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摘要：顶管施工技术是一种不用进行地面开挖的施工方
法，在具体实施过程中能够在尽量减少或者不进行地面开挖的
情况下，完成地下管道的施工。该技术的实施，需要顶进设备
作为基础。目前常用的顶进设备是利用液压顶缸提供动力，将
管道顶入地层之中达到设计位置。具体施工中，一般按照次序
单根管道进行顶入施工。如果施工线路比较长，常规油缸顶力
无法满足长度过长的管道的顶进施工，则一般采用分段施工的
方法。根据施工线路，将管道分段，然后在接口处使用移动式
顶推站，完成接口工作。对于长度较长的管道顶进施工，一般
还会在管壁、接口位置诸如减摩剂，减小管道在土层中的前进
阻力，同时也可以有效避免地层摩擦对管道产生破坏。
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一、应用优势

（一）施工便捷成本低
传统市政地下管道施工工程涉及大量的土方开挖，同时还

需要占用大量的城市公共空间，由此产生的一系列成本极高。
而采用顶管施工技术，可以有效减少土方开挖、回填、地面恢
复等施工成本。同时，相比传统地下管网施工技术，顶管施工
技术的效率也更高。因此，从市政地下管网工程的角度来讲，
顶管施工技术的性价比优势十分突出。

（二）对周边环境影响小
该技术的优势在于不需要进行大规模的土方开挖，适用于

地下公共工程较多、有文物古迹存在的地段。而市政工程的施
工现场几乎都是位于城市区域，这些地区地下环境复杂，遍布
各类电气管道、给排水设施等，同时周边环境也比较复杂，不
适合进行大规模的土方开挖。因此，在市政工程的施工中，顶
管施工技术的应用价值很高。

（三）安全性高
顶管施工技术在地下进行，施工设备及人员都在地下进行

施工作业，地面工地占用面积小。对市政工程而言，有效减少
了地面工地施工过程给周边环境带来的安全隐患。同时，目前
顶管施工技术趋于成熟，无论是地下支护、通风等都做到了安
全可靠，因此顶管施工被认为是安全性极高的施工方法之一。

二、顶管施工要点

采用顶管施工技术时，需要先对管段中工作井、接收井的
位置进行确定，然后再于工作井内使用顶进设备将顶管机头按
照设计标准顶入地层内部。之后将实现预制的钢筋混凝土管道
顶入地层，并清理好施工过程中产生的土方。

（一）设备选型和布置安装
针对该市政工程的具体情况，技术人员选择了两台电动空

压机，以此作为气压系统。再选取了鼓风设备，用于净化施工
场地的空气，给施工人员提供良好的施工环境。针对主顶、中
继间千斤顶用到的压力油，选取了专用液压系统。在所有工作
井中配置了两台高压泵，以此作为并联循环作业的基础，同时
还配置了压浆系统。另外还选择了一台性能可靠的门式吊机，
用于执行施工现场设备、材料的吊装工作。针对井内的顶进设
备，技术人员结合实际情况选用了两台油压为2000kN的千斤
顶，按照对称结构布置于两侧。需要注意的是，千斤顶油程需
要控制在1500mm左右。在设备系统中，电动油泵用于主顶油管
的供油。

（二）设置工作井和接收井
在该工程施工中，施工技术人员根据实际情况分别设置了

6个工作井和9个接收井，两种井采用的是现浇钢筋混凝土矩形
结构。设置工作井和接收井之前，通过现场勘测确定相关位置
的地质结构足够稳定，土层含水量较少，并确保两者内净空分
别达到6x5m和5x5m。然后按照分层施工的方式进行开挖作业，
在合适位置给管道进程预留空间。

三、顶进施工要点

（一）长距离顶管施工设计
考虑到该工程C组顶管施工过程中，存在多处需要长距离

施工的情况，因此需要对顶管施工流程和方法进行专门设计。
长距离顶管施工时，要为顶进设备设置辅助系统。该工程C组
管线最长的顶进长度约为65m，所以技术人员决定在施工中布
置中继间，以满足整个工程的施工。

（二）顶管出洞
准备工作完成、设备到位之后，顶进施工正式开始。施工

过程中，需要考虑对积水流入工作井的情况进行避免，比较合
适的方法是在工作井内部预留洞口，而整个内部空间要做好密
封，以此形成可靠的内套环结构，该结构中还需要针对性进行
防水处理。然后将内套环结构固定于预埋钢管上，确保两者紧
密贴合。

（三）设置中继间
中继间的设置，目的在于满足长距离顶管施工的需求，

能够在顶进施工时提供更大的推力。中继间主要由千斤顶设备
组、紧固件、承压法兰片等设备和元器件组成，同时配置有相
关的电气操作系统。在中继间工作过程中，应当将后支撑点设
置在后油压管道位置，然后利用千斤顶设备组来给前半段油压
管道提供推力，然后用主千斤顶给后半段油压管道提供推力。
根据该工程的长距离顶进施工情况，中继间每次推进距离约为
25cm。施工时，要操作千斤顶设备组来开展分段推进工作，满
足长距离顶进施工需求。然后，要根据管道阻力，在油压管道
中分段进行中继间安装。安装位置在最前方的中继间在进行顶
管的过程中，会受到管壁及机头产生的阻力，为此，要针对性
储备适量的安全顶力。该工程技术人员通过科学计算，油压管
道每推进65m左右，所需要的推进力约为4000kN。由此反推，
安装于最前端的中继间位置应当设置在距机头约20m左右的位
置，后面相邻两个中继间距离应当控制在50m左右。

四、顶进施工技术后期工作

（一）检查和纠偏
在顶管施工中，需要确保管道中心线符合设计要求，执行

顶管测量工作时，不能随意改动线路，并且保证测量处清晰无
误。按照规范设置测量平台，然后选取临时水准点，每次测量
时都要做好核查，从设计管道到工作井，做好观测。一般情况
下，针对顶管施工的检查，按照每顶进500mm测量一次为宜。
执行顶管纠偏工作，目的在于减少机头和设计轴线的偏差，避
免施工结果不符合设计规范。在发现机头出现偏离时，一般是
通过合理调整千斤顶设备组让机头回归正规。

（二）顶管通风
在进行顶管施工期间和结束之后，都需要处理好内部的

通风工作。因为在顶管施工过程中，系统及作业位置会产生很
多有害气体，可能会产生安全隐患。尤其是在长距离顶管施工
中，需要做好系统通风换气工作。目前比较常见的通风方法是
通过抽风、鼓风设备，持续不断地将施工现场的废气排放出
去，达到换气通风的目的。

结束语

综上述，如今我国社会经济飞速发展，市政工程的建设对
城市公共服务功能的实施有重要意义。在市政工程的建设过程
中，地下管网建设水平至关重要，需要在满足市政工程功能需
求的同时降低对其他城市系统的影响。顶管施工技术则是一种
十分适合市政工程地下施工的技术，具有污染小、成本低等特
点。为了进一步提高当代城市建设水平，需要对顶管施工技术
的应用进行深入研究。
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