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摘要：介绍地下管线顶管施工中泥水平衡顶管设备的应用技巧。以期帮助正确处理地下管线施工期间出现的

泥水管线堵塞、刀盘卡死，机头自转，纠偏失控、泥水冒顶、管材爆裂、顶不动、后座墙顶裂等各种问题，充分发

挥顶管设备的功效。
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Abstract：This paper introduced the application technology of slurry balance pipe jacking

equipments in underground pipeline construction，which can help to correctly solve various

problems such as water pipe plug，stuck knife disk，rectification out of control，die autorotation，

slurry roof fall，pipe burst，top fixed，top wall of rear seat split during the underground pipeline

construction．This application technology will fully develop the effectiveness of top pipe

equipments．
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近年来，我们使用泥水平衡顶管设备在淤泥、砂

层、杂填土、粘土层、强风化、中风化等复杂地质中进

行从直径500"一1200管径的地下管线顶管施工，施

工时由于地质条件和现场条件都较为复杂无法采用

明沟开挖埋管，其间出现过泥水管线严重堵塞、刀盘

卡死、机头自转两周、纠偏失控、泥水冒顶、管材爆

裂、顶不动、后座墙顶裂等多种问题。我们征对这些

问题认真地探研了泥水平衡顶管设备，总结出其正

确操作的方法和技巧。

1开顶前的设备准备技巧

1．1主机及配套设备选择

根据顶迸方案选择适当的顶管设备类型及其附

属配套直接关系到顶进的质量和工期。我们根据施
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工作。

工现场的地质钻探资料、覆土深度、顶距、现场环境

要求等因素。选择刀盘类型、机头动力、泥水泵、主顶

力等参数符合的设备，以及泥水分离装置等附属设

备(表1)。排泥泵的扬程(日)视井深(^)和顶距(L)

而定，要求H>0．095(L+40)+1．1^。

表l顶管设备选用

表_ir见慢Il『LI．●太爪允个IIr以：．＼。：』JJ率“．牟々速．D：船径。

1．2顶管设备性能测试

歼机阿要埘刀盘、水阀开关机构、纠偏机构、变
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送器及仪表、音视传送装置进行全面的性能测试。刀

