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超浅层顶管工作井建井技术

杨转运
（四川建筑职业技术学院，四川 德阳 ６１８０００）

摘　要：在顶管施工中，千斤顶的支座需要巨大的反力支持，这些反力是由工作井的侧壁以及壁后土体提供的。 对
于超浅层顶管工作井，由于侧壁后土体高差小，提供的反力有限，这就成为超浅层顶管工作井设计施工的一个难
点。 以实际工程为例，详细介绍了超浅层顶管工作井施工工艺，其中包括预注浆加固、环梁施工方法以及逆作法的
施工要点等。
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顶管是借助千斤顶的顶推力顶推混凝土或者钢

管管节的一种非开挖敷设地下管线的施工方法。 在
顶管施工中，顶推千斤顶的支座需要巨大的反力支
持，这些反力是由工作井的侧壁以及壁后土体提供
的。 由于顶推千斤顶的底座有很大的作用力给工作
井的某一个侧壁，显然同时工作井也必须有一个反
作用力与千斤顶推力平衡。 对于一般深埋的顶管工
作井，工作井周围的土体能够抵抗这些顶推作用力，
但是对于超浅层顶管工作井，由于对于浅层顶管其
埋深很浅，工作井周围的土体较浅，能够起到的抵挡
作用有限，从而提供的反力有限，这就成为超浅层顶
管工作井设计施工的一个难点，所以工作井施工质
量的好坏事关整个工程的成败。 关于超浅层顶
管［１ ～４］ ，目前国内外没有严格的定义，参考上海枟顶
管技术操作规程枠要求（顶管覆盖土厚不得小于 １畅５
倍管径），可以定义为：顶管管体顶面覆盖层的厚度 H
＜１畅５D（D为顶管外径）的各种地下顶管施工。 下面
结合工程实例介绍超浅层顶管工作井的施工工艺。

1　工程概况
某污水截流（Ｄ管线 ＳＤ６５ ～ＳＤ９４段）沿滨江路

内侧人行道布置，全长 ２５０８ ｍ。 ２０８６畅３ ｍ 段为
饱２２００ ｍｍ管径，４２１畅７ ｍ段为饱２４００ ｍｍ管径。 在
约 ２１００ ｍ区段内，管顶覆盖土层厚度＜３畅０ ｍ。
本工程的地层情况为：３ 年前回填的长江岸堤，

杂填土厚度 ９ ～１８ ｍ；地下水位较低，不影响顶管的
施工。

2　工作井施工方法选择
本工程工作井所处土层为回填层，其地层变化

极大、极不均匀，并有大块孤石和建筑垃圾。 若采用
沉井施工，存在以下困难：（１）施工难度较大，在不
均匀土层中，沉井下沉极难控制，很有可能发生倾
斜，质量不容易保证；（２）若遇大片孤石则下沉速度
极慢，工期得不到保证。 为加快工程施工进度，采取
逆作法施工（见图 １），并采取一系列措施，使其结构
强度能够满足顶管施工的要求。 工作井内空平面尺
寸为（长×宽）８畅０ ｍ ×５畅０ ｍ，基槽的几何尺寸（长
×宽）为 １１畅０ ｍ ×８畅０ ｍ，深度为 １ ～１畅５ ｍ。

3　预注浆
3．1　注浆的作用机理［５、６］
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图 １　工作井横断面示意图

注浆是通过工作面钻孔，再向孔内注入水泥浆
或水泥和水玻璃浆，浆液挤出其周围一定范围内的
岩土体缝隙中的水或空气，保证岩土体的裂隙被具
有一定强度的浆液填充密实，这些浆液在较高压力
作用下渗人土体孔隙中，将其中的孔隙空气或水强
行排出，浆液在较短的时间内固化凝结并填充土颗
粒之间的空隙，从而提高土体强度。 通过改变配方，
添加不同的固化材料，能够控制不同的浆液凝结时
间、填充性能和固结后的强度。 最后这些浆液合并
岩土体固结成一个整体，注浆后的土体其抗剪强度
明显提高。
3．2　预注浆布置及作用

