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摘　要：市政污水主管网埋深较深，同时要穿越现
状道路、河道等，明挖施工经济成本高、施工影响大、
社会效益差，基于以上原因，非开挖施工技术在市政污
水管网建设工程中得到广泛的应用。文章通过工程实
例，介绍了非开挖定向钻进工艺与微型顶管工艺结合使
用，解决了市政污水主管施工与支管施工的衔接，经济
性与可实施性做到了有机的结合。
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苏州市相城区某镇市政道路现状市政污水管管径
较小，不能满足生活污水转输要求，新建de800污水主
管，总长约810米，预留DN600过路支管4处，总长约50
米。其中，管径de800主管采用定向钻工艺施工，管道
埋深5.2～6.8米；管径DN600过路支管采用微型顶管工
艺施工，管道埋深4.5～5.5米。工程范围内有现状雨
水、污水、给水、强电、弱电、燃气等地下管线，管线
情况复杂，工程前已探明现状管线位置、埋深、管线规
格。定向钻施工交汇工作井采用1.6m×2.4m钢筋砼不落
底沉井，接收井采用φ2.0m钢筋砼不落底沉井。微型顶
管工作井采用4.6m×4.6m拉森钢板桩护壁井，施工完成
后内部浇筑φ1.5m钢筋砼不落底窨井；微型顶管接收井
采用4.4m×4.4m拉森钢板桩护壁井，施工完成后内部浇
筑φ1.25m钢筋砼不落底窨井。

一、工程地质情况

根据地勘报告显示，19米深度范围内，共分了6个
大层，除填土外，其余为第四纪滨海、河湖相沉积物。
各层具体评价如下：

①层素填土：松散，不均匀，成分复杂，工程性质
差，未经处理不能直接利用。

②-1层粉土夹粉质黏土：稍密，中压缩性，工程性
质较差。

②-2层淤泥质粉质黏土：流塑，高压缩性，工程性
质差。

③层黏土：可塑，中压缩性，工程性质好。
④层粉质黏土：可塑，局部软塑，中压缩性，工程

性质中等。
⑤-1层粉土：稍密～中密，中压缩性，工程性质中等。
⑤-2层粉砂：密实，中压缩性，工程性质好。
⑥层粉质黏土：软塑，中～高压缩性，工程性质一般。

表1 土层土质参数表

层号 层名
地基承载力特征
值fak（kPa）

压缩模量Es1～2

（MPa）经验值

②-1 粉土夹粉质黏土 90 8.0

②-2 淤泥质粉质黏土 50 2.5

③ 黏土 190 8.0

④ 粉质黏土 150 6.0

⑤-1 粉土 140 9.0

⑤-2 粉砂 200 11.0

⑥ 粉质黏土 120 4.5

新建管道基础基本位于③黏土层[fak]=190kPa，土
质较好，不需要特殊处理。

二、定向钻施工技术

定向钻施工技术，能够进行有工作坑水平定向钻进
回托布管和无工作坑下卧式定向钻进回托布管，适用于
直径100～1200mm的钢管、PE管、MPP管等，地质情况适
用于天然土、素土、回填土、杂填土、软质岩、硬质岩
等[1]。本文对有工作坑水平定向钻进的工艺进行研究，
施工顺序：打设支护桩并开挖工作坑→定向钻机安装→
定向钻孔→扩孔→回托布置管道→拆除机械设备→拔出
支护桩→回填工作坑[2]。

（一）工作井施工

图1 定向钻施工工作井平面图

图2 定向钻施工工作井剖面图
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二、定向钻施工技术

定向钻施工技术，能够进行有工作坑水平定向钻进回托布管和无工作坑下卧式定向钻进

回托布管，适用于直径100～1 200 mm 的钢管、PE 管、MPP 管等，地质情况适用于天然土、

素土、回填土、杂填土、软质岩、硬质岩等
[1]
。本文对有工作坑水平定向钻进的工艺进行研

究，施工顺序：打设支护桩并开挖工作坑→定向钻机安装→定向钻孔→扩孔→回托布置管道

→拆除机械设备→拔出支护桩→回填工作坑
[2]
。

（一）工作井施工

图 1 定向钻施工工作井平面图
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图 2 定向钻施工工作井剖面图

图 3 定向钻施工工作井盖板布置图

定向钻拖拉管施工，工作井采用 1.6m×2.4m 钢筋砼不落底沉井，工作井按照设计标高

预留孔洞，预留孔洞错开布置，方便往两侧分别进行拖拉管施工。定向钻拖拉管施工完成后，
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图3 定向钻施工工作井盖板布置图

定向钻拖拉管施工，工作井采用1.6m×2.4m钢筋砼
不落底沉井，工作井按照设计标高预留孔洞，预留孔洞
错开布置，方便往两侧分别进行拖拉管施工。定向钻拖
拉管施工完成后，工作井进行收口永久使用，如上图所
示，增加YBa、YBj预制钢筋砼盖板，上盖φ600钢纤维
砼井盖。YBa、YBj盖板应在工厂预制，安装时采用M10
水泥砂浆座浆，接缝处采用1：2水泥砂浆勾缝处理。

