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节段装配式综合管廊安装施工技术及应用

马星宇，马兴，李艳忠
（民航机场建设工程有限公司）

华北交通工程

摘 要：目前我国综合管廊以现场浇筑为主，施工周期长，材料利用率低，劳动成本高，且对周围环境影响较大，

无法适应城市现代化发展要求。节段装配式综合管廊的预制装配技术与装配式建筑技术相似，相较于现浇管廊，预

制装配技术可有效缩短施工周期，减少人工成本，提高构件质量，降低施工风险。为解决上述问题，以江苏盐城步

湖路综合管廊工程为依托，对节段装配式综合管廊吊装、拼接、接头防水等施工工艺进行了总结，分析了节段装配

式综合管廊安装施工的技术要点及注意事项，对施工过程中存在的问题进行分析并提出了解决措施，可为后续类似

工程提供参考。
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0 引言

采用综合管廊可以避免由于埋设或维修管线

而导致路面重复开挖的问题，同时管线不接触土

体和地下水，从而避免了土体对管线的腐蚀，延

长了使用寿命，为规划发展需要预留了宝贵的地

下空间。综合管廊的预制装配技术与装配式建筑

技术相似，是将管廊部件在工厂加工预制后，运

输至现场并拼装成整体结构的一种施工技术。相

较于现浇管廊，预制装配技术可有效缩短施工周

期，减少人工成本，提高构件质量，减少对环境

的影响，且可有效降低施工风险，被认为是综合

管廊的“绿色建造”技术。

1 工程背景

江苏盐城步湖路综合管廊（人民南路以东）工

程为节段装配式综合管廊，全长 1 380 m，采用
单舱敷设，断面净尺寸为 2.4 m伊2.5 m（宽伊高），
主要采用预制管廊结构，其中过河下沉段及节点

部位采用现浇结构。

预制管廊拼接采用纵向锁紧承插式接头，机

械紧固，双胶圈密封。预制管廊安装后，通过 4
个腋角预埋孔道进行预应力筋穿束、张拉；预制

段每 40 m设置 1道湿接头，湿接头长 1 m，并在
湿接头处设置变形缝。

2 吊装方案策划

2.1 管廊预制

预制管廊采用整体浇筑成型的工艺进行生产，

浇筑成型时采用固定尺寸高精度钢模和高频振捣

的方式来保证产品尺寸和质量，采用蒸汽养护。

管廊预制完成后，堆放于预制厂内存放区，根据

现场安装进度需要，直接运输至现场安装。预制

管廊钢筋加工及安装、模板支设、混凝土浇筑作

业等均在工厂完成。

2.2 管廊安装方案比选

项目前期策划阶段，选定 150 t履带吊和 25 t
龙门吊 2种方案进行预制管廊吊装施工，综合比
较如表 1所示。

表 1 预制管廊安装方案技术比选

项目 150 t履带吊 25 t龙门吊

适用性
1）现场临时施工便道宽度 9 m，沿基坑北侧布置，满足吊车使
用要求；
2）盐城当地设备资源满足要求，进场退场方便

1）盐城当地市场无龙门吊租赁公司，需订购采买，周期长；
2）需单独修筑龙门吊轨道，轨道采取周转的方式循环使用，费
工费时；且通过管线分支口等节点部位时，基坑宽度较宽，需
采取支撑措施确保龙门吊通过；
3）存在横穿高压线，需考虑龙门吊二次拆装

安全性
单次吊装重量大；吊车吊装时易产生晃动，对其他构件易造成
损坏，且危险性相对较高，安装时需加强安全管理

采用龙门吊安装整体稳定性好，便于拼装

经济性
150 t履带吊租赁费用为 10万元/月，考虑进度计划及其他因素
影响，安装台班按 4个月考虑，增加运输费用 1万元，共需费
用 41万元

龙门吊购买及安装费用 23.5万元；钢轨 12 t，单价 0.41万元，
合计 4.92万元；轨道砖渣基础约 1 600 m3，单价 71元/m3，合
计 11.36万元；枕木共约 16 m3，单价 2 350元/m3，合计 3.76万
元；钢板租赁费用共 27.6万元；共计约 71.13万元

是否选用 是 否
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2.3.2 钢丝绳、卡环及吊钩

1）采用 4根 6伊37型钢丝绳，4个 7.5卡环配
套使用。

2）顶板四角各预埋 1个 准32 mm吊环，吊环
与钢丝绳之间用卡环连接，吊环布置示意图如图

1所示。

2.3 吊车选型

经方案比选，综合考虑选用 150 t履带吊进行
预制管廊吊装施工。施工前编制专项施工方案，

并对吊车临边荷载进行验算，确保基础满足基坑

安全要求。

2.3.1 履带吊

本工程预制管廊重 22.8 t，管廊中心线距施工
便道中心线 13.3 m，履带吊位于施工便道中心时，

管廊中心距铰链中心 11.9 m；履带吊工作半径按
16 m考虑，经过履带式起重机智能选择计算，考
虑 1.5倍安全系数，起重吊装荷载为 34.2 t（22.8伊
1.5）。

