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1 引言

黄河路位于中国商丘市城乡一体化示范区，规划为东西

方向城市主干道，工程建设范围东起商鼎路，西至京九铁路，

全长 3472m，规划红线为 130m 采用双侧污水设计。沿线与

通达七路、商均路等道路相交。本项目位于豫东黄河冲洪积

平原区，根据地勘报告描述，顶管施工管道所位于的土层属

轻微液化土，地下水为潜水，无不良地质，本项目使用顶管

法进行施工，具体施工流程如下。

2 顶管施工方法

本工程采用泥水平衡式顶管，根据计算选用两组单个最

大顶力 150T 千斤顶进行顶进施工。

2.1 顶管施工工艺流程

顶管施工工艺流程如图 1 所示。

2.2 设备安装

2.2.1 导轨安装

采用装配式轻型导轨，按间距放置在混凝土底板面上。

两根导轨必须相互平行、等高，坡度与设计管道坡度一致。

导轨定位后必须固定牢固，确保在顶进中不位移、不变形。

为了测量及导轨安放的方便，导轨的水平工作面与钢筋混凝

土管内的管底标高同处一个水平面上 [1]。

2.2.2 主顶设备安装

顶管采用单个最大顶力 150t 的千斤顶，经计算直径

1000mm 的管道使用 2 台千斤顶，油泵设备油路安装顺直，

减小转角。环形顶铁刚度受力后无变形，排列不扭曲，与导

轨接触面平整，顶进前滑动部分涂抹润滑油。

2.2.3 后靠背

后靠背采用 8cm 厚平整度良好的钢板，钢板尺寸 1.5×1.5m。
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与沉井井壁紧密地贴合在一起，形成一个受力整体，使井壁

