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对简支T梁的支撑在施工深桩之前进行，将上

部荷载部分转移到I临时支撑上，减小深桩施工时短

桩处的墩身沉降。根据现场的实际情况，对道路的

西半幅进行地面支撑。经比选采用军用墩配合工字

钢对既有简支梁进行支撑，支撑点位于59号桥梁基

础前后各一跨内邻近桥梁支座处，支撑基础位于承

台外侧l。4 m之外。支撑体系在施工中注意以下施

工要点。

(1)基础采用200 mm厚的现浇钢筋网混凝土，

基础下垫梁支撑面务必水平。

(2)为便于后期拆除军用墩，减少支撑中的地

基不均匀，采用砂箱支座。

(3)在支撑系统安装中务必紧固所有连接节

点，并采取防倾覆措施。 ．

(4)“上垫梁一1260型工字钢一400 mm×400

mm×20 mm钢板”作为直接支撑体系，与简支梁底

部密贴。

(5)在简支梁底部与侧面粘贴应变片进行力学

监测，了解既有桥梁的应力变化，以便调整措施。

3．4监控量测

为保证过程的可控，全程采用监控量测，除地铁

结构内的收敛、应力量测，以及地层沉降外，还在长

桩钢筋笼上埋设了钢筋应力计，应力计总共数量为

16个；另外在如上面所提到的，在简支梁底部与侧

面粘贴了应变片进行力学监测。以上的测量随着施

工的各步骤开展，均及时调整频率，关键工序保证实

施观测、反馈。

3．5洞内其他辅助措施

(1)在大弧扣拱时，采用大管棚配合超前注浆

小导管加固地层，减少地层应力损失。

(2)大弧扣拱拱脚，由喷射混凝土调整为模筑

混凝土，提高此处结构的强度和刚度，减小扣拱施工

时的地层变形，为提高拱脚处的密实度，增加后注浆

系统。

(3)在风道主体下断面开挖中，实施桩间注浆，

提高外侧土体的固结程度与密实度，从而提高围护

结构的抗变形能力。

(4)风道主体的内支撑体系加强，在该段钢支

撑纵向间距由3 m加密为2 m，进一步限制桩后土

体的侧向变形。

4效果评价

西北风道过短桩地段在实施以上方案后，最终

的不均匀沉降控制在4．67 mm(见图3)。实践证明

采取的施工措施稳妥可靠、全面有效。
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图3 西北风道过短桩地段既有桥桩的沉降曲线

5结语

本工程足典型的地铁结构穿越邻近市政桥梁的

加固保护技术，通过实践效果看，工法考虑完备、实

用有效。希望通过本文的介绍，能够抛砖引玉，为类

似工程提供参考与借鉴，与业内同仁共同提高。
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中石油发现大气田 储量可能国内最大

新华网2007年05月30日消息中国石油天然气股份有限公司

已经在四川嘉陵江畔发现了可能是迄今为止国内最大的天然气田，

这也足2007年5月以来中石油公司的第三个重大勘探发现。

公司有关人士表示，在下属两南油气删公列以及集团其它勘探

队伍的共同努力下，四川龙岗气田勘探获得突破，虽然具体的储量数

字有待继续证实，但从龙岗l号的勘探情况来看，其储量规模应该是

新的纪录，很町能成为国内最大气田。

数据娃示，内蒙古苏里格气田目前是国内最大的气田，已探明储

量5336亿m3；普光气田排名第二，也是国内最大的海相气田，已探明

储皱3560亿m3。

据介绍，中石油至今已对龙岗l号、2号以及营山的3号、ll号四

口井进行了钻探。其中，龙岗l号是一口重点风险探井，2006年4月

开钻，现已显示出龙岗大型气刚的勘探前景。现在龙岗l号日产气

量可达120万m3以上，且每立方米天然气的含硫最只有30 g左右。

龙岗2号于2006年11月开钻，旨在迸一步探明储藏状况。龙岗3号

是一个评价井．钻探成功后，可以确定整个龙岗气田的具体规模。龙

岗3号已经完成预定钻井层位。预计200r7年6月底将能完全确定设

立大钻井位的位置和数量，年底将能得到最终数据。
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(1)为了保证旋喷帷幕止水效果，首先在施工

