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’ ( )& * +,关系
&—砂土及耕植土 -干燥 .；!—砂土、硬粘土、耕植土 -湿的，或饱和的 .；

%—塑性粘土；/—流塑性粘土。

顶管工程后背墙设计
!方江龙 宋丰文

技术与工艺

在顶管工程中，后背墙是一道关键工序。选择合理的背

后墙，既可节省人力和物力降低成本，又可确保顶进质量和

进度。因此我们必须根据理论并结合顶管施工中的实践，设

计出安全适用的后背墙。

后背墙设计包括后背结构和尺寸，它取决于所顶管径

的大小和后背土体的被动土压力，其目的是为了考虑在最

大顶力条件下保证后背土体不被破坏，以期在顶进过程中

充分利用天然的后背土体。

一、最大顶力

为了推动管道在土内顺利前进，千斤顶 -或称顶镐 . 的
顶力值 01需要克服的顶进阻力包括：管端贯入阻力 23，由

垂直土压力施加管壁的法向力 24 和水平土压力施加管壁

的法向力 25以及管自重 6共同产生的摩阻力.7，即

07 8 23 9.7 8 23 9 1 - 24 9 25 9 6. 公式一

式中：23在工作面土质稳定的情况下，可以先超挖成

洞，后顶进时，可以忽略不计。在合肥地区一般取 23 8 "。1
为土的摩擦系数

因此根据所顶进管道的顶距 - : .、管外径 -) ; .、每节管
重 -6 .、管顶平均覆土深度 -’.就可计算出理论上的最大顶
力 01<=>。

01<=> 8 +〔1 - 24 9 25 9 2? . 9 23〕

8 +〔1 - !2@ 9 !2’ 9 2? . 9 23〕

8 +〔1 - !+2·!·’·)A·: 9 !! -’ 9 )A ( !·)A·
:·BC! - /DE * " ( ! . 9 6·:. 9 23〕 公式二

式中 +为安全系数，一般取 &# & F &# !，"为土的内摩擦角
-度 .，2@为作用于管顶的垂直土压力；

2’ 为作用于管侧的水平土压力，+2 为垂直土压力系

数，可以通过 ’ ( );由图一查出：

图 &
而在施工过程中，大部分情况都要结合各个地区不同

的土质和施工现场状况等综合因素予以考虑。

因为管道在顶进过程中，影响顶力的因素很多，这些因

素是相当复杂的，有些是可以预先掌握的，如土的种类、土

的物理力学性质、地下水、管顶覆土深度、是否形成卸力拱、

管材和管径以及管道流水坡和顶距等等。也有些是事先难

以预料的，诸如由于施工不当而产生的轴向偏差，由于设备

故障而暂停顶进以及土质突然变化而产生的坍方、土液化、

大量涌水和穿越道路振动荷载的影响等。因此只能根据土

质情况，施工环境和施工经验，通过经验公式求得最大顶力

近似值 01<=>。
在顶进钢筋砼管时，其最大顶力可以通过下列经验公

式予以估算

01<=> 8 G·6·: 公式三

式中：G：土质系数，随土质而变化，6：管节单位长度重
量 -吨 (米 .，:：顶距 -米 .。
在合肥地区，由于一般为粘性土或亚粘性土，形成卸力

拱，一般取 G 8 &# D F &# H。但遇特殊土质，如淤泥或流沙以
及动荷载影响较大引起严重塌方时，取 G 8 !# D。
二、计算出 01<=>即可进行后背结构和尺寸的设计
后背的最低强度应在设计顶力的作用下不被破坏。并

能充分发挥千斤顶的顶进效率，且本身的压缩回弹量为最

小。因此，要求后背要有充分的强度，足够的刚度，表面要平

直且垂直于顶进管道的轴线以及材质均匀，结构简单装拆

方便等特点。

&# 后背结构
在合肥地区，由于土质承载力较高 -一般为 !"吨 ( <! .，

故大部分都是采用原状土承受顶力的天然后背。这类后背

主要是安装方木 9重型铁轨式占轨 9横铁组成装配式后
背。通常采用三层 !"I< J !"I<方木 -二边横排，中间竖排 .
9 D"K重轨 9 /"I< J /"I<横轨。其中后背墙与后背原状土
之间的缝隙则用 L!"砼填充。详见图 !。

图 !
!# 后背尺寸
一般要求后背土体的承载力 0L’01<=>，
而 0L 8 +>·?·’-M 9 ’ ( ! .·!·+?

