
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

2.3加强工程预留洞的控制与管理

机电安装工程预留洞是机电安装工程电气施工作业中

所必需设有的,同时也是后续建设工程的一项基础。预留孔

的影响因素很多。其中, 工程预留孔的大小和位置最为重

要。因此需要综合各种影响因素,合理设置机电安装工程的

预留孔,并反复、定期进行检查,确保预留孔符合机电安装工

程电气施工要求,将加强预留孔的控制落到实处。同时,在保

证预留孔质量的基础上,尽量减少预留孔的成本,加强对其

的管理。

2.4加强施工人员的控制与管理

在机电安装工程电气施工过程中, 对施工人员的控制

和管理的加强也至关重要。由于工程施工范围广、难度大,

低施工人员的综合素质要求相对较高。因此,需要加强施工

人员的管理,保证施工标准化,减少问题,降低风险。同时,加

强对施工人员技能及综合能力的培训,若条件允许,可给予

优秀施工人员出国学习先进技术的机会。将先进技术与我

国机电安装工程电气施工的实际情况相结合, 更好的发展

我国建筑业。此外,对施工人员需要进行定期评估,进一步提

升施工人员的技能,推动电工建设发展。

3结语

在我国机电安装工程电气施工过程中, 只有切实加强

安装施工质量管理工作, 才能有效提高施工过程的效率,推

动机电安装工程电气施工的顺利进行。除此之外,机电安装

工程电气施工中应重视并确保施工安全和质量, 避免返工

或延期的情况出现。在机电安装工程电气施工过程中,对施

工人员的综合素质能力要求较高, 需要进一步加强施工人

员的控制与管理。施工人员需要对现场有一定的掌控及处

理能力,并具备互相配合能力,共同找出施工中出现的问题,

并给予相遇的解决方案,确保工程顺利完成。施工人员不仅

要对专业设计的具体内容熟悉并掌握, 同时也对先关专业

和施工工艺有所了解, 如此才能顺利完成机电安装工程电

气施工、质量管理等工作。

综上所述, 机电安装工程电气施工作为整个建设过程

中的重要部分,对于社会发展与建设也有着极大的影响。而

电气施工关键工序问题极大程度能够影响机电安装工程,

因此需要重点关注。在施工过程中,需要加强施工材料的控

制与管理,加强工程管线铺设的控制与管理,加强工程预留

洞的控制与管理及加强施工人员的控制与管理, 才能够保

证机电安装工程电气施工顺利完成。
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1边坡概况

某露天采矿场位于辽宁省凤城市境内, 边坡形态特征

为：边坡外形在平面上为直线型,剖面上呈台阶状,边坡最高

标高 580m,最低点标高 430m,当地侵蚀基准面为 260m,边

坡台阶高度为 20m左右, 工作台阶坡面角约为 65-70°,最

小工作平台宽度不足 1m。

边坡围岩主要为变粒岩, 主要发育四组节理, 产状为：

344°∠64°,节理密度约为 5 条 /m；252°∠75°,节理密

度约为 5条 /m；85°∠82°, 节理密度约为 1条 /m；196°

∠53°,节理密度约为 5条 /m。

2岩性

边坡出露的岩性单一, 主要中下元古界辽河群里尔峪

组由黑云变粒岩组成, 其中夹多层透辉变粒岩、电气变粒

岩、电气透辉变粒岩、电气透辉岩、磁铁浅粒岩。矿物成分由

长石、石英所组成。长石约占 50—55%,石英 20—30%,角闪

石 10%—15%,黑云母 10%—15%,含有少量石榴石,绿帘石,

岩石中见有宽度 0.5-2cm长石英质脉,混合岩化较强,岩石

节理裂隙发育。

受矿产露天开采爆破影响,边坡岩体破碎较严重,爆破

影响范围内,边坡岩体极破碎,岩芯呈碎石、碎块状。
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[摘 要] 本文以某露天采矿场边坡为例,通过工程钻探、物探、大型剪切试验等得到各岩层属性参数,采用 Geoslope软件中

