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工程概况、1ه

1.1 概况

　   高阳县商贸城、高阳中学雨水提升泵站工程设计起点商贸城各街道，终点为保沧

路雨水泵站孝义河，管线实施全长 72３２米。

    顶管部位主要涉及位置:商贸大街、县医院、三利大街、跨保沧路段。由于四处位

置属于县城的车流量密集点，一旦断交将影响整个县城的交通运行。建设单位要求四处

位置必须进行顶管施工。顶管长度分别为：商贸大街Ｄ160０ｍm55m、县医院D１６00mm30m、

三利大街D16００mm192ｍ、跨保沧路2４5m。

1．2 施工现场条件

    该工程位于高阳县城区主要交通道路段，地形起伏较小。自地表下２ｍ以下的底层

主要以粉土、粉质粘土、粉砂为主。全年降水集中时间主要在6月中下旬到７月底，而

且降水不稳定。

2、编制依据

２.1 　高阳县商贸城、高阳中学雨水提升泵站工程施工图

2.2 相关规范、标准

1） 给水排水管道工程施工及验收规范 ＧB50268-２008

2） 建筑基坑支护技术规程 JＧJ　１２0－９9

3） 建筑基坑工程监测技术规范 ＧB50330-２00２

4） 混凝土结构工程施工质量验收规范 ＧＢ５020-２002

5） 施工现场临时用电安全技术规范 JGJ4６-2005

6）
《危险性较大的分部分项工程安全管理办法》

的通知
建质[20０9]87号
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３、工程计划安排

3．１ 施工进度计划

表 1 　 　　  　    　 　 　   　  　　   　  施工进度计划表

序号 工序 天 11 1２ 13 14 1５ 16 １7 18 19 20 21 22 23 24 ２5 ２６ 27

1 施工准备 2

2 工作井开挖 2

3 基坑清理 1

4 顶管设备安装 1

5 顶进(多套设备) 6０

6 接收井开挖 2

7 内封处理 4

８ 检查井砌筑 2

10 井周围回填土 2

备 注 施工过程中根据工期要求适当调整作业队的数量,保证工程按期完工。一般顶进距离为 6m／天*套。
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３.2 材料计划

  　  表 2    　 材料计划表

序号 项 目 名 称 单 位 数　量 备　  注

1
D16０0钢筋混凝土Ⅲ级企口

管
m ５5 商贸大街

2
D16００钢筋混凝土Ⅲ级企口

管
m ３0 县医院

3
Ｄ1600钢筋混凝土Ⅲ级企口

管
m １92 三利大街

4 D1800钢筋混凝土Ⅲ级企口管 m 2４5 跨保沧路

5 水泥 t 5

6 沙子 ｔ 10

7 砖砌体 m³ 根据检查井数量确定

8 零星材料 / 若干

3.３ 设备计划

表３　  　　    　设备计划表

序号 机械名称 型号规格 数量 用途 备注

1 反铲挖掘机 ２4０LC-７ １辆 挖土

2 吊 车 3台 下管、支撑吊装

3 顶　镐 ２0０t １0

台

顶进   

4 顶 铁 １0

套

顶进  　

5 手推车 1０辆 出土    

6 照明设备 10套 照明  

7 全站仪 2台 顶管前期 　
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8 水准仪 10台 顶管全过程

