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摘要：近年来我国基础建设领域得到了非常迅速的

发展，越来越多的工程还需要进行河道或者海峡的穿

越，也就导致传统的施工模式已经难以满足工程项目的

实际施工需求。通过顶管技术的应用，能够在不需要开

挖面层基础上进行河流、海峡、地面建筑物以及铁路的

穿越，对于工程施工质量与施工效益的提升也有着非常

重要的意义，本文主要就顶管技术在穿越河道工程中的

具体运用进行探究分析。
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顶管法是一种类似于盾构方法的地下工程非开挖管

道铺设方法，也被称作是液压顶进技术，能够通过液压

油缸将管段顶入由切削刀盘或者掘进机所形成的钻孔

中，从而形成的一种衬砌的施工方法。较之于传统的开

挖敷设技术，顶管施工技术在施工过程中并不需要进行

面层的开挖处理，其施工效益与施工速度也能够得到较

大幅度的提升。在穿越河道工程建设过程中，通过顶管

技术的合理应用，能够对管道埋设施工中的河道防汛以

及通航等问题起到良好的解决效果，还能够有效降低工

程施工对于河道生态所造成的影响，因此还具备有良好

的施工优势。

一、顶管技术的作用原理概述

在采用顶管法进行工程施工过程中，不需要进行面

层的开挖就能够进行河道、建筑物以及公路等障碍物的

穿越，因此在工程施工领域中也获得了良好的应用效

果。在顶管开挖法应用过程中，能够通过主顶油缸以及

管道间中继间的推力，将工具管或者掘进机从工作井内

穿过土层，随后在接收井内进行土壤的排放。此外顶管

技术还要紧随工具或者掘进机后的管道埋设在两井之

间，来通过非开挖敷设方式获得良好的地下管道施工效

果。

二、顶管施工技术的比较选择

在顶管施工技术应用过程中还会涉及比较多的工作

内容，只有进一步提高顶管施工的适应性，在结合了不

同地质情况以及施工条件基础上，进行针对性顶管施工

技术的合理选择，这样才能够保障顶管施工技术的具体

应用效果。目前在顶管施工技术应用过程中，主要有气

压平衡式、泥水平衡式以及土压平衡式三种施工方案。

（一）气压平衡式

该顶管施工技术在应用过程中，其平衡压力的调节

与排泥系统的排量是处于分开的两个个体，在运行过程

中互不干扰，因此能够进行平衡压力的准确调节，满足

一些非均匀地层中的实际施工需求。但是在气压平衡式

施工过程中，还会造成比较大的地面沉降情况。主要是

因为气压在对地下水进行疏干的过程中，会导致土体的

压密沉降度进一步增大，在顶进过程中也会对土体造成

一定程度的扰动沉降，这也是施工过程中所需要重点解

决的问题。

（二）泥水平衡式

泥水平衡式也是一种常见的顶管施工技术，能够针

对不同的土质情况进行作业，对于地层的损失比较小，

顶进过程中的总顶力也相对比较低，并且具备良好的施

工效益。但是在泥水平衡式施工技术的应用过程中，还

需要进行大量弃土的运输与存放，对于施工场地以及施

工设备也有着比较高的要求。此外泥水平衡式施工法针

对渗透系数比较大的卵石层，或者比较浅的埋土层，施

工作业也难以得到有序开展。

（三）土压平衡式

土压平衡式顶管技术在应用过程中有着土质适用范

围广的应用优势，对于软黏土、砂砾土等多种土层均能

够起到良好的改善效果。此外在土压平衡法应用过程

中，还能够起到良好的地面变形控制效果，挖掘面相对

比较稳定，废土运输处理起来比较方便。但是该顶管技

术对于砂砾层或者黏粒含量比较小的砂层中进行工程施

工时，还需要进行添加剂的添加，进行现有土体的改良

处理，保障土压平衡式的应用效果。

三、穿越河道工程中顶管技术的具体应用

（一）施工前准备

在顶管技术应用之前，施工单位还需要组织各作业

队的管理人员进入到施工现场中，做好施工现场的调查

与勘察工作，确保施工单位能够对施工技术方案有明确

的认知，从而为后续施工环节的开展奠定良好的基础。

此外项目管理部门还要组织施工队伍做好技术、生产材

料的技术交底工作，随后由测量人员进行接桩、复核水

准点以及桩位的测量。技术人员在结合了测量结果基础

上，进行施工组织设计的合理编制，随后做好施工前各

种现场施工技术交底工作，保障所有施工人员都能够对

施工技术标准进行明确，保障顶管技术在穿越河道工程

中的有效运行。

此外在工程施工过程中，还需要做好各种材料性能

与设备的实验调配工作，在检验合格之后要做好相关项

目要求的实验工作，为工程开展起到良好的指导作用。

此外在穿越河道工程施工前，也需要组织相关技术人员
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做好详细的勘察工作，对施工现场各专业管线的位置、

