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摘 要：介绍了+)(&型气动夯管锤铺设(&-长、./%’--排污管的施工实例。根据铺管要求和现场勘察资料，

设计采用先施工导向孔，再实施夯管锤铺管的工艺方法，并采用管外泥浆以减少地层对管壁的摩擦阻力。详细论

述了设备安装及夯管铺管过程，分析了夯管距离对夯管速度的影响。
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! 工程概况

天津至北京的津京公路于!""$年改造后，现为宽)/-
的国家一级公路，交通异常繁忙。为解决天津北辰开发区内

日益增长的污水排放量，决定在津京公路距天津北外环线%
3-处实施非开挖铺设污水管道工程。

按照设计要求，铺设./%’--的直缝钢管，管底距路面

),%-，坡度)4，钢管采用内外防腐。

" 施工组织及设备

",! 施工组织

这项工程由天津大力神非开挖工程公司和中国地质科

学院勘探技术研究所联合进行实施。前者负责施工设计和

施工人员的配备，后者提供施工设备和必要的技术指导。开

工前大力神非开挖工程公司组织人员进行了详细的现场勘

察和方案论证，制定了周密的施工组织设计方案，公司共派

出施工人员!&人，分别担任项目经理、技术负责人和各岗位

操作人员。

"," 施工设备

本次施工使用了中国地质科学院勘探技术研究所生产

的全套+)(&型气动夯管锤!套，配套器具有.*)&--出土

器、./&&--夯管头、调节锥套、张紧器、注油器、高压胶管、

注浆系统等；5+6’&&型空压机!台；!*0吊车!台；经纬仪

!台；电焊机%套；气割设备!套；728#!(型导向钻机!套

（回拉力!(&39）；:;<型导航仪!套。

由于首次使用+)(&型夯管锤，勘探技术研究所派人进

行了现场技术指导。

# 施工过程

#,! 现场勘察

现场勘察资料是进行工程设计的重要依据。主要包括

地表地形的勘察和地下管线的勘察。

#,!,! 地表勘察

欲穿越的津京公路东西两侧均为边坡，坡底为排水沟，

深度距路面),*-，宽为),(-，施工场地开阔。施工用水用

电方便。

#,!," 地下勘察

针对施工地段进行地下勘察，确定施工地段的地层性

质、地下水的水位、地下管线分布情况等。分别在公路的东

西两侧用螺旋钻进行地层勘察。从取心结果看出，自路面向

下),*-深的地层依次为路面、路基、第四系粘土层，地下水

水位为路面下%,(-，穿越位置在粘土层，含水量较高。地下

管线的勘察表明，公路的东侧没有任何管线，西侧有%条与

路面平行的光缆，深度为#!,(-。经测量，公路宽)/-，东

西侧边坡宽’-。用经纬仪测量施工现场的标高。

#," 施工设计

依据勘察结果和管道设计要求进行施工设计。规划工

作坑、接收坑的位置。路的东侧开挖工作坑，东西长!(-，南

北宽(-，深度为路面下),*-，将坑的东沿放)&=的边坡。

路的西侧开挖接收坑，长%,(-，宽(-，深度为路面下),%
-。地层为粘土层，渗透性差，采用坑内排水。在工作坑距路

基一侧挖一条比坑底深&,(-、宽!-的沟，既用于排水，又

作为焊接时的工作坑。工作坑坑底用渣石铺垫坚实，保证深

度为路面以下),%-。规划出铺设管道的中心线和现场施工

设备的停放位置。管道设计要求坡度自东向西为)4，为防

止由于管道自重及各种综合因素影响而造成的管道铺设精

度误差，以管道长度、管径及地层性质为参数，设计计算预先

上扬角为&,(=（坡度/4!!&4）。考虑到路面拓宽后，路基

下面的地层存在局部软硬不均，遂采用728#!(型导向钻

机先打一个导向孔，并扩孔至*&&--，从而形成一个导孔以

确保管道的铺设精度。由于管道的铺设距离较长，为了提高

夯管速度，决定采用管外注浆减小地层对管壁的摩擦阻力。

夯管锤铺管对钢管的壁厚有一定的要求，在保证钢管的内径

为/&&--的情况下，用!%--厚的钢板加工成直缝钢管，

并对管道的内外壁进行防腐处理。施工现场布置见图!。

#,# 设备安装

按照施工设计，先将水电到位。在先期进行了’天的排
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图! 施工现场布置示意图（单位：""）

