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[bookmark: _Toc10677][bookmark: _Toc9542][bookmark: _Toc21664][bookmark: _Toc24750][bookmark: _Toc28030][bookmark: _Toc24914][bookmark: _Toc25996][bookmark: _Toc27271][bookmark: _Toc3032][bookmark: _Toc26065][bookmark: _Toc16633][bookmark: _Toc77261754]1  总  则
1.0.1  为在顶管工程的施工及质量验收中贯彻执行国家的技术经济政策，合理利用国家资源，做到安全适用、经济合理、确保质量、保护环境，制定本标准。
[条文说明]顶管施工法在重庆地区已应用多年，但目前还没有关于顶管施工及质量验收方面的标准。为规范顶管作业行为，确保工程质量，做到安全适用、经济合理、保护环境，特制定本标准。
1.0.2  本标准适用于重庆市建筑及市政圆形顶管工程的施工及质量验收。
[条文说明]顶管断面有圆形和矩形两种，由于矩形顶管刚刚起步，在重庆地区的工程应用案例较少，且矩形顶管的结构形式、受力特性、对覆盖层土体的应力变形影响等方面与圆形有较大差别，技术上尚不成熟，故本标准未包括矩形顶管。
1.0.3  顶管工程的施工，应综合考虑工程地质、水文地质和周边环境等条件，因地制宜，合理选择顶管施工工艺，强化施工质量安全的控制与管理。
[条文说明]工程上常用的顶管施工方法有封闭式（泥水平衡式、土压平衡式、气压平衡式等）顶管及敞开式（手掘式、挤压式、网格式等）顶管施工法。
泥水平衡式顶管机是通过向泥水仓送入有压力的泥水来平衡开挖面压力，同时将泥水作为弃土载体的机械式顶管机；土压平衡式顶管机也称土压式顶管机，顶管掘进机在顶进过程中与其所处土层的土压力和地下水压力处于平衡状态，同时其排土量与掘进机的切削刀盘破碎下来的土的体积处于一种平衡状态；气压平衡式顶管机是以一定压力的压缩空气来平衡地下水压力、疏干地下水，从而保持开挖面稳定的一种顶管施工方法；目前，重庆地区敞开式（手掘式）顶管法仍在广泛使用，但该工艺对地面变形的控制精度不高、施工安全性较差，应经专家论证认为可行后才能实施。
1.0.4  顶管工程的施工及质量验收，除应符合本标准外，尚应符合国家和地方现行有关标准的规定。
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2.1.1 顶管 pipe jacking
借助顶推装置，将管道在地下逐节顶进的非开挖施工技术。
2.1.2 工作井 jack working pit/starting pit
顶管始发端放置顶进设备并进行顶进作业的地下作业空间结构。
2.1.3 接收井 receiving pit/arriving pit
顶管终端接收顶管机的地下作业空间结构。
2.1.4 顶管机 pipe jacking machine
安装在顶进管道最前端用于掘进、出泥、防坍和导向等的机械装置。
2.1.5 导轨 lead rail/guide trcak
固定于工作井井底、用于支承顶管机和管节的轨道，在顶管初始阶段有导向的作用。
2.1.6 顶力 jacking force
推进整个管道系统和相关机械设备向前运动的作用力。
2.1.7 后背墙 jacking back
工作井中承受顶进反力的结构体。
2.1.8 顶铁 jacking block
  放置于千斤顶和被顶管道之间确保管道均匀受力的传力装置。
2.1.9 穿墙孔 wall hole
设于工作井或接收井用于顶管机通过的洞口。
2.1.10  触变泥浆 thixotropic slurry
以膨润土为主，用于填充顶进管道和土体之间的空隙起到润滑减阻作用的浆体材料。
2.1.11 手掘式顶管 manual pipe jacking
施工人员进入管道进行开挖作业的施工方法。
2.1.12 土压平衡式顶管 earth pressure balance jacking
    由螺旋机出土，并利用搅拌土体压力或压缩空气压力平衡水土压力的机械掘进顶管施工方法。
2.1.13 泥水平衡式顶管 slurry balance jacking
由泥水循环出土，并利用泥水压力平衡水土压力的机械掘进顶管施工方法。
2.1.14 中继间 intermediate jacking station




为控制最大顶进力而设置在管线某一部位的续顶装置。中继间也称为中间顶推站或中继站。
2.1.15 曲线顶管 curved pipe jacking 
轴线在水平方向或垂直方向呈曲线变化的顶管工程。
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2.2.1 管道结构上的作用和作用效应

——总顶进力；

——顶管机的迎面阻力；

——后背墙的承载力；

——管道允许顶进力。
2.2.2 土及管材性能

——土的重度； 

——土的粘聚力；

——管道综合系数；

——管材抗压强度设计值；

——管道最小有效传力面积。
2.2.3 几何参数

——管道顶进长度；

——管道外径；

——顶管机外径；

——工作井的深度；

——管道埋深；

——曲率半径；

——相邻管节之间接口允许的最大间隙与最小间隙之差；

——后背墙的宽度；

——地面到后背墙顶部土体的高度；

——后背墙高度；

——后背墙深入基坑底部深度。
2.2.4 设计系数

[bookmark: OLE_LINK6]——管道外壁与土之间的平均摩阻力；

——曲线顶管顶进力附加系数；

——后背墙承载力计算系数；

——被动土压力系数；

——安全系数。
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3.0.1 顶管工程施工前，应具备下列资料：
1  岩土工程勘察报告；
[bookmark: _GoBack]2  顶管工程设计文件；
3  顶管施工影响范围内的建（构）筑物、地下管线和障碍物等资料；
4  施工组织设计和专项施工方案。
[条文说明]顶管施工前应查明周边建（构）筑物、地下管线和障碍物的分布情况，分析顶管施工可能对其造成的影响，并制订相应的保护措施和施工过程监测方案。
3.0.2 顶管施工前，应查明顶管沿线建（构）筑物、地下管线和地下障碍物等分布情况，分析施工对周边环境的影响，制订相应的监测及安全保护措施。
[条文说明]在邻近建（构）筑物、地下管线和地下障碍物等附近顶管施工时，受各种因素影响，极易引起周边环境出现不均匀沉降、开裂变形等现象。因此，在顶管前应分析施工可能对周边环境产生的不利影响，提出相应的处置措施；施工过程中应加强监测，做好各种应急预案。
3.0.3 顶管工程应建立地面与地下测量控制系统，施工的轴线定位点和高程水准基点，应设在不易扰动、视线清楚、方便校核和易于保护的地方。
3.0.4 地下水位以下的顶管工程，应选用土压平衡式、泥水平衡式等封闭式机械顶管施工；一次性顶距大于50m、管顶覆土厚度小于3米或3倍管道外径的顶管工程，宜选用封闭式机械顶管施工。
[条文说明]顶管距离较长、覆土厚度较小的顶管工程采用手掘式顶管工艺时，施工作业人员的安全风险较大，应优先选用封闭式机械顶管，以确保施工安全和施工效率。另外，采用机械顶管工艺当管顶覆土太薄时，施工方案应考虑施工时可能出现的顶管机上浮、纠偏困难、土压泥水平衡不稳定等技术问题。 
3.0.5 施工中出现险情时，应及时启动应急措施控制险情。
3.0.6 顶管工程所用的原材料、半成品、成品、设备等的品种、规格、性能应符合国家有关标准的规定和设计要求。
3.0.7 顶管工程质量验收应在施工单位自检的基础上，按检验批、分项工程、分部（子分部）工程、单位（子单位）工程的顺序进行。工程应经过竣工验收合格后，方可投入使用。
3.0.8 采用新技术、新工艺、新材料、新设备的顶管工程，应按有关规定进行专项论证。
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4.1.1 顶管管材可选用混凝土管、钢管、球墨铸铁管、玻璃纤维增强塑料管、带防腐内衬混凝土管及其它能满足顶管要求的各类管材。
4.1.2 顶管管材应根据管道用途、管材及管外水土介质特性确定；
1 给水工程管道宜选用钢管、球墨铸铁管或玻璃纤维增强塑料管；
2 排水工程管道宜选用钢筋混凝土管、玻璃纤维增强塑料管；
3 输送腐蚀性水体时，应优先选用玻璃纤维增强塑料管、带防腐内衬混凝土管；
4 弱腐蚀性水土质中的管道工程可选用钢管或混凝土管；中等或中等以上腐蚀性水土中的管道工程宜选用玻璃纤维增强塑料管。
4.1.3 管材所用的制作原材料、管材产品、密封圈及木垫板的质量应符合国家相关产品技术标准的要求，进场时应检查每批产品的质量合格证书、使用说明书、性能检验报告。
[条文说明]钢筋混凝土顶管质量在行业标准《顶进施工法用钢筋混凝土排水管》JC/T640 及国家标准《混凝土和钢筋混凝土排水管》GB/T 11836 有相应要求；玻璃纤维增强塑料顶管质量在国家标准《玻璃纤维增强塑料顶管》GB/T21492有相应要求；密封圈质量在行业标准《橡胶密封件给、排水管及污水管道接口密封圈材料规范》HG/T3091有相应要求。
4.1.4 管材的单节长度应结合工作井尺寸、吊装机械设备、顶管施工方式及进度要求等因素确定。钢筋混凝土管材的单节长度以2.0~3.0m为宜，钢管的单节长度以4～10m为宜，长距离顶管的管节长度可适当增加，曲线顶管的管节长度应根据曲线半径确定。
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4.2.1 钢筋混凝土管的混凝土强度等级不应低于C50，抗渗等级不应低于P8。
4.2.2 当地下水或管内贮水对混凝土和钢筋具有腐蚀性时，应对钢筋混凝土管内外壁做相应的防腐处理。
4.2.3 钢筋混凝土管节长度应根据使用条件和起吊能力确定。钢筋混凝土管材的单节长度以2.0~3.0m为宜。
4.2.4 混凝土管材接头宜选用柔性钢承口接头，也可使用柔性双插口接头，接头细部尺寸和制作应符合《顶进施工法用钢筋混凝土排水管》JC/T 640 的规定。
[条文说明] 混凝土管柔性钢承口接头构造如下图所示（图4.2.1）；柔性双插口接头构造如下图所示（图4.2.2）。双插口管接头应使用钢套环或不锈钢套环。接头的允许偏转角应大于0.5°。接头钢圈应采取防腐措施。


