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Abstract
As an important part of urban public engineering, municipal drainage pipe engineering is the basic element of urban function. 
Controlling the construction quality of drainage pipe engineering is directly related to the urban environment and the quality of life of 
urban residents, and will produce great social benefits.
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摘  要

市政排水管线工程作为城市公用工程的重要组成部分，是城市功能的基本要素。控制好排水管线工程施工质量直接关系到
城市的环境和城市居民的生活质量，将产生极大的社会效益。
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1 引言

论文以上庄路市政工程 3 标段雨污水施工为例，叙述

市政工程排水管线工程施工沟槽支护方法，河流围堰施工，

顶管施工工艺流程等。

2 管线沟槽钢板桩支护方案

根据设计图纸提供的管线位置及高程，本标段雨污水

管道距离较近，在施工安排时需先施工污水管道开槽或顶管

施工，污水沟槽回填至雨水方沟或管道基础高度时在施工雨

水方沟或管道。

由于本工程雨污水管线为明开合槽施工，地下水位较

浅及开挖断面较宽，为保证施工安全，采取拉森桩支护施

工。按照设计要求采取拉森钢板桩支护：FSP-IV 型，型号：

w×h×t=400mm×170mm×15.5mm，桩长：9m（见图 1、

图 2）。

沉桩采用机械式打拔桩机，钢板桩的结构采用单层

结构，单层结构形式由定位桩、导梁及钢板桩组成。锁口

形状为套型锁口，钢板桩两侧均为勾状形，防水防流沙性 

较好。

围檩与钢板桩相接处必须垫实，最好用铁板顶撑，采

用焊接方法进行。围檩接口处必须用联接板。围檩施工时应

保证在打桩过程中，如发现地下有硬物等障碍物，不得盲目

硬打，待托架的电焊质量。

角撑与围檩和围檩与钢板桩的连接结点，为电焊连接，

焊缝厚度大于 9mm。25mm 拉锚筋与围檩和钢板桩的连接

结点，为电焊连接，焊缝长大于 250mm，有效厚度大于

9mm（拉锚筋与锚点的焊缝厚度大于 14mm）。

拉森桩施工完成后，土方开挖应分段连接施工，开挖

至板桩顶以下 1.5m 处，进行第一道支撑施工，如有需要开

挖至板桩顶以下 3.5m 处，进行第二道支撑施工。

成槽后应及时在槽边设钢管安全护栏、标志牌及标志

灯，并及时进行基础钎探和报监理工程师验收。

钢板桩的拔除：污水管道及检查井施工完成后，采

用 15t 履带吊，配合 45KW 振动锤，间隔振动的方法，

每次振动 15min，连续工作不超过 1.5h。为减少对临近建

筑的影响，拔除钢桩时边拔边振边回填粗砂，适当湿水 

拔出。
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图 1 7 ＋ 460- 终点段拉森钢板桩支护结构断面图