过程中要严格按照设计桩位进行施工，不得漏桩，也

不能人为造成桩位偏差过大，为此，应设专人负责，

进行旋喷后桩位的再确认和标记工作。

(2)单排旋喷桩帷幕止水效果的关键技术是要

保证桩体的垂直度和桩与桩之间的搭接程度。因

此，施工中，项目部技术人员和专职质量员应及时对

钻机的垂直度和桩位进行复核，24 h连续不问断地

进行质量控制，严格检查钻机机组操作人员按设计

工艺参数进行施工。

(3)水泥质量要按规范要求进行批量复检，禁

止使用受潮或过期水泥。水泥用量按设计用量严格

控制，项目部技术负责人要根据施工情况适当调整

工艺参数，并注意返浆情况，安排机长作好钻孑L及旋

喷作业原始记录。

(4)所用水泥浆水灰比按设计规定严格执行，

保持旋喷工作压力，满足设计要求，喷射过程中，防

止水泥浆沉淀。

(5)注浆管分段提升的搭犊长度《100 mm，部

分孔段还要适当进行复喷，确保成桩桩径和质量。

(6)实行24 h连续作业，保证施工进度。

(7)对已成桩的孔及时进行桩顶回灌，保证桩

顶部位桩体质量和防止地面坍塌。

3．6施工应急预案

(1)帷幕施工完成后，留一套设备在场。基坑

即可开挖施工，施工中若发现坑壁渗漏，则在渗漏点

排桩后相应位置补桩，补桩桩材加入速凝剂，迅速堵

漏，以保证帷幕有效。

(2)基坑施工过程中，应加强周边建筑物的沉

降观测，若沉降速率过大，则应停止基坑施工，采取

相应加固措施。

4工程质量检验

旋喷桩帷幕止水墙质量检验包括原材料检验、

水泥土强度检验和开挖后帷幕墙效果检查。

4．1原材料检验

旋喷桩原材料主要为水泥，其检验主要为水泥

强度及安定性检验。
qpu妒ⅥPqPtpⅥp℃jpupVpqp℃户q妒℃PpⅥ声

4．2水泥土强度检验

旋喷桩强度试验为水泥土的抗压强度试验，即

为旋喷桩返浆在标准养护条件下的抗压强度，每个

工作日取一组试块，一组试块为3个，试块尺寸为

70．7 mm×70．7 mm×70．7 mm。

4．3开挖后帷幕墙效果检查

达到桩体初凝强度(一般为7天)，即可进行基

坑开挖，注意开挖时不能对旋喷帷幕墙进行机械破

坏，在基坑上部也不能有大型机械设备对墙体产生

过大动载荷和侧向力，避免造成因桩体强度不够产

生破坏和断裂。

在基坑开挖工程中，通过对基坑周边及主要建

筑物的沉降观测，表明基坑的开挖未对周围建筑造

成危害。

5结论与认识

(1)本工程采用单排旋喷桩进行帷幕止水，桩

的垂直度精度是本次工程施工质量控制的关键。只

有控制在l％以内，引孔孔位误差<5 cm，才能保证

桩间的咬合，否则会引起渗水，给施工控制带来难

度。

(2)本工程采用Gx一1型旋喷钻机，该钻机对

地层表现出较强的适应性，施工进度快，按时完成了

施工任务，保证了后续工作的顺利展开。

(3)加强对施工过程的质量监督检查，是确保

本次施工圆满完成的强有力的管理措施。

(4)基坑开挖后，实测加固体直径在60一80 cm

之间，桩与桩之问搭接紧密，帷幕效果良好，支护、止

水均达到设计要求。基坑开挖由一般的水中取土变

为人工挖土，不仅大大节约了时间，而且解决了囚基

坑开挖引起周围建筑的安全问题。确保了基坑相邻

构筑物的安全和基坑开挖施工的安全。
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世界斜拉桥最大跨径1088 m 苏通长江大桥合龙全线贯通

上海政府网站2007年6月19日消息总投资人民币64．5亿

元，全长32．4 km，拥有世界最大主跨的苏通长江公路大桥，2007年6

月18日实现南北合龙伞线贯通。

苏通大桥位于江苏省东部的南通市和苏州的常熟市之间，东距

长江人海口108 km，是圜家高速公路沈阳至海n通道、也是江苏省公

路主骨架跨越长江的枢纽工程。路线全长32．4 km，其中跨江大桥长

8146 m。
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度70％后开始。锚索成孔采用YG一60型锚杆钻

