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1 引言

本工程位于中国浙江省台州市，为台州市市政配套项目

污水收集干管。建设污水管道，可以保护城市环境，促进经济

发展。顶管施工技术因其施工场地较小可以很好地降低对交

通的影响，对于保护环境和减少管道迁移均有积极作用。

2 顶管管材

中国在城市建设中排水管道工程的管材种类比较多，随

着科学技术的发展，新型的管材更能适应现代的城市建设，这

种新型的管材也已广泛应用于城市排水工程中。根据工程施

工情况与特点，本次工程施工中选用玻璃钢夹砂管道作为顶

管管材。玻璃钢夹砂管的内衬层由增强树脂制成[1]，具有很强

的耐腐蚀性，同时，树脂的选择具有一定的灵活性，在使用中

可以根据环境和输送介质的不同而进行不同树脂的选择。这

种新型的管道可以抵抗酸、碱、未经处理的污水、腐蚀性土壤

或多种化学流体的侵蚀，不会生锈，也不需要在管道的内部增

加任何的防护层。玻璃钢夹砂管抗腐蚀性能比较好，使用寿命

长达 50 年之久，在使用中不需要进行检修[2]。以前所使用的

钢筋混凝土管道的使用寿命一般就是 5~10 年，钢管管材的

使用寿命约为 15 年。玻璃钢夹砂管管道内表面致密光滑，摩

阻系数较小，而钢管和混凝土管的摩擦系数大于玻璃钢夹砂

管，玻璃钢夹砂管可以减少沿程的流体压力，提高污水输送能

力。同时，在进行地下施工时可以很好地减少顶进时的摩擦阻

力。玻璃钢管道重量比较轻、强度较高，环向拉伸强度和轴向

拉伸强度都高于钢管与混凝土管，在施工中的使用近似合金

钢，在施工中由于光滑的表面和很高的强度容易在顶管施工

中进行纠偏的工作，在阻力小的土层，还可以带土进行顶进的

工作。玻璃钢夹砂管重量轻、光滑等优点在运输安装时比钢筋
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混凝土管和钢管方便，克服了钢筋混凝土管和钢管在施工中

的弊端。

3 施工措施

3.1 玻璃夹砂管道的接口

在施工中，大多数的管道都采用“F”样式的连接形式，接

头由纯玻璃钢管前后端、密封圈、遇水就膨胀的橡胶圈、注浆

减阻环形空间等组成 [3]。接头密封处采用“O”型的橡胶密封

圈，密封圈的规格尺寸要与管道接口处的大小相适应。另外，

密封圈在选择上也要保持使用寿命与管材的寿命相一致，其

硬度也要在 50毅~60毅，断裂伸长逸300豫，抗拉强度逸10MPa。
3.2 顶管施工设备

施工中采用伊势机 TCC 系列的泥水平衡设备。该设备的

特点是偏心破碎，每分钟偏心 26 次，在刀片偏心工作中达到

破碎和机头超挖的目的。这种设备的基本型号适用于

1650mm 长度的施工，但是在设备进行扩径后也可适应于

1800mm 和 2000mm 的管径施工。此施工路段采用设备扩径

机头进行施工，总装机功率为 260.3kW，设备包括工具管、排

泥系统、后方千斤顶、局部扩径和供水系统等。

3.3 管材的质量要求

工程的管材选择上多采用材料招标的方式进行。为保证

管道的加工质量，施工单位需要采取现场检查管材措施。所有

使用的管材必须有制造厂出厂时的合格证书，管材质量要符

合以下要求：第一，管材表面要光滑；第二，橡胶圈必须是遇水

就膨胀的橡胶材质，不能太松或太紧，以刚好安装上为标准，

橡胶圈的使用寿命要与管材一致，且橡胶圈必须致密均匀没

有任何的裂缝；第三，凹槽内必须要有固定的密封橡胶；第四，

直管管口所留断面要与管材垂直，不能有机械损伤。

3.4 基于顶管机推理条件下的顶进长度

在顶管施工中机器设备最大推力为 1200t，工具管的阻力

为 120t，顶进中突变增加值为 200t，根据以上数字计算得到玻

璃钢砂管顶管的顶力为 760t，平均顶力为 3.1t/m，最大顶进长

度为 249m。通过控制顶升速度、控制递增值、减小偏移量等相

关措施，可以降低突然变化的增加值。在顶进中突变增加值为

100t、不减少灌浆阻力下的情况下，顶进长度为 77m。

顶管施工完成后，观察管道内部和管道接口情况，若接口

处没有漏水现象，则证明接口形式符合规范和使用要求[4]。在

玻璃钢管顶管施工中，忽略 2~3h 闷顶时的附加力，当管间长

时间停止时，闷顶的附加力增加 10豫；当千斤顶停止顶升不

缩回时，闷顶附加力就会减少。第 1 节管道进入接收井后，玻

璃钢夹砂管外表没有摩擦损伤，根据玻璃钢夹砂管的强度和

刚度，最大顶进力是 1040t，顶进的最大长度为 303m。地下顶

管的长度决定轴线的稳定性，顶管越长，轴线的稳定性就差。

为防止施工中出现稳定性问题，施工人员准备内支撑环加强

顶管连接处的刚度。

3.5 顶进时需要注意的问题

设备顶进工作中，水循环流量一般为 90ms/h，刀盘转矩

应小于 50N·m。设备顶进过程中应该注意水循环的流量、刀

盘转矩等。在施工过程中，工作人员要密切观察顶进的速度、

泥水分离器运行状态等。在机器顶进中监测进水管工作阀前

方和后方传感器的水压力，对两个水压力也要及时地进行对

比，两处的水压表指数不能有太大的差距，一般在正常工作

中，两处水压力要保持相等，在 0.5~1.5MPa。
当前方传感器压力大于后方传感器压力时，排泥管道会

发生阻塞，排泥不畅，机头泥水仓出水口堵塞，此时，要停止顶

进工作，冲洗泥水仓内的泥水。前方传感器压力低于后方传感

器压力，是由于在施工时机头前方有空洞，泥水流失严重，此

时，就要及时加快顶进的速度，检查水循环系统和路面并对水

循环进行调整。当两个传感器压力跃1.5MPa 时，应用机内旁通

冲洗或反冲，更换沉淀池泥浆，增加中继泵。

在顶进中，通过读取正、副标靶中机头、纠偏节和机尾等

处激光点的坐标来对设备机头的位置、运行的趋向做出相应

判断。在工程施工过程中，纠偏工作应该做到勤纠、少纠，对机

头前端的坐标要进行密切的观察，防止在纠偏过程中纠偏不

足或是纠偏过多。

4 结语

玻璃钢夹砂管因其重量轻、外壁光滑，在运输和施工中的

使用价值都高于其他的管道，具有耐腐蚀性强、性能稳定等优

势。在对玻璃钢夹砂管进行顶进工作时，要严格按照工作顺序

进行，对于出现的偏移现象要及时进行纠偏，严格控制施工质

量，提高工程的总质量。
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