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66摘6要!6随着国家对城镇给排水管道使用寿命要求越来越高!设计不仅要考虑一次性投资!

更要考虑管材的性价比及综合造价!还要趋向于管线同材质设计以提高其全周期使用年限% 新型

789球墨铸铁顶管在穿越河道&公路上下翻及碰头处采用同材质球铁自锚管件!既保证了高标准的

管线全周期寿命!又减少了开挖造成的二次环境污染!且不影响公路施工标段的交通% 从 789球

墨铸铁顶管的开发背景入手!介绍了789球墨铸铁顶管的同材质设计理念&特点与性能验证!并结

合湖北省安陆市'引徐济安(饮水工程实例对789球墨铸铁顶管的应用进行了阐述%

66关键词!6非开挖技术#6球墨铸铁顶管#6同材质设计#6球铁自锚管件
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于 )% 年$引导设计选择性能*使用寿命折合年投资

最经济的管材$最大限度地避免因选材不当而造成

重复设计*资金浪费的情况+

欧美发达国家对供水行业管道设计选材有两项

评判标准!

!

综合投资及性价比%

"

整条管线全寿命

周期评价+ 目前我国大多习惯采用传统设计理念$

即在管线遇到穿越河沟及道路标段采用钢管$而现

场焊接的钢管很难控制接口处焊接的质量以及二次

防腐的效果$且处于河床底下淤泥层环境$因此其接

口处最容易被腐蚀$是整条管线使用年限的短板$不

符合全周期寿命的评价标准+

湖北省安陆市,引徐济安-饮水工程突破了国

内给排水管的传统设计方法$与国际先进设计理念

接轨$在上述特殊地段选用新型 789球墨铸铁顶

管$这是一种基于同材质设计的不开挖沟槽而敷设

柔性承插式接口的顶管$利用工作井内油压千斤顶

产生顶力$逐支将顶管推入指定区域$上下翻及碰头

处依靠同材质自锚管件实现$不需要焊接$安装速度

快$还可避免管线采用多种材质设计而导致服务年

限不等的情况发生+

!"

新型789球墨铸铁顶管的特性

球墨铸铁材料具有与碳钢接近的力学性能$如

机械强度高*韧性好等$同时具有铸铁特有的耐腐蚀

性能$已逐渐成为当今世界给排水领域最安全可靠

的管材之一.$/

+ 由于它不需要开挖沟槽$可以从地

下穿过城市主干公路*城际间的铁路*高速公路乃至

高楼大厦等大型建筑$因此可节约大量铺设成本+

789球墨铸铁顶管是在普通8型承插式球墨铸铁管

的外壁整体包覆一个筒状结构的钢筋混凝土保护

套$使得管体的外形尺寸与承口的最大外径一致$同

时在管道的插口部位焊接有顶推法兰+ 具体构造见

图 $+

!"#$

%&'()

图 !"新型#$%球墨铸铁顶管构造

@̀.&$6ZKP?WK?PHLUBHS789Q?WK@OH@PLB 0@0H,JWT@B.
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6789球墨铸铁顶管具有铁的本质*钢的性

能$尤其是离心球墨铸铁管中碳呈球状分布$埋地后

不利于氯离子*氢离子向管壁内渗透$因而耐腐蚀性

能好*管道使用寿命长+ 连云港连云区黄窝水库口

径 *)% II的铸铁管"管身印有 $'*4 年溯源钢印#

至今已运行 (' 年+ 因此$综合考虑使用年限和施工

成本$离心球墨铸铁管折合年每米造价最低+

"

6新型 789球墨铸铁顶管采用柔性滑入式

接口$具有铺设速度快*连接严密性好等优点+ 789

球墨铸铁顶管接口采用 Z;>胶圈$使用年限达到 )%

年以上%若选用高等级 ][!a胶圈$则使用年限可

达 (% 年以上+ 4%%% 年西安市引黑河供水工程新安

路段!E4 %%% 球墨铸管配套的密封胶圈使用 Z;>

胶圈$4%$) 年因新建工程$一段 !E4 %%% 管道需改

造位移 *) I$挖出 2 根已运行 $) 年的球墨铸铁管

检测$管道内外层完好$Z;>胶圈外观及台钳夹紧弹

性完好+ 对该胶圈取样送国家橡胶密封制品质量监

测中心检测$报告显示 Z;>胶圈还能继续使用

2)&$ 年+

#

6施工允许顶推力安全系数高$3 I长管节

允许偏转角 %&)b$可实现曲线顶管+ 以湖北省安陆

市,引徐济安-饮水工程为例$!E$ 3%% 的 789球墨

铸铁顶管若采用 c( 级壁厚$则施工允许顶推力为

5 2$(&3 TE$采用c' 级壁厚$则施工允许顶推力为

$4 *)5&( TE+ 该工程穿越河底$情况较为复杂$设

计选用c' 级壁厚更为保险$并且这种通过加大壁

厚而提高施工允许顶推力上限的方式十分经济$投

入成本小而顶推力提升大+

&"

789球墨铸铁顶管技术参数

789球墨铸铁顶管符合&无管沟铺设用球墨铸

铁管'"#Z"$*25%(4%$4#及&非开挖铺设用球墨铸

铁管' "G;+82)32(4%$3 # 标准$管道有效长度

"??#为 2 I或 3 I

.4/

$技术参数见图 4 及表 $+

!