盘检测刀盘本体、刀具头完好性，刀盘启动、空载、模

拟转动的电压、电流或油压，以及流量的数值。水阀

开关机构检测进出水阀开关的灵活性、准确性，位置

状态显示正确性，油压工作值和极限值。纠偏机构检

测各油缸伸缩量、位置的可靠性、灵活性，位置显示

的准确性，油压工作值和极限值。变送器及仪表检测

进排泥水口压力、土压／泥水仓压力、纠偏量、机头转

角、倾角、转速／转动状态的显示。音视传送装置检测

声音音质、视频成像的清晰度和稳定性。各设备的数

值正常范围参照设备厂家给出的技术参数。这样才

能确保所有设备从进洞开始至出洞之时的连续运行

过程中，功能完整、安全可靠。

1．3顶管设备安装与调整

设备现场安装主要是主顶机架和管线的安装，

调整的重点是主顶机架的基准位垂直标高(基准位

依管材是以导轨或顶环定位而定)，其调整步骤为：

(1)根据放线坐标准确安装好激光经纬仪，并以此开

始调整主顶机架的方位。(2){I嗣整主顶机架中线水平

位置，使之与设计顶进轴线垂直投影母叠。(3)调整

主顶机架前端基准位(靠近止水环第一个调整支承

点处)的标高。使之符合设计要求。(4)调整主顶机后

端调整支承点。使主顶机架轴线(指：定位于主顶机

架的管材轴线)的倾角等于设计纵坡。(5)重复二、四

步骤。使主顶机架轴线的标高、纵坡完全符合设计要

求为止。(6)渊整主顶机架中I'nJ符il占l褴支承点。使之

均匀受力。(7)用高标号混凝土充填主顶机架后靠背

与后座墙之间的缝空隙。最后在管线安装完毕后，需

进行空转试车。按要求观察其功能，检查泥水管线接

口有否漏水。

止确安装和调整好设备才能保证机头进洞时的

位置和方向准确，以及在顶进过程中主顶机架的牢

固和稳定。

2顶管施工中的主要操作控制技巧

2．1泥水循环

在泥水平衡顶管施工中。泥水循环系统的主要

任务，一是使送进机头的泥水与机头正前方的土压

及地下水压形成平衡。防止塌方引起地陷和地面隆

起。二是把刀盘切削下来的泥土，以泥水为载体连续

运送到地面。因此，泥水的正常循环是操作者的第一

关注点。操作者要做好监视和排除异常工作。

2．1．1 泥水循环的监视

监视泥水循环是否正常主要有两个指标：流量

和压力。流量大小要求一般不小于80～90m3／h。泥

水颗粒为0．25～1．5mm(如中、细砂)时流量取上

限。泥水颗粒小于0．2mm(如粘土)时可以取下限。

判断流量大小可以由安装在系统的流量计直接读数

得出。如果系统没有安装流量计，还可以通过观察回

水出口水头射程来判断，如果忽略空气阻力和泥水

密度变化等引起的误差影响，其近似计算公式为：L

=0．77tga+1．26 COStI(H+sin2a)“2，式中L为泥水

射程。a为出水射角，H为出口高度。压力测量点一

般设在机头的进水口(Pi)、回水口(只)、泥水仓

(R)等处。各点压力可以观察通过摄像头传送回来

安装在机头的压力表读数或由传感器通过变送器变

送回来的数据。泥水经过泥水仓后都会有一定的压

力损失。一般来说，Pi一只≥o．01～0．03 MPa；一

0．01 MPa≤P，l≤0．02 MPa；P，一hi×(Lf+40)，

其中h。为扬程损失系数(7．5 X 10叫～1．06×

10 3)，L，为顶进距离(m)。

2．1．2泥水循环异常的排除

当泥水循环过程中，流量或压力指标超出上述

参考值时。就表明泥水循环出现异常，操作人员必须

开始采取措施哥以排除。常见的异常现象，及其发生

原冈和排除措施如表2所示。

2．2 纠正偏差

操作者熟练地掌握纠正偏差的技巧，才能使顶

进的管材轴线满足没计要求。

2．2．1 轴线偏离原因与判断

顶管施工过程中顶管轴线出现偏离一般分为位

置偏离和方向偏离两种。几乎所有泥水平衡顶管设

备，都可以从安装在机头里的光靶上的激光点位置

来判断机头是否有位置偏离。激光点在光靶的偏离

位置与机头实际偏离位置是关于圆点对称关系。对

安装有倾斜仪的设备，可以根据倾斜仪的读数与设

计值比较大小来判断有否发生方向偏离。产生轴线

偏离的原因一般有：(1)进洞前机头方位定位不准

确；(2)洞口有较大的空腔，使机头进洞时发生栽头；

(3)沿线土层相对密度发生变化，使机头掘进面受力

不均匀，从而引起机头轴线方向变化；(4)沿线土层

承载力不够，机头下沉；(5)泥水循环控制不当，使掘

进面掏空，导致机头前进方向改变。

2．2．2 纠正偏差的方法

纠正偏差是利用安装在机头前后节之间的2～

4根纠偏油缸伸缩，改变机头前端的前进方向后，在

继续顶进过程中向原设计位置逐渐修正，而获得纠

编效果。(1)按照光靶上激光点偏方向，将该方向的
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表2泥水循环常见的异常及其排除措施

纠偏油缸伸出来。(2)纠正偏差时。土质愈硬，顶进速

度愈宜慢；向下纠正偏差(机头位置高偏)时，顶速度

宜慢不宜快；反之，向上纠正偏差(机头位置低偏)