9 经纬仪 10台 顶管全过程

4、施工工艺技术

４．1 作业条件

1) 施工现场的进场道路、临时用电、用水管线、场地平整情况都已经畅通，且具

备进场施工条件。

2) 施工占地范围内地下管线已查明，并采取改移或加固措施，地上、地下障碍物

清理完毕。。

3) 各种顶管设备已经进行了校核、材料已经试验合格。

４.2 技术准备

1) 测量交接桩完成，并对控制点、水准点进行校核，拴桩、补桩等工作已完成。

2) 各类人员的资质证书、特殊工种作业证等前期准备工作已经到位。

3) 顶管施工前，认真进行审核图纸。编制施工方案，报有关单位审批，并做好技

术交底。

4．３ 材料性能要求

４.3.1、管材要求

①　 管材选用:采用企口Ⅲ级钢筋混凝土管,管道抗渗性能检验压力试验合格，抗

裂性能达到抗裂检验压力指标要求。

② 　管材外观检验合格。重点检查管道接口处是否平顺,企口尺寸是否匹配,有无

损坏现象，如有损坏必须修正合格后方可使用，损坏严重的不得使用。

③  管体外表面应有标记,注明管材型号、出厂水压试验的结果、制造及出厂日期、

厂质检部门签章，管材应有出厂合格证。

 ４.3．２ 、楔形密封橡胶圈。

①橡胶圈应采用耐腐蚀的专用橡胶材料制成。密封圈使用前必须逐个检查,不得有

割裂、破损、气泡、飞边等缺陷。其硬度、压缩率、抗拉力、几何尺寸等均应符合有关

规范及设计规定。

②密封圈应有出厂检验质量合格的检验报告。产品到达现场后,应抽检 5％的密封橡

胶圈的硬度、压缩率和抗拉力,其值不应小于出厂合格标准。密封圈性能、质量要求及

其试验方法应按ＪC/Ｔ74８、JＣT/T74９的规定执行。

　　     表４　                　橡胶圈检验要求表

硬度(邵尔）
项目 单位

３0 40 ５０ 60
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硬度(邵尔）
项目 单位

３0 40 ５０ 60

公差 邵尔 +５

-

4

+5

-

4

＋5

-

4

＋5

－

4
天然 14 14 １3 12

拉伸强度
合成

MPa
９ 9 ９ ９

拉断伸长率 % 450 4０0 375 300

压缩永久变形２3±2℃条件下 70h ％ 12 12 １2 12

硬度变化 邵尔 A
-

５～

+8

－

5~+8

-5～

+8

-５

~+８

拉伸强度变化 % －2

０

－２

0
-20 -20

７0

℃×

１
６
８

h

热
空
气
老
化 拉断深产率变化 ％ -30~+10

低温脆性-2５℃ 试样不断裂

耐液体 70℃×7d 0～+8

４.4　施工工艺流程

测量放线→机械开挖工作井→人工清理→撑板支撑→搭建工作平台→安装起吊设备→

安装顶进设备及导轨→下管顶进→掏土运土→内缝处理

４.5 施工要点

4.5.1  测量放线

1) 对设计部门提供的控制桩进行复核,设置直线控制桩,控制桩位置设在稳定可靠、

便于施工期间保存及使用方便。直线控制桩设在横断面上快车道边。

２） 依据设计图纸进行测量放线，做好测量所需各项数据内业的收集、计算、复核

工作。 

3） 施工过程测量重点

（1） 顶管工作井平面控制。

（2） 顶管工作井高程控制。 

（3） 顶管轴线控制。

（4） 顶管高程控制。

4.5.2  工作井的选位与开挖

4.5.2.１工作井选位

　  　(1）工作井宜选择在设计图中检查井室且地下管线较少的位置。

    （２)工作井处应便于设备、材料运输及下管、出土、排水、接电并具备有少量堆
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放管材及暂存土的场地。

　　　 （3）工作井必须保证足够的安全距离或具备安全可靠的加固措施。

    （4）单向顶进，顶管段两端条件相近时，工作井宜选在管线下游。

4.5.2．2 工作井的开挖

  　 （1）顶管工作井的开挖断面，应根据工作面宽度、现场环境、土质、挖深、地

下水位及支撑材料规格、管径、管长、顶管机具设备规格、顶力、下管及出土方法等

条件确定。

   　 (2）工作井开挖应考虑的负面影响有:垂直开挖施工期间道路上动载等因素引起

地面过度沉降；支撑体系的稳定性;由于顶管造成顶管坑后背受挤压产生变形对基坑土

体稳定性的影响。

   　（3）开挖前先挖 3ｍ探坑,探明地下各类管线和构筑物情况,以免挖断高压供电电

缆、天然气等造成安全事故。将探明的施工区域内及其周围的地下管线（给水、排水、

天然气、电缆、光缆）标注在图纸上，并协助业主会同其产权、维修单位共同确认并及

时与产权单位签订拆迁协议,及早拆迁。需保留的地下管线和建筑物,采取吊、撑、顶等

保护措施,保证其完整无损。

 　　 (4)如果工作井深度较深,应分层开挖,每层深度不宜大于２.0米,两层之间台阶

宽为 0.８米，工作井垂直于顶管方向采用支撑开挖。由于挖掘机不可能准确地将坑底按

规定高程整平，所以为确保坑底土壤结构不被挠动或破坏,开挖基坑时在设计坑底高程

以上保留 30cｍ用人工清底,边开挖边打支撑。

    （5）工作井的支撑根据开挖断面、挖深、土质条件、地下水位状况及总顶力等进

行施工设计,确定支撑形式。

 　  (6)工作井参数：工作井底宽 4米,底长 5米，深４~6米，混凝土基础的厚度２0ｃ

m,宽度 2m,在检查井位时不小于井基础宽。坑底尺寸一般按下式计算:

