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非开挖定向钻进铺设大直径燃气钢管工程实例

张志刚
（江西省地质工程总公司，江西 南昌 ))##"(）

摘! 要：在北京市亦庄经济开发区非开挖定向钻进铺设 6$"( 33燃气钢管，针对地下管线众多、地层松散易坍塌的
情况，合理设计钻孔轨迹，并使用优质泥浆，使铺管施工顺利完成。
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!" 工程概况
! ! 该工程位于北京市亦庄经济开发区宏达中路与
荣昌东街交口地段，为该区燃气管网改造工程的一

部分。为不破坏该区新建街道路面，因此需沿宏达

中路方向穿越荣昌东街非开挖铺设一条直径为 $"(
33的燃气钢管。铺设长度根据路线及现场条件等
因素确定为 ’"# 3，设计埋深最深处达 8; $ 3，出入
土端水平距离为 ’’* 3（见图 ’）。

图 ’! 施工现场及拟拉管道轨迹平面布置示意图

#" 工程地质条件
该路基以下地层情况无工程地质勘察资料，但

从现场机械开挖揭露并结合北京亦庄地区的一般地

质情况来看，地层构成基本以粉质砂土、细砂、中粗

砂为主，结构较为松散，机械开挖后基本无法成型，

为易坍地层。其中宏达中路北端地质条件尤差。基

于此种地层情况，对于在此钻水平孔及铺管施工来

说，显然是具有一定难度的。

$" 施工工艺技术
$4 !" 设备仪器选型
选用勘探技术研究所生产的 <:= % "#> 型水平

导向铺管钻机施工，该机型额定回转扭矩及回拉力

均符合本工程施工需要，配置有橡胶履带自行走装

置，安装就位方便灵活，其主要性能参数如下：输入

功率 *# ?@，动力头转速 # A *# B C 3D/，回转扭矩 *
?E·3，最大给进力 ’## ?E，最大回拉力 "## ?E，入
射角范围 ’"F A "#F。
水泵组采用 :@ % ’$# 型注浆泵。该泵组的特

点是耗能小，操作灵活，分解性好，易于搬迁，适合非

开挖工程使用。

仪器选用美国 GHIJ %!型导向系统。
$4 #" 定向钻孔铺管工艺
由于该穿越地段原有的地下设施较为复杂，根

据甲方提供的管线勘测资料，结合现场勘察结果，此

地段原有消防、通信、电力、污水等管道多处，埋深不

一，管线埋深最深处为污水管道，其顶高约 9; ( 3，
底高约 $; $ 3。设计要求入土点深度为 ); * 3，出土
点深度为 "; & 3（为便于燃气钢管对接），为此，结合
施工穿越段水平距离要求及待铺钢管的曲率半径要

求，对钻孔轨迹的平缓性及施工安全性设计进行了

充分考虑，最大限度地优化设计轨迹，使轨迹最深处

与原有污水管道底面保持了 ’ A ’; " 3的净距，也即
8; $ A 8; & 3，以防止损坏原有地下管线。原有地下
管线情况及设计轨迹见图 "。

图 "! 原有地下管线及设计轨迹示意图

! ! 该工程导向孔施工中，由于地层十分松散，钻进
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过程中导向钻头保持角度较为困难，为此，连续 ! 次
钻进失败撤回重钻，导向孔施工时间长达 "# $，钻头
到达设计出土点位置，向左上方偏离 "# %&，此误差
与扩孔钻头施工误差基本可以相抵消（扩孔施工

中，由于钻头顺时针旋转，钻孔一般向右下有所偏

离），应该说较为准确地到达了预定位置。

扩孔施工中，鉴于该地段地质条件对成孔施工

护壁要求较高，必须制备优质泥浆护壁。泥浆选用

膨润土、纯碱、清水及外加剂按合理配合比调制而

成，外加剂选用 ’()*+ , -.) /0 1234（万用王）液体聚
合物。施工造出的泥浆粘度要求应达到 !5 6 7# )，
密度要求在 89 !# :; < = 以上，以满足扩孔施工中护
壁好、携带好、悬浮好、失水小的要求，防止在该地层

