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非开挖导向跟管钻进技术

在地铁暗挖车站管棚工程中的应用
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摘　要：通过非开挖导向跟管钻进技术在地铁暗挖车站管棚工程中的应用实例，阐述了非开挖导向跟管钻进技术
在管棚铺设中的相关设备、仪器、施工等方面的技术特点与技术措施。
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1　导向跟管钻进技术概述
经过近年来的不断发展与实践，强度大、支护效

果好的大管棚支护已成为浅埋暗挖隧道控制地面下

沉和加强隧道围岩的主要技术手段，随着隧道施工
要求的不断提高，管棚支护已由原先的短、小支护向
超长、超大支护延伸。 就北京地铁隧道而言，使用大
管棚支护较具代表性的有：北京地铁五号线崇文门
站穿越既有环线地铁，在车站隧道暗挖前，采用水平
螺旋钻进法铺设直径 ６００ ｍｍ、长 ４６ ｍ的大管棚；地
铁五号线蒲黄榆站采用非开挖导向钻进管棚法，铺
设了饱１１４ ｍｍ ×５ ｍｍ、单根长１４６畅６ ｍ，一次性贯通
车站中洞拱部；地铁十号线光华路站采用非开挖导
向跟管钻进法，单向跟管铺设饱１５９ ｍｍ 管棚，最长
铺设长度达 １１０ ｍ，成为国内单向盲孔跟管铺设管
棚最长的超前支护工程。 随着管棚向大长方向发
展，这对大管棚施工，特别是大管棚施工精度、相应
设备施工能力等均提出了较高要求。 非开挖导向跟
管钻进技术的出现，给城市暗挖隧道超前支护提供
了一项可靠的技术手段。
目前利用非开挖导向跟管铺设大管棚主要有 ２

种方法，一种是导向钻进，回拖扩孔铺管；另一种是
导向探测，跟管同步铺设管棚。 前者主要适用于管
棚两侧具备施工条件、施工地质条件较好、穿越路线
没有障碍物等场合，后者则是近来在非开挖导向钻
进的基础上、根据城市地下工程的特点发展起来的，
应用于前者无法施工的一些场合，特别是一些地下
情况复杂，一侧不具备管线接收条件的场合。

随着非开挖导向钻进施工设备引入到暗挖隧道

管棚铺设领域，管棚施工设备能力不断增大，其施工
技术也不断创新，特别是将非开挖导向钻进与跟管
钻进技术相结合，使得深埋、长距离大管棚铺设成为
可能，解决了暗挖隧道传统大管棚铺设长度短、施工
工艺复杂、多次铺设、搭接重叠等缺点。

2　工程施工实例
2．1　工程概况

本工程位于北京地铁十号线光华路站，车站主
体南北向布置，总长 １６９畅２ ｍ，宽 ４６畅７ ｍ，主体结构
覆土厚 ７畅４ ｍ，车站施工方法采用浅埋暗挖法。 车
站上部为交通繁忙的东三环路，为防止地表沉降，保
证地下管线和地面交通安全，在车站中洞主体部分
暗挖施工前，在车站中洞拱部开挖线外环向铺设
饱１５９ ｍｍ ×８ ｍｍ 的钢管作管棚。 由于车站两侧风
道无法同时施工，且由北向南 １１０ ｍ处有一污水管，
无法实施两端同时铺设管棚施工。 为不影响工期，
管棚只能分别由先完成的一侧风道向车站中间铺

设。 因此两侧管棚均为单向盲孔式铺设，分别由两
侧对打。 管棚每侧铺设长度 ７７畅５ ｍ，局部最长达
１１０ ｍ，每侧 ３３根，环向间距 ３００ ｍｍ，管棚中心距隧
道初支结构外皮轮廓线距离 ２５０ ｍｍ，地铁车站的中
洞结构及管棚分布位置见图 １。
2．2　主要施工技术

根据本工程特点，采用了由普通导向钻进技术
演变过来的“非开挖有线导向跟管钻进”铺管技术，
是将导向钻进与跟管钻进的完美结合。 其施工设备
和探测仪是采用了自行改造的具有较大扭矩和顶进
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图 １　暗挖车站中洞管棚布置示意图

力的水平钻机以及有线导向探测仪。
2．2．1　施工设备
2．2．1．1　大管棚施工对设备的要求

根据暗挖隧道的特点，应用于隧道内管棚施工
的设备，应具备以下特点：

（１）体积小，质量轻，移动方便；
（２）动力大，设备应具有给进力大，具备顶进大

管棚的能力，且具有方向可调能力；
（３）导向钻机应具有给进行程长、一次性铺管

长度大、铺管效率高等特点。
为此将目前市场使用的非开挖导向钻机进行了

改造，取消非开挖钻机的倾角，将桅杆水平放置，形成
水平钻机，使其适应于狭窄暗挖隧道内的管棚施工。
2．2．1．2　对现有导向钻机进行了改造

（１）取消钻机底盘，利用施工现场搭设的具有
升降功能的支架，与支架平台固定一体化，这样既增
强了钻机的稳定性，同时利用支架平台可以调节钻
机施工高度，实现狭小隧道拱部位置的管棚施工作
业，并可根据隧道拱部形状自由进行上下、左右位置
的定位。 且减轻了设备质量，便于隧道内的搬运等。

