
Engineering Technology Research 工程技术研究 第 4卷第 3期 2022 年

顶管施工工艺在市政工程中的应用
刘汉杰

同济大学 上海 200092
【摘 要】：开展市政污水处理厂管网工程工程能更好处理人们日常污水处理厂管网工程需求，其在市政工程中有着重要地

位。实际建设过程中需要根据当地城市环境以及规划开展解析，加大顶管技术运用，从而将社会经济效益提高。减少环境污

染以及扬尘污染问题，创建更舒适且干净的城市环境卫生，以此为基础，文章专门针对市政污水处理厂管网工程建设中的顶

管施工技术应用进行解析。本文以淮南市某污水处理厂管网工程为背景，简单介绍了泥水平衡顶管施工工艺的技术要点，供

类似工程借鉴参考。
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市政污水处理厂管网工程工程建设过程中要合理地运

用顶管技术，这样就不会对城市日常交通运行造成影响，因

此这种技术很多都是用在繁华路段的污水处理厂管网工程

建设当中。另外，运用这种技术，除了不会对附近居民正常

生活造成影响以外，还可以更好避免由于施工干扰或者损坏

住宅楼的根基等问题发生。主要是由于管道能够弯曲，可以

顺利绕到地下已有的管线和障碍物中，降低对居民区地下水

电等各个管道的干扰以及破坏。同时运用这项技术，很大程

度上还能降低对绿地环卫设施和地表植被所造成的损害，主

要是由于这项技术能够适用于面积非常小的点状施工中，跟

传统的长距离以及大面积施工方法进行对比有很大不同。另

外一方面，因为顶管技术在实际建设中的运用，并不会受到

外界恶劣天气影响，所以这项技术的整体施工效率很高，跟

城市大规模发展需求相符。

1 工程概况
淮南市某污水处理厂尾水排放管网工程，起点位于厂区

内巴氏计量槽后段的污水检查井，终点为厂区外侧污水泵

站，全长 656m，其中顶管管线工作长度 217m，采用 DN1200

钢管，壁厚 10mm。

2 顶管施工
开展顶管施工建设前需要进行充足准备，保证项目工作

能够顺利进行，先要对施工区域进行更具体地调查和检测，

务必要在顶管建设的范围内进行准确调查和检测，对地下管

线以及水位的特定条件进行了解，这样更有利于科学进行顶

管施工计划。其次要对施工过程提高重视，准备需要的建材

和机械一定要严格根据顶管施工有关设计标准，确保项目施

工的材料质量跟项目标准相符。与此同时，还要结合项目施

工过程放置所需要用到的机械设备，从而确保项目建设进度

以及施工质量。对设备严格进行检查，避免其出现故障问题，

以免机械施工期间存在安全问题。最后结合实际与排水工程

的施工状况，对顶管施工设计开展审核以及评价，保证后面

项目施工能够有序进行。

2.1工作井和接收井的施工

基坑测量放样→基坑开挖→垫层→立井筒内模和支架

→钢筋绑扎→立井筒外模和支架→浇捣混凝土→拆模及养

护→封砌预留孔→挖土下沉。

2.2设备选型

综合本工程水文、地质及施工条件，为确保顶管施工质

量和进度，减少周围环境影响，顶管机采用 DN1200泥水平

衡顶管机。该类顶管掘进机是集机械、液压、电控、激光和

测量等多科学技术于一体的先进的非开挖技术设备，该顶管

机主要由动力、主壳体、液压、电气控制、泥水等系统组成，

合理对材料进行选择主要是为顶进管进行选择，根据长期施

工有关经验可以得知，这种材料通常都会运用钢筋混凝土，

为了更好避免土地介质腐蚀管道，但没有其他要求的情况

下，可以选择运用钢管。在实际应用顶管施工技术过程中，

对钢筋混凝土的要求非常严，对配筋以及规格等各方面要求

和指标限制非常多，尤其是钢筋混凝土管技术。对顶进管进

行选择以后，一定要合理的选择其直径和长度。这种材料进

行选择过程中，需要根据实际项目施工要求，通过项目性质

和需求，对这种材料的内径进行确认，根据顶进管承载的压

力来确定其外径以及管道厚，准确对其外径进行计算。对钢

筋混凝土管长度进行选择时，对施工的可行性以及经济性影

响非常大。实际建设过程中，如果出现将直线推顶情况，则

可以运用长管，由此可以减少装管次数，有效将其工作效率

提高。在管线不断延长时，如果偏离了预设线路，对线路进

行调整的难度就会越来越大。对顶压坑进行建设时会不断加

长其长度，在此期间进行挖坑、支护以及修复成本等方面都

会增加。如果直线推顶运用短款则不合适，短款很容易进入

到土层内，导致管道出现弯曲现象，并且还会对顶进操作的

可行性带来影响，通常情况下，施工管道的长度一定要达到

管内外直径衡量，具备不一样的标准。构造下图所示：
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图 2-1 顶管机构造图