图4.2.1 柔性钢承口接头



图4.2.2 柔性双插口接头

4.2.5 钢套圈必须有良好的防腐措施。防腐材料宜采用环氧煤沥青，防腐层厚度不宜小于0.2mm。在有腐蚀性介质的环境中使用时应适当加大钢圈的厚度。
4.2.6 管道接口密封应能保证管道接口的抗渗性能及顶进施工的正常进行。管道贯通后，钢套管与混凝土的接缝应采用弹性密封材料进行勾缝。 
4.2.7 钢筋混凝土管传力面上应设置环形缓冲木垫圈，并用胶粘剂粘在传力面上。木垫圈可选用厚度为10〜30mm的松木、杉木或胶合板。
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4.3.1 钢管钢材宜选用Q235B或Q355B，其规格和性能应符合现行国家标准《碳素结构钢》GB/T700的规定。 
4.3.2 卷制钢管的长度应根据钢板宽度决定，同一横断面内宜采用一条纵向焊缝。若采用两条纵向焊缝，对于大直径管道，焊缝间距应大于300mm。 
4.3.3 钢管焊接接口端面应采用一端平直口，另一端V形或K形坡口形式，且同顶铁的接触面应为平端。焊缝尺寸和焊接质量应符合设计施工图及《给水排水管道工程施工及质量验收规范》GB50268的相关要求。
 [条文说明] 钢管焊接接口形式应采用一端平直口，另一端V形或K形坡口形式，如图4.3.3所示。
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图4.3.3 钢管焊接接口形式
4.3.4 管壁厚度应采用计算厚度加腐蚀量厚度，腐蚀量厚度应根据使用年限及环境条件确定，且不应小于2mm。
4.3.5 管材的内外防腐层宜在工厂内完成，施工质量应符合设计施工图及《给水排水管道工程施工及质量验收规范》GB50268的相关要求。顶管贯通后应进行防腐层检查和修
补。
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4.4.1 玻璃纤维增强塑料夹砂管刚度等级不应小于15kPa，缠绕管管体受压强度不应小于75MPa，管端受压强度不应小于105MPa，离心管管体受压强度不应小于90MPa。
4.4.2 玻璃纤维增强塑料夹砂管可采用套筒双插口接头或承插式柔性接头，承口钢圈应采用不锈钢制作，连接构造及尺寸应符合《玻璃纤维增强塑料顶管》GB/T 21492 的相关要求。
4.4.3缠绕成型的玻璃钢夹砂管的管端应增强，且应有增强过渡段，增厚段长度不宜小于250mm。
[bookmark: _Toc439103355]4.4.4 玻璃纤维增强塑料夹砂管质量应符合现行国家标准《玻璃纤维增强塑料夹砂管》GB/T21238 以及《玻璃纤维增强塑料顶管》GB/T 21492 的规定。
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4.5.1 球墨铸铁顶管质量应符合现行标准《非开挖铺设用球墨铸铁管》YB/T 4564 的规定。 
[条文说明]球墨铸铁顶管是在普通球墨铸铁管基础上，在插口端焊接顶推法兰、筋板，然后在外壁涂覆或浇筑一层钢筋混凝土的球墨铸铁管产品，管身可提供注浆孔，其外形结构如图4.6.1所示。其顶力传递由以下两种方式：
1、通过推动承口端面使得插口端的法兰与另一个管子承口端面接触进行顶力传递；
2、通过相应的工装推动插口端的法兰接触另一个管子上承口端面进行顶力传递。
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说明：1——水泥保护层；2——顶推法兰；3——球墨铸铁管身。
图4.5.1 球墨铸铁顶管外形

