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前摇摇言

城市地下管线是城市重要的基础设施，担负着运输城市正常运转所必需

的物质流、信息流、能量流，是城市赖以生存和发展的 “生命线”。城市地

下管线安全、畅通地运行，是现代城市健康发展的保障，所以城市地下管线

的施工与管理尤为重要。鉴于此，我们邀请了清华大学、北京建筑工程学

院、北京理工大学、北方交通大学等高校的地下管线施工专家和有丰富经验

的施工人员编写了 《城市地下管线施工新技术与质量检验评定标准实施手

册》一书，旨在为城市现代化建设提供地下管线施工的前沿技术，确保地下

管线施工的质量，为我国城市地下管线的施工技术与管理创新、实现跨越性

发展做出贡献，为城市现代化建设增光添彩。

本书共分五篇，主要内容有城市地下管线概述，土方工程施工技术，地

下管道施工技术，地下线缆施工技术，以及为了保证地下管线安全、畅通的

运行的质量检验评定等内容。在本书编辑过程中我们借鉴了国际最先进的施

工技术，也吸收了同行的施工经验，全书把理论性与实践性，研究性与操作

性有机地融合于一体，图片与文字相得益彰，是一套融正确性、实用性、全

面性于一体的工具书。

由于编写时间仓促，加之编者水平有限，书中难免存在不足和纰漏之

处，敬请广大读者批评指正。

编委会

圆园园圆年远月
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第 一 篇

城市地下管线概述



第一章 城市地下管线的

种类与施工方法

第一节 城市地下管线的种类

地下管线的种类繁多，结构复杂，按功能主要可分为排水管道、给水管道、燃气管

道、热力管道、工业管道、电力电缆和电信电缆等七大类，每类管线按其传输的物质和

用途又可分为若干种 （图员原员原员）。

一、排水管道

排水管道按排水的性质分为雨水管道、生活污水管道、两污合流管道、工业废水管

道等，主要用于接受、输送和净化城市、工厂以及生活区的各种污水，包括工业废水、

生活污水、雨水。排水管道系统按排出的方式分为合流式、分流式和组合式三种。合流

式是将生产废水、生活污水和雨水经由一条共同的管道排出；分流式是每一种污水经由

独立的管道排出；组合式是将需处理的生产废水和生活污水经由一条管道排出，将不需

要处理的生产废水和雨水经由另一条管道排出。

一般排水管道按管材分为钢筋混凝土管、混凝土管、铸铁管、石棉水泥管、陶土

管、陶瓷管、砖石沟等。排水管道除了预制的圆形管外，还有现场砌筑的非圆形沟道，

如方沟、拱形沟、马蹄形沟、卵形沟等。

我国的排水管道主要是钢筋混凝土管，其公称内径是统一的，但壁厚有差异。内径

一般在圆园园耀 圆园园园皂皂，其中内径0�愿园园皂皂的排水管道占总长的 愿园豫，内径在 愿园园耀
圆园园园皂皂的占员缘豫。

二、给水管道

给水管道可按水的用途分为生活用水、消防用水、工业用水、农业用水等输水和配

