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[摘  要] 目前随着科学技术的不断发展,大口径顶管的设计、施工技术也取得了长足发展。在某灌区管

道输水工程中输水干管要穿越既有国省公路干线,由于该公路属于进出疆交通要道,不得随意中断交通,

不具备开挖埋管的技术条件。因此在本工程的设计过程中提出采用顶管技术穿越国省公路干线。本文

以大口径顶管技术在该管道输水工程中的应用实践为例进行分析,以期为今后的大口径顶管技术应用

提供可供借鉴的经验,旨在推动大口径顶管技术的发展。 
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[Abstract] At present, with the continuous development of construction technology, the design and construction 

technology of large-diameter pipe jacking have also made great progress. In a pipeline water conveyance project in an 

irrigation area, the main water pipeline should cross the existing national and provincial highways, because the 

highway belongs to the traffic arteries in and out of Xinjiang, it is not allowed to traffic in the middle section at will, 

and it does not have the technical conditions for excavating and burying the pipes. Therefore, in the design process of 

this project, it is proposed to use pipe jacking technology to cross the national and provincial highway trunk lines. In 

this paper, the practical experience of large-diameter pipe jacking technology in the pipeline water transmission 

project is used to provide reference experience for large-diameter pipe jacking technology in the future and promote 

the development of large-diameter pipe jacking technology. 
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引言 

随着管道输水工程的发展,对前期规划设计、施工建设均提

出了全新的技术要求,顶管技术的出现,不同程度上改变了管道

输水工程的设计、施工技术水平,不仅减少了人力、物力,还降

低了施工过程对既有工程及生态环境的影响,且随着顶管设备

的更新迭代,顶管技术水平不断发展,其俨然成为新时代管道输

水工程设计、施工的重要技术之一[1]。在我国,顶管技术在具体

的施工实践过程中不断完善,现已成为了一项相对成熟的技术,

而本次工程的DN3600大口径顶管技术的应用能够为管道输水工

程的发展提供了可供借鉴的经验。 

1 大口径顶管技术在管道输水工程的应用特点 

第二师三十八团灌区设计灌溉面积30余万亩,全灌区为管

道输水,灌区建设对于该区域的经济社会发展具有重要意义,而

水作为灌区发展中重要的发展因素,如何做好输水工程至关重

要。目前,顶管技术是建设大口径输水管道的重要组成部分,与

我国正在进行的城市建设中的非开挖隧道管道施工技术一样,

能够减少施工投入,并且施工过程中对既有工程和生态环境的

影响较低。但是随着国家各项基础设施的不断完善发展,在大口

径、长距离管道输水的过程中,不可避免地会有需要穿过建筑

物、交通设施或者其他基础设施的通道,给工程的建设增加一定

的难度。为不影响这些既有工程的正常使用,顶管技术在管道输

水工程的使用将不断增加。 

2 大口径顶管技术在管道输水工程中的应用案例 

2.1项目概况。第二师三十八团二期水利工程项目位于第二

师三十八团灌区,工程区东距且末县城130km,西距民丰县城150km,

距塔中直线距离220km。三十八团二期水利工程的主要任务是以灌

溉、供水为主,新建二期灌区并为三十八团城镇发展等预留用水

条件。通过对喀拉米兰河和莫勒切河的调蓄工程及用水统筹进
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行联合调度,实现三十八团二期将在一期18万亩灌溉面积的基

础上,新增灌溉面积9.8万亩,总灌溉面积达到27.8万亩。 

本工程输水总干管为西干管,西干管设计管径为DN2800,设

计压力等级1.2MPa,干管在桩号7+371处穿越国道G315线,该处

国道里程桩号为K1989+983,路面宽度8m,路基宽度15m。G315线

为进出南疆的重要道路,不能随意中断道路的运行[3]。因此,输

水管道设计采用顶管方式穿越国道G315线。套管直径为DN3000,

本次顶管涉及到的套管长度为30米。穿越公路的供水管道为

DN2400涂塑钢管,套管采用钢筋混凝土柔性接头钢承口管。工程

总体布置如下图。 

本工程的顶管主要技术参数如下,见表1。 

表1 顶管设计参数表 

 

