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液动潜孔锤在砂卵石地层非开挖铺管中的应用

庞! 方，胥建华
（成都理工大学 环境与土木工程学院，四川 成都 *’##8(）

摘 要：非开挖导向钻进铺管施工中，常受地质条件的复杂性、多样性制约，导致铺管工作不能顺利进行。如何高

效、低耗地在砂卵石地层完成非开挖铺管，是亟待解决的难题。介绍了采用“液动潜孔锤 9 导向钻进”复合型钻具，

在砂卵石地层进行非开挖铺管的成功方法。
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非开挖铺管技术是近年来发展起来的一种新的

铺管技术。由于它具有不破坏路面、不中断交通，社

会效益高等优点，越来越受到有关部门的青睐与重

视。由于受设备、技术、成本的制约，目前比较成熟

的是在软土和粘土层中的铺管技术，而对于在砂卵

石地层的铺管，往往采用夯管法或跟管钻进法进行

铺管，这在一定程度上制约了非开挖铺管技术在砂

卵石地层中的应用。液动潜孔锤利用冲洗液的推动

作用，产生瞬时高能冲击波，变回转的静荷载破碎岩

石为冲击动荷载破碎岩石，碎岩效率高，能有效地钻

进卵石层。本工艺充分利用广泛使用的液动冲击器

的碎岩优点、导向钻进系统的定位优势，采用“ 液动

潜孔锤 9 导向钻进”技术，配合泥浆护壁，成功地在

砂卵石地层中铺设了煤气管管线。

!" 工程概况

该工程位于成都高新开发区，新铺设的煤气管

线需要横穿制药路，与原有的煤气管线相联接。要

求铺设 >’’# 77 :? 煤气管线，埋深"’; " 7。公路

宽为 ’" 7，地层依次为砼路面、垫层、粉质粘土、砂

卵石层（很厚）；公路两侧的情况也是粉质粘土、砂

卵石层。由于埋深要求，管线必须要在砂卵石层中

穿越，根据现场踏勘，卵石粒径大多在 " @ 8 57 之

间，含泥；公路高，路边两侧的地势较低。附近管线

情况简单，对穿越点没有妨碍。

# 施工设备

根据现场踏勘的情况，决定采用 A<= % ’# 型钻

机全套设备，BC % )$ 型液动潜孔锤，自加工的 >)*

77 硬质合金导向钻头及 >’$# 77 硬质合金自导向

扩孔钻头，D/EF!型探测仪，以及其它辅助设施等。

$ 钻孔轨迹设计

根据地层特点，本着最低成本原则，采用“ 斜直

线—曲线—直线”轨迹形式，即在入射侧造斜，以水

平直线穿越公路。综合考虑孔底动力钻具顺利通过

的孔身极限弯曲强度及钻杆柱安全工作的孔身极限

弯强，参考经验公式，取曲率半径 ! G ’"##" G *# 7
（" 为钻杆直径，本工程中使用的是 >8# 77 钻杆）；

根据公式 # G （"! % $）! $，! G "/E5H1 （"! % $）! $
算出造斜长度 # 及入射角 !。根据地面高程的变

化，将入射点定在公路边 ( 7 处，入射角为 (I。钻

孔轨迹示意图见图 ’。

图 ’! 钻孔设计轨迹线

% 施工方案及实施

%4 !! 施工方案

在造斜段，采用 >)* 77 硬质合金导向钻头，以

高压射流和回转切削共同完成钻进。直线段，用 BC
%)$ 型液动潜孔锤以冲击破碎为主的方式，实施水

平钻进。到达靶点后，回撤钻具，换上导向扩孔钻

头，进行给进扩孔。考虑到砂卵石层中，以射流回转

切削钻进可能会存在较大的困难，必要时，调整施工
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方案，提前在砂卵石层中（ 造斜段）使用潜孔锤，进

行造斜钻进。

!! "" 泥浆的选择

砂卵石层成孔的难点主要有二：一为破碎困难，

二是地层易坍塌。潜孔锤虽然能有效地破碎卵石，

但其冲击振动易加速地层的失稳。因此有必要采取

优质泥浆进行护壁。植物胶是一种高分子多糖聚合

物，支链状结构，在水中溶解后，呈较舒展的无规则

线性团状分子构象，支链具有较强的吸附作用。它

具有粘度可调范围大、静切力较大、形成泥皮薄、降

失水效果好、流动阻力小、减振、润滑作用等特点。

这些特点能够较好地满足液动潜孔锤近水平钻进对

泥浆的要求。

!! #$ 导向孔的钻进

" " 按照预定的方案开孔钻进，在距入射点 #$ % &
以前，钻进顺利，#$ % & 以后，遇卵石层，钻进困难，

钻速极低，小时效率仅为 ’$ # &，加大钻压钻至 ($ )
& 处，钻机的锚固定位桩拔起，钻机不能正常钻进。

起钻，根据原来的计划，提前使用潜孔锤钻进，采用

“低钻压，低转速”的冲击回转钻进模式，在使用潜

孔锤钻进中钻进顺利，钻速一直保持在 %$ ( & * + 以

上，同时加密导向测点频率，以和设计轨迹相吻合。

距公路侧边 ’$ ( & 处，监测表明钻进轨迹已呈水平，

于是提高转速，适当加大钻压进行保水平钻进。现

场布置见图 ,。

图 ," 现场布置示意图

!! !" 扩孔

由于常规反拉扩孔在砂卵石地层的效果差，甚

至不可能，仍采用正向扩孔钻进的方法进行扩孔。

置换泥浆后，用 -).’ && 硬质合金扩孔钻头，按照

“中转速，中钻压，大泵量”的原则，进行冲击回转扩

孔，扩孔花费 , +。扩孔结束后，用保径钻具扫孔一

次。

!! %$ 反拉铺管

反拉铺管是最后一道工序，也是决定成败的最

后一道工序。将 /0 管、拉管接头、分动器、铺管拉

头连接好，开动钻机，缓慢回拉，在距入射点 #$ 1 &
左右，一度出现拉管困难。分析可能是土、砂卵石分

界面导致钻孔轨迹局部过渡不圆滑所致。

% 结语

" " （)）“液动潜孔锤 2 导向钻进”技术以冲击破碎

为主，具有钻进效率高的优点；同时，它又是实行轻

压、慢转、低扭矩的钻进，钻具磨损小，钻杆寿命高。

（,）两组合钻具施工效率高，能迅速完成回转

导向钻进难或不能钻进的地层的钻进。在砂卵石地

层中钻进，两组合钻具具有明显的优势。

（.）设备轻，投资省，配套相对简单，是该组合

的特点。

（#）砂卵石地层的定向钻进，需要采用优质泥

浆护壁、携带岩屑；回拉铺管时，需要润滑减阻。选

取适当的泥浆，对非开挖铺管的成败有极其重要的

意义，植物胶在这些方面有独到之处。充分利用地

形，保持一定的水头高度，有利于孔壁的稳定。

（(）用该组合钻具进行非开挖铺管，施工现场

噪声小，不会有气动潜孔锤工作时产生的粉尘，符合

现代城市环保要求。

（%）液动潜孔锤钻进采用泥浆护壁，需要较大

的场地来布置循环系统，可能会受场地条件的制约。
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