本工程选用 1 台 QUY150型履带吊进行预制
管廊安装，根据其起重性能参数（表 2），在幅度
16 m、臂长 22 m 情况下，起重机额定起重能力
QK=38.8 t，满足吊装要求。

表 2 QUY150型履带起重机主臂起重性能表

5.0 150.0
6.0 140.0 130.0 117.0
7.0 119.0 118.0 110.0 106.0 96.0
8.0 99.0 95.5 94.0 91.0 88.6 86.8 84.0
9.0 82.5 80.7 80.5 79.0 77.0 75.8 74.0 72.0 69.4
10.0 71.0 69.2 69.1 69.0 68.0 66.6 64.6 64.4 64.2 61.0 59.0
12.0 55.0 54.3 54.6 54.4 54.2 54.0 53.8 52.0 51.0 49.8 49.0
14.0 45.0 44.6 44.4 44.2 44.0 43.8 43.6 43.3 42.9 42.0 41.0
16.0 38.0 38.8 37.0 36.8 36.6 36.4 36.2 36.0 35.8 35.6 34.0
18.0 32.6 32.0 31.6 31.4 31.2 31.0 30.8 30.6 30.4 30.2
20.0 28.0 27.9 27.7 27.5 27.3 27.1 26.9 26.8 26.6
22.0 25.4 25.2 25.0 24.8 24.2 24.0 23.8 23.6
24.0 22.0 21.8 21.6 21.4 21.2 21.0 20.8
26.0 20.0 19.8 19.6 19.4 19.2 19.0 18.2
28.0 17.9 17.6 17.4 17.2 17.0 16.8
30.0 17.0 16.0 15.8 15.6 15.4 15.9
32.0 15.0 14.8 14.6 14.4 14.2
34.0 13.9 13.8 13.6 13.4
36.0 12.0 11.8 11.7
38.0 10.8 10.6
40.0 10.0
42.0 9.5

19.0 22.0 25.0 28.0 31.0 34.0 37.0 40.0 43.0 46.0 49.0
幅度/m

臂长/m

图 1 吊环布置示意图

（a）腋角吊环布置 （b） 准32 mm吊环
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2.4 预制管廊施工工艺流程