2.2地质条件。灌区及输水骨干管网工程出露地层为第四纪

地层,按成因类型分为风积层和冲洪积层,在勘察深度内自上而

下揭露的地层如下：第四纪全新统风积粉土质砂(Q4
eol)分布于

风积沙丘中,厚度1～5m不等。土黄色,干燥～稍湿,松散～稍密。

天然密度1.43～1.62g/cm3,天然含水率1.5%～2.8%,比重2.69,

渗透系数8.9×10-3cm/s,具中等透水性,地基承载力建议值

100kPa。②第四纪上更新统～全新统冲洪积(Q3-4
alp)土质砂,埋

深1～5m不等,厚度在勘探深度5m内未揭穿,土黄色,稍湿,稍密,

局部夹含砂低液限粉土透镜体。天然密度1.43～1.62g/cm3,天

然含水率 2.5%～5.8%,比重2.70,渗透系数 5.6×10-3cm/s,具

中等透水性,地基承载力建议值120kPa。 

2.3顶管后背墙设计及管道允许顶力验算。顶管的后背墙是

一道关键工序,后背墙设计包括后背结构和尺寸,它取决于顶管

管径大小和后背土体的被动土压力,其目的是为了考虑在最大

顶力条件下保证后背土体不被破坏,以期在顶进过程中充分利

用天然的后背土体。在本项目中考虑顶管工作井与后背墙共同

设置,减少工程投资。 

2.3.1顶力计算。在顶进钢筋混凝土管时,其总顶力可通过

如下公式进行计算：  0ܨ = π݂݇ܮ1ܦ ܨܰ+ (《给水排水工程顶管技术规程》

CECS246-2008 12.4.1) 

式中：F0—总顶力标准值(KN)； 

D1—管道的外壁(m)； 

L—管道设计顶进长度(m)； 

fK—管道外壁与土的平均摩擦阻力(kN/m2),取值10kN/m2； 

NF—顶管机的迎面阻力(KN),按照下式计算。 

NF=π(Dg-t)TR 

式中：Dg—顶管机外径(m)； 

T—刃口厚度,可取0.05m； 

R—挤压阻力(kN/m2),取400kN/m2。 

由上式计算可得,钢筋混凝土管顶力F0=3614KN。 

2.3.2管道允许顶力验算。顶管截面上最大允许顶力Fd(N))为： 

《给水排水工程顶管技术规程》CECS246-2008 8.1.1) ܨdc = 0.5 ݀ܳߛ1߮2߮3߮ ߮5 ܲܣ݂ܿ  

式中：Ø1—混凝土材料受压强度折减系数,可取0.9； 

Ø2—偏心受压强度提高系数,可取1.05； 

Ø3—材料脆性系数,可取0.85； 

Ø5—混凝土强度标准调整系数,可取0.79； 

γQd—活载分项系数,可取1.3； 

图 1  顶管设计总体平面布置图 
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fc—混凝土受压强度设计值,根据《水工钢筋混凝土结构设

计规范》(SL191-2008)C50混凝土为23.1(N/mm2)；  

Ap—管道的最小有效传力面积(mm2)。 

由上式计算可得,管道允许定力Fdc=28081.9KN。 

根据顶管截面上最大允许顶力计算公式顶管截面上的最大

允许顶力Fd大于总顶力标准值F0,因此采用钢筋混凝土柔性接

头钢承口管满足要求。 

2.3.3后座反力验算。一般要求后背土体承载力R>F0,R采用

(顶管施工技术及验收规范这段非开挖技术协会标准2012.3公

式7.1.8)。 









++= PP

P HKKH
K

HR hc2
2

2 γγαβ
 

式中：R--总推力之反力,kN； 

α--系数,取值范围1.5—2.5,取值2.0； 

B--后座墙的宽度,m。取值6.0m； 

γ--土的容重,kN/m；14.3-16.2；取值14.3； 

zhe-后座墙的高度,m。取值4.0； 

KP--被动土压系数；取值2.66； 

c--土的内聚力KPa；取值21.85； 

h--地面到后座墙顶部土体的高度。(按照不利状况取值) 