底宽 B=D＋2．４~3.2m

底长=L1+Ｌ2＋L3＋L4+L5=5．０ｍ

　　 式中 Ｄ—顶管的外管径

 　   　  L1—管节顶进后,尾端压在导轨上的长度（一般在０．3～0．5ｍ)，取０.５ｍ

  　　  　 L2—管节长度,取 2m

    　   L3—顶铁长度(按组算)，取０.5m

　  　　   L4—顶镐长度，取１.5m

   　L５—后背构造所占工作井长度(一般为 0.5m）



个人收集整理 勿做商业用途

  　 （7)工作井深度应满足顶管机导轨安装、导轨基础厚度、洞口防水处理、管接口

连接等要求;顶混凝土管时,洞圈最低处距底板顶面距离不宜小于 6００mｍ。

4.5.3  顶管工作井设备安装

1) 后背墙宜采用土基背墙加固的方式。即先把后背土壁铲修平整,紧直靠紧土壁横

排方木,方木前要放立铁，立铁前横向叠放横铁。顶管后背墙平面与掘进轴线应保持垂

直，表面应坚实平整，能有效地传递作用力。

顶管工作井参后背墙其施工允许偏差应符合表 5的规定。

表 5　  　　　 　 　顶管工作井及设备允许偏差

项目 允许偏差

宽　 度

工作井每侧

长 　度

不小于施工设计规定

垂直度 ０.1Ｈ％（H为装配式后背墙高度）

工作井后背墙

水平扭转度 0.1Ｌ%（L为装配式后背墙长度)

2) 导轨是起保证管子顶进方向作用的，必须固定牢固。一般导轨采用钢制导轨，

为保证坑基稳定，坑底设 20cｍ混凝土垫层。两导轨顺直、平行、等高,其纵坡于管道设

计坡度一致。导轨安装牢固,在使用中不产生位移，并经常检查校核。

一般导轨高程同设计管内底高程,实际导轨高程也应适当提高２～3cｍ，以避免管

头下沉。

导轨间距 L的确定,按下列公式进行计算。

22
1 R-R2L 

式中：

L——导轨间距(m）

R1——管材外圆半径(ｍ）

Ｒ——管材内圆半径（ｍ）
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 　  　  　    　       　 　  图 1 　顶管导轨安装示意图

3) 导轨安装允许偏差:

轴线位置：3mm；

顶面高程：０~+3mｍ；

两轨内距：±２ｍｍ；

导轨高差：２mm。

4.5.4  千斤顶安装

1) 采用油压千斤顶,油泵开关设于坑口附近,设专人操作，操作员能观察到坑内顶

进情况。

2) 千斤顶固定在支架上，并与管道中心的垂线对称,其合力的中心作用点在管道中

心的垂线上。

3) 当千斤顶多于一台时,取偶数,规格相同,行程同步,对称布置。

4) 千斤顶的油路并联，每台千斤顶有进油、退油的控制系统。

4.5.5  顶铁安装及使用规定

1) 顶铁与管口之间采用缓冲材料衬垫，管端采用弧形顶铁。

2) 安装后的顶铁轴线与管道轴线平行、对称，顶铁与导轨和顶铁之间的接触面不

得有泥土或油污。

3) 更换顶铁时，先使用长度最大的顶铁。

4) 顶铁采用截面为 20x30cm，单行顺向使用长度为１.5米；双行长度不得大于２.5

米，且在中间架横向顶铁相联。

4.5.6 下管、顶进及挖土
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1) 下管采用工作平台上的行吊下管。

2) 采用人工掘进顶管法，顶进时遵照“先挖后顶,随挖随顶”的原则,要连续作业，

尽量避免中途停止。当端管接触土层后，自上而下分层开挖,在土质良好的地段,一般管

端超挖３０～5０cm。在允许超挖的稳定土层中正常顶进时,管顶以上超挖量不得大于

１．5ｃｍ;管下部 1３5°范围内不得超挖，保持管壁与土壁相平,也可以留１0mm厚土

层不挖，在管子顶进时切去，防止管端下沉。管周围一律不准超挖。

3) 顶进:顶进是利用千斤顶出镐在后背不动的情况下,将管子推入土中,其操作过

程如下：

ａ安装弧型顶铁或圆形顶铁并挤牢,待管前挖土满足要求后,启动油泵，操纵控制阀,

使千斤顶进油,活塞伸出一个行程，将管子推进一段距离。

ｂ纵控制阀，使千斤顶反向进油,活塞回缩；

c安装顶铁,重复上述操作，直到管端与千斤顶之间可以放下一节管子为止；

d卸下顶铁,下管,在混凝土管接口处放橡胶圈或其它柔性材料，管口内侧留有１

0~20mm的间隙,以利接口处应力均匀。

e重新装好弧型顶铁或环形顶铁，重复上述操作。

4) 顶进测量控制在每顶进 50cm左右，掘进长度视土质情况酌情增减（由现场施工

员和技术负责人现场确定),严禁长距离掘进以避免安全事故的发生。顶进前及顶进过程

中测量员及时测量其高程和中线偏差情况,发现有偏差超限趋势时及时通知施工员及擅

作人员进行纠正,保证管道的顶进质量。

5) 出土使用出土车，然后靠卷扬机或人工倒运到坑边，再倒运到卸土场。

6) 全段顶完后，在每个管节接口处测量其轴线位置和高程,有错口时测出相对高差

并做详细纪录。

7) 严格按图纸和规范处理内缝,砌筑检查井，回填工作井。

4.5.7 顶进测量

1) 在工作井地设置高程、导线后视点，并预留后备校核观测点。

2) 顶管开始前对工作井进行高程、平面位置复测,合格后方可继续施工;