的极限平衡法———毕肖普（Bishop）法和简布（Janbu）法进行稳定性计算,为边坡抗滑设计提供依据。
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3业家沟采矿场边坡现状稳定性评价

3.1计算参数选取

本次稳定性计算参数是根据现场及室内试验, 再结合

相应工程经验所取,如表 1。

表 1 边坡稳定性计算参数

3.2边坡计算模型的确定

本文根据采矿场边坡稳定性计算考虑实际情况, 在实

地勘测的基础上计算几何模型见图 2。

图 2 剖面模型图

3.3边坡稳定性模拟结果

剖面地层为变粒岩,节理裂隙面发育,呈倾倒式分布,陡

于边坡临空面,呈陡倾式切割,发生沿节理裂隙面滑动破坏

的可能性不大,现场钻探未见地下水。因此,鉴于边坡浅表层

风化程度大,节理裂隙切割破碎,该处采取沿圆弧滑动破坏

形式,稳定性计算工况为工况 1、工况 2、工况 3,分别采用两

种方法进行稳定性计算,计算结果见表 2。

图 3 剖面现状工况下 Janbu法稳定性计算结果图

图 4 剖面现状工况下 Bishop法稳定性计算结果图

图 5 剖面渗流工况下 Janbu法稳定性计算结果图

图 6 剖面渗流工况下 Bishop法稳定性计算结果图

图 7 剖面地震与渗流工况下 Janbu法稳定性计算结果图

图 8剖面地震与渗流工况下 Bishop法稳定性计算结果图

剖面按照沿圆弧滑动模式在三种工况下采用 Bishop

算法均大于规范要求的安全系数, 采用 Janbu法计算均小

于规范要求的最小安全系数, 该处剖面为边坡危险区域,处

于欠稳定状态。边坡上的分级平台已发生过楔形体滑动破

坏而不复存在,应尽快对边坡该区域重点进行加固处理。

表 2 边坡各剖面稳定性计算结果

当剖面上岩体呈圆弧深层剪切破坏时,圆弧体所形成

的抗滑力矩和下滑力矩明显大于浅表层小规模滑动坡体的

抗滑力矩和下滑力矩。剖面坡体内剪切破坏就形成于浅表

层,较易发生。

4结论

通过以上对边坡进行稳定性计算结果分析, 按工况 1

安全系数取 1.20,工况 2取 1.15,工况 3取 1.10,可以得出模

拟边坡为危险区域, 按照沿圆弧滑动模式在工况 1 采用

Bishop算法下大于规范要求的安全系数, 其他工况下均小

于规范要求的最小安全系数,处于欠稳定状态。边坡上的分

级平台已发生过楔形体滑动破坏而不复存在, 鉴于该处陡

倾节理裂隙的密集发育, 防止楔形体滑落破坏的产生应尽

快对边坡该区域重点进行加固处理。

重度  抗剪强度指标  
岩土名称  

γ（ kN/m
3
）  内聚力 C ( kPa) 内摩擦角φ  ( º) 

变粒岩  26.4 200 35.0 

节理裂隙面  26.0 17.5 16.3 
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滑动圆心 
计算方法 

x y 
滑动半径 稳定性系数 

Bishop法 34.06 569.4 145.56 1.287 
工况 

Bishop法 94.544 494.115 42.502 1.243 

安全系数限值 

Janbu 法 48.466 471.668 38.536 1.146 
正常 

Bishop法 48.466 471.668 38.536 1.401 
1.30 

Janbu 法 -0.021 503.279 95.923 1.139 
降雨 

Bishop法 48.466 471.668 38.536 1.295 
1.30 

Janbu 法 -0.021 503.279 95.923 1.050 

Bishop法 48.466 471.668 38.536 1.203 地震 

Bishop法 81.399 518.136 64.496 1.186 

1.30 
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另外,通过建立水力渗流模型,在降雨渗流工况下,安全

