
13  13  顶管、管幕及箱涵结构顶管、管幕及箱涵结构



13.1 顶管结构

本讲内容

13.2 管幕结构

13.3 箱涵结构
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定义：采用一定的顶进技术，将管子顶入土中的一种修建

隧道和地下管道的施工方法。

13.1  顶管结构

13.1.1  概述

隧道和地下管道的施工方法。

顶管法是非开挖技术的一种典型方法。

顶管法与盾构法都是修建地下管道和隧道的重要方法。

采用液压千斤顶或具有顶进、牵引功能的设备，以顶管工

作井作承压壁，将管子按设计高程、方位、坡度逐根顶

入土层直至达到目的地.



顶管法施工示意图

P338 图13-1



�特殊地质条件下的管道工程中 ：

�①穿越江河、湖泊、港湾水体下

� 的供水、输气、输油管道工程；

主要用于

� 的供水、输气、输油管道工程；

�②穿越城市建筑群、繁华街道地下的上下水、煤气管道工程；

�③穿越重要公路、铁路路基下的通讯、电力电缆管道工程；

�④水库坝体涵管重建工程等。



�中继环接力顶推装置、触变泥浆减阻顶进技术，自动

测斜纠偏技术、泥水平衡技术、土压平衡技术、气压

保护技术和曲线顶管技术

发展趋势

保护技术和曲线顶管技术

�这些技术的相继开发与成熟，推进了顶管技术的应用
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� 1. 无需隔断交通

� 2. 噪音以及震动都很小

� 3. 可以在很深的地下敷设管道

顶管施工的优点

� 3. 可以在很深的地下敷设管道

� 4. 可以安全的穿越铁路

� 5. 对施工周遭的影响很小

� 6. 可以穿越障碍物







A  按口径分
小、中和大口径三种。

B  按顶进距离分

中短距离、长距离和超长距离三种。

C  按管材分

13.1.2  顶管的分类

C  按管材分
钢管顶管、混凝土顶管、玻璃钢顶管和其他复
合材料顶管。

D  按顶进轴线分
直线顶管和曲线顶管

E  按施工工法分
刃口推进工法、 泥水式推进工法、 土压式推进

工法和 泥浓式推进工法。
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通过刀盘以及顶速平衡正面土压力，

调节循环水压力用以平衡地下水压力。



顶进面状况 井内出土状况井内出土状况



采用流体输送切削入泥仓的土体，顶进过程中

不间断，施工速度快。

无需地盘改良或降水处理，施工后地表沉降小。



通过向切削仓内注入一定比例的混合材料，

使得充满泥仓的泥土混合体平衡正面土压

以及地下水压力。



可以不加破碎的排出孔径约为顶管机直径1/3的

砾石采用了二次注浆方法，大大的减少了摩阻力，

适合长距离顶进



� 1）方向控制：与设计轴线一致，对顶力的影响，保证中

继环正常工作 ；

� 2）顶力大小及方向：管尾顶进方式，顶进距离必然受到

顶管法的关键技术

� 2）顶力大小及方向：管尾顶进方式，顶进距离必然受到

限制，一般采用中继环接力；

� 3）工具管开挖面正面土体的稳定性；

� 4）承压壁后靠结构及土体的稳定性



勘察要点：

①土层类别、埋深

②各土层土体的物理、力学性质

③地下水位、压力

④地下水和土的腐蚀性

顶管法的工程地质勘察

④地下水和土的腐蚀性

⑤土层冻结深度

⑥地下管线

⑦地下洞室

⑧临近建筑物基础

⑨地面动载



�工作井设置，顶管顶力估

算以及承压壁后靠结构及

土体的稳定问题。

13.1.3  顶管工程设计
A  设计内容
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� 1）供顶管机头安装用的顶

进入工作井（称顶进井）

；

� 2）供顶管工具管进坑和拆

卸用的接收工作井（称接

收井）。

（a）双向顶进；（b）单向顶进





�实质上是方形或圆形的小基坑，其支护类型同普通

基坑，其平面尺寸较小，支护经常采用钢筋混凝土

沉井和钢板桩。

工作井

沉井和钢板桩。

�管径≥1.8m或顶管埋深≥5.5m时普遍采用钢筋混凝

土沉井作为顶进工作井。

�沉井作为工作井时，一般采用双向顶进；

�采用钢板桩支护工作井时，一般采用单向顶进。



�工作井在施工结束后，一部分将改为阀门井、检查井。

�工作井地面影响范围一般按井深的1.5倍计算，在此范围

一井多用

内的建筑物和管线等均应采取必要的技术措施加以保护。



�（1）顶进工作井

hhhH ++=

顶管工作井的深度

3211 hhhH ++=

h1——地表至导轨顶的高度（m）；

h2——导轨高度（m）；

h3——基础厚度（包括垫层）（m）。



4312 hhhH ++=

（2）接收工作井

H2——地表至基底的高度（m）；

h1——地表至支承垫顶的高度（m）；

h3——基础厚度（包括垫层）（m）

h4——支承垫厚度（m）；



�工作井的洞口应进行防水处理，设置挡水圈和封门板，

进出井的一段距离内应进行井点降水或地基加固处理，

以防土体流失，保持土体和附近建筑物的稳定。

防水构造

以防土体流失，保持土体和附近建筑物的稳定。

�工作井的顶标高应满足防汛要求，坑内应设置集水井，

在暴雨季节施工时应防止地下水流入工作井，事先在工

作井周围设置挡水围堰。



�克服顶管管壁与土的摩阻力及前刃脚切土时的阻力：

]2)([ 322111 RAEffNNfNkP ++++=

B  顶管顶力估算 P342DEL
P339-348一起看书

�N1——管顶以上的荷载；
�N2——全部管道自重；
� E——顶管两侧的土压力；
� R——土对钢刃脚正面的单位面积阻力
� k——系数，一般采用1.2。



� 1）沉井支护工作井承压壁

后靠土体的稳定验算

顶管承压壁后靠土体的稳定验算

ap FFFFP −++= 212
主动active被动passive
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�无绝对把握的前提下，F1及F2均不予考虑。