2.3顶力设计

本工程穿越江滩段顶管单根长度为 142.51m，顶管工作

井设计最大允许顶力为 3500KN，推力估算依照施工规范可按

下列公式计算：

正面阻力：P =γ土(H 覆土+2/3D)tg2(45°+Φ/2)

初始推力：F0=1/4（πD2P）

管道摩阻力：F1= fπD1L

总推力：F= F0+ F1

P — 顶管机正面最大阻力

F0— 初始推力

γ土— 土容重

H — 最大覆土深度

Φ — 内摩擦角

D — 顶管机外径

D1 — 管道外径

f — 钢管单位面积摩阻力

L — 管道长度

根据地质资料，该段顶管穿越土层γ土=19.6 KN/m3，Φ

=15.7°，D为 1403mm，D1为 1220mm，H 覆土为 10.56m，L

为管道顶进长度 142.51m，f为钢管单位面积摩阻力，一般取

4KN/m2。则：

正面阻力：P =γ土(H 覆土+2/3D)tg2(45°+Φ/2)=19.6

*(10+2/3*1.403) tg2(45°+15.7°/2) =357.65kN/m2

初始推力：F0=1/4(πD2P)=1/4πD2P =1/4π×1.403×

1.403×357.65 =552.924kN

F1= fπD1L =4π*1.22*142.51=2184.82 kN

总推力：F= F0+ F1=552.92+2184.82=2737.74 kN

142.51m管道总推力为：2737.74KN＜3500KN

因此该顶管施工无须设置中继间进行接力顶进。

2.4顶管井建设

结合功能的不同，顶管使用到的井主要分为操作井以及

接收井，并且根据顶管井的结构可以进行细分。通常情况经

常运用到的钢筋混凝土结构顶管，这是因为该结构是结合结

构进行划分，其分为单孔以及单排孔井这样的类型。由此单

孔井的外形大多都是呈现圆形或正方形等，而单排孔井主要

是以矩形为主。但操作井在建设期间，一定要严格根据详细

状况来确认钢筋混凝土的结构和形状，完成该项操作之后，

严格根据有关规范对操作井以及接收井的施工质量进行检

验。

2.5顶管施工工序

第一，穿墙。将穿墙板打开过程中，需要把全部工具都

推到井口外面，并且将穿墙止水的设备安装上，具体的流程

有：把水泥浆土填充在穿墙管内，这样能够临时起到止水的

作用，为保证穿墙管地附近土墙强度，对其外部进行填充水

泥浆过程中，最终的目标是要确保穿墙管的稳定性。将穿墙

门板打开之后，需要及时推动工具管，并且还要将止水工作

做好。

第二，顶管出洞。该项操作是把顶管设备以及首节管道

材料从操作井口推入到土体内。对于整个顶管建设而言，最

重要的一个环节就是最初的顶管施工，所以为了避免管线在

顶进期间出现偏离情况，需要特别强调将工具管调整到零的

地方，并且在工具管下面安置支撑架，如果支撑架出现下落

的情况，一定要及运用更加有效的对策进行校正处理。

第三，注浆。推进顶管建设期间需要特别强调压注触变

泥浆的使用，可以将管线的附近产生一层保护膜，避免地面

出现下沉情况，并且还可以很大程度上将顶进阻力降低。其

次，在实际建设期间，顶进过程中还要把顶进机头的末尾处

予以注浆。另外，管道最适合的地方需要补充泥浆，这样能

够更好将顶进施工中的泥浆损耗降低，以上的施工工艺主要

运用在顶管距离非常长的施工当中。

第四，校正顶管。管道顶进期间，最后一个环节就是校

正顶管阶段，调整机头出现偏离的地方。具体的操作流程有：

使用千斤顶可以校正机头位置的偏离情况，降低偏离问题发

生的概率，逐渐使管线重新回到原来的设计轴线上，并且管

线校正期间需要特别注意顶进角不能特别大，并且多次调整

缓慢校正。一般情况下，校正的对策有这些方面。

（1）挖土校正法。使用对每个部位增加和减少挖土量

的对策，最后可以满足顶管校正的最终目的，比如一旦管头

地方的偏差处于正值时，可以在管底的地方开挖土方，如果

管节顶进之后再使用关节自身的重量不断沉降，在最开始的

过程中，因为管节末尾处完全被土体压实，但前面的管节自
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身很难将其克服，所以管线最开始表现为爬坡，通过一段时