预制管廊施工工艺流程如图 2所示。

3 施工工艺

3.1 施工准备

1）完成对预制管廊的进场验收
预制构件进场后，对构件的观感质量和几何

尺寸、产品合格证和有关资料及构件图纸编号与

实际构件的一致性进行检查；对预制构件在明显

部位标明的生产日期、构件类型、生产单位和构

件生产单位验收标志进行检查；对构件上的预埋

件、插筋、预留洞的规格、位置和数量是否符合

设计图纸的标准进行检查。

预制管廊出厂时，应随带统一的质量证明文

件，包括出厂合格证、混凝土强度检验报告、型

式检验报告、合同要求的其他质量证明文件。

预制构件进场时，施工员、材料员按规范要

求组织进场验收，并做好预制构件进场检查记录

表，验收合格后方可进行安装。

2）履带吊安装完成，并经调试验收。
3）底板防水层、防水保护层施工完成，并经

验收合格，防水保护层细石混凝土强度满足设计

要求。

4）吊装施工前在防水保护层上弹出管廊的轴
线、边线，并标出预制管廊安装起点标准线及各

接口位置。

3.2 预制管廊吊装

吊装时，运输车直接将构件运至安装部位，

一车吊装完成，退出空车，次车开进，依次吊装。

1）首节段定位与固定
首节段作为整孔拼装的起点标准节，其精确

定位对于后续节段拼装十分关键。

管廊节段采用运输车运至履带吊前方，由履

带吊吊装完成，预制节段通过设置在垫层上的中

线、边线、基准线及设置在构件上的中心线进行

精确定位。

为了防止首节段在后续拼装时被碰撞发生偏

移，安装完成后，在其上方临时吊装一节构件作

为配重节，然后进行第二节段安装，首节段与第

二节段拼接完成后，将配重节吊离首节段上方。

2）节段拼装
首节段安装固定好后，依次进行剩余节段的

安装。节段吊至与已拼装节段相同高度后停止，

缓慢将构件向已拼节段靠拢，用木楔在两节段接

缝间临时塞垫，防止节段碰撞。等节段稳定后，

调整起吊节段的位置，使其与已拼节段端面目测

基本匹配。

取出木楔，缓慢将起吊节段与已拼节段拼接，

拼接完成后观察上、下接缝是否严密，有无错台，

并通过吊具和手拉葫芦进行微调，将偏差调至符

合要求。

3）预制节段吊装注意事项
预制节段应按吊装顺序预先编号，吊装时严

格按编号顺序起吊；吊装过程中，设置缆风绳控

制节段转动，应采用慢起、稳升、缓放的操作方

式，吊运过程中，应保持稳定，不可偏斜、摇摆

和扭转，严禁将预制节段长时间悬停在空中。

3.3 接头防水施工

节段安装完成之后、张拉连接之前，安装楔

形弹性橡胶圈、遇水膨胀橡胶圈，橡胶圈需用专

用胶水与管廊承插口外表面粘接牢固，避免拼装

时脱落。一段张拉锚固完成后，在接头内外侧填

充 3 cm厚嵌缝密封胶，最后外侧墙面铺贴防水卷
材施工。接头示意图见图 3。

1）楔形弹性橡胶圈安装
安装基面保持干燥、洁净、平整、坚实，不

得有疏松、起皮、起砂现象，凸起处凿除后同凹

坑、气孔用小于 1颐1.5水泥浆填平。
胶圈长度以安装后胶圈紧贴混凝土面为准，

图 2 管廊吊装施工流程图

管廊标准节吊装

测量放线

施工准备

防水处理

张拉连接

管廊运输

管廊预制

下一工序

管廊进场验收

图 3 插口工作面+端面双胶圈接头示意图
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环径长度在 3 m以下的胶圈长度为 0.8耀0.9倍环径
长度，环径长度在 3 m 以上的胶圈长度为 0.75耀
0.85倍环径长度。安装时应采用生产厂家配套粘
接材料，使胶圈紧密粘接于管廊插口面上。