水管道。

由给水管道组成的给水系统一般由水源地 （江河、湖泊、水库、水井）取水，通过

主干管道 （明渠、隧道、大口径管道）送到水厂，经水厂净化处理后，再由主管道送到

各用水区 （住宅区、工厂、企事业单位等）。各用水区根据各自的需要和条件，敷设本

区的给水管道系统。

—猿—
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图员原员原员 地下管线的分类

在我国，使用最广泛的给水管道为铸铁管 （分承插口和法兰口两种）和钢管 （直径

在员缘园皂皂以下的管道中广泛应用），其次为预应力混凝土管、石棉水泥管、聚乙烯
（孕耘）塑料管等。

三、燃气管道

燃气管道按其所传输的燃气性质分为煤气、天然气、液化石油气输配管道。

燃气是现代化城市生活的主要能源。燃气的种类有焦炉煤气、直立式炭化炉煤气、

重油裂解气、天然气、液化石油气等。

燃气管道的材质多为钢管 （主要是无缝钢管和焊接钢管），其次是承插口的铸铁管

（用于低压煤气）和聚氯乙烯 （孕灾悦）塑料管 （在一定的温度和压力下使用）。燃气管道
的直径一般在员缘耀员缘园园皂皂之间。

四、热力管道

热力管道按其所输送的介质分为热水管道和蒸汽管道两种，一般采用无缝钢管和钢

—源—
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板卷焊管。

五、电力电缆

电力电缆按其功能可分为动力电缆 （输电或配电）、照明 （路灯）电缆、电车电缆

等，按电压的高低可分为低压电缆、高压电缆和超高压电缆三种。

电力电缆的埋设方式有直埋、穿管、管块三种方式。

六、电信电缆

电信电缆主要包括市话电缆、长话电缆、光纤电缆、广播电缆、电视电缆，以及军

用、铁路等专用电信电缆等。

电信电缆的埋设方式有直埋、穿管、管块三种方式。穿管埋设时一般使用单孔钢管

和聚氯乙烯 （孕灾悦）塑料管，其次为石棉水泥管、陶瓷管。最普通、使用得最多的管块
是混泥土矩形断面的管块，它是一种多孔组合式结构的管材，有单孔、双孔、三孔、四

孔、六孔、九孔、十二孔、二十四孔等形式。

七、工业管道

工业管道按其所传输的介质分为石油、重油、柴油、液体燃料、氧气、氢气、乙

烯、乙炔、压缩空气等油气管道，氯化钾、丙烯、甲醇等化工管道，工业排渣、排灰管

道，以及盐卤和煤浆输送管道等。

工业管道一般为钢管和塑料管。

第二节 城市地下新管线铺设方法

非开挖施工方法早在员怨世纪末就已经出现，一些非开挖铺管法，如顶管法和水平
钻进法已大量采用，只是当时没有使用 “非开挖”这一术语而已。这里将顶管法和水平

钻进法称为 “传统的非开挖地下管线施工法”。

自圆园世纪苑园年代以来，为了适应经济发展的需要，陆续出现了各种新的非开挖地
下管线施工方法 （图员原员原圆），主要有：微型隧道法 （又称小口径顶管法）、水平定向
钻进法、导向钻进法、水平螺旋钻进法、冲击矛法、夯管法等，用于铺设各种地下管线

