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大直径混凝土顶管管节优越性探讨
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摘! 要：以实际工程为依托，从顶管工程质量、施工技术、项目投资和环境保护等方面分析了大直径混凝土管性能，

混凝土管具有耐久性好、环保、节省前期投资和后期维护费用、施工效率高、施工工艺可操作性、可曲线顶进等优

点，有着广阔的应用前景。
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! ! 鉴于目前国内的顶管施工水平，全国管道预制

厂家的顶管用管节直径大都在 FR"&## II 以下。

FR+### II 顶管管节的预制厂家不多，特别是能在

现场预制 FR+### II 顶管管节的、具有雄厚实力的

大型施工企业很少。在这种情况下，设计采用钢顶

管方案完全符合我国绝大多数施工单位的实际水

平。业主用钢顶管施工方案招标也拓宽了招标单位

的范围，提供了更宽松的投标氛围，使得招投标工作

能够顺利完成。笔者以实际工程为例，探讨一下使

用大直径混凝土顶管的可能性。

!" 工程概况

云南某市政工程顶管 .S@ % @ % #& 合同段原计

划采用 FR+### II 钢顶管施工方案，由于资金的问

题，业主要求降低工程造价。所以业主和施工单位

联合召开专家咨询会，讨论关于变更顶管材料的问

题，与会专家一致认为，本工程若采用混凝土顶管更

能充分发挥中标单位的技术优势，更能保证工程的

质量和进度。在这种情况下，顶管 .S@ % @ % #& 合

同段的钢顶管变更为混凝土顶管，对提高工程质量，

降低工程投资，加快工程进度和提高混凝土顶管设

计与施工技术水平，都有重要意义。

#" 混凝土管的优越性

#, !" 从工程质量上考虑

本工程虽采用了外防腐施工，但管道顶进断面

土质含砂性土和砾石，管道在顶进的过程中不可避

免地会和周围土体产生摩擦，破坏防腐效果，又无法

进行补漆处理，从而减少管道的使用寿命。在空气

和水丰富的条件下钢管内防腐每隔一段时间应进行

补漆处理，增加工程的维护成本。在管内介质相同

的情况下，混凝土管道抗腐蚀能力强于钢管。故对

输送污水之类有腐蚀性的液体宜应用混凝土管道。

值得注意的是混凝土顶管管道的接头是防腐蚀的薄

弱环节，应作防腐处理。

在施工技术上，混凝土顶管技术经过 "# 世纪八

九十年代的发展，已经得到突飞猛进的发展。目前

国内和国际上的趋势是以混凝土管逐步取代钢顶

管。混凝土顶管接口为加密封橡胶圈的柔性 T 型

接口。其接口形式在轴线上可允许 * AI 的变形而

不会产生漏水或脱落，具有较强的适应性，管节之间

经过勾缝处理后，流水断面平滑，防腐抗渗效果好，
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不进行特殊防腐处理即可满足本工程的设计要求。