时，宜快不宜慢；对于因土质疏松引起机头下沉的偏

离，宜采用闷顶纠偏。其纠正偏差距离视纠正偏差效

果和顶力上升量而定。(3)适时适量纠正偏差。理论

上，只要激光点偏离靶心就要实施纠正偏差；但是实

际操作上，只要机头倾角与设计的偏离在±5％之

内，而且激光点偏离靶心不超过lcm。就不作调整，

可以继续顶进。(4)纠正偏差参数的调整依据当前机

头偏离的位置和方向而定，遵循方向优先原则。纠正

偏差量可用近似公式计算：L=0．0174D(B，一B，

+0．02 H)，式中L为纠正偏差方向油缸相对伸出

量(mm)，H为机头激光点位置偏离量(mm)，D为

管材内径(mm)，B，为设计倾角度，B，为机头实际倾

角度。最值得注意的是：为防止管间接口处脱离或漏

水，纠偏角(B—arctg(L／D))一般小于2．4。，最大

不能大于3．3。。操作者应该在调整纠偏参数后，密

切注意观察机头偏离状况的变化情况。需根据机头

最新偏离状况和趋势去修正纠偏参数，尽可能避免

矫枉过正。

2．3刀盘扭力与顶力

2．3．1 刀盘扭力

刀盘的扭力主要由刀盘切削土体的切削力、机

头破碎腔破碎土体的破碎力、土体与刀盘之间的磨

擦阻力组成。所以引起刀盘扭力异常增大，也是这三

方面的原因。(1)顶进速度愈快、土质愈硬，切削力愈

大。故在硬度较大的土质(如：强中化岩等N>15的

土质)中顶管，应采用慢速(10～20mm／min)顶进。

(2)土质愈韧硬、块径愈大，破碎力愈大。在此土质

(如大砾石)下顶管，如果刀盘扭力过大，就宜采用慢

速和间竭式顶进方式。(3)土质粘性愈大，刀盘所受

磨擦阻力愈大。这就是在胶粘土土质顶管时，经常出

现刀盘扭力严重超载的原因所在。顶进方法有：被动

措施是采用极慢速(5mm／min)和间竭式顶进方式；

主动措施是往进水管内添加lO％～30％细砂来减

粘。其原理就是利用这些细砂在机头破碎腔内与粘

土搅拌混合后，土质往粉土类改良，使粘力大幅降

低。这样刀盘所受的磨擦阻力就自然减少。此外，当

机头回水口堵塞(Po严重偏小)时，因破碎腔充满泥

土，同样会造成磨擦阻力骤升，导致刀盘扭力超载。

2．3．2 主顶力

计算主顶力的方法很多，对于操作者来说，一般

只需按经验公式简单估算，做到心中有数就可以了。

正常情况下，平均每米管长的顶力小于2t。具有超

挖特点的机头(如海瑞克AV系列泥水平衡顶管设

备)顶力会更小(小于It)。当每米顶力大于2t时，就

必须注浆减阻来降低顶力。

顶管宜连续顶进，暂停时间一般控制在12h之

内。如果停顶时间超过12h，必须每隔12h之内至少

注浆1次(注浆量为：每平方米管材表面积0．05～

0．01m3浆液)。并在重新开顶前大量注浆(每平方不

小于0．2m3)，才能够取得较为明显的减阻效果，确

保顶力在正常范围之内。否则就可能会因顶力过大

造成后座墙顶裂、管材顶爆、完全顶不动等后果而告

失败。

注浆管数量和密度的设置，一般为每间隔1～5

根正常管设置一根注浆管。孔隙率或渗透系数较大

的土质，注浆管设置要密些。否则注浆时因土质疏

松，大量浆液流失，而无法均匀附在管体外表面与土

体之间去起减阻作用。

(下转第209页)
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日记和自检表、组员之间100％相互检查并作好互