各工作井所处土层为回填层，开挖后坡面可能
会坍塌，因此在各工作井制作前应对地质资料和现
场情况进行分析，判断后采取护壁措施，支护土体，
防止坍塌，保证工作井能顺利施工。

土体固化采用注水泥浆加固。 注浆孔根据实际
情况布置，注浆孔深度 ３畅０ ｍ。 由于该土层主要为
杂填土，钻孔成形并清孔后，再敷设注浆导管。 注浆
导管采用 １号镀锌管，每节为 ２畅０ ｍ，导管的第一节
要安装注浆喷头，使水泥浆均匀扩散。 每个注浆孔
需用 ３ ～５节，套上丝口，用直接头连接，进行分层注
浆，固化工作井周围土体。

预注浆起到提高基坑开挖时的防止跨塌安全系

数的作用。

4　工作井施工工艺
4．1　基槽开挖

根据测量控制网，放出井位后，对施工范围内的
地下管线及构筑物进行技术交底，查明地下构筑物
走向及埋深，并设专人会同相关单位对地下管线进
行监护，确保地下管线及构筑物的安全。 地下管线
查明后，在开挖前必须先挖探槽，确切掌握管线的准
确位置才能破除原有沥青混凝土路面。 全部基坑尽
量采用人工开挖，不使用大型机械，避免损坏地下管
线及构筑物。
4．2　环梁施工

以上工序完成后，对环梁基础进行整平，测量标
高，先浇一层 Ｃ１０混凝土垫层，厚度 １０ ｃｍ。 绑扎环
梁钢筋，墙体钢筋要预留出来。 现浇环梁混凝土，强
度等级为 Ｃ２５，环梁宽度为 ５０ ｃｍ，厚度为 ３０ ｃｍ。
4．3　工作井制作

工作井分 ２ 次完成。 第一次为逆作法，制作工
作井外部井壁并浇筑底板。 井壁混凝土厚度为 ２５
ｃｍ，混凝土强度等级为 Ｃ２５。 第二次为顺作法，从底
板混凝土往上浇筑，厚度为 ４０ ｃｍ，混凝土强度等级
为 Ｃ３０。 增加工作井壁厚，提高承载力。 工作井墙
体钢筋纵向筋采用饱１８，横向筋采用饱２０，第一次浇
筑墙体钢筋间距为 ２０ ｃｍ，第二次浇筑墙体钢筋纵
横向为 １５ ｃｍ（见图 １）。
4．4　浇筑第一次墙体混凝土

工作井墙体采用逆作法，由上至下分层开挖分
层制井，每层深度 １ ～１畅５ ｍ，每开挖一层，立即绑扎
钢筋、支立模板、浇筑混凝土，尽量减少坡面土体的
暴露时间。 施工程序见图 ２。

图 ２　工作井施工顺序

每层钢筋绑扎时应使拐角、上下层等处的搭接
符合规范要求，注意钢筋预留搭接头。 钢筋绑扎好

后，请有关部门验收合格后才能进行钢模拼装加固。
支撑要牢固，并预留混凝土现浇口。 混凝土浇筑到
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预留孔以上，将预留孔封堵，混凝土强度达到 ５０％
后方可拆除钢模板，将预留口的混凝土多余部分凿
除清理，用同标号水泥砂浆进行修补，保持外观整洁
美观。 再进行第二层井内土方开挖，土方开挖不要
超过浇筑深度，保持土压平衡，防止土体塌方。 绑扎
钢筋、支钢模、支撑加固、浇筑混凝土，这样依次循环
进行，一直浇筑到工作井底板混凝土以下 ２０ ｃｍ。
4．5　浇筑工作井底板混凝土
4．5．1　浇筑底板混凝土垫层

墙体浇筑到设计深度后即可浇筑底板混凝土垫

层，并应注意：（１）基底面应尽量整平；（２）清除浮
泥，防止封底混凝土和基底间渗入有害杂质；（３）底
脚与封底混凝土接触面处的泥污应予清除；（４）用
块石回填坑底超挖部分；（５）用碎石、粗砂找平。 底
板垫层混凝土强度为 Ｃ１０，厚度为 １０ ｃｍ。
4．5．2　绑扎钢筋、浇筑底板混凝土

