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长距离大口径管道的顶管法非开挖施工技术
王照宇 1　陈玉成 2

(1. 盐城工学院　2. 盐都新区管理委员会 )

摘　要　采用顶管法施工管道工程 ,应用前拉后顶和触变泥浆减摩技术 ,未采用中继环接力技术 ,轴线偏

差符合规范要求 ,取得了良好的经济和社会效益。
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1　工程概况

管道工程是污水处理工程最重要的组成部分 ,

盐都排污管道工程位于江苏省盐城市盐都新区 ,新

建地下污水主干线为钢筋混凝土管道 ,管道采用 F

型钢承口式钢筋混凝土管、锲型橡胶圈接口、多层胶

合板衬垫 ,直径 1650mm ,敷设总长管道全长 942m,

管底埋深 8～10m。

原设计采用轻型井点分段疏干地下水 ,开槽明

挖敷管方案 ,但考虑到现场沿管道设计走向 ,需穿越

园区电力、给排水等浅层地下管线、道路、河道及地

面设施 ,且管基坐落在淤泥层 ,给开槽明敷带来很大

难度。为减轻施工对交通、地面层正常作业的干扰、

减少地面设施的拆迁量和对园区环境卫生的影响 ,

准备使用先扩孔、后顶管前拉后顶方法施工。工作

井选取直径为 9000mm, 接收井选取直径为

3000mm,壁厚为 300mm的钢筋混凝土井。刃脚埋

深 - 019m至 - 1145m不等 ,工作井顶设计 500mm

的环箍 ,施工工艺采用沉井法施工。顶进轴线上方

覆土为淤泥质土 ,地质资料见表 1。

表 1　土层参数

层号 深度 /m 土层 γ/ kN· /m - 3 C / kPa φ/°

① 2150 素填土 1815 20 25

② 9120 淤泥质土 1613 10 18

③ 10120 淤泥质土 17 12 17

④ 11160 砂土 1914 3 25

⑤ 13140 砂质粉土 1911 10 23

⑥ 14130 砂土 1916 24 26

⑦ 15130 粉砂 20 5 27

2　施工流程

根据工程特点施工时应先进行沉井的施工 ,再

进行顶管的施工。顶管法施工示意图见图 1,总体

施工工艺流程如下 :测量定位 →沉井基坑施工→井

体制作→沉井下沉→封底混凝土→扩孔→顶管→竣

工扫尾→交付使用。

图 1　顶管法施工示意图

2. 1　沉井施工

(1) 施工顺序 :施工准备 →基坑开挖 →排水 →

铺砂垫层→支刃脚内模→绑扎刃脚钢筋→支刃脚外

模→浇筑刃脚混凝土→养护→支井壁内的模板→绑

扎钢筋→支井壁外的模板 →浇筑井壁混凝土 →养

护→抽除垫木→挖土、下沉 →浇筑底板垫层混凝

土→绑扎钢筋→浇筑底板混凝土 →养护 →封底 →

养护

(2) 工程测量 :做好控制点引测工作 ,并做好引

测点的保护工作 ;施工人员根据提供的方向位置控

制桩 ,设置沉井轴线及中心位置控制桩。

2. 2　顶管施工

(1) 顶管设备选型 :根据地质情况及现场条件 ,

本方案拟采用 200 t的油压千斤顶两台 ,带探头的扩

孔、牵引机 1台。优点 :导向探头导向准 ,发生纠偏

的可能性情况少 ,顶管出土量少 ,施工进度快。工作

原理 :待沉井施工封底完毕后 ,用带探头的扩孔机分

<200、<300、<400、<500分次扩孔。扩孔时 ,监测现

场情况 ,主要看对周围建筑、路面是否有影响 (如路

面隆起 )。
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(2) 基坑设备安装 :顶管基座为钢结构预制构

