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下穿既有复杂管线市政道路条件下微顶管施工工艺
技术分析

杨作杰　胡连超　舒鹏飞　肖乾红　郑林朋

中国建筑第七工程局有限公司　河南郑州　450000

摘　要：微型顶管法应用于实践，优势明显，施工场地小、路面破坏轻微、对周围环境影响小、高度精确的布管，有着

很好的应用前景，值得大力推广。本文以顺接一期工程为例探讨了下穿既有复杂管线市政道路条件下微顶管施工工艺技

术要点。
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Abstract:  The application of micro pipe jacking method in practice has obvious advantages, small construction site, slight pavement 
damage, little impact on the surrounding environment, and highly accurate pipe laying, which has a good application prospect and is 
worth popularizing. In this paper, the key points of micro-pipe jacking construction technology under the condition of crossing the 
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引言

在复杂的路网环境下，大挖掘埋置管道势必引起道路

交通的干扰，尤其是在主要道路上进行，不但会导致道路

的堵塞，而且还会带来重大的经济损失，而且当道路上有

大量的建筑时更会导致道路的堵塞。所以，它受到了越来

越多的重视。顶管施工对地下的管线进行不挖掘或少量挖

掘。在我国，顶管技术得到了普遍应用，并且在技术、设

备和施工技术等方面都得到了很大的发展。

1　微型顶管工艺的优点

1.1  施工占地面积小

由于微型顶管属于非开挖技术，相对于明沟采矿法，

微顶管法只需一个顶进孔和一个接收孔，占地面积较大，

且相对于明沟采矿法而言，占地面积较大。与以往的人工

推大管道，穿插小管道的方法比较，由于小管道的高度集

成，因此所需的推进和接受工作坑径也较小，因此可以大

大节省空间。

1.2  对道路结构影响小

在施工过程中，采用在工程范围内设置观测台的方

法，实时监控路面的沉陷状况。在没有进行灌浆等任何道

路结构保护措施的情况下，路面沉降的累计变形值、变形

速率均符合有关要求（累计变形值≤15 mm，变形速率≤2 

mm/d）。在顶管工程结束后，利用雷达法对整个管线工程

范围进行了土层压实测试。从测试结果中得到的雷达图像

来看，在顶管区没有发现松散和孔隙现象，土壤致密程度

较好，不会引起路面坍塌。

1.3  对现场周边环境影响小

无论是哪种施工方式，都会对周围的环境产生不同程度

的影响，如果使用露天挖槽法，那么需要做的是大量的土

方工程，这势必会对周围和周围的环境产生粉尘的污染。

但是，采用微型顶管技术之后，土石方的挖掘量基本上都

是在工作坑的挖掘上进行的。因此，土石方的工作量要比

明开槽的方法要小很多，再加上一些降尘措施，就可以确

保达到环境的要求。如果是在现状公路上进行，则可以通

过减少基坑数量来减少公路的基坑维修成本。

1.4  对比常用的施工方法具体优势

对常用的施工方法进行比较，具体优势如表1所示。
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表1  常用的施工方法对比分析

