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油气长输管道顶管穿越施工要点
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摘　要　本文根据某工程案例进行了分析，探讨了长输管线顶管穿越施工技术，主要对安装顶管设备，千斤顶油泵安装，

丁铁使用及安装，主管道穿越等进行了论述，针对油气长输管道顶管穿越施工要点，对顶管穿越施工，顶管工程计算进行

了阐述，证油气长输管道工程长足发展。
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本文通过对长输管道的建设技术进行要点分析 , 得出输

油管道的施工质量可以保障 , 石油和天然气长输管道要想取

得理想施工效果，可以通过顶管穿越交叉道路的方式 , 穿越

铁路和小河。

1 石油管道施工概况

施工石油管道是顶管穿越，长度约为 30m，在建设过程

中，公路将需要穿过。管道穿越段位于河流冲积洪积扇下

游，围岩主要由亚粘土层和细粉砂层组成。地基承载力小，

地下水位较深。管道铺设中，为了防止地下水对地基的侵

蚀，必须在砾石垫层上铺设管道，其厚度为 400mm，砾石

直径小于 10mm。在管道施工中，管道长度为 29.4m，纵向

坡度约 20%，管道埋地，沿地形坡度由西向东、由南向北

铺设。在石油管道施工中不得有倒坡，管道顶部的土壤应

大于 1.5m。由于本工程大部分管道铺设在沙漠戈壁中，为

了保障工程质量，有必要做好配水管道的设计。管道敷设

在地下，管道土壤厚度不得小于 1.5m。为了在以后的管道

检测和维护中方便查找管道的铺设方位，需要在管道每间

隔 400 米处设置一个电子标志 [1]。

2 对输油管道穿越技术的论述

长距离顶穿管道施工前，应根据工程现场的实际情况，

科学制定施工方案。当前长距离输送管道顶管施工进行设

计，即使没有指定建筑物和管道之间的距离 , 也不能意味着

没有必要设置净距离。养护与施工之间的距离应根据实际

情况进行测量。城市燃气管道作为一个整体的合理性需要

满足相关的建设标准。低压管道与建筑物之间的净距离应

大于高压管道与建筑物之间的净距离 , 以减少对气体输送压

力的影响。穿越图如图 1 所示。

2.1 安装顶管设备

安装过程中的顶管设备，应采用钢结构顶管。安装要求：

两个导轨平行、等高、直，保障设计的管道坡度和纵向坡

度均匀。顶管安装过程中，允许偏差应控制在 1mm 以内，

轴线允许偏差小于 3mm，顶层允许偏差约为 3mm。安装顶

管时，应检查安装的稳定性，如有偏差应及时处理。例如，

需要计算天然气管道的应力、水力功率等值。在实际操作中，

对过差的管道要进行保护，跟踪施工质量，及时发现存在

的问题进行统一处理 [2]。

2.2 油泵和千斤顶的使用

在公路千斤顶的使用 , 有必要在支架和管道的中心位置

的垂直对称 , 其使用的目的是建立一个垂直线的管道 , 并检

查是否公路千斤顶的位置是对称的 , 要保障管道的中心轴线

与轴线位置相同。油泵安装施工中，应严格按照要求操作。

顶管操作施工中，油泵和千斤顶应相互联系。油泵安装后，

当油泵与触点位置熔合时，应注意调整运行速度。如顶升过

程中油压突然变化，应停止作业，检查问题，处理后进行顶升。

2.3 丁铁使用及安装

但在安装过程中，必须保障轴线与管道对称平行，轴上、

顶管与顶管之间、顶管与顶管之间不得有异物。在顶推过

程中 , 操作员不能站在顶部和背面 , 在上方随时检查升降情

况 , 使用缓冲材料进行处理 , 对于顶推力大于管道的抗压强

度 , 把 U 型铁安装在管端 [3]。

2.4 主管道穿越施工

在检查过穿越管道后，需要在挖掘机的工作下，根据

穿越总管的长度进行穿越通道的挖掘和设置，将其与作业

坑连接起来。套管底标高应高于沟槽标记底，方便后期施

工的交叉连接工作。管道安装穿越中，管理头焊接模板安

装在主管的前端，低锚挂在接收坑的第一段安装绕线机。

在穿过主管前，应按照设计要求将套管清理干净，并在穿

过主管前安装塑料滑块。施工需要利用吊管机，将吊管安

装在沟的底部，使用钢丝处理，带动总管穿过，拖进干线

到指定位置，切断拖管头。在过主线的过程中，需要将其

缓慢拖进预设的机壳，并切断牵引头，主绝缘电阻由振动

计检查。如果不符合设计要求，则需要将其从管道中拉出，

处理后拖进规定的套管中。

检查合格后，在管道位置安装 80mm 厚的橡胶片进行密

封，管口用水泥砂浆封堵。其外观需要用混凝土抹灰，强

度 C20，厚度 25mm。示意图如图 2 所示。

3 对输油管道穿越施工的要点进行论述

3.1 顶管穿越施工

在顶管施工进程中，需要进行顶管处理。把千斤顶固
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定好，使其方向与轴心的中心位置一致。工作点可以作为

