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顶管穿越砂夹石公路的施工方法探析
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!摘"要""随着水资源的日益紧缺"城乡区域供水管网项目步入建设的快车道"但是在施工过程中"经常遇到需要

穿越路公路%铁路和建筑物的情况& 本文以临沂市供水管线穿越省级公路为例"详细介绍了穿越路基为砂夹石的

公路顶管施工方法"为类似工程提供借鉴&

!关键词""供水管网#顶管穿越#公路
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'%工程概况

临沂市自 #'!J 年开始以岸堤水库为源水开始建

设 (' 万?供水白沙埠镇管网工程"工程建成后将彻底

解决白沙埠镇 %# 个村庄近 K 万人的安全饮水问题&

工程在建设过程中"需要穿过多条省级公路主干道"考

虑顶管作业不影响正常交通"不破坏周围环境"不对周

围构筑物的基础产生扰动"具有成本低'技术成熟'工

期短等特点"因此在穿越省道 ##% 时采用混凝土强度

等级LJ''抗渗等级 )K 的 M+!#''

!

级钢筋混凝土管

进行顶管穿越"顶管长度约 %%I"为减少对公路通车的

影响"确保施工安全"结合类似穿越公路施工经验"确

定穿越深度为管顶至路面 N$#I"纵向水平顶进& 根据

地质勘查资料显示!公路路面以下的路基土为砂夹石"

深度约 #$JI"路基以下原状土为连砂石层"因此采用

人工挖掘的方式&

+%设备选择

顶管设备必须满足最大计算顶力的要求"而顶力
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计算公式为
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式中":
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)))顶进阻力"B+$

<

'

)))管道外径"取值 !$NI$

()))管道设计顶进长度"%%I$

=

"

)))管道外壁与土的单位面积平均摩阻力"

该工程为砂砾石层"取值 !($'B+OI

#

$

?

:

)))顶管机的迎面阻力"B+"由于顶管采取

敞开式顶管法施工"按照式 ## %进行

计算&
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式中",)))工具管刃脚厚度"取值 '$!I$

<

'

)))顶管机外径"取值 '$NII$

A)))挤压阻力"取值AP('' QJ''B+OI

#

"该工

程取值 J''B+OI

#

&

根据以上选择的参数代入公式"计算得 :

4

P

(RNNB+PN''?& 为防止顶管过程中遇到复杂地质情

况"选用顶推能力大于 !$( 倍的顶力设备"因此使用两

个顶力为 (''?的千斤顶作为顶管动力设备& 由于顶

管土层的土质较差"为避免开挖时引起塌方事故"决定

采用先顶后挖的施工方法进行作业&

F%施工方法

($!"工作坑施工

工作坑是管道吊入'顶管作业'出管的主要工作场

所& 在穿越公路两侧分别设置一个"采用钢筋混凝土

结构"用机械开挖'人工修正护壁法进行施工& 根据管

线距离以及工作坑周边情况"为满足人工液压顶管施

工要求"工作坑深 N$KI"底部为长 J$JI'宽 JI的矩

形"坑边按 !S'$N 放坡"局部 !S#放坡便于弃土运输"护

壁厚度为 (''II厚的 L(' 钢筋混凝土& 工作坑剖面

图如图 ! 所示&

图 '%工作坑剖面

($#"圈梁施工

为保证工作坑结构稳定"工作井在开挖 !I深时"

在井口处设现浇钢筋混凝土锁口粱一道"锁口粱基础

为 !''II厚 L(' 混凝土"圈梁宽 !'''II"高 &''II"

圈梁采用 !# 根
#

#'II为主筋"

#

!#IIT(''II箍筋"

混凝土强度等级为 L('& 圈梁内侧砌筑 #NDIU('DI

的挡水墙"为了保证下部钢筋能与锁口粱连接成整体"

锁口圈梁向下预留钢筋接头"方法是在槽底向下打孔"

用
#

!KII钢筋 T J''II"并在梁内锚固不小于

K''II& 锁口圈梁配筋示意图如图 # 所示&
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图 +%锁口圈梁配筋示意图#单位! II%

($("后背墙设置

后基座平面应垂直于管道中心线"且后背座的反

力必须大于总顶力"才能满足设计要求& 由于坑边为

自然砂石层"不能作为天然后背墙"所以要在最薄处浇

筑不小于 J'DI厚L(' 钢筋混凝土墙作后座& 后座墙

尺寸为 #IU#IU'$JI"为现场浇筑钢筋混凝土"内置

#

#'IIT!J'IIU!J'II钢筋笼"并加垫 #'II厚钢

板组成装配式后背墙"满足顶管的最大顶力要求& 假

设顶进过程中主千斤顶的顶进力均匀作用在后背墙

上"其后背墙的反力A只有等于 !$# Q!$& 倍的总顶进

力:

4

才能确保顶进过程中后背墙的安全可靠&

反力A可采用式#(%计算!
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式中"A)))总推力之反力"B+$

$

)))系数"

$

P!$J Q#$J"取 #$J$

9)))后座墙的宽度"取 JI$

%

)))土的容重"取 !RB+OI

(

$

3)))后座墙的高度"取 #I$

B

4

)))被动土压系数"取 ($&R$

2)))土的内聚力"取 !'BV.$

")))地面到后座墙顶部土体的高度"取 #$KI&

代入数据得总推力之反力 AP%&#'B+"超过了最

大顶力:

4

#(RNNB+%的 !$R 倍*!+

"满足要求& 后背墙组

装示意图如图 ( 所示&

($N"导轨安装

导轨要求采用 V(K#每米 (KB3"长 (I"高 !''II%

两根"安装高程严格控制在低于管外底高程 ! Q

#$JDI"两导轨内距通过式#(%求得!