2）楔形遇水膨胀橡胶圈安装
安装基面保持干燥、洁净、平整、牢靠，不

得有松散、起皮、起砂现象。胶圈长度以安装后

胶圈紧贴混凝土面为准，不得有空鼓、脱离现象。

胶圈应根据设计的管廊端面周长进行采购，

现场对接采用冷接，对接应密实，不得出现脱开

现象。

胶圈在安装前不应出现提前膨胀和破损现象，

如有出现，割除相应区域，并在割除部位重新粘

接胶圈。

预制管廊在接头安装完成后，嵌缝密封胶施

工前，通过预制管廊预埋的注水检测孔向两道密

封圈中间部位注水，试验水头取管廊底埋深再加

2 m水头高度，压力不小于 0.1 MPa，恒压 5 min[1]，
接头内侧及外侧无喷水点、无顺墙流水现象则满

足要求。

3.4 张拉锚固

预制管廊对接的精确度直接影响接口中间止

水胶条的挤压均匀度，接口拼装偏差较大时，中

间的胶条挤压变形不均匀，会造成漏水现象。在

安装施工过程中，首先通过测量标高确保垫层平

整，安装位置测量放线，严格按照管廊吊装顺序

图进行安装。预制管廊接头连接采用纵向锁紧承

插式接头，首节段安装完后，安装一节张拉锁紧

一节。张拉采用 准s15.2 mm无粘结预应力钢绞线，
在管廊四角穿入钢绞线，进行张拉连接时，保证

2个张拉孔同时向前推进，确保管廊不偏离。根
据现场的情况采用对角线孔进行张拉的方式保证

拼接的精度。

1）钢绞线下料
钢绞线进场后应检查出厂合格证及外观质量，

并经复试合格后方可使用。其下料应按照管廊内

预留孔道计算确定，并考虑锚夹具、千斤顶及预

留工作长度，同时需经计算及实际操作确定；钢

绞线下料采用砂轮锯切断，切断后平放在预制构

件面层上，并采取措施防止钢绞线散头。

2）钢绞线穿束
两节管廊安装完成后，采用人工进行钢绞线

穿束。

3）张拉
淤本工程管廊预应力筋采用双向对角对称同

步张拉工艺进行张拉，采用双控标准，即以应力

控制为主，以钢绞线伸长量校核，实际张拉力尚

需根据孔道摩阻、锚口摩阻、千斤顶摩阻系数调

整张拉力。

于预应力张拉程序为：0寅0.1滓k寅0.2滓k寅张
拉控制应力 滓k（含锚口摩阻损失）持荷 5 min锚固。

盂张拉操作工艺
先安装好锚具并带好夹片后，将钢绞线从千

斤顶中心穿过。张拉时当钢绞线达到初始应力时

停止供油，检查夹片情况完好后划线做标记。

上述工作完成后，在管廊节下方撒适量黄沙，

增加滑动力，随后对钢绞线进行对称张拉。张拉

采用应力控制为主，以预应力钢绞线的伸长值作

为检验手段，实际张拉伸长值与理论伸长值应控

制在依6%[2]的范围内。

4）连接箱封堵
每 40 m预装管廊安装连接结束后，采用 C40

细石混凝土对连接箱部位进行填充抹平。

3.5 接头连接施工

本工程接头连接主要是预制段与现浇段之间

的连接，包括 2种方式，具体如下：
3.5.1 不设变形缝的连接

1）现浇段先期施工时，采用后浇湿接头的方
式与预制段连接，现浇节段端面及预制节段端面

均设置环向止水钢板，按施工缝防水要求进行防

水处理；湿接头钢筋与预留钢筋焊接连接，钢筋、

模板安装完成后进行湿接头混凝土浇筑[3]。现浇段

先期施工连接示意图见图 4。

2）预制节段先期施工时，预制节段端面设置

图 4 现浇段先期施工连接示意图

预留预制节段分布钢筋
受力筋

预留现浇段分布钢筋

预制节段界面 现浇段界面
搭接长度

后浇湿接头

预制节段 现浇段
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环向止水钢板，按施工缝防水要求进行防水处理；

现浇段钢筋与预留钢筋焊接连接，现浇段钢筋、

模板安装完成后，整体浇筑混凝土。预制节段先

期施工连接示意图见图 5。

3.5.2 设置变形缝的连接

预制管廊每 40 m设置 1道变形缝，预留 1 m
湿接头，变形缝设置于湿接头中间位置；预制段

与现浇段连接时，变形缝设置于现浇段，采用后

浇湿接头的方式与预制节段连接。预制节段端面

设置环向止水钢板，按施工缝防水要求进行防水

处理；湿接头与预留钢筋焊接连接，湿接头钢筋、

模板安装完成后浇筑混凝土。预制节段施工缝根

据预制节段安装的顺序可留在承口或插口。

4 存在问题及解决措施

4.1 拉森钢板桩支撑梁对预制管廊吊装的影响

步湖路综合管廊全线均为深基坑作业，基坑

深度 6耀10 m，采用拉森钢板桩进行基坑支护。基
坑支护采用钢管支撑体系，距基坑底部 4.5 m，横
撑采用 准580 mm伊12 mm钢管，间距 4 m，腰梁采
用双拼 40b工字钢，腰梁下部焊接角钢支架。预
制管廊节长 2.5 m，现场支撑间净距 3.4 m，出现
支撑梁与预制节位置冲突无法直接吊装就位现象。

解决措施：通过与设计沟通及复核计算，腰

梁采用三拼 HW400伊400 型钢，横撑采用 准609

mm伊12 mm钢管，横撑间距可放宽至 6 m。在横撑
施工前，提前进行管廊接口位置放线，在 6 m范
围内适当调整横撑位置，确保预制节准确吊装。

4.2 预制节段间距过大与张拉拼装的影响

预制管廊每节重为 22.8 t，单件重量大，无法
通过吊装直接完成承插口拼装。两节构件张拉前

承插口尚有 15耀25 cm距离，张拉会造成预应力损
失和超张拉。

解决措施：预制节吊装就位前在其下方撒少

量黄沙，黄沙可减小构件与防水保护层间的摩擦

力，避免了出现超张拉及预应力损失现象。

5 应用效果

本工程采用 150 t履带吊进行吊装施工，其移
动灵活方便，吊装效率高，平均每日可完成 8节
预制构件吊装及张拉，较现浇管廊施工缩短了施

工周期。节段装配式综合管廊技术在加快施工进

度的同时其管廊拼接安装质量、接头防水、张拉

效果均满足规范要求。

节段装配式综合管廊技术在工程实施前，提

前编制专项方案并组织专家论证，施工过程中严

格按照方案执行并制定切实可行的防护措施。

6 结语

节段装配式综合管廊施工周期短，安全风险

低，有效地解决了地下设施因统筹规划导致的反

复开挖路面、架空线网密集、管线事故频发等现

象，不仅可以逐步消除“马路拉链”、“空中蜘蛛

网”等问题，还可以合理使用地下空间，提高城市

综合承载能力。采用了工厂流水化生产方式，预

制节各工序易于控制，使预制节外型尺寸精准，

表观质量好；该项技术相较于传统现浇管廊，施

工速度快，现场无需模板支架、节约人工，减少

基坑在外暴露时间，降低了现场安全事故的风险，

对施工区域周边居民、企业生活的影响小，具有

更好的经济和社会效益。
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图 5 预制节段先期施工连接示意图
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