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JG一16型冲切掘槽连续垂铺塑膜机的研制与应用 
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摘要 江苏省高邮市水利局研制的JG-一16型冲切掘槽连续垂锚塑膜机，利用高压水流冲割与特型 

钢刀切削相结合的冲切原理，实现掘槽工艺 本文以新沂河大小陆湖插膜防渗防洪除险工程的应用 

为例 ，介绍 了该机技术特点和施工工艺 该机插膜深度为 16 Tn，最大插膜速度为 3m／h．应用该项技 

术成果可降低工程造价，满足复杂土质以及深层防渗等需禹． 
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为适应重要堤防库坝防渗需要 ，同时解决工程 

造价高、土质复杂 、深层 防渗等 问题 ，江苏省高邮市 

根据江苏省水利厅下达的任务，成功地研制了 Je一 

16型冲切掘槽连续垂铺塑膜机．1997年 9月 ，经新 

沂河太小陆湖大堤 2500 Tn防渗工程的实践证明，该 

项机具研制及其相关的应用技术 的研究是成功的， 

在实际运行过程中，曾多次得到江苏省水利厅领导 

及监理专家的高度评价 ，并被监理单位定为质量信 

得过的免检产品 该项课题研究成果的取得填补 了 

江苏省防洪大堤插膜防渗技术空白，为重要堤 防及 

复杂土质深层插膜防渗除险提供了先进技术 ．本文 

简要介绍 JG一16型冲切掘槽连续垂铺塑膜机的研 

究与应用成果、 

I 技术路线与技术特点 

JG一16型冲切掘槽连续垂铺塑膜机研制 的技 

术路线是：将动力机圆周运动通过曲轴连杆转换成 

往复机械直线运动，利用高压射流冲割原理，配以特 

型刀头切削，实现 冲切结合掘槽 ，跟踪垂插塑膜 ．机 

具及其技术上形成了如下特点：①以高压射流冲割 ， 

以特型刀头切削，实现冲切掘槽 ，冲切结合，省工省 

力，能适应各类复杂土质、深层插膜等高难度施工的 

需要；②高压水分段分线供给，方便了喷嘴射流速度 

的调节；③装配式特型刀头与可变换的高压喷嘴近似 

平行设置，既可有效地防止粘土裹缠刀头，又可以相 

互配合，提高掘槽速度，同时，更换方便；④冲切技术 

的综合运用，使槽中土壤粘土悬浮，砂土液化，自行固 

壁，减少了专项固壁工序，节省了人力物力；⑤刀杆起 

落时，转动机构与主机分离，使主机工作平稳，震动影 

响小；⑥后支架两侧伸出两翼 ，运用轮轨结合方式支 

承刀具稳固支架，既方便插膜又减小了刀具机架等荷 

载对槽边两侧的压强，有效地防止了槽壁严重塌方的 

现象；⑦设立特型液化浆土装置，能有效地防止槽中 

泥浆沉积过快而影响插膜的现象，保证插膜的设计深 

度和速度；⑧跟踪连续插膜 ，即插膜与掘槽同步，前卷 

和后卷塑膜有机衔接，争取了时间，控制和适应了沉 

积速度，改善和促进了浆土与塑膜的凝结效果；⑨机 

械化程度高，供电供水设备实行备份供给，场地平整 

采取推铲结合，每台班从行政管理人员到技术工人 

(水工、电工、普工等)平均不超过 1O人、 

2 系统组成 

2 1 主机系统 

掘槽机具的主机由三部分组成：一是主动力装置 

及牵引装置；二是刀具、支撑梁、前后连系梁；三是后 

支承框架与刀具及支撵梁升降装置．这三部分使机具 

组成一个有机的相互联系和共同发挥作用的整体． 

主机的工作原理是：利用曲轴连杆 ，将圆周运动 

转换为往复直线运动，使流经刀具腹 中的高压水流 

(从喷嘴中射出)冲割土体，同时，配用刀头连续切削 

土层 ，从而实现冲切掘槽 土体在冲与切的双重作用 

下 ，开出符合设计深度和宽度的沟槽 ，形成的泥浆可 

起固壁作用 ．主机工作 原理见图 1． 

2．2 插膜系统 

插膜系统主要由卷膜装置和液化浆土装置两大 

部分组成． 

a．卷膜装置 卷膜是采用圆钢管将塑膜均匀卷 

起，通过后支承框架启吊插入槽 中，卷膜相互间的衔 
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圈 1 JG—l6型冲切掘槽连续垂铺塑膜机工作原理简圈 

