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摘  要：在市政工程中的管道施工当中应用顶管技术是提高施工质量、降低施

工成本、提升施工效率的最佳途径。笔者在本文中重点分析和探讨了顶管技术

在市政地下管道施工的应用问题。
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1  引言

在市政工程的地下管道施工当中应用顶管技术，能够有效降低施工的占地
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面积，起到节约用地的目的；同时，顶管技术的应用可以减少管道施工活动对

地面活动的不利影响，在工程施工期间仍然可以保证地面的正常交通和正常的

生活生产活动；此外，如果地下管道需要穿越公路、铁路、建筑以及河流等，

则减少应该管道工程施工伴随的拆迁工程，不仅能够有效降低施工费用，也可

以大幅度缩短工程进度。综合以上分析，到目前为止，在市政工程中的管道施

工当中应用顶管技术是提高施工质量、降低施工成本、提升施工效率的最佳途径。

但是在施工中，需要进行详细地地质勘探，了解施工场地具体的水文地质情况。

在下文中，笔者着重分析了顶管技术在市政地下管道施工的应用问题。

2  顶管技术施工前期准备工作

2.1  科学确定顶进管类型

根据地下管道工程是否具有防腐蚀要求进行分别选择：如果没有仿佛是要

求，则可以选择钢管作为顶进管；如果有防腐蚀要求，则可以选择钢筋混凝土

管最为顶进管。另外需要指出的是，必须要根据钢筋混凝土管的技术规范和相

关标准来确定其配筋、规格以及应力问题，应当由专人负责钢筋混凝土管制作

的现场监督工作，保证不出现质量问题。

2.2  合理选择顶进管的直径

工作人员应该依照地下管道工程的工程性质和实际需求来合理确定顶进管

的内径；通常情况下，施工人员需要在顶进管的工作面上面施工，因此，其管

道内径至少要大于 500 毫米。在顶进管的外径确定外面，需要参考钢筋混凝土

管的壁厚和配筋等因素。

2.3  科学选择顶进管的长度

顶管技术的施工经济性和可控性在很大程度上受制于顶进管长度的选择。

因此，必须要科学选择顶进管的长度。具体而言，首先，如果顶进管的长度过长，

则在直线推顶顶进管的过程中，虽然可以降低装管的频率，让施工操作更加便捷，
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但是顶进管的长度越长，则在推顶过程中导致顶进管偏离预定路线的几率便越

高，一旦顶进管偏离预定路线，则要使其恢复正确路线则具有很高的施工难度；

除此之外，顶压坑的长度也要随着顶进管长度的增加而增加，与之相应地，顶

压坑的施工（包括挖坑、支护、回填以及修复等施工环节）成本也要随之上升。

其次，如果顶进管的长度过短，由于短管的土层挤入效应明显，会导致整个顶

进管工程呈现出蛇形弯曲现象，严重影响施工质量；同时短管施工也提升了施

工控制的难度。

2.4  合理布置施工现场平面

在施工现场平面上需要布置的内容非常多，例如材料工具仓库、拌浆棚、

管片堆场、拌浆材料堆场、各种施工起重机械、自动控制工作间、供水系统以

及废弃材料放置场所。以上所提内容应该根据具体的施工环境和施工场地地形

来合理布置，以保证施工进度和施工质量为布置原则。在始发工作井内部应该

预先安装完成各种顶进机械，例如发射架、主推千斤顶、顶进机、前顶铁以及

反力架等等；同时，将下井扶梯设置在始发工作井的一侧，方便工作的上下进出。

3  顶管技术在市政地下管道施工的应用

3.1  始发工作井和接收工作井的计算和布置

始发工作井和接收工作井的参考计算公式如下：

在公式（1）当中，B 工作井的的底部开挖宽度（单位：m）；D 表示顶进

管的外径（单位：m）；b 表示顶进管两侧的操作空间（单位：m）；c 表示撑

板厚度的厚度（单位：m）。

在公式（2）当中，L 表示工作竖井的底部开挖长度（单位：m）；L1 表示

管节长度（单位：m）；L2 表示顶镐长度（单位：m）；L3 表示出土工作空间长

度（单位：m）；L4 表示后背墙的厚度（单位：m）；L5 表示稳管时已顶进的管
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节留在导轨上的最小长度（单位：m）。

3.2  科学计算总推力的反力

地下管道施工作用力的科学计算非常重要。在进行顶进管施工的过程中，

为了保证施工质量，需要让油缸推顶力的反向作用力作用于工作井后方土体的

分布比较均匀，通常会采用浇筑混凝土墙的方式。该受力墙需要能够完全承受

油缸推顶力的全部反向作用力。总推力的反力的参考计算公式如下：

在公式（3）当中，F 表示总推力的反力（单位：kN）；P 表示油缸总推力（单

位：kN），其中 F 应该是 P 的 1.2 倍至 1.6 倍；a 表示系数（取值范围在 1.5 至 2.5

之间）；B 表示后座墙的宽度（单位：m）；g 表示土的容重（单位：kN / m3）；

H 表示后座墙的高度（单位：m）；KP 表示被动土压系数；C 表示土的内聚力。

但是需要注意的是，应该保证工作坑的深度见可能大一些，受力墙的买入深度

尽可能大一些，以便让受力墙可以承受较大的推力。

3.3  顶管施工流程

第一，穿墙。打开穿墙闷板将工具管顶出井外，并安装穿墙止水装置，主

要技术施工措施如下：a 穿墙管内填夯压密实的纸筋粘土或低强度水泥粘土拌和

土，以起到临时性阻水挡土作用［1］；b 为确保穿墙孔外侧一定范围内土体基

本稳定并有足够强度，工作井工具管穿墙前，对穿墙管外侧采取注浆固结措施

［2］；c 穿墙前对可能出现的问题进行分析并制定相应处理措施；d 闷板开启

后迅速推进工具管，同时做好穿墙止水［3］。

第二，顶管出洞。顶管出洞是顶管作业中一个很值得注意的问题，顶管出洞，

即顶管机和第一节管子从工作井中破出洞口封门进入土中。开始正常顶管前的

过程，是顶管技术中的关键工序，也是容易发生事故的工序。为防止管线出现

偏斜，应采取工具管调零，在工具管下的井壁上加设支撑，若发现下跌立即用

主顶油缸进行纠偏，工具管出洞前预先设定一个初始角弥补下跌等措施［4］。
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第三，注浆减阻。在顶管施工中还有一个重要的技术措施就是通过压注触

变泥浆填充管道周围的空隙，形成一道泥浆保护套，起到支撑地层，减少地面

沉降，减少顶进阻力的作用。在施工中，首先对顶管机头尾部压浆，并要与顶

进工作同步，然后在中续间和混凝土管道的适当位置进行跟踪补浆，以补充在

顶进中的泥浆损失。注浆工序一般多应用于长距离顶管施工中［5］。

第四，顶管纠偏。顶进纠偏是采用调整 4 台纠偏千斤顶组的方法，进行纠

偏操作，若管道偏左则千斤顶采用左伸右缩，反之亦然［6］。
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