4.5.2 球墨铸铁管采用承插式柔性接头，管节传力面上均应设置环形缓冲木垫圈，接口密封胶圈及木垫圈要求同钢筋混凝土管，其中木垫圈内径宜大于管道内径2mm。
4.5.3 球墨铸铁管外表面防腐层总厚度应满足抗磨损的设计要求，锌涂层和终饰层应符合《球墨铸铁管外表面锌涂层 第 1 部分：带终饰层的金属锌涂层》GB/T 17456.1 和《球墨铸铁管外表面锌涂层 第 2部分：带终饰层的富锌涂料》GB/T 17456.2的相关要求。 
4.5.4 球墨铸铁管的内防腐层可采用普通硅酸盐水泥砂浆、铝酸盐水泥砂浆、水泥砂浆和环氧密封层、聚氨酯等材料。
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5.1.1 工作井（接收井）施工前的准备工作应包含下列内容：
1复核现场的施工条件是否符合工作井（接收井）的施工要求；
2 确认施工现场符合顶管设备安装的空间要求，必要时考虑对工作井（接收井）的平面位置进行调整；
3 施工通道宽度、净空符合设备运输和吊装的要求；
4 确认架空管线、地下管线及其它建（构）筑物、障碍物等对工作井（接收井）的施工及后续顶进施工均无影响；
5 核实顶管设备的尺寸，确认工作井（接收井）的尺寸符合设备安装、始发或接收的要求。
5.1.2 应根据地质条件、周边环境、管道埋深及直径、井的平面尺寸等因素，工作井（接收井）可采用明挖顺作竖井、明挖逆作竖井或喷锚逆作竖井等结构形式。
[条文说明]当地下水位较低且井周边环境较为简单，同时竖井开挖侧向的土体具有一定自稳能力时，可采用锚杆喷射混凝土逆作法竖井结构，锚杆喷射混凝土设计及施工可参照《岩土锚杆与喷射混凝土支护工程技术规范》GB 50086执行，井的内衬应满足顶管施工或永久功能井的结构要求。
5.1.3 工作井（接收井）的位置选择应符合下列要求：
1 宜选择在管道井室位置；
2 便于排水、排泥、出土和运输；
3 尽量避开现有建（构）筑物，减小施工扰动对周围环境的影响；
4 单向顶进时宜设在下游一侧。
5.1.4  顶管工作井和接收井之间应建立统一的施工控制测量系统，每个井口应布设不少于3个控制点。
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5.2.1 工作井（接收井）的施工方法、工艺参数、质量标准等应符合《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB50202、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的相关要求。
5.2.2 逆作竖井施工应符合下列要求：
1 当设计有止水帷幕时，应先施工止水帷幕，且待止水帷幕强度、抗渗性能符合设计要求后方可施工井圈和井壁；
2 第一节井壁应施作高出地面30cm以上的井圈，井圈厚度宜比正常井壁大15cm～20cm，成倒L形；
3 设计有后背墙时，井壁施工完毕后，应采用顺作法从底向上施工后背墙。
5.2.3 排桩井施工应符合下列要求： 
1  排桩井可根据设计要求和施工现场实际情况，选用相应形式和规格的钢板桩；
2  排桩外侧作为止水帷幕的搅拌桩或旋喷桩应先施工； 
3  排桩施工应采取控制扩孔系数和垂直度的技术措施； 
4  排桩井的穿墙洞和后靠背部位应采取加固措施。
5.2.4 工作井后背墙施工应符合下列规定：
    1  后背墙的强度与刚度应满足顶管最大允许顶力和设计要求；
2  后背墙应与顶进轴线保持垂直；
3  装配式后背墙宜采用方木、型钢或钢板等组装，后背墙底部埋深不宜小于工作井坑底标高以下500mm；
4  利用已顶进完毕的管道作后背墙时，待顶管道的最大允许顶力应小于已顶管道的外壁摩阻力。
5.2.5  工作井洞口施工应符合下列规定：
1  预留进、出洞口的位置应符合设计要求；
2  洞口土层不稳定时，应对土体进行预加固处理；
3  洞口应设置止水装置，止水装置联结环板应与工作井壁内的预埋件焊接牢固，且用胶凝材料封堵；
4  采用钢管做预埋顶管洞口时，钢管外宜加焊止水环。
5.2.6  在地下水位高的地段施工工作井（接收井）时，应采取降、排水措施。
5.2.7 工作井（接收井）的顶部应高出地面15cm~30cm；浇筑底板时应设置集水坑，深度不宜小于40cm，且不应与顶进轴线重叠。
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6.1.1 顶管主顶千斤顶与后背墙之间应设置后座，后座安装应符合下列要求： 
1 后座可采用拼装式后座和整体式后座；
2 后座的反力墙应平整；
3 后座承载力应满足千斤顶最大顶进力的要求；
4 后座应与顶进轴线垂直，与井壁之间的空隙应浇筑强度不低于C30的钢筋混凝土。 
6.1.2 导轨的安装应符合下列要求： 
1 导轨应采用钢材制作，其刚度和强度应满足施工要求；
2 导轨应顺直、平行、等高，并安装牢固，使用过程中不应产生位移；
3 导轨对管道的支承角宜为60˚，高度应保证管道中心对准穿墙孔中心；走向与坡度应与设计要求一致；
4导轨安装的允许偏差如下：
轴线位置：±3mm；
标高：0～3mm；
轨道内距：±2mm。 
6.1.3 千斤顶的配置和安装应符合下列要求： 
1 应根据工作井允许顶进力、管段允许顶进力确定千斤顶的规格和数量；
2 安装在支架上的千斤顶，应以管道中心线为轴对称布置，规格相同，其合力的作用点应在管道中心的铅垂线上； 
3千斤顶的油路必须并联，每台千斤顶应有进油、退油的控制系统。 
6.1.4 顶铁安装应符合下列要求： 
1 顶铁分为弧形顶铁、马蹄形顶铁及圆形顶铁等，应根据顶管方式选用相应的顶铁； 
2 顶铁两个受压面应平整、平行； 
3 顶铁应具有刚度大，稳当性好的结构性能，满足传递顶进力的要求； 
4 顶铁与管口之间的接触面应衬垫缓冲材料； 
5 单行纵向顶铁中心线与管道轴线一致；双行纵向顶铁的两条中心线要平行，并与管轴线距离相等，且要垂直于管端平面； 
6 更换顶铁时，应先使用长度大的顶铁，顶铁拼装后应锁定。 
[条文说明]顶铁是顶管施工的关键部件，其整体刚度、局部刚度应符合最大顶力的要求。 
 6.1.5 油泵布置和运转应符合下列要求： 
1 油泵应与千斤顶相匹配，油泵流量应满足顶进要求； 
2 油泵宜设置在千斤顶附近，油管应顺直、转角少； 
3 油泵安装完毕后应进行试运转； 
4 顶进开始时，应缓慢进行，待各接触部位密合后，再按正常速度顶进； 
5 顶进过程中，若油压突然升高，应立即停止顶进，检查原因并经处理后方可继续顶进。 
6.1.6 中继间的安装、运行、拆除应符合下列要求： 
1 中继间壳体应有足够的刚度；其千斤顶的数量应根据该施工长度的顶进力计算确定，并沿周长均匀分布安装；其伸缩行程应满足施工和中继间结构受力的要求； 
2 中继间油缸宜取偶数，且其规格宜相同；当规格不同时，其行程应同步，并应将同规格的中继间油缸对称布置； 
3 中继间油缸的油路应并联，每台中继间油缸应有进油、退油的控制系统； 
4 中继间安装前应检查各部件，确认正常后方可安装；安装完毕应通过试顶检验后方可使用； 
5 中继间外壳在伸缩时，滑动部分应具有止水性能和耐磨性，且滑动时无阻滞； 
6 中继间的启动和拆除应由前向后依次进行； 
7 拆除中继间时，应将间体复原成管道，原中继间处的管道强度和防腐性能应满足管道原设计功能要求；中继间的外壳若不拆除，应在安装前进行防腐处理。 
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6.2.1 顶管洞口的施工应符合下列规定： 
1 预留始发和接收洞口的位置应符合设计和施工方案的要求； 
2 顶管洞口施工所影响范围内分布软弱土层时应进行预加固处理，始发和接收前应检查加固处理效果； 
3 设置临时封门时，应考虑周围土层变形控制和施工安全等要求。封门应拆除方便，拆除时应减小对洞门土层的扰动； 
4 洞口应设置止水装置，止水装置连接环板应与工作井壁内的预埋件焊接牢固，且用胶凝材料封堵；在砂性土、粉土等土层宜采用盘根止水；在粘性土层宜采用橡胶板止水；在承压水土层宜用组合形式止水；顶管结束后，管道与洞口的间隙应及时进行封堵；
5 采用钢管做预埋顶管洞口时，钢管外宜加焊止水环； 
6 在软弱地层，洞口外缘宜设支撑点。 
[条文说明]工作井洞口设置止水装置是为了防止顶管机开始顶进时发生水土流失而造成坍方。管道与穿墙孔的间隙及时封堵，主要是为了防止管道移动和管端的移位，同时也可防止水的浸入。 
6.2.2 顶管始发和接收洞口的软弱土层预加固措施应根据地质条件、顶管机选型、管道直径、埋深和周围环境等情况综合决定。 
6.2.3 顶管始发时，在顶管机未进入土体前，止水装置启用后应立即填注惰性浆液。 
6.2.4 工作井洞口封门拆除应符合下列规定： 
1 应先拆除洞圈内侧的临时门，再拆除井壁外侧的封板或其他封填物； 
2 在不稳定土层中顶进时，封门拆除后，顶管机应立即顶入土层并连续顶进，直至洞口及止水装置发挥作用为止； 
3 在高地下水压环境下施工时，应防止封门在水压作业下突然倒塌造成人员伤亡。 
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6.3.1 顶进过程应符合下列规定： 
1 顶进前应对成品管道、钢套环、橡胶密封及衬垫材料作检测和验收； 
2 钢套环应按设计要求进行防腐处理，刃口无疵点，焊接处应平整； 
3 钢筋混凝土管传力面上应设置环形木垫圈，并用胶粘剂粘在传力面上，保证均匀传力； 
4 管节承插前，应用粘结剂将橡胶圈正确固定在槽内，并涂抹对橡胶无腐蚀作用的润滑剂，承插时外力必须均匀，承插后橡胶圈应不移位、不翻转； 
5 顶进双插口接头的玻璃纤维增强塑料夹砂管时，应在顶铁及中继间接触面加设木垫圈；顶进承插式接头的玻璃纤维增强塑料夹砂管时，应在每根管接头处加设木垫圈。 
6.3.2 管道顶进时应符合下列要求： 
1 顶进速度宜控制在20mm～50mm/min，出土量宜控制在理论出土量的98%～100%； 
2 工作面压力值应根据顶管机机型确定。 
6.3.3 管道顶进中为防止发生机头下沉、机尾上翘的现象，可采取以下措施： 
1 调整后座主推千斤顶的合力中心，用后座千斤顶进行纠偏； 
2 将管道前3～5节用拉杆相联； 
3 对洞口土体进行加固处理； 
4 加强洞口密封可靠性，防止或及时封堵顶管始发和接收时的水土流失。 
6.3.4 管道顶进时应采取以下抗扭转措施： 
1 顶管机宜设置限扭装置； 
2 在顶管机及每个中继间设管道扭转指示针，管道扭转时宜采用单侧压重，或改变切削刀盘的转动方向进行纠正。 
6.3.5 加接管段时，主推千斤顶在缩回前应对已顶进的管段与井壁进行临时固定。 
6.3.6 当采用中继间技术时，应对中继间进行编组控制，从顶管机头向后按次序依次将每段管节向前推移，当一组中继间伸出时，其它中继间应保持不动，在所有中继间依次完成作业后，主顶工作站完成该顶进循环的最后顶进作业。 
6.3.7 顶进过程应连续作业，如遇下列情况之一时，应暂停顶进，及时处理，并应采取防止顶管机前方塌方的措施： 
1 顶管机前方遇到障碍物； 
2 后背墙变形严重； 
3 顶铁发生扭曲现象； 
4 管位偏差过大且纠偏无效； 
5 顶进力超过管材的允许顶进力； 
6 油泵、油路发生异常现象； 
7 管节接缝、中继间渗漏泥水、泥浆； 
8 地层、邻近建（构）筑物、管线等周围环境的变形量超出 
控制允许值。 
6.3.8 管道贯通后，工作井中的管端应按下列规定处理： 
1 进入接收井的顶管机和管端下部应设枕垫； 
2 管道两端露在工作井中的长度不宜小于0.5m，且不得有接口； 
3 工作井中露出的混凝土管道端部应及时浇筑混凝土基础。 
6.3.9 采用人工掘进顶管工艺时，尚应符合下列规定： 
1 管外径不得小于1.2m，一次顶进长度不宜超过50m； 
2 应采用带刃口的手掘式工具头； 
3 管径超挖量不宜大于15mm，迎面超挖量岩层不应大于500mm，土层不应大于300mm； 
4 宜采用纠偏油缸进行纠偏；在土体稳定时，也可采用偏心挖土方式纠偏，但超挖量应不超过50mm； 
5 施工时必须保持管道内有效的通风条件，最小风量应符合每人供应新鲜空气 
1m3 /min； 
6 应加强对周边环境设施的监测，必要时应采取加固等保护措施。
6.3.10 采用泥水平衡顶管工艺时，尚应符合下列规定： 
[bookmark: _Toc110670194]1 循环泥浆粘度应控制在22s～35s；
2 泥水压力应控制在高出地下水压力20kPa～40kPa； 
3 每段管节正常顶进完成后停机前宜进行2~3 min泥水内循环；
    4 卸泥浆管时应关闭井内泥水循环管截止阀。 
[条文说明] 泥浆粘度指标是泥水平衡顶管施工防止切削面坍塌的关键控制指标。 
6.3.11 采用土压平衡顶管工艺时，尚应符合下列规定：
    1 初始顶进时，出土量宜为理论出土量的95%，正常顶进时，出土量应控制在理论出土量的98%～100%；
    2 泥土仓的土压力应比管道所在的地层位置的主动土压力大20kPa±10kPa； 
3 在含水量少的土层顶进排土困难时，应向泥土仓注水或加气，增加切削土体的流动性；在砂层中顶进时，宜在切削面注入泥粉或泡沫剂，改变砂土的流动性和抗渗性；在粘性土层中顶进时，适量注入分散剂，降低土体的粘稠度；
   4每段管节顶进完成后，在停止顶进前应继续转动刀盘将泥土仓内的土体搅拌均匀。
6.3.12 采用挤压式顶管工艺时，应符合下列规定：
1 喇叭口的开关及其收缩量应根据土层情况确定，且应与其形心的垂线左右对称；
2 每次顶进的长度，应根据车斗的容积、起吊能力和地面运输条件综合确定；
3 顶管掘进机开始顶进和接近顶完时，应采用手工挖土缓慢顶进；
4 顶进时，应防止顶管掘进机转动，如发生转动，应采取措施及时纠正。
[bookmark: _Toc151805999][bookmark: _Toc151806244][bookmark: _Toc22033][bookmark: _Toc7663][bookmark: _Toc4027][bookmark: _Toc13005][bookmark: _Toc17880][bookmark: _Toc151919481][bookmark: _Toc22713][bookmark: _Toc13451][bookmark: _Toc77261790][bookmark: _Toc22264][bookmark: _Toc26106][bookmark: _Toc29489][bookmark: _Toc16881]6.4 注浆减阻
6.4.1 注浆材料应符合下列要求： 
1 优先选用钠基膨润土，必要时还应添加纯碱和高分子化学聚合物； 
2 干净的淡水水源； 
3 触变泥浆配合比应符合表 6.4.1 的要求。 
表 6.4.1  触变泥浆配合比
	比重（g/cm3 ）
	粘度
（s）
	失水量
（cm3 /30min）
	pH值
	静切力（Pa）
	稳定性