接采用搭接法 ，卷膜的高度为成槽深度加槽 上铺膜 

搭接长度．膜卷直径的大小根据掘槽的有效宽度确 

定 ，如新沂河工地设计槽宽为 27 cm，单卷塑料长度 
一 般为 50m．装置共分两组 ，以便前后衔接搭接． 

b．液化浆土装置．为防止槽中冲切后形成的泥 

浆沉积过快而影响塑膜的插入，在刀具支撑粱下端 ， 

设置了一条单独供水的高压水流管道，随主机前行 

而跟踪液化浆土 ，使浆土在一定的时间内保持悬浮 

状态 ，以便卷膜随主机前行而展膜铺插 ． 

2．3 供水系统 

供水系统采用喷灌薄壁钢管输水，取水机泵等 

装置安装于一条船上，以确保移动方便，连接快速 ． 

靠近机具端接 60～100Iii软 管， 适应小范围的频 

繁移动．机具前行 100m左右 ，移动一次输水钢管 ． 

为防止不同型号水泵供水在刀具腹 中相互影响，采 

用两台水泵分段供水 ． 

2．4 供电系统 

整个掘槽装置用电部位有七部分，即：主动力机 

具、牵引、刀具升降、照明、维修、供水和启吊卷插膜 

用电 ，用 电总量约 160kW． 

由于机具与水源相距较远 ，故主机及水泵配电 

采取分盘控制，用电量大 于等于 15 kw 的电动机均 

为降压起动 ． 

3 工艺流程 

插膜防渗工程施工主要工艺流程为 ：工场平整 

一 冲切掘槽一垂插塑膜一沟槽 回填 ．施工工艺流程 

见 图 2． 

4 施工要点与质量控制 

4．1 深度控制 

刀具掘槽角度(刀杆与地面夹角)在 40。一50。之 
· 46 · 

圈2 JG--16型冲切掘槽连续垂铺 

塑膜机应用施工工 艺流程 

间为宜，刀杆长度一般根据掘槽深度选择，掘槽深度 

与刀杆长度的换算遵循下列关系： 

H = Lsina — h 

式中：H为掘槽深度 ，m； 为刀杆与地 面夹角；h为 

主动力机轴心距地 面的高度(一般为定值 )，m；L为 

刀具刀杆总长度 ，m，一般视掘槽设计深度而定 ，装 

配焊接而成．如新沂河大小陆湖工地，插膜深度设计 

为 10．0m，故 ￡为 22．6m． 

4．2 平整场地 

沿铺膜轴线两侧采用人机结合方式平整场地各 

3～5m，并将桩号引入施工地段，每 50m布置固定木 

桩，同时，要标上水准高程 ．机械就位地点(刀杆末 

端)应在插膜起点位置前 日+△￡处，△￡为余量距 

离，砂土区取 1m，粘土区取 3 6m． 

在掘槽机具前进方 向约 150～200m处，于掘槽 

轴线两侧埋设地锚，并呈八字型布设．为防止掘槽轴 

线土壤被扰动，应沿开槽轴线进行人工预掘引沟(宽 

30Ⅲ ，深 40 cm)，同时，在掘槽尾端开挖排水沟． 
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4．3 塑膜焊接 