水后，开挖工作坑，并将工作坑的坑底用渣石铺垫坚实，安放

枕木，铺设导轨。用经纬仪测量出管道的中心线，并在路面

和坑底作好标记，调整好导轨的左右方向。测量导轨标高，

按照#$%&的上扬角调整好导轨的水平角度，将枕木和导轨稳

固在工作坑的坑底。设备和钢管进场。在钢管的一端焊接

切削头，为防止钢管向下沉降，切削头做成帽檐形。将钢管

置于导轨上，在切削头的后面焊接注浆喷头，连接注浆系统。

用张紧器将夯管锤、出土器、调节锥套、夯管头和钢管连接在

一起，使它们成为一个整体。将夯管锤的进风管通过管路系

统与空压机连接。设备安装完成，见图’。

图’ 设备安装示意图

!—切削头；’—钢管；(—夯管头；)—出土器；%—调节锥套；

*—夯管锤；+—张紧器；,—高压胶管；-—注油器；!#—空压

机；!!—注浆罐；!’—注浆管

!$" 夯管

检查注油器，将注油器加满机油。启动空压机，开启送

风阀，缓慢启动夯管锤，使其在低频下工作。同时拉紧张紧

器，使钢管、夯管头、调节锥套、出土器和夯管锤连接紧固。

第一根钢管夯入地层时，由于摩擦力小，容易在导轨上窜动，

控制送风量，使其平稳地进入地层。同时注意观察管道入射

的角度，开始时每!"测量一次，如果发现角度变化较大，要

及时调整，以保证夯管精度。当钢管被夯入地层(!)"后，

逐渐加大至正常风量，全速夯进钢管。第一根钢管夯管结束

后，从钢管上卸下夯管锤、出土器、调节锥套和夯管头，沿导

轨移到工作坑的后部，下入第二根钢管，用手工电弧焊将钢

管连接牢固，安装夯管锤，连接注浆管，继续进行夯管工作。

夯管的同时进行管外压力注浆。由于施工的地层是粘

土层，采用./0#!1型化学泥浆。注浆时注意调节注浆量，

过多的注浆量一方面是浪费，另一方面多余的泥浆会产生一

条冲槽，而无法润滑整个钢管的外壁。另外要调配好泥浆的

粘度，过稀、过量的泥浆会造成孔内地层过度液化，使摩擦力

过小，不能平衡夯管锤向后的反作用力，钢管在孔内窜动，影

响夯管速度。基于以上的原因，配制时采用!$%23的化学泥

浆溶于!"(的水中，注浆压力控制在#$!!#$’456，使泥浆

刚好不流出孔口为准。

图(是本次夯管过程中的夯管距离与平均夯管速度的

关系曲线，其中时间的计算未包括夯管辅助时间。夯管时平

均工作压力#$*456。

图( 夯管距离与平均夯管速度的关系曲线

从图(的曲线可以看出，本次施工中，夯管锤的夯管速

度最高在)#"／7左右，最低为($%"／7。在地层性质基本相

同并且比较均匀的地层中，夯管锤夯进速度随着距离的加长

逐渐下降，基本上呈线性变化。速度曲线出现拐点，表明夯

管的地层是不均匀的。现场勘察表明夯管至’#"左右，进

入老路基下，地层密实度高，夯管阻力加大。夯管至)+"左

右，钢管从接收坑露头，钢管只受外壁的摩擦阻力，钢管内部

的部分土心不断从出土器排出，管道的自重降低，外摩擦力

有一定的下降。同时，钢管管端阻力及内壁的摩擦阻力为

零，表现为夯管速度又有所加快。

!$# 清土和现场恢复

夯管结束后将钢管内的土心清除，至此夯管工作完成。

清理现场，撤除机械设备，铺管工作完成。

" 结语

此次工程工期为!#天，完成了%#"长、8,’)""钢管

的铺设。其中施工准备工作%天，撤场!天，从铺设导轨安

装设备到管道铺设完成用了)天。施工结束后经过测量，管

道的方向、坡度均符合设计要求。9(%#型气动夯管锤首次

应用于生产获得成功。

生产应用表明，夯管锤启动灵活，工作可靠。注油润滑

系统注油均匀，气压辅助泥浆加注系统可连续向钢管内外壁

加注泥浆，降低了地层对钢管的摩擦阻力，提高了夯进速度。

管路及配套器具设计合理，应用效果良好。

采用夯管锤铺管法进行管道的穿越施工，土心进入钢管

内，不会出现地面隆起的现象，钢管的外壁与地层之间几乎

没有间隙，没有地面下陷的可能。

采用夯管法铺管，可以保证铺管精度，并可以施工倾斜

管道。本次施工为了确保管道的坡度，先用导向钻进钻扩一

个导向孔，再用夯管锤铺管。实践证明，对于铺设精度要求

较高的管道是一个行之有效的方法。同时也为采用小型导

向钻机与夯管锤结合铺设大直径管道提供了一个例证。

采用夯管法非开挖铺设管道，所需设备投资少，操作、维

修极为方便，铺管直径范围大，材料消耗少，施工成本低，是

当前地勘队伍进入非开挖市场的经济而有效的设备。
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