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顶管法在罗雨泵站管道施工中的应用 
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深圳 市 罗湖 小 区防洪 治涝 工 程—— 罗雨 泵站 ， 

位于罗雨 干渠出 口南侧 ，西临布 吉河 ，北靠 春风路 高 

槊桥 ．南 临香谐边 界线 ．占地 5600 。工程包 括进 水 

井、过路连接管道、格栅井、泵站厂房等项 目。实施 

诙工程 旨在解决连年来由于深圳河淤积造成汛期排 

涝受阻 。高潮海 水倒 箍对 罗 期 区 6 29 km 地 势低 洼 

的繁华商业区造成涝灾，以保障国家财产和人 民生 

命财产安 全 ，有效 促进 深 圳特 区经 济 发展 。罗 雨泵 

站过路 管道工程连接泵 站进永井与格栅井 ，工 程位于 

春风路高架桥布吉河左岸30m处 ，横穿深圳市东西向 

重要交通干道——春风路快速干道，管顶覆土一般为 

4．0—5 0吡，过 路段覆 土近 6．5m。考虑工程施 工必须 

确保地表新建 的春风路快建干道不受 破坏 ，不宜进行 

地面开挖等特 点，设计采用 了顶替法进行该过路管道 

施工。工 程于 1995年 6月 14日开 工，8月完 工 。经 

1996年汛期试运行，管道运行情况良好。 

l 顶管及后座设计 

1．1 管道设计 

新建罗雨泵站按 P：1重现期设计 ，设计排涝能 

力为 48 m]／s．过 路 管道 每 条 管过 流能 力 为 12m ／s。 

设计单位练台考虑管道过流能力、管道内力计算、管 

身轴向稳定、制作运输、管内作业等因索．经多方案 

技术经 济分析 比较 ，确 定采 用 4根 DN 3 000-nm的 钢 

顶管．管壁厚度 30mm．管节长度 5—6m．管底标高 

圳2 8 ．管道之间净距 2 8m。管道防腐涂料采用上 

悔产 REAI肛 K— WOI8钢管豫料 ．诙豫料耐 酸 、耐碱 、 

耐磨损 ，且与管壁粘结 良好。外壁采用环氧树脂娄 

涂料 要求快干 、强度增长 快。 内外壁均考虑 涂刷 五 

度。管壁要求压触变泥浆．碱少摩擦阻力，防止漉抄 

及战少管 外壁棘料在顶进过 程 中的磨损 。 

l_2 顶力计算 

目前，对顶力计算尚无精确公式．可采用如 下营 

涵顶力计算公式： 

= + 

l=f[2tP +P )D LL+P ] 