	1.01～1.06
	30～50
	小于 25
	8～10
	100
	静置24h无离析



6.4.2 触变泥浆减阻应遵循“机尾为主、先注后顶、边顶边注、不注不顶”的原则，注浆控制应符合下列要求： 
1 始发顶进30m后开始注浆； 
2 理论注浆压力宜比地下水压力高20kPa； 
3 第1~3节保持顶进连续注浆，后段可采用循环式间断补浆； 
4 注浆应持续到顶管机到达为止。 
6.4.3 注浆以压力控制为主，注浆量控制为辅，理论注浆量应为超挖量的1.5倍。
[bookmark: _Toc13166][bookmark: _Toc62064780][bookmark: _Toc5041][bookmark: _Toc14994][bookmark: _Toc4304][bookmark: _Toc649][bookmark: _Toc26705][bookmark: _Toc77261791][bookmark: _Toc25882][bookmark: _Toc151919482][bookmark: _Toc151806000][bookmark: _Toc2337][bookmark: _Toc32645][bookmark: _Toc11687][bookmark: _Toc151806245][bookmark: _Toc30506]6.5 顶管施工测量和导向
6.5.1 顶管放线测量应符合下列要求： 
1 顶进的方向和坡度应以设计轴线为基础，并根据顶管井的洞口中心坐标和高程确定； 
2 直线顶进时应采用通视法投放测量顶管控制点； 
3 不能通视时，采用前方交汇法，并不少于3个测回。 
6.5.2 顶进监测应符合下列要求： 
1 在顶进期间，应每天检查测量仪器及其位置，并对引测点进行复测。发现工作井位移、 沉降、变形时应及时对引测点进行复核； 
2 直线顶进施工应采用激光经纬仪或其它具有激光发射功能的测量仪器，实时测量监控。激光发射的有效距离应大于顶进的长度；
3 初始顶进阶段每顶进500mm记录一次，正常顶进时每顶进一节管节记录不应少于一次；
4 顶进过程中宜绘制顶管机水平与高程轨迹图、顶力变化曲线图。 
6.5.3 纠偏应符合下列要求： 
1 起始纠偏位置和纠偏量应根据土质、管材以及顶管机的特点设定，纠偏角度不宜大于0.5°；
2 当偏差稳定在±3mm/m时，应停止纠偏。 
6.5.4 测量记录应及时、准确、清晰、完整。
[bookmark: _Toc53394052][bookmark: _Toc62064667][bookmark: _Toc77261792][bookmark: _Toc25835][bookmark: _Toc106027799][bookmark: _Toc151806001][bookmark: _Toc9094][bookmark: _Toc151919483][bookmark: _Toc8301][bookmark: _Toc151806246][bookmark: _Toc22327][bookmark: _Toc26606][bookmark: _Toc26896][bookmark: _Toc110670180][bookmark: _Toc17465][bookmark: _Toc17833][bookmark: _Toc12692][bookmark: _Toc14216][bookmark: _Toc21277]6.6 管道接收
6.6.1 洞口应预先进行处理，清除钢筋混凝土障碍物，并校核洞口的位置。 
6.6.2 当地下水位高、可能发生管涌或流砂现象时，应采用水下达到方式，到达后再进行止水和排水处理。 
6.6.3 井内宜预留略高于管底的垫层以支承顶管机。 
6.6.4 顶管机进入接收井洞口和加固区时，顶进速度不宜大于10mm/min。 
6.6.5 顶管机和管节进入接收井后，应及时对顶管管道与洞口间的空隙进行填充止水处理。
6.6.6 对硬塑土层，顶管结束后应采取注浆措施填充管外侧超挖的空隙。
[bookmark: _Toc21676][bookmark: _Toc2952][bookmark: _Toc24332][bookmark: _Toc26862][bookmark: _Toc18732][bookmark: _Toc11081][bookmark: _Toc28322][bookmark: _Toc31011][bookmark: _Toc77261794][bookmark: _Toc23108][bookmark: _Toc17062][bookmark: _Toc14602]6.7 中继接力 
6.7.1 中继环的技术性能应符合下列要求： 
1 壳体结构应有足够的强度和刚度； 
2 千斤顶行程应能符合纠偏的要求，且不宜超过 300mm； 
3 采用单作用千斤顶，千斤顶应沿周长均匀布置； 
4 密封装置宜采用径向可调形式，密封配合面应加工光滑，密封材料应耐磨； 
5 超长距离顶管工程的中继环应具有可更换密封止水圈的功能。 
6.7.2 中继环的设置位置应根据设计顶力计算确定，第一个中继环的设计顶力应保证其最大 允许顶力能克服前方管道的外壁摩擦阻力和顶管机的迎面阻力之和；后续中继环设计顶力应 能克服两个中继环之间的管道外壁摩擦阻力。设计顶力严禁超过管材允许顶力，应留有足够 顶力安全系数。 
6.7.3 中继环安装运行应符合下列要求： 
1 中继环安装前应对各部件进行检查、调试，确认正常后方可安装，并通过试运转合格 后方可使用； 
2 中继环最大使用顶力为其设计顶力的 90%； 
3 中继环的启动应在主千斤顶顶力达到设计选用顶进管材材料允许顶力的 80~90%之前进行； 
4 超长距离顶管的多个中继环应采用计算机联动控制。 
6.7.4 中继环拆除应符合下列要求： 
1 千斤顶压缩到最小行程； 
2 拆除千斤顶和临时部件； 
3 中继环外壳不拆除的，应在安装前进行防腐处理； 
4 钢管顶管中继环拆除后，有抗浮要求时应在薄弱断面处加焊内环。
[bookmark: _Toc29652][bookmark: _Toc6675][bookmark: _Toc22440][bookmark: _Toc23316][bookmark: _Toc28781][bookmark: _Toc17258][bookmark: _Toc10646][bookmark: _Toc77261796][bookmark: _Toc7534][bookmark: _Toc9947][bookmark: _Toc9911][bookmark: _Toc20287]




















