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[摘  要] 随着水利工程事业的发展,PCCP管道在项目施工中的应用范围愈加广泛。但是,管道孔径的增加,以及施工技术等方面的影响,导致

PCCP管道施工技术在软弱地层深基坑中存在诸多问题。基于此,文章以大口径PCCP管道为切入点,针对其提出软弱地层深基坑施工技术优化

措施,并且应用到实际工程项目中。希望对相关从业人员提供参考与借鉴。 
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1 PCCP 管道施工流程 

PCCP管道材质主要由预应力钢丝、内部钢板、水泥砂浆以及高强度

砼构成,通过对管道进行砼浇筑、钢筋成型以及预应力调整等一系列措

施,同时还要在内外部喷射保护层,最终成为一种的全新形势的复合管

材。PCCP管道在实践应用中具有以下特点：首先是具备高密度与良好的

密封性能,这样可以避免外部环境对管道的腐蚀,以此来提升管路的应用

质量,其次是管道可以抵抗外部压力,由于钢筋与混凝土材料的共同支撑,

也使其具备良好的抗渗透能力。因此,PCCP管道在水利工程、城市地下综

合管廊等项目中都能够得到高效应用,尤其是在软弱地层深基坑施工作业

中,合理应用PCCP管道施工技术可以取得良好的施工效果。在当前工程项

目中,PCCP管道施工流程为前期准备、沟槽开挖、管道基础处理、管道吊

装作业、水压测试、沟壑封填等,只有对PCCP管路各施工环节的施工质量

进行严格控制,才能保证工程项目的施工进度与利润效益。 

2 软弱地层中深基坑大口径 PCCP 管道常用施工技术 

2.1沟槽开挖优化措施 

沟槽开挖是PCCP管道施工的重要组成部分,需要在该环节采取规范性措

施,并且严格遵守施工技术,从源头处避免施工问题。因此,在具体施工环节,

需要从以下几个方面展开工作：(1)首先是针对PCCP管道预埋区域的施工现

场进行处理,做好沟槽开挖中的位置核对与放线工作,为沟槽开挖提供准确

的技术支持；(2)在开挖前要针对沟槽区域的地表腐层进行清理,保证回填作

业中表层土壤的充分程度,同时还要将开挖厚度控制在50cm左右,采取分层

开挖方式,这样可以对周围结构的稳定性作出保证。(3)在机械挖掘的过程中,

将沟槽底部的保护层厚度控制为20cm左右,并且针对保护层的松软程度进行

分析,采取相应的防治措施来针对软土地基进行替换,可以采用全部替换或

者部分换填中粗砂的方式,当软土地基的总厚度大于1m时,需要在软基底部

1m之外进行开挖,同时结合分层灌水的方式,在软土地基中打造持力层,保证

PCCP管道的周边环境结构。(3)针对施工区域的实际地质情况进行分析,以此

来制定出准确的放坡系数,进一步明确沟槽开挖精准性,使沟槽基础平整度

的误差值为15mm左右,这样才能对PCCP管道后期的应用质量提供保障
[1]
。 

2.2严格控制施工材料质量 

为保证深基坑大口径PCCP管道的施工质量,还要针对施工设备与材料

的质量进行严格控制,不仅要在管道进场前对其质量参数进行检测核对,

同时还要对管道外部与内部的完整程度进行测试,并且准确进行记录。在

针对PCCP管道材料进行检查时的流程如下：(1)针对管道的长度、管径、

工作压力等情况进行检查,(2)质量检查专员对管道外表面进行检查,在保

证外表面符合标准的基础上,需要剔除尺寸参数超出范围的管道,(3)针对

质量不合格的管道进行及时替换,以此保证施工进度。此外,需要针对PCCP

管道的质量检测记录进行准确记录,这样在后期可以综合分析出各材料供

应商的产品质量,为管道施工质量进一步作出保证
[2]
。 

2.3规范管道吊装流程 

在进行管道起吊与安装时,首先要根据施工环境与土质情况选择吊车位

置,其次在吊装环节还要遵守以下要点：首先,PCCP管道要采用钢丝绳与尼龙

吊带结合捆绑,采用双点兜身的方式针对管道进行起吊。其次,选择吨位合理

的起重机或龙门吊,在吊装过程中保证管道的平稳性,尤其是在管道对接时,

需要保证对接口的倾斜状态,这样能够促进对接成功性。再次,管道在吊装过

程中可能会产生部分破损情况,这时要及时采取合理的修补措施,如果管道

破损程度严重便要进行更换,以此来保证施工质量。最后,在管道对接处理时

合理采用衬块,避免承插口破损,在管道对接之前要检查内部的清洁程度,保

证管道内部与水流方向一致。此外,在后期的沟槽回填作业中,需要对管道周

边的杂物与碎石进行清理,避免异物对PCCP管道造成挤压
[3]
。 

3 工程应用 

某水利工程位于新疆伊犁地区,在工程设计中需要穿越一段软弱地层,

同时在该区域内会涉及到深基坑施工作业,因此最终选用大口径PCCP管道

施工技术,管道具体信息如下：DN3400 PCCP管,管道每节长度为5m,管道外

径约为4m,每节管道的重量为47t。在施工中管道垫层设计采用200mm厚级

配砂石垫层,同时采用降水放坡的开挖方式,并且将最大放坡跨度控制在

57m左右。该工程项目中PCCP管道施工顺序具体如图1所示。 

 