= AP2 

式中 为总顶力； 为管道与土壤之间摩擦阻 

力 ； 为 管道 切土阻力 ；尸 为管顶以上垂直土 压力 ， 

N／ ； 为管侧水平土压力，N／ ；L为顶人 管总 

长，m；D 为顶管外径；P̂ 为顶^管总重力，N；f为摩 

擦系数 ，本工程管壁喷压触变泥浆，取0．3；A为切土 

面积， ；P2为土壤抗剪强度，取 50N／n?。 

根据地质资料，考虑公路施工时土层已分层压实 

等囡索 ，用上述公式计算 出 l 管(管长 65m)、2 管 

(管长66m)、3 瞥(管长 67．5m)和4 管(管长．70m)的 

最大 顶 力 ，分 别 为 10 346 kN，10 486 kN，10780 kN 和 

10814kN，均按 4 管顶力曲线进行控制 

I．3 后座 设计 

由于顶管工作坑由施工单位在格栅井基坑内形 

成 ．后座 设 计 根据 现 场实 际 情 况 ，考 虑 顶管 顶 力 较 

尤，承受推力反力的后座要求高的特点，利用格栅井 

井壁形成钢筋混凝土推力墙，利用墙后原有土体提 

供的被动土压 力作 为反 推 力 ，在 开 挖过 程 中 打^ 密 

排钢扳桩，再挠铜筋混凝土后座。后座 重力约为设 

计顶力的 I．5倍 

2 顶管施工 

2．1 顶进设 备选择 

顶进设备包括集中控制台、油管路、油顶、顶件、 

管底 二向导 轨 等。导 轨 粱采 用 2130 混 凝 土预 埋 螺 

栓，安装 P3g轻型钢轨作导轨 ．轨道全长 12m．设有防 

偏导向装置，防止管道顶进中发生偏 差。油顶的机 

械顶进作用，是通过油管路连接电气集中控制台控制 

而实现的。油顶装置 除需与顶进方 法匹配外 ．顶力必 

须足够并预 留纠偏 能力。根据 最大 顶 力 10814kN选 
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择 6台双作用卧式油压 千斤顶(DF一2()o)。油泵 工作 

压力 J 96ON／e ，机械救率70％，每台油压千斤顶有 

效顶力 1 372 kN 根据管长顶力曲线和进尺情况，千 

斤顶台数可 干以调整 千斤 顶 固定 在剐度 较好 的钢 

架上 ，钢 槊 底 设 横移 轨道 。完 成 J 管 道 一 节 顶进 

后 ，可随时移 动 ．满足 J ，3 ，2 ，4 管 循 环交 叉 施 

工要求。顶铁采 用八榀铜件 ，下方 设横 移活动装 置 ， 

同时配备钢 垫板和顶件补 差。 土方挖 运采 用在 工作 

井上搭设 贝雷架 ，设 吊篮 上下交 叉作业 ，与 井底 顶进 

作业互不影 响，提高 效率 

2．2 施工 工艺流程 

顶管 施 工的 主要工 序包 括 ：下 管 、稳管 测量 、挖 

运土 、顶进 、校测 、接管 。下 管在 顶管 工作 坑及 推力 

墙完工后进行 下管前应 检查钢 管有无破 损 、变形 、 

伤痕 钢管 质量要符台质 量要求 方可使 用。管 节 吊 

运就位采用 16【吊机配舍。下管后用仪器进行校线、 

平水 ，桩查管节高 程和顶进方 向 ，检查 管节是 否 完全 

贴于导轨 、精确 就位 接管时 ，管道 对 口焊 接施 工前 

将焊接 面清 除干净 ．焊接时注意 起弧 和收弧 ，收 弧时 

应将 弧坑填 满 ，每条 焊缝 应一 次焊 完 。多问焊 的层 

间接头错开 ，焊 接完 成将 焊 缝表 面熔 渣及 时 处理 干 

净 ，以便 进行 下道工序 。顶进挖土 采用 ^工开 挖 ，̂  

力车推运至管外吊篮中，利用天车吊运到临时弃土 

场外运。开挖土弧与管壁吻台，四周一律不准超挖 ， 

以防止管顶公路沉陷 管道顶进时坚持“随控随顶” 

原则 ，尽 量少 挖多 顶。顶进 前检查 顶 进设 备 是否 正 

常 ，井作 试顶检查 。由于瞥线 间距 较小 ，顶进 时先 顶 

2 线和 4 线 ，后 顶 J 线和 3 线 ，循环顶进 。顶进过 

程中随 时作 好各项记 录，及时 注意油 泵压力 表变 化 ， 

发现压力骤升，立即停泵检查原因。每完成一次顶 

进后 ，均 采用 水平仅 检 查 管 节高程 。管轴 线 采用 三 

点移线法检测，若发生由于土层变化，周边土摩搏力 

不一致或顶 推作 用力 不 均匀造 成 管道 偏 移轴线 ，应 

分别按俯偏 、仰偏、左偏及右偏四种情况，将超挖部 

分向前适当起坡。纠偏坡上设导向板并潦黄油，进 

行顶进过 程中的调偏 。 

3 顶管施工技术措施 

由于春 风快速 干道 路 基采 用 强夯 法施 工 ，实际 

土层密实、坚硬 含水量低，且舍有废弃的钢筋 混凝 

土块体等障碍物，与地质资料反映的土层相差较太。 

原定挤压 式顶 管工艺不能适应 实际 土层 中的顶 臂施 

工 ，经 设计 、施工 、监理 三 方研 究 决定 割 除部 分 挤压 

段钢结构和机头前端同格 ，将挤压式顶营工艺 改为 

手掘式(人 工挖 土J硬推 嘎 管工艺 。实 践证 明 ，顶 推 

法硬管工艺 完全适 应 实 际土层 顶 管施 工 ，从 而保 证 

了硬管的质 量和进度。通过 严格 控制超挖 与注浆 加 

固管外壁 土层 ，可保 证地表建筑物 安全 。 
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针对土层土质变异及顶管碰到障碍物引起顶管 

