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非开挖穿越武汉鲁磨路铺设网线工程实践

李海波，刘国华，张晓静
（中国地质大学〈武汉〉工程学院，湖北 武汉 $2##&$）

摘! 要：采用导向钻进技术斜穿武汉市武昌鲁磨路，铺设口径 ’’# 55 的 2 根网线护管，穿越总长度约为 ’"# 5。详

细介绍了本次施工导向钻进、扩孔、铺管等工艺，最后对工程中的一些问题进行了分析。
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!" 工程概况

由我校非开挖课题组组织施工铺设中国地质大

学（武汉）网络中心的网线护管，工程段位于地质大

学西二门前，由地质大学东区邮局后方 ’# 5 至西区

信息楼前，斜穿鲁磨路（ 包括车道、人行道、护栏以

及花坛等）。护管采用 2 根 9’’# 55 的柔性管道

（6: 管），穿越总长度约为 ’"# 5，埋深为 $ 5，土层

为水敏性地层，地下管线复杂。

#" 施工设备

采用 ;< % ’8 型定向钻进铺管钻机，钻机及动

力站采用高强度橡胶履带底盘一体化行走机构，移

动方便，机动性强。动力头用双马达驱动，转速高、

扭矩大。双夹持器拧卸钻杆，高速倒杆，效率高。适

于长距离、较大直径管道的铺设。主要技术参数：输

出扭矩 )### =·5，输出转速 # > ’## ? @ 5,A；回拖力

’8# B=；给进力 ’8# B=；给进行程 22## 55；钻杆规

格 9)# 55 C2### 55；泥浆泵最大排量 "## D @ 5,A，

最高压力 8 E6.；动力为 ’## BF、"### ? @ 5,A。

$" 施工组织及工艺

$3 !" 导向孔施工

导向孔施工的关键是通过导向仪器来确定钻头

所处的空间位置，并根据探测结果来调整偏斜钻头。

该工程 中 采 用 的 导 向 仪 器 为 美 国 数 字 控 制 公 司

（GHI）的 :HDI6J: 导航仪，其测深能力为 ’# 5 左

右，测量精度一般为 2K >(K。

导向孔主要施工步骤为：将导航仪探头装入导

向钻头内，将导向钻头连接到钻杆上，转动钻杆，测

试探头发射是否正常；开始钻进，钻进过程中，一般

每接一根钻杆，测试一次钻头在地下的空间位置。

操作人员感觉出现异常时，还应增加探测次数，根据

钻进过程中的实际情况调整泥浆泵量和泵压。

导向钻进发现遇到地下原有管线时，可通过调

整钻头斜面方向进行造斜纠偏，但应特别注意不要

纠偏过度。为了避免这种情况的发生，钻进少量进

尺后便应进行测量，以便检验调整钻头方向的效果。

所以，应考虑各种纠偏的可能性，根据偏离程度，确

定纠偏进度。例如在该工程施工中，地下管线复杂，

有水管、煤气管、污水管及光缆等。钻进 "& 5 后，遇

到地下 $3 $ 5 处的下水管道；退回 2 5，调整造斜面

为 ’"L角向上顶进，又遇到 23 ) 5 处的煤气管道；再

次退回 2 5，调整造斜面为 ’#L角，在 23 ) > $3 $ 5 之

间顺利穿越。其管线轨迹如图 ’ 所示。

图 ’! 管线轨迹示意图

$3 #" 扩孔

扩孔施工是非开挖导向钻进施工技术中的关键

技术环节之一，它直接关系到铺管的成败。对于直

径较小的管道可不进行专门的扩孔钻进，而在扩孔

的同时将管道拉入。

一般情况下，推荐最终扩孔直径按下式计算：

! M "’!# （’）

式中：! 适合成品管铺设的钻孔直径；!# 成

品管外径；"’ 经验系数，一般取 "’ M ’3 " > ’3 (，
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地层均质完整时取小值，地层复杂时取大值。

