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1、PCCP管道介绍

预应力钢筒混凝土管（Prestressed Concrete Cylinder 

Pipe 简称 PCCP），是一种新型复合型管材，具有钢管抗

渗、抗拉的优点，又具有砼管耐腐蚀、耐磨损和抗压的

优势，产品价格低，使用寿命长。

1.1 结构型式

内衬式预应力钢筒混凝土管（PCCPL）：在钢筒内

壁成型混凝土层后在钢筒外表面上缠绕环向预应力钢丝

并制作水泥砂浆保护层而制成的管子。

埋置式预应力钢筒混凝土管（PCCPE）：在钢筒内、

外壁成型混凝土层后，在管芯混凝土外表面缠绕环向预

应力钢丝并制作水泥砂浆保护层而制成的管子。

1.2 性能特点

抗渗性能好，承受内压和外压能力强。PCCP 采用经

水压检验的钢筒，解决了渗水问题；可承受很高的内水

压力，最高可达 2.5Mpa；设计上充分利用混凝土的抗压

强度，可承受较高的外压荷载。

接头采用钢制承插口，插口是带有凹槽的特制异型

钢，密封胶圈放置在凹槽内，确保接头极好的水密性。

耐腐性能强，使用寿命长。构成 PCCP 的所有钢材

都被密实的混凝土包裹，高碱性环境阻止其腐蚀，使用

寿命可达百年。

通水能力强，管材内表面光滑，没有瘤节，不会结

垢，没有二次污染。

适应地基能力和抗震性能强，PCCP 的刚性接头和柔

性接口使其刚柔皆有，可转动一定角度，适应地基变化
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的能力较其他管材强。