机，钻进工艺为空气潜孔锤回转冲击钻进。施工中

遇到的问题及解决方法：

(1)由于锚孔倾角大，且桥台后有约8 m砂、卵

石为主的填方，砂、卵石以内10 m为路基填方，极易

塌孔，故在填方段采用举偏心钻头跟管钻进，土层采

用普通钻头回转冲击钻进。

(2)填土、残积土均为饱和土，锚孔内水量丰

富，钻渣易粘附在套管壁、钻杆壁上，堵塞返渣通道，

影响钻速，严重时会造成提钻困难。因此采取以下

措施：钻进过程中略提动钻具(提动行程应略大于

钻头体键槽长度)进行强力吹孔，糊钻严重时，可边

进行孔口注水边吹孔。

锚索为40i15．24低松弛预应力钢绞线，钢绞线

用仍100 mm架线环隔开，架线环间距为1500 mm，

距底部800 mm开始绑扎，自由段钢绞线上涂上黄

油并用塑料管套穿。锚孔注浆采用二次注浆，注浆

材料采用水灰比为0．5的水泥浆，注浆管绑扎在锚

索的中间，一次注浆采用D20 mm硬塑管，管底部开

孔，注浆量以孑L口冒浆为限；二次注浆管最外端7 m

用D20 mm镀锌管，以下部分采用D20 mm硬塑管，

自由段以下每隔l m开4×D5 mm小孑L，开孑L后用

胶带密封。二次注浆在一次注浆24 h后进行，注浆

压力达到2．0 MPa以上，或二次注浆水泥用量>100

kg／m即停止注浆。

锚索锁定在二次注浆30天后进行，用

YDcl000B型穿心千斤顶、电动油泵张拉，采用4×

D15 VLM型锚具锁定。张拉载荷为100％的没计张

拉力(350 kN)，持荷2 min后锚固。

工程进行质量验收。经检验，各分项工程均符合设

计要求及质量检验评定标准。在竣工后的保修期

内，我们继续进行跟踪监测，每半个月观测一次，结

果显示，桥台未再发生沉降和水平位移，桥台稳定，

满足当前桥梁通行需要。竣工后的桥台前墙见图

5。

图5竣工后桥台前墙图

7结语

(1)本工程竣工后，我们进行了沉降、水平位移

和裂缝观测，从观测成果中可以发现，桥台未再发生

沉降和水平位移，桥台的裂缝自锚索锁定后就没有

继续发展。由此可见，该工程设汁加固方案可靠，施

工质量能够满足设计要求，达到了预期的加固目的。

。(2)该工程加固方案是集桥台结构加固、抗倾

覆锚同和提高持力层承载力的综合加固措施，为同

类工程积累了经验。特别是预应力锚索技术在漳州

市首次应用于桥梁加同领域并获得成功，其施工技

术方法值得进一步推广和应用。
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桥台加固工程全部竣工后，组织有关部门对该

专家预测：2050年我国非化石能源消费将达到30％

新华网北京5月28日消息 中困科学院电工研究所研究员、中

国科学院院士严陆光预测，为实现我国2050年能源需求与保障供应

的可能性，化石能源在我国能源消费结构中的比重将由现今的超过

90％降低剑2050年的70％，而非化白|能源比例将达30％。

在2007年5月26日举行的“第十届中国北京国际科技产业博览

会中国能源战略高层论坛”上，严陆光指出，我因能源体系发展的主

要特点为，能源需求仍将快速增长，保障石油供应足能源安全的突出

矛盾，一次能源消费结构将开始发生明显变化，电源结构也将改变。

主要变化是，煤在消费结构中的份额将IlI目前的约70％减少至2050

年的约40％，天然气、水电，核电份额将有所增长，还有约15％的缺

口要靠大规模发展非水能的可再生能源来补足。

他说，我国石油消费在能源消费结构中的比例将维持在20％左

右，估计到2050年将超过8亿t，而围内石油产量由于资源和生产能

力的限制将稳定在年产2亿t左右，进口依赖程度将高达75％。

严陆光指出，我国的能源结构调整，建立可持续能源体系是一个

长期持续的过程。他认为，在未来的半个世纪中，该体系的框架主要

由5方而组成。即继续发挥煤能源的作用；保障石油供应；最大限度

地发展水电与核电；大规模发展非水能的町再生能源，主要是太阳

能、风能与，上物质能；充分支持未来新型能源的研究发展，主要是核

聚变能、天然气水合物与海洋能。
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口一s曲线见图6。Q—s曲线中出现明显的第 。!
二拐点，s—l舻曲线(图7)中Q=200～600 kN曲线

