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市政综合管道穿越障碍物顶管施工设计和应用

郭福龙

!中国中建设计集团有限公司" 北京 !"""#$#

%%摘%要!%在山东菏泽万福新城范蠡路道路工程新建市政管道穿越现状平泰线天然气输送管

道!原西气东输管道#顶管施工设计中"采用多根市政管道共用顶管工作井穿越障碍物$ 施工对天

然气管道基本不产生扰动"保证了障碍物的安全运行$ 顶管工作!接收#井位置修建巨型检查井"

满足城市基础设施使用及检修要求$ 该设计可为市政管道在同一顶管工作井穿越地下重要设施设

计提供参考和依据$
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%%给排水管道非开挖铺设工程常用在穿越铁路&

重要公路&常年流水河道等设施时#也用在不具备明

挖开槽施工条件&管道深埋降低造价等情况#一般采

用的方法有顶管&水平定向钻&盾构等#该方法有不

中断交通&不影响或少影响穿越设施&节约施工时间

和投资成本等优点'

!"

工程背景

山东省菏泽市定陶区新建范蠡路市政管道#需

穿越现况平泰线天然气输送管道!原西气东输管

道"#该管道外径为 ! "!- EE#材质为 U$" 特种钢#

设计压力为 !" VH8#输气能力为 !" W!"

X

E

#

Y8#平

均埋深为 .)X E' 新建范蠡路为南北向道路#为双

向 - 车道次干路#红线宽度为 ,Z E#道路两侧各规

划有 , 根市政管道#范蠡路道路中线与现况平泰线

天然气管道成 .$[夹角#道路红线以内做有现况输

气管道保护涵#挡墙基础底比平泰线天然气管道外

底深为 !)#Z E' 设计任务为新建范蠡路两侧分别

设计 , 根顶管#作为敷设市政管道时套管#保证城市
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基础设施使用要求'

#"

工程设计条件

顶管段场地最大冻土层深度为 ")#Z E' ." E

以内土层等效剪切波速平均值为 !$! EYB' 根据

)建筑抗震设计规范* !/*Z""!!+."!"#."!- 年

版"和)中国地震动参数区划图*!/*!X#"-+."!Z"

附录K#该场地的地震动峰值加速度为 ")!Z-#地震

设防烈度为 $ 度#设计地震分组为第二组#特征周期

为 ")ZZ B'

该场地为黄河冲积平原地貌单元#地势较平坦#

地面标高约为 ,X)Z" E#地表有约 ")#" E耕土!局

部为素填土或杂填土"#地质分布连续#无软弱土#

各土层承载力高#为良好的天然地基分布区#不存在

威胁建!构"筑物安全的自然地质现象' 顶管段随

机做 , 个勘探孔#深度为 ." E#选取其中一个探孔#

自上而下土层承载力基本容许值及变形参数见表 !'

表 !"土层承载力基本容许值及变形参数

&8S)!%*8B:@8445D8S4=R842=5CS=8G:67@8>8@:;P86A

A=C5GE8;:56 >8G8E=;=GB5CB5:448P=G

岩性

承载力

基本

容许值

7

,85-

Y9H8

重度
!

Y

!9M(

E

+#

"

压缩模

量,

Q! +.

Y

VH8

土层

厚度

"YE

素填土 $" !X), $)" ").Z

粉质黏土 !"" !X)# ,)Z #

粉土 !.Z !()" !")" Z

粉质黏土 (" !X). ,)" !

粉土 !Z" !()! !.)" .).

粉质黏土 !#" !X)- Z)Z Z

粉质黏土与粉土互层 !$" !(). !")" #)ZZ

%%工程区内地下水主要赋存在新第三系上部及第

四系含水砂层孔隙中' 按含水层的垂直分布&水化

学特征及地下水水力性质#可分为浅层地下水&深层

淡水及中深层咸水' 浅层地下水由于埋深浅#是地

表盐渍土形成的基础条件#也是形成液化砂土的客

观条件#对建筑物一般具有微腐蚀作用' 勘探期间

测得终孔稳定地下水位埋深为 .)ZZ a,)#" E#相应

水位标高为 ,,)." a,Z)!X E'

$"

顶管设计

$%!"设计原则

!