2、PCCP管道安装施工工艺

2.1 鸡爪地段

鸡爪沟地形，从地貌上看，这种地形的形状类似于

鸡爪状，“爪”是凸出来的部分，“沟”是凹下去的部分，

“爪”与“沟”相互间隔并且连续分布。

本标段 13+500 ～ 18+200 段位于博罗克努山和依连

哈比尔尕山之间山间洼地的鸡爪子地带，沟壑纵横，地

形起伏变化多；管沟开挖深度普遍较深（20 ～ 45m），

属于超高边坡、深基坑开挖，易造成边坡失稳、滑坡等

现象。管沟开挖及边坡施工安全必须引起足够的重视，

施工过程中于分级开挖马道边坡埋设水泥观测桩，采用

GPS、全站仪及水准仪测量初始位置坐标、高程，将数

据记录详细。施工过程中每周复测观测桩数据有无变化，

通过加强监测确保施工安全。

2.2 砂梁地段

本标段 19+000 至 33+000 为砂梁地段，地形极为起

伏，沟梁相间，垂直管线方向大小冲沟极为发育。沟深

5 ～ 25m，宽 20 ～ 200m 不等，冲沟间 30 ～ 50m，沿线

土质为含砾粉土、含土中细砂组成，土质松软，无法满

足运输条件。

鸡爪沟、砂梁段地形复杂，山体高差大，开挖梯

段高，深度普遍为（20 ～ 45m），最大开挖边坡高度超

过 37m，山顶宽度小，如墙状 V 型分布，坡度几近垂直，

管线走向横切山体及冲沟。根据现场实际情况，首先贯

通施工便道，施工便道土质松软地段，无法满足运输要

求的，须要硬化后保证运输车辆正常运行，再设置盘道

至山顶开挖出施工便道，自上而下的施工顺序分层开挖，

先期无法采用自卸车运料地段，采用反铲向山体两侧甩

料形成开挖及运输作业工作面，根据土方平衡要求，开

挖料运至集中弃土场或延线存土区，以便保证管沟回填

用料。

2.3 沟槽开挖

2.3.1 沟槽开挖控制

根据施工控制网坐标和高程控制点，对沟槽中心线、

高程进行放样，按设计断面对沟槽开挖上、下口边线进

行放样，并依此边线进行开挖。

土石方开挖共分为 5 层，第一层为耕植土开挖，采

用推土机运至征地最外边缘分区存放。第二层为主沟槽

开挖，开挖高度依据施工机械性能而定，将反铲布置在

槽口，沿纵向退挖甩土出槽后，用推土机或反铲接力，

将土石方运至存区堆放（堆存区在耕植土堆存区内侧）。

第三层开挖至管底高程预留 30~50cm 保护层，以保证槽

底长期暴露失水影响基础密实度，用反铲甩土后倒运至

堆土区。第四层根据基础实际情况设置基础排水沟。第

五层为管底保护层土，确保开挖至设计高程。

2.3.2 不良地基处理

建基面开挖完成后对基础进行地基承载力试验，若

地基承载力达不到要求，须对基础进行换填或挤密处理，

满足设计要求后进行 20cm 中粗砂垫层铺设压实。

安全防护：在开挖完成的管沟边 1m 处设置 1.2m 高

防护栏和警示警戒标志。

2.4 管道装卸及现场检查

2.4.1  PCCP 管材装卸

本 标 段 PCCP 管 径 3.4m， 单 节 管 道 长 5m， 按 照 不

同管壁厚度单节重量约 45 ～ 55t。根据实际情况，采用

260t/300T 履带式起重机吊装方案。履带吊将管材及管件

从运输车辆上卸下，直接放入沟槽。

2.4.2 管道进场检查

对 PCCP 管道安装施工前须进行质量检查，包括：

（1）质量合格证及检验报告。特别要对管道工作压

力、覆土深度、生产日期及安装位置进行检查核对，以

保证设计图纸及配管图要求的管材工况及类型及正确安

装位置。

（2）对管道外观质量进行检查。主要检查内容包括

管芯混凝土裂缝宽度、深度、是否有空鼓、承插口长度

椭圆度、端面垂直度等、进一步确定准备对接的两节管

道的承插口配合间隙是否满足易安装和密封良好的要求。

（3）管道的装卸

1）管材在装卸过程中必须单根起吊，遵守“平稳、

轻放”的原则。

2）起吊采用对管体外防腐涂层具有保护作用的两

条专用吊具（如尼龙吊带或带身处包了柔软防护物的钢

丝绳），以平稳的兜身吊或采用专用起吊设备进行安全

吊装。

3）专用吊具着力点面积需保证其着力面积内的单位

压强小于 30MPa 并设柔性衬垫，起吊着力点外侧边缘离

管材承、插口边缘的距离不小于 300mm。采用吊带时通

常吊带间距为管身长度的 2/3。

2.5 管道安装

2.5.1 基准（定位）管安装

沟槽开挖完成并确认地基承载力满足设计要求，且

对基础面进行压实处理后铺设 20cm 厚中粗砂垫层，最大

粒径不超过 1.5cm，采用 18t 振动碾压实，然后测量人员



47

建筑施工管理
2022年4卷9期

用水准仪控制设计高程。基础处理合格之后进行第一节

管道（即基准管）安装。规范要求压力管道管中心高程、

管中心轴线允许偏差≦ 30mm。为避免基准管安装偏差影

响后续管道正常安装，基准管安装高程、轴线偏差严格

控制在 10mm 以内，且承口面朝上游。

为确定管道中心线，在内拉杠的中心位置做明显标

记，将不小于 60cm 长的水平尺放在拉杠上进行水平调

整，拉杠中心位置处挂一个垂球，垂球垂线稳定后所示

线即为管道中心线。

调整管道中线，在基础面上用 GPS 或全站仪确定管

道中心线（轴线），用石灰撒线。通过吊车臂杆左右移

动，使管道中心线（垂球的垂线）和石灰线位置重合。

管道高程调整，用水准仪观测。通过吊车臂杆起降，

将管道调整至设计高程。在管道调整过程中，注意检查

承插口之间的间隙。尽量保持管道周围间隙均匀。

基准（定位）管调整就位后，于管道两侧均匀填土，

分层夯实，将基准（定位）管进行固定。

2.5.2  PCCP 管道接头打压试验

管道安装完成后，采用打压泵从接头下部打压孔压

水，上部打压孔排气。排气结束后在两个打压孔各安装

一个经专业检测单位评定合格后的压力表进行打压试验，

加压至规定的试验压力后，保持 2min 内无明显压力降为

合格。接头压力试验共需进行三次，分别为第一次安装

时打压试验，第二次安装 2 ～ 3 节后重新打压试验，第

三次回填完成后打压试验。

（1）第一次打压试验在内接管道安装定位后立刻进

行，合格后进行下一节管道安装；

（2）第二次打压试验在某节管道安装之后又完成了

两节管道安装后对该节管道进行打压试验；

（3）第三次打压试验在回填完成后进行。

如果打压试验不合格，需对管道进行拔管重新安装

处理，直至合格为止。

2.5.3 接头处理

整个管道完全处于碱环境中，为避免外露承插口钢

件受侵蚀，安装接头外侧须进行接缝灌浆。外缝灌浆在

第二次接头打压合格后、回填之前进行。

在接头外侧包裹一层厚度 2mm、宽度不小于 250mm

的铁皮为包带，做为灌浆接头的外模。在包带的外侧用

8# 钢丝绳勒紧，形成管缝砂浆净宽不小于 200mm 的空

腔，用张紧装置拉紧钢丝绳，防止漏浆。在管道接缝安

装外包带之前用水冲洗润湿，外包带在顶部留有缺口，

灌入的砂浆（M20）要有较好的流动性，并加入 8% 左

右的膨胀剂使之成为非收缩性砂浆。灌浆时从管顶一侧

灌入，从另一侧溢出，灌筑过程中使用细钢筋插捣，外

侧采用木槌轻轻敲打，确保灌浆密实。灌浆口上部使用

较干硬砂浆填满。接头灌浆超出管外壁高度不大于 3cm。

待砂浆达到 50% 强度后，涂抹 8mm 厚双组份聚氨酯建筑

密封胶（环保型），外面再涂刷 2mm 厚无溶剂环氧煤沥

青防腐涂料。

在第三次打压试验完成并验收合格后，管道内部接

缝灌筑 M20 砂浆进行封堵。封堵前需清扫管道内接缝，

确保接缝内没有异物和灰尘。洒水湿润后，采用膨胀砂

浆塞填缝隙并捣实抹平。

3、结语

PCCP 管道安装以其自身的优点，在输水领域得到广

泛的应用，随着 PCCP 管道安装工艺的不断成熟，将会为

我们在未来输水工程中起到更加巨大的作用。本文对大

口径PCCP安装关键工序、施工方法、质量控制要点、做

了详细的论述，对设备的选型、施工方案的确定提出了自

己的建议，对该类工程施工具有一定的借鉴和指导意义。
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