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一种新颖的顶管作业井的施工方法

深圳市燃气集团股份有限公司天然气工程建设分公司(518045) 左圣云 李文锋

1 前言

城市燃气管道埋设过程中袁 不可避免的会遇到
需要穿越铁路尧公路尧河流尧渠道或已有的各种箱涵尧
电讯尧电缆尧供水尧排污管沟等障碍物的情况遥当无法
进行大开挖穿越袁或经技术经济比较袁采用大开挖穿
越代价太高时袁就必须采用非开挖技术进行穿越遥目
前城市燃气管道埋设中使用的非开挖穿越技术主要

有定向钻和顶管两种遥
顶管穿越首先在顶管两端开挖作业井袁 包括工

作井和接收井遥在一些地质条件复杂地段袁顶管作业
井的开挖及支护占整个顶管作业工程量很大的一部

分袁其施工工期和工程造价往往超过顶管本身遥在供
水尧排污尧电缆尧电讯等行业的顶管作业井一般可用
作日后运营的检查井袁可长期使用遥 而在燃气行业袁
顶管作业井只是一个临时支护工程袁 使用时限一般
1耀3个月袁管道埋设后作业井需填埋废弃遥 所以袁选
择合理有效尧 经济适用的支护加固方法对降低顶管
工程造价具有十分重要的意义遥
目前深圳次高压尧高压燃气管道埋设过程中袁当

遇到需要顶管穿越时袁 设计单位设计的顶管作业井
的施工图普遍采用沉井遥 沉井本是一种在铁路桥梁
及公路桥梁跨越江尧河尧湖尧海尧沼泽地等水域时常用
的一种深基础施工方法袁沉井的下沉方式有院排水下
沉尧不排水下沉尧中心岛式下沉 3种遥 在城市管道埋
设施工中袁由于受场地条件和周围环境条件的限制袁
沉井一般都是采取排水下沉的方式施工遥 采用沉井
来作为顶管工作井尧接收井的支护结构袁主要优点是
安全尧可靠袁缺点是施工工艺复杂袁造价太高袁施工工
期长遥 当场地地下水位高尧水量大袁地层中含有淤泥
及松散砂层等不良地质条件时袁 采用排水下沉的方
式施工沉井亦存在不安全因素遥

笔者认为袁当地下水位高尧水量大尧地层中存在
大量流砂等不良地质条件时开挖顶管作业井袁 开挖
前首先应该进行止水尧 止流砂等预先支护加固的处
理措施遥工程上常用的止水防渗加固方法有院高压旋
喷注浆法尧深层搅拌桩法尧冻结法尧袖阀管注浆法等遥
在城市燃气管道埋设过程中袁 限于场地条件及周边
建构筑物的影响袁 需使用大型机械设备施工的地基
处理方法往往又不适宜采用袁怎么办钥本文以深圳宝
安大道次高压燃气管道穿越新沙路的顶管作业井为

例袁 介绍一种新颖的顶管作业井的支护设计和施工
方法遥

2 工程概况及工程地质条件

2.1 工程概况

宝安大道新沙路顶管工程有 2段顶管袁 共 4个
作业井袁接收井直径 4.0m尧工作井直径 6.5m袁两段顶
管长度分别为 100.85m和 107.52m曰 开挖深度分别
为 8.6m和 9.9m遥 场地原始地貌属滨海海陆交互相
河流入海地段遥 其中袁新沙路 2#顶管工作井位于宝
安大道与新沙路交汇处袁 交通流量非常大袁 场地狭
小袁不适宜大型机械进场进行作业井支护施工遥

根据现场环境和地质条件袁 对地层进行预先支
护加固的方法采用了微型桩+止水桩遥施工使用的设
备就是常规地质勘探使用的 XY-1型钻机遥 其自重
约 1.5t袁钻探机械占地仅仅 1.5m伊2.0m遥
需要说明一点院 这里所指的微型桩是岩土工程

业界约定俗成的一种称谓袁 特指由小型钻机施工的
桩袁也叫树根桩遥成桩工艺是院泥浆护臂钻孔-插管注
浆尧 置换孔内泥浆-安放钢筋笼或工字钢-填碎石-
二次注浆遥 微型桩的直径一般小于 0.4m袁而本工程
微型桩桩径采用 0.4m耀0.6m袁按照叶建筑桩基技术规
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范曳渊JGJ 94- 2008冤袁 桩径 d介于 250mm-800mm的
桩归类为中等直径桩袁d臆250mm才是属于小型桩遥
2.2 工程地质条件