中成孔施工因地层松散，胶结不好而引起的塌孔、漏

失现象，该外加剂还具有良好的润滑作用，对管线回

拖施工非常有利。回扩采用镶有多个硬质合金翼板

的挤压式钻头进行，分 5 个级配尺寸进行，分别为
>"8? 、!"5 、7"@ 、5"? 、@A# &&。按该地层正常扩孔
系数计算，该孔的终孔直径为 B?# 6 A8# &&，足以保
证回拖管道的孔径要求。回拖施工严格按照钻头级

配尺寸逐级扩孔，并根据不同情况调整钻进参数使

回扩工作逐级取得了较好的效果。

在回扩完毕、管道回拖前在出土端利用挖掘机

放坡，放坡角度应尽量与钻孔入孔段角度相近，并在

坡沟内充满泥浆，另又由于管道较长，每隔一定间距

在管道下放置一条滚杠，以减小管道入孔摩擦力及

保护管道防腐层。管道回拖前钻具与管道连接时应

注意尽量缩短扩孔钻头与待拖管道管头之间的距

离，以有利于管道在回拖过程中能随钻头灵活地改

变前进方向。

拉管施工中，通过严密监视相关仪表显示及出、

入土两端情况，无任何不正常现象发生，整个过程较

为顺利，拉管作业时间为 " $ 7# &.(，回拉力保持在
5# 6 A# :C之间，管道拉毕两端均准确位于设计指
定位置，基本无偏差。

!" 结语
该工程施工前后仅用了 B 天时间，整个过程由

于施工方案周详，技术措施得当，穿越一次性取得了

成功。通过此次施工，总结取得了一定的经验教训：

（8）在松散易坍塌地层中进行导向孔施工必须
严格控制钻压、转速、泵量和钻头一次性顶进长度，

以利于有效保证钻头前进角度，防止钻孔偏斜。施

工中严格按照设计轨迹进行。

（"）在此种地层中进行水平孔施工，关键就是
用好泥浆，这就要求操作者严格按照设计要求的配

合比制浆，并且要保证膨润土有充足的水化时间，确

认泥浆指标合格后再注入孔内使用。

（!）要尽可能缩短成孔与拉管之间的间隔时
间，做到回扩完毕即能马上进行拉管作业，以降低拉

管意外风险的发生，这就需要各工序合理使用时间，

统筹安排作业
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“第十届中国国际非开挖技术研讨会暨展览会”

将于 "##@ 年 ! 月在江苏省无锡市召开

本刊讯D 由中国非开挖技术协会举办的“第十届中国国
际非开挖技术研讨会暨展览会”将于 "##@ 年 ! 月 8 6 ! 日在
太湖之滨———江苏省无锡市召开。

自 8??@ 年首届年会在北京召开以来，随着我国非开挖
技术的快速发展，会议的规模和技术内容也逐年增加。"##7
年在杭州召开的第九届年会统计表明，来自包括美国、德国、

英国、日本和印度等国内外代表达到 "5# 多名，室内外展位
超过 7# 个，会上展出的大型设备达到十余台套，参观展览的
人数也超过了千人。同时，每年一次的会议也成为我国非开

挖业界相聚一起交流技术、探讨行业发展前景、洽谈业务等

难得的平台。

据中国非开挖技术协会统计，我国非开挖技术产值以每

年 5#E的速度增加，"##7 年我国非开挖技术施工的年产值
已达到 7A 亿元人民币，水平定向钻机和顶管机的拥有量分
别达到 87## 和 "7# 台，管线修复的工程量也成倍增长。
非开挖技术在我国已形成了一个新兴的产业，引起了各

级政府和环境部门的高度重视。

会议详细情况请浏览中国非开挖技术协会网址：FFFG
%)**G HI;或电话咨询：（#8#）@A??"@#5
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