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E9_AA_8C_E4_BA_A4_E6_c57_550039.htm 一、应用背景 崇山

路上有两座立交桥，在道路改造工程排水改造项目实施过程

中，受立交桥下已有的地下管网和构筑物等地下障碍很多，

以及立交桥引桥高度的影响，无法采用地面开槽铺设管涵施

工方法，而只能采取无开挖地下顶进的施工方案，同时又考

虑到顶进过程中不能对桥墩基础造成影响，应保证管材与桥

墩之间的最小安全距离，只有玻璃钢夹砂管材内壁光滑，流

通能力高，输送相同流量的液体其管径较其它管材的管径要

小得多，更能确保桥墩基础不受影响。经过专家从技术、经

济、施工等方面进行反复论证，最终决定使用玻璃钢夹砂管

作为顶管，在保证流量的前提下，将管径缩小到DN2100

和DN 1550。 二、管材特性 沈阳市崇山路道路改造工程排水

管DN2100和DN1550玻璃钢夹砂管顶管施工项目于2002年6

月15日开始施工，截止到8月31日全部完工，平均单坑日进

度6米以上，在施工过程中体现了许多优点，具体如下： 1.施

工进度快：单坑日进度不低于6米，而同流量砼管日单坑进度

小于1米，钢管为2米。 2.顶力小：外表光滑，顶力小。目前

最大顶力为DN2100的800t，DN 1550的500t。而砼管外表粗糙

，顶力大，顶进难度大，顶进机械要求高。 3.流通能力高：

玻璃钢夹砂管的内壁非常光滑，粗糙度为n=0.0084，流量系

数Cp=150，明显高于钢管、铸铁管、砼管的流量系数Cp=100

。因此，压力相同时，玻璃钢夹砂管的管径可以减小一档，

降低造价。 4.由于管径缩小（由DN2400 DN2100），管壁薄



（砼管为200，而玻璃钢夹砂管仅为55），避免了顶管过程中

与其它管线交叉而形成的困难。 5.纠偏简单：由于自身重量

轻，管节之间采用钢套管连接，待施工完后再用手糊玻璃钢

密封，使得顶进过程中纠偏特别容易。 6.连接方便：各工作

坑或接受坑内管的连接由于不是整数长度，如用砼管则不可

能截成任意长度对接，如用钢管则两条焊缝也需24小时才能

焊接，而采用玻璃钢夹砂管则可截取任意长度，并在2~3小时

内连接好。 7.可带土顶进：由于外表光滑，顶力较小，即使

带土顶进顶力也不是太大，在实际施工中，由于土质大部分

是砂土，以及考虑对桥墩的影响，一般采用带土顶进方法通

过，而如采用砼管则势必低头而无法通过。 8.管外表与土之

间基本无内聚力，顶进中不死管。而砼管外表与土之间有很

大的内聚力，顶进中易死管。 9.使用机具简单，不需大型设

备。重量轻，运输吊装费用少。本次工程卸管使用小型汽车

吊车，下管用5t电动葫芦，顶进用2个400t油压千斤顶，大大

节省了机具费用。而砼管的重量约是玻璃钢夹砂管的10~15倍

，运输、吊装费用高。 10玻璃钢夹砂管耐腐蚀性能优异，寿

命长，几乎不用保修，无需维护，确保使用寿命达50年。而

砼管的钢筋锈蚀问题严重影响使用寿命。 玻璃钢夹砂顶管在

使用过程中显示出了众多的优越性，尤其是在城市立交桥下

面这样复杂地段的试用成功，解决了传统管材所不能解决的

技术困难，值得总结经验，大力推广使用。 三、设计技术 1.

