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缠绕/振动成型玻璃钢夹砂顶管 

工艺介绍和产品应用 

 

一、目的和意义 

随着我国城市化进程的高速发展，非开挖技术已经成为城市建设

与发展的重要课题。 

目前我国传统的顶管施工管材采用的是钢筋混凝土顶管，混凝土

顶管抗压性能比较高，但是具有抗腐蚀性差的缺点，在有腐蚀性土土

壤、输送腐蚀性污水的顶管项目中该缺点尤为突出，内部涂抹防腐材

料也无法完全满足管材抗腐蚀性的要求，而具小口径管道防腐措施复

杂、费用昂贵。在此情况下，急需研制一种新型的顶管材料既满足优

良抗压性能，又满足耐腐蚀要求从而逐步取代钢筋混凝土顶管。 

玻璃纤维增强塑料顶管（以下简称玻璃钢顶管）做为一种新型管

材已经经过了十几年的发展历程，尤其是近两年来，随着相关国家标

准的发布实施，玻璃钢顶管以其独特的优势迅速得到了市场的认可，

取得了广泛的应用。 

目前玻璃钢顶管生产工艺主要有定长缠绕、连续缠绕及离心浇铸

三种成型工艺。我公司在玻璃钢顶管研制领域起步较早，亦是工程应

用较早及国家标准参编单位之一。 

历年来，我公司投入市场的玻璃钢管道主要为定长缠绕工艺为主。

同时在此基础上，我公司自行研制成功了缠绕/振动成型玻璃钢夹砂

顶管（以下简称缠绕/振动成型顶管）。 

缠绕/振动成型顶管的研制受到树脂混凝土管及连续缠绕生产工
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艺两项技术的启发，树脂混凝土管在国外已有近六十年的发展历史。

其主要工艺特点是树脂砂浆层振动成型，分为有钢筋增强及无钢筋增

强两类形式。2002 年，我公司承接了台湾苗粟污水工程，共计约 4Km

树脂混凝土管。受销售到台湾顶管的自测数据启发，我们开始研制能

够具有耀华特色的玻璃纤维增强塑料顶管，2008 年，上海耀华玻璃

钢公司从意大利 VEM 公司引进了成套的连续缠绕生产设备。正是基

于连续缠绕及振动成型两项关键工艺技术的成功结合运用，我公司生

产的缠绕/振动成型顶管在推向市场后迅速得到了客户的认可，同时

各项性能指标已经完全能够符合 GB/T21492-2008 之要求。取得了良

好的经济效益及社会效益。 

二、工艺简述 

1、工艺流程 

（连续缠绕工艺）                 （振动成型工艺） 

 

 

 

 

 

 

 

缠绕/振动成型玻璃钢夹砂顶管是以无碱玻璃纤维及其制品作为

增强材料，以热固性树脂为基体材料，包含石英砂等颗粒材料夹芯层，

制 衬 制做内结构层 

制做外结构层 

制做套筒 

内外模套装 树脂砂浆层搅拌 

振动成型 固  化 脱  模 修 整 

成品检验 套筒安装 出 厂 

热处理 
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按一定工艺方法制成的用于地下顶进法施工的管道。 

 

2、该生产工艺特点 

2.1 内衬层与结构层按连续缠绕工艺制作 

内衬层和结构层分开制造，可以直观内衬及外结构层缺陷，连续

缠绕工艺流程如下： 

扁钢带感应加热与多点温度控制的实现、玻璃纤维表面毡与树脂

的良好浸透使得内衬层具备高度防腐与抗渗漏。 

内衬层 

 充分固化的内衬由环向缠绕纱及无序的短切玻璃纤维增强； 

内外增强层 

表面连续的、致密的环向无捻粗纱及良好浸润的短切纤维承担横

向载荷作用下的弯曲应力，提升弯曲极限拉应变和压应变，增加管道
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柔性； 

