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工程技术与发展

人工顶进混凝土管用润滑减阻护壁施工技术 

崔航  刘圆圆  

（山东达驰电气有限公司  山东菏泽 274200） 
 

摘要：城市化建设快速发展，导致我国地下管线的需求剧增，为解决优化此类问题，长距离、大口径顶管的应用也愈加广泛。

为提高施工效率及施工精准度，本研究在传统的施工工艺基础上进行技术改良，自制工具管及支撑杆采用润滑减阻护壁方法，

实现同等土质情况下人工长距离大口径混凝土管技术。 
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1 前言 
随着我国经济持续稳定地增长，城市化进程的进一步加

快，我国的地下管线的需求量也在逐年增加[1]。加之人们对

环境保护意识的增强顶管技术将在我国地下管线的施工中

起到越来越重要的地位和作用[2-3]。非开挖技术的发展必将向

规模化、规范化、国际化的方向发展。  

顶管技术在国内应用越来越广泛，而且长距离、大口径

顶管的应用也越来越多。而注浆减摩是减小顶管阻力，增大

一次顶进距离的重要措施，尤其是在超长距离顶管中，它更

是顶管成功与否的关键环节。为解决优化此类问题，提高施

工效率及施工精准度，本研究在传统的施工工艺基础上进行

技术改良，自制工具管及支撑杆采用润滑减阻护壁方法，实

现同等土质情况下人工长距离大口径混凝土管技术。 

2.技术特点 
本工具管帽针对土层坚硬问题进行相应设计，自制为注

射针孔式工具管帽，其自制管帽具有注浆功能（固砂剂注浆

孔），对上方土质进行相应的固定，防止前端上方土体塌落。

自制管帽为开放式，即在顶管施工过程中有较好的可见性，

及时发现地下障碍物，提高施工安全性。制作简易支撑杆，

使得导轨不发生侧向移动；通过对导轨的加固时导轨安装精

度提升，起到良好的导向作用，大大的减小管线偏差。研制

以膨润土—聚合物浆液是以优质膨润土浆液为基浆，以聚丙

烯酞胺等为处理剂，配制出具有紊流减阻和润滑护壁综合性

能的泥浆。可解决泥浆长距离输送紊流减阻、管道润滑减阻、

复杂地层护壁等问题[4]。较润滑剂注浆孔布置于单节管具中

间端，在顶进过程中实现浆液双向流动，保证整节管具的润

滑作用。较大程度上降低路面破坏程度，施工流程简单，节

材经济，噪音及环境污染率底，符合绿色施工相关标准。本

技术适用于穿越土质多为粉砂夹粉土，土质软硬不均及土层

的扰动较大的地层，穿越建筑物、河流及老城区的地下排水

管道的修建施工。 

3.技术原理 
3.1 管帽注浆工艺原理 

针对非开挖土层实现管具顶进高效性，在传统人工顶管

的基础上将工具管帽进行改良设计为注射针孔状，一方面通

过斜切刃口提高对土层的穿透效率，另一方面提高视觉可见

性。自制工具管帽上、左、右三侧各预留孔径为 2.5cm 的固

沙剂预留孔，对上方土体进行注浆固化，形成注浆自拱，防

止疏松土体洒落增加顶进阻力。在工具管帽处设一定数量的

微型千斤顶，用于管道中心偏移校正。 

3.2 导轨支撑加固工艺原理 

对于管道口径大、管壁厚、顶进距离长的顶管施工，其

产生的变形倾向力也就越大，顶进方向调整难度大[2]，为提

高大管径顶管施工精准率，制作简易支撑杆，使得导轨不发

生侧向移动；通过对导轨的加固时导轨安装精度提升，起到

良好的导向作用，大大的减小管线偏差。 

3.3 单节管具中间端注浆工艺原理 

单节管具中间端预留多个孔径为 2cm 的润滑泥浆预留

孔，其原理为在顶管过程中，一方面大部分浆液的流向与顶

进方向一致，浆液流动会给管具施加与顶进方向相同的力，

另一方面，向顶进方向相反方向流动的浆液可以保证后面管