管道中心的垂直线注意千斤顶的位置是否对称，保障中心

轴线与管道轴线的一致性。顶管穿越施工中，结合工程现

场的地理情况，采用顶管法和水平螺旋顶管法。其中，顶

管法是指以千斤顶为主动力的顶管法 , 而水平螺旋顶管法就

是采用水平螺旋钻进的方法 [4]。在实际施工中，结合工程设

计的控制桩位置，应采用全站仪等设备对交叉轴线进行测

量。作业坑的位置一般设置在给定套管位置外，作业应在

道路两侧均匀分布的位置进行。在接坑开挖的过程中，工

艺流程一般与作业坑开挖相同，要做好测放线路和支护作

业。接收井的位置应设置在给定套管位置外，形状为矩形，

底部尺寸为 4m×4m，可根据段埋深确定。钻穿时，顶进钻

孔的每段混凝土套管的长度，须与钻杆的长度相同，且每

段套管的设置位置应准确。钻孔 1.5m 后，应检查钻孔位置，

检查是否有钻偏现象。如有，应及时调整钻机。在套管密

封处理施工中，混凝土套管接头的施工方法应涂覆柏油 , 套

管内下端 60°处应平整无异物，保障监理施工顺利 [5]。

3.2 顶管工程计算

对顶管施工过程进行计算，通常有两种方法：一种是

无载拱法，另一种是无卸荷拱法。其中，在进行隧道施工

图 2 顶管穿越施工流程示意图

图 1 顶管机顶管穿越示意图（mm）

公路输气方向

输气管道

≥
10

00
混凝土套管

混凝土套管

聚气烯支撑
绝缘像胶板

输气管道

D114 无缝钢管

通信光缆

40HDPE 管

绝缘支撑

排气管

140240400 2000

砖砌封堵、沥青
麻絮封堵

沥青麻絮密封

1：2 水泥砂浆

≥2000

施工准备 测量放线 沉井施工 养护

工作面挖土 测量纠偏 安装管节 轨道及设备安装

顶进 顶进退程 加顶铁

管内运土 土方提升 弃土



Broad Review Of Scientific Stories

2021 年 6期 ( 下 ) 总第 463 期工业技术

28

中适合选用卸荷工作拱法，在采用卸荷拱法时，需要利用

管道上敷土的竖向土荷载，计算顶管在原土中土层中，对

自然载荷进行计算。结合拱轴理论，空拱的上界面自然形

成抛物线：

                                      γ=      X2h1

a2
1

                                       (1)

卸荷拱的高度 h1 按下式计算：

                                             h1=a1fk                                     (2)

式中，fk 表示的是土壤的坚实系数；a1 表示意义见图 3。

在按卸荷拱计算土荷载过程中，f、k 应满足不小于 0.6

的要求，顶管土深度 H 应大于 2h1。经过练习，我们知道 H

可以适当地减少，但它应该大于 1.3H1。在这种情况下，需

要根据管道顶部高度 H1 计算管道上的竖向土荷载。在计算

过程中，不能考虑地基活荷载的影响。顶管总竖向土荷载

可按下式计算：

                                      Gy=γsh1D0                                     (3)

式中，γs 表示的是土的单位容重 (kN/m3)；D0 表示的

是管道外直径 (m)。

当顶管工程不能满足 Fk 大于 0.6( 土壤硬度系数 )，H

大于 2h1 时，按顶管上方所有覆盖土计算土柱压力。管顶竖

向土荷载的计算公式为：

                                      Gy=γsHD0                                     (4)

顶管在砂土、碎石等土层中，或穿过河底的软土层时，

将无法形成卸荷拱。这种情况下，顶管竖向土荷载按式 (4)

计算 [6]。

在顶升低于水位的情况下，有必要适当降低水位。施

工地域的水位较高，会产生泥石流等。需要将水位减低

至最高坑底以下约 100cm，尽量避免在雨季施工。当顶管

上方土层为饱和土和水时，不能形成卸荷拱，不能根据

Protokiakanov 理论计算顶管力。

4 结论

长输油气管道工程是一项多学科的系统工程。在管道

穿越施工中，有关人员应提高工程施工质量，根据施工设

计检查工程场地的地质、水文条件，选择恰当的施工工艺

和设备，保障管道施工符合质量要求。但在实际穿越施工中，

由于管道穿越难度大，施工措施如果不得当，会给施工现

场制造严重的质量问题。一种新型顶管操作技术的问世，

使得不拆除施工成为可能，保障了油气长输管道的穿越施

工。在实际运行中，应掌握长输油气管道顶管施工要点，

选择顶管穿越的施工工艺，充分发挥施工技术优势 , 保障长

输油气管道工程的长足发展。
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图 3 卸荷拱的高度示意图
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