（２）为满足跟管钻进需要，增大钻机驱动力，采
用大扭矩油马达，另外将原导向钻机给进力小于回
拖力变为给进力大于回拖力，以满足饱１５９ ｍｍ长管

棚既作钻杆又作管棚直接钻入土层的动力需要，有
利于实施单向盲孔跟管施工。

（３）适当增加钻机桅杆长度，增加钻机回次铺
设管棚长度，减少管棚焊接接头，降低钢管对接带来
的施工误差。
2．2．2　导向探测

由于城市地铁大多埋深大，且处在城市交通要
道下，用无线导向跟踪探测不仅误差大，而且城市暗
挖隧道施工大多在交通繁忙地段，地面探测存在较
大的不安全性。 而采用有线导向系统进行管棚方向
控制，可保证长管棚施工精度和交通繁忙地段的导
向安全。 为此根据隧道内跟管钻进特点，采用了具
有专利技术的管棚铺设导向钻头（见图 ２）。 并采取
了以下措施实施有效作业。

（１）将探头固定在自制的导向钻头内，管棚铺
设完成后，可利用事先固定的钢丝绳将探头盒自由
地从管棚内取出；

（２）采用管棚钢管制作导向钻头，在钻头上做
一可调整方向的楔面，管棚铺设完成后，该钻头作管
棚的一部分留在孔内。
2．2．3　管棚铺设

为保证在隧道内进行大管棚施工，适应暗挖隧
道内场地狭小的特点，在管棚铺设时采取了如下几
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6　注浆质量效果
施工结束后，采用 ＸＹ－２型钻机在 ＺＫ１ －２５ 孔

附近施工检查孔，对岩心和压水试验分析结果显示：
（１）粉质粘土中无水泥浆，粉质粘土可塑状态

为相对不透水层；
（２）在砂层及圆砾层中水泥浆含量较高，但由

于时间较短，尚未凝固，同时钻孔为泥浆护壁，岩心
消耗量较大，故无柱状岩心；

（３）在全风化岩层中，岩心较破碎，水泥浆含量
很低，甚至无水泥浆；

（４）在断层破碎带，水泥浆含量较多，同时有柱

状岩心且水泥浆含量很高，说明该深度存在空隙，而
现在已被水泥浆所填充；

（５）在强风化岩层中，无水泥浆，与此前 ＺＫ１ －
２５孔施工前所做的压水试验地层结构相吻合。

取心钻进完成后，在 ２２ ～１６ ｍ 和 １６ ～１０ ｍ 两
段做压水试验，其透水率吕荣值分别为 ７畅５和 ８畅０。
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图 ２　实用新型导向钻头结构图

项技术措施：
（１）搭设操作平台并与钻机固定定位。 在隧道

内施工管棚，沿隧道拱顶处布置的管棚位置高差不
一，每施工一根管棚均需上下、左右移动钻机位置。
为方便快捷进行管棚施工，在管棚施工作业处搭设
一个操作平台，并采用导轨方式进行上下、左右移动。

（２）钻进方向的控制与调整。 钻头内装有导向
探测传感器，通过信号线穿过钢管连接孔外的显示
器，显示器显示钻头的倾角、面向角，通过管棚前部
的楔形钻头调整并控制管棚方向。 施工中采取了
“以防为主，纠防结合”的措施保证管棚铺设方向，
特别是设备安装定位方向与管棚初始铺设进孔时的

方向必须保证准确，并在施工过程中对方向的准确
信息及时反馈并及时纠正。

（３）管棚钻进与铺设。 由于采用跟管钻进法，
所铺钢管既是管棚又是钻杆，每一回次铺设长度为
３ ｍ，为保证钢管间的连接精度与牢固性，钢管对接
采取丝扣连接后，再进行对焊固定。 钻进长度达到
要求长度时，管棚铺设也告完成。

（４）注浆填充。 管棚铺设完成后，为提高管棚
的整体支护性，向管棚内灌注砂浆，进行填充管棚施
工造成的空隙。

3　结语
（１）随着城市地下工程的不断发展，大管棚超

前预支护已成为一种有效的技术措施，因此应根据
隧道施工特点，研制开发一种更适合于隧道环境条
件下的管棚钻机，且具有质量轻、移动方便、动力大
等特点，满足隧道内空间窄小的施工条件下要求。
如具有自动升降功能的钻机，可方便地调整作业面
上的施工位置。

（２）由于地铁工程大多埋深大，目前使用的无
线导向探测仪已无法满足施工要求，且地面探测安
全性差，因此应研制开发精确性高的具有自主知识
产权的有线导向探测仪，以满足隧道与地下工程施
工的需要。

（３）导向跟管钻进管棚铺设技术目前仅适用于
土质条件好的场合，在比较复杂的地层中（如砂、卵
砾石等），不仅方向控制困难，而且施工能力也受到
很大的制约。

（４）管棚施工期间的沉降问题已越来越受到人
们的重视，因此减少管棚施工时的钻孔间隙，控制钻
孔时的土体置换率，及时回灌填充钻孔间隙，减少管
棚施工过程的地面沉降，应成为城市浅埋暗挖隧道
控制沉降、加强监控量测的内容之一。

９７　２００８年第 ５期　　　　　 　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）

Administrator
线条