施工细项

施工工法

明挖支护
施工法

拉管施工法
微型顶管
施工法

施工机具投资 小 一般 较大

施工工艺 简单 一般 一般

周边环境影响 很大 小 小

周边地质影响 无 小 很小

占用施工场地、空间 很大 一般 小

施工支护费用 很大 小 很小

泥浆、余土等处理 小 小 小

施工进度 一般 一般 快

施工质量效果 很好 一般 好

施工造价 高 低 低

路面恢复费用 高 低 低

管道成形
效果

直线 好 偏差大，难控制 好

坡道 好 偏差大，难控制 好

结论 好 一般 好

1.5  管道铺设精度高

斜锥形的导向头在不旋转的情况下，始终沿着引导头

倾斜的方向移动。激光发射目标位于导引头内，它向后发

射的激光讯号，会被激光经纬仪在后方接收，并将其上载

到计算机中以供展示。发射靶上有若干靶点，在射击目标

上，激光经纬度计总是对准中央目标，在钻孔过程中，若

中部目标出现偏移，则可转动导引头，对其进行顶线调

节，使埋管精度在±2厘米以内。

2　工程概况

该项目选址在温瑞大街以南，从新象街（一期）开始，

从环山路以南路段开始。高速道路的桩数：K5+145-K6+990

，全长1845米：K5+447-K7+000，长约1553m。建设的主要

部分有：主高架、2处出入口匝道桥、2处地面桥、路基路

面工程、给排水工程、管线新建及迁改工程、交通绿化及

附属工程等。整条高速公路全部采取了“主线高架+地上辅

路”的方式，其中，主线高架宽度为25米，为双向6车道，

设计时速80公里；地下辅道采用城市快速干道，采用两条6

条车道，设计时速50公里。本工程设计微顶管1095.3m，其

中DN400微顶管156m、DN600微顶管939.3m，微顶管管材均为

离心浇筑玻璃纤维增强塑料夹砂管。

3　施工工艺技术

3.1  技术参数

3.1.1  微顶管方案选择顶进方案比选

微顶管主要施工方法有螺旋出土工法和二次顶管工法。

根据温州地质和设计概况，本工程微顶管选用二次工法，

既地箭式顶管法（微型顶管施工示意如图1所示）。

3.1.2  管道设计参数

微顶管管材内径为DN600mm、DN400mm，管道设计允许顶

力1520KN，单节管长1m。管道采用离心浇铸玻璃纤维增强

塑料夹砂（F型接口）。管节接口采用弹性密封材料（双组

份聚硫橡胶）进行密封。

3.2  微顶管施工

3.2.1  微顶管工艺流程

3.3  微顶管施工方案

3.3.1  沉井制作

（1）微顶管沉井概况。微顶管沉井共有4种，分别为外

径2.8m的DN400管微顶管圆形顶管井，外径3.3m的DN600管

微顶管圆形顶管井，外尺寸2*2m的DN400管微顶管矩形顶管

井，外尺寸2.1*2.1m的DN600管微顶管矩形顶管井。

（2）微顶管沉井工艺。微顶管沉井工艺流程及制作工

艺同沉井制作工艺，具体详见污水工程顶管工作井及接收图1  微型顶管施工示意图

图2  微顶管工艺流程
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井专项施工方案。

3.3.2  微顶管施工准备

利用专用车辆将微型顶管机及其配套设备运送至现场，

指派专业人员对设备进行调试，将起重设备搭设在工作井

及接收井适当位置。

测量人员依照设计要求在工作井及接收井中心线上搭设

经纬仪，检测出沿线工作井所处方位，牵拉出衔接两个位

点的连水准线，借用垂线、卷尺对顶管进行定位。

3.3.3  设备安装

（1）后背安装。1）微型顶管后背结构为混凝土加后背

钢桶形式；2）后背钢桶的厚度为0.2米，高度2米；3）在

后背墙前垂直地面放置后背钢桶，后背钢桶与后背墙之间

的空隙以C25素混凝土浇灌填充；4)顶入坑底应具有一定的

支撑力，能够在顶入时承担最大压力；5）钢桶中心与顶进

管道的轴线一致，避免偏心受压。

（2）推进机台、机台底座安装。在混凝土施工完成

后，利用25 t的汽车吊将小型顶管机吊装至工作坑的底部，

以管道中心轴线为参考，安装推进机台底座和机台，固定

机台与顶进坑底板。要求施工中不得移动。设备固定完成

后，连接液压油管，启动设备，要求油缸顶进、回缩，查

看设备是否正常工作。

3.3.4  激光经纬仪定向

在工作坑中，测量员根据已有的密接点，将管道的中心

线和高度进行连线计算，将激光经纬仪布设于中点线上，

根据测量得到的高度，对经纬仪斜率进行校正，将激光经

纬仪按设计斜率投射到前管道上，经纬仪主要用于对前导

管的顶进。

3.3.5  先导管顶进

首先导管使用的是 D=104 mm的双臂中空钻杆，它的每

段长度在1 m~1.5 m之间，利用激光经纬仪的定位和电子纠

偏显示屏的控制，可以准确地按照设计的坡度进行顶进，

顶管机顶进一节先导管之后再回缩，将下一节先导管进行

安装，直到先导管抵达接受坑为止。首先，将钻头做成一

个倾斜的表面，在倾斜的表面后面有一个测量标靶，在工

作坑里的激光经纬仪可以看到在钻头中央的光源，然后用

扭转的力量来控制箭头的方向，这样就可以让激光点一直

照射到光靶的中央。

3.3.6  出土外管顶进

挖出外部管道使用与已建管道直径相同的钢管，当第一

根管道抵达接受井时，再将外部出土管道装上，在顶入挖

掘外管段的时候，要将螺旋式刀盘与导向管段的尾端紧密

结合，利用扭矩对土壤进行切削，切削后的土壤由螺旋式

刀具输送到工作坑中。各节段的挖掘螺旋刀盘与挖掘的外

管之间的距离为1.0-1.5 m，每次顶进1.0-1.5 m，完成一次

挖掘螺旋刀盘与挖掘的外管的安装和连接。持续不停地进

行，直到螺旋式的刀具和挖出的外部管道抵达接受坑。

3.3.7  管材顶进

当螺旋式刀盘离出土层外管还有1-2米时，将转换节安

装到工作坑中，该转链接的一端与发掘外管连接，另一端

与管材承插连接（离心浇筑玻璃纤维增强塑料夹砂管，每

节的长度为1 m），之后，进行顶进，在工作井中，管子

在每个地方都会被顶进一节，而在接受井中，则会被取出

一节，这样的话，就可以进行一个循环往复的过程，一直

到机头进入接受坑中，才算结束了整个顶管施工。因为输

水管及挖掘外部管子起到了引导的效果，所以在推进过程

中，不需要重新调节机器的头部，就能精确地到达预先设

定的位置和高度。

3.3.8  设备拆除

（1）先导管拆除。先导管到达接受井后，将螺旋式刀

盘和出土外管安装在工作井上，每次螺旋式刀盘和出土外

管顶进一节，就在接受井口将第一节管子拆除并收回，如

此反复，直到螺旋式刀盘和出土外管抵达工作井为止。

（2）螺旋刀盘拆除。待出土外管与螺旋刀盘到达接收

井后，启动油缸回缩，将螺旋刀盘带至工作井，在工作井

拆卸回收。

（3）出土外管拆除。离心浇筑玻璃纤维增强塑料夹砂

管（每节管道长度1m）通过转换节与出土外管连接，混凝

土管每顶进一节，出土外管在接受井内拆卸一节，直至管

材到达接收井内。

（4）微型顶管机拆除。管材顶进结束后，停止顶管

机工作，拆卸液压油管，拆除顶管机机台与接收井底板固

定，采用汽车吊将顶管机吊至现况地面，进行下一步管道

施工。

4　结语

随着各项目的开展，城市道路在施工中，常见的施工

方法为开挖与非开挖工艺，微型顶管工艺是一项十分有意

义的非开挖工艺，将微型顶管工艺引入城市道路施工项目

中，将大大减少施工对周边环境的影响，进一步改善城市

居民生活条件。本工程采用微型顶管技术，大幅度缩减占

地范围，不影响周围结构的稳定性，不影响地面交通，有

效地解决了现场施工场地受限制的情况，很好地保证了工

程施工质量和施工安全。
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