（二）接收井施工

图4 定向钻施工接收井平面图

图5 定向钻施工接收井剖面图

定向钻拖拉管施工，接收井采用φ2.0m钢筋砼不落
底沉井，C30钢筋砼井壁及底座，C20砼后浇流槽。定向
钻拖拉管施工完成后，接收井进行收口永久使用，如上
图所示，φ2.0m井体收口为φ1.0米井口，增加YBa、
YBf预制钢筋砼盖板，上盖φ600钢纤维砼井盖。YBa、
YBf盖板应在工厂预制，安装时采用M10水泥砂浆座浆，
接缝处采用1：2水泥砂浆勾缝处理。

（三）管材选用
定向钻拖拉管施工，采用de800 PE直壁管，壁厚

58.8mm，采用PE100级，公称压力1.25Mpa，电熔或热熔
接口。管材满足《非开挖工程用聚乙烯管》（CJ/T358-
2019）规范的要求。

三、微型顶管施工

（一）工作井及接收井施工

图6 微顶施工工作井及接收井平面图

图7 微顶施工工作井及接收井剖面图

微型顶管工作井采用4.6m×4.6m拉森钢板桩护壁
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图 2 定向钻施工工作井剖面图

图 3 定向钻施工工作井盖板布置图

定向钻拖拉管施工，工作井采用 1.6m×2.4m 钢筋砼不落底沉井，工作井按照设计标高

预留孔洞，预留孔洞错开布置，方便往两侧分别进行拖拉管施工。定向钻拖拉管施工完成后，
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工作井进行收口永久使用，如上图所示，增加 YBa、YBj 预制钢筋砼盖板，上盖φ600 钢纤

维砼井盖。YBa、YBj 盖板应在工厂预制，安装时采用 M10 水泥砂浆座浆，接缝处采用 1:2

水泥砂浆勾缝处理。

（二）接收井施工

图 4 定向钻施工接收井平面图

图 5 定向钻施工接收井剖面图
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维砼井盖。YBa、YBj 盖板应在工厂预制，安装时采用 M10 水泥砂浆座浆，接缝处采用 1:2
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定向钻拖拉管施工，接收井采用φ2.0m 钢筋砼不落底沉井，C30 钢筋砼井壁及底座，C20

砼后浇流槽。定向钻拖拉管施工完成后，接收井进行收口永久使用，如上图所示，φ2.0m

井体收口为φ1.0 米井口，增加 YBa、YBf 预制钢筋砼盖板，上盖φ600 钢纤维砼井盖。YBa、

YBf 盖板应在工厂预制，安装时采用 M10 水泥砂浆座浆，接缝处采用 1:2 水泥砂浆勾缝处理。

（三）管材选用

定向钻拖拉管施工，采用de800 PE直壁管，壁厚58.8mm，采用PE100级，公称压力1.25Mpa，

电熔或热熔接口。管材满足《非开挖工程用聚乙烯管》（CJ/T358-2019)规范的要求。

三、 微型顶管施工

（一）工作井及接收井施工

图 6 微顶施工工作井及接收井平面图
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图 7 微顶施工工作井及接收井剖面图

微型顶管工作井采用 4.6m×4.6m 拉森钢板桩护壁井，施工完成后内部浇筑φ1.5m 钢筋

砼不落底窨井；微型顶管接收井采用 4.4m×4.4m 拉森钢板桩护壁井，施工完成后内部浇筑

φ1.25m 钢筋砼不落底窨井。钢板桩工作井及接收井围檩、内撑、槽钢选用 Q235b 型钢，拉

森钢板桩为Ⅳ型。

施工顺序：场地整平→钢板桩施工→开挖至支撑底→围檩、支撑施工→分层开挖至坑底

→施工顶管及窨井→基坑回填→回填到支撑底，拆除支撑和围檩→回填至钢板桩顶面→钢板

桩拔除→钢板桩空隙内注浆加固→回填至设计地面[3]。

（二） 管材选用

微型顶管施工段 DN800 污水管采用微型顶管专用玻璃纤维增强树脂混凝土顶管，管节长

为 1m，管材需满足《玻璃纤维增强塑料顶管》（GB∕T 21492-2019）质量要求，环刚度≥

100000N/m2，抗压强度≥80Mpa。

四、施工监测

拟建场地位于苏州市相城区某镇东西向市政道路南侧 5m，本场地四周现均为空地，北
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井，施工完成后内部浇筑φ1.5m钢筋砼不落底窨井；微
型顶管接收井采用4.4m×4.4m拉森钢板桩护壁井，施工
完成后内部浇筑φ1.25m钢筋砼不落底窨井。钢板桩工
作井及接收井围檩、内撑、槽钢选用Q235b型钢，拉森
钢板桩为Ⅳ型。