图1  工程项目PCCP管道施工顺序 

3.1沟槽开挖 

沟槽开挖需要针对边坡稳定性参数进行计算,同时结合降水的充分程

度,找出降水作业中未能完全透水的部分,这样在开挖二级放坡时能够尽

量避开该区域。此外,考虑到雨季施工中可能会出现的不透水夹层现象,
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还可以在实际施工环节采取以下措施进行防治：(1)针对软弱地层深基坑

中的土质与砂石分析,围绕边坡制定相应的防冲刷措施,具体为利用塑料

布与覆盖材料进行掩盖,还可以在薄弱区域设置挡水土埂；(2)针对不透水

夹层区域进行处理,防治雨水渗流进入基坑,可用在边缘地带挖出导流沟

渠,将还未渗透的积水排出,当坡角冲刷现象比较严重时,还可以在周围堆

放高草袋围堰,防治外部水流入夹层。 

3.2管道吊装 

先利用平板拖车将PCCP管道输送至龙门吊车的作业范围内,随后利用龙

门吊车将管道下放到深基坑中,并且配合施工人员进行调整,采用这种龙门

吊车的管道施工方式,不仅在缺车与吊装环节能够节省大量时间,而且可以

有效节省其他机械设备的成本费用。但是需要注意的是,在采用龙门吊进行

PCCP管路安装时,需要结合深基坑上部边坡的整体荷载能力,将相应数值控

制早安全范围内,这样在进行放坡作业时,可以有效避免滑坡与坍塌现象。 

在PCCP管道下落至预期位置后,需要进行对口处理,根据材料供应企

业提供的胶圈型号以及管道的内径与外径,胶圈在套入凹槽扣之前还要提

前进行植物油的湿润处理,一切准备完毕后,使用龙门吊将PCCP管道的中

心向带安装端口进行倾斜,这样在试压孔与接口处理完毕后,可以进行管

道之间的对口处理。施工人员在此过程中要控制管道摆动方向,在已安装

区域还要设置方木进行防护,以此来避免管道与周围区域碰撞,当管道接

口对直时,采用钢丝绳与倒链将管路之间进行连接,采用对称拉紧的方式,

以促进管道接口处的慢慢滑入。 

3.3水压试验 

在PCCP管路对接完毕后,需要针对其进行水压试验,根据《GB50268-2008

给水排水管道工程施工及验收规范》、《SL702-2015预应力钢筒混凝土管道技

术规范》,需要保证接头处水压测试的数值为公压P+0.3MPa,而且在恒定水压

的状态下保持2分钟,如果接口与其他区域没有出现渗水现象,则说明管道对

接成功。此外,每次进行管道试压时,都需要对前序环节的管道进行重新测试,

这样可以防止后续施工中对之前管道接口处造成损坏。 

3.4管口处理 

 

图一 

 

图二 

在PCCP管道对接完毕,以及试压作业完毕后,需要针对管道接口处外

部进行处理,利用灌浆带包的方式进行封堵,并拉紧穿在灌浆带周围的铁

丝,最后利用水泥砂浆进行灌注,保证成型后的管带呈现出半弧形。此外,

为提升PCCP管道的防腐蚀能力,还要在管道接缝处涂抹聚氨酯密封膏,并

在外部涂抹环氧煤沥青防腐漆(详见图一、图二)。 

4 结语 

综上所述,水利事业的良好发展,能够对经济建设起到有效的推动

作用,因此需要从多角度出发,旨在提升水利工程的施工质量与效率。尤

其是软弱地层深基坑中的管道施工技术,在工程项目施工要求不断提升

的前提下,想要促进大口径PCCP管道的施工效果,就要优化革新施工技

术,并且在工程实践中进行调整。本文针对软弱地层中深基坑大口径

PCCP管道施工技术进行研究,首先阐述了PCCP管道施工流程,其次介绍

了软弱地层深基坑中常见的PCCP管道施工技术,最后结合新疆地区某水

利工程提出具体的管道施工措施,为工程项目社会效益与经济效益的双

提升提供有效助力。 
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