
给水排水

顶管工艺在大型市政排水工程中的应用

余美文　 (福州市规划设计研究院　350003)

〔提　要〕　介绍了顶管工艺在市政排水工程应用的意义, 以及顶管工艺的设计特点及施工要点, 分析了主要经济技术指

标。

〔关键词〕　顶管工艺　工程应用　市政排水

　　1　概述

沿海城市经济发展相对较快,市政基础设施建设日新月异。

在市政排水工程设计中面临的典型问题是城市地形多数是冲积

平原,河沟密布,在污水管网的规划与市政设计中引入顶管工艺

是具有重要意义的。

按常规大开挖施工方法, 市政污水管道规划埋深一般控制

在 6m 以内, 而污水管起点埋深按 210m～ 215m 计 (考虑管线综

合因素及建筑小区排水需要) ,这意味着平原地区污水管重力流

敷设每 3km (甚至更小) 就要考虑设提泵升站。而提升后的管道

若因管线综合因素导致埋深加大,还要考虑河道的影响,南方城

市一些主干管在规划设计上有很大的难度。采用顶管工艺具有

大埋深施工优势, 南方城市多为冲积平原, 河沟发育, 地质条件

的特点特别适合采用顶管工艺, 顶管的应用为主干管的规划拓

宽思路, 提供更多方案比较。同时, 顶管工艺还可用于一些建成

区的施工,避免大开挖影响交通和市容,如福州东大路的污水干

管敷设横穿五四路口时,采用顶管施工,保证了五四路口繁忙的

交通不中断; 在左海污水泵站设计中, 因选址改变, 进水总管要

穿越已建二环路,为解决这一问题,设计采用格栅井兼顶管工作

井,顶管作业完成后再按格栅安装要求改造为格栅间,工艺尺寸

及结构设计上兼顾两方面的要求。

随着福州洋里污水厂的外管网建设, 顶管工艺在总干管施

工方面得到广泛使用, 已经设计施工的包括国货路 5 1600 顶

管, 连江路 5 1800顶管, 以及广达路、古田路顶管等。

2　顶管的工艺设计

在顶管工艺设计中, 应综合考虑管线走向, 工作井、接收井

的位置, 管径计算与调整, 井位间距, 顶进方向, 井的工艺尺寸

等。

首先, 管线定位应与总体规划协调, 还必需考虑地质条件,

包括土质的类别与构造以及水文地质情况, 地面及地下的障碍

物等。

因为土质的种类及其物理力学性质,影响顶进方法的选择,

决定施工的难易程度,应对顶管地段的地质作详勘,明确土质的

类别, 构造与分布。水文地质主要是确定地下水位, 当顶管标高
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处于地下水位以下时,应了解土的渗透系数,地下水的流向及流

量,以及对管材的影响。地面及地下障碍物表现为穿越建筑基础

下部, 铁道、桥台等。除了必需考虑的技术措施外 (包括沉降处

理, 加固, 跟踪观测) , 还应比较因此产生的协调工作量, 意味

着费用和工期的增加。

在管线设计上, 值得一提的是曲线顶, 通过合理的控制, 可

以让管节人为地沿着设定的平曲线前进,满足特殊线位的需要,

平曲线计算式:

D·L
R

= 13mm

D——外径 (mm )

L——管节长 (mm )

R——曲率半径 (mm )

确定了线型走向后,重要的便是合理布置工作井及接收井,

以及管径的选择。随着技术进步, 基本上是采用机械化顶管, 以

往在管道前方人工挖土顶进的普通顶管方法已不多见了, 取代

它的是现代化装备。目前国内采用的多数是欧洲产的机头。由于

设备昂贵,一套中型机头价格是数百万元,管径的确定除了按工

艺设计计算, 有时受到机头规格影响可能进行调整。

影响井位布置的首要因素是顶距, 常规顶距以 250m 为宜,

随着中继间的使用, 顶进技术的进步, 顶距可以增大。比如, 上

海奉贤排海污水管顶距长达 1800m , 管径 5 1600, 福州洋里污水

总管为 5 2200, 顶距在 300- 400m 左右。顶距首先影响工作井

的数量, 顶距越大, 工作井越少, 以 6m 深度为例, 每个工作井

土建造价在 60万元左右, 接收井在 40万元左右。几个工程实例

的概算如表 1所示。

表 1　几个工程实例的概算指标

项目 主要技术参数 顶管总投资(万元)
工作井及接收井

(万元)
指标
元öm

国货东路 5 2200顶距 400m 1031 224 (4座) 15447

国货路 5 1600顶距 250m 693 287 (4座) 12656

古田广达路 5 1000顶距 100m 966 233 5985

　　工作井和接收井的数量直接影响到工程总造价, 但加大顶

距的同时, 由于管节本身受力的限制以及工作井内液压千斤顶

(下转第 39页)