平坦，分布均匀，Q=700 kN的曲线明显弯曲变形，

沉降量稳定时间达240 min。继续加荷至800 kN

时，虽出现稳定现象但沉降量已达15．90 mm，根据

规范规定，判断其承载力为600 kN。也就是说，完

整桩的承载力也无法满足设计要求，其承载力值与

原试桩相当。
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图6完整桩口一5曲线图

由此分析，原试桩为轻微缺陷桩，但缺陷对承载

力影响不大，可以作为完整桩看待。该工程的主要

问题在于施工质量欠佳，导致桩身泥皮过厚，引起基

桩承载力降低。

经设计人员作补桩处理后，该电梯间使用正常。

如果没有低应变法辅助分析，就会简单地将原
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图7完整桩s一密曲线图

试桩作为缺陷桩处理，认为基桩承载力降低是桩身

上部缺陷造成的，从而忽略泥皮对承载力的影响，认

为桩身完整的基桩承载力满足没计要求。如果出现

这种误判，承载力将无法满足设计要求，后果将不堪

设想。

5结语

由此可见，用低应变辅助静载测试是非常必要

的，它可以大大地丰富静载测试的信息量，同时亦有

助于积累资料，总结经验，提高对静载测试曲线的分

析能力。对于存在缺陷的试桩，不能简单地将基桩

承载力的降低归结为缺陷的影响，要综合分析勘察、

设计、施工、检测等各方面的因素，必要时可增加检

测手段，扩大检测面丰富检测的信息量，以保证得出

正确的检测结论。

．址j止j止舢舢j屯J上-．‘IL．址．葺-L．‘lL．址．址．‘止．址．‘ILj止．址舢．址．‘止4lL．址．址舢J‘L．址龇舢．‘‘J‘jt．‘‘L．址．址．址．‘‘L．址舢舢舢舢．址舢—址．j止

我国成功钻获“可燃冰” 预计达上百亿吨油当量

国土资源部2007年6月5日宣布，我国天然气水合物调查获重

大突破，5月1日凌晨在南海北部钻取“可燃冰”首次采样成功，证实

了南海北部蕴藏有丰富的天然气水合物资源，标志着中国天然气水

合物调查研究水平一举步人世界先进行列，成为继美国、日本、印度

之后第四个通过国家级研发计划采到水合物实物样品的国家。

初步预测，我同南海北部陆坡大然气水合物远景资源皱可达上

百亿吨油当量。科学家目前已经圈定两个重要只标区。

本钻探航次由中国地质调查局统一组织．广州海洋地质调查局

具体实施。天然气水合物样品在第一、第四个站位获得。第一个站

位获取的样晶取白海底以下183—20l m，水深1245 m，水合物丰度约

20％，含水合物沉积层厚度18 m，气体中甲烷含量99．7％。第四个站

位取白海底以下19l一225 m，水深1230 m，水合物丰度20％一43％，

含水合物沉积层厚度达34 m，气体中甲烷含{垂99．8％。

中圜地质调查局副局长张洪涛说：这次采样我们特别振奋的是

我们采集到的样品纯度特别高，其天然气的含量达到r 100％，其中

99．7％足甲烷。剩下的足乙烷，都是能用的；第二个我们感到特别振

奋的是竟然不含全世界公认的应该有大量的二氧化碳，这样对于温

室效应的避免具有非常重大的意义。

天然气水合物俗称“可燃冰”，是蕴藏于海洋深水底和地下的

碳氢化合物，由天然气与水在高压低温条件下结晶形成的固态化合

物。甲烷占80％～99．9％，燃烧后几乎没有污染。纯净的天然气水合

物呈白色，形似冰雪。可以像I占I体酒精一样直接被点燃。l一“可燃

冰”可以释放出164 m3的天然气。

根据现有资料，肚界石油资源在今后70年左右将消耗殆尽。因

此，寻找替代能源成为全球面临的共同课题。围际科学界预测，“可

燃冰”是石油、天然气之后最佳的替代能源。采集天然气水合物实物

样品是公认的世界件难题，目前要在深海开采“可燃冰”，仍存在诸多

难题，需要科研人员攻关。一屿发达国家将利用该能源的时间表定

在2015年。我闷在“可燃冰”的研究和勘探方面起步较晚，但近年来

进展很快。我国从1999年开始启动天然气水合物海上勘查，历时9

年海卜勘查，累计投入5亿元，2007年5月首次实施钻探就获得成

功。我围要大规模开发利用“可燃冰”尚需时日。我们国家如果向前

赶，晚发达国家15—20年，大概2050年左右，通过努力能把它变成一

个民用的可用的能源。 (本刊综合整理)
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钻前在地面罐中配制聚合物NH。一HPAN和KPAM