以 2#工作井为例袁根据钻探及实际开挖后修正
的地层如下院

(1)0.00m耀3.00m 为杂填土院含砖块尧混凝土碎
块袁局部还埋藏有已废弃的建筑物钢筋混凝土基础袁
底部 0.3m耀0.5m为抛填的块石遥

(2)3.00m耀6.00m为淤泥院黑色袁含腐殖质尧细砂
和贝壳袁很湿袁软塑遥

(3)6.00m耀8.80m为细砂院浅灰-浅白色袁较纯净袁
粘性土含量小于 7%袁饱和袁松散遥

(4)8.80m以下为风化残积土渊砂质粘性土冤遥 黄
褐色袁湿袁可塑遥

(5)地下水位埋深 2.40m袁为孔隙潜水袁地下水丰
富遥
顶管工程地质剖面图见图 1遥

3 顶管作业井的支护设计及施工方法

3.1 支护设计

3.1.1作业井主要设计参数
工作井直径 6.5m曰接收井直径 4.0m曰
顶管洞口开口直径 1.6m曰水泥套管内径 1.2m曰

顶管中心高程院1#作业井院-3.6m曰2#作业井院-
2.9m曰

洞口底高出作业井底 0.5m曰次高压燃气管道管
径 渍813mm遥
作业井平面图及剖面结构图见图 2尧图 3遥

3.1.2开挖深度
1#工作井尧接收井 9.9m袁封底厚度 0.5m袁有效

井深院9.4m遥
2#工作井尧接收井 8.6m袁封底厚度 0.5m袁有效

井深院8.1m遥
3.1.3微型桩
工作井桩径 D=600mm袁接收井桩径 D=400mm袁

桩长均为 12m袁内置 18工字钢袁通长配置遥工作井沿
直径 D=7.8m圆周均匀布置 28根桩袁接收井沿直径
D=5.1m圆周均匀布置 24根桩袁 桩身混凝土强度院
C20遥
3.1.4止水桩
桩径 D=300mm, 桩长 12m袁灌注素水泥浆袁工作

井桩数 28根袁接收井桩数 24根袁与微型桩搭接遥
3.1.5衬砌渊挖孔桩护臂冤

厚度 350mm袁按构造要求配筋袁浇注 C30混凝
土遥
3.2 施工方法

3.2.1微型桩施工工艺

图 1 顶管工作井尧接收井地质剖面图
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图 3 顶管工作井结构剖面图

图 2 顶管工作井结构平面图

17



网上投稿 憎憎憎援gas800.com

城市燃气 圆园园9 辕 12 穴灾燥造援418雪

(1)挖除填石袁平整场地院由于场地上部填土层中
含较多混凝土碎块尧填石等硬杂质袁局部埋藏有废弃
的钢筋混凝土基础袁 微型桩施工前首先使用挖土机
挖出作业井范围内混凝土尧填石等障碍物后袁再回填
粘性土袁平整场地遥

悠测量尧放线院按设计管道走向测量顶管作业井
中心位置袁沿直径 D=7.8m渊工作井冤尧D=5.1m渊接收
井冤圆周均匀布设微型桩桩中心点 28个尧24个遥

忧钻机就位-复核桩中心-开钻-泥浆护壁成
孔-插入注浆管至孔底-灌注水泥浆置换孔内泥浆-
插入 18工字钢-填入碎石-二次注浆-结束遥

尤重复工艺忧袁间隔一孔跳钻下一孔袁直至全部
完成遥
3.2.2止水桩施工工艺
泥浆护壁钻孔-插管-注浆-结束遥

3.2.3衬砌施工工艺
采用自上而下开挖和支护的逆作法施工衬砌遥

以人工挖孔桩方式挖孔-钢筋制作安装-制模-浇注

混凝土遥 每节高度 1.0m袁第一节护壁与微型桩桩顶
冠梁同一批次浇注混凝土遥
3.2.4封底
底板钢筋制作安装-浇筑混凝土遥

3.2.5顶管洞口开口及封门
工作难点院 由于顶管洞口开口部位位于细砂层

中袁若直接在井壁开口将会有大量泥沙涌入作业井袁
引发地面塌陷遥 解决办法院开口前袁在支护结构外围
施工两排注浆孔袁共 17孔袁采用袖阀管注浆法加固
洞口外围砂层袁止水防渗遥 加固结构见图 4遥 开口后
洞口采用砌砖封门遥