间之后，管自重的影响下逐渐出现缓慢下降情况，但这种校

正方法的效果相对而言比较慢，同时使用在误差规定范围内

的情况下。

（2）使用专业的校正工具管开展操作。顶管建设期间

校正的工具管是一种必不可少的使用设备，但是因为管径的

大小各不相同，所以一定要根据具体的状况选择更加适合的

校正工具管。其次，这种校正的工具管是由很多部分所组成，

比如千斤顶和后管等，均匀设置千斤顶，其中任意一端需要

跟工具管连接，但其他一些专责要直接跟后管连接。这个时

候就可以把千斤顶的第一节顶面作为后座，从而可以适量的

调整工具管朝向。另外，工具管有着引导作用，使用这个工

具既可以正确指引多余的接管顶进方向，又能有效限制误差

发生。

3 市政工程管理问题的改进措施
3.1提高工程质量管理意识

从根源上对市政工程管理工作进行完善，将这项工程的

建设质量提高，要求建筑顶管施工企业和员工需要树立市政

工程质量管理意识，故不具备良好的市政工程管理意识，员

工无法对工程项目的质量提高重视，而只是将市政工程建设

工作当做日常工作，不会负责任地将工程项目跟群众生命财

产安全联系起来。企业员工拥有非常好的市政工程质量管理

意识，就会在建设当中注意顶管施工方案的要求，严格根据

有关顶管施工方案选择建筑材料，根据顶管施工计划选择顶

管施工工艺。在各个建筑工序当中，有良好的质量管理意识

的员工，能够始终对每个建筑工序的质量进行管理，只有前

期阶段工序符合要求才能开展下一道工序。企业领导层拥有

非常好的质量管理意识，才能在日常管理当中贯穿落实质量

责任，带领工作人员加大对市政工程的建设质量。企业内部

普通员工拥有非常好的质量管理意识，在实际工作当中，能

够确保理解并且掌握企业领导的工作战略，保证整个公司一

体化顶管施工行为能够顺利开展。企业需要构建和完善培训

考核制度，系统化的对工作人员质量管理意识已经能力进行

培训，对工作人员的质量管理技能进行锻炼。企业在对员工

进行技能培训过程中，可以把质量管理的内容编制成案例，

这样更有利于员工学习和掌握，将员工学习市政工程质量管

理的技能有关兴趣提高。

3.2加强培训顶管施工管理者专业技能

为了进一步确保市政工程项目的顺利开展，保证其顶管

施工工作的稳定可靠性，要对顶管施工人员做好针对性的顶

管施工技术培训。先要定期组织技能知识讲座，邀请一些专

业人士到现场对经常用到的技术进行讲解，有效根据实际以

及理论知识，从根源上将工作人员的专业技能水平提高；另

外，要尽量多的融入一些先进管理理念和机械设备。以提高

工程项目整体顶管施工效率和质量，同时也能为顶管施工技

术奠定坚固基础，缩短顶管施工工期，从而确保最后的顶管

施工工程建设品质符合预期标准。

3.3制定健全安全管理体系

市政工程安全管理工作在顶管施工管理中有着非常重

要的位置，制定更健全的顶管施工安全管理工作，能够更好

为现场管理工作提供一定有力依据，实际开展管理期间，管

理制度能够对各个部门和工作人员的行为意识进行约束，能

够实现工程项目现场方面的工作协调发展。对于安全管理工

作而言，需要结合各个工作对象，细化进行责任划分，开展

绩效考核将现场各项行为以及奖惩结合起来，有效将工作人

员积极以及热情激发起来，确保其各方面工作行为都能跟有

关规定标准相符。其次，结合现场安全实际情况，对风险机

制进行明确，制定有效的顶管施工方案和进度规划，对市政

工程建设中有可能会发生的安全隐患问题进行预测，确保各

项工作的科学性以及规范性。

4 结束语
总之，由于社会的快速发展，对建筑工程的需求也越来

越大。这种状况下，处理地下水对污水处理厂管网工程工程

所造成的影响非常重要，所以在实际建设过程中，需要确保

以安全经济为原则，运用顶管建设方法降低地下水对项目施

工所造成的不利影响，更有利于确保其质量以及这项工程顺

利开展。市政工程顶管施工建设很大程度上会对整个城市稳

定发展造成直接影响，而顶管施工工程中的现场管理水平会

影响到整个行业发展。现阶段市政工程管理工作当中还存在

很多问题，需要加大有关管理条例的制定和提高管理者综合

素养，保证整个工程项目能够顺利稳定开展。
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