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摘!要!结合工程实例#介绍了采用导向钻进非开挖穿越公路铺设 ‘%""OOQ>管 的 施 工 设 计$施 工 工 艺$施 工 中

遇到的技术难题及解决措施%
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中图分类号!Q)%#-*!!文献标识码!b!!文章编号!&)*!$*#!0!!""#""*$""!($"!

!!!""%年’月青海省格尔木市进行 自 来 水 管 网

改扩建工程#在此工程中#有部分管线需要穿越街道

和&"’国 道 线%为 此 我 队 采 用 水 平 定 向 钻 进 铺 设

‘%""OOQ>管#取得了良好的经济效益和社会效

益#同时也取得了一些施工经验和教训%

!!工程概况

拟穿越的线路有%条穿越&"’国道#平均长度

%!O#有!条 穿 越 市 区 转 盘 路 口#平 均 长 度)#O%
管道为‘%""OOc&0OOQ>管%

!-!!工程技术要求

!&"所铺管道顶面距路面垂距.&W*O!因当地

冬季平均气温$&"f#为防冻结需要深埋管道"%
!!"所铺 管 道 与 现 有 地 下 管 线 垂 直 净 距."W(

O#水平净距."W(O%
!%"供水管道的坡度为&_%
!#"管道曲率半径’

:O52Y!")BC(;
式中’:O52 最小弯曲半径#O&B 管子外 径#

OO&C 安全系数#CY&!!&; 管子的屈服

极限#X(OO!%

经计算’:O52/’"O%

!-"!工程地质条件

该地区地层为喜玛拉亚山地质隆起构造带#地

层为’*粉砂质粉土#厚度&W"!!W"O#埋深&W(!
!W"O#结构松散#遇水膨胀易垮&%砂砾石层土#厚

度"W(!&W*O#局部透镜体最厚%W"O#粒径!!(
KO砾石 含 量 约 为)"]#其 余 为 粒 径"W!!!W"KO
中粗砂充填#夹有个别粒径大于&"KO的卵石#原状

土层较密实#但拢动后为不固结#埋深&W*!#W"O&

"卵砾石土#厚度不详#埋深%W(O以下#卵石粒径

一般!W(KO#最大&!KO#含量约*(]#呈圆形!亚

圆形#不固结%
施工中未见地下水#说明地下水位线较深%

!-#!地下管线分布情况

经现场勘察及有关方面提供的资料’国道路沿

有路灯线#埋深"W%"O#‘&)"OO天然气管道埋深

&W("O#水平距国道路沿边!W""!!W("O&市区街

沿边路灯线 埋 深"W%"O#人 行 道 内 电 信 线 路 埋 深

&W("O#原‘%""OO供水管埋深&W("!&W0"O#两
边慢车道下有‘0""OO排污管#底部深度!W)"O%

从勘察结果分析#电力线$通信线$供水管$天然

气管$排污管埋深都在!W)"O以上#且纵横交叉%

"!施工设计

"-!!施工设备及器具

Vb@$&"型 非 开 挖 铺 管 钻 机 及 全 套 附 属 工 具

设备&台套#Z;<P$1型导向定位仪&台#泥 浆 搅

拌机&台%

"-"!导向孔的轨迹设计

钻杆入土点 至 入 口 坑 后 壁 深 度!W(O#水 平 距

&!W"O为 第 一 造 斜 段#左 边 慢 车 道 距 街!路"沿 边

!W"O开始至右边慢车道同样距街!路"沿边!W"O
止为水平直线段#此后至街!路"沿边水平距(!’O
为第二造斜段#入$出口坑开挖满足造斜及铺管埋深

技术要求%水平直线段中心线距路面垂距满足埋管

技术要求%&"’国 道 设 计 迹 轨 为&W’"e"W(O#市

区设计%W"e"W(O%
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#!施工工艺

#-!!钻机安装锚固

选好入口点位后钻机到位!打好地锚后!将不用

的扩头压在钻机前脚板上!后脚板采用葫芦拉住锚

固钻机!这样才能尽量发挥钻机的能力!施工时不致

造成钻机移动"

#-"!打导向孔

由于施工地层为砂砾石层!采用直线顶进无法

钻进造斜!只能采用拨动顶进法钻进造斜孔段#施工

钻孔两端造斜段!一般方法是$造斜钻头调整好顶进

角度后!钻头不动!给钻头施加轴向力!在钻头前端

喷嘴射出的水力射击下!破击%液化粘土后!钻头前

进造斜"这种方法适用于粘性土层!而在较致密的

粘土质砂砾土层中!只施加轴向力遇到砂砾卵石时

就顶不动了!如这时使钻头在时钟&"时至!时夹角

内正反晃动!前脚板拨动遇阻的砾%卵石而使钻头前

进继续造斜"这种钻进造斜法称为拨动顶进法也叫

正反拨动顶进法&!这一方法是根据特定地层和地质

条件施工总结出来而行之有效的"