%由于工程场地地下水位较高#顶管需从平

泰线天然气管道下面穿越#顶管采用密封性顶管机

施工#必要时增加止水&降水措施'

"

%顶管选用专用的 bLKH管#管材级别为
#

级#管道接口为柔性接口K型钢承口型式,!-

'

$

%顶管套管以上覆土厚度不小于 !)Z 倍的套

管外径,.-

#且不小于 # E#套管外顶距平泰线输气管

外底间距不小于 .)$Z E'

%

%顶管工作井&接收井与平泰线输气管道保

证足够的安全距离#基坑开挖不影响输气管道保护

涵基础#安全净距至少为 !. E'

&

%顶管内穿重力流污水在起端埋深为 #)Z

E#顶管管道只能向下调整竖向标高#其他市政顶管

套管均可上下适当调整标高'

'

%顶管工作井与接收井需满足道路两侧各 ,

种市政管线共同顶管要求#最小内净尺寸满足顶管

机械吊装拆除&顶口平移&工艺管道连接等要求#预

留巨型检查井需满足安全可靠&方便检修'

(

%顶管套管应满足内穿相应市政管道尺寸&

检修&更换要求#套管内径至少比内穿管道外径大

. 级'

)

%顶管管道距道路中心线距离应尽量与道路

管道标准横断面中距离一致#并应满足)给水排水

工程顶管技术规程* !KJKQ .,-$.""X"中顶管间距

要求'

$%#"顶管管径及位置

范蠡路西顶管段总长度为 $#). E#顶管管径自

西向东分别为/c! ."" EE!规划内穿 # W, 玻璃钢

8!Z" EE电力管道"&/c! Z"" EE!规划内穿 . W

bM#Z" 螺旋缝埋弧焊 d.#Z*热力管道"&/cX""

EE!规划内穿 b=."" EE聚乙烯 HJ给水管道"&

/c! """ EE!规划内穿 b=X"" EE玻璃钢污水管

道"#顶管中心线水平净距自西向东分别为 #&.)Z&#

E' 顶管施工完成后工作井与接收井位置浇筑为大

型检查井#井内可检修电力&热力&给水#污水不入检

查井'

范蠡路东顶管段总长度为 $-)( E#顶管管径自

西向东分别为 /cX"" EE!规划内穿 bM.""

QbL!$)- 系列聚乙烯燃气管道"&/cX"" EE!规划

内穿b=."" EE聚乙烯 HJ中水管道"&/cX"" EE

!规划内穿 . W.@>R@8!!" EE多孔梅花管通信管

道"&/c! """ EE!规划内穿远期预留管道"#顶管

中心线水平净距自西向东分别为 .)Z&.&. E' 顶管

施工完成后工作井与接收井位置浇筑为大型检查

井#井内可检修中水&通信&预留管线#燃气不入检查

(#$(
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井' 由于顶管长度较短#无需设置中继间#顶管总平

面见图 !'
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图 !"顶管总平面示意
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$%$"顶管工作井!接收井"设计

!

%顶管总顶力,#-

采用注浆工艺的总顶力标准值公式$

%9

"

c7

9

(

*

(/

!

(2 e:

1

!!"

式中%9

"

+++总顶力标准值#9M

/

!

+++管道的外径#E

2+++管道设计顶进长度#E

7

9

+++管道外壁与土的平均摩阻力#9MYE

.

顶管大刀盘切削泥水平衡式迎面阻力!:

1

"$

%:

1

c!

*

Y,"(/

.

7

()

B

(;

B

!."

式中%/

7

+++顶管机外径#E

)

B

+++土的重度#9MYE

#

;

B

+++覆盖层厚度#E

经计算&校核#最大顶力为 Z """ 9M'

"

%矩形工作井平面尺寸

工作井长度 2公式$

%2

!