图 2 7 ＋ 460- 终点段拉森钢板桩支护结构平面图

3 团结渠围堰

3.1 桥区围堰方案
由于团结渠担负着该地区的雨季排水任务，因此桥梁

施工的过程中必须确保河道的泄洪能力。因此，在施工前必

须尽快与河道管理部门协商，确定导流围堰方案。

为了确保本地区安全度汛，需在桥梁施工期间设计桥

梁 0 轴与 1 轴之间的河底位置设置 D=1200mm 导流管，长

度约为 440m。导流管两端修筑围堰，确保桥梁桩基及下部

结构的施工不受团结渠排水的影响。同时下游围堰堰顶宽度

需综合考虑导行路的要求。

3.2 导流围堰施工
在团结渠跨河桥两侧各填筑一道草袋土心坝，上游围

堰距跨河桥 25m，下游围堰距跨河桥 45m（综合考虑各专

业管线过河施工）。

草袋土心坝具体做法：草袋子土心坝填外侧（迎水面）

边坡 1 ∶ 0.75，内侧边坡为 1 ∶ 0.5；导流管为 DN1200 钢

筋混凝土管，顺流放置，导流管长 440m。下管前，先测定

导流管安装中心线（基本位于跨河桥 0 轴、1 轴的中间）。

下管前，管内两端和中间用 10×10 方木支撑，以防管移位，

用吊车将分段导流管安装到位。管安装完毕后，填筑草袋

围堰。

施工前将筑堰范围内的河底杂物清除干净，测设出围

堰的中心和坡脚位置，并做固定标志。草袋装土量要适中，

敦实，一般装 1/2~2/3 袋。草袋土码放时要按设计断面进行，

要满足堰身的强度和稳定，防止滑动和倾覆。

为满足行车的要求，导管进水端围堰用双排梯形堰体，

中间填筑土心，两侧与河堤接顺。考虑利用堰体作为临时通

行路及吊装预制梁的路，下游堰体上口宽为 10m，堰体高

度约为 4m，导管出水端围堰用单排梯形围堰，两侧坡度为

1 ∶ 0.5。导管两端围堰的距离要按导流方案中所设定的尺

寸严格执行，不可任意缩小，以免影响桥梁施工及社会车辆

通行。

3.3 挡坝安装渡管导流成活
应即自下而上分部进行桥基、台身、组合钢箱梁施工。

全部工程项目成活后应即拆坝拆渡管，彻底清挖至河底，恢

复河道。

4 污水顶管施工

4.1 工作坑施工

4.1.1 施工工艺流程

根据现场地质条件、管径、埋深及设备安装等，按设

计要求设置顶管工作坑尺寸为 7.0m×4.0m、接收坑尺寸为

5.0m×4.0m，开挖深度根据现场实际管线深度确定。结构

形式采用钢筋锁口圈梁＋侧壁锚杆＋侧壁钢格栅挂钢筋网

片倒挂逆作＋支撑＋钢筋网片封底。

4.1.2 土方开挖

工作坑采取分层开挖分层支护的方法进行施工，每层

开挖的步距为 50cm。每层土体开挖分块进行，首先对角开

挖工作坑四角土方并及时作该层初衬结构，后开挖两侧长边

土方并作该层的初衬结构。

为增强竖井井壁的稳定性，在竖井施工过程中，管

顶以下沿竖井井壁打设全粘结锚杆，锚杆为 C18，长度为

3m，竖向每榀格栅打设一道，环向间距为 1.5m，梅花形布置，

锚孔内全尺寸注浆，注浆浆液为纯水泥浆液，水灰比 1 ∶ 1，

锚杆水平向下 10° ~15°。 

4.1.3 工作坑周边及侧壁采取双液浆固化措施

超前导管的制作超前小导管采用 Ф25 无缝钢管，管长

3.5m。纵向间隔 0.5m、横向间距 0.5m 布置。注浆管前端做

成尖形，孔位互成 90°，孔径 8mm。注浆管打入水平倾角

为 10° ~15°。

浆液类型：注浆浆液为水泥＋水玻璃浆液，浆液配比

根据施工中现场情况试验后得出。
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4.1.4 注浆施工
首先喷射混凝土封闭竖井侧壁。导管从网构钢架腹内