底板垫层达到强度后，即可绑扎底板钢筋，进行
底板混凝土浇筑。 钢筋绑扎按常规进行，与井壁预
插钢筋配合布置及底板预埋钢板以便于顶管设备安

装。 混凝土浇入后，及时用插入式振捣器振捣密实，
再用平板振捣器提浆初平，最后人工找平，收面。 底
板混凝土厚度为５０ ｃｍ，混凝土强度等级为 Ｃ２５。 底
板钢筋为两层钢筋网，钢筋为 饱１８ 和 饱１６ 两种，间
距均为 ２５ ｃｍ。
4．6　浇筑第二次墙体混凝土

第二次墙体混凝土从底板往上浇筑墙体。 钢筋
可一次完成。 顶管进出洞口的预埋钢套环可在浇筑
第二次混凝土时安装，并与周围墙体钢筋焊接，固定
为一体。 钢套环的中心高程、轴线要与顶管轴线一
致，测量在第一次浇筑的墙体上放线，安装就位。 测
量进行复测，无差错后才能支钢模，钢模的支撑要合
理牢固，浇筑混凝土时不得有漏浆的现象，要符合设
计及规范要求。 墙体混凝土要求浇筑到与环梁混凝
土标高一致。
4．7　栏杆等附属设施安置

砖砌挡墙的高超过地面 ２０ ｃｍ，砖墙为 ２４ 墙，
墙顶用 １∶７畅５的水泥砂浆压顶。 防止砖头脱落，落
入井内伤人。 砖墙外围回填至地面高度，便于顶管
施工。 工作井四周设立防护栏杆，栏杆高度为 ８０
ｃｍ，每 ２畅５ ｍ立一根直杆，栏杆材料均采用 ２ 号的
钢管焊接而成，护栏必须牢固、可靠。

5　注浆加固
工作井制作完毕后，要承受超过 １００００ ｋＮ的顶

推力，若顶推力直接作用在工作井壁上，势必会在回
填土层中产生位移，影响顶管操作，严重时会使破坏
工作井结构。 为防止上述情况的发生，保证顶进时
工作井周围土体具有足够的稳定性，在工作井制作
完毕后必须对井壁外四周土层注浆加固，增加土体
对工作井的约束力。 在周围１０ ｍ宽范围内注浆，注
浆孔按梅花形布置，间距 ０畅５ ｍ，每座井约需 ３６４
孔。 注浆孔的平均深度约 ６ ｍ，采用机械钻孔，孔径
为 ５０ ｍｍ，钻孔成形并清孔后，再插入注浆管注浆。

6　结语
在某污水截流（Ｄ 管线 ＳＤ６５ ～ＳＤ９４ 段）施工

中，采用逆－顺作法的施工工艺，保证了超浅层顶管
工程的顺利完成，充分体现了这种施工工艺在顶管
施工具有快捷、灵活、高效等优点。 特别是预注浆和
工作井完成后的注浆加固方法，最能体现这些优点，
由于注浆机具占地小，施工机具不受空间的限制，且
操作简单，加固效果明显，对地下水和环境无污染，
无大量返浆、废液需要处理，特别适合市政工程中施
工作业面狭窄的情况。
总结施工经验，可以得到以下体会：
（１）钢筋混凝土喷锚支护逆作法是工作坑支护

结构中一种比较经济、安全的技术措施，极大地提高
了工作坑制作的工效。

（２）该方法工艺简便、环保性好，节省了大量的
劳动力和设备。

（３）对于超浅层顶管，工作井坑底一般高于地
下水位，不会影响工作井的施工，所以在超浅层顶管
施工中，可以不考虑地下水的影响。

（４）预注浆和注浆加固成本低，对土体加固效
果明显，是工作井周围土体加固的一种经济合理的
方法，特别适用于浅层或超浅层顶管工作井周围土
体加固。
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［ Ｊ］．非开挖技术，２００５，（２ －３）．
［５］　张景秀．坝系防渗及灌浆技术［Ｍ］．北京：水利电力出版社，

１９９２．
［６］　何修仁．注浆加固与堵水［Ｍ］．沈阳：东北工业学院出版社，

１９９０．
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