混凝土受力分散。靠背钢板采用环氧树脂与靠背混凝土结合

紧密平整，与顶进轴线保持垂直。

图 1 顶管施工工艺流程图

2.2.4 止水环

在工作井洞口预留法兰上安装止水装置。该装置必须与

导轨上的管道保持同心，误差应小于 2cm。工作井洞口止水

装置密封为橡胶止水法兰。

2.2.5 顶管机安装

顶管机头的尺寸和结构要符合要求，在吊入工作井前要

详细检查，吊装机头时由专人指挥。顶管机的轴线与靠背轴

线、导轨轴线以及主顶油缸的轴线要保持一致，对机头电路、

油路、泥浆管路和操纵、监测系统等进行逐一连接，各部件

连接牢固，并对各分系统认真检查和试运行 [2]。

2.3 顶管顶进

①顶管采用 C50 钢承口 F 型Ⅲ级钢筋混凝土管，管节

用 15T 汽车吊进行吊装，第一节管放到导轨上，测量管子

中心及前端和后端的管底高程，确认一致后方可顶进。

②通过千斤顶推力，推动管道前进。在推进管节的同时，

机头刀盘切削土体，土体进入泥土仓，经刀盘搅拌与进浆管

送入的清泥浆搅拌成浓泥浆，从排泥管道系统排出。

③顶进操作按下列循序操作：

打开旁通阀（此时止水阀关闭）→启动排泥泵→启动进

泥泵→刀盘运转→打开止水阀→关闭旁通阀→主顶油缸顶

进一节管到位后按下列循序停止顶进：主顶油缸停止顶进→

刀盘停止运转→打开旁通阀→关闭止水阀→旁路状态下运

行数分钟→进泥泵停止运转→排泥泵停止运转。

操作时，机内操作人员和机外操作人员必须密切配合，

步调一致，避免出现操作混乱。

④循环泥浆的浓度控制在 1.09。泥水除了对泥沙起悬浮

和携带作用外，同时对开挖面起平衡稳定作用。 

2.4 泥浆减阻

在顶进过程中，随着距离的增长，管道的摩阻力也随之

增大。为了提高顶进施工的效率，在施工过程中尽可能地降

低管道外侧的阻力，需往管外侧注射触变泥浆，降低顶进的

阻力。

①触变泥浆系统设置：注浆孔的形状及布置：在每节管

的前端布置一道触变泥浆注浆孔，数量为 3 个，呈 120 度布

置，经过不断压浆，在管外壁形成稳定、连续的泥浆套。

触变泥浆管设置在顶管机后面 4 节管每节管都设置触变

泥浆管，在管节外壁形成完整的浆套。以后的管节间隔 3 节

管设置一道，用来对浆套进行补浆。

②浆液配置：触变泥浆由膨润土、水和掺合剂按一定比

例混合而成（见表 1）。

表 1 浆液配比（重量比）表

膨润土 水 纯碱 CMS

400 适量 6 2.5

浆液质量指标：①稠度 12~14cm；② PH9~10；③析水

率小于 2%。

压浆时，储浆池内的触变泥浆由地面上的压浆泵通过管

路压送至管道内的压浆总管，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。

2.5 注浆控制

本工程每 1m 注浆量计算如下：

Q=V×α

V ＝ π（DS
2-D0

2）L/4

综上：

Q=3.14×（1.352-1.22）×1÷4×1.6=0.48m³

①按照地质条件。一般压浆量为计算的 150％ ~200％，

本工程在粉质粘土顶进，按照 160％进行注浆量控制。

②注浆压力根据管道深度 H 和土的天然重度 γ 而定，

经验为 2~3γH，本工程注浆压力为 0.5MPa。

2.6 进出洞口施工

2.6.1 顶管机进洞

顶管机头进洞后，机头与前 5 节管子应连在一起，用拉
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杆将前 5 节管子与机头固定，防止机头重量大而下沉，实现

管节按设计轴线顶进。根据控制台显示屏激光点及时调节纠

偏油缸，使其能持续控制在轴线范围内。

2.6.2 顶管机进接收井

为保证掘进机能顺利进入接收井，防止掘进机出洞后水

土沿工具管与井圈之间的空隙涌入接收井内，在掘进机到达

接收井前，可对洞口土体进行注浆加固，注浆材料选用 1 ∶ 1

水泥浆，注浆压力为 0.3MPa。加固范围洞口周围 5m 范围内，

注浆深度与顶管底平齐 [3]。 

在离接收井 15m 左右时要加强对顶管机姿态的观测，

及时纠正顶进轴线的偏差；在即将到达洞口 5m 左右，减慢

顶进速度，并降低前方土压力及泥水压力；机头到达洞口

1m 以内，暂停顶进，将砖封门凿成“井”字形槽口，以破

坏洞门的整体性，然后加大顶力顶进，将砖封门顶倒。砖封

门倒塌后，加快顶进速度，使顶管机快速进入接收井。

在接收井内按顶管轴线安装好接收基架，使顶管机能平

稳地进入接收井，防止进洞后直接落到接收井底板上，造成

后续管道损坏。

2.6.3 注浆

顶进结束，立即利用原注浆孔向管外壁压注水泥浆，压

浆材料为水泥粉煤灰浆，配比为：水泥∶粉煤灰＝ 1 ∶ 1。

以置换原来的膨润土泥浆，置换浆的容积为原空隙的 2 倍，

置换体的强度为 0.5MPa。注浆顺序：每段注浆从第一孔开始，

直注至下一孔出浆，依次注完。每段注浆后，静止 6~8h 后

进行第二次注浆。第二次注浆压力不变，直至压不进为止。

2.7 其他注意事项

①顶进过程中，安放管节时，需将泥水管道、电线等拆

除，管节安放后再将各类管线连接，反复拆、接贯穿整个顶

进过程。管线的拆除和连接均须由专人统一指挥。

②加强顶管周围附近建筑物的监测，并布置监测点，监

测值大于预警值时，立即停止施工，采取纠偏措施进行调整。

③明确项目的保护构筑物和管线工作的责任人和专职构

筑物管线保护监督员，熟悉周围建筑物及地下管线情况。

3 结语

顶管技术在市政给排水管道施工中的具体应用技术会直接

影响工程施工质量。为保证其施工质量，有必要在实际施工中

合理应用顶管技术。市政给排水工程是一项关系到民生的非常

重要的工程，顶管技术的应用可以显著降低管道施工对城市的

影响，因此该技术的实际应用价值和应用前景非常广阔。
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握技术的研发方向，以企业需求为主，结合基本国情，实事

求是，尽量避免因为受限于资金而影响产品的研发。

4.4 加强对建筑工程项目管理系统的应用

为了使建筑工程管理工作高效进行，需要建筑企业与时俱

进，结合信息技术加强对管理过程中的把控。例如，在深基坑

施工中，为确保其应用的安全性，需要利用建筑工程管理系统

中微现场Web端进行工程监测。信息化环境下的建筑工程管理，

由于建筑工程管理工作具有一定的复杂性，信息化的结合使其

简单化。在当前的大数据环境下，在建筑工程管理中加强信息

技术的应用，是企业建筑工程信息化管理趋于成熟的标志，象

征着一个建筑企业在与时俱进，在不断完善的一个过程，那么

这个企业将会青云万里，进一步得到更好的发展。

5 结语
综上所述，可以看出信息化在建筑工程管理中非常重要，

加强对当前存在问题的解决，是提高一个公司工程管理的必

要手段。信息化逐渐与工程管理的融合也是建筑业的发展趋

势，需要进一步完善管理方案，发挥信息化的最大功效，注

重建筑工程信息化管理人才的培养是未来发展趋势。加大对

信息化安全管理，减少施工过程中意外事故的发生是追求的

目标之一。在多个方面利用信息技术可有效降低成本、提高

管理效率、提高信息化管理的应用等，有效加强信息化在建

筑工程管理中的运用也会进一步带动国家经济的发展。
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