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顶管技术目前已广泛应用于地下水道、石油天然气管

道、电力和通讯电缆的施工中。随着我国城市化进程的连续

加速,经济的不断发展,越来越多的顶管施工特别是大口径

长距离顶管施工涌现。大口径超长距离顶管所需的巨大推

力不仅对顶管工作坑的形式、管道材料的抗压强度以及顶

管后背承受推力的能力提出了较高要求, 还受顶进设备及

其他各种因素的影响。为保证顶管工程的顺利、安全进行,

必须有效控制顶进阻力的增长和顶管机掘进面及上部地层

的稳定,对于泥水平衡顶管施工而言,这两个方面都是通过

选择合适的泥浆来实现的。

1泥浆在顶管工程中的作用

泥浆在泥水平衡顶管工程中发挥的作用主要分为两

种：一个作用是用于维持掘进面及上部地层稳定,平衡地层

压力；另一个作用是用于降低管道与地层之间的摩阻力,降

低顶进力。

1.1平衡地层压力
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[摘 要] 泥浆作为泥水平衡顶管施工中的重要组成部分,在顶管工程中即负责平衡地层压力,又负责减阻润滑,降低单位摩

阻力。本文对中粗砂地层大直径长距离顶管泥浆方案进行了研究, 提出了该类地层泥浆的性能指标, 研究了膨润土、

Na2CO3、PAM对泥浆性能的影响,通过正交试验给出了中粗砂地层直径长距离顶管泥浆最优方案。
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的被把控。

3.3市场竞争中的混乱,都是由于在利益的驱使下,出现

了一系列偷工减料的问题,从而让质量受到影响。这些年,较

小规模、传统规模的技术水平让一部分生产企业,创造了很

多残次品,同时让产品达到饱和,加剧了市场竞争水平。在这

些不良利益的推动下,在生产过程中的企业,还用不合格的

原材料,配比着水泥中不对等的混凝土配料,让混凝土不能

有效的发挥效益,导致养护长期不达标,尺寸规模因为产品

不同而不合规,从而严重影响了生产质量的推进。

3.4不完善企业管理,人员的技术水平就会降低,进而产

出不合格的产品。一些不规范的企业管理制度,让一些从业

人员素质降低, 对于技术理念标准不能很好的充分表达,如

果还是依靠过去的传统方法, 那么这些产品质量就没有办

法得到保障。

3.5产品质量与产品质量得不到有利监管相关。一是管

理部门对于检验产品质量不能有很好的技术理论支持。并

且,市场抽样检验得不到充分分化；二是质量工程监管不到

位；三是在工商局的各种备案过程中,不全面的数据资料,不

完整的产品质量报告,都会被当做不利的手段使用。

4相关的一些建议和对策

4.1市场办公需要很好的被规划,这就需要由政府部门

牵头、各大中小企业和一些相关的部门单位全力配合,利用

得力的小组进行全面的整治, 让普通砖的生产和销售都能

被很好的应用和被监督, 让一些条件不合格的生产企业,能

够及时被发现；让质量不合格的产品、和一些设备不合格的

企业都被依法停业整顿。

4.2全面应用建设管理应用体系,创建检验产品质量工

作室, 同时委托检测机构检测出每个产品的原材料和混凝

土的配比。

4.3产品质量的规范和法律需要被广泛宣传,并且很快

应用落实到实处。举办优质的培训班,对于专业的从业人员

从产品质量检验、生产技术管理这几个方面着重培养,不仅

增强企业的质量实力,还能让生产和检验水平得到提高。

4.4政府部门要严把加大执法力度,很有效的提高自身

办事效率水平,在产品质量上严厉把关。

4.5建设工程质量管理业务。按照严格的选材工程标

准,全程由单位监管,把工程验收,和不合格的产品检验报告

没收。

4.6对于不正当的竞争行业工商部门必须依法惩处。

因此,综合上述分析,装饰砖的混凝土和质量会让普通

砖没有以往那么效果好, 相关企业必须高度重视存在的弊

端,有效的改正,让管理变得更加有效,从而建设一个有着良

好秩序、氛围融洽、积极发展的产品建筑应用市场,确保建

筑工程有利于保证其质量和效果。

参考文献：

[1]范红兵.回弹法检测砌体中混凝土砖抗压强度技术

的研究[J].混凝土与水泥制品,2012,(04):50-53.

[2]陈军,尹婷苑,徐征,等.非线性冲击共振声谱法检测

混凝土损伤[J].工业建筑,2016,46(01):95-99.

[3]田晶.混凝土砖墙体特细砂水泥砂浆筒压法检测抗

压强度的试验研究[J].科技展望,2016,26(18):29.