7 顶进监测
[bookmark: _Toc14243][bookmark: _Toc1979][bookmark: _Toc23308][bookmark: _Toc484503865][bookmark: _Toc23123][bookmark: _Toc11720][bookmark: _Toc11834][bookmark: _Toc478048055][bookmark: _Toc28658][bookmark: _Toc25415][bookmark: _Toc77261797][bookmark: _Toc18550][bookmark: _Toc25949][bookmark: _Toc32570]7.1一般规定
[bookmark: _Toc466187808][bookmark: _Toc436917534][bookmark: _Toc271270865][bookmark: _Toc436917633][bookmark: _Toc436917463][bookmark: _Toc269192309][bookmark: _Toc431984802][bookmark: _Toc436917392][bookmark: _Toc478048056][bookmark: _Toc271270861][bookmark: _Toc269192305]7.1.1 顶管施工过程中，应对顶管工程结构及施工影响范围内的岩土体、周边建（构）筑物进行监测。
7.1.2 监测工作实施前应编制监测方案。监测方案应包含工程概况、监测目的和依据、监测对象、监测项目、测点布置、监测方法及精度、监测频率、报警值及应急监测要求等内容。当顶管井和顶管线路的设计或施工有重大变更时，应及时调整监测方案。
7.1.3 监测工作应采用仪器监测与现场巡查相结合的方法。
7.1.4 监测点所布设的位置应便于观测，能反映监测对象的内力或变形状态及其变化趋势，且不影响结构的正常受力和使用。
7.1.5 仪器监测和现场巡查频率应根据设计要求、施工工艺、施工阶段、监测对象特性、工程地质和水文地质条件、周边环境状况综合确定。
7.1.6 基坑工程监测应确定监测报警值。监测报警值应根据设计要求、施工工艺、地质条件、周边环境保护要求等并结合工程经验综合确定。
7.1.7 监测单位应及时处理、分析监测数据，并将监测结果及时向参建各方做信息反馈，当监测数据达到报警值应立即通报建设及相关各方。
7.1.8 监测工作结束后，监测单位应向委托方提供监测方案、阶段性监测报告及监测总结报告等资料。 
[bookmark: _Toc28025][bookmark: _Toc2589][bookmark: _Toc28443][bookmark: _Toc15784][bookmark: _Toc349][bookmark: _Toc4070][bookmark: _Toc27801][bookmark: _Toc28065][bookmark: _Toc26240]7.2 监测项目及测点布设
7.2.1 应做好施工场地内监测点的保护工作，当监测点遭到破坏后应及时恢复，并应保持监测数据的延续。
7.2.2 监测基准点及监测对象监测点应在施工前布设完成，并测量初始值；
7.2.3 工作井、接收井基坑施工期间，应对支护结构顶部的水平和竖向位移及不小于3倍基坑开挖深度范围内的地表沉降进行监测。对于矩形截面基坑，支护结构顶部监测点数量每边不应少于1点，相应地表监测点每边不应少于2点；对于圆形截面基坑，支护结构顶部监测点应均匀布设且不应少于3点，相应地表监测点不应少于6点。 
[bookmark: _Toc354][bookmark: _Toc30765]7.2.4 顶进施工期间，应对管道轴线两侧不小于3倍管道埋深范围内的地面及道路、管线、桥隧、建（构）筑物等保护对象的变形进行监测。监测点的布设应符合下列要求：
[bookmark: _Toc29948][bookmark: _Toc25397]1 地表沉降纵向监测断面应布设在管道轴线正上方，测点间距可按表7.2.4确定。
[bookmark: _Toc11170][bookmark: _Toc23401][bookmark: _Toc12282]表7.2.4 顶进施工地表沉降监测点纵向间距
	管道埋深
	监测范围内保护对象分布情况
	测点间距（m）

	H0≤2.5D0
	有
	<5

	
	无
	5～10

	H0>2.5D0
	有
	5～10

	
	无
	20～40


[bookmark: _Toc12547][bookmark: _Toc31377][bookmark: _Toc31289]注：1  H0为管道埋深，D0为管道外径。
[bookmark: _Toc20823][bookmark: _Toc2445][bookmark: _Toc12617]          2  可根据保护对象的分布情况沿管道纵向分段划分监测范围。
2 地表横向监测断面应垂直于纵向监测断面布设。横向监测断面间距宜为20m～40m且不少于3条，每条监测断面上布设的监测点数量不宜少于7个，应以纵向监测断面为中心对称分布；
3 保护对象监测点的布设应按照《建筑基坑工程监测技术规范》GB50497及《城市轨道交通工程监测技术规范》GB50911相关要求执行。 
[条文说明]管线较长时，管道的埋深、穿越地层的岩土特性、监测范围内保护对象的分布情况可能存在较大差别，分段划分监测范围可做到有针对性地布设测点，合理布置工作量。
[bookmark: _Toc19723][bookmark: _Toc28182][bookmark: _Toc31458][bookmark: _Toc21046]7.2.5 顶管施工过程中应对工作井、接收井及顶管沿线状况进行现场巡查。巡查包括以下内容：
[bookmark: _Toc21724][bookmark: _Toc26497][bookmark: _Toc182][bookmark: _Toc7295]1 支护结构、地表及周边保护对象有无开裂、变形、破损等现象；
[bookmark: _Toc13245][bookmark: _Toc29694][bookmark: _Toc8340][bookmark: _Toc30794]2 场地地表水、地下水排放状况是否正常；
[bookmark: _Toc32421][bookmark: _Toc7934][bookmark: _Toc3522][bookmark: _Toc22569]3 基准点、监测点、监测元件等是否完好；有无影响监测工作的障碍物。
[bookmark: _Toc19187][bookmark: _Toc16488][bookmark: _Toc14441][bookmark: _Toc12325][bookmark: _Toc10786][bookmark: _Toc17660][bookmark: _Toc335][bookmark: _Toc29015][bookmark: _Toc20992]7.3 监测频率和报警值
7.3.1 顶管监测工作应贯穿于顶管工程施工全过程。监测期应从顶管工程施工前开始，直至工程结束为止。
7.3.2 工作井或接收井施工过程中支护结构、基坑周围地表土体及监测范围内保护对象的监测频率可按表7.3.2确定。
表7.3.2工作井（接收井）施工监测频率
	开挖深度
（m）
	基坑设计深度（m）

