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摘　要：针对长距离富水区域机械顶管过程中出现

的问题，文章分析了富水圆砾层地质条件下机械顶管中

继间重复使用后导致漏水的难题，开发了有效的封堵管

内中继间的漏水方法及相关装置，本文针对富水圆砾层

地质条件下机械顶管中继间出现的问题，提出富水圆砾

层地质条件下机械顶管中继间封堵施工技术，以此来解

决出现的问题。
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一、前言

目前国内机械顶管成熟设计方案较多，顶管穿越富

水地层机械顶管案例也不胜枚举，在长距离富水区域机

械顶管过程中，中继间漏水影响因素较多，但中继间重

复启动导致密封失效是必然要素，中继间一直存在橡胶

密封圈磨损失效的情况，中继间漏水的处理一直是个难

题，目前仍无可靠有效的方法。中继间重复启动后，胶

圈容易磨损失效，管道外壁泥水流失进管道内，很难形

成有效的减阻泥浆套。传统做法是在中继间后方压注黄

黏土，但是地下水量较大时，黄黏土容易被冲散失效。

富水地区顶管中继间漏水一直是顶管过程中难于避开的

难题，虽然针对该难题，国内相关领域进行过多次分析

讨论，但目前尚无可靠、经济合理的工艺可供借鉴。

针对上述问题，研发在富水区域圆砾层地质机械顶

管过程中，开发了有效的封堵管内中继间的漏水方法及

相关装置，筛选中继间封堵密封材料，为富水区域机械

顶管过程中中继间堵漏提供较好的施工技术参考。

在南宁市朝阳溪河道工程（秀厢大道-罗伞岭水

库）管线工程TE1-TE7顶管段施工基础上，总结形成该

施工方法。

此方法相较于之前的方法来说，改进了不少，增加

项目的效率，高质量的完成工程，减少工程的施工时

间，缩减成本方面的消耗，保证工程施工过程中的环境

保护，减少项目所需要的能源，保障工程整体的安全方

面，因此该方法可以被广泛的应用，具有很高的价值。
二、施工特点

（一）本技术是在复杂地质条件下机械顶管中中继

间内衬封堵技术，解决中继间漏水问题。富水圆砾层和

淤泥质土层地质条件下机械顶管中中继间封堵施工技

术，解决顶进过程因中继间橡胶圈磨损，导致漏水的难

题。中继间设置内衬封堵板封堵密封装置，确保管道外

壁泥水压力平衡，形成减阻泥浆套，降低顶力。中继间

内衬封堵板背后的空隙内的填充材料，确保封堵板后的

空隙内填充密实，封堵地下水。

（二）在富水圆砾层地质条件下机械顶管中继间使

用该封堵施工技术的实施效率很高，并且实施设备的要

求可以应用到不同直径的管道中，在顶管施工中灵活操

作，可根据漏水情况及时调整，提高顶管时施工工效，

节约成本。

（三）本技术研发的顶管中继间堵漏装置制作工艺

简单，在工程中应用的材料都是常见很容易得到的材

料，制作简单，成熟可靠，稳定性满足要求。
三、工艺原理

（一）该技术是开发一种中继间堵漏装置，完善市

政顶管施工工艺。经过一系列的简单操作之后，可高效

完成富水圆砾层顶管施工。施工工艺原理如下所示：

1.后管设置止水端：后管段腰线处设计1—3cm厚

度的弧形钢板，弧形钢板下部焊接厚度0.5-1.5cm的端

板，端板长度30-40cm，端板下部安装3条φ2-4cm的圆

柱形胶圈与前管尾套钢管贴合止水，如下图所示。

图3-1：止水端、底钢板形式图

2.止水端结构：因为中间前管和管道的尾套出现形

状上面的变化，导致真圆度变差，同时在止水端的形状

是圆形，材料是下料。为了解决该问题的发生，需要尽

量的降低形状出现变化的影响，于是将止水端板分割成

3段，同时要保障分割的出来是3等分。将20mm厚度端面

钢板进行三等分，确保分割处被放大5mm，便于移动。

下部10mm厚度底板进行相同的三等分割，临近的两半使

用合叶将其连接。

图3-2：止水端板安装位置及分块连接图
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图 3-2：止水端板安装位置及分块连接图

3、横向止水端固定方式：因为中间的接口会出现变化，

为了要确保可以进行堵水，在顶进过程中，止水端板和底

钢板需要保证可以进行动态上的移动，时刻调整位置状况，

以此来达到止水的效果。止水端板和底钢板使用在外部添

加钢梁，再通过紧固螺栓进行时刻的动态调整。钢梁用

5*5*0.5 的角钢，上部用 30cm 长的双拼角钢，在下部的

两边使用膨胀螺栓将其融入到管道的边缘上，再用钢板将

其固定。固定钢梁使用 4-8 组，保证可以做到最大程度的

堵水就行。如下图所示：
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3、横向止水端固定方式：因为中间的接口会出现