#-#!扩孔

该地层为砂砾石土层%卵砾石土层!为 防 孔 垮!
打导向孔%扩孔都采用泥浆护壁!基浆以钠基膨润土

配制!膨 润 土 固 相 含 量 为#]!添 加 剂 为 X;Hj%%

HZH%X;jT%聚丙烯酰胺"配制的泥 浆 性 能$视 粘

度!&!!(3!JT 值0!密度&W&"!&W&!?’KO%"逐

次分级扩孔至‘#!(OO#一般扩孔直径约为所铺管

径的&W(倍&"

#-$!回拉铺管

为减小回拉阻力!拉管采用中空内衬!即在Q>
管头部加内衬钢圈!内衬钢圈 规 格 ‘!)"OOc#W(
OOc%""OO!钢 圈 打 入Q>管 后 在 异 断 面 对 钻 孔

并且把Q>管端部打坡角!用 ‘&!OO钢丝绳卡住

回拉"回拉铺管结束后!锯下拉头以便下次焊接再

用"回拉铺管时在泥浆中加"W(]浓度为%"]的聚

丙烯酰胺溶液!同时在Q>管表面涂抹润滑剂#废机

油等&"

#-%!清管

由于所铺管为城市供水管"拉铺完后!锯 下 拉

头!将刮泥器通进Q>管内反复来回刮除管内泥砂!
最后用活塞清&!!次管内残留物!这样就保证了管

内的清洁!此法得到业主方的认可赞同"

$!施工中遇到的难题及解决措施

$-!!导向斜掌的改进

施工时导向斜掌磨损严重!原因是钻进采用拨

动顶进以至斜掌单面磨损严重!我们将斜掌两边缘

部密布硬质合金并在斜掌后边缘用耐磨焊条堆焊补

强"原来一个%!O长的导向孔需要换!个斜掌!而
改进后基本上一个斜掌可打!个导向孔"

$-"!导向钻进顶进的改进

在粘土层打导向孔!钻进造斜段都采用直线顶

进回转钻进!但 在 卵 砾 石 土 层 中 顶 不 进!回 转 易 跑

斜!鉴于这种情况!我们采用正反拨动法顶进!顺利

地一次性打过导向孔!且施工轨迹基本与设计迹轨

相符!方位误差e"W!"O!上下误差e"W%"O"

$-#!水泵活塞皮碗的改进

由于施工采用泥浆!且回拉扩孔采用循环泥浆!
泥浆中含砂量较大!水泵活塞皮碗磨损严重"由于

当时零件缺少!我们设想用汽车轮胎来做活塞皮碗!
经试用效果良好!换上一次后几乎完成采用泥浆施

工的%条管线!到笔者写稿时为止还在继续使用!累
计已完成&!条管线施工!总长约(""O"

%!结语

非开 挖 定 向 钻 进 铺 设 ‘#""OO 以 内 的 各 种

Q>管%‘%""OO以内的钢管!其关键是导向孔的施

工"设计施工 中 导 向 孔 要 平 直!扩 孔 口 径 应 为Q>
管直径的&W(倍!钢管为!倍"钻机一定要稳固好!
不得移动!否则拉管时会增加过大的阻力甚至拉不

动"
进场后!原有地下管线的勘察要详细!准确"不

仅为设计提供充分的依据!也避免施工中破坏原地

下管线!造成不必要的甚至难以挽回的损失

’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’

"

湖北省投资&0"亿元加快高速公路建设
!! 中国公路网消息!从!""#年*月份开始!湖北省将陆续开工%
大高速公路建设项目"至!""*年!将建成省际高速客运网!届时!武

汉基本可形成至市州间当日往返%周边城市朝发夕至的高速客运网"
据悉!!""#年全省交通 建 设 的 总 投 资 为&0"亿 元 人 民 币"目 前

在建的高 速 公 路 有 襄 荆#襄 樊(荆 门&%武 汉 绕 城%孝 襄#孝 感(襄

樊&%荆宜#荆门(宜昌&等!共*)’PO"其中!全长&0(PO的襄荆高

速公路!定于)月底前交工验收)武汉绕城公路东北段#’%PO&!预定

在年底前交工验收"
!""#年*月份后!将有%大高速公路项目开工!共计%’"PO!其

中包括&0*PO的 沪 蓉 西 宜 昌 至 恩 施 段!&")PO的 十 漫 高 速 公 路!
&#*PO的随岳#随州(岳阳&高速公路南段"另 外!随 岳 高 速 湖 北 中

段%随岳高速湖北北段%阿深高速湖北南段%阿深高速湖北北段%武荆

高速%武英高速和宁樟 高 速 湖 北 段 等*条!共 计&"""PO高 速 公 路!
也力争在年内开工"
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