2

!

e2

#

e< !#"

%2

!

2

.

e2

#

e2

,

e< !,"

式中%2+++矩形工作井最小内净长度#E

2

!

+++顶管机下井时最小长度#E

2

.

+++下井管节长度#钢筋混凝土管可取

.)Z a#)" E

2

#

+++千斤顶长度#一般可取 .)Z E

2

,

+++留在井内的管道最少长度#可取 ")Z

E

<+++后座和顶铁的厚度及安装富余量#可取

!)- E

计算结果在式!#"&!,"中取大值'

经计算两侧工作井顶管方向长度为 X E'

工作井宽度5公式$

%5c/

!

e!.=" a.=," !Z"

接收井宽度5公式$

%5c/

!

e. W!="

式中%5+++矩形工作井&接收井内净最小宽度#E

/

!

+++顶管机外径#E

由于道路两侧各 , 根顶管共用工作井#计算时

需考虑每根管道间距' 经计算西侧工作井垂直顶管

方向长度为 !Z E#东侧为 !.)Z E' 为了保证巨型检

查井结构样式的统一#工作井与接收井大小一致'

$

%工作井深度

%;c;

B

e/

!

e" !-"

式中%;+++顶进井底面最小深度#E

;

B

+++管顶覆土层厚度#E

"+++管底操作空间#E

最终确定范蠡路西侧顶管长度为 $#). E#顶管

工作井深为 X)Z" E&接收井深为 X)#! E#均为 X

EW!Z E%东侧顶管长度为 $-)( E#顶管工作井深为

X),- E&接收井深为 X)#! E#均为 X EW!.)Z E'

$%&"顶管纵向顶进设计

大刀盘切削泥水平衡式顶管中#刀盘将切削的

土壤送入机头泥水仓内#通过刀盘充分搅拌后由排

泥泵泥水经排泥管道送至地面泥水分离器#分离后

可重复利用泥水#残渣外运' 掘进中千斤顶平衡机

头正面土压#进浆泵水压用以平衡地下水压#顶进设

计见图 .'
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图 #"顶进设计示意
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顶进过程中应避免泥水过度冲刷造成顶管机

机头下沉偏移设计高程#当高程或中线超出设计 .

@E以上时#需要进行小角度连续纠偏操作' 顶管纵

(,$(
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向设计见图 #'
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图 $"范蠡路顶管纵向设计
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$%'"巨型检查井设计

为了满足后期检修&更换内穿管道#顶管工作

!接收"井位置修建巨型检查井#以满足城市基础设

施使用及检修要求' 单座检查井地面留 # EW. E

检修入料口加设钢盖板及8X"" EE人孔#当进人检

修时要在井内临时监测氧气&有害气体含量#必要时

加设临时机械通气设备' 其中一座检查井见图 ,'
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图 &"检查井示意
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&"

顶管设计施工体会

!

%由于地下水位较高#基坑开挖需井点降水#

需降至基坑以下 ")Z E#基坑周边采用拉森钢板桩

支护#应满足)建筑基坑支护技术规程* ! /̀̀ !."+

."!."中的相关要求'

"

%施工前应复测平泰线管道高程和位置#顶

进过程中不断监测管道走向#进行纠偏#保证顶管达

到设计要求'

$

%施工过程中为保证安全需加强对土壤!沙

层"监控测量#按照输气管线对于沉降变形的允许

值进行监控测量#并对信息进行反馈和处理#以采取

相应措施' 顶管时应在平泰线管道之前 Z E位置处

开挖观测孔'

%

%检查井需做防水处理#满足结构稳定#为阻

止地下水渗入顶管洞口#做橡胶止水圈#顶管接头用

的密封圈宜选用氯丁橡胶'

'"

结论

平泰线在山东省内属于重要的输气干线#新建

范蠡路管道施工一方面要保证城市配套设施的顺利

实施#另一方面要保证输气干线的安全运行' 该工

程为相似工程提供了一定的参考经验'
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