的非开挖施工，还有各种各样用于更换和修复现有地下管线的非开挖施工法。这些方法

与传统的非开挖方法相比具有以下的特点：

�引入了管线轨迹的测量和控制技术；

�可在复杂地层 （如在地下水位以下、含卵砾石的地层和硬岩地层）中施工；

�大大提高了铺管的能力，包括铺管的直径、长度和精度；

�可以原位更换和修复现有的地下管线；

�高效、低成本。

—缘—
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图员原员原圆 非开挖地下管线施工方法的分类

为了区别于传统的非开挖地下管线施工法，我们称新的非开挖地下管线施工法为现

代的非开挖地下管线施工法。

目前，我国在地下管线施工中大部分还是采用开挖施工方法，少数采用传统的非开

挖施工方法。最近几年，采用现代的非开挖施工方法进行地下管线施工的工作量呈逐年

增加的趋势。为此，本章在详细介绍现代非开挖地下管线铺设施工法之前，对传统的施

工方法也作一简单的介绍。

本章将要介绍的非开挖地下管线铺设方法有：

�顶管法 （孕蚤责藻允葬糟噪蚤灶早）；

�水平钻进法 （匀燥则蚤扎燥灶贼葬造宰藻贼阅则蚤造造蚤灶早）；

�微型隧道法 （酝蚤糟则燥贼怎灶灶藻造蚤灶早）；

�水平螺旋钻进法 （粤怎早藻则月燥则蚤灶早）；

�水平定向钻进法 （匀燥则蚤扎燥灶贼葬造阅蚤则藻糟贼蚤燥灶葬造阅则蚤造造蚤灶早）；

�导向钻进法 （郧怎蚤凿藻凿月燥则蚤灶早）；

�顶推钻进法 （砸燥凿孕怎泽澡蚤灶早燥则栽澡则怎泽贼月燥则蚤灶早）；

�气动矛法 （陨皂责葬糟贼酝燥造蚤灶早）；

�夯管法 （孕蚤责藻砸葬皂皂蚤灶早）；

�冲击钻进法 （孕藻则糟怎泽泽蚤增藻阅则蚤造造蚤灶早）。
各种非开挖地下管线铺设方法的应用见表员原员原员。

—远—
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表员原员原员 非开挖地下管线铺设施工方法

施工方法 给水管 污水管 煤气管 电缆线 适用口径辕皂皂 最大施工长度辕皂

顶管法 +� 跃怨园园 员缘园园

水平钻进法 +� +� +� +� 缘园耀远园园 员园园

微型隧道法

先导式 +� +� +� 员园园耀苑园园 员园园

螺旋式 +� 员缘园耀怨园园 员缘园

泥浆式 +� 圆缘园耀怨园园 猿园园

水平螺旋钻进法 +� +� +� +� 员园园耀员缘园园 员园园

水平定向钻进法 +� +� +� +� 猿园园耀员缘园园 员缘园园

导向钻进法 +� +� +� +� 缘园耀猿缘园 猿园园

气动矛法 +� +� +� 猿园耀圆缘园 员园园

夯管法 +� +� +� 缘园耀圆园园园 愿园

顶推钻进法 +� +� +� +� 源园耀圆园园 缘园

冲击钻进法 +� +� +� 员园园耀员圆缘园 愿园

注：+�表示可采用的方法。

一、顶管法

顶管法是使用得最早的一种施工方法，起源于美国。最初，顶管施工法主要用于跨

越孔施工时顶进钢套管。随着技术的改进，顶管法也用于无套管的情况下顶进永久性的

公用管道，主要是重力管道。顶管法所使用的盾构类型、工作面开挖方式和排土方式完

全与隧道施工法相同，所不同的是形成衬砌的方法。

按工作面的开挖方式可将顶管法分为普通顶管 （人工开挖）、机械顶管 （机械开

挖）、水射顶管 （水射流冲蚀）、挤压顶管 （挤压土柱）等。采用何利方法要根据管径、

土层条件、管线长度以及技术经济比较来确定。排土的方式可以是螺旋排土、浆液泵送

或用手推车、电瓶车、皮带输送排土。

顶管法的优点是：

�对地表交通的干扰少；

�与传统的方法相比，施工时噪声、振动小。

—苑—
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顶管法的缺点是：