埋深以及拟建工程之间的关系进行明确，随后由业主方

与相关单位进行处理方案的探讨。

在工程开工之前，相关技术人员还要做好设计定线

以及测量定线的复测矫正工作，随后在结合了施工要求

基础上，构建符合精度要求的测量控制网络。施工单位

还需要在施工现场进行工地实验室的构建，随后充分发

挥出工地实验室的监管性能，完成混凝土坍落度试验以

及防水试验等多种试验性能，从而保障施工技术与施工

材料的选择合理性，这也是保障顶管技术整体应用质量

的重要保障。

（二）施工控制

施工控制作为顶管技术施工中的重要内容，因此在

穿越河道工程施工过程中，还要做好注浆量与注浆压力

的调整控制、掘进速度的控制等等。如果采用顶管技术

对渗透系数比较大的涂层进行顶进施工时，需要对顶进

速度与出土量之间的关系进行全面考虑，在此基础上进

行施工方案的确定与优化，为后续工程施工奠定良好的

基础。此外还要做好地面沉降所测数据的分析工作，结

合实际施工需求进行顶进速度与出泥量的控制，从而获

得良好的工程施工管理效果。

在过大堤段顶进施工时，一般初始顶进速度不宜过

快，将其控制在10mm/min左右。在出土量控制过程中，

加固区需要控制在100%，对于部分非加固区域的出土量

则可以控制在95%左右。

在正常顶进工作中，需要结合以往施工经验技术

上，做好土压力的合理设定。顶进速度一般需要控制在

20～30mm/min左右，如果施工正面存在有障碍物，则需

要适当降低到10mm/min。在根据现场施工情况基础上，

设置补浆孔进行补浆处理，确保拌好的泥浆具备良好的

润滑性与稳定性。

（三）施工措施

在进行大堤的穿越施工过程中，首先要做好注浆压

力的控制工作，结合现场施工情况进行补浆量的适当调

整，减少管顶土体沉降等情况发生。此外在顶管穿越过

程中，还要适当抬高头部，保障正面土体部分能够被有

效挤出管外。在顶管即将穿越大堤过程中，还要做好沉

降监测工作，确保其整体施工质量。

通过加强对运河大堤监测数据的收集以及分析整理

工作，也能够实现对整个顶管施工环节运行情况的有效

控制，对于后续顶管施工也能够起到良好的指导效果。

比如通过沉井监测方式的应用，能够对大堤使用情况起

到良好的控制效果。在发现大堤略有沉降之后，需要立

即增大注浆压力以及注浆量，从而保障大堤始终处于良

好的运行状态中。

（四）检测方案

在工程施工过程中，还会受到地质条件、施工条件

以及外界环境等诸多因素的影响，在工程施工中还存在

有比较高的不确定性，对于工程情况的预测也难以起到

良好的控制效果。为了保障顶管技术的应用效果，还

要对项目施工对于大堤所产生的影响程度进行综合性考

虑，随后在结合了实际情况下，做好运河大堤使用情况

的沉降监测工作，随后就沉降数据进行整理收集工作，

确保顶管施工技术的有序开展。在检测工作开展过程

中，需要对顶管挖掘以及大堤轴线测量工作进行严格检

测。在进行测试方法的选择过程中，需要采用水准仪来

进行地表高程部位的测量工作，随后结合地表测点位

置，来进行测量方案的针对性选择。通过对测点的初始

高程与初始位置进行对比分析的方式，也能够对其沉降

与位移变化情况进行明确，保障顶管施工技术的应用质

量。最后则需要做好测点布频率的有效控制，在顶管掘

进过程中要做好定期测量工作，对于与大堤保持10m以

上的顶管，需要适当增加检测点的检测次数，借此获得

良好的监测目的。

（五）防洪、渡讯施工

在进行顶进施工过程中，工作井与大堤之间保持一

段的距离，并需要对防洪与渡讯情况进行综合性考虑。

因此顶管施工中一般需要在汛期后进行工程施工，并需

要在完成施工的最短时间内做好泥浆置换工作，这样才

能够有效避免河水渗透到管道位置中，保障管道的后期

使用质量。因为顶管施工技术在应用过程中会对堤防土

体产生比较大的影响，因此在施工阶段还需要采用多种

措施，降低该种干扰的发生。因此在汛期之前，还需要

做好大堤的注浆加固施工。其次在顶管施工技术应用过

程中，要做好大堤沉降的全面监测工作，避免顶管技术

对于大堤使用稳定性所造成的影响，借此让顶管施工技

术在穿越河道工程中的施工效果充分发挥出来。

四、结束语

综上所述，顶管施工技术作为一种现代化的埋设地

下管线施工技术，能够有效避免传统开挖敷设工作的局

限性，因此在管道穿越工作中也获得了良好的应用效

果。在进行穿越河道工程施工过程中，通过顶管技术的

合理应用，还具备有安全性高、对于河道生态影响比较

小以及施工速度快的应用优势，因此具备良好的发展前

景。本文主要就顶管技术在穿越河道工程中的具体应用

进行了深入探究，希望能够为相关施工企业提供一些理

论上的帮助，满足我国穿越河道工程的实际施工需求。
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