设计参数的确定 根据沈阳市崇山路顶管工程玻璃钢夹砂顶管

的具体使用条件，确定管径、管材刚度级别、土壤参数、设

计载荷（包括内压、负压、管顶垂直静土压载荷、地面车辆

活载荷、堆土载荷）等设计参数，为玻璃钢夹砂顶管的结构



计算提供理论计算依据。 2.玻璃钢夹砂顶管结构计算 依据已

选定的设计条件和设计参数，按照我国建材行业标准《玻璃

纤维缠绕增强热固性树脂加砂压力管》（JC/T838-1998）和《

顶管施工技术》以及计算机非线性有限元数值计算进行玻璃

钢夹砂顶管的结构计算。管材结构计算包括顶力强度、刚度

、挠曲变形、弯曲强度、稳定性分析、地震强度分析等计算

、分析与校核，本工程设计各项性能指标全部达到国家有关

玻璃钢夹砂管道标准要求，以及本工程玻璃钢夹砂顶管的特

殊要求，主要技术参数和检验报告见附件。 四、生产工艺 采

用纯玻璃钢与玻璃钢夹砂复合增强一体化的设计方案和生产

工艺。 1、工艺路线 采用12米长定长缠绕玻璃钢夹砂管生产

工艺，在每根模具上一次生产出4段3米长的玻璃钢夹砂顶管

。按设计层数间断夹砂，每段顶管两端300~800mm的纯玻璃

钢部分采用玻璃纤维织物局部增强的办法实现。每段顶管间

采用特制的设备磨削和切断，修整达到规定形状和尺寸后一

次性脱模即可。生产效率完全可以满足规定的工程进度要求

。 2、生产设备 采用本公司新购置的2套可生产DN3000mm玻

璃钢夹砂管微机自动控制生产线，针对玻璃钢夹砂顶管的特

点和具体要求，对缠绕设备稍加改造，添置必要的磨削修整

装置即可生产出达到规定要求的玻璃钢夹砂顶管。 3、生产

工艺 1）确定并认可设计生产方案； 2）内衬制作； 3）玻璃

纤维环向和交叉缠绕内结构层； 4）用特种夹砂布间断夹砂

（夹砂布在纯玻璃钢处连续但停砂）； 5）每层夹砂后及时

制作纯玻璃钢部分； 6）玻璃纤维环向和交叉缠绕外结构层

； 7）修整、切断达到统一的形状和规定的尺寸； 8）脱模，

检验合格后上钢套环出厂。 五、质量控制 1、 玻璃钢夹砂顶



管企业标准 目前玻璃纤维增强塑料夹砂管行业标准中，无“

顶管”品种，且在“初始挠曲性的径向变形率”数据中，仅

规定了10000N/m2以下管刚度等级。为满足市场需要与用户

要求，现参照行业标准，结合顶管产品的特点，制定该产品

的企业标准，作为组织生产与质量检验的依据。玻璃钢夹砂

顶管企业标准附后。 2 质量控制要点 2.1 原材料 必须按规定

要求选择优质原材料，特别是原材料的工艺性，这在顶管制

作中格外重要。 2.2严格执行工艺 每层间断夹砂后及时将纯玻

璃钢处用玻璃纤维织物补平，与砂层形成良好的连接状态，

以保证端面轴向压力的传递和延伸，使管尽可能整体受力不

致损坏；否则，如夹砂数次后再补纯玻璃钢，纯玻璃钢和砂

层间势必出现界面，形成挤压和剪切，导致管材于纯玻璃钢

和加砂层交界处损坏。 2.3 外表面光滑程度 必须十分重视和

保证顶管的外表面光滑程度。只有外表面达到一定的光滑程

度，才能减小摩擦阻力和顶力，使管材顺利顶进不致损坏。

2.4 端面垂直度 必须满足管材端面垂直度要求并使误差尽可能

小，只有这样，才能保证顶进方向，保持顶力不致过快增加

。 2.5纯玻璃钢部分的长度必须保证或略有增加，其固化度应

达到规定的要求（固化度对夹砂段同样重要），以满足实际

施工顶力的要求。 2.6针对崇山路玻璃钢夹砂顶管这一工程项

目，我们编制了《顶管连接部位尺寸单》、《顶管产品外观

及尺寸质检验收标准》、《顶管接头内壁密封裱糊处理作业

及验收规程》和《顶管技术设计书》等质量计划性文件来指

导生产和施工，以便进一步确保产品质量和施工质量。 3、

连接方式：管段间采用嵌入式钢套环连接定位方式，顶管进

到位后内糊玻璃钢口密封。顶管两端车出一个平台，以便钢



套环套上管端后钢套环外径与顶管本身外径一致。外钢套环

内塞厚度相当的高弹性止水橡胶环，两管对接后起封水作用

，钢套环起定位作用，并增加部分抗不均匀沉降的能力。 结

束语 在各方面的大力支持下，本公司顺利完成了沈阳市崇山

路道路改造工程玻璃钢夹砂顶管供应项目。通过实施该项目

，公司积累了宝贵的玻璃钢夹砂顶管的生产经验：在今后生

产类似顶管任务时，应及早准备维向加强的无碱玻璃纤维布

来补缠管两端的纯玻璃钢部分，以便进一步加强管端所能承

受的轴向顶力；通过设备技术改造，进一步提高生产自动化

程度，以确保顶管的外径一致，减小顶力。我们有理由相信

，通过我们的不断努力，在以后的类似工程中辽宁水业玻璃

钢管道有限公司会做得更好。 百考试题注册建筑师站点

100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。详细请访问

www.100test.com 