�需进行详细的现场调查；

�需开挖顶进工作坑和接收工作坑。
顶管法的适用条件是：

�管径在怨园园皂皂以上；

�管材一般混凝土管、钢管、陶土管、玻璃钢管；

�管线长度一般为愿园耀猿园园皂，最长可达员缘园园皂；

�各种地层，包括含水层。
一般来讲，按工作区间的不同，可将顶管施工分为四个部分：�开挖工作面；�铺

设管线；�顶进工作坑；�地面设备布置。

（一）开挖工作面

员郾开挖工作面的工作内容
在开挖工作面进行的工作有：

�开挖土层和控制工作面的稳定性；

�装土以供运输；

�测斜和纠偏。
圆郾开挖工作面的机械设备———盾构机
上述工作是在顶进管前端的盾构机内进行的，盾构机的种类包括最基本的钢管壳，

到复杂的带有土压平衡和自动测斜纠偏装置的全断面隧道掘进机。图 猿原源为常用的三
种盾构机。

（员）盾构机的主要作用：

�提供坚固表面的切削刃；

�提供安全的工作场所；

�固定机械开挖设备；

�固定测斜和纠偏装置；

�固定稳定工作面的装置。
（圆）盾构机的分类。
盾构机一般可分为以下四大类型：

�普通盾构机。
普通盾构机，又称敞口式盾构机，人可进入到开挖工作面或工作面开挖切削具的后

面。这种盾构机相对比较简单、灵活，且价格低，主要用于在稳定的地层中进行短距离

顶管施工。最近几年由于在控制工作面的稳定性方面取得了较大改进，因而它也可以用

于稳定性较差的地层。

普通盾构机又可以分为敞口式人力挖掘、盲式、半机械开挖和回转切削机械开挖四

种，每种又有几种变型结构，见表员原员原圆。

—愿—
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表员原员原圆 普通盾构机

类 型 变 型

敞口式人力挖掘 隔 板

平 板

插 板

侧 板

门 式

盲 式 圆 盘

半机械开挖 改进的液压反铲

切削臂

伸缩式大臂 （铲斗）回转

机械开挖 （栽月酝） 辐条式切削臂

（回转切削式） 切削盘

普通盾构机的最大优点是可以识别和处理工作面前方的任何障碍物。

普通盾构机适用的地层较广，主要是地下水位以上或以下的粘性土层 （包括粘土、

粉砂质粘土和岩层）以及地下水位以上的非粘性土层。

�压气式盾构机。
压气式盾构机中只有工作面、盾构和最前面的圆到猿节管充满压气，其余部分，包

括顶进工作坑仍维持在大气压状态；也可像隧道施工那样，使整个工作区间都处于压气

的作用下。为了避免人在压气条件下工作，可以只封闭盾构的前部，而使工人在大气压

下通过玻璃板观察，或借助于闭路电视摄像机来操作开挖设备。

这类盾构机要求由有经验的人员操作，而且施工时必须始终保持一个稳定的压力。

当埋深不够大时，压气会进入裂隙、空洞或开放性的颗粒状土层，甚至到达地表，危及

地面人员或设备。

在压气条件下工作对人的身体健康是有害的，因而许多国家都制定了施工规程，并

要求严格遵守。当工作压力要求大于员酝孕葬时，压力平衡式盾构机则是更安全的施工设
备。

�螺旋式盾构机。
螺旋式盾构机是机械开挖盾构机的一种特殊形式，采用遥控的方式进行施工。螺旋

式盾构机的切削和排土方式与水平螺旋钻进相似，但在前部具有独立的测斜和纠偏装

置。

工作面开挖由全断面回转切削头来完成，该切削头既可由螺旋钻杆来驱动，也可由

独立的驱动装置直接驱动。螺旋钻杆同时从工作面将切削下来的土输送到顶进工作坑。

螺旋式盾构机又可分为标准型和加压型两种，后者可用于含地下水的地层施工。螺

—怨—
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旋式盾构机主要用于小口径管道 （直径小于员缘园园皂皂）的铺设。