�若不考虑F1及F2，一般采用下式进行沉井承压壁后靠土体

的稳定性验算： FF −的稳定性验算：

� S为沉井稳定系数，一般取S＝1.0~1.2。土质越差，S的取

值越大。

S

FF
P ap −≤



�首先可以假定不存在板桩

FPp /=

bhF =

2）钢板桩支护工作井承压壁后靠土体的稳定验算
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�板桩的参与作用，便出现

了一条类似于板桩弹性曲

线的荷载曲线
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�只有最下面的一段参与承受

和传递来自承压壁的反作用

力 ；

两段支护情况

力 ；

�要用混凝土将下段板桩与上

段板桩之间的空隙填充起来

，以构成封闭的传力系统。

否则，需将h3缩短到上段板

桩的下沿。
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单双段支护下的顶管工作井

当A点在后靠土体被动土压力线上

或在其左侧时，则后靠土体是稳定的
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双段支护下的顶管工作井



则平均压力应修改为：
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�用缩小h3的办法来增大h2，或者增大b，直至S达到1为止

，直至降低P的数值。

安全系数S<1 

，直至降低P的数值。

�即增加承压面积。



�顶管工具管有手掘式、挤压式、

泥水平衡式、三段两铰型水力挖

A 常用顶管工具管

13.1.4  顶管施工的主要设备
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土式和多刀盘土压平衡式等。

� (i)手掘式顶管工具管为正面全敞

开，采用人工挖土，如图13-8所

示。

手掘式顶管工具管



手掘式顶管工具管：正面全敞开

挤压式顶管工具管：网格切土装置或刃脚放大

(ii)挤压式顶管工具管



(iii)泥水平衡式顶管工具管

设置密封舱



泥水平衡式顶管工具管



(iv)三段两铰型水力挖土式顶管工具管



多刀盘土压平衡式顶管工具



大刀盘土压平衡顶管机



主顶设备





�一般顶管工具引起的地表沉降量可控制在50~100mm，而

采用泥水平衡式顶管工具管引起的地表沉降量更在30mm

地表沉降

采用泥水平衡式顶管工具管引起的地表沉降量更在30mm

以下。

�顶管工具管的基本原理及施工工艺与盾构基本相似。



�顶进阻力超过主千斤顶的容许总顶力、管节容许的极限压

力和工作井承压壁后靠土体极限反推力三者中之一，采用

B  中继环

中继接力原理

力和工作井承压壁后靠土体极限反推力三者中之一，采用

中继接力顶进技术。

�采用接力技术时，将管道分成数段，在段与中继段之间设

置中继环。
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中继环示意图

采用中继接力技术以后，管道的顶进长度不再受

承压壁后靠土体极限反推力大小的限制，只要增

加中继环的数量，就可增加管道顶进的长度。



�（1）短冲程千斤顶组（冲程为

150~300mm，规格、性能要

求一致）；

中继环构造

�（2）液压、电器与操纵系统；

�（3）壳体和千斤顶紧固件、止

水密封圈；

�（4）承压法兰片。



�从工具管向工作井依次按1#、2# ……编号；

�工作时，首次启动1#；

中继环自动控制

�中继环顶推行程达到允许行程后停止1#中继环，启

动2#中继环工作，直到最后启动工作井千斤顶。



�顶管所用管道按其材质分钢筋混凝土管和钢管两类

，钢管接口一般采用承插、法兰、螺纹或焊接。

�排水管道采用的预制钢筋混凝土管道 ；

C  管道及其接口

�排水管道采用的预制钢筋混凝土管道 ；

�煤气管道一般采用铸铁管和钢管 ；

�上水管道普遍采用的钢筋混凝土管及钢管 ；



�外包钢板复合式钢筋混凝土管和钢筋混凝土管道的顶距

已达100~290m，钢管的顶距已达1200m。

�2002.1嘉兴污水处理排海工程中，利用直径为2米的钢�2002.1嘉兴污水处理排海工程中，利用直径为2米的钢

筋混凝土顶管，实现了一次顶进2060米，超越上海奉贤

创造一次顶进1856米（1999）。



�顶管设计的关键技术；

�沉井支护工作井承压壁后土体的稳定验算；

本节要点

�钢板桩支护工作井承压壁后靠土体的稳定验算；



13.2  管幕结构

定义：以单管推进为基础，将各单管以榫头于钢管侧缘

相接形成管排，并在空隙中注入止水剂已达到止水要求。

管幕法是国际上近几年采用的先进地下工程施工技术 。
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管幕的施工步骤

首先在推进工作井中设置导轨和后靠背，在接收井中

设置接收导轨
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将钢管按设计轴线依次顶入，并

利用钢管接头使之互相连接形成

管幕



上下左右的管幕壁体推进完成后、在钢管内

注入混凝土



在管幕内部进行边挖掘、边进行支撑施工



管幕内部的掘进贯通后、进行配筋和混凝土施工



内装、照明安装等附属工程完毕后，地下人行道

就形成了。



13.3  箱涵结构

13.3.1   结构形式
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13.3.2   箱涵结构的设计
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荷载及计算方法





一般采用顶进法施工。

13.3.4  涵管施工法
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P366 填埋式单孔箱涵设计实例
13.3.5
1）设计条件
2）箱涵的断面尺寸2）箱涵的断面尺寸
3）荷载计算
4）内力计算
5）根据内力对结构进行配筋
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