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含水复杂地层大管径顶管作业管道接口防水施工合格率
质量研究

王� 凡*

中铁上海工程局集团第四工程有限公司� 上海� 200000

摘� 要：文章概述市政工程大管径顶管作业管道接口防水施工合格率质量研究，主要包括：项目采用的顶管机的

是一共有�个单冲程油缸的是双作用的而且是等推力，每个千斤顶的顶力为���W，千斤顶长度���米、油缸行程�P�环形

顶铁���P。分两列对称布置，主顶最大顶力可达����W；导轨采用双拼［��号槽钢焊成复合型导轨；管节下井前，在胶

圈、钢套环内壁面采用硅油均匀涂抹一层，严禁使用其他润滑剂代替；管节缓慢吊放到导轨上，严禁冲击导轨；主千

斤顶向前缓慢推进，将后面管节插口插入前面管节的钢承口内。插入过程中安排专人进行监护。管节插入后，安排人

员在接口的周边的缝隙中通过采用探棒来检查施工时橡胶圈的位置是否存在偏差，若发现橡胶圈翻转，必须拔出来重

新粘接，防止橡胶圈翻转。从而有助于提高顶管作业管道接口防水施工合格率，防止因管道防水验收不合格导致重新

注浆返工，提高顶管接口防水性。
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引言

这个城市化进程正在飞度推进，祖国的市政道路正在不断的增长，随着城市建设和城市轨道交通飞速发展，在

顶管施工中相对比于盾构施工项目来说，变成为一种最常见的一种地下管道施工工艺，在顶管施工过程中也存在沉

降的相应的不同程度的问题，一直认为塌陷是造成路面现象严重原因之一是漏水来源于地下排水管道。现场的管道

接口都是用水泥砂浆普通的来进行密封，因而这样的做法可能会发生渗漏的问题，所以闭水试验往往很难成功，通

过对欣嘉园市政工程一标项目顶管施工工艺研究发现，顶管施工穿越地质为淤泥质黏土，且周别为芦苇地，地下

水、地表水丰富，地质条件差；顶管穿越绿化带、临近养老院且顶管区间距离短、顶管基坑多，对管道接口防水要

求较高，现场施工工艺无法达到管道接口密封性，完成闭水试验一次成功性，为减少了渗漏现象及因管道渗漏而造

成的道路沉降现象，保证了工程质量，需在管节下井前，在胶圈及钢套环内壁面严格采用硅油均匀涂抹一层，密封

橡胶圈材料采用氯丁橡胶，加强顶管作业过程监测纠偏，在施工过程中，我们不断总结经验，逐渐完善了一套工

艺，取得了一定的成效。

1��工程设计概况

本研究在欣嘉园市政工程一标项目中实施，主要施工范围顶管区间线路施工总长度为���P，沿顶管施工段东西走

向共设��座工作井，其中�座为工作坑，设计内净空尺寸为���P，�座接收井，设计内净空尺寸为���P，工作坑最大

开挖深度为����P，设计顶管掘进长度最大为���P，顶管管道最深覆土厚度为���P，顶管管材均采用内径G� ����P钢

承口顶管专用管材（管壁W� ����P，单节长为���P），顶管设计坡度均为���‰。

2��水文地质情况

本工程地层起伏变化较小，顶管管道所经空间主要位于粉质黏土层中，根据天津滨海欣嘉园二期市政基础设施工

程岩土工程勘察报告分析：本场地内：潜水类型是本场地内的表层地下水类型。地下水在无干湿交替作用时，中等腐

蚀性是存在于混凝土结构中的；在干湿交替也是；当处于长期浸水情况下的场内水，对钢筋混凝土结构中的钢筋有弱

腐蚀性，腐蚀介质为�O�；在干湿交替的情况下，对钢筋混凝土结构中的钢筋有强腐蚀性，腐蚀介质为�O�。根据规范

*通讯作者：王凡，����年�月，汉族，女，河北石家庄，中铁上海工程局集团第四工程有限公司，助理工程师，

本科，研究方向：市政工程。
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采用相应的防护等级>��。