�压力平衡式盾构机。
压力平衡式盾构机又称全断面掘进机 （栽月酝），它在切削头的后面有一个加压室。

加压室内充满水、泥浆或土，并且施加压力以平衡土层和地下水的压力。由于人不能进

入工作面，因而所有的工作均遥控进行。管道直径较大时，操作人员可在盾构机尾部的

控制台上进行操作；直径较小时，控制台则布置在工作坑内或地表上。

压力平衡式盾构机于圆园世纪远园年代开始引入我国，主要用于在不稳定的地层中铺
设管道。实际上，它适用的地层更广。

目前，有多种压力平衡式盾构机可适用不同的地层条件。有些具有破碎装置，以适

应含卵砾石地层的施工：有些具有可破碎岩石的切削头，可在岩层中施工表 员原员原猿列
出了压力平衡式盾构机的主要类型。在隧道施工中使用的压力平衡式盾构机的直径较

大，而在顶管施工中该机的最大直径约为猿缘园园皂皂。
对某些粘性土层，仅需加水，就可形成完全合适的浆液，以平衡工作面的压力并作

为排土的介质。对于地下水位以上的非粘性细粒土层，只需使用普通的泥浆 （大多数为

膨润土泥浆，有时为聚合物泥浆），对于地下水位以上的非粘性粗粒土层，尤其是含卵

砾石地层，为防止泥浆的漏失和压力损失，则需要特殊性能的泥浆，并使用某些添加

剂。

表员原员原猿 压力平衡式盾构机

类 型 变 型

水 压 标准型

偏心破碎型

破碎机

浆 压 标准型

破碎机

土 压 标准型

泥浆

砂浆

气 压

猿郾偏差的测量和校正
顶管过程中，每隔一定时间 （一般是每顶进员皂）应测量标高和中心线一次。发现

偏差时，除及时校正外，还应每顶进一个行程后，正式测量校正一次。

测量首节管的管底标高一般用水准仪。测量管的中心线时，可在首节管内安装特制

的中线尺或目标靶，用经纬仪或激光仪进行测量，也可用 “小线垂球延长线法”测量。

当管的偏差超过允许值时，应根据实际情况选用下述方法进行校正。

—园员—
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（员）挖土校正法。
当首节管发生偏差，而其余的管节尚符合要求时，可用此法，即通过增减不同部位

的挖土方量进行校正。如管头部抬高时，则多挖位于管前方下半圆的土；当管的头部下

垂时，则多挖管前方上半圆的土。这样，当继续顶进时管的头部自然得到校正。

（圆）强制校正法。
这是强迫管节向正确方向偏移的方法，有以下几种：

�衬垫法：在首节管的外侧局部管口位置垫上钢板或木板，迫使管子转向。

�支顶法：应用支柱或千斤顶在管前设支撑，斜支于管口内的一侧，以强顶校正。

�主压千斤顶校正法：当顶进长度较短 （员缘皂以内）时，如发现管中心有偏差，可
利用主压千斤顶进行校正。如管中心向左偏时，可将管外左侧的顶铁比右侧的顶铁加长

员园耀员缘皂皂，这样，千斤顶顶进时，左侧的顶进力大于右侧的顶进力，可校正左偏的误
差。

�校正千斤顶校正法：在首节工具管之后安装校正环，在校正环内的上下左右安装
四个校正千斤顶。当发现首节工具管的位置偏斜时，开动相应的千斤顶即可实现校正。

（二）管线

员郾管线的功能
（员）在顶进期间的功能：

�提供临时护孔的作用；

�传递顶进力；

�提供进入盾构内的通道；

�提供排土的通道。
（圆）在设计寿命期内的功能：

�提供永久性的保护作用；

�作为防水和耐用的管道。
圆郾管线的铺设
套管和永久性管道的铺设方法有：

�单步施工法。顶进的管即为永久性的管道。

�双步施工法。先顶进临时性管道，随后再将永久性的管道顶入，同时将临时性的
管道顶出。

�套管施工法。先顶进永久性的套管，随后将铺设的管线置入套管内，同时充填二
者之间的环形空间。

一般情况下均使用单步施工法，只有当单步施工法不能满足要求时才使用双步施工

法。套管施工法主要用于跨越孔的施工，尤其是穿越铁路铺设管道时。

（员）顶进管。
用于顶管施工的顶进管可以是混凝土管、陶土管、塑料管、钢管或铸铁管，其中混

凝土管占绝大多数，钢管主要用做套管。顶进管必须具有足够的强度，以承受端部载

荷，包括顶进时产生的载荷。另外，顶进管还应具有与其用途相适应的性能。

管接头必须是防水的，并能承受设计的试验压力。接头必须在管壁的厚度范围内形

—员员—
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成，以消除内外凸出，影响顶进过程和介质的流动。

对重力或非压力管道，最常用的是对接式接头 （图员原员原猿葬），它由一个外套环套
在顶进管的外侧，形成光滑的连接表面。通常，还使用员到圆个密封环。套环本身可以
由低碳钢、不锈钢、玻璃钢或者复合材料制成。用于混凝土管的另一种接头是插接式接