1451



Copyright This work is licensed under a Creative Commons Attibution-NonCommercial 4.0 International License.c

第 1卷◆第 11期◆版本 1.0◆2017年 11月

文章类型：论文 |刊号（ISSN）：2425-0082

Building Developments 建筑发展

在顶进施工中, 刀盘在切削岩土体的过程中破坏了地

层原始的平衡,在没有外部支撑的情况下,掘进面容易发生

坍塌并引起上部地层塌陷, 造成工程事故在泥水平衡顶管

施工中, 掘进面的稳定是通过注入适量的泥水平衡泥浆来

实现的。浆液在注入掘进面前端后,在压力作用下深入地层

一定深度后停止渗透, 从而形成一个密闭的泥浆罩将掘进

机刀盘及掘进面完全罩在里面。泥浆罩与自然地层之前存

在一个压力差, 该压差的存在一方面迫使地下水远离掘进

面；另一方面,给掘进面土体施加一个作用力,对掘进面的稳

定具有十分积极的作用。

在顶进施工中,合理的方案是针对不同的地层,使用适

当的顶进速度,并控制注浆量与排浆量,以使泥浆罩与掘进

机同步像前推进, 使掘进机刀盘时刻处于泥浆罩的保护中,

从而实现刀盘前端掘进面的稳定。

泥浆罩的大小与地层性质及泥浆指标密切相关, 在渗

透性强的地层,泥浆罩通常更大,在渗透性差的地层,泥浆罩

可以相对较小,但泥浆罩至少应将掘进机刀盘罩住。

1.2润滑减阻

在顶管施工过程中, 顶进力是影响工程成败的主要因

素之一,通过对顶进力的分析可以发现,已顶进管道与地层

直接的摩阻力是顶进力的主要组成部分, 且随着顶进距离

的延长而不断增长。管道与地层之间的摩阻力主要受管道

外径、管道材料、地层性质、顶进长度、顶管轨迹及浆液性能

等效果影响。

良好减阻效果的实现是通过往管道与地层之间环状间

隙注入膨润土泥浆来实现的。当隧洞充满泥浆时,顶进管则

被膨润土悬浮液包围,受到浮托作用,这样,管道在泥浆的包

围中顶进,其减摩效果将是非常明显的。

在实际施工中, 通常希望润滑泥浆渗透的量尽量小,这

一方面可以减少泥浆的使用量, 另一方面可以减少泥浆在

渗透过程中对地层结构造成的渗透破坏, 造成地面开裂或

隆起。

2中粗砂地层顶管泥浆方案

2.1中粗砂地层泥浆性能要求

中粗砂地层空隙、孔隙大,地层胶结弱,掘进面稳定性

差,在地下水丰富的情况下,地层在大泵量抽吸时容易产生

土体损失,同时由于地层孔隙大,渗透性太强,泥浆极易发生

漏失,这就造成后续施工时需要进行频繁的补浆。因而该类

地层对顶管用泥浆提出以下要求: 泥浆能在砂层中不易发

生渗透漏失现象,这就要求泥浆具有较高粘度。泥浆具体性

能参数要求如下：泥浆漏斗粘度在 50-60s之间, 失水量

11-12ml。

根据笔者多年工程经验,确定泥浆材料如下:膨润土、烧

碱、PAM(聚丙烯酰胺）。

2.2各组分对泥浆性能的影响

膨润土加量对泥浆粘度、失水量影响如图 1所示(配制

1L的溶液,其它成分含量:Na2CO31g,PAM0.75g)。Na2CO3加量

对泥浆粘度、失水量的影响如图 2所示(其它成分含量:膨润

土 50g,PAM0.75g）。PAM加量对泥浆粘度、滤失量的影响如

图 3所示(其它成分含量:膨润土:50g,Na2CO31g）。

图 1 膨润土加量对粘度和滤失量的影响

图 2 Na2CO3加量对粘度和滤失量的影响

图 3 PAM加量对粘度和滤失量的影响

从图 1可知,膨润土加量对泥浆粘度和滤失量均有较

大影响,随着膨润土加量的增加,泥浆的粘度逐渐变大,失水

量逐渐减小。当膨润土加量并不是越多越好,这是因为随

着膨润土加量的增加,泥浆中的固相含量变大,固相的增大

会增加泥浆的粘滞阻力,从而使减阻润滑效果降低,同时对

于长距离顶管工程使用膨润土含量较多的泥浆会大幅增加

泥浆泵送难度,因而膨润土含量应根据地层选取适宜值。

从图 2可知,Na2CO3加量对泥浆粘度和滤失量均有一

定影响,这是由于 Na2CO3通过离子交换和沉淀作用是钙粘

土变为纳粘土,有效地改善粘土的水化分散性能,从而使泥

浆的粘度、切力增大,滤失量降低。但过量的 Na2CO3会导

致粘土颗粒发生聚结,使泥浆的性能遭到破坏。

从图 3可知,由表 1可知：聚丙烯酰胺对泥浆的失水量

粘度有一定的影响,随着聚丙烯酰胺掺量的增加,泥浆的失

水量稍变小,泥皮厚度变薄,泥浆的粘度也逐渐增大。这是

因为聚丙烯酰胺通过桥接作用形成了网格结构增强了泥浆

粘度。

2.3正交试验研究

以膨润土、Na2CO3、PAM作为试验原料,并对这三个成

分取三种加量进行正交试验,选用正交试验表 L9进行泥浆

各组分含量的优选,具体见表 1 (因素 A,B,C分别是膨润土,