将原膨润土钻井液转型为聚合物钻井液。钻进中加

入防塌剂、润滑剂等材料。在钻至泥岩地层其有较

好的抑制泥浆造浆及减小钻具摩阻的效果，从而有

效地控制钻井液的粘度与密度，避免了压差卡钻事

故的发生。二开钻井液性能：密度1．10一1．17 kg／

L，粘度25—30 s，失水量6～7 mL／30 min，含砂量<

0．5％，pH值7—9。钻进顺利。

三开采用D216 mm牙轮钻头钻进至井深

1797．96 m，继续使用与二开相同的钻井液体系，随

着井深增加补充聚合物的加量，保证了钻井施工的

顺利进行。

3．2技术难点

3．2．1大井眼携砂

二开采用聚合物钻井液钻进，保持体系中处理

剂的含量，充分抑制地层造浆；粘度控制在35—45

s，密度在1．10 kg／L以下；充分利用好同控设备，每

钻进80一150 m进行短起下钻，防止岩屑床的形成，

保持井眼清洁，必要时可采用稠钻井液清扫井眼。

3．2．2润滑防卡

加人防塌剂、胺盐降低钻井液的失水，改善泥饼

质量，定向钻进前加入极压润滑剂，保持泥浆具有良

好的润滑性。钻进过程中要特别注意扭矩和附加拉

力的变化，维持体系润滑剂的含量。

3．2．3易塌地层和砾石层的处理

钻进过程中钻遇页岩地层、煤层都易发生地层

剥落掉块或垮塌，遇砾石地层携带困难。针对以上

情况，宜采用低失水高粘切泥浆，保证钻片液具有较

高的动塑比和合理的静切力，以满足井下净化需要；

尽量加大循环排基，及时清除井眼中的钻屑，一般失

水量≯6 mL／30 min，粘度60～80 s，必要时进行短

起下钻保证升眼清洁。

4经济分析

天津地热定向井施工初期，一般采用腐植酸钾

细分散泥浆体系混原油或添加水基润滑剂的方法，

来提高泥浆的润滑性，降低其粘滞系数，预防“粘

卡”。在施工中由于受粘土造浆地层影响，泥浆粘

度变化很大，性能很难控制，频繁地排放泥浆和调配

泥浆，泥浆材料用量大成本增加，耗费了人力物力，

同时钻井速度减慢，而且容易造成井内复杂情况，产

生孔内事故，采用原泥浆体系施工的定向井经常出

现“粘卡”事故，由于钻井周期氏还易出现“键槽膏

钻”事故。

采用聚合物防塌钻井液‘j腐植酸钾细分散泥浆

体系对比，泥浆材料消耗单井要节约3万元以上，钻

井周期缩短10天左右，钻井直接成本节约20万元

左右。采用聚合物防塌钻井液经3口地热定向井施

工均安全无事故，避免了孑L内事故带来的损失。

5结语

实践证明，利用聚合物防塌钻井液可满足天津

地区地热定向井施工中各复杂井段的护壁防号要

求，能够安全、优质、高效地完成地热钻井任务，并且

经济性能良好，是天津地区地热定向井施工中首选

的泥浆体系。

参考文献：

[1] 天津地热勘查开发没计院．天津市蕈岩热储岩溶裂隙凹灌试

验研究[z]．2004．

[2] 地质矿产部地质々报：天津市区域地质志[M]．北京：地质出

版社，1982．

[3] 编写组．钻J}于册[甲办][M]．北京：石油丁业出版社，1990．

[4]朴吕浩．阳离子聚合物钻井液机理探计[J]．钻井液与完Jl：液，

1990．(4)：25—30．
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在新疆发现2亿t大油田

北京晨报2(】07年05月31日消息在发现四川大气田

之后，中石化再度公告，中石化集团在新疆地区发现原油地

质储量1．4亿～2亿t的新油田。

中石化在新疆塔河油I丑12区勘探发现的新的储油区块

是一个储量介于1．4亿一2亿t之间的新“宝藏”地，其含油

面积为899．5 km2。中石化在公告中表示，2()07后4月11

日，该区块内的AI)4油井的钻探深度达到6558 m，当天生产

原油1018 t。中石化预计将在该区块最多钻探120口高产

井，形成一个年产2()o万t的石油生产基地，ffl．没有透露具体

的建设时间表。

塔河油⋯是中石化旗下的第二人油}{j，总储量在27亿t

左右。此前中石化曾预测，2()07年塔河油田原油产量达到

536万t，比2006年增长11．9％。
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头耐磨性增强，抗冲击性能增大，加快了机械钻速，

提高了钻头寿命。由于钻头是阶梯薄壁肋骨型，钻

头切削ffif积小，减小了功率消耗，有利于提高钻速。

实践证明，该钻头还有利于套取岩心，提高岩(煤)

