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摘要：在顶管工程实践中常常需要计算顶管顶进

总推力，由于顶管推力计算公式很多，而且计算

结果差别相当大，本文针对各计算公式进行了对

比计算并分析其原因，进而提出在工程计算中应

注意的有关问题。
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在顶管工程之前，为了顺利推动管道在土中

前进，千斤顶的顶力需要克服顶进中的各种阻力

（摩阻力、工具管前端端面阻力等），同时在顶进

过程中还不断受到各种外界因素影响 （纠偏、后

背的位移等）。目前在顶管推力计算中有两类算

法，一是考虑土拱效应，此时土柱的高度一般按

照普氏太沙基公式计算。二是上覆土压力按照覆

盖层的全部厚度计算。

! 计算公式的比较
,’, 考虑土拱效应的理论公式
顶管周边的均布荷载可以通过管顶上方土方

的垂直荷载与地面的动荷载之和求出。即：

678.9: （,）
式 （,）中：8. 为管顶上方的土的垂直荷载

（;<=）； :为地面的动荷载 （;<=）
,’,’, 手掘式顶管顶力计算公式

>7>+9!?/6"@A9!?/B@A98"@A （!）
式 （!）中：> 为总推力 （;)）；>+ 为初始推力

（;)），在手掘式顶管中，其值为 ,2’!!?/) （?/为

管外径 （C），)为标准贯入值）；6为管周边均布
荷载 （;<=）；"@为管与土之间的摩擦系数 （"@7DE
#
!
）；B@为管与土之间的粘着力 （;<=）；8 为每

米管子的重力 （;) F C）；A为推进长度 （C）。
,’,’! 采用降水措施的手掘式顶管顶力计算公式
在采用降水措施以后，挖掘面的土体稳定而

且能自立，这时的手掘式顶管施工的推力可以用

下述方法计算：

>7>+9$!?%6"@A9$!?B@A98"@A （2）

式 （2）中：>+ 为初始推力 G;)H，此时其值为
,2’!!?B)@ （)@为刃口贯入阻力系数；$ 为管与土
的摩擦系数 （$7+’IJ+’KI）；% 为管周边的荷载系
数 （%7,’+J,’I），其余同 （!）式。
,’,’2 普通泥水顶管施工的顶力计算公式

>7>+9$6!?/"@A9!?/B@A9 8
（?/4D）

?/"@A （5）

式 （5）中： >+7 （:.9:L9!:）!5 ?/

!
（I）

式 （I）中：:.为挖掘面前土压力 （:.7,I+;<=）；
:L为地下水的压力 （;<=）；!: 为附加压力 （一
般为 !+;<=）。
式 （5）中：D为管壁厚度 （C）； 其余同前。
,’,’5 一般的土压式顶管施工的顶力计算公式
在一般的土压式顶管施工中，推力计算

>7>+9M+A （*）

式 （*）中：>+7$:.
!
5 ?/

!
（$为综合系数，:.为土

仓的压力，可通过式 （K）计算）；M+为每米管子
的综合阻力 （;) F C），可通过式 （#）计算

:.7:39:89!: （K）
式 （K）中：:3 为掘进所处土层的主动土压力

G;<=H；:8为掘进所处土层的地下水压力 G;<=H；
!:为给土仓的预加压力 G;<=H

M+7 （!?B698）"@9!?BB@ （#）
由式 （*）、式 （K）、式 （#）可得

>7>+9!?B6"@A9!?BB@A98"@A （"）
由式 （!）、式 （2）、式 （5）、式 （"）可以看出，
总顶力的计算公式基本由四部分组成：一是工具

管前端的迎面阻力；二是由于上覆荷载作用管外

壁上产生的摩阻力；三是由于管外壁与土之间的

粘聚力产生的摩阻力；四是由于管段重量产生的

摩阻力。不过不同公式修正各项的重点有所差

别。尽管如此，对相同的工程问题，在不考虑迎

面阻力的情况下计算结果仍有较大差别。

,’! 不考虑土拱效应的理论公式
根据文献 N2O，不考虑土拱效应的顶力计算公

式为
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式 （%$）中：’ 为计算的总顶力；! 为管道所处
土层的容重；*%为管道的外径 234；- 为管道顶
部以上的覆盖土层的厚度 234；# 为管道所处土
层的内摩擦角 254；/为管道单位长度自重 267 8
34；0为管道的长度 234；) 为顶进时，管道表面
与其周围土层之间的摩擦系数；,%(9:# （;<5=
#
#
）；’1为顶进时，工具管的迎面阻力 2674。

%>.经验公式
（%）顶进管道为钢筋混凝土管时，总推力 ’计算

’(?@0 （%%）
式 （%%）中： ?为土质系数。
（#）一般金属管及轻质非金属管时，总推力计算

’(3@0 （%#）
式 （%#）中：3为土质系数。
（.）手掘式顶管推力计算

1(1$+AB0 （%.）
式 （%.）中：1 为总推力；1$为初始推力；A 为
综合摩擦阻力；B为外周长；0为推进长度；
（;）适于泥水顶管推力计算

1(1$+AB0+/)0 （%;）
式 （%;）中： ) 为管子重力在土中的摩擦系数
（)($>#）其余同前。

! 工程实例
某工程砂性土，根据贯标资料，7 平均值为

C，砂性土的内摩擦角为 #!5。容重 %"67 8 3.，土

的内聚力为 %%6’D，土与管子的粘着力 EF($，覆
土深度为 <><3；管外径 %>$3，壁厚 $>%$3，每米
管子的重力 %C>&C67 8 3，推进长度 %$$3。计算
无须考虑地面的动荷载。

依据式 （%）计算得到的上覆均布荷载 G (

%$>"&6’D。
根据以上所述公式计算得到的顶管推力如表

#所示。
表 # 各公式计算结果对比

" 基本结论
对比分析以上计算结果发现，对于 %$$3 的

顶管，理论公式计算结果相差较少，经验公式相

差甚多。所以对待经验公式选用修正参数时一定

要慎重对待。必须明确的是随着顶管顶进距离的

增大，不同理论计算公式的差别也会显著，主要

是由于随着一次顶距的延长，克服的管道外侧摩

阻力总力占绝对优势，所以不同公式中的修订参

数的作用会被距离所放大出来，得到的计算结果

也就出现较大差别。

另一方面，考虑土拱效果的理论计算结果基

本大于未考虑计算公式的计算结果。这可能是式

（%$）中参数 ,%未考虑土的内聚力的作用。
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公 式 顶管推力 （67） 备 注

（#） %&#">!
（.） %&&#><# $(%>#<
（;） %<&&><#< $(%>$
（!） %<%$>;C
（%$） %<$C>& )($>.<，,%($>.;C
（%%） .$!#>#< （<.$%） ?(%>C< （.><）
（%.） !<$ A("6’D
（%;） %..$>$ A("6’D

%;