8 +>·?·’-M 9 ’ ( ! . ·!·BC!（/DE 9 " ( !） 公
式四

式中：+>—后背的土抗系数，如果管顶覆土浅，取 +> 8
"# HD，如果管顶覆土深，则 +> 8 "# DM ( ’ 9 &。’—后背墙高
度 -米 .，?—后背墙宽度 -米 .，M—后背墙顶至地面的高度
-米 .，!—后背土的容重。+?—被动土压力系数。

!# &后背的宽度
- & .实践总结
因为如果后背宽度大于工作坑底宽度，在安装和拆除

后背墙时会破坏后背相邻两侧坑壁土体，甚至能造成后背

相邻两侧土体的塌方，破坏工作坑稳定。

但如果后背宽度小于工作坑底宽度，那么当顶力达到

一定值时后背土体会产生一定的变形，形成的往复回弹会

影响后背墙两边土体的稳定而形成塌方，从而影响后背墙

范围内原状土稳定，导致后背承载力下降。

因此，后背的宽度等于工作坑底宽度有利于工作坑的
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稳定和方便后背的安装与拆除。

& ’ () * !+
式中：&：工作坑底宽度，()：管外径，+：工作坑内稳好管

节后两侧的工作空间 ,米 -。
当 (*./""00时，取 + ’ .# "0；(1 ./""00时，取 + ’ .# !0

,! -理论分析
在合肥地区顶管，一般采用双镐顶进，其着力点高度位

于管外直径高度下的 . 2 % 至 . 2 /间，一般取 . 2 %处。这样
两顶镐之间的间距即后背墙两受力点之间的间距为：

可据此决定后背墙的宽度和工作坑宽度。

现在我们将合肥地区常用的顶管按管径从实践和理论

的角度以列表形式进行比较，从中选择合理的工作坑底宽

度或者后背墙宽度 &。

!# !设计后背高度 3
知道后背宽度 &后，就可按公式四求出后背所需的最

小高度，即设计所要求的后背高度 3。"
,作者单位：合肥市市政总公司 -
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大直径钢筋“电渣压力焊”技术在

池州邮电大楼工程上的应用
!丁宪平

技术与工艺

钢筋电渣压力焊属熔化——— 压力焊范畴。它利用焊接

电源在钢筋两端之间产生的电弧熔化钢筋端部及其周围的

焊剂而形成的渣池，继而又通过改变焊接电压的方法在钢

筋和渣池中形成强大焊接电流，利用电阻热继熔化钢筋到

一定程序后，再以机构方法加以压力，使两个钢筋端头熔为

一体，形成光滑、均匀、适量的焊接接头。且有操作简单、质

量可靠、成本低、效率高等特点。

池州邮电大楼工程建筑面积约 ./8"" 平方米，框剪结
构，该工程钢筋用量约 .%""吨，其中大于 .5的钢筋约 $""
吨，竖向受力钢筋最大直径为 !!00。竖向受力钢筋压力焊
接接头 5""" 余个，为保证焊接质量，采用了电渣压力焊新
技术。

一、施工准备

.、材料：!平直、干净钢筋端头，如有马蹄形、压扁、弯
曲、歪扭等严重变形，用手担切割机或用气焊切割，矫正，以

保证钢筋端面垂直于轴线；"焊剂须有出厂合格证，化学性
能指标应符合有关规定。在使用前须经恒温 !8"9烘培 . :
! 小时。
机具设备：!电渣焊机；"焊接夹具：具有刚度，使用灵

巧，坚固耐用，上、下钳口同心。焊接电缆的断面面积应与焊

接钢筋大小相适应；#焊接盒：应与所焊钢筋的直径大小相
适应；$石棉绳：用于堵塞焊剂盒安装后的缝接，防止焊剂
盒焊剂泄漏；%铁丝球：用于引燃电弧。用 !! 号或 !6 号镀
锌铁丝绕成直径约为 ."00 的圆球，每焊一个接头用一
颗。

%、竖向钢筋“电渣压力焊”参数表 ,右上表 -。
二、工艺流程及操作要点

安装焊接钢筋#安放引弧铁丝球#缠绕石棉绳装上焊
剂盒#装放焊剂#接通电源，“电弧”工作电压 /"—/8;，

“电源”工作电压 !"—!8;#电弧过程形成渣池#电渣过程
钢筋端面溶化#切断电源顶压钢筋完成焊接#卸出焊剂拆
卸焊盒#拆除夹具#敲掉溶渣#检查质量

.4 焊接钢筋时，用焊接夹分别钳固上下的待焊接的钢
筋，上下钢筋安装时，中心线要一致。

!4 安放引弧铁丝球：抬起上钢筋，将预先准备好的铁
丝球安放在上、下钢筋焊接端面的中间位置，放卜上钢筋，

轻压铁丝球，使之接触良好。

%4 装上焊剂盒：先在安装焊剂盒底部的位置缠上石棉
绳然后再装上焊剂盒，并往焊剂盒满装焊剂。

安装焊剂盒时，焊接口宜位于焊剂盒的中部，石棉绳缠

绕应严密，防止焊剂泄漏。

/4 接通电源，引弧造渣：按下开关，接通电源，在接通
电源的同时将上钢筋微微向上提，引燃电弧，同时进行“电

弧延时读数”计算电弧通电时间。

“电弧过程”工作电压控制在 /"—8";之间，电弧通电
时间约占整个焊接过程所需通电时间的 % 2 /。

84“电渣过程”：随着电弧过程结束，即时转入“电渣过
程”的同时进行“电渣延时读数”，直致“电渣过程”结束。

“电渣过程”工作电压控制在 !"—!8;之间，电渣通电
时间约占整个焊接过程所需时间的 . 2 /。

$4 顶压钢筋，完成焊接：“电渣过程”延时 ,下转 /8 页 -
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