心采取率。钻进效率高，采心效果好。

3．4．2 D120 mm平底外肋骨钻头

该钻头的结构特点足：钻头体外径没汁为110

mm，内径为94 mm，由Tll0、S410硬质合金分4组

镶焊而成。该钻头在砂砾岩层钻进，既具有抗挤压、

耐磨特点，又能剪切、冲击破碎岩石。实践汪明，该

钻头具有较高的钻进效率和使用寿命。

3．4．3 D105 m埘／D74 mm平底外肋骨钻头和D105

m瑚／仍74 mm阶梯肋’胃’钻头

这2种钻头分别用S410、T110和T107硬质合

金镶焊而成，足我们在地浸砂岩铀矿钻探中最常用

的钻头，也足2年来在煤田勘探中用得最多的钻头。

针对不同地层采用不同的硬质合金和不同的镶焊形

式，无论在泥岩、页岩还是在煤层钻进中都获得了很

高的钻进效率和钻头寿命。

3．5钻探生产的成果

由于我们选用的钻探工艺技术适应性强，技术

措施合理，所以在该项工程3个月的施工中，取得了

良好的成效。我们的2台钻机共完成18个钻孔，均

一次验收获得通过，完成钻探工作量4831．48 m，特

级孔率100％，台月效率1360多米，完成的工作量

比先1个月进场的其他单位机台要高出1倍多，2

台机组的工程质量、生产效率、工艺技术、安全管理

在所有参加会战机台中名列前茅，受到业主和甲方

的高度称赞。2个机台在白音花矿区完成钻探经济

技术指标见表1。

表l 两个机台分别完成钻探经济技术指标表

4施工经验与体会

岩心钻探工程是一项多学科综合应用的系统工

程，有其必然的内在规律，如果违背了这个规律，工

程质量和生产效率就将受到影响，同时还将遭受巨

大的经济损失。参加白音华煤田会战的116台钻机

中，有相当多的机台是临时组建，因不按客观规律办

事而导致进度迟缓、事故频发。比如，有的机台，在

泥浆使用上，仅从省钱考虑，使用红粘土造浆，泥浆

性能无法保证，孔深时埋钻事故频繁发生。在钻孔

口径和结构选择、钻头结构和底唇厚度选择、取心钻

具选择等方面因受经济条件、加工条件、管理和操作

人员技术素质的制约，不能选择与地层相适虚的钻

头、钻具和冲洗液，墨守成规，盲目施工，从而导致钻

探施工效率低、质量差。这样，不仅使施工单位(或

个人)造成亏损，从国家利益来讲，也造成资源的巨

大浪费。我们因有多年的施工经验，且能做到不断

总结和完善，能够合理地选择钻进方法和工艺技术，

并能根据地层的变化及时作出相应的调整，从而获

得了较好的经济效益和技术效果。

5 结语

白音华煤田钻探施工是我队建队以来首次参加

的煤田勘探。地浸砂岩铀矿钻进工艺技术应用于煤

田钻探施工是成功的，这成功有一定的必然性。地

浸砂岩铀矿钻探工艺技术经过多年的不断完善，已

走向成熟。无论从钻探设备的配套、工艺技术的选

择、钻进技术的合理应用以及管理等方面都已走在

了全国钻探行业的前列。

然而，由于我们进入煤田系统施工较晚，完成的

钻探工作量也有限，钻进深度仅达到700多米，所遇

的复杂地层不会完全具有代表性。因此，我们所取

得的这些成绩和经验尚微不足道，与专业煤田队伍

相比还有一定的差距，需要在今后的工作中继续不

断地总结提高。

本刊参加“2007中国国际隧道与地下工程技术展览会”
本刊讯 由中国土木工程学会隧道及地下工程分会主办的

“2007中围困际隧道与地下丁程技术展览会”于2007年6月12一14

R在上海新国际博览中心举行，共有来自十余个围家和地区的近百

家展商参与，展晶范围包括隧道掘进设备，装运设备，通风设备，防排

水设备，隧道控制系统，隧道专用勘测仪器。特种材料以及规划设计、

工程项日咨洎J。包括本刑在内的多家专业媒体也参加了此次展会。

这是自2004年创办以来的第二三届展会。其规模和观众数量较前-二届

都有大幅增K。展会期Bq，针对近期行业热点，主办单位邀请了中周

工程院院士王梦恕等专家就盾构在我国的应用与发展、盾构国产化

的实践、隧道施¨支术等做了学术报告。
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注浆加固厚度对支护结构的影响较大，随注浆层厚

