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曲线顶管的顶力可分成轴向力和侧向力两部分,下面分析作用

在管段上的侧向力的大小。由图2可知,折线转向角δ是∠ABC

的补角。 因为 ∠ABC=2β所示 δ=180-2β α=180-2β δ=α 

假设忽略管壁摩阻力,并假设AB管段的轴向顶力是P1,则BC管

段的轴向顶力和侧向分力是 p2=p1ctgα p′2=p1tgα 式中 p2

下一管段的轴向顶力. p′2下一管段的侧向分力。 由此可见,

曲线顶管存在侧向分力,因此要验算土体的承载力。如果承载

力不够,管轴线会因此失稳,侧向分力使管道靠向曲线外侧,并

作用在土体上,还会使管道的顶进阻力增加。因此曲线顶管在

顶力配置时要考虑管道摩阻力增加的因素。 已知弯曲半径R

和管段长度l,就可以求得α。根据轴向顶力的大小,就可求得

侧向分力。再根据μ值,即可求得管段的附加摩阻力。 四、顶

力的调正 曲线顶进时,管段的允许顶力要折减。折减系数与管

段转角有关,混凝土管还与木垫片的弹性模量、木垫片的厚薄

有关。曲线顶管不但会使混凝土管的允许顶力下降,而且还会

使管道总顶力增加。如果中继环设计顶力不变,则曲线顶管中

继环的数量要比直线顶管多。 管道进入曲线段,管段间的顶力

传递面靠向曲线内侧(见图2),因此中继环进入曲线段后顶力要

调正,使中继环的顶力合力中心与其他管段传力一致。调正的

办法是曲线外侧的中继油缸要封住,即部份油缸不使用。停用

油缸数量可通过计算。最简单的办法是,观测中继环转角有无

变化。转角增加,表示要增加停用的油缸,合力中心还要靠向曲



线内侧.转角减小,表示停用的油缸太多了,需要减少.只有当转

角不增不减,或者变化不大时,认为调正是正确的。 中继环的

顶力调整降低了中继环的实际使用顶力,因此中继环的允许使

用顶力还要比设计顶力低,顶力配置时要考虑这一因素。 五、

曲线顶管的超挖 曲线顶管,要求直线形的管段沿圆弧移动(见

图4),因此必然要超挖。超量大小与弯曲半径、管道直径、管

段长度有关。超挖量可按下式计算: 式中 m半径方向超挖

量(m). R弯曲半径(m). D管道外径(m). l管段长度(m)。 例如管

道外径2.4m,管段长2.5m,弯曲半径400m,则: 可见混凝土曲线顶

管中存在超挖的问题。对硬土来说这是曲线顶进的需要,否则

管段很难转向,摩阻力也会因此而增加。对于软土情况就会好

一些。所以在硬土中顶管,要考虑超挖的方法。但钢管顶管因

为设计的弯曲半径很大,超挖量就很小,可以忽略不计。 六、

曲线顶管测量 曲线顶管的测量是曲线顶管的关键技术问题。

曲线顶进时因管内外无法通视,因此必须改变常规的施工测量

方法,经纬仪必须进管。但管道在施工过程中是不断向前移动

的,因此测站的座标也是在不断变化的。要在测站座标不断改

变的情况下,随时随地指出管道前进方向,这就是曲线顶管中管

道定向测量要解决的中心问题。 解决的办法有2个: 1.管道内

布置多台全站仪,依靠全站仪的优势,在短时间内通过计算机确

定每站经纬仪的方向,指出管道顶进方向。这一方法实质上是

经纬仪导线法,方法可行但成本高。 2.管道内设置一台普通经

纬仪,一个觇标,2者均布置在工具管的后部。工具管上的标尺

、经纬仪、后视觇标3者间保持一定的距离,并与管道固定,随

管顶进而跟进。经纬仪、后视觇标的中心坐标是根据事先测

定的实际管轴线计算所得,工具管上的测点座标查设计轴线可



得。依靠这3者的关系就可算出管道的顶进方向,并由经纬仪

指向。管轴线的测定需要一台全站仪,管道每顶进数10m,测定

一次工具管后的管轴线,并输入计算机。施工中可以根据顶进

距离,推算出3者的即时坐标,通过计算机的运算,就能指出工具

管顶进方向。采用这一方法,速度快、成本低,使用人力少。 

上面分析了曲线顶管中的6个主要问题,还很肤浅,尚需各方面

共同进一步研究完善。 百考试题岩土工程师站点 100Test 下载

频道开通，各类考试题目直接下载。详细请访问

www.100test.com 