塑膜幅面大小按设计方案确定 ．幅宽和厚度可 

与有关厂家商定．如新沂河大小陆湖工程使用的塑 

膜单幅宽度为 12m．若厂家供应幅宽和长度达不到 

设计要求，可采用焊接方法进行解决． 

焊接的场地要求宽敞、平整、无杂物，焊接时，在 

塑膜下面垫光滑木板．先通过试验求得合适的温度和 

焊缝速度．要求焊缝不漏水，拉裂强度不低于原材料． 

塑膜焊接成设计宽度后，搬运时要小心轻放 ，不 

得在地上磨拉、拖曳． 

4．4 备土原则 

为了使回填土尽快 固结，所备土料以砂性土为 

宜，一般 回填土先接掏槽体 积 50％ 一6o％配备 ，备 

土堆放在沟槽临河面一侧 ． 

4．5 造槽插膜 

当掘槽前的准备工作完成后，即可启动掘槽机． 

最初掘槽时，根据表层土质 ，如为砂性土 ，先将刀具 

杆降落在平地上，机具不前行，支撑梁绕轴转动，刀 

头不断冲切土层 ，逐渐达到设计深度 ，实际掘深一般 

超出设计深度 0．5m左右 ；如遇粘性或有砂礓土时， 
一 般超深 1～2m，以防止冲切过程中，不能被及时液 

化的部分粘土和砂礓土沉积而影响插膜设计深度， 

同时，以保障机具正常前行 ，达到预定深度后 ，机具 

掘槽前行 3～512l，即可跟踪铺插塑膜 ．塑膜一端 ，卷 

在竖向固定杆上，用细铁丝绕数圈，向后拉一定距 

离，打人槽内固定．塑膜卷上端搁置在掘槽机后支架 

上，下端悬挂并随掘槽机前行． 
一 卷塑膜用完后，用平接法与后续膜搭接，搭接 

长度大于或等于 5m． 

4．6 沟槽回填 

塑膜铺插后，首先人工向沟内投放一定数量的 

土料(0．5～1．0m高 )，压住塑膜 ，以防上浮．再利用 

其泥浆淤沉和人工投放土料 回填 ．回填土要求不含 

杂质及较大土块 ，沿沟槽临河一侧 ，均匀填人槽 中， 

以保证回填密实． 

4．7 用水排泄 

掘槽过程中，用水量较大．首先要注意排水容泄 

区的选择，以不影响水产养殖设施等为宜；其次是排 

水沟深浅疏密的确定，为加快插膜后的泥浆在槽中 

与塑膜凝结，排水沟距每 50—80m设一道 ．必要时 

调整排水沟深，以达到既能排泄施工用水，又能保证 

槽内泥浆悬浮所需水量；既不影响插膜，又能促进浆 

与膜凝结的目的． 

4．8 槽壁稳定 

掘槽机工作时，高压水将切削下来的土体搅拌 

成泥浆，起到护壁作用 ．一般情况下 ，槽 内水位低于 

槽口高程 0．2m左右，泥浆比重 y≤1．1，可使槽壁不 

塌．偶尔出现塌壁现象，其深度一般在3m以内，多 

数在插膜以后发生，且宽度极小 ． 

施工中偶然停机是难以避免的，为防止塌壁和泥 

沙沉积，要及时提起刀具，并不时地向槽内适量补水， 

以保证槽内水位不降，补水枪 口要深A到沟槽底部 

5 技术经济指标及有关说明 

5．1 最大插深的设计说明 

JG--16型冲切掘槽连续垂铺塑膜机设计插膜深 

度为 16m，因新沂河大小陆湖工程设计插膜深度改为 

10m(原设计为 15m)，故此机又相应地将掘槽深度改 

为 11 5m． 

5．2 塑膜防渗的造价 

塑膜防渗造价一般在 75元／m2左右，混凝土地 

下连续防渗墙与高压喷射水泥灌浆帷幕的单价一般 

为 250—300元／m2，约是塑膜防渗的 3～4倍 ． 

5．3 塑膜防渗的可靠性 

塑膜 防渗 的可靠 性 因素主要考 虑三个方 面： 

①塑膜的耐久性问题 ．根据美国、前苏联所做的有关 

老化试验资料分析 ，埋人土中的聚乙烯 ，使用年 限一 

般为 120—180年，国内有关塑膜生产厂家的试验约 

在 80年左右 ，因此，使用于地下防渗加固工程 ，其耐 

久性可以满足要求 ．②塑膜的防渗性阿题 ．即垂直向 

渗透系数要求符合设计要求 ，高邮市在新折河大小 

陆湖工程中应用的塑膜，是 由业主——江苏省水 利 

勘测设计院包供的，采用 的是 山东淄博生产的防渗 

土工布，其垂直向渗透系数平均为1．0×10 era／s， 

符合设计要求．③塑膜的适应性阿题．适应性包括施 

工期塑膜对机械压力与硬性土粒 的抗破裂能力、铺插 

后土体与塑膜的粘合能力等，这就要对塑膜的厚度和 

韧性进 行考察 ．新沂河 大小 陆湖工程 选用 的厚为 

0．2mm[~p 02型塑膜，符合要求 ．塑膜防渗对于大堤抗 

震要远远好于混凝土材料的防渗工事 ． 

6 结 语 

J 一16型冲切掘槽连续垂铺塑膜机于 1997年 

8月研制成功，该 机具性能稳定，质量可靠 ，掘槽深 

度最大可达 16nl，掘槽最小宽度为 27 m ，在均质土 

情况下，掘槽最大速度为 3 n'u'h．在新沂河大小 陆湖 

大堤防渗工程的应用 中，其防渗效果经管理部 门测 

定，均符合设计要求 ．JG～16型 冲切掘槽连续垂铺 

塑膜机不仅可以在江河湖泊堤防工 程中应用 ，而且 

还可以为塘库大坝渠道等灌溉防渗工程中应用．同 

时，在建筑工程基础处理中也将有广泛的应用前景． 
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