!! !" 从施工技术上考虑

钢顶管接头是用电焊刚性焊接，整根管道的刚

度大，可弯曲的余地小，即施工中可纠偏的余地较

小。因此，施工中对顶管轴线偏差的要求相应较高。

钢顶管施工中，一旦发现机头偏离设计轴线，要及时

纠正，偏离量大到一定程度再强行纠偏就可能造成

钢管内应力过大，因纠偏造成钢管内应力过大而使

钢管断裂的事故也时有发生。钢顶管的刚性接头决

定了钢顶管不可转弯，只能直线推进。而混凝土顶

管的接头是柔性接头，有一定的活动余地，相邻两管

道间还可有一定的夹角，故不仅纠偏余地较大，还可

利用相邻管道间可存在夹角的特点实现曲线顶管。

!! #" 从工程投资上考虑

钢管价格高于混凝土管，顶管工效低于混凝土

管，且顶管偏差要求高于混凝土管，故钢顶管总的成

本高于混凝土管。

钢顶管管道之间接口为焊接，为加快工程进度，

一般每节钢管长度为 " # 以上，因此需要工作井尺

寸较大。本工程工作井尺寸设计为直径 $% # 的工

作井。如改用混凝土顶管，直径为 " # 的工作井即

可满足施工要求，沉井可节约投资 &’ 余万元；混凝

土顶管管材制作成本低于钢管的成本。经测算，改

用混凝土顶管，业主可节约投资超过 (’’ 万元。

!! $" 从工程进度上考虑

钢顶管的所有接头均需电焊连接。因需抵抗顶

管巨大的顶力，钢管的管壁厚度也有一定要求（ 因

管壁太薄而使管道变形失效的事故也时有发生），

每根管道的接头焊接所需的时间长，大口径需时可

达 $’ ) 以上，且一般接头焊好后还需用一定时间作

防腐处理，从而使顶管效率较低。混凝土顶管接头

无论是 * 形接头，还是 + 形接头，连接都非常快，仅

需几分钟至十几分钟，且不需另作防腐处理，故施工

效果明显比钢顶管高［$］。

因此，本工程采用混凝土顶管方式施工可节约

顶管工期 % 个月以上。

!! %" 从环保上考虑［%］

近些年来，许多欧洲国家着手于研究最利于环

境的材料，芬兰、德国、奥地利、瑞典和荷兰这些国家

着手研究的课题是对用于下水道设施和排水系统的

一些材料，如对混凝土、陶土、球墨铸铁和各种塑料

做了对比。

荷兰的 ,-+./- 机构（ 材料和环境研究所）进

行了环境的寿命周期分析，他们使用一种被荷兰政

府和建筑工业所接受的可靠的方法学，这项研究把

混凝土和陶土及塑料管道作了对比，对于 0 种范畴

即能量、原材料、排出物和废料的优缺点做出结论，

确认混凝土是最利于环境的材料，例如混凝土管在

施工过程中几乎不产生对环境有害的物质，但是塑

料、钢材都会产生一些有害物质，对环境（ 如地下

水）造成污染，另外，混凝土是水泥、砂、石子的胶凝

体，就是废弃后对环境也是没有很大危害的。

在奥地利，政府委托化学和环境研究机构对于

用不同材料制成的管道的生态学比较提出研究报

告。对于 " 种范畴中的 1 种诸如能量、排出物、废料

等因素的影响收集了研究数据，确认混凝土是最利

于环境的材料。

德国斯图加特大学也进行了研究，提出正是由

于对环境的理解有了变化，对材料的选择不再仅以

技术和经挤标准为依据，而是日益取决于生态学的

标准。在材料制造方面，影响环境的关键因素为累

积的能量消耗和排出物。

在芬兰得出的结论是在整个使用寿命周期，混

凝土管所消耗的能量仅为塑料管所需能量的 $23。

当对所有这些研究项目的结果加以分析时，则

所得出的结论是混凝土是排水管和下水管道最有利

于环境的材料。还有许多其它因素也证明混凝土管

道比塑料管更有利于环境。

欧洲议会成员国已经对欧洲委员会的意见做出

反响，即采用自发的办法来控制聚氯乙烯管对环境的

影响是不够的，而是采用更强硬的措施。%’’$ 年 0 月

( 日，欧洲议会对于环境、公共卫生和消费者政策，支

持委员会的意见，通过了与聚氯乙烯有关的环境问题

绿皮书，它要求采用取代的对策，即先快速取代聚氯

乙烯井，谁采用谁负责的办法。随着对当前已有千年

历史的下水系统的更换比率来看，必须对使用的管道

材料的耐久性有充分的信心。在英国，过去 $’’ 年中

已经铺设的数万千米的混凝土管道的绝大多数仍然

在使用中，这也就确认了混凝土的耐久性。人们对薄

壁塑料管的耐久性的疑问，还需要时间来做进一步的

回答。采用不开槽施工工艺铺设混凝土管，例如采用

小型盾构施工和顶管法施工等工艺在降低与管道工

程有关的社会和环境费用方面起到重要的作用。回

顾所有已完成的下水道工程，和其它材料相比，显然

混凝土管确实是有利于环境的，但是为了确认这点，

在英国还要进一步做工作。现在 ,4/ 标准方法学已

经发展起来，将来所有可信的使用寿命周期的分析

（567）研究都必须符合这个标准。
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!" 混凝土管制作工艺

