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1　工程概述

新疆 JK 输水管线工程施工 I 标项目整个 PCCP 输水管

线沿地形设计，工程线路贯穿沙漠地带，地形极其复杂，

管道沿线约 18.3km 长度地质属于级配不良粒中细砂“砂

梁子”地形，管沟平均开挖深度约 25 ～ 40m。管沟按照

设计断面进行开挖施工时，地层稳定性不够，边坡失稳

自然坍塌情况比较严重，PCCP 施工存在极大安全隐患。

而且工程沿线地处生态公益林自然保护区，采取清方减

载并放缓边坡的方案需要很大占地面积，破坏植被严重

且对周边环境影响极大，施工中仅可采取边坡支护方式解

决塌方问题。工程沿线附近无水源可用，只能采取外运方

式，此等特殊条件下的管沟深基坑支护施工难度极大。

欧洲、美国等西方发达国家，利用地下空间开发的

地下铁路、地下交通隧道及地下商场等设施随处可见，

尤其是通过地下铁路和地下隧道来解决城市的交通拥堵。

随着基坑开挖深度和开挖面积不断增大，针对不同土体

特性和周边环境的保护等级要求，一般选择桩锚支护结

构和型钢支撑结构，对基坑支护结构的强度和变形控制

要求较高。日本、韩国及东南亚地区由于城市人口聚集

较多、土地使用率更高，所以对地下空间开发利用率也

越来越高，尤其是深基坑的开挖数量越来越多。这些国

家和地区一般多选用钢结构支护技术并施加较大预应力。

经过三十多年来的经济改革，我国经济水平有了翻

天覆地的变化，这也导致了土地资源越发宝贵和稀缺，

为了节省土地，充分利用地下空间，深基坑工程也随之

增加。目前我国深基坑支护技术主要有：钻孔灌注桩、

地下钢筋混凝土连续墙、钢筋混凝土支撑结构、钢管支

撑结构、土钉墙及 SMW 工法桩等。
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深基坑支护是岩土工程中一个新的领域，由于地质

