长距离顶管施工技术概述
长距离顶管施工技术属于成熟的地下非开挖管道施工技术，其工作原理是依靠工作井内的液压顶进设备，在顶管机的切削作用下破除地下土体，用顶力顶入预制的管道，同步完成土体排出、管道对接、泥浆护壁等工作，从而达到连续完整的地下给排水管道的目的。
相比于常规的短距离顶管施工，长距离顶管没有中间接收井、一次顶进距离长，核心技术难点主要在顶力累积过大、全程泥浆减阻稳压、长距离轴线偏差控制以及大范围地层沉降控制这四个方面，也是和普通顶管施工相比的主要特点。长距离顶管施工技术在现代化市政给排水工程中具有非开挖施工的特性，是城市复杂施工环境的优势所在。该技术不需要对城市地面进行大面积的开挖工作，可以保持整个区域道路铺装、绿化植被和建筑基础构造的完整性，减少施工过程中对城市原有景观及各种基础设施造成的破坏。
2  长距离顶管施工的关键技术
2.1  施工准备
施工准备是长距离顶管工程提质避险的前提工序，对顶进精度、施工安全以及整个工程稳定有着决定性的影响，完整的筹备工作包括地质勘探、现场勘察、设备选型、方案制定、井体施工、材料检测六个主要部分。地质勘察工作要全面覆盖顶管施工区，用钻探、原位测试等专业技术手段，对施工区的土层结构、地基承载力、地下水分布、不良地质体和已有的地下管线布置进行详细的调查，准确统计各种土层分布参数以及地下水水文指标，给施工参数确定、设备选择、沉降控制方案的制订赋予准确可靠的原始数据支撑。
现场勘测工作以工程设计图为基础，采用全站仪、水准仪等精密测量仪器对工作井、接收井、顶进轴线进行放样，全线轴线闭合复测，分层测量增加多次全范围复测校准工序，从根本上减少超长距离顶进的初始测量误差。施工设备要根据现场地质情况以及设计参数科学地选择顶管机、液压顶进设备、激光导向设备等主要施工设备，所有进场设备都要做检修、调试和精度校准工作，保证设备正常工作。施工方案以勘察数据和现场实际情况为基础编制，确定各项施工控制参数及质量标准，制定轴线偏移、地面沉降、顶力超限等常见施工隐患的专项控制措施，并对各种管材、辅助材料的进场进行严格的质量检验工作，防止不合格材料进入施工现场。
2.2.2常规顶进
常规顶进为长距离顶管施工的主要工序，最大的难点就是顶力随着顶进距离的增加而不断增加，管道和土体摩擦阻力不断增大，很容易造成顶力过大、管道受压变形、顶进姿态失控等现象。顶进时液压系统持续稳定的顶推力把顶管机和预制管节向前顶出一段距离，顶管机机头把土体切削破碎之后，破碎的土被泥浆循环系统运送到地面。长距离顶进施工要执行“匀速顶进、动态调节、实时检测”，依照土质状况动态调节顶进速度和顶力，普通土层顶进速度控制在每分钟20-40mm，软土、富水软弱土层顶进速度要减慢，减小对土体的扰动。对顶力的累积进行全程实时监控，根据泥浆减阻的效果来调节顶推力，防止长距离顶进时顶力突然增大超过设备负荷以及管道承载极限。
2.2.3  注浆作业
注浆作业是顶进过程中减少顶进阻力、控制地面沉降、保证管道稳定的关键工序，分为同步注浆和二次补浆两种形式，全部为泥浆套成型和稳压控量进行施工。长距离顶管顶进时管道和周围土体存在摩擦阻力，距离越长摩擦阻力越大，很容易造成顶力超载，管道被磨损变形，用注浆方法可以在管道外壁上形成连续均匀的触变泥浆套，使管道和土体脱离，摩擦系数明显下降[3]。注浆浆液是由膨润土、纯碱和水按照一定的比例配制而成，浆液要具有良好的流动性、触变性和稳定性，没有结块、分层，能适应地下复杂的水土环境，注浆和顶进工作同时进行，采用“随顶随注、均匀饱满、压力稳定”的原则，在管道内预设注浆孔，用高压泵将浆液注入管道内，注浆压力要控制在一定的范围内。
施工使用激光导向监测系统实施全过程、全时段的轴线监测工作，系统可即时收集顶管机机头的水平偏移值、高程偏移值、倾角等姿态数据，并将这些数据实时传送到操控终端，轴线控制采用“勤测、勤纠、缓纠”的基本原则，缩短监测时间，每隔20cm或30cm顶进一次进行数据复测，及时发现小偏差，防止误差不断增大。纠偏作业应该慢步进行，不能使管道局部应力突变造成变形开裂，水平偏差由调节顶管机机头左右角度来校正，高程偏差由改变机头俯仰角度、顶进参数来纠正。
2.4  沉降控制保护
市政给排水顶管施工大多位于城市建成区，周围有众多道路、建筑、地下管线分布，地层扰动造成的地面沉降、隆起等问题，直接危及到周边的基础设施安全，所以沉降控制保护就成了长距离顶管施工最重要的安全技术[6]。地层沉降的主要原因就是顶进掘进造成土体应力失衡、管道与土体之间没有及时填满、地下水流失造成土体固结塌陷，沉降控制要按照“预防为主、动态监测、及时处理”的原则，建立全过程沉降控制体系。

施工队要对软土、流沙、高承压水等特殊不良地质情况编制专门的安全施工方案，加强工作井、接收井及洞口土体加固支护，从根本上控制土体坍塌、侧壁渗水、地层涌水等事故。工程项目部还要建立完善的安全防护及应急处理体系，划分危险作业区域，设置标准化防护设施，配备足够的应急物资来夯实现场防护基础，根据工程高发风险制定专项处置预案，经常性地开展演练工作，配合系统化的岗前技术交底、培训，切实提升施工现场安全防控整体水平。
3.3  强化全流程施工质量管控
[bookmark: _GoBack]项目质量控制工作应该贯穿整个施工过程，在完整的体系里以事前的技术交底和方案审核为基础、以事中的工序动态监管为主、以事后的竣工验收复盘为保障来打好质量基础，现场作业必须严格执行一系列质检制度，对顶进轴线精度、注浆施工参数、地层沉降数据、管道焊接质量等重要指标实施不间断的复核抽检，达不到标准的工序不能进入到下一施工工序。工程项目的施工进度计划要根据施工进度情况制定科学合理的进度控制计划，科学安排现场的人员、机械设备及施工材料的使用，防止工序衔接不及时、资源配置不合理的情况出现，落实施工场地标准化要求，建立常态化的专业技能培训考核机制，提高施工人员的技术水平，使长距离顶管施工技术在市政给排水工程中实现规范化应用。