!

" #"

!

#

$

图 &"球墨铸铁顶管产品技术参数示意
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表 !"#$%型球墨铸铁顶管的技术参数

8JR&$68HWNB@WJO0JPJIHKHP/LU789Q?WK@OH@PLB 0@0H,JWT@B.

管径+

II

尺寸参数"壁厚c'#+II

6

]

6

$

E ??

总质量+

"T.)支 <$

#

允许顶

推力+TE

4)% 452 *24 ')

2 %%% )$(

3 %%% 55*

'4%

*%% *43 *'5 $%%

2 %%% 3*'

3 %%% ')*

$ 42%

2%% 24' )%4 $%%

2 %%% '%5

3 %%% $ *)*

$ *)%

)%% )*4 3$3 $$%

2 %%% $ 43(

3 %%% $ ('%

$ '$%

(%% (24 ')3 $)%

2 %%% 4 33$

3 %%% * ''4

* *%%

'%% '2) $ %32 $3)

2 %%% * $5$

3 %%% 2 5%3

2 $2%

$ %%% $ %2( $ $5% $5)

2 %%% * 3()

3 %%% ) *53

) %(%

$ 4%% $ 4)) $ *'3 4%)

2 %%% ) %23

3 %%% 5 *2'

5 42%

$ 2%% $ 234 $ 3*% 44'

2 %%% 3 $)2

3 %%% ( '3*

' %4%

$ 3%% $ 33( $ (2% 4)4

2 %%% 5 52'

3 %%% $$ 4))

$4 *3%

$ (%% $ (5) 4 %3% 4'%

2 %%% ' )4*

3 %%% $* (43

$4 *3%

4 %%%

3%%

4 %(4 4 4(% *%'

2 %%% $$ *)4

3 %%% $5 %3'

$3 '5%

4 4%% 4 4(( 4 2'4 *$(

2 %%% $* 5$4

3 %%% 4% $4(

$3 '5%

4 2%% 4 2') 4 5$% **3

2 %%% $) (2*

3 %%% 4* 42%

$3 '5%

4 3%% 4 5%4 4 '4( *))

2 %%% $( $22

3 %%% 43 )'%

4* *2%

6注!6管径为各规格的合同订货管道口径%6

$

为顶管带

混凝土外径尺寸%6

]

为球墨铸铁管插口插入承口

的直径尺寸%E为管道插口插入承口长度%=为管

道承口工作面深度$Ed=<$%%?? 为管长$分 2 I

和 3 I两种+

'"

施工案例

湖北省安陆市,引徐济安-饮水工程二水厂支

线输水管"桩号二支 % e%%% f$ e$(%#总长度 $&$(

TI$* 个采用789球墨铸铁顶管的特殊标段分别是!

府河段*F*23 国道段和四屋湾段+

!

6府河段顶管

4%4% 年 $4 月中旬$管道穿越府河河床$采用

!E$ 3%% 的球墨铸铁顶管敷设$顶管长 )%( I+ 工程

难点在于穿越府河$距离长*地质情况复杂$顶管上

部水压大$可能产生较大的渗透水压力+

府河河床宽约 **% I$设计顶管位于河床下方$

垂直府河流向$管道陆地埋深约 $3 I$河底埋深约

$% I+ 该顶管段顶部基岩厚 4&) f2&4 I$上段为第

四系全新统冲积砂壤土$中段为砂卵石层$下段为泥

岩$地下水较丰富+

因在泥水平衡式顶管施工中$泥浆可能通过泥

土层向砂卵石层渗透$导致泥水无法循环*作业受

阻$故设计选用先进的 789球墨铸铁顶管$每节管

接口安装速度快"需 $) f$( I@B#$每节管顶进作业

接口对接停滞时间短$加上配置了自动跟踪注浆系

统$使泥浆循环畅通$保障工程顺利施工"见图 *#+

无论工作井还是接收井$789球墨铸铁顶管均设计

使用同材质自锚管件$保证工程上下翻及碰头处的

使用寿命同管体一致$符合国际先进的管道设计全

周期寿命要求+

图 '"#$%球墨铸铁顶管施工现场

@̀.&*6MLB/KP?WK@LB /@KHLU789Q?WK@OH@PLB 0@0H,JWT@B.

