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泥水平衡式顶管施工技术在排水管道施工中的运用

赵　岩

天津市政工程设计研究总院有限公司　天津　300457

【摘　要】为有效防止因为地下工程施工所造成的建筑物或地表出现大规模沉降问题，需要在进行排水管道施工时，做好

顶管施工操作。文章将通过对泥水平衡式顶管施工技术基本情况的介绍，对该项技术应用要点进行分析，并会以此为切入

点，对该项技术在排水管道施工中的应用展开深度探究，旨在提高泥水平衡式顶管施工技术应用水平，保证排水管道工程

最终施工效果。

【关键词】地下管线沉降；中继站施工技术；排水管道；泥水平衡式顶管施工技术

采用顶管施工处理模式，能够有效防范在施工范围内出

现建筑或地表大规模沉降的状况，可以有效提高排水工程

施工安全性和可靠性，为后续排水管道的合理使用提供可

靠保障。与传统顶管施工技术有所不同，泥水平衡顶管施

工技术属于机械自动化顶管施工模式，具有安全性高以及

施工效率理想等方面的优势，可以完成连续顶进操作，采

用全断面土体切割处理模式，整体施工效果较为理想，值

得进行深度研究。

1　泥水平衡式顶管施工技术

在使用该项技术过程中，会通过对泥水压力的运用完

成顶进工作面土压力以及水压力的平衡处理，会通过运用

机械进行自动化施工的方式，完成相应掘进任务。在施工

过程中，当开启机头刀盘电动机之后，会驱动刀盘以较为

均匀的速度完成土体切削操作，会按照土压制动进行刀盘

的前后移动。会利用机械支撑开挖面功能，保证挖掘面土

压能够维持在理想范围之内。会利用刀盘实施切削操作，

将管子顶入到土壤同体积泥土之中，使其进入到泥水仓之

内，泥土会在其中和泥水混合形成泥浆，带出相应残渣。

在掘进操作过程中，会通过对循环水压力的应用，完成地

下水压力平衡处理，会通过运用压油缸实施连续顶进操作

的方法，做好排泥以及切土等一系列操作。会在顶进过程

中利用泥浆完成管道周围空隙填充，形成泥浆保护套，对

地层形成良好支撑效果，能够达到降低顶进阻力和地面沉

降问题的目标，施工图如图1所示。

图1 泥水平衡式顶管施工现场图

2　泥水平衡式顶管施工技术应用要点

2.1　施工勘察以及测量纠偏

在正式展开泥水平衡式顶管施工操作之前，需要进行

工程施工范围内的整体土质以及建筑物等各项情况检测，

做好前期勘察工作，并且通过安装激光经纬仪等设备的方

法，做好管道测量。需要保证在掘进操作时，掘进机测量

目标中心能够和激光光斑中心始终处于重合状态，以便对

掘进机顶部推进方向进行合理控制。再进行偏差测量过

程中，需要将测量目标图像传输到监视器中，方便技术人

员进行分析和纠偏操作。会通过提前设置偏差警告角的方

法，展开微调处理，确保偏差问题能够得到妥善解决。

2.2　顶进施工技术

实施该项顶进施工操作的关键，是需要做好顶管进出
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洞的处理，强调在进行掘进机进洞施工操作之前，对洞口