具顶进过程的润滑作用，从而实现对整节管具的润滑，有效

降低了顶管阻力。 

3.4 润滑减阻护壁泥浆工艺原理 

研发出科学适用的复杂地层超长管道顶管用润滑减阻

护壁浆液为膨润土-聚合物浆液，通过泥浆本身固有的吸附、

紊凝、稳定、分散的物化性从而达到润滑减阻及护壁防塌的

目的，解决超长管道复杂地层顶管技术难题。 

4.施工工艺流程及操作要点 
4.1 人工顶进混凝土管用润滑减阻护壁泥浆施工技术流

程 

施工流程主要包括施工准备、管道轴线测量定位、顶管

工作井施工、安装滑道、安装工具管帽、顶管设备安装及调

试、人员进洞挖掘、下管顶进至顶管接收顶位（同时进行纠

偏、固化土体及注润滑剂）、砌井、顶管工作井及接收井改

成检测井、回填恢复路面。 

4.2 操作要点 

4.2.1 准备工作 

在传统人工顶管施工基础上进行技术改良，首先对施工

区进行地质调查，做好管道轴线测量定位、顶管工作井施工

及顶进设备的安装。 

4.2.2 自制工具管帽 

自制工具管帽选用厚度 2.5mm 的 A3 钢板卷制焊接成

型，其内部安装微型千斤顶用于顶进过程走向纠偏，工具管

帽具有提高对土层的穿透效率、提高视觉可见性及注浆固砂

等功能，管帽前端上部钻一定数量的 2.5cm 圆形注浆预留

孔，利用空压机将固砂剂压入上层土体。 

4.2.3 土体固化 

在人工顶管顶进之前，从安全的角度出发，应先对进洞 
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处土体进行注浆加固，防止顶帽进门时土方塌落。在顶管顶

进过程中，应在管帽的注砂剂预留孔注入股砂浆，固砂剂与

水的比例为 2.2：1，搅拌均匀后倒入注浆机内，顶管每顶进

50cm 时，采用空压机对上方及两侧所有的注浆预留孔进行

固砂注浆。注砂剂注入必须保证饱满。 

4.2.4 管道顶进润滑减阻护壁施工要点 

注润滑剂施工要点本技术所用的润滑剂为膨润土--聚

合物浆液，在注浆槽内按膨润土--聚合物浆液最优方案为

11%膨润土+5%纯碱+0.007%PAM-3+1%腐殖酸钾+0.6%石

墨粉。在对润滑剂进行注浆之前，应先进行试泵准备工作，

检查管道的密闭性，无问题后可进行顶进管道的注浆。每顶

进 60cm 对工作管进行注浆，一节管全部顶进洞内时进行每

一节管道都注满浆。 

5 总结 
开发混凝土管用润滑减阻护壁技术，推广混凝土管人工

顶进施工技术，应用现代科学技术进行城市管道和地下交通

工程建设是提高经济、社会、环境效益的重要手段，本施工

技术具有以下优点：施工作业面小，占地少，地面破坏程度

小，适应在市区街道建筑密集的情况下施工，无噪音、无污

染，不影响交通，所以不必封闭道路，有一定的环保效益。

此技术对周边土层影响较小，挖掘面相对稳定，施工后地面

沉降较小，安全性相对较高。与其他人工顶进施工技术相比，

本技术顶管顶进的推力较小、顶进距离长，大大提高了工程

进度，提高了工作效率。此外，可以减少或避免中继间的使

用，节约施工成本，经济效益好。 

参考文献： 
[1]焦娟. 论我国的环境保护和可持续性发展[J].科技创

新与应用，2014, 27: 145. 

[2]李万才. 大口径长距离顶管工程注浆减摩技术[J].管

道技术与设备，2000 (6): 11-18. 

[3]马保松. 等顶管和微型隧道技术北京人民交通出版

社, 2004. 

[4]宋生印. 触变泥浆的流变学研究〔硕士学位论文〕长

沙中南工业大学,1987. 

作者简介：崔航，男，（1985 年 7 月），山东菏泽人，

目前任职于山东达驰电气有限公司，主要从事于变压器研发

与组装方向的研究。 

 


