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,-$!型全自动监控式拉槽机及

拉槽法建造地下连续薄砼防渗墙技术

陈 飞，祝德生，唐高强，宋卫平，马 明，朱鸿翔，张 辉

（长江水利委员会综合勘测局，湖北 武汉./""#"）

摘 要：针对长江中下游大堤地质条件，自行研制了,-$!型全自动监控式拉槽机。阐述了其基本性能、成槽机

理、适用范围、主要技术参数、主要机械结构、反循环排渣系统、电脑监控技术等，并结合工程实例介绍拉槽法建造

地下连续薄砼防渗墙施工技术。
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#(()年长江特大洪水后，为贯彻党中央、国务

院灾后重建工作要“运用先进技术，坚持质量第一”

的指示精神，我局于#(((年初针对长江中下游大堤

的地质条件，对建造地下连续薄砼防渗墙的成槽设

备和成槽（墙）施工技术进行了广泛的研究，并研制

了,-$!型全自动监控式拉槽机。该机为机电、液

压、电脑监控一体化设计，在工程中得到广泛应用，

已于#(((年获国家专利（专利号：U,((!".*)/V#）。

拉槽法建造地下连续薄砼防渗墙技术于!""#年.
月通过水利部部级鉴定，为国际领先水平。该项目

获湖北省科技进步一等奖。

! ,-$!型全自动监控式拉槽机性能特点

该机主要用于堤防防渗墙、地基防渗墙、地基挡

土墙的成槽施工。适用地层广泛，主要适用砂类及

砂卵石（卵石粒径!!"H6）地层。

本机具有成槽连续、不分叉、槽形规则完整、成

槽效率高、结构紧凑、操作简单、使用方便等特点。

具有电脑监控、调整、显示和打印有关施工技术参数

的功能，实现了全自动化控制。

主要技术参数为：成槽深度/"6，成槽宽度!%
!/%H6，主卷扬最大提升能力#""QW（/滑轮组、%
绳），转 臂 吊 最 大 提 升 能 力#"QW，刀 具 行 程%/"
66，刀具往复频率#+次／6=;，刀具最大给进力#."
QW，刀具最大拉力+%QW，刀具调节角度"X!("X（与

施工轴线夹角），成槽效率!%!/"6!／:（砂性土地

层），驱动功率!!QG，转弯半径"/""6（小于/""
6，可用再造刀具导向孔的方法解决）。

" ,-$!型全自动监控式拉槽机成槽机理

该机刀具驱动采用机械传动方式，由摆线针轮

减速器、驱动曲柄滑块机构使刀具获得上下往复运

动，同时，刀具随主机在液压作用下，沿施工轴线产

生水平移动（进给），此时，刀具获得一个复合机械运
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动。另外，在刀具的排渣管上装有气举反循环系统，

在进行气举反循环时，需向槽孔内注入高压气流，这

样，刀具在上述复合机械运动和高压气流作用下，连

续切削和剥蚀土体而形成槽孔。

! !"#$型全自动监控式拉槽机主要机械结构

其主要结构如图%所示。

图% !"#$型全自动监控式拉槽机主要结构示意图

!&" 刀头架

刀头架为刀架和传动机构连接体，动力及传动

机构、刀架均与刀头架连接。它主要由电机、摆线针

轮减速器、偏心盘、连杆、滑块、反循环通道法兰盘、

头架体等组成。

!&# 刀架

刀架主要由切削具、滚动滑道、刀架体、气举反

循环装置等组成，它同安装在刀头架上的曲柄滑块

机构连接，用来承担切削具在切削土层中产生的切

削载荷。切削具与刀架体为可分离的$部分，二者

采用滚动滑道连接，这样，使切削具在上下运动切削

中，刀架体固定不动，可充分利用功率，减少切削振

动和刀具换向冲击。另外，在刀架上还装有气举反

循环装置，用于排渣和剥蚀土层。

!&! 加力推杆

在刀头架沿刀具切削方向设置一长度可调的推

杆，在刀具切削中实现对刀具的主动加力。

!&$ 进给滑架

进给滑架装置在拉槽机主机的尾部，通过进给

油缸与拉槽机主机连接。主要由液压进给油缸、液

压锁紧油缸、摇臂、拉杆、锁紧块、滑架体等组成。拉

槽过程中，在液压锁紧油缸的作用下，通过摇臂、拉

杆使锁紧块抱紧钢轨，进给滑架处于被锁紧状态。

当刀架处于上始点时，进给油缸拉动拉槽机主机，实

现刀具进给。进给终点时，锁紧块在液压锁紧油缸

的作用下处于松开状态。进给滑架在液压进给油缸

的作用下向后移动，实现进给滑架的导杆运动。

$ !"#$型全自动监控式拉槽机气体剥蚀辅助切

削系统

该机通过气举反循环的高压气流，使土体受到

冲击和剥蚀，起到辅助切削效果。

剥蚀机理是将高压气体的压力能转化为切削的

机械能。对老粘土而言，可以起分散粘粒的作用；对

于砾石层则可以冲蚀砾石之间的充填物。

% !"#$型全自动监控式拉槽机排渣系统

排渣系统系采用“泵吸”和“气举”$种反循环系

统。可根据地层条件、槽孔深度方便地选用“泵吸”