施工顺序：场地整平→钢板桩施工→开挖至支撑底
→围檩、支撑施工→分层开挖至坑底→施工顶管及窨井
→基坑回填→回填到支撑底，拆除支撑和围檩→回填至
钢板桩顶面→钢板桩拔除→钢板桩空隙内注浆加固→回
填至设计地面[3]。

（二）管材选用
微型顶管施工段DN800污水管采用微型顶管专用

玻璃纤维增强树脂混凝土顶管，管节长为1m，管材
需满足《玻璃纤维增强塑料顶管》（GB∕T 21492-
2019）质量要求，环刚度≥100000N/m2，抗压强度
≥80Mpa。

四、施工监测

拟建场地位于苏州市相城区某镇东西向市政道路
南侧5m，本场地四周现均为空地，北侧为宽30m现状道
路，南侧为宽30m～35m区级河道。参考周边环境、基坑
开挖深度、土层情况，并结合现场实际情况以及方便施
工等因素，按照国家行业标准《建筑基坑支护技术规
程》JGJ 120-2012中规定，基坑安全等级为二级，结合
《江苏省工程建设标准》DGJ32/J195-2015本工程基坑
监测等级定为二级。

（一）监测目的

施工过程中由于土体挤压效应，可能使周围土体产
生变形，所以在施工过程中设置监测点是对工程施工质
量及安全性监督，是对工程设计经验及安全系数的动态
诠释，是保证工程顺利完成的必需条件。在预先周密安
排好的计划下，在适当的位置和时刻用先进的仪器进行
监测可收到良好的监测效果，特别是工程师根据监测数
据及时调整各项施工参数，使施工处于最佳状态，实行
“信息化”施工。

通过对本工程监测主要达到以下目的：
（1）通过准确、系统性的动态监测，全面反映土

体以及周边环境变形情况的发展趋势，及时预报施工中
出现的不稳定因素，确保安全、预防事故发生；

（2）将监测信息及时反馈给甲方、设计、施工
方，为信息化施工提供参数，使设计和施工达到优质安
全、经济合理；

（3）将监测数据与预测值相比较，判断前一步施
工工艺和施工参数是否符合预期要求，进一步可以确保
和调整下一步施工，确保施工安全；

（4）验证设计的合理性、科学性，为周边类似工
程积累数据；

（5）保障业主及相关社会利益。
（二）监测项目
施工期间应重点监测沉井及钢板桩水平位移和沉

降、地表沉降、地下管线位移、建筑沉降倾斜、地下水
位、坡顶水平位移、土体深层水平位移、桩深层水平位
移等参数。

表2 主要监测内容统计表

监测项目 监测点数量（个） 点位布置说明

支护{坡}顶水平、竖向
位移（共用）监测

24 结构顶部每15-20m等间距布置1个监测点。

支护深层桩体位移监测 4 纵向间距20～50m，深度不宜小于围护结构的深度。

坑外地下水位监测 4
在基坑、被保护对象的周边或在基坑与被保护对象之间布置，监测点间距为
20m～50m一个。

支撑轴力监测 4组（2个）
钢支撑轴力监测点一组应布设2个轴力计，各层支撑的监测点位置宜在竖向保持一
致。

地表沉降监测 4组（20个）
沿基坑围护边，监测断面应与坑边垂直，数量视具体情况确定，每个监测断面点数
量不宜少于5个。

立柱沉降监测 4 每层支撑的轴力监测点不应少于3个，各层支撑的监测点位置宜在竖向保持一致

基坑工程容易发生的工程事故多为围护结构坍塌，
土体滑坡，支撑体系变形，周围建筑物沉陷、裂缝等。
很多工程事故的产生都是在监测正常进行下发生的，监
测点的数量有限，都分布于常见的重要位置，有时仅
从监测数据上并不能预测到基坑的个别部位。通过现场
安全巡视往往能更及时的发现事故的前兆，特别是对暴
雨天气后基坑周围土体的一些细微变化，土体的局部的
沉陷，地面与建筑的裂缝等的发现。仪器的监测均是定
量的数据，我们从数据上发现的往往是量变的过程，而
一些规范和工程经验的警戒限值都是大家长期沿用下来
的安全底限，它是一个具体的量值。而直接导致工程事
故或其前兆现象发生的量值具有很大的范围，有时会远
远高于常规警戒值，有时甚至会低于常规警戒值。监测
有时则能及时发现质变的前兆，对相应现象做出定性结
论，因此现场安全巡视是施工监测重要的补充。

结束语

微型顶管施工工艺在解决市政污水过路管施工有比

较大的优势，市政道路红线范围内现状管线较多，与泥
水平衡顶施工工艺相比，微型顶管工作井及接收井尺寸
小，施工时需要迁改的现状管线较少。定向钻施工工艺
整体造价较低，在工程整体投资有限的情况下，污水主
管可采用此工艺。但由于造斜距离较长，过路支管不适
用此工艺。微型顶管施工工艺与定向钻施工工艺结合使
用，可以解决市政污水管道主管与支管施工中存在的问
题。
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