对该工程复盘分析$若选用 !E$ 3%% 钢管$现

场每节钢管接口对口焊接及内外防腐处理等共约需

3 N$会导致顶管顶进间隔时间较长$泥浆易渗透$泥

水循环受阻$施工慢$使用寿命折合年每米造价高$

无法保证整条管线的全周期寿命+

具体施工步骤!主顶千斤顶采用 2 台 4 %%% TE

的油缸$固定在型钢制作的千斤顶支架上$支架焊在

井底的横梁上$2 台千斤顶着力点在顶管圆周上$即

与管道中心的垂线对称$其合力的作用点在管道圆

心上$每个千斤顶的纵线坡度应与管道设计坡度一

致$设计考虑约 )%% I的长顶距$故在河底施工放置

2 个中继间备用+ 但在实际施工操作中$789球墨

铸铁顶管精度高$外壁刷了一层环氧漆$较光滑$顶

进 4)% I时总推力在 $ '3% TE左右$每日顶进 4% f

4) I+ 得益于789球墨铸铁顶管的优良性能$本段

)32$)
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施工的最大顶推力达 2 %(3&3 TE$仅用了该顶管工

厂允许顶推力参数的 $+*$顶管穿越府河约 )%% I

长的距离没有启用中继间$耗时约 *% Q 就将该标段

顶通$堪称国内大口径顶管在河床复杂地段工程的

经典案例+

"

6F*23 国道段顶管

该工程采用新型 789球墨铸铁顶管$仅用 ( Q

就完成了F*23 国道"* e%)% f* e452#总长 442 I

的穿越+

原设计方法为先顶一根 !E4 4%% 或 !E4 2%%

的混凝土管$再在混凝土管里设计 !E$ 3%% 工作管

及制作固定支架$固定架的作用是避免管道运行过

程中产生水锤内管振动"见图 2#+ 原设计需要顶两

根管才能实现输水功能$一是增加了管材费用$二是

加大了施工难度及附件制作费用$更为关键的是若

设计工作管为钢管$则对整条管线全周期寿命考虑

不周$是设计理念的缺失+

图 (")*! +,, 工作管固定支架

@̀.&26!E$ 3%% 0@0HU@Y@B.RPJWTHK

此次在过路段$设计采用高等级离心球墨铸铁

顶管$将外护!E4 2%% 混凝土管与 !E$ 3%% 内管合

并成789球墨铸铁顶管$既节省了管材投资$又加

快了施工进度+

#

6四屋湾段顶管

四屋湾线路原设计为隧洞$桩号为 4 e$%' f

4 e*''$长 4'% I$单线布置%进口接新庵村埋地球

管$出口接长岭埋地球管$采用直径!E$ 3%% 的789

球墨铸铁顶管$底高程 ((&%) f(5&5( I$设计纵坡

$ g$ %%%$设计引水流量 4&23 I

*

+/%主要穿越地层

为绢云石英纳长片岩*变辉长辉绿岩$呈强风化f弱

风化状+ 原隧洞方案采用钻爆法施工$炸药采购困

难%受疫情影响$工期紧张%该段自坟群下部穿过$受

当地民俗影响$多次协调未果%钻爆产生粉尘污染严

重$影响环境保护+ 综合考虑诸多影响因素$将原设

计隧洞爆破施工变更为789球墨铸铁顶管施工+

("

结论

789球墨铸铁顶管的机械性能接近碳钢管$并

且壁厚等级高的离心球墨铸铁管能够承受的顶推力

更大$同时其在防腐能力*抗内外压能力方面性能优

异$加之柔性接口的优势$能够确保管线具有极长的

全周期使用寿命+

湖北省安陆市,引徐济安-饮水工程全线采用

球墨铸铁管同材质设计$没有选用其他管材$管线设

计使用服务年限符合 &城镇给水排水技术规范'

"F;)%5(((4%$4#要求+ 目前这条管线已运行半

年$状况良好+ 该工程对 789球墨铸铁顶管的设计

与应用突破了以往顶管的传统思路$以全周期寿命

设计理念审视管线工程$值得同类工程借鉴+

同时$该工程摸索出 789球墨铸铁顶管设计参

数!!E$ $%% 以上大口径球墨铸铁管为涂料热模法

生产工艺$管模冷却慢$不建议设计壁厚等级 c$4

级的顶管$防止管道口径大在浇铸离心过程中管壁

过厚冷却不良而造成球化衰退现象$进而影响管材

性能$因此$789球墨铸铁顶管最大壁厚设计为 c$$

级较为适宜+
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