Na2CO3,PAM)。
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1公路软土路基的相关概述

1.1公路软土路基的定义

当前, 我国相关行业规范对软土路基的定义是较低强

度,较高压缩量的软弱土层,大部分含有一定量的有机物质。

软土包括保水的软性黏土和淤泥,通常分布在我国沿海、沿

湖、沿河的地区或地势不平区域,地表终年潮湿或积水的地

区。软土层所在地一般环境较差,施工难度较大。

1.2公路软土路基的特点

软土路基通常具有一种或几种工程性质, 第一是颗粒

相对较细,颜色深,有机质的含量相对较多；第二是水分较

高,容重不大；第三是软土的孔隙较大,凝固所需时间较长,

但沉降速度相对较慢；第四是软土中粘粒的含量颇高,可塑

性较强,容易被压缩,承压能力差等。从软土路基所具有的这

些性质我们可以发现,软土路基在承受一定的压力后,软土

中的水会被挤压走,从而导致体积变形,时间越长,水分越少,

软土强度与密度会随之提升, 所以软土路基的固结耗时较

长且速度缓慢。除此之外,软土在固结时,其孔隙中会留存一

定的水分,压力会随之变大,导致土体容易被损毁。

2公路软土路基的潜在危害

路基是路面的基础结构之一, 其作用是承受路面传递

的压力载荷。因此,路基是否稳定对路面的载荷承受力和路

面使用能力有重大影响。软土路基工程的特征就决定了在

施工过程中必须对软土路基进行慎重处理, 否则将会产生

严重的后果。第一,因软土路基粘粒的含量较高,可塑性好,

压缩性高,进而会使压缩系数变大,致使路面的强度降低,容

易造成路基塌陷。第二,因软土路基具有抗剪切强度低,难以

承受大量的交通荷载,一旦超过负荷,会发生局部甚至整体

的破坏,致使路面失稳变形,给路面的正常使用带来影响。第

三,因软土路基具有水含量较高,容重小的特点,在承受巨大

的交通荷载时,会发生路面沉降变形的情况,进而导致路面

开裂等问题的发生,甚至会导致路面严重破坏难以修复。综

上,公路施工过程中,必须处理好软土路基的问题,以免在公

路使用过程中,路面难以承受较大的交通量,出现路基下沉,

甚至是路面开裂或坍塌等问题,影响公路的正常使用,带来

较大的经济损失。

3软土路基处理技术分析

当前,我国已掌握多种软土路基处理技术,并运用在实

际施工中。不同的软土路基处理技术具有不同的优势和劣

势。因此,在进行公路工程软土地基处理前,应充分了解不同

的软土路基处理技术的技术要点和适用范围。常用的软土

路基处理技术如下：

3.1排水固结处理法

公路的软土路基处理技术分析

杨伟平 苏辉
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[摘 要] 当前我国公路建设正处于快速发展时期,软土路基处理问题是我国当前公路建设中比较常见的问题,文章概述了

公路软土地基的特点及危害,针对软土路基处理技术做了具体的分析。
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表 1 泥浆性能正交实验表

试验结果表明膨润土、PAM是影响粘度最明显的因素,

PAM是影响失水量的最大因素。综合以上数据,A2B1C3

配方为最优配方即：5%膨润土 +1.5% Na2CO3+2%PAM。

3结论

(1)顶管工程中泥浆主要作用分别是平衡地层压力和润

滑减阻,对于单一地层可通过一种泥浆实现上述两种功能,

对于复杂地层,则这两种功能需要不同泥浆来实现。

(2)通过正交试验确定了应用于中粗砂地层大直径长距

离顶管泥浆方案:5%膨润土 +1.5%Na2CO3+2%PAM。
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实验序号  A(g) B(%) C(%) 漏斗粘度  失水量  

1 40 1.0 1.0 38 13.5 

2 40 1.5 1.5 42 13 

3 40 2.0 2.0 48 12.4 

4 50 1.0 1.5 50 12.3 

5 50 1.5 2.0 59 11.6 

6 50 2.0 1.0 54 11.8 

7 60 1.0 2.0 53 11.7 

8 60 1.5 1.0 57 11.6 

9 60 2.0 1.5 49 12.7 

K1 

K2 

K3 

R 

43/13 

54 / 11.8 

53 / 12.1 

11 / 1.2 

47 / 12.6 

53/ 12 

50/ 12.3 

6/ 0.6 

49/ 12.3 

46 / 12.8 

53 /11.5 

7 /1.3 
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