该工程中，成品孔为 ! 根 ""# $$ 的管组成品

字形，外径为 %!& $$，经验系数取大值，计算最终扩

孔直径为 !’( $$。

该孔直径较大，因此选择多级扩孔钻进。根据

理论计算和工程实际情况，扩孔选择 %’#、!&# $$
两个级别组成，采用旋夯扩式，即两端为钻杆，中间

为翼状的改装扩孔钻头。扩孔时使用钻井液为降失

水非开挖浆液，在扩孔中针对水敏性地层起到了很

好的降失水及护壁作用，因此扩孔较顺利。

!) !" 管线回拉

铺管是导向钻进非开挖方法中的最后一道关键

工序，也是实现非开挖铺管目标的最后一步。原则

上要求扩孔与铺管一气呵成，减少因钻孔暴露时间

过长而引起孔内垮塌的危险。

由于扩孔较好，因此回拉时顺利、快速。

#" 工程关键要素分析

#) $" 扩孔头分析

该工程中采用的扩孔钻头如图 % 所示，翼状钻

头以翼板上的刺状切削刃为切削工具，翼板上的切

削刃呈点状分布，并在空间上相互错开，设计时应能

基本保证每个切削环面上存在切削点。由于切削

刃刀口短而呈点状分布，所以极大地降低了阻力和

旋转所需的能量。此种钻头要求翼板有高的强度，

与土层作用时不易变形，扩孔时，钻头类似于刮刀，

属于非挤土形钻头类。钻头过障碍能力强，即使遇

到大的建筑垃圾（ 如石块）也能顺利通过。但钻头

扩孔后一般要求有专门的清孔工序。该钻头的最大

缺点是在较软的土层扩孔时，易向右下方偏斜，使钻

孔弯曲，钻头越重，这种现象越明显。一般适用于较

硬土层的扩孔。另外，此种钻头加大直径方便，只需

在原有翼板上布置一些安装孔，把附加翼板连接上

即可实现钻头直径的改变。在实践中可用一套钻头

心体来实现多级扩孔。

图 %* 翼状扩孔钻头示意图

#) %" 非开挖浆液分析

钻导向孔时采用清水钻进，由于土体为水敏性

地层，其自身有造浆能力，所以其自身可很好地稳

壁、护壁，保证钻进顺利。当扩孔至一定直径后，正

常钻进便很困难，主要通过以下 % 种方法来克服。

（"）降失水作用。粘土颗粒吸附有机降失水剂

后，其表面包裹较厚的可塑性大的水化膜，使粘土颗

粒在压差的作用下堆积时形成致密的渗透性小的薄

泥皮，从而使失水量降低。其次有机降失水剂具有

众多的亲水性很强的亲水基束缚住大量的自由水，

也使失水量降低。

（%）提粘作用。水敏性地层自身有造浆能力，

但为保证安全钻进，在扩孔时要用非开挖浆液来增

加粘度，以更好地稳壁、护壁。

扩孔时孔径较大，采用专用非开挖降失水泥浆

进行护壁，该浆液主要成分为绿粉（ 一种植物胶）。

其不同于以往常用的非开挖浆液。以往非开挖浆液

呈半透明状，利用粘性及胶结性来护壁、固壁。该浆

液呈绿色浑浊状，其中有细小不溶微粒，不溶微粒为

几十微米的固体胶片，其优点在于它可以堵塞孔壁

上微小的孔隙，有更好的降失水作用，再结合其粘黏

性及胶结性，使得护壁、固壁效果更加明显。

在扩孔时浆液配比为三包粉状浆液材料加一罐

搅拌机的水，测得漏斗粘度为 !# +，钻进时此配比的

浆液粘度过大，使得泵压过大，后继续加水分别配制

出漏斗粘度为 "( + 和 %# + 的浆液，最后保持 %# + 粘

度钻进，顺利扩孔。

&" 结语

（"）施工前期对地下原有管线的探测及钻进轨

迹的设计非常重要。通过预先探测可设计出较优的

钻进路线。在本次施工中，由于对地下水管勘测不

详细，导致导向孔钻进时，几次碰到下水管壁。在今

后的施工中应尽量避免。

（%）非开挖用扩孔钻头种类繁多，形式多种多

样。应用时应根据土层情况、设备功率配备、扩孔直

径、长度以及孔内冲洗液状况来进行灵活选择。

（!）非开挖浆液的合理选用及合理配比能有效

地抑制地层的水敏性作用，并有助于工程顺利进行。
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