穿过，环向间距 0.5m，纵向间隔 0.5m 布置。

导管用岩芯钻打入土层，注浆前将钢管尾端用棉纱封

堵、周边空隙用快硬水泥封闭。

待本环超前导管全部打入后并完成封闭后开始注浆。

在管口连接高压注浆管，压水试运转，检查管路是否漏水和

注浆机工作是否正常，合格后开始作业。浆液现场配置，在

规定时间内完成。注浆压力视现场条件波动在 0.3~0.5MPa；

采取隔一注一，最后注中间孔方式，注浆时注意观察压力和

进浆量的变化，发现异常及时采取对策，注浆结束后清洗注

浆设备。

4.2 管道顶进

4.2.1 顶管方式的选择
根据此次施工所穿越的土质，确定采用泥水平衡机械

顶管方法施工。泥水平衡机械顶管施工是市政管道铺设的一

项新技术，它省去了全线降水（仅工作坑位置降水或止水），

地面沉降小，对地面构筑物的稳定性影响小，施工不影响地

面交通，顶进速度快，适应的土质广，某公司在北京市使用

泥水平衡机械顶管施工曾穿越过河流、立交桥、高速公路等

多种建筑物；曾顶进过钢管、混凝土管等多种管材；曾铺设

过自来水、污水、热力、电力、燃气、通信等多种管线，对

此施工方法已积累了丰富的施工经验，另外基坑开挖过程中

要仔细调查土质情况，根据开挖中实际揭露的地层情况进一

步确认施工工艺的适用性，必要时进行调整，并在施工前探

查好地下已建管线与拟建管线的位置关系，施工中对已知管

线采取必要措施进行防护。

4.2.2 顶管机的选择
根据本次顶管施工的特点与土质情况，选用泥水平衡

顶管机，这种顶管机的特点：

①适应土质广，适用于粘土、砂土和砂砾土；

②地面沉降小，采用面板式刀盘，开口率 10%，泥水

仓所反映的土压力与顶管机所处土层的土压力一致，不存在

压力差，能达到真正的压力平衡，施工后地面沉降小；

③采用面板式刀盘，全断面切削，可全端面强力切土；

④采用大流量渣浆泵排土，螺旋叶片的强度大大提高，

并且可排除粒径小于 30mm 的砾石； 

⑤采用了中国较先进的仪器、仪表，操作容易、动作

灵活、直观可靠。

4.2.3 顶管后背
后背安全系数的核算

土体的被动土压力：

2 21 (45 ) 2 (45 )
2 2 2

P rh tg chtgϕ ϕ
= °+ + °+

式中，p——土壤的总被动土压力；

   r——土壤容重（KN/m3），r=19.5KN/m3；

 φ——（土壤的内摩擦角度），φ=29.1°；

c——土壤的粘聚力（KN/m2），c=14.2kN/m2；

h——天然土壁后背墙高度，h=7.3m。

以上土质参数取自岩土勘察报告中的数据，即：取自

土质参数较大的②层，计算得出。

则：

2 21 29.119.5 7.3 (45 )
2 2

29.12 14.2 7.3 (45 )
2

P tg

tg

°
= × × × °+ +

°
× × × °+

 =519.58×2.89 ＋ 207.32×.7

 =1854.03(kN/m)

顶进时所需最大后背宽度：

P
FB =

式中，B——后背受力宽度；

   F——顶管中的最大顶推力，F=2537.77KN；

   P——土体被动土压力，P=1854.03kN/m。

2537.77 1.37( )
1854.03

B m= =

经计算，顶管过程中，需要后背宽度为 1.37m，实际施

工时使用钢质后背，实际宽度为 3.0，完全满足施工需要，

可以进行安全顶进施工。

4.2.4 基坑导轨安装
导轨安装是顶管施工中一项重要的工作，安装得准确

与否直接影响管道的顶进质量。

导轨内距的确定： 

22 )
2

()d
2

(2A DD
−+=

式中，A——两导轨内距（mm）；

   D——管内径（mm），D=1050mm；

   d——管壁厚（mm），d=117mm。

则：

2 21000 1000A 2 ( 100) ( ) 663.33 )
2 2

mm= + − ＝ （

导轨安装内距为 663.33mm，这样确定的导轨顶面与管

道流水面高程相同。

4.2.5 止水环安装
顶管过程中，无论是管道从工作坑进洞，还是出洞，

管材与洞口之间均有间隙，地下水、触变泥浆和泥砂就会从

该间隙流到坑中，影响坑内作业，严重时会造成洞口的坍落，

发生事故，故洞口间隙必须做好封闭。在顶进坑入洞口、接

收坑出洞口处墙壁上均需安装止水环。

4.2.6 机头入洞
将机头徐徐推进洞口里，待刀盘全部进洞，调整止水

圈位置，使其完全封闭地下水，顶管进入路基前作为该段顶
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管的试验段，期间确定地层土质、泥水仓压力、出土量、注