头 （图猿原员源遭）。在这两种接头中，管与管之间均有用于均匀分布载荷的密封垫。

图员原员原猿 顶进管的接头形式
（葬）对接式；（遭）插接式

对压力管道，主要使用焊接的钢管，内外表面涂上各种防腐材料。在欧洲和日本，

还使用球墨铸铁管和预应力混凝土管。

单节管的长度一般为员耀缘皂。单管长，接头少，因而渗漏的可能性较少。但是，管
越长，质量越大，要求的顶进工作坑也大，因而施工成本随之增加。从理论上讲，对管

径没有限制，一般小于猿缘园园皂皂，最大为缘园园园皂皂。
顶进长度取决于顶进力和管道所能承受的安全载荷。顶进力一方面由管的自重决

定，更重要的是由管与土层的表面摩擦力所决定。增加顶进长度的方法有两种：一种是

在管与土层之间注入润滑液，以减小表面摩擦力；另一种是在管线中间设置中继顶进

站，将顶进力分布在数个顶进点上。使用上述方法后，最大的顶进长度可达 员园园园耀
员缘园园皂。
（圆）排土。
工作面切削下来的土必须输送到顶进工作坑，然后再输送到地表并排出施工现场。

顶进施工的速度往往取决于排土的速度。根据顶进长度、管道直径、土层类型以及所用

的盾构机类型，可以选用以下六种方法来进行排土。

�轮式或轨式推车或箕斗；

�传送带；

�正排量泵；

�液流；

�螺旋钻杆；

�真空抽出。
无论采用哪一种排土方法，都必须注意排土系统和其他设备相协调。

—圆员—
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（三）顶进工作坑

员郾顶进工作坑的作用
顶进工作坑作用是：

�布置顶进设备；

�将顶进力均匀地分布在管端上；

�作为顶进力反作用力的后座墙；

�提供下放、布置和连接管节的空间；

�提供排土的空间；

�作为观察和操作的安全场所。
顶进施工时，首先选择工作坑的位置，开挖工作坑，然后按照管线的位置和坡度，

在工作坑底部修筑基础，在基础上设置导轨，并将管节安放在导轨上。顶进前，在管端

开挖导孔，再用千斤顶将管节顶入，一节管顶进去后，连接第二节管继续顶进。

圆郾工作坑平面尺寸的计算
工作坑 （包括顶进工作和接收工作坑）的位置根据地形、管线设计、障碍物的种类

等因素确定。工作坑的平面尺寸取决于管径和管节的长度、盾构机的类型、排土的方

式、操作工具以及后座墙等因素，一般按下列公式计算确定：

（员）工作坑的宽度 月（皂）为
月越阅员垣圆遭垣圆糟 （员原员）

式中，阅员———顶进管的外径 （皂）；
遭 ———管两侧的操作空间，根据管径大小及操作工具而定，一般取员郾圆耀员郾远皂；
糟 ———撑板的厚度，一般为园郾圆皂。
（圆）工作坑的长度 蕴（皂）为