图 F%后背墙组装示意图

C;# #<@" >-%#" @-槡 % #N%

式中"C)))两导轨上部内侧间距"II$

<)))管外径"!N''II$

")))导轨高度"!''II$

-)))管外底距导轨距离"#'II&

带入公式得"两导轨内距CPJR&II"取 &'DI& 复

测导轨高程'内距'平行度无问题"纵坡与管道设计坡

度一致后"将导轨与基坑混凝土垫层内的预埋件焊接

牢固& 导轨示意图如图 N 所示&
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图 $%导轨示意图

($J"千斤顶安装

千斤顶在工作坑内与管道中心垂直对称固定在支

架上"为避免管道在顶进过程中出现偏差"确保千斤顶

的顶进合力与管壁的反作用力在同一轴线"考虑在机

械开挖过程中不可避免地造成管上壁与土层之间出现

空隙"因此将千斤顶的合力点确定在 !ON Q!OJ 的管道

垂直直径处&

($&"顶管挖土

挖土前"用全站仪放设好管道中心轴线& 在开挖

(#(
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时"采取,先挖后顶"随挖随顶-的原则"并在首节管段

前端放置一个 #'II厚"长度为千斤顶行程 # Q( 倍"

弧度为 !#'W的弧形仞脚"切割土体和保护掌子面稳定"

以确保顶进施工过程中人员安全& 在顶进前"先在管

道前端挖出一个深度 N'DI左右"与顶进管道断面形状

相似的坑道"然后用千斤顶将管道顶入坑道& 手工掘

进顶管法施工前 !'I非常关键"严格控制轴线和高程

偏差"在挖土时"采用先中间'后周边'不超挖'勤收边

的办法进行挖掘"在施工过程中如果遇见较大的漂石"

应采用破碎处理后才进行挖掘顶进导管&

($%"管道顶进

将管件利用汽车吊吊入工作坑的导轨上"检查管

件完好"各设备工作正常"高程等参数复测无误后"先

进行试顶"经试顶合格后"开始正常的顶管作业& 其操

作过程如下!安装好顶铁挤牢"工具管前端破取一定长

度后"启动油泵"千斤顶进油"活塞伸出一个工作行程"

将管件顶进一定距离& 然后停止油泵"打开控制阀"千

斤顶回油"回缩活塞"再次添加顶铁"重复上述操作"直

至顶进完成一段管节后卸下顶铁"然后将下一段管节

吊放在导轨上进行管道连接"连接严密后"再次进行管

道的顶进作业& 在顶进过程中要勤挖'勤顶'勤测"加

强监控"首段管件每顶进 #JDI左右"其余管件每顶进

'$JI就需要用全站仪和水准仪复测一次顶进方向和

高程是否正确"确定无偏移后再进行顶进& 顶管过程

应连续不中断"以免中途停止引起摩阻力增大"造成进

行顶进困难&

($K"管道纠偏

顶管过程中如果发现方向发生偏差"要及时进行

纠偏& 当偏差在 #'II以内时"保持偏向侧土层不动

或留坎"在偏向的反侧进行适当超挖后"缓慢顶进"将

管节回归到正确顶进方向上来$当偏差超过 #'II时"

用千金顶顶在管端偏向反侧的管壁上"另一端斜撑在

有垫板的管前土壁上"支顶牢固后"施加顶力"同时在

偏向反侧进行适当的超挖配合来进行纠偏&

($R"管道接口处理

当首节管道顶进完成后"回缩千斤顶"将下一节管

道吊装就位后"在下节管道口凹槽处粘贴橡胶止水带"

同时将软木衬垫夹于前后管节钢套环间"启动千斤顶"

使下节管道与钢套环缓慢对接严密后再进行管道的继

续顶进& 当管道全部顶通后"将相邻管节间的软木衬

垫凿出不超过 (DI的槽"用膨胀水泥'砂和水配合比为

!S!S'$( 的膨胀水泥砂浆进行压实抹平*#+

&

($!'"井内出土

管内土方开挖通过人工用推车将土推至井底"然

后利用电动提升架将土方提升至地面& 顶管施工井内

出土示意图如图 J 所示&

���

�

��

���

����

图 #%顶管施工井内出土示意图

($!!"注浆填隙

顶管段内由于施工工艺的局限性"在管段顶部存

在一定空隙"为了确保地面布置下沉"施工时必须采取

注浆措施填实管段上空隙"称为压浆处理& 即顶管顶

进完成后"将 N#$JXV.普通硅酸盐水泥和水调制成水

灰比 !S!的水泥浆"用注浆泵将配好的水泥浆分 # Q(

次"压入管道与土层之间的空隙"注浆压力从 '$JXV.

慢速调到 #$'XV."使压入的水泥浆包裹混凝土管外

壁"达到无空隙"起到防沉防裂作用&

$%结%语

经工程实践证明!采用人工挖土顶管穿越砂夹石

路基的公路"施工难度低"质量可靠"最大程度保护了

穿越公路的通行安全"达到了预期的施工目的&
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