的复杂性、受力状态的多变性、结构型式的多样性，构

成了其自身的特殊性，给深基础工程领域带来了新课题。

随着科学技术的飞速发展和监测监控技术的应用，依靠

工程界、学术界的共同努力，在深基坑工程中，应用先

进的基坑支护技术和成果，才能解决越来越复杂的基坑

围护难题。

截至目前，国内外对 PCCP 管道施工技术的研究背

景大多是在平坦地区、且管线边布置有施工道路的条件

下，对地形复杂、大坡度且无伴行施工路条件下管道运

输、安装方面研究较少。

2　沙漠区不良地质条件下深长基坑支护技术

根据水文地质等数据收集，结合施工现场实际情况，

全面考虑沙漠区 40m 级深长边坡管沟深基坑支护影响因

素，采用钢板桩、组合式钢模台车、水泥搅拌桩等三种

支护技术 [1]。

2.1 钢板桩支护施工技术

（1）钢板桩支护技术措施

在进行管沟全断面开挖（伴行路高程以下开挖）前

沿管沟全断面开挖右侧坡顶线至管沟基底 1m 深度采用

振 动 打 拔 桩 机 压 入 400mm×170mm×15.5mm 拉 森 钢 板

桩做支护结构，并用钢围檩连接形成整体，设置角撑提

高其抗倾覆能力。由于管道线路较长，从经济合理角度

考虑，管沟开挖及管道安装钢板桩支护长度分别确定为

300m，为保证连续施工，需分别对提前的 300m 管沟开

挖段与 300m 管道安装段分别采用钢板桩交替循环支护，

单个安装工作面支护总长度为 600m，结合管沟开挖与管

道安装进度交替循环周转使用。钢板桩设计高度为 10m，

为保证支护结构强度在钢板桩中部设置 3 ～ 5 根直径为

609mm×16mm 的钢支撑。

（2）钢板桩支护型式

在确保施工安全、进度及工程质量前提下，从贴切

施工现场实际条件与工程实际情况出发，本着更合理、

更便捷、更安全、更经济的方案设计原则，结合设计单

位提供的“管沟最大抬高 3m 位置处典型横断面图”分

析，采用放坡钢板桩支护开挖法施工，先进行钢板桩

打入，设计钢板桩的长度为 10m。管沟开挖采用钢板桩

支护直槽开挖，管沟两侧按照 1：1.2 放坡开挖，左侧放

坡宽度 3+0.2+6=9.2m、右侧放坡宽度 3+0.17+5.53=8.7m

（管中心线与外侧坡顶间距），现场场地能够满足放坡开

挖要求。管沟平均开挖深度为 8.0m，钢板桩打入后直槽

开挖平均深度为 5.0m，施工时可将钢板桩约 1/2 长度嵌入

沟底以下土体，形成钢板桩在无侧向支撑下的自支护体

系，较方便机械土方开挖和沟槽内管道铺设作业 [2]。

2.2 组合式钢模台车支护施工技术

在进行管沟全断面开挖（伴行路高程以下开挖）前

沿管沟全断面开挖右侧坡顶线至管沟基底深度立即采用

组合式钢模台车（3m+4m）×4m 形成整体做支护结构。

由于管道线路较长，从经济合理角度考虑，管沟开挖

及管道安装组合式钢模台车支护长度分别确定为 300m，

为保证连续施工，需分别对提前的 300m 管沟开挖段与

300m 管道安装段分别采用组合式钢模台车交替循环支

护，单个安装工作面支护总长度为 600m，结合管沟开挖

与管道安装进度交替循环周转使用。组合式钢模台车设

计高度为 4m。组合式钢模台车方案特点是操作简便、安

装速度快、结构稳定，易于保证施工安全从而加快施工

进度。现场拟按两个工作面计算，每个工作面按 300m 长

度的管沟全断面开挖至管沟基础，拟采用两套组合式钢

模台车 2×315m 总重量为 326.64t。

（1）一组组合式钢模台车 7 米吊装一般要求管沟开

挖长度不小于 10 米，随挖随吊装。

（2）组合式钢模台车放线施工，就位必须正确、垂

直、施工过程中，随时检测，发现问题，及时处理。容

许偏差：平面位置纵向 100mm，横向为 100mm ～ 0mm；

垂直度为 5%。

（3）组合式钢模台车一般地段建议至少采用 5 组，

保证五节管道安装。特殊地段 300 米全部采用为 35 组，

且两端用钢模板封堵。

（4）为保证施工期支护结构安全可靠，组合式钢模

台车及模板根据施工需要在管道安装打压后，随管道周

边土回填而采用吊车分块拔升 [3]。

2.3 水泥搅拌桩支护施工技术

搅拌桩采用 SJB-I 型水泥搅拌桩桩机成桩，采用两

喷四搅施工工艺。水泥搅拌桩系在输水管线沟槽右边坡

距管线中轴线 3.3m 处，沿管道轴线方向布置单排桩。桩

径 600mm，桩长分别为 8.5m 和 5.5m，分别设在洪沟处和

开挖边坡较高的山梁位置，桩间距为 1200mm，用于管沟

开挖支护。水泥采用 P.O42.5 级普通硅酸盐水泥，水泥掺

入量 15%，水灰比 0.5，超灌长度为 500mm。

3　安全保证措施

各工序开工前对施工人员做好安全技术交底工作，

记录齐全并留存影像资料。定期对各工种组织开展安全

教育培训工作，做好培训记录。特殊工种经安全技术培

训、考核，持证上岗。
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施工现场各通道口、作业面、高边坡及深基坑临边

等位置做好安全防护措施，并设立醒目的安全标识牌，

设置安全文明宣传牌、环保水保宣传牌等。

作业时按规定正确使用个人防护用品，着装要整齐，

严禁赤脚和穿拖鞋、高跟鞋进入施工现场。

高处作业时，系好合格的安全带，安全带要系挂牢

固，高挂低用，同时不得穿硬底和带钉易滑的鞋，穿防

滑胶鞋。

钢结构加工焊接人员作业时应穿戴工作服、绝缘鞋、

电焊手套、防护面罩、护目镜等防护用品。清除焊渣时佩

戴防护眼镜或面罩，焊条头集中堆放。运输钢结构时，事

先观察清楚周围的情况，遵守交通规则，严防发生碰撞。

严格施工现场机械设备安全管理，特别是机械设备

操作前及时全面检查周围逗留人员或障碍物使之远离作

业面并确认安全后方可上车操作。加强运输车辆交通安

全管理，重载车辆低速慢行，岔道口及拐弯处鸣笛警示

来往车辆。做好机械设备维修保养工作，保证机械设备

安全运行 [4]。

在管沟右侧高边坡上设置安全监测桩，定期复测数

据做好动态监测防范。施工完毕后，及时布设安全监测

点，在管沟开挖及管道安装施工全过程中实行动态监测

防范。

在既有管道的一侧开挖管沟时，采取有效措施以防

止其填土遭受剪切破坏；当管沟开挖深度大于原有管道

时，核算原有管道的稳定性。

管道水平支墩轮廓线外上下游各 2 个标准管段范围

内采取严格开挖方法，减少对两侧边坡土壤的扰动，并

严格按设计边坡开挖。

开挖工程开始前，结合永久性排水设施的布置，规

划好开挖区域内外的临时性排水措施，保证主体工程建

筑物的基础开挖在干地施工。编制针对性的防洪度汛措

施方案，汛前做好现场工程措施及防洪度汛物资储备，

确保工程安全度汛 [5]。

4　结语

钢板桩、钢模台车支护型式适应不良中细砂地质条

件，可结合管道施工进度成套循环利用，安全可靠，节

能环保，经济实用。

水泥搅拌桩支护型式较前两者费用较高，且用水量

大，经济性差，但也是安全可行的。

深基坑支护技术作为岩土工程中的一个重点内容，

其存在的复杂性、受力状态及结构选型的多样性，都

会影响整个岩土工程的质量。随着经济的快速发展和社

会的进步，对深基坑支护技术越来越多地要求环保、节

能和低碳。同时，随着科技的进步，科学技术与工程技

术的融合必然引发深基坑支护技术的广泛应用。在确保

PCCP 管道深基坑安全施工前提下，采取安全有效的支护

技术为沙漠地带特殊地质条件下超深、超长、超高边坡

PCCP 施工保驾护航，在确保施工安全、质量前提下可加

快施工进度，节约工程费用，从而提高企业的经济效益。
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