3) 基础、后背,导轨安装时的测量工作。

4) 顶进中的测量：第一节管子顶进是保证整段顶管质量的关键，第一节管子 30ｃm
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测量一次,后续管每顶进 5０cm测一次，出现误差纠偏时增加测量次数。每次测量都要

做详细记录,包括顶进长度、顶力数值、管位纠偏情况等,为下一班提供数据。

4.5.8 　顶管施工纠偏

纠偏的整体原则是在顶进中进行纠正，增加测量次数，小角度渐进纠偏,具体有以

下几种方法：

1) 挖土校正法：偏差１－2cｍ时可采用此法，运用不同部位增减挖土量，使管子

局部受力扭头或仰俯。

2) 强制校正法：

a衬垫法：在首节管外侧管口位置，支垫刃板(钢板或木板)，造成局部阻力，迫使

管子转向。

ｂ支顶法：用圆木或偏向设计中心的一侧内口上,两头皆垫木垫板,支设牢后利用顶

进时支顶分力，使管子得到校正。

c顶镐法:顶距在 15m以内,利用顶铁造成一侧受力,使管子转向。

顶误差校正方法根据具体情况而定,但一次纠不宜急于到位,只能使管子逐渐位移

走上正确方向。

4.5.9 　顶管施工质量控制

1) 顶完一个井位,沿管道作全面测量，主要是管头及管中，管内底高程。

2) 将测量结果记录汇总，反映顶管质量。

3) 监测管道沿线地面变化情况。

4) 每顶完一个井位,将管缝剔深和剔宽，用水洗干净，用水泥砂浆填实抹平。

5) 管内不得有泥土、石子、砂浆、砖块、木块等杂物。

6) 验收允许偏差：高程+1０,-２0mm；中线位移 30mm；管子错口 10mｍ;对顶管子

错口 3０ｍm。

4.5.10 工作井内排管

1) 由于工作井开挖长度较长,顶管完成后需对工作井内进行排管对接,排管的管道

基础、接口形式按照设计施工。

2) 施工工艺参照“给排水管道施工及验收规范” GB 50２6８-２０08中的开槽施

工管道工艺进行质量控制施工。

4.5.11 检查井施工
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1) 如采用砖砌检查井,砖在砌筑时砖要放平,砂浆饱满,特别要注意管头下部及管

子周围必须砌筑密实。检查井的流槽在井壁砌到管顶以下即行砌筑,并用砂浆分层压实

抹光。

2) 井的各部位尺寸均符合设计要求,踏步按设计放平,上下对正，砂浆密实,砖要压

紧，砂浆在凝固前，不得碰撞,更不允许受力,以免造成松动。

3) 井砌好后及时安装井盖，井盖坐浆放正,注意井盖开启方向,各井一致。

4) 预留支管:预留管的管径、方向、标高符合设计要求，管与井壁衔接处严密不得

漏水，预留支管外端按设计要求砌筑检查井。

4.5.12 注 浆

在每一顶段完成后,对该顶段进行注水泥浆，注浆及时充填了土壁与管壁间的孔隙,

起到控制地面沉降的作用。

1) 每 2根管子设一道注浆孔。

2) 注浆量为建筑空隙的 1.5 ~ ２倍。

3) 压浆机械：用螺杆泵通过压浆孔向管子外周压注。

4) 压浆机具设专人操作并详细填写压浆的原始记录和当班工作情况。

4.5.13 基坑回填土

1) 填料要求：

选用除纯粘土、淤泥、粉砂、杂土,有机质含量大于８%的腐植土、过湿土、冻土和

大于 150ｍm粒径的石快外其他合格填料进行回填。

2) 施工方法

ａ  基坑必须在管座强度达到 5MＰａ后回填,回填前将坑内积水、杂物清理干净,符

合回填的虚土压实,并经隐检合格后方可回填。基坑回填分层、水平压实,采用蛙式打夯

机，每层高 20～25ｃｍ。

b 回填土时不得将土直接砸在抹带接口上。回填时夯机不得碰撞管道和检查井。

C、回填土压实度符合规范要求。

ｄ管道两侧同时回填夯实，以防管道位移。井室等附属构筑物回填土四周同时进行。
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