变化，为了要确保可以进行堵水，在顶进过程中，止水

端板和底钢板需要保证可以进行动态上的移动，时刻调

整位置状况，以此来达到止水的效果。止水端板和底钢

板使用在外部添加钢梁，再通过紧固螺栓进行时刻的动

态调整。钢梁用5*5*0.5的角钢，上部用30cm长的双拼

角钢，在下部的两边使用膨胀螺栓将其融入管道的边缘

上，再用钢板将其固定。固定钢梁使用4-8组，保证可

以做到最大限度地堵水就行。如下图所示：

图3- 3：紧固钢梁安装位置图

4.竖向止水端固定方式：竖向止水端固定方式中使

用的钢梁是5*5*0.5cm的双拼角钢，将上部和横向的钢

梁连接在一起，下部安装5*10*1cm断面钢板，断面钢板

一边打孔和螺帽连接起来，保证螺丝可以固定在止水

端板的下端。另一端竖着打两个孔，重复之前的操作，

以此进行堵水效果。在顶进过程中，要对于螺栓进行良

好的选择，有效的进行堵水。在井上做好一切的准备工

作，下井只要进行安装即可。螺栓安装图如下：

图3-4：紧固螺栓安装俯视图

图3-5：紧固螺栓安装侧视图

四、施工工艺流程及操作要点

（一）施工工艺流程

工艺流程见图4.1。

图4-1 施工工艺流程图

（二）操作要点

1.施工准备

（1）施工方案设计：熟悉设计图纸、相关规范及

规定要求，编写详细的施工专项技术方案，工程施工现

场的工作人员实施技术及保障安全问题，确保中继间封

堵施工作业的安全保障措施，保证中继间封堵作业施工

的安全。

（2）中间间封堵装置设计：按照施工专项方案及

原顶管管段图图纸设计中继间封堵装置。

（3）加工、安装及验收完成。

2.中继间封堵装置制作

本次中继间封堵施工所采用的钢制构件需要与本工

程特殊尺寸对应，故所有钢构件需要在重新按照对应

尺寸加工，钢构件加工图详见附图1《首套中继间堵漏

图》。

3.中继间封堵施工

后管前端腰线一下设计20mm厚度的弧形钢板，弧形

钢板下部焊接厚度10mm的端板，端板长度200mm，端板

下部安装3条φ30mm的圆柱形胶圈与前管尾套钢管贴合

止水，后附施工图纸附件2：《首套中继间漏水堵漏施

工图》。
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图4.2-1：止水端、底钢板形式图

1.因为在中继间顶进过程中接口会有所改变，严重

影响到止水的效果，于是，在此过程中要时刻调整止水

端板和底钢板的位置，以此来做到最好的堵水效果。止

水端板和底钢板使用在外部添加钢梁，再通过紧固螺栓

进行时刻的动态调整。钢梁用50*50*5的角钢，上部用

300mm长的双拼角钢，在下部的两边使用膨胀螺栓将其

融入管道的边缘上，再用钢板将其固定。固定钢梁使用

6组，保证可以做到最大限度地堵水效果，在工程施工

的现场进行合理的调整。

图4.2-2：紧固钢梁安装位置图

2.竖向止水端固定方式中使用的钢梁是50*50*5的

双拼角钢，将上部和横向的钢梁连接在一起，下部安装

50*100*10断面钢板，断面钢板一边打孔和螺帽连接起

来，保证螺丝可以固定在止水端板的下端。另一端竖着

打两个孔，重复之前的操作，以此进行堵水效果。在顶

进过程中，要对于螺栓进行良好的选择，有效的进行堵

水。在井上做好一切的准备工作，下井只要进行安装即

可。螺栓安装图如下：
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一切的准备工作，下井只要进行安装即可。螺栓安装图如下：

3.因为中间前管和管道的尾套出现形状上面的变

化，导致真圆度变差，同时在止水端的形状是圆形，材

料是下料。为了解决该问题的发生，需要尽量的降低形

状出现变化的影响，于是将止水端板分割成3段，同时

要保障分割的出来是3等分。将20mm厚度端面钢板进行

三等分，确保分割处被放大5mm，便于移动。下部10mm

厚度底板进行相同的三等分割，临近的两半使用合叶将

其连接。

图4.2-3：止水端板安装位置及分块连接图

结束语

在富水圆砾层地质条件下机械顶管中继间使用该封

堵施工技术提高了工程的效率，完善了顶管施工工艺，

解决了中继间封堵难题。通过抱箍式液压夹具装置在实

际施工的使用情况可以得出，该技术能够广泛适用于富

水区域顶管施工作业。
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够广泛适用于富水区域顶管施工作业。
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3.因为中间前管和管道的尾套出现形状上面的变化，导致

真圆度变差，同时在止水端的形状是圆形，材料是下料。

为了解决该问题的发生，需要尽量的降低形状出现变化的

影响，于是将止水端板分割成 3段，同时要保障分割的出

来是 3 等分。将 20mm 厚度端面钢板进行三等分，确保分

割处被放大 5mm，便于移动。下部 10mm 厚度底板进行相

同的三等分割，临近的两半使用合叶将其连接。


