对应相应管径使用，只适应一种管径的

气囊，不能用在其他管径上使用；适应多种型号的气囊，必须在使

用说明的管径范围内使用。 

2.6  施工注意事项 

（1）管道封堵器要避免放在管件接头处，该处内壁有接缝，

影响堵水严密性，以免管道封堵器向一侧膨胀，气压打不上去，如

果继续充气，管道封堵器会被打破。 

（2）在搬运气囊过程中，不得拖拉气囊，以防损伤气囊外壁。 

（3）对于市政排水管，要求清砂干净，内壁平整，不允许有

毛刺，否则会影响堵水密封性，甚至刺破气囊。 

（4）各种规格的管道封堵器必须在相应的管道内使用，不能

以小代大。 

2.7  气囊封堵施工方法的优点 

本技术适用性非常广泛，在压力允许范围内，气囊可对各种材

质、规格、管径的管道起到彻底断面封堵作用，具有很好的抗胀强

度，又有弹性、柔韧性，封堵气囊能满足在各种工作条件下使用，

特别适合对排水管道进行闭水试验、闭气试验、漏点查找、管道维

修临时堵水等维护测试工作。且操作简单，具有良好的耐老化性能，

使用寿命长；还适用于在不同管径、不同平面和位置上的管道快速

阻断水流，是地下管道进行输排水和淤污治理的理想工具。 

（1）安全：密封性能好，能有效地控制管道的防渗要求，保

证施工作业面的人员操作安全，提高施工质量。 

（2）工期：施工速度快，不论管道口径大小，安装极为方便

快捷，封堵一个管道口只用2h，大大节约了人工和施工成本。 

（3）经济：操作简单，工作效率高且质量具有可控性；适用

性强，所需的人力、物力少，缩短封堵时间，直接降低施工成本。 

（4）环保：气囊不变形，不易老化，可多次重复使用，节省

施工成本，节能环保。 

3  结语 
气囊封堵不但可以应用在管道废弃封堵施工或者闭水试验中，

而且还可以应用于使用中的地下管道维修及应急抢险工程中，且更

能突出其快捷安全特点，充分体现了节约资源、绿色环保、循环经

济及可持续发展的科学理念。 
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