由上式可算得：后背土体承载力R=12zh11KN。 

求得R>F0,因此该后背墙尺寸满足要求。 

因此,根据以上,本次在顶管实施中,工作井采用钢筋混凝

土整体结构,平面尺寸为5m×5m,井深9m,井壁厚40cm,后背井壁

厚100cm。 

2.4施工需注意事项。 

(1)洞口止水。大口径顶管是一种新型的管道输送方式,它

具有高效率、低噪音和高可靠性的特点。需要对灌区地形进行

详细测量,以确定合适的洞口位置,选择适合的大口径顶管规格,

并对其进行测试和评估,确保其能够满足灌区的特殊需求。同时,

还需要对整个系统进行设计和施工,包括安装顶管、连接管道以

及其他相关设备。通过这些步骤,我们可以保证灌区的供水质量

和效率得到有效的提升,从而实现水资源的最大化利用。(2)减

摩泥浆的固化及洞口接头处理。大口径顶管是一种新型的输送

管道,其具有较高的承载能力和抗腐蚀性能。因此,近年来越来

越多地被用于各种水利工程中,如灌区管道输水工程。然而,在

实际施工过程中,由于泥浆粘度较高且易变性强,使得施工难度

较大。为了解决这一问题,我们采用了以下方法：减小泥浆黏度

过高；采用减摩泥浆的方法进行固化；使用合适的材料制作洞

口接头[5]。通过这些措施的应用,大大提高了施工效率并降低了

成本。(3)正常顶进施工。在开展剔凿洞口砼前要先在洞口底部、

洞口的核心及其洞口的两腰位置,凿开好多个正合适的洞口,随

后观察结构层次及其洞口位置,看它的存不存在渗水和漏泥的

状况,如果出现那就需要采取相应举措来堵漏洞口,在堵漏洞口

前要先解决好井筒两侧的砂土,然后把洞口的封门剔凿[4]。(4)

管内通风及有害气体检测。管内通风及有害气体检测是大口径

顶管技术在某灌区的管道输水工程中必不可少的环节。为了确

保输送介质的质量和安全,必须进行管内通风。通过定期清洗和

更换过滤器,可以有效减少管道内的杂质和污垢,并保证水质的

清洁度。由于一些工业废气可能进入到供水系统中,因此需要对

管道内部的空气质量进行监测。这可以通过安装专门的传感器

来实现,以确保管道内的空气质量符合国家标准。如果发现管道

内的有害气体浓度过高,则应立即采取措施进行处理,以免对人

体健康造成危害。(5)顶进与监测。在管道顶进过程中,应遵循

勤测量、勤纠偏、微纠偏的原则,控制顶管机前进的方向和姿态,

并应根据测量结果分析偏差产生的原因和发展趋势,确定纠偏

的措施。第一节管道顶进,安装下一节管道后,应校核测量管道

中心线和两端高程。每次加装顶铁后要重新测量,保证每根管道

的顶进数据符合设计要求。测量发现管道中心线或高程偏差达

1cm以上时,应予以校正[2]。 

3 大口径顶管技术在某灌区管道输水工程中的应用

对策 

在某灌区管道输水工程中,采用大口径顶管技术的施工过

程存在一些问题。其中最主要的问题是施工期间对环境的影响

较大。为了减少这种影响,采取了以下措施：一方面,在施工前

进行了充分的研究和准备工作,通过分析地形地貌、地下水位等

因素,确定了合适的施工方案。另一方面,通过加强施工过程的

监测、控制,穿越施工时设专人观测地面有无裂缝、沉降等病害；

顶管过程中若出现塌空,应停止施工,进行灌浆处理,及时进行

纠偏,以保证施工质量安全。 

4 结语 

综上所述,社会经济的快速发展,国家基础设施的建设速度

加快,长距离管道输水工程会不可避免的穿越既有工程,为不影

响现有工程的运行,非开挖、顶管技术应运而生,顶管技术也不

断发展,本次某灌区管道输水工程的顶管技术为解决长距离管

道输水工程的难点和痛点提供了新的解决思路。总之,在今后类

似工程中采用大口径顶管技术的应用前景和发展潜力将是必不

可少的。未来,将继续探索和完善这一技术手段,以更好地满足

我国农业现代化发展的需要。 
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