浆量、顶进速度等顶管参数，优化施工，之后正常顶进。

4.2.7 顶进操作程序
顶进操作程序见图 3。

图 3 顶进操作流程

泥水仓压力的设定：

按地质变化及顶管机埋深变化对泥水仓压力进行调整，

管顶覆土大时，需增加泥水仓压力，管顶覆土变小时需减小

泥水仓压力，本工程泥水仓压力控制在 0.08~0.12MPa。

触变泥浆减阻：

顶管过程中，须同步注入减阻泥浆，它是减少顶进阻力、

提高顶进速度的重要一环。现场设置搅拌罐一套，储存罐两

个。触变泥浆主管路使用 DN50 钢管，泥浆通过注浆泵送至

坑下主管道内。减阻泥浆采用膨润土配制而成。膨润土一般

要求胶质价在 80 以上。

①检验：膨润土进场后，先测定其胶质价，根据胶质

价确定配合比。

②拌合：将定量的水放入搅拌罐内，放入定量的碱粉，

碱完全溶化后。在搅拌机转动的情况下，将定量的膨润土徐

徐加入搅拌罐内，一般10~20min就可搅拌均匀。泥浆制备后，

须静置 24h 才能使用。使其充分吸水、膨润成胶体状态，使

用比重计测其比重，约在 1.2g/cm3 为宜。

③注浆：在机头尾部设置有触变泥浆注浆孔，顶进施

工的同步注入触变泥浆，以形成原始浆套；每节混凝土管均

有三个注浆孔，顶进过程中，通过注浆孔持续补浆。注浆

使用挤压式注浆泵，注浆口压力控制在 0.10~0.15MPa。视

储浆池内触变泥浆下降的速度及顶镐压力表读数调节注浆

压力。

④若施工时遇见无水沙土等特殊土质，须在触变泥浆

中掺加石灰膏等附加剂，增加泥浆黏度，保水性。

4.2.8 顶后处理
①泥浆置换：

在顶进过程中，管壁外的土体受到扰动，上层土体易

形成松动或空洞，引地面沉降或塌陷。顶管工序结束后，从

混凝土管内部通过注浆孔向管外土体注入加固浆液，对土体

进行加固，可最大限度地消除因顶管施工造成的地面沉降。

注浆所需的设备有：空压机、搅拌机、压力罐、注浆管等。

注浆设备加装隔膜型压力表，现场根据土质及覆土深度确认

注浆压力，参考注浆压力为 0.05~0.15MPa。

使用的注浆材料为水泥加粉煤灰浆，其配比为水∶水

泥∶粉煤灰 =6 ∶ 1 ∶ 3。由管道内部的注浆孔压注，注浆

次数不少于三次，两次间隔时间不大于 24h。

注浆工作从开始至结束，都应有专职人员全过程控制，

并随时到管内检查注浆管路、接头以及管内有无裂缝等情

况，如发现异常要立即停止注浆，并将情况反馈。如果从

管内压浆孔加固效果不好，可采用从地面打孔的方法压浆

固结。

②雷达检测：

土壤加固完毕后，立即进行地探雷达检测，检测顶管

过程中对土体的扰动情况，确定土体松散、空洞的位置与

规模。

对雷达检测有空洞的地方，及时对土体再一次充填

固化。

5 结语

通过上庄路市政工程雨污水管线施工的技术和工程施

工管理工作，全面系统地总结了雨污水管线施工中的沟槽围

护结构、河流围堰、顶管施工技术及管理重点，为了保证市

政给排水管线施工质量，应该高度重视市政给排水管道工程

施工质量控制及管理，做好每一道工序，加强施工安全管理，

根据工程实际情况制定针对性技术措施。
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