件 ,顶管机座位置按管道设计轴线准确进行放样 ,安

装时按照测量放样的基线 ,吊入井下就位安装固定。

基座上的导轨按照顶管设计轴线并按实测洞门中心

居中放置 ,并设置支撑加固 ,保证基座稳定不变形。

(3) 后座安装 :后座采用特制钢制后座 ,紧贴工

作井混凝土后座 ,并与主顶油缸成 90度夹角空隙用

砼填空。

(4) 导轨安装 :导轨采用装配式导轨 ,按所测设

的轴线高程安装 ,导轨定位后必须稳固、正确 ,在顶

进过程中承受各种负载时不变形、不位移、不沉降。

二根轨道必须互相平行、等高、导轨的中心必须经常

复核 ,以确保顶进轴线的精度 ,导轨的坡度应与设计

管道坡度相一致。

(5) 安装洞门止水装置 :顶管过程中 ,无论管子

从工作坑中出洞还是在接收抗中进洞 ,管子与洞口

之间都必须留有一定的间隙。此间隙如果不把它封

住 ,地下水和泥砂就会从间隙中流到坑中 ,轻者会影

响工作坑的作业 ,严重的会造成洞口上部地表塌陷 ,

甚至会造成事故 ,殃及周围的建筑物和地下管线的

安全。因此 ,顶管过程中洞口止水是一个不容忽视

的环节 ,必须要认真、仔细叶做好此项工作。洞口止

水圈是混凝土洞前止水墙、预埋螺栓、钢压环及橡胶

圈组成。橡胶的具体要求是 :拉伸量 > 300% ,肖氏

硬度在 50 ±5度范围内 ,还要具有一定的耐磨性和

较大的扯断拉力。

(6) 顶进 :在顶进系统、泥浆系统及顶管机运转

前 ,应对各系统各部位进行认真检查和调试 ,在运转

过程中以及运转开始、停止时各操作人员需紧密配

合 ,按正确的操作程序进行操作。

顶进施工 :将牵引机与砼管连接好 ,首先将第一

节砼管一头做一只 600<80有切口的钢制顶进头通

过膨胀螺栓连接好 (钢制顶进的小头处焊接一只连

接用牵引卡 )。具体的顶进方法为 :前拉后顶。

(7) 触变泥浆减摩技术 :触变泥浆减摩技术是

顶管施工中减少顶力的一项重要技术措施 ,在顶进

过程中 ,通过顶管机尾部的同步注浆与管道上的预

留孔向管节外壁压注一定数量的触变泥浆 ,采用多

点对称压注使泥浆均匀地填充在管节外壁和周围土

体间的空隙 ,来减少管节外壁和土体间摩阻力 ,起到

降低顶进时阻力的效果。在管节外壁能否形成完整

的泥浆套 ,将直接影响到泥浆的减摩效果。减摩泥

浆采用触变泥浆 ,该浆液能稳定 ,且有良好的触变

性 ,又有一定的稠度 (表 2)。施工过程中 ,泥浆应保

证不失水、不沉淀、不固结 ,泥浆的配比应根据不同

的地质情况作相应的调整 ,使泥浆适应不同的土层

的特性 ,起到预期的减摩效果。施工过程中还可配

制特殊的泥浆以满足顶进施工中的特殊要求。

表 2　浆液配比

膨润土 水 纯碱 CMS

400 适量 6 2. 5

注 :此配比为重量比

浆液质量指标 : 1 )稠度 : 12～14cm; 2) pH: 9～

10; 3)析水率 < 2%。压浆时 ,储浆池内的触变泥浆

由地面上的压浆泵通过管路压送至管道内各压浆部

管 ,并到达连通各压浆孔的软管内 ,通过控制压浆孔

球阀来控制压浆。压浆孔球阀布置在工作井内。在

地面压浆泵的出口处 ,装置压力表 ,便于观察和调节

控制压浆压力。

(8) 顶管出洞施工技术措施 :根据本工程土质

的特点 ,为稳定门口的土体 ,确保顶管机出洞安全 ,

顶管出洞前在井壁外侧压注一定数量的水泥浆。待

顶管设备全部安装并调试完毕后准备顶进前采取如

下措施 :

将顶管机推进井壁 1m处停止。凿除出洞口砖

封门 ,并迅速将凿除物清理完毕。将顶管机迅速向

前推进 ,直至切入土层 1m,静候 3～4h,测出静土时

压力 ,结合理论数据 ,定出设定土压力。

3　结束语

本次排污管道工程采用顶管法施工 ,顶进距离

1000m ,由于技术措施合理 ,采用前拉后顶技术 ,施

工中未采用中继环接力技术 ,应用了触变泥浆减摩

技术 ,极大地减少了侧向摩阻力 ,为快速顶进和轴线

控制创造了有利的条件 ,取得了良好的经济和社会

效益。
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