3��工程特点

顶管管径大，穿越地质为淤泥质黏土，且周别为芦苇地，地下水、地表水丰富，地质条件差；顶管穿越绿化带、

临近养老院，需占道施工，对外协调难度较大。顶管区间距离短、顶管基坑多。顶管区间距离较短，最大区间为���

米，最小区间长��米。

4��具体操作流程

�����顶管工程施工流程

图4.1��顶管工程施工流程

图4.2��顶进设备布置图
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�����施工内容

为提高管道接口密封性，确保我项目现场施工的时候闭水试验可以一次成功几率，防止了渗漏产生的道路沉降因为

管道问题，保证工程质量，在现场施工中，我们不断总结经验，逐渐完善了一套工艺，取得了一定的成效。具体步骤如

下：（�）顶管机结构组装完成后，对导轨高程、坡度以及顶管机外形尺寸、中心位置、高程、坡度进行复核测量，确

保导轨轴线倾斜度与设计轴线相同，管轴线偏差在��～��PP，满足顶进轴线精度要求。（�）管节下井前，肯定是用硅

油找人涂抹在胶圈和钢套环内壁面涂上一层，而且要均匀，肯定不可以用其他任何的东西代替来涂抹>��。（�）密封橡胶

圈材料采用氯丁橡胶，管节插入后，安排人员在接口的周边的缝隙中通过采用探棒来检查施工时橡胶圈的位置是否存

在偏差，万一要是发现了橡胶圈出现了翻转不正确，一定要拔出来然后安排工人重新进行粘接。（�）一般情况的时

候初始顶进，一般将顶进的速度都是控制在��～��PP�PLQ之间的，在正常顶进的，一般现场都是将顶进的速度卡控

在��～���PP�PLQ之间的，万一要是正面遇到了障碍物的时候，必须要卡控在小于等于��PP�PLQ的。但在初始顶进，

一般都是将出土量卡控在理论出土量的���上下，而在正常情况，出土量卡控在理论出土量的���～����。（�）护

壁浆液全部通过机尾同步注浆系统注入，要坚持“先注后顶、边顶边注”的原则，现场为了避免出现土体塌落的情况

出现，都是将护壁浆液第一时间填充到空隙中，从而来保护土层的稳定。（�）一般是在���P为分阶段安装压力表，

现场基本都是将它安装在注浆主管末端、还有注浆孔的位置，这样做可以方便施工的时候来卡控注浆的压力。（�）

顶进过程中，加强测量工作，按随偏随纠，小角度纠偏的原则连续纠偏顶进。（�）泥浆应根据试验作出的配合比调

制，并根据不同土质条件适当调整，同时在管段上进行补浆，以保持泥浆减阻的效果，这种做法一般是在顶进和触变

泥浆压送的时候进行的>��。（�）顶进结束后，通过注浆孔在顶段一端向管外压入水泥浆，另一端放出触变泥浆，直至

流出水泥浆。

�����其他施工注意事项

（�）管节缓慢吊放到导轨上，严禁冲击导轨。（�）橡胶圈的外观应光滑平整，不得有气孔、裂缝、卷褶、破

损、重皮等缺陷。（�）采用手掌推住橡胶圈的斜面沿管子轴线方向往插口端面用力推，以不翘边、不脱落为合格。

（�）在顶进过程中，若出现��K及更长时间的停滞后，要重新开始顶进时，应首先进行润滑减阻浆液的全线补浆，然

后开始顶进。因此在顶管顶进中，最好保持顶进的连续性。

5��结论

通过采用上述施工方法，施工中加强工序卡控，考虑人机料法环测等多方面因素，不断总结施工经验，为减少了

渗漏现象，也避免了因管道渗漏而造成的道路沉降，保证了工程质量奠定了基础，本次设计的实施例情况刚才已经叙

述了，在这个建筑领域内对于大部分的本专业人员来说，大家可以在这个基础上、原理上和精神的情况下可以对这些

实施例进行多种修改和自己的想法及意见，本次设计的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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