蕴越蕴员垣蕴圆垣蕴猿垣蕴源垣蕴缘垣蕴远 （员原圆）
式中，蕴员———管节的长度，一般为圆皂、源皂；
蕴圆———千斤顶的长度，一般为园郾怨耀员郾员皂；

蕴猿———后座墙的厚度，约为员皂；

蕴源———前一节已顶进管节留在导轨上的最小长度，通常为园郾猿耀园郾缘皂；

蕴缘———管尾出土所留的工作长度，根据出土工具而定，用小车时为 园郾远皂，手推
车时为员郾圆皂；

蕴远———调头顶进时的附加长度 （皂）。
工作坑的施工成本，尤其是当埋深较大时，在总成本中占有较大的比重。因此，国

外的厂商都试图最大限度地减少顶进设备的尺寸，以减少工作坑的尺寸，最终降低工作

坑的施工成本。

（猿）后座墙的计算。
后座墙在顶进过程中承受全部的阻力，故应有足够的稳定性。为了保证顶进质量和

施工安全，应进行后座墙承载能力的计算。计算公式为

云糟越运则月园匀（澡垣匀辕圆）�运责 （员原猿）

—猿员—

O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�O�
第一篇 城市地下管线概述



式中，云糟———后座墙的承载能力 （噪晕）；
月园———后座墙的宽度 （皂）；

匀———后座墙的高度 （皂）；
澡———后座墙顶至地面的高度 （皂）；

� ———土的容重 （噪晕辕皂猿）；
运责———被动土压力系数，与土的内摩擦角�有关：

运责越贼葬灶圆（源缘毅垣�辕圆）；
运则———后座墙的土坑系数，当埋深浅，不需打钢板桩，墙与土直接接触时，运则
越园郾愿缘；当埋深较大，打入钢板桩时，运则越园郾怨垣缘澡辕匀。

猿郾顶进设备
顶进设备主要是千斤顶。在顶管施工时使用的千斤 顶按其功能分为以下三种：

�主压千斤顶：固定在工作坑内，用于顶进管节；

�校正千斤顶：固定在盾构机内，用于调节高程和中心线的偏差；

�中继千斤顶：固定在管节之间，作为接力顶进的工具，一般为活塞式双作用千斤
顶。

主压千斤顶的数量一般为两个或两个以上，总的顶进力取决于顶进管所能承受的安

全顶进力。对大口径顶管，最多可达 圆园个千斤顶，顶进力达数千吨。单个千斤顶的二
作压力为猿园园耀远园园酝孕葬，顶进能力为猿园耀猿园园噪晕。
当顶进距离较长，或者在复杂的地层中顶管时，则需将载荷分布在数个点上，以减

少每个顶进点的顶进力，中继千斤顶正是为此而设置的。

顶管施工时，千斤顶的顶进力用于克服管壁与土层之间的摩擦力和首节管前端的切

土阻力 （迎面阻力），计算顶进力的理论公式为

云越噪［� （圆云灾垣圆云匀原云月）垣云粤］ （员原源）
式中， 云———千斤顶的计算顶进力 （噪晕）；
云灾———管顶的垂直土压力 （噪晕）；

云匀———管侧的侧向土压力 （噪晕）；

云月———全部顶进管的重量 （噪早）；

云粤———管前端的切土阻力 （噪晕）；

噪 ———安全系数，一般取 噪越员郾圆；

� ———管壁与土层之间的摩擦系数。
管顶上部覆土的垂直土压力按下式计算：

云灾越噪灾�灾匀阅员蕴 （员原缘）
式中，噪灾———垂直土压力系数，见图员原员原源；

� ———土的容重 （噪晕辕皂猿）；
灾匀———管的埋深 （皂）；

阅员———顶进管的外径 （皂）；

蕴———顶进管段的长度 （皂）。

—源员—
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管侧的土压力由下式计算：

云匀越� （匀垣阅员辕圆）阅员蕴贼葬灶圆（源缘毅原�辕圆） （员原远）

图员原员原源 噪灾与 匀辕阅员的关系曲线

�砂土及耕植土 （干燥）；�砂土、硬粘土、

耕植土 （湿的和饱和的）；�塑性粘土；�流塑性粘土

理论上计算管端的切土阻力比较复杂，即使计算出来也不精确，故一般采用经验

值。表员原员原源列出了几种土的单位切土阻力经验值。

表员原员原源 管端的单位切土阻力经验值

工作面上的操作方法 单位切土阻力辕（噪晕辕皂圆）

工作面稳定，先超挖后顶进 园

首节管前端装有钢刃，贯入土后再挖土 砂质粘土 缘园园耀缘缘园

砾石土 员缘园园耀员苑园园

首节管前端装有钢刃，采用挤压法顶进 砂质粘土 （含水量源园豫）圆园园耀圆缘园

砂质粘土 （含水量猿园豫）缘园园耀远园园

（四）地面设备

在工作坑上面的地表布置有各种辅助设备，主要包括：

�土的处理和排除设备；

�管的存放和加工设备；

�动力装置；

�润滑液的搅拌和注入设备；

�泥浆的搅拌和输送设备；

�控制盘。

—缘员—
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