	
	≤5
	5～15
	>15

	≤5
	1次/（1～2）d
	1次/（2～3）d
	1次/（2～3）d

	5～15
	
	1次/（1～2）d
	1次/（1～2）d

	>15
	
	
	1次/1d


7.3.3 顶进施工过程中地表及监测范围内保护对象的监测频率可按表7.3.3确定。
[bookmark: _Toc16249][bookmark: _Toc28546][bookmark: _Toc23380][bookmark: _Toc16388][bookmark: _Toc16076][bookmark: _Toc8731][bookmark: _Toc7488][bookmark: _Toc20301][bookmark: _Toc12096]表7.2.4 顶进施工地表沉降监测频率
	管道埋深
	监测范围内保护对象分布情况
	监测频率

	H0≤2.5D0
	有
	（1～2）次/1d

	
	无
	1次/（3～5）d

	H0>2.5D0
	有
	1次/（2～3）d

	
	无
	1次/（5～10）d


     注： 顶管工程在填土地层中顶进施工时，应适当加大监测频率。
7.3.4 监测报警值应包括累计变化量和变化速率。
7.3.5 工作井或接收井施工过程中支护结构、基坑周围地表土体及监测范围内保护对象的监测报警值可根据设计要求、支护结构形式、地质条件、周边环境结合工程经验综合确定。当无工程经验时监测报警值可按表7.3.5确定。
表7.3.5  支护结构、地表土体及周围保护对象监测项目的监测报警值
	监测项目
	变化速率
（mm/d）
	累计值
（mm）

	支护结构顶部水平及
竖向位移
	2～4
	0.3%～0.5%H

	地表沉降
	2～4
	30～45

	管线沉降
	1～3
	10～30

	建（构）筑物变形
	2～3
	小于建（构）筑物地基变形允许值

	道路路基沉降
	2～3
	20～30


注：H为工作井或接收井设计深度(m)。
7.3.6 顶管工程顶进施工过程中地表沉降监测报警值可根据设计要求、管道埋深、地质条件、周边环境结合工程经验综合确定。当无工程经验时，监测报警值可按表7.3.5确定。
7.3.7 既有城市轨道交通结构的监测项目报警值应符合现行国家标准《城市轨道交通工程监测技术规范》GB50911相关要求执行。 
7.3.8 现场巡查过程中发现下列情况之一时，应立即发出警情报告：
1 工作井接收井支护结构、顶管结构出现明显开裂变形；
2 工作井接收井、顶管工程出现严重渗漏水；
3 周边地表、建（构）筑物等出现明显开裂、沉降、倾斜；
4 周边管线变形突然明显增长或出现泄漏。
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[bookmark: _Toc25496][bookmark: _Toc24017][bookmark: _Toc23297][bookmark: _Toc16071][bookmark: _Toc77261802][bookmark: _Toc7968][bookmark: _Toc25087][bookmark: _Toc5446][bookmark: _Toc29118][bookmark: _Toc21514][bookmark: _Toc16186][bookmark: _Toc12905]8 质量检验
[bookmark: _Toc484503872][bookmark: _Toc474229847][bookmark: _Toc7524][bookmark: _Toc16319][bookmark: _Toc472961566][bookmark: _Toc527][bookmark: _Toc27109][bookmark: _Toc458279613][bookmark: _Toc339208962][bookmark: _Toc19746][bookmark: _Toc472351307][bookmark: _Toc21940][bookmark: _Toc26749][bookmark: _Toc77261803][bookmark: _Toc339213458][bookmark: _Toc16384][bookmark: _Toc6526][bookmark: _Toc472351215][bookmark: _Toc18746][bookmark: _Toc23303][bookmark: _Toc472961779]8.1一般规定
8.1.1 顶管工程所用主要材料、半成品、成品、构配件、设备等应进行进场检验。机械式顶管工程尚应进行单机、整机联动调试。
8.1.2顶管工程施工质量验收应在施工单位自检基础上，按检验批、分项工程、分部工程、单位工程的顺序进行，并应符合下列规定：
1 工程施工质量应符合本规程和相关国家及地方标准的规定；
2 工程施工质量应符合工程勘察、设计文件的要求；
3 各施工工序之间应进行交接质量检验；
4 涉及结构安全、节能环保和主要使用功能的试块、试件、材料和现场检测项目，应按规定进行平行检测或见证取样检测；
5 隐蔽工程在隐蔽前应由施工单位通知监理单位进行验收，并应留存现场影像资料，形成验收文件，经验收合格后方可继续施工；
6 检验批的质量应按主控项目和一般项目进行验收。 
[条文说明] 本条主要内容与《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB 50202-2018保持一致。第3款按《建筑与市政地基基础通用规范》GB 55003-2021第2.3.5条的2款和《建筑与市政工程施工质量控制通用规范》GB 55032-2022第3.3.4条增加，强调工序自检和交接检；第5款按《建筑与市政地基基础通用规范》GB 55003-2021第2.3.5条的3款和《建筑与市政工程施工质量控制通用规范》GB 55032-2022第3.4.5条第4款增加，明确隐蔽工程验收要求。
地基基础工程施工前，施工单位在编制施工组织设计或专项施工方案时应依据施工图设计文件和本标准要求明确隐蔽工程内容和工序，并经监理单位签认，按本标准要求组织验收。
施工单位应在自检合格的基础上，填写《检验批质量验收记录》，并由项目质量检验员或项目专业技术负责人在《检验批质量验收记录》中相关栏签字，检验批应由专业监理工程师组织施工单位专业质量检查员、专业工长等进行验收。
[bookmark: _Toc472351216][bookmark: _Toc339213459][bookmark: _Toc22368][bookmark: _Toc77261804][bookmark: _Toc472351308][bookmark: _Toc1612][bookmark: _Toc472961780][bookmark: _Toc484503873][bookmark: _Toc458279614][bookmark: _Toc472961567][bookmark: _Toc474229848][bookmark: _Toc339208963]8.1.3 单位工程经施工单位自检合格后应向建设单位提出验收申请。对符合竣工验收条件的单位工程，应由建设单位组织勘察、设计、施工、监理等单位验收。
[bookmark: _Hlk122854144]8.1.4 检查数量应按检验批抽样，当本标准有具体规定时应按相应条款执行，本标准规定之外的检验批划分和抽检数量可按照现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB 50300的规定执行。
8.1.5 原材料质量检验应符合下列规定：
1 钢筋、混凝土等原材料的质量检验应符合设计要求和现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的规定；
2 钢材、焊接材料和连接件等原材料及成品的进场、焊接或连接检测应符合设计要求和现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205的规定；
3 砂、石子、水泥、石灰、粉煤灰、矿（钢）渣粉等掺合料、外加剂等原材料的质量、检验项目、批量和检验方法，应符合国家现行有关标准的规定。
8.1.6  地基基槽（坑）开挖到设计标高后，应进行基槽（坑）检验。建设单位应会同勘察、设计、施工和监理单位实地验槽，并应会签验槽记录。
[条文说明]验槽是在基坑或基槽开挖至坑底设计标高后，检验地基是否符合要求的活动。验槽的目的是为了探明基坑或基槽的土质情况等，据此判断异常地基基础是否需要进行局部处理、原钻探是否需补充、原基础设计是否需修正，同时是否应对自己所接受的资料和工程的外部环境进行再次确认等。
8.1.7 顶管工程验收时应提交下列资料：
1 岩土工程勘察报告；
2 设计文件、图纸会审记录和技术交底资料；
3 工程测量、定位放线记录；
4 施工组织设计及专项施工方案；
5 施工记录及施工单位自查评定报告；
6 监控量测资料；
7 隐蔽工程检查记录、验收资料；
8 检测与检验报告；
9 原材料、构配件和设备质量合格证明文件；
10 检验批、分项工程、子分部工程质量验收记录；
11 强制性条文检验项目检查记录及证明文件；
12 不合格项的处理记录及验收记录；
13 重大质量、技术问题实施方案及验收记录；
14 顶管工程竣工图；
15 其他有关文件和记录。
[条文说明] 隐蔽工程验收资料包含地基验槽记录、地基处理、钢筋验收记录等隐蔽工程验收资料；检测与检验报告包含原材料、构配件、工程实体等的检测及检验报告，重点是对涉及结构安全、节能、环境保护和主要使用功能的试块、试件及材料的见证检验资料。
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8.2.1 顶管工程施工质量验收应按照检验批、分项工程、分部工程、单位工程分别进行验收，顶管工程单位工程中分部工程、分项工程的划分应符合表8.2.1-1的规定。
表8.2.1-1   顶管工程分部工程、子分部工程、分项工程的划分
	单位工程
	分部工程
	分项工程