7320001NO 12 福建建设科技

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



消火栓系统的设计必须符合“建筑设计防水规范”及“汽车

库、停车库、停车场设计防火规范”。自动喷水灭火系统的设计,

必须符合“自动喷火灭火规范”。

4　管道穿越人防顶板或围护结构的措施

在地下室人防工程中, 给排水管道应尽量避免穿越人防顶

板或围护结构,为此地下室设备用房应尽量沿周边布设,管道井

也应尽量毗邻设备用房。当条件限制必须穿越时,也仅限于穿越

公称直径≤75mm 的管道, 并应采取适当的补强措施, 以满足人

防结构的抗力要求。例如,当靠近外墙的排水管道穿越人防顶板

及围护结构排出户外时,应将管道牢固固定于顶板上,同时将暴

露部分管线用钢筋砼包裹,使之与人防顶板处墙溶为一体。当管

线穿越防护工程外墙与土壤相接处, 应设可曲挠像胶接头以避

免建筑物沉降及冲击引起的瞬间位移对管线的破坏。对于穿越

人防口部的管线应在防护密闭门内设置防爆波阀门, 对于穿越

人防工程外墙及顶板的管线,应在其内侧设置防爆波阀门。阀门

可采用一般截止阀代替, 但其抗力应满足不小于 110M Pa 的要

求。 (具体作法见图 2、3、4)

图 2　排水管穿人防顶板做法 图 3　排水管不穿人防顶板做法 图 4　给水管穿人防外墙、顶板做法
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的顶力及井壁后背受力因素的制约,必然使中继间的数量增加,

中继间是特殊钢制管节, 类似管道伸缩节, 具有接力液压驱动,

顶进的功能, 除可拆回收设备以外, 单节本体造价增加 6万元,

同时还应考虑工艺上配套,规划横支管的接入要求等等。技术经
济比较, 最佳顶距在 250m 左右。
顶管井型按工作性质分为工作井与接收井, 工作井要满足
顶力和工作空间要求, 因为造价很高, 设计上倾向采用双向顶,

能节省投资,工作井的工艺尺寸与设备直接相关,其长度与管节
长度、千斤顶尺寸、机头规格以及后背尺寸有关 (5 2200顶管工
作井净长度需 715m～ 810m )。为了压缩土建尺寸, 工艺上可采
用小型千斤顶预顶机头入洞的办法, 因为机头相对较长, 5 2200

顶进机头长达 418m。工作井宽度要考虑顶铁和电气设备布置所
需的空间, 宜大于 115m , 加上顶管外径D。

B≈D + (215- 310) m (净宽一般在 415m 左右)

因此, 工作井净尺寸一般为 810m×415m , 接收井净尺寸为
515m×415m。福州地质多为淤泥, 地下水位高, 都是采用钢筋

混凝土沉井施工。有条件的地区 5 1800以下工作井、接收井可
考虑采用钢板桩支护挖坑作业再建检查井, 这样可降低造价。

3　顶管的施工简介
顶管施工的核心在机头,中型规格的机头多为刀盘式,大型

机头掘进设备象是装载机的曲臂铲头, 机械化施工为封闭式顶
进, 压力平衡方式有三种: 气压平衡、土压平衡、泥水平衡, 后
两种应用较多, 泥水平衡法顶进速度快, 一天能顶进 30m , 但后
处理工序麻烦, 要设沉泥池, 泥浆回用, 干浆晒干外运。土压平
衡法顶进速度可达 20m ö天, 干出土对环境影响小, 适合城区作
业。
控制施工质量的关键是初动稳定,初顶时,加强地表沉降观

测,控制机头表压值在主动土压力与被动土压力之间,保证标高
偏差在验收标准以内。
管材质量也是控制因素, 顶管施工对接口尺寸精度要求很

高, 密封性能直接影响使用功能。同时, 根据不同的顶距, 合理
安排各类管节。某典型的顶管管节计划表如表 2所示。
　　4　结论

表 2　某典型的顶管管节计划表
M 2 M 2 M 2 M 1 PT PT ZJ PT ZJ ⋯ ZJ PT ZQ ZK ZH ZJ TP ⋯ ZJ PT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ⋯ 81 82 83 84 85 86 87 ⋯ 133 134

　　　M 1——一环预埋件管; M 2——二环预埋件管; PT——普通管; ZJ——预埋注浆孔管; ZQ——中继间前特管; ZK——中继间壳体;
ZH——中继间后特管。

　　顶管技术的应用,无论在规划还是市政施工方面,都具有相
当优势, 提供了更多的选择。同时, 在工艺设计与施工方面涉及
多专业技术结合。顶管施工投资比开挖施工高,对施工技术及管

道材料要求也高。掌握工艺设计与施工技术要点有助于合理选
择市政排水施工工艺, 更好地为市政工程服务。
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