度增大，地表沉降最大值、管内应力最大值、塑性变

形最大值、注浆层等效应力最大值均有明显的减小，

但当厚度过大时，对支护效果的进一步提高并不显

著。

(4)当石质分别为Ⅳ类、V类、Ⅵ类时，钢管等

效应力最大值分别为0．152E+7、0．317E+7、0．688E

+7 Pa，塑性变形最大值分别为0、0．001278、0．001329

m，可见不同石质下，管内等效应力最大值、塑性变

形最大值随石质变差而增大。

(5)当开挖尺寸分别为l、2、3 m时，地表沉降

最大值分别为0．01322、0．01336、0．01347 m，钢管等

效应力最大值分别为0。755E+7、O．873E+7、1．0lOE

+8 Pa，塑性变形最大值分别为0．001505、o．001542、

0．001811 m，说明不同开挖进尺对同岩变形及管棚

内应力的影响较大，地表沉降、管内应力、翅性变形

均随开挖进尺增大而有较大增长。

实际施工中，在每3 m开挖支撑工况时，钢管内

等效应力最大值达到1．0loE+8 Pa，远小于钢管材

料的强度值，不会发生强度破坏。钢管应力最大值

一般出现在开挖断面部位的钢管底部；塑性变形最

大值一般位于拱角及上半侧墙的位罱，水平位移最

大值一般位于侧墙中部位置。该洞室经管棚支护

后，开挖安全顺利，经监测，地表沉降最大值<2 cm，

有效地控制了地表沉降，实现了设计目标。可见，应

用ANsYs计算管棚结构内力与变形情况与实际施

工情况基本符合，计算结果可用于管棚支护设计与

施工指导。

4结论

管棚注浆支护技术能显著改善软弱破碎围岩的

物理力学性质，在隧道开挖轮廓上部形成刚度较大、

整体性较好，且具有较强承载能力的注浆加固带，其

分担了围岩的大部分松动变形荷载，使得隧道周边

变形比较均匀，应力集中、拱顶及地面下沉现象得到

了有效的控制。

本文的汁算分析得出如下结论：

(1)在管棚支护设计和施工时，以往加大管径、

加密管间距的设计方法足不科学和不经济的，应针

对不同情况合理没计；

(2)不同开挖进尺对围岩变形及管棚内应力的

影响较大，开挖进尺越小，围岩变形及钢管、注浆层、

钢支撑内应力越小，因此，应尽量控制好开挖进尺，

不宜过大；

(3)由于注浆厚度对支护结构的影响较大，故

设汁和施工时应确保注浆质量，否则对管棚支护效

果会有很大的影响。
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国家863计划“天然号水合物勘搽只发关键技了fc"重大I页目在京启动

中国地质调查局网站消息“天然气水合物勘探开发关键技术”

