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前言

南水北调工程是缓解我国北方水资源严重短缺局面的重大战略性基础设施。
建设南水北调工程，是党中央、国务院根据我国经济社会发展需要作出的重大决策。
工程的实施，对于贯彻落实科学发展观，优化我国水资源配置，建设资源节约型、环境友好型社会，
进一步推动小康社会建设，实现经济社会的可持续发展，具有极为重要的作用。
南水北调中线工程，从大坝加高水库扩容后的丹江口水库陶岔渠首闸引水，沿线经开挖或回填后成型
的渠道，经唐白河流域西部过长江流域与淮河流域的分水岭方城垭口，沿黄淮海平原西部边缘，在郑
州以西李村附近穿过黄河，沿京广铁路西侧北上，可基本自流到北京、天津。
输水干线工程全长1430多km，跨越长江、淮河、黄河、海河四大流域，实现跨流域长距离调水。
这是人类运用现代科学技术，改造自然，改变人类生存环境，保护生态平衡和促进经济发展的伟大壮
举。
南水北调工程点多、线长，涉及面广，工程技术复杂，建设管理极具挑战性。
作为南水北调中线关键控制性工程，穿黄工程战略地位重要，且地质条件复杂，工程建设及管理的难
度很大，是南水北调工程诸多具有高技术含量的单项工程的典型代表。
在穿黄工程建设中，穿黄隧洞的盾构掘进最令人关注。
在黄河河床大埋深下开掘大直径隧洞，地层条件复杂多变，地下水位高，掘进线路长，且存在孤石、
枯树等，施工技术难度很大。
采用当今世界上先进的泥水加压平衡盾构机隧洞掘进设备进行穿黄隧洞的施工，就需要参建各方掌握
最先进的科学技术，进行科学管理，并且在施工中还要勤于钻研，勇于创新，才能解决不断出现的各
种困难和问题，保证工程的顺利进行。
自2005年9月27日穿黄主体工程开工以来，参建各方有效地应对了在工程施工过程中出现的种种挑战，
以科学求实的态度和严肃认真的作风，团结协作，攻艰克难，解决了一个又一个技术难题。
经过五年的拼搏奋斗，目前穿黄工程建设取得了可喜进展，上游隧洞已由北向南掘进并一次衬
砌3450m，顺利通过黄河深槽达南岸竖井，下游隧洞也已掘进2900多m。
这里我用两句话概括截至目前仍在紧张建设的穿黄工程：总体进展顺利，施工质量优良。
本书四位作者，在繁忙工作之余，不断收集、整理成果资料，总结施工过程中的点滴体会，并对一些
关键技术问题进行了初步分析和研究，辛勤耕耘，习作成书，体现了一代青年人的精神和追求。
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内容概要

　　穿黄隧洞工程是南水北调中线工程的关键单项工程，《南水北调中线穿黄工程泥水盾构施工技术
》对穿黄隧洞盾构施工中的关键技术难题、解决方法和过程作了深入阐述，并以问答形式对整个穿黄
工程作了详细介绍。
　　盾构隧洞掘进是一项复杂的系统工程，《南水北调中线穿黄工程泥水盾构施工技术》没有对盾构
施工技术做全面介绍，而是依托穿黄工程，针对其工程的特点，总结出关键的施工技术，主要有始发
竖井施工、盾构机的选型、泥水系统设计、盾构机的组装与调试、盾构始发技术、管片制作与拼装、
壁后注浆、复合地层中的掘进、刀具的监测与更换、施工测量与监测、管片的错台及碎裂控制等。
这些关键技术多数是目前国内外盾构施工前沿的核心技术。
书中的试验方法、研究成果、施工参数可为类似工程借鉴使用。
　　《南水北调中线穿黄工程泥水盾构施工技术》可作为广大工程技术人员、专家学者的参考资料，
对穿黄工程感兴趣的读者可也通过《南水北调中线穿黄工程泥水盾构施工技术》对工程的前期规划、
建设管理、施工技术等有全面的了解。
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章节摘录

插图：1.5.2.1地质条件复杂隧洞位于黄河河床下23-32m，施工期承受最大外水压力38m，运行期承受最
大内水压力52m。
围土为富含水的砂土层，过河段以砂层为主，邙山段以粉质壤土为主，盾构机要一次性穿越3450m的
过河段，要适应软硬不均的地层，根据前期地质勘探成果，黄河河床内可能还有孤石、枯树等障碍物
。
1.5.2.2工程结构复杂穿黄隧洞采用双层衬砌结构，是我国采用盾构施工输水隧洞的一个创新，没有可
借鉴的工程实例。
盾构始发井埋深也较大，其外围支护地下连续墙是国内最深最厚的地下连续墙。
1.5.2.3施工技术先进穿黄隧洞竖井地下连续墙施工、盾构始发加固、隧洞开挖掘进（采用泥水加压平
衡盾构机）、内衬预应力混凝土浇筑等施工，都需采用国内最先进的施工设备，运用最先进的施工技
术才能完成。
穿黄隧洞盾构施工中的主要技术挑战如下。
1）深地下连续墙的施工北岸始发竖井地下连续墙厚度为1.5m，深度为76.6m，其厚度和深度在同类地
层条件下均居当前国内之最。
施工中要穿越大约30m深的中细砂层，地下水位仅在地面以下3m左右，施工中要保证地下连续墙的成
槽稳定性及精度、达到预想的防渗效果以保证竖井的施工，难度非常大。
施工重点技术有成槽技术、钢筋笼下放技术、水下混凝土浇筑技术、槽段连接技术、防渗技术等。
2）竖井内衬施工穿黄工程北岸竖井为穿黄隧洞盾构机始发井，竖井为圆筒结构，内径为16.4m，外径
为20.8m，井深为50.5m。
竖井虽然是在地下连续墙保护下进行的开挖衬砌，但结构深度为48.5m、挖深度为50.5m的竖井，在施
工中的安全风险很高。
主要技术问题有地下连续墙槽间渗水、底部涌水、施工期竖井的整体稳定、竖井内衬浇筑技术等。
3）盾构始发到达穿黄工程的盾构始发区域距地面近50m，是国内最深的盾构始发工程，受始发井尺寸
所限，无法一次性在井下整机始发，需采取分段始发方案。
始发端头地层主要为砂层，埋深大，地下水位高，始发时易发生涌水、涌砂，对人员和设备造成严重
威胁。
始发前至少应采取如下措施：（1）采用高压旋喷灌注桩对始发端地层进行加固，提高土体稳定性能
，减小土体渗透系数。
（2）采用延长管线、后配套分次下井始发方法。
后配套置于地面，在向前掘进30m后，安装同步注浆系统，在掘进70m后，下放后配套系统。
（3）盾构始发时加强洞口防水密封、反力架、始发架的监控，做好始发时的泥水压力控制，保证施
工安全。
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编辑推荐

《南水北调中线穿黄工程泥水盾构施工技术》是由黄河水利出版社出版的。
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