同时可根据需要增加一定的轴向增强布进一步提高管道的轴向

强度。 

需要重点指出的是通过连续缠绕工艺生产的内外增强层彻底克

服了定长缠绕工艺生产模具锥度影响、生产效率低、脱模不便等制约

因素。在编程控制器（PLC）和微机（PC）的控制下，原材料可实现

精确定量投入，缠绕速度均衡稳定，使管道的内外增强层厚度均匀一

致、得到有效控制，辅之以在线检测不间断反馈跟踪，力学性能的稳

定性得到可靠的保证。 

生产过程中随意在线取样测试，是过程监控有力的手段之一，彻

底摈弃了传统生产工艺的差异性及滞后性。 

2.2 树脂砂浆层（夹砂层）通过预混振动成型 

较之于传统的夹砂工艺，振动成型工艺的特点是： 

 a、粒料级配各趋合理。 

b、夹砂层更为致密。 

c、操作简便高效，一次成型。 

d、夹砂层与内外增强层结合更为紧密。 

e、夹砂层树脂含量可大幅度降低。 

f、模具无锥度，壁厚均匀一致。 

2.3 后固化工艺 

抗压强度具有时效性 ，试样的抗压强度随放置时间增加而增大，

经过短期加热后处理试样的抗压强度可提升至 90-100MPa。 
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2.4 抗压强度高 

传统的定长缠绕工艺生产玻璃钢顶管在设计时考虑到顶力的要

求，一般需要两端设计成纯玻璃钢结构。这是由于传统的夹砂方法夹

砂层不致密，抗压强度较低（一般在 65-75MPa）之间，这就需要在

需要开槽的两端设计成纯玻璃钢形式来增强它的有效截面承压性能。

这种工艺方法如果做得不好极易引起纯玻璃钢与管身结合部出现问

题，同时两端纯玻璃钢由于很厚也易引起分层等质量缺陷。两端纯玻

璃钢结构也是玻璃钢管道成本居高不下的原因之一。 

采用振动成型缠绕/振动成型顶管为均质材料，管身抗压强度一

般在 90MPa 以上，在设计时可以较为从容地放宽壁厚，从而增加顶管

的安全系数。 

2.4 可设计性强 

缠绕/振动成型顶管的可设计性主要体现在如下几点： 

可以通过选用不同的基体材料，以满足不同的输送介质要求。

可以通过调整管道的厚度满足不同顶力要求。 

可以通过内外结构层铺层方案的调整，满足管道挠曲水平的要

求。  

     可以通过改变短切纤维量及轴向增加布的层数来调整管道的强

度分配，从而得到不同的轴向、环向性能分配的管道，以满足管道在

不同的使用条件下使用要求和在不同土壤条件的强度要求。 

 

 

3、接口形式 
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接口可根据不同要求采用玻璃钢、钢制或不锈钢套筒。 

同时可设计成 T型接口或 F型接口形式。 

橡胶止水圈一般采用体积膨胀率大于 100%的遇水膨胀橡胶。有

内水压要求的橡胶止水圈还可根据不同要求采用三元乙丙橡胶、氯丁

橡胶或天然橡胶。 

4、产品规格 

  直径：DN500-3000 

  长度：2-3m 

  刚度等级：SN15000~SN200000 

压力等级：0.1~1.0 MPa 

 

附：工程实例 
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序号 工程名称 管径 数量(m) 

1 台湾苗栗污水工程 DN300-DN1200 4000 

2 台湾南岗工业区污水进流抽水工程 DN500-DN600 8917 

3 金山亭枫水质净化厂 DN800-DN1000 2000 

4 江西老鹤塘污水工程 DN800-DN1000 1500 

5 桐乡凤栖工程 DN800 900 

6 台州滨海工业区块启动区工程 DN600-DN1000 3000 

7 罗北路 C02 标道路新建工程 DN1200 750 

8 北翟高架路道路改建Ⅱ标段道路工程 DN1300-DN1500 1320 

9 西干线支线 1.4 标 DN800 225 

10 嘉兴市秀洲区镇级污水管网工程 DN800-DN1000 1850 

11 北翟高架路道路改建Ⅰ标段道路工程 DN2600 113 

12 上海市博园区规划路工程 DN1500 211 

13 上海凌桥双江路工程 DN600 750 

14 上海朱家角污水厂工程 DN600 1500 
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序号 工程名称 管径 数量(m) 

15 上海苏州河三期污水治理 4.1 标 DN1500 300 

16 嘉兴市新城镇区污水管网工程 DN800 176 

17 浙江永嘉堆污主管外移工程 DN900 170 

18 江苏南通牡丹江路污水管道工程 DN1000 280 

19 江苏吴江松陵大道工程 DN1000-DN1200 2060 

20 江苏学院路道路工程 DN800-DN1000 1700 

21 阜阳江南区块污水纳管工程 DN1800 1700 

22 青草沙水源地建设工程 DN2000 116 

 