!! #" 管节接口

国内顶管用混凝土管接口有" 种形式：# 形、$ 形

和承插接口，详见图 %。其中 # 形接口是引进德国顶

管技术在国内率先使用的，止水效果最好，是对顶管

质量最有保证的接口形式。故在国内外迅速推广，逐

步取代了原有的 $ 形接口。本工程采用 # 形接口。

图 %& 混凝土管接头类型

!! $" 止水钢环加工及安装

止水钢环按设计尺寸在作业平台上用自动气焊

割刀下料，在带台架的专用铣床或刨边机上切削坡

口。将加工好坡口的钢板接长，焊接接口既要满足

强度要求，又要用砂轮磨平磨光，以免损伤止水橡胶

圈或影响止水效果。

钢环的加工精度主要以周长控制，误差控制在

’ ( )) 以内。接长的钢板两端作好对接焊的坡口，

送至专用的小型立式卷板机卷制成环。用钢尺复核

其周长后焊成圆环，并用手提砂轮磨平、磨光焊缝。

止水钢环的安装有专用工具，很容易套在底模外侧，

底模外侧嵌有止水橡胶圈，能有效地制止浇混凝土

时漏水泥浆。

!! !" 混凝土管节预制工艺

混凝土管节预制工艺（如图 *）的模具及钢筋安

装顺序为：首先安装管节上预埋止水钢环；其次安放

钢筋笼，并垫好保护层垫块；然后吊入内模；再安装

外模；最后将混凝土分料器吊放在内模上，将内模内

的变径传动系统遮盖保护起来，开始混凝土浇筑。

用和易性好、水泥浆充盈、坍落度适中（( +, -)）的高

标号普通混凝土，用多个高频插入式振捣棒与浇筑同

步振捣密实，蒸汽或潮湿养护，混凝土有一定强度后

脱模。制出的管节表面非常光滑，制管精度特别是接

头精度高，止水效果非常好，特别有利于顶管。但因

是常规混凝土生产工艺，模板要等混凝土有一定强度

后才可拆除，故模板周转速度慢，管节产量低。

图 *& 管节预制工艺流程图

%" 结语

（%）混凝土管具有耐久性好、造价低廉、施工效

率高、施工工艺可操作性、可曲线顶进等优点，有着

广阔的应用前景。

（*）在施工环保方面，相对与钢管等其他材质的

顶管来说，混凝土顶管在社会和环境费用方面较少。
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曾培炎勉励广大青年地质工作者：肩负起振兴地质事业的历史重任

& & 新华社消息& 中共中央政治局委员、国务院副总理曾培炎在北

京会见了第三届黄汲清青年地质科技奖获奖者。他希望青年地质工

作者面向经济社会发展主战场，开拓创新，发扬传统，团结协作，拼搏

奉献，肩负起振兴地质事业的历史重任。

曾培炎首先代表党中央、国务院，向获奖者表示祝贺。他说，当

前我国地质工作进入了一个重要发展期，广大青年地质工作者正面

临着建功立业的难得机遇。希望大家把国家的需要、社会的需求作

为科技攻关的主要目标，力争实现地质找矿的重大突破。大力推进

自主创新，积极探索成矿理论、找矿方法和勘探开发关键技术，加快

高新技术在地质勘查中的应用。加强地质防灾减灾的研究，为确保

人民群众生命财产安全作出贡献。

曾培炎要求各级政府及国土资源部门要为青年人才脱颖而出创

造条件，从政治、思想、工作和生活上关心他们，帮助解决他们遇到的

实际困难，营造鼓励人才干事业、支持人才干成事业、帮助人才干好

事业的环境。深化地质教育教学改革，培养更多的优秀地质人才。

充分发挥广大青年地质工作者的积极性、主动性、创造性，推动我国

从地质大国走向地质强国。

黄汲清青年地质科技奖是我国地质学界专门为青年地质工作者

设置的奖项，经过严格评选，韩润生等 %( 人获奖。其中，野外地质工

作者奖 1 名，地质科技研究者奖 ( 名，教师奖 * 名。
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