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赵宪富
１， 施泽龙２， 台沐礼１

（１．吉林省地矿建设集团有限公司，吉林 长春 １３００１２； ２．吉林省水利水电勘测设计研究院，吉林 长春 １３００１２）

摘　要：在软弱土层管棚支护工程中，利用现有设备试验了多种成孔方法，优选出最佳成孔法，加快了工程进度。
对该类施工易发生的问题进行了阐述，对类似的施工有一定的借鉴意义。
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1　工程概况
长春火车站始建于日伪时期，２０ 世纪 ８０ 年代

末进行了重建，但重建后的火车站对沟通车站南北
（铁南铁北）的交通仍未改善，铁南铁北行人欲穿越
铁路只能由距车站约１ ｋｍ的东西两桥洞绕行，十分
不便。 随着经济建设的快速发展，交通不畅的矛盾
日显突出，为此，长春市政府决定，在车站出站口西
侧修建一沟通铁路南北的人行地下通道。

通道设计由铁道部第三设计院（天津）完成，施
工由中铁十三局四公司承担。 由于长春站每天通行
客货车多达 １００ 多列次，施工不能影响列车正常运
行，设计通道顶部轮廓线距地表铁轨最近距离仅有
４ ｍ，属超浅埋施工，因此洞室施工中支护工作显得
十分重要，经多方论证，决定采用长管棚超前支护、
暗挖法人工掘进进行隧道施工。 管棚支护工程由吉
林省地矿建设集团有限公司承担。 现将隧道工程中
管棚支护施工工艺做一简要介绍，供同类施工参考。

2　地层情况
施工所遇地层单一，全部为第四系黄土层，较稳

定，含水丰富。

3　管棚设计要求
设计管棚长度 １３８ ｍ，共设计 ７３ 根，相邻两管

棚弧线中心距 ３３０ ｍｍ（见图 １）。 管棚孔直径 １３０
ｍｍ，管棚钢管直径 １１４ ｍｍ，壁厚（无缝管）４ ｍｍ，管
棚仰角α＝１畅５°～２°（见图 ２）。 由于单根棚管长达
百余米，需分段施工，根据设备能力及对管棚精度等
要求，综合考虑确定每分段管棚长度为 １８ ｍ。

图 １　管棚孔布置图

图 ２　管棚搭接示意图
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4　管棚施工工艺
4．1　降水

首先在拟施工的隧道两侧及竖井周边，施工降
水井，实行人工降水，以确保开挖竖井及隧道掘进安
全。
4．2　开挖竖井

在管棚南北两端开挖竖井（两端同时施工，中
间对接），竖井的长度略大于隧道宽度（隧道掘进宽
度 １８ ｍ），其宽度以满足管棚钻机安装及工作为参
考，深度以洞底标高为参考但不要一次挖掘到位，以
管棚钻机钻孔需要，分几次挖掘（钻孔时钻机需不
断调整高度）。
4．3　钻孔设备及钻具选择

钻机：ＢＴＧ －２ 型钻机 １ 台；ＭＺ －５０ 型钻机 １
台。
泥浆泵：ＢＷ －２５０ 型泥浆泵 ２台。
钻具：饱１３０ ｍｍ 硬质合金钻具 ２ 套；饱１３０ ｍｍ

螺旋钻杆 ５０ ｍ；饱５０ ｍｍ钻杆 ５０ ｍ。
电缆、拧卸工具及排污泵等若干。
２ 台钻机自行加工安装了升降支座，以利于钻

孔时微调高度之需要。
4．4　钻机安装

竖井挖掘到位并进行支护后，即可安装管棚钻
机。 安装时必须注意 ２ 点：一是钻机前后一定要与
井壁支撑牢固，以防加压钻进或提动钻具时造成钻
机位移；二是钻机仰角一定要调整精确 （１畅５°～
２°）。 由于长春站地下管网较多，有的为日伪时期所
建，至今仍在使用，且无图纸资料可查，无法确定埋
深，如仰角过大极可能打穿地下管线；仰角过小则管
棚钢管达不到要求高度，阻碍掘进，必需截断，影响
支护安全。
4．5　钻管棚孔

管棚孔施工是管棚支护工程中的最重要环节，
成孔速度的快慢直接影响管棚工程乃至整个隧道工

程的进度，成孔质量的好坏直接影响到管棚支护安
全。 因此选择一种成孔质量好、速度快的钻进方法
十分重要。 由于初次施工此类工程，尚无经验可供
借鉴，初步选定 ３种钻进方法，待实践验证后择优选
用。

（１）无循环液螺旋钻进法：此法为不给水干钻
法，钻屑由钻杆上的螺旋叶片输送至孔外。 钻进参
数为：压力 ３０００ ～５０００ Ｎ、转速 ５０ ～８０ ｒ／ｍｉｎ。 钻进
中需间歇窜动钻具方能将钻屑（土）排出孔外，影响
钻进速度，１８ ｍ孔需近２ ｈ才能完成，钻孔方向易偏

斜，孔壁粗糙，安放管棚钢管时阻力大，必须用动力
头强行顶入，但此法由于不用水，不污染作业环境，
场地洁净。

（２）间歇给水取心钻进法：此法为用 饱１３０ ｍｍ
硬质合金取心钻具（内出刃 １ ｍｍ），钻进时用泥浆
泵向孔内间歇送水，送水量以孔口始终有少量水流
外溢为准，压力 ３０００ ～４００ Ｎ、转速 １００ ～１５０ ｒ／ｍｉｎ。
进尺速度较快，但需不断提钻取心，影响成孔速度且
增加劳动强度，对环境有轻度污染。 由于用水，孔壁
较光滑，钢管安放较顺畅。

（３）给水全面钻进法：此法用饱１３０ ｍｍ 不取心
全面钻进钻具，钻进时用泥浆泵向孔内连续不断送
压力水的钻进方法进行钻进。 钻进参数为：压力
３０００ ～４０００ Ｎ、转速 １００ ～１５０ ｒ／ｍｉｎ、水量 ９０ ～１３０
Ｌ／ｍｉｎ。 此法是 ３种钻进方法中成孔速度最快的，４０
ｍｉｎ即可完成一孔，钻具回转阻力小，孔壁光滑，钢
管安放顺畅省力，但由于用水量较大，对环境有污
染，需专门进行排污。
综合考虑以加快施工进度为首选，故选择给水

全面钻进法为此次管棚孔的钻进方法。
4．6　管棚钢管加工

将饱１１４ ｍｍ钢管加工成 ４ ｍ 长 ４ 根、２ ｍ 长 １
根（每个孔用量），丝扣连接。 第一根（２ ｍ长）管身
加工饱８ ｍｍ圆孔若干，其前端加工成圆锥型，以利
于灌浆和顶管顺利。 此工序可同钻孔平行作业，以
提高工程进度。
4．7　管棚钢管安装

将加工好的管棚钢管安放入孔内，带孔眼的为
第一根，边连接边推入孔内，阻力较小时可人工推
入，如阻力较大，则用钻机动力头顶入。
4．8　注浆

钢管安放完毕后，在孔口用水泥将钢管与孔壁
之环状间隙进行封闭（留排气孔），待水泥硬化后即
向孔内注入水泥浆（加速凝剂），灌浆压力控制在 ５
～７个大气压，灌满为止。 为减少浆液浪费，可每钻
完 ５ ～７孔