	顶管
	基坑（工作井、接收井）
	锚杆挡墙、钢筋混凝土围护墙、灌注桩排桩围护墙、重力式挡墙、后背墙、导轨安装

	
	管道
	顶管设备安装、管道及配件安装、排水、管道连接（焊接、承插）、管道防腐、试验与调试



8.2.2 检验批可根据施工组织、施工时间、质量控制和专业验收的需要，按工程量、施工段、施工时间等进行划分。分项工程可有一个或若干个检验批。
[条文说明]检验批的划分除考虑基础类型、施工区段与施工工艺外，尚应考虑场地原始地层地形、地层结构及环境的不同。
8.2.3 施工前，应由施工单位制定分部工程、分项工程和检验批的划分方案，并由监理单位审核。表8.2.1-1未涵盖的分部工程、分项工程和检验批划分，由建设单位组织监理、施工等单位按实际情况共同确定。
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8.3.1 工作井的围护结构、井内结构施工质量验收标准应按现行国家标准《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB50202及相关行业或地方标准规定执行。
8.3.2 工作井应符合下列规定：
1 主控项目
1）工程原材料、成品、半成品的产品质量应符合国家相关标准规定和设计要求。
检查数量：按进场批次和产品的抽样检验方案确定。
检查方法：检查产品质量合格证、出厂检验报告和进场复验报告。
2） 工作井、接收井结构的尺寸偏差不应影响结构性能或使用功能。
检查数量：全数检查。
检查方法：尺量。
3） 混凝土结构的抗压强度等级、抗渗等级符合设计要求。
检查数量：按抽样检验方案确定。
检查方法：检查施工记录及混凝土强度试验报告。
2 一般项目
1）顶进工作井的后背墙应坚实、平整；后座与井壁后背墙联系紧密。
检查数量：全数检查。
检查方法：观察。
2）两导轨应顺直、平行、等高；导轨与基座连接应牢固可靠，不得在使用中产生位移。
检查数量：全数检查。
检查方法：观察、尺量。
3）工作井施工的允许偏差应符合表8.3.2的规定。

表8.3.2 工作井施工的允许偏差
	检查项目
	允许偏差（mm）
	检查数量
	检查方法

	
	
	范围
	点数
	

	1
	井内导轨安装
	顶面高程
	+3，0
	每座
	每根导轨2点
	水准仪及尺量

	
	
	中心水平位置
	±3
	
	每根导轨2点
	经纬仪及尺量

	
	
	两轨间距
	±2
	
	2个断面
	尺量

	2
	井尺寸
	矩形
	每侧长、宽
	不小于设计要求
	每座
	2点
	挂中线尺量

	
	
	圆形
	半径
	
	
	
	

	3
	工作井和接收井预留洞口
	中心位置
	±20
	每个
	竖向、水平各1点
	经纬仪及尺量

	
	
	内径尺寸
	±20
	
	垂直向
各1点
	尺量

	4
	井底板高程
	±30
	每座
	4点
	水准仪及尺量

	5
	工作井
后背墙
	垂直度
	
0.1%
	每座
	1点
	垂线及尺量

	
	
	水平扭转度
	
0.1%
	
	
	




注：为后背墙的高度（mm）；为后背墙的宽度（mm）。
8.3.3 顶管管道应符合下列规定：
1 主控项目
1） 管节及附件等工程材料的产品质量应符合国家有关标准的规定和设计要求。
检查数量：按进场批次和产品的抽样检验方案确定。
检查方法：检查产品质量合格证、出厂检验报告和进场复验报告。
2） 接口橡胶圈安装位置正确，无位移、脱落现象；钢管的接口焊接应符合现行相关标准的规定，焊缝无损检验符合设计要求。
检查数量：按抽样检验方案确定。
检查方法：观察、检查焊缝焊接质量检验报告。
3） 无压管道的管底坡度无明显反坡现象；曲线顶管的实际曲率半径符合设计要求。
检查数量：按抽样检验方案确定。
检查方法：观察、检查施工记录、测量记录。
4）竣工后管道功能性检验合格。
检查数量及方法应符合8.3.3-1的规定。
表8.3.3-1管道功能性验收表
	类别
	检验项目
	试验取样频率
	抽检数量

	无压管道
	闭水试验
	按井段数量抽样选取 1/3进行试验
	

	压力管道
	管道水压力试验
	宜小于1000m为1段
	全数检查

	所有管道
	CCTV视频录像
	按井段数量抽样选取1/3进行试验
	


2 一般项目
1）管道与工作井出、进洞口的间隙连接牢固，洞口无渗漏水。
检查数量：全数检查。
检查方法：观察。
2）管道内外防腐层完整，无破损现象。
检查数量：全数检查。
检查方法：观察，检查施工记录。
3）顶进贯通后的管道允许偏差应符合表8.3.3-2的规定。


表8.3.3-2顶管管道顶进允许偏差（mm）
	检查项目
	允许偏差
	检查频率
	检查方法

	
	玻璃纤维增强塑料夹砂管，钢筋混凝土管
	钢管
	范围
	点数
	

	
1
	直线顶管水平轴线
	顶进长度<300m
	50
	130
	每管节
	1点
	用经纬仪，或挂中线用尺测量

	
	
	300m≤顶进长度<1000m
	100
	200
	
	
	

	
	
	顶进长度≥1000m
	L/10
	100+L/10
	
	
	

	2
	直线顶管内底高程
	顶进长度<300m
	
<1500
	+30，-40
	+60，-60
	
	
	用水准仪或水平仪测量

	
	
	
	
≥1500
	+40,-50
	+80，-80
	
	
	

	
	
	300m≤顶进长度<1000m
	+60，-80
	+100，-100
	
	
	用水准仪测量

	
	
	顶进长度≥1000m
	+80，-100
	+150，-100，-L/10
	
	
	

	3
	曲线顶管水平轴线
	R≤150D0
	水平曲线
	150
	
	
	用经纬仪测量

	
	
	
	竖曲线
	150
	
	
	

	
	
	
	复合曲线
	200
	
	
	

	
	
	R>150D0
	水平曲线
	150
	
	
	

	
	
	
	竖曲线
	150
	
	
	

	
	
	
	复合曲线
	150
	
	
	

	4
	曲线顶管内底高程
	R≤150D0
	水平曲线
	+100，-150
	
	
	用水准仪测量

	
	
	
	竖曲线
	+150，-200
	
	
	

	
	
	
	复合曲线
	±200
	
	
	

	
	
	R>150D0
	水平曲线
	+100，-150
	
	
	

	
	
	
	竖曲线
	+100，-150
	
	
	

	
	
	
	复合曲线
	±200
	
	
	

	5
	相邻管间错口
	钢管、玻璃纤维增强塑料夹砂管
	≤2
	
	
	用尺测量

	
	
	钢筋混凝土管
	15%壁厚，且≤20
	
	
	

	6
	钢筋混凝土管曲线顶管相邻管间接口的最大间隙与最小间隙之差
	≤△S
	
	
	

	7
	钢管、玻璃纤维增强塑料夹砂管管道环向变形
	
≤0.03
	
	
	