阻力增大(实际顶管推力超过 18620kN)，顶管推力墙 

在超设计顶推 反 力作 甩下 ，发生 向后 不 均匀 位 移而 

降低承载力 的情 况 ，决定 在推 力墙 5m×5 m范 围 内 

加密竖 放 10(2111×10 cm枋 末 ，枋 术 前 置 40mm厚 钢 

板 、500mm×40OlnDl钢耀及 20n山】受 力筋板焊制 而戚 

的整体高 强铜 结构 ，由钢粱承 受主 顶油缸 顶推反 力 ， 

向后传 递并 均 匀 分 布于 5 5 推 力墙 范 围 。同 

时，在每条管线中增加一十中继间，接力顶推：顶推 

完成后拆除中继问，割陈前后法兰及所有箭板，保留 

内套管，并将其与前后管节之间的缝隙用 0l6圆钢 

施焊密封 ，中继 间内壁作防腐 处理 ．管外 土层采 用水 

泥浆加水玻璃 注浆加 固。 

对上层 密 实 土层 与下 层 松 散 砂 土层 之 间 的 差 

异，以及设置中继间接力顶推，顶推主力与中继问前 

管轴线产 生分力 ，造成顶管前 端 向下偏趋 势 ，反 冲采 

用撑 、拉、压 、顶 、挤及设置斜 偏坡 等拄术 措施进 行 纠 

偏 ，效果 良好 对部分 管 节 在顶 进 中遇 障 碍物 挤 压 

发生椭 圆变形情况 ．经采用 撑 、拉 措施 与适度 超前 开 

挖 管道变形均恢复 至设计允 ”{范围 

4 结 语 

a．罗雨泵 站过春 风路 管道顶 管 工程 ，顶管 管 径 

3 200兀lm，刨深圳顶钢管管径之晟；长逃 70 Jll的管道 

顶进 ，创深圳顶 钢 管吨位 之最 ；地 质情 况 复 杂 ，实 际 

摩擦阻 力 l8620kN，较 预计值高 出 7 840kN；施 工场地 

窄小 ，管线间净距仅 2 8m；此外还具 有钢管肪腐和 

焊接技术要求高 顶管轴线偏移 值小(±50舢 )．工 

期紧迫等特 点 。该工程 的 顺 和J实 施 ．为本 地 区在 市 

政、供水及台路建设 中采用顶管这一先进的管道敷 

设 方法 ，以达 到缩短工期 、节省工 程 量和安全施 工 的 

目的提供 了可借鉴的经验。 

h，顶管施 工 中当顶摧 力较大 时 ，可果用 中继 间 

接力顶 进法分段顶进 。顶 进 中可 能产 生的管 轴线 偏 

移、管身变形问题 ，可相应采取一系列有救的施工技 

术措施 加以解决 。 

(收稿 口I蝈：1997—05—29 编辑 ：张志霉 ) 

建设中的万家寨水利枢纽工程 

由中国水利水电第四工程局投标承建的黄i可万 

家寨水利枢纽工程(见封面照片)目前 正在建设 中。 

它位于黄河 中游，坝址在 山西省偏关 县与内蒙古 自 

治区准格尔旗交界处。电站由拦河大蚬、泄水建筑 

物 、电站厂房 、开 关 站、引 黄取 水 口等 组成 。 电站 建 

成 后 ，最 大 坝 高 90 n1．坝 顶 长 436 库 容 量 8．96 

亿 ，设计装机 108万 kW，年发电量 27．5亿 kW·h， 

每年供 水 l4亿 。 

(李惶哲供稿) 
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