检表、项目负责人100％抽查并作好抽检表、初审数

据修改后项目负责人100％检查、评审数据修改后

项目负责人100％检查，三级大质量检查验收包括

各省内专家进行100 oA初步审查验收并提出初审检

查修改意见、地调局专家组评审验收并提出评审检

查修改意见和最后地调局专家组复核验收入库或社

会共享服务。

S结束语

1：5万地质图数据库建设是一项比较繁杂的

工作，数据的质量。是建库成败的关键，严格控制数

据的质量，是保证数据库质量的基础。在数据源等各

种客观因素已经选择最佳的情况下，作者认为可以

在操作过程中提高数据库的质量，譬如在建库的过

程就要做出合理的部署，从建库开始到结束的每个

过程都要严格控制数据的质量，尽可能的避免质量

上有可能出现的问题，并且对每个阶段的数据都要

进行质量检查，进行层层把关、步步落实，尽量让各

种人为的误差最小化，最终为国家提供高质量的空

间数据库信息。

参考文献：

[1]陈为公，陈为标。蔡洪春，等．基于MAPGIS的地学空

间数据库中数据质量的研究[J]．地质与资源，2002，11

(4)：233—235．

[2]孙立梅。杨正萌，周文瑾，等．1：5万数字地质图空间

数据库的质量控制[J]．吉林地质，2007，26(2)：63—66．

[3] 白玲，王小平．1。20万数字水文地质图空间数据库建

库的质量控制[J3．资源环境与工程，2006，20(4)：450—

454．

[43吴芳华，金澄，戴军．1，5万矢量地图数据库建库的质

量控制[J]．解放军测绘研究所学报，22(4)：5-9．
‘

(责任编辑：韦廷宗)

(上接第203页)

3泥水分离技巧

泥水分离是应用泥水平衡顶管设备进行顶管施

工的一个非常重要的工序。泥水分离好坏直接影响

顶进的速度和工地的文明施工。

3．1泥水分离的方式

在实践中，我们分别使用过沉淀箱自然沉淀分

离、网箱过滤分离、组合式泥水分离器等方法。自然

沉淀，虽然成本低，但是占地面积大，分离速度慢，不

太适合城市市区施工工地使用。网箱过滤分离，成本

不高，占地面积小，但是脱水率不高，泥土含水量有

15％左右，不宜马上直接外运，同时还需要吊机辅助

吊运。组合泥水分离器的分离效率高，经分离后泥土

含水量小于6％，可以直接外运，但是不适用于粘度

高的胶粘土和有机物含量高的淤泥。

3．2泥水分离器使用保养要点

泥水分离器包含振动脱水部分，防松、防共振振

断最为关键。筛网、振动电机及偏心块、避振器的固

定应列为每天点检和巡检对象。泥水分离器发出的

异声多与这几个部位松动有关。操作者不能随意调

整振动角和振幅等参数，以免共振振断筛网。

操作泥水分离器要正确控制进入旋流器的水

压。一般为0．2---,0．25 MPa，可以通过设在水泵上的

调整螺丝调整。水压太小，分离效率低，水压太大，旋

流器内壁磨损大影响寿命。

要定期清洗筛网，才能防止筛网堵塞。尤其是分

离淤泥和高粘性泥土时极易堵塞网孔，轻则造成脱

水效率大幅下降，分离后的泥土含有大量的水，重则

可将出水口完全堵塞导致根本不能工作。筛网堵塞，

如果是因淤泥中的有机物堵塞网孑L引起的，只要勤

清洗筛网就可以顺利解决；如果是因为泥土太粘所

致，就要不断往筛网上加水，延长粘土在筛网上可移

动的时间来缓解，或者是往泥水循环管线内加砂减

粘来改善。

4 结束语

随着社会发展，人们环保意识不断加强，城市的

规划越来越严格，城市污水处理量越来越大，需要建

设的污水管道不断地增加。污水管道敷设过去受施

工现场条件限制，很多时候很难开挖，或者存在无法

穿过河道等困难。随着顶管法日渐成熟，污水管道的

布置可以越来越灵活，可以极大地满足人们对污水

处理的要求。顶管法施工将成为市政工程施工中的

一种常用工艺。在顶管施工中，熟练掌握和灵活应用

操作技巧，无论对设备操作者还是对施工管理者都

是非常重要的。有了它，即使是性能一般的国产设

备，也能化腐朽为神奇，超水平发挥设备的优势。反

之，再先进的进口设备，也难有作为。

(责任编辑：邓大玉)

 