	8
	对顶时两端错口
	50
	
	
	


注：L——顶进长度（m）；D0——管道外径（mm）；△S——曲线顶管相邻管节接口允许的最大间隙与最小间隙之差（mm），一般可取1/2的木垫圈厚度；R——曲线顶管的设计曲率半径（mm）。





[bookmark: _Toc19168][bookmark: _Toc77261829][bookmark: _Toc14883][bookmark: _Toc14966][bookmark: _Toc13818][bookmark: _Toc31142][bookmark: _Toc26055][bookmark: _Toc25910][bookmark: _Toc2599][bookmark: _Toc1536][bookmark: _Toc30296][bookmark: _Toc22609]附录A  顶进力估算
[bookmark: _Toc17894][bookmark: _Toc77261830][bookmark: _Toc17220]A.0.1 顶管顶进长度应综合考虑土层特性、管道材质、管道直径、注浆减阻、中继环的设置等因素。
A.0.2 总顶进力可按下式估算：

                        	（A.0.1）

[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK11]式中：——总顶进力（kN）；

——管道外径（m）；

——管道顶进长度（m）；

——管道外壁与土之间的平均摩阻力（kN/m2），采用触变泥浆减阻技术时，其取值可参照表A.0.1选取；

——顶管机的迎面阻力（kN），可参照表A.0.2进行计算。
表A.0.1采用触变泥浆时管壁单位面积平均摩阻力fk（kN/m2）
	土层类型
	粘性土
	粉土
	粉细土
	中粗砂及碎石土
	岩石

	管材
类型
	混凝土管
	3.0～5.0
	5.0～8.0
	8.0～11.0
	11.0～16.0
	2.0～4.0

	
	钢管
	3.0～4.0
	4.0～7.0
	7.0～10.0
	10.0～13.0
	2.0～3.0


注：1球墨铸铁管和PCCP管可参照混凝土管取值；
    2 对长时间停止顶进时，表中摩阻力应放大1.5～3倍；
    3 手掘式顶进施工时，表中摩阻力可乘以0.7～0.9系数。
[条文说明]表A.0.1中所列平均摩阻力引用国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB50268 及福建、广东等相关地方标准给出的参考值。
A.0.2 不同形式顶管机的迎面阻力计算可按表A.0.2中公式进行。
表A.0.2 顶管机的迎面阻力计算方法
	顶进方式
	迎面阻力F0（kN）
	式中符号

	敞开式
	

	
——刃口厚度（m）

	挤压式
	

	
——开口率

	网格挤压式
	

	
——网格截面参数，可取0.6～1.0

	气压平衡式
	

	
——气压（kN/m2）

	土压平衡式
泥水平衡式
	

	

——土的重度（kN/m2）；——管道埋深（m）




注：——顶管机外径（m）；——挤压阻力（kN/m2），可取300～500 kN/m2。


[条文说明]管道外壁与土之间的平均摩阻力已考虑管道重量对摩阻力的影响。机头的外径比管道外径一般大10mm～20mm，计算时忽略机头外径偏大的影响，均按管道外径计算。
A.0.3 在估算曲线顶管的顶进力时，应在直线顶管顶进力计算的基础上，根据曲率半径增加顶进力附加系数K值，K值可按表A.0.3选取。
表A.0.3 曲线顶管顶进力附加系数K值
	

	
300
	
250
	
200
	
150
	
100

	K
	1.1
	1.15
	1.2
	1.25
	1.3



A.0.4 钢筋混凝土管、钢管及玻璃纤维增强塑料管道允许顶进力可按下式计算：

                            	                 （A.0.2）

式中，——管道允许顶进力（kN）；

         ——管道综合系数，钢筋混凝土管可取0.391，钢管可取0.346，   玻璃纤维增强塑料管可取0.277；

       ——管材抗压强度设计值（kN/m2）；

         ——管材最小有效传力面积（m2）。




























[bookmark: _Toc472961547][bookmark: _Toc298670675][bookmark: _Toc474229828][bookmark: _Toc298771793][bookmark: _Toc472351274][bookmark: _Toc472351182][bookmark: _Toc299176940][bookmark: _Toc472961760][bookmark: _Toc339208943][bookmark: _Toc299176889][bookmark: _Toc339213439][bookmark: _Toc458279594][bookmark: _Toc484503846][bookmark: _Toc322619498][bookmark: _Toc298671224][bookmark: _Toc15172][bookmark: _Toc3867][bookmark: _Toc8925][bookmark: _Toc10256][bookmark: _Toc583][bookmark: _Toc18614][bookmark: _Toc21058][bookmark: _Toc7986][bookmark: _Toc11554]附录B  后背墙设计计算
B.0.1 后背墙的设计和安装应满足以下要求：
1 后背墙的强度应不小于主顶工作站千斤顶的最大反作用力；
2 后背墙的刚度应确保在千斤顶作用下产生的变形控制在允许范围内；
3 后背墙表面应平直，并垂直于顶进管道的轴线；
4 结构简单、装拆方便。
B.0.2 利用已顶进的管道承受后座反力时，应符合下列规定：
1 待顶管道的顶进力应小于已顶管道管壁与土层之间的摩擦力；
2 后背墙钢板与管口之间应衬垫缓冲材料；
3 采取措施保护已顶入管道的接口不受损伤。
B.0.3 后背土体强度不足时应对土体进行加固补强处理。
B.0.4 后背墙的承载力可按照下式计算：

	 （B.0.1）

式中：——后背墙的承载力（kN）；

——后背墙承载力计算系数，取1.5～2.5；

——后背墙的宽度（m）；

——后背墙的高度（m）；

——土的重度（kN/m3）；



——被动土压系数，可按计算，其中为土体内摩擦角；

——土的粘聚力（kN/m2）；

——地面到后背墙顶部土体的高度（m）。
[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK18]B.0.5 后背墙的承载力也可分别用下列公式计算：
不考虑后背支撑情况时：

                  （B.0.2-1）
考虑后背支撑情况时：

 	（B.0.2-2）

式中：——工作井的深度（m）；

——后背墙埋入工作井基坑底部深度（m）；


——安全系数，通常取≥1.5。

[条文说明]为了简化计算，将作用在后背墙后的土体的反力简化为一梯形力系（图B.0.5）进行计算。反力墙底端在井底面以下时考虑后背支撑，以上时不考虑后背支撑。 
[image: ]
[bookmark: _Toc2675][bookmark: _Toc1916][bookmark: _Toc32414][bookmark: _Toc665][bookmark: _Toc1877][bookmark: _Toc22959][bookmark: _Toc23400][bookmark: _Toc27756][bookmark: _Toc30366][bookmark: _Toc21464][bookmark: _Toc30665][bookmark: _Toc21530][bookmark: _Toc3615]
本标准用词说明
1 为了便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合 …… 的规定” 或“应按 …… 执行”。


[bookmark: _Toc18026][bookmark: _Toc19030][bookmark: _Toc24460][bookmark: _Toc18029][bookmark: _Toc18129][bookmark: _Toc1420][bookmark: _Toc15072][bookmark: _Toc16104][bookmark: _Toc27429][bookmark: _Toc24729][bookmark: _Toc7771][bookmark: _Toc12335][bookmark: _Toc23661]引用标准名录
1《建筑地基基础工程施工质量验收规范》GB50202
2《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204
3《给水排水管道工程施工及验收规范》GB50268
4《建筑基坑工程监测技术规范》GB50497
5《城市轨道交通工程监测技术规范》GB50911 
6《混凝土和钢筋混凝土排水管》GB/T 11836 
7《玻璃纤维增强塑料顶管》GB/T 21492
8《顶进施工法用钢筋混凝土排水管》JC/T640 
9《非开挖铺设用球墨铸铁管》YB/T 4564

重庆市工程建设标准


顶管工程施工及验收技术规程




DBJ50/T-XXX-20


[bookmark: _Toc8665][bookmark: _Toc17887][bookmark: _Toc11534][bookmark: _Toc11368][bookmark: _Toc27481][bookmark: _Toc14156][bookmark: _Toc17056][bookmark: _Toc12426033][bookmark: _Toc26982][bookmark: _Toc1560][bookmark: _Toc9471][bookmark: _Toc15887][bookmark: _Toc20727][bookmark: _Toc18808]条文说明
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