系数降低,说明降雨入渗能导致边坡安全系数的降低,是边

坡稳定分析中应考虑的重要因素。
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前言

顶管属于一种非开挖地下管道施工技术。顶管施工原

理是指在工作坑内以后背为支撑条件, 用油压千斤顶将顶

管机和工具头从工作坑开始缓慢顶进, 通过压浆系统使管

节周围形成泥浆套,管道在泥浆套中滑行,穿过土体到达接

收坑, 之后将管道埋设在土层中而工具头和顶管机被吊起

的过程。与传统的明挖法相比,顶管技术具有施工速度快、

交通影响小、经济成本低等优点,因而顶管技术已广泛应用

于地下水道、石油天然气管道、电力和通讯电缆的施工中。

而随着我国城市化的进程不断加速, 顶管施工正朝着大口

径、长距离、深覆土方向不断发展,所以大直径长距离顶管

关键施工技术研究很有必要。

1工程背景

1.1工程概况

输水管道穿越小清河工程,采取顶套管施工穿越,含 2

座顶管工作井,1座顶管接收井。顶管总长度 1800m,其中北

岸工作井 ~接收井段顶管长度 600米（双管）,南岸工作井

~接收井段顶管长度 300米（双管）,套管规格为Φ3200。顶

管用钢筋混凝土管,最大埋深 16.61m,主河槽内埋深 8.41m,

套管内输水管道规格为Φ2644×22mm螺旋钢管, 双管输

水,双管中心距 8.0m。顶管套管贯通后,内输送管道插入,套

管与钢管之间缝隙采用中粗砂吹填。

图 1黄水东调应急工程（潍坊段）施工顶管

穿越小清河总体位置示意图

1.2工程地质

工程区位于鲁北平原与黄河三角洲之间近滨海地区,

地貌上属微倾斜低平原区的冲积 -海积平原亚区内, 区域

内浅碟式洼地星散其间,形成坡、洼相间的微起伏地形。低

洼处地表和地下水径流滞缓,易受涝、碱威胁；部分平原前

缘连接海潮滩地,近岸 10～20km地区地面高程一般在 1～

5m之间,易受海潮影响,由于海水浸渍,多为湿洼地,土壤盐

渍严重,植被稀少。地面高程一般在 1～5m之间,易受海潮

影响,由于海水浸渍,多为湿洼地,土壤盐渍严重,植被稀少。

顶管范围内地层主要有壤土、砂壤土。壤土标贯击数 4～5

击,呈软可塑状态,砂壤土标贯击数 9～19击,呈稍密～中密

状态。

2大直径长距离顶管施工关键技术

2.1顶管设备选择

本工程设计为双管 DN3200混凝土管平行顶进, 施工

技术难度高,涉及土层主要为壤土、砂壤土,具有一定的风

险。

国内外大量的工程实践证明面板式泥水平衡顶管掘进

机对地表的沉降控制精度最高、效果最好,根据本工程穿越

土质情况、对地面沉降控制的高要求以及对环境的影响情

况,结合长期顶管实践中积累的实际经验,我们研制了适合

该工程的面板式泥水平衡顶管机。泥水由进水泵通过旁通

阀输送到机头土仓内, 再由安装在管节内的泥水管道泵及

工作井内的排泥泵将土仓内的泥浆排放到地面上的泥浆池

内, 通过调整进水泵和排泥泵的流量来控制土仓内泥水压

力。

该种机型适用范围较广, 因其为大刀盘全断面切削土

体,顶进过程中影响土体范围能控制在 2m以内,施工后地

面沉降较小,尤其适用于穿越河流、保护要求高的重要构筑

大直径长距离顶管施工关键技术研究

赵强
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[摘 要] 顶管作为一种非开挖管道施工技术,因具有施工速度快、交通影响小、经济成本低等优点,目前已广泛应用于各种

地下管线施工中。本文以输水管道穿越小清河工程为例,从机械设备选型、顶管精度控制、中继间设计布设等方面对大直径

长距离顶管施工关键技术进行了研究。

[关键词] 顶管；精度控制；顶进力；中继间
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