或“气举”反循环系统，使在不同地层、不同槽孔深度

条件下，达到理想的排渣效果。

& !"#$型全自动监控式拉槽机电脑监控系统

&&" 电脑监控系统的组成

电脑监控系统主要由多个检测传感器、监控电

脑、打印机、系统电源及手动控制按钮等部分组成。

其中传感器包括：刀具倾角传感器、底盘横向倾角传

感器、底盘纵向倾角传感器、刀具往复频率传感器、

成槽速度传感器、滑架到位检测传感器、主电机功率

传感器等。电脑监控系统还通过对拉槽机液压系统

电磁阀的控制，来实现刀具的进给、铁轨夹持器的松

开、夹紧、滑架及拉槽机主机的快速前进和后退等。

电脑监控系统的组成见图$。

图$ 电脑监控系统组成示意图

&&# 监控系统功能

电脑监控系统是该机的关键组成部分，它主要

对拉槽机的工作状态、施工参数进行监测和控制，实

现施工过程的全自动控制。

&&#&" 监测功能

（%）可监测底盘纵向和横向的水平度、刀具的倾

角，从而可监测拉槽机的成槽质量和成槽深度。其

成槽深度由刀具长度和刀具倾角换算而来。

（$）可监测刀具往复次数和成槽效率，并自动累

计成槽长度和成槽面积。
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（!）可监测主电机功率变化，使操作人员通过其

功率值的变化，了解设备运行状态及间接掌握地层

情况。

（"）可监测数据保存。

!#"#" 自动控制功能

（$）可根据滑架到位检测传感器提供的信息，在

进给到位时，可自动按顺序进行松开夹持器!进给

油缸伸展!伸展到位后夹持器夹紧!继续进给的控

制，从而完成本机全自动控制，实现连续成槽施工。

（%）根据检测的主电机电流大小，自动进行进给

和停止进给的控制，其停止进给的电流上限和开始

进给的电流下限，由操作人员设定。

# 拉槽法建造地下连续薄砼防渗墙技术的应用

##$ 工程概况

位于长江中下游右岸湖北省鄂州市境内的粑铺

大堤防渗工程为长江重要堤防隐蔽工程，施工轴线

在大堤堤外脚$!!&处。建造防渗墙轴线长度%
’&，墙宽()!&，墙深*!%+&，成墙面积近%万

&%。

##" 工程地质条件

工程施工轴线处，(!"&为素填土，含有块石、

碎石等，"!$(&为有机壤土或砂壤土，$(!%+&
为粘土或有淤泥质粘土。该地层在拉槽施工中，易

缩槽、塌槽，增加了拉槽施工难度。

##% 施工工艺

施工工艺流程见图!。

平整场地、铺轨

"
开挖导向槽

"
设备调试安装

"
泥浆循环 ! 拉槽施工 # 造刀具导向孔

"
造隔离体孔

"
下放隔离体

"
砼搅拌 清槽、换浆

" "
砼运送 ! 浇筑成墙

"
起拔隔离管

"
形成连续墙

图! 施工工艺流程

导向槽轴线与防渗墙轴线应重合，宽"(,&，槽

深!(!"(,&。

在施工轴线上，采用-./"/!型钻机施工刀

具导向孔，先造0"((&&钻孔!个，再以01((&&
钻头扩孔%个，孔深大于防渗墙设计深度$&。在

防渗墙深度由浅加深处及轴线转弯半径$!((&&
的转折处，均应设置刀具导向孔。

拉槽开始时，先将刀具处于自由状态进行拉槽，

待刀具与施工轴线夹角处于$(2!$+2时，再用加力

推杆将刀具固定，继续拉槽施工。开始拉槽速度不

应过快，待泥浆循环正常后，即可按正常速度拉槽。

施工过程中，必须注意槽孔内泥浆液面的升降变化，

及时补充浆液，发现漏浆时，必须采取有效的止漏措

施，确保槽壁稳定，防止塌孔。

成槽后，在槽段$%&处沿槽孔中心造隔离孔一

个，孔径"((&&，孔深比成槽深()+&。钻孔中心

与成槽轴线偏差%%,&。利用砼浇筑机上的卷扬

机，沿钻孔中心垂直下放隔离体。

槽段隔离后，采用气举（或泵吸）反循环进行清

槽换浆，保证孔底沉渣%()$&，泥浆密度为$)(+!
$)%’3／4，泥浆粘度为$1!%%5，并测量槽深、槽宽

使其满足设计要求。

浇筑成墙系采用导管法泥浆下浇筑砼。浇筑槽

段$%&，采用"管浇筑，导管间距均为!)+&，导管

至隔离体距离均为$&。在浇筑过程中，应保证浇

筑的连续性。

当砼初凝后，每%6用起拔隔离体油缸对隔离

体进行一次松动，当砼初凝76后，可用浇筑卷扬机

起拔隔离体。

& 结语

48/%型全自动监控式拉槽机，在建造地下连

续薄砼防渗墙施工中，具有如下特点：

（$）成槽连续。墙形规则均匀，墙体无分叉、接

头少、接缝质量高，地层适应性强，施工成本低，防渗

效果好。

（%）采用以机械切削为主、以高压气流剥蚀为辅

的复合作用切削土体，提高了成槽效率，达%(!!(
&%／6，增加了本机对地层的适应性。

（!）采用机电、液压、数控一体化的高起点设计

方案，应用数模转换技术，具有电脑监控、调整、显

示、打印有关施工技术参数的功能，实现了全自动化

控制。
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