重大项日口前宣布正式启动，各项研究l：作已经展开。2007年5月

2l H，科技部召开了项目启动仪式，国家863 if|划海洋技术领域办公

窒闰会主任出席了会议并讲话，鼓励广大科研人员要科学严谨地工

作，勇于创新，不怕失败，争取为国家能源的发展做出更大的贡献。

天然气水合物助探开发关键技术是国家l|l长期科技发展规划纲

要中的一项重要内容，被列入国家“十一五”围家高技术研究发展计

划(863计划)海洋技术领域重大项目，蕈点开发人然气水合物成矿

区带的岛精度地球物理和地球化学勘探技术，自主研发水合物钻探

取样技术与装备，为人然气水合物开发作技术储备。预期通过5年

的攻关，在人然气水合物矿体的二维与海底高频地震联合探测、海底

电磁探测、热流原位探测、流体地球化学现场快速探测、原位地球化

学探测、蕈力活塞式保真取样器研制及样品后处理、钻探取心关键技

术等方面取得突破，获得一批自主专利技术，培养一支天然气水合物

科技研发队伍。本项目2006年面向全国公开发布了课题申请指南。

采用自由中报、专家评审、公平竞争、滚动发展的原则，择优确定了9

个课题及其承担单位。

中国地质凋杏局的广州海洋地质嗣查局、矿产资源研究所等单

位通过竞争，获得r“天然气水合物矿体的j维与海底高频地震联合

探测技术”等4项课题资助，重点任务是开发海域天然气水合物矿体

目标的三维地震与海底高频地震(HF一0Bs)联合探测技术、水合物

成矿区带的流体地球化学探测技术，以及水合物成矿区带的岛精度

海洋人工源电磁探洲技术及海底热流原位探测技术，实现水合物成

矿区带的高效综合勘探技术系列，为我国海域人然气水合物成矿区

带勘探提供高技术支撑。

海洋技术领域办沈建忠副主任主持了启动仪式，总体专家组组

长、中闷地质捌查局科技外事部主任彭齐鸣教授主持了各课题的汇

报。领域办孙清副处长、项日总体专家组出席r会议。中国2l世纪

议稃管理中心、广州海洋地质调查局、中I司地质大学(北京)、浙江大

学、中国石化集团胜利白．油管理局、中国石油大学(北京)、中海石油

研究中心等单位有天专家30多人出席会议。中国地质调查局科技

外事部，基础调查部有关人员参加。
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3隧道维修施工

3．1 开挖方法

3．1．1隧道下卧开挖施工顺序

隧道下卧方案最大的难点是隧道开挖时如何防

止原隧道衬砌整体塌落和原隧道衬砌下沉量过大。

为了解决这一问题，施工中采取了拉中槽和跳槽马

口开挖方式。隧道下卧开挖施工顺序如图2所示。
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图2 隧道F卧开挖施工顺序图

施工顺序：拉中槽1叶施做左侧马口2_左侧初

期支护Ⅳ_右侧马口3_右侧初期支护V。

3．1．2马口开挖

马口开挖采取跳槽马口开挖方式，马口长度取

1．5—2．0 m，跳槽马口开挖施工如图3所示。

图3 跷槽马口开挖施工示惫图

施工顺序：编号1开挖与支护一编号2开挖与

支护_编号3开挖与支护_下一段如此循环。

在同一断面的左侧马口和右侧马口采取错开开

挖，即左侧马口开挖时右侧马口不开挖，左侧马口支

护完成后再开挖右侧马口。这样在同一断面开挖马

口时，可避免两侧边墙同时悬空，从而最大限度地防

止该断面原隧道衬砌整体塌落和原隧道衬砌下沉量

过大。

在同一侧马口采取跳槽开挖方式，即同时开挖

的马口应间隔2个马口，其目的是保证未开挖部分

具有足够的强度来支撑原隧道衬砌。

3．1．3爆破设计

为了最大限度地减少爆破对围岩的破坏，减少

超欠挖，全隧道实行光面爆破。炸药选用4号抗水

硝铵炸药，光爆药选用D25 mm×400 mm型，起爆器

材选用ms非电塑料导爆管雷管。

对围岩稳定性较差地段，则采用风镐或液压镐

进行边墙部位的开挖。

3．2监控量测

随时掌握原隧道衬砌下沉量是十分必要的。只

有掌握了原隧道衬砌下沉和边墙内移动态，才可正

确判断原隧道衬砌的稳定情况。施工中进行了顶拱

下沉量测、边墙内移量测和喷射砼表面裂纹观察。

量测频率为2—3次／天。经实测顶拱下沉量、边墙

内移量均小于10 mm，下沉量和内移量均在允许范

围之内。

4结语

丹东盘道岭隧道维修工程于2006年7月开工，

12月主体工程全部结束，历时6个月。通过本工程

施工有如下几点体会。

(1)旧隧道维修改造采取隧道下卧方案是可行

的。由于不破坏原隧道衬砌，因此安全性好、速度

快、费用低。

(2)为了防止原隧道衬砌整体塌落和保证原隧

道衬砌的下沉量控制在允许的范围之内，可采取跳

槽马口开挖方式。

(3)施工中应加强监控量测，通过对量测数据

分析，随时掌握原隧道衬砌下沉和边墙内移动态，为

是否调整施工方案提供可靠依据。
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瑞士：世界最长陆地隧道通车

新华网2007年6月15日电 世界上最长的陆地隧

道——瑞士勒奇山隧道2007年6月15日举行了通车典礼。

这条隧道穿越阿尔卑斯山，全长近35 km，由瑞士政府斥资

43亿瑞士法郎(约合35亿美元)，历时8年建成。这条隧道

拉近了南北欧洲的距离，开启了从南欧进入欧洲腹地的交通

新纪元。不仅缓解了交通压力。还使货物运输变得更加方

便。隧道将于200r7年12月9日正式投入运营。

隧道的铁轨加铺了橡胶．以适合来自德国、法国和意大

利的高速列车。货运列车过隧道的最高时速可达160 km，客

车则可达250 km。这样，从德国到意大利的旅途时间从以前

的3个多小时缩短至不到2个小时，滑雪爱好者也可以更快

捷地到达瑞士滑雪胜地。
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