进行合理防护，在预留洞附近完成膨胀螺栓的设置，并且

对600毫米以上预留洞进行橡胶圈设置，配合膨胀螺栓完

成固定。会在掘进机进洞之前，将多余橡胶圈预留在洞内

部，保证掘进机能够顺利进洞，企业会同时做好流砂以及

地下水处理，做好预留洞洞口的保护。需要对掘进机设备

进行全面检查，展开试运转操作，确定止水胶板具体安装

位置，做好外夹板的安装。当进洞之后，需要对止水胶板

进行检查，实施均匀压入施工，并且在出洞时，对顶进偏

差问题进行严格控制，保证中心偏差能够始终控制在50毫

米以下。

2.3　中继站施工技术

会通过对中继站施工技术的应用，规避顶进施工中出现

施工不达标问题，确保能够在长距离施工中，始终保持较

为理想的顶进状态。由于在实施连续顶进操作时，管道摩

擦阻力也会出现随之加大的情况，所以需要运用中继站分

担主站开机压力，通过设置多个中继站的方法，高质量完

成分段施工操作。

2.4　地下管线沉降保护

当管道外第一段钢管进入到土层之中后，需要保证切割

头主力能够和压浆主力保持在较为合理的状态。通过对泥

水平衡施工工艺进行有效控制的方法，对开挖结构稳定性

问题进行合理处理，保证在对较软弱地层进行施工时，能

够利用该项技术完成地层结构损失的有效控制，确保泥浆

板结问题能够得到合理处理。通过使用驱动装置进行通电

误差分析的方法，做好角度纠偏，合理对驱动系统误差进

行控制。

2.5　泥水平衡顶进施工技术

2.5.1　普通泥水平衡顶进施工技术

会通过对泥水压力的运用，完成对工作面土压力以及水

压力的平衡，保证掘进施工能够顺利实施。会利用掘进刀

盘完成土层掘进操作，在泥水仓中完成切削土壤和水的混

合，形成泥水沙浆，利用排泥管完成泥水砂浆排出处理。

需要保证泥水砂浆仓压强能够达到相应标准要求，保证掘

进设备能够在泥水压力的状态下稳步前进。在使用该工艺

进行施工操作时，需要保证砾石直径在6厘米以下，以防对

工程施工质量产生干扰。

2.5.2　岩石机顶进施工

此种顶管顶进施工技术会对土体进行全断面切削操作，

完成大颗粒砾石粉碎处理，会通过对泥水砂浆加压结构的

应用，完成地下水压和土压的平衡。该顶进系统主要包括

作业平台以及掘进机等各项设备，会通过编程控制柜的方

法，由地面操作平台发出相应动作信号，对机头动作实施

有效控制。切割盘会在掘进过程中处于不断运转状态，排

泥管也会不断完成混有废渣泥浆的排出处理。主轴两端电

机负责掘进刀盘驱动，会利用刀盘旋转完成砂砾和土壤的

切割，并通过实施偏心运动方式进行石头碾压处理。在泥

仓间隙相对较小的状态时，碎石能够进入到泥仓之中经由

排水管排出，完成相应施工操作。

在实施顶进施工操作时，机头可能会出现下沉问题。

该项问题的产生多是由于顶管机自身重量过大所造成的，

会因为在工作过程中的剧烈震动，而导致土质出现液化问

题，进而造成其承载力下降，导致机头出现下沉情况。为

有效规避该项问题，需要在进行施工时合理控制施工速

度，适当调低泥浆浓度，或者通过略微提高机头高度的方

法，对机头下沉问题进行妥善解决。在对泥水管堵塞问题

进行解决时，需要做好泥浆净化处理，保证泥浆冲击力，

并通过适当增加送水量的方式，确保整体工程施工能够顺

利进行。应对排泥泵性能进行定期检查，并在停止推进作

业时，对排泥管道进行冲洗，保证管道堵塞和沉淀等问题

能够得到妥善处理。

3　施工技术在排水管道中的具体应用

为更好的对泥水平衡式顶管施工技术应用展开深层次分

析，在此将以某地实际排水管道工程施工为例，对技术应

用情况展开综合探讨。

3.1　工程基本情况介绍

某地区排水管道工程施工在经过前期调查之后发现，

该工程施工需要穿越多条城市主干公路，施工范围内有较

多住宅区，土层地质情况如表1所示，整体工程施工容易造

成建筑沉降和公路沉降问题。为避免工程施工造成不良干
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扰，设计人员经过综合考量之后，决定采用泥水平衡式顶管

施工模式。

表1 土层的钻探勘测结果

土层 粘聚力kPa 重度kN/m3

粉质黏土 26.1 20.1

填土耕土 16.2 18.2

淤泥 9.8 17.3

3.2　施工技术具体应用

3.2.1　基坑导轨安装施工

在经过前期调查之后，需要根据调查结果选定泥水平

衡式顶管机具体型号，并完成基坑导轨的安装。需要做好

导轨长度和导轨间距的设置，在实施安装之前，对管道中

心位置进行校正和确定，通过边安装边进行位置校核的方

法，保证最终导轨安装准确度。在完成导轨安装之后，需

要实施副导轨安装，在预留洞内完成相应安装操作，保证

其轴线高程能够和主导轨处于一致状态，确保整体顶管施

工能够顺利实施。

3.2.2　入洞控制

展开参数计算，在实施漏洞施工操作之前，做好密度以

及泥浆数量等各项数值的再次验算，并且对相关施工需要使

用的材料和设备进行检验，确定其达到施工标准要求之后，

才能够对其进行应用。根据实际施工情况，对泥浆相对密度

进行合理调整，保证泥浆压力平衡状态能够达到设计要求。

在具体进行泥浆使用之前，先需要运用机械设备完成搅拌施

工，在确定其搅拌均匀之后，将其灌入到专用储浆罐之中，

在静置24小时之后，对其比重以及黏度度等各项数值进行检

测，在确定其达到标准之后，便可以利用其展开施工操作。

3.2.3　沉降监测

在完成全部排水管道顶管施工操作之后，需要根据施工

范围以及施工监测需求等各项信息，完成沉降监测点的设

置，对工程施工之后沉降具体情况进行实时监测。会按照相

关工程标准内容对地表以及建筑物等沉降情况进行综合分

析，确定工程施工是否符合标准要求。

3.3　施工结果分析

根据沉降监测的结果显示，本次工程施工地表沉降以及

建筑物沉降均处于可控范围之内，表明整体工程施工达到

预期施工效果，不会对后续建筑物和其他部分使用产生不

良干扰，能够在保证建筑物和公路使用性能的同时，确保

排水管道工程施工能够达到预期要求，所以整体施工效果

较为理想。

4　结束语

需要明确认识到排水工程施工的特殊性，在工程施工过

程中合理对顶管施工技术进行选择和使用。应进一步加大对

泥水平衡式顶管施工技术的研究和应用力度，合理对施工设

备以及施工材料等进行选择，并且对刀盘等进行合理应用，

在确定工程施工基本情况的基础上，合理设置顶管施工方

案，保证该项技术各项优势能够得到充分性发挥，能够对建

筑物沉降以及地表沉降等问题进行有效控制，确保整体排水

管道工程施工可以安全、顺利进行。
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