4 基坑支护施工效果评述

在地层中存在较厚淤泥及砂层且地下水丰富等

不良地质条件下袁开挖基坑尧作业井尧挖孔桩等地下
洞室工程袁关键处理技术是止水防渗和超前支护袁若
处理不当袁 在施工过程中很容易发生基坑或其他洞

图 4 顶管洞口止水及加固平面图
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室工程塌方尧 地面沉陷等造成财产或人员伤亡的工
程事故遥新沙路顶管作业井由于采用了微型桩+止水
桩作为超前支护加固的处理措施袁 在随后的作业井
土方开挖及衬砌施工过程中进行得很顺利遥 无论在
淤泥还是在砂层中袁开挖外径达到 7.2m渊每节土方
量 40.7m3冤的圆形工作井袁可容 8个工人 4个作业班
组同时作业袁每天能顺利开挖深度 1m尧并浇筑一节
护臂遥由于有了微型桩+止水桩的超前支护和其良好
的止水尧固砂支护效果袁即便在淤泥和流砂层中开挖
土方袁井下作业的工人都觉得很安全遥

5 技术经济比较

新沙路顶管作业井支护工程原设计图的支护方

式是院首先在外围采用人工挖孔桩护臂方式开挖袁护
臂厚度 350mm袁 开挖完成后再在内圈浇筑厚度为
450mm的钢筋混凝土衬砌遥 经过第三方造价审核单
位审计的工程造价预算是院4个顶管作业井造价合
计 142.47万元遥 工程经过招投标后袁一家中标的岩
土工程施工单位进场施工前袁在 2#工作井位处进行
超前钻袁发现地层中存在上述的淤泥尧流砂尧且地下
水大等不良地质条件袁 按原设计的施工图开挖作业
井很不安全袁 后经过几次会议协调袁 决定采用微型
桩+止水桩+护臂的支护方式遥 即首先施工微型桩+
止水桩袁替代原设计的挖孔桩护臂袁然后再开挖袁浇
筑护臂遥由于有了微型桩的超前支护袁内圈的衬砌厚
度减少到 350mm遥 其工程造价省了院作业井深度尧内
径等尺寸与原设计一致袁岩土工程施工单位承诺院愿
以不超过总造价 89.21万元完成 4个作业井支护工
程遥与原造价相比下降 37.4%遥扣除施工单位自愿按
一定比例下浮中标价等因素袁 微型桩施工的简单易
行尧造价低廉尧经济实用是显而易见的遥

6 结束语

微型桩(micropiles)是在上个世纪 30年代由意
大利的 F.Lizzi提出的, 后来逐步推广到整个欧洲和
北美洲遥 其主要特点有:施工机具小袁适用于狭窄的
施工作业区曰对土层适应性强曰施工振动尧噪音小袁桩

位布置形式灵活遥我国于 1981年开始研究遥目前袁微
型桩主要应用于以下几个方面院渊1冤 建筑物增层及
改造曰渊2冤 地基不均匀沉降事故中的基础托换曰渊3冤
岸渊基坑冤边及地下洞室土方建筑物的基础托换遥
本文谓之为一种新颖的顶管作业井支护方法袁

是因为微型桩用于顶管坑的支护方面的报道还不多

见遥因其成桩工艺的特殊性袁微型桩甚至还没有列入
我国的桩基础规范遥本工程难点是地质条件较复杂袁
地下水大袁存在流砂尧淤泥等不良地质条件袁施工场
地狭窄袁大型机械不宜进场施工袁常用的需采用大型
机械施工的地基处理手段不宜采用遥 微型桩的使用
成功的解决了上述难题遥 与原设计采用的支护方法
相比袁施工更简单袁开挖的安全性更好袁工期更短袁造
价更省遥
深圳燃气高压管网工程建设即将全面展开袁管

网建设会遇到大量顶管穿越工程袁 对于工程地质条
件复杂地段采用本文所述的施工方法袁与沉井相比袁
其经济效益是十分显著的遥 顶管作业井支护工程是
一种小型的基坑支护工程袁 对于其他地质条件更好
的地段施工顶管作业井时袁 还可以采用其他更加简
单的方法袁如院当无淤泥尧流砂袁基坑深度较浅尧少或
无地下水时袁 可采用直接放坡+锚喷支护的方式袁或
直接只做单一护臂支护的方式遥 根据地形尧 地质条
件袁因地制宜地制定相应的设计和施工方法袁对节约
成本袁降低工程造价具有十分重要的意义遥

参考文件

1 油气输送管道穿越工程设计规范渊GB50423-2007冤 北京院
中国计划出版社袁2008
2 建筑基坑支护技术规程渊JGJ120-99冤 北京院中国建筑工业
出版社袁1999
3 深圳市建设局关于叶深圳市深基坑工程管理规定曳深建规
也2009页3号 2009-5-11
4 广东省建设厅关于限制使用人工挖孔灌注桩的通知 渊粤
建管字[2003]49号冤2003-5-7
5 高大钊尧黄绍铭等叶软土地基与地下工程曳北京院中国建筑
工业出版社袁2005
6 高大钊等 叶桩基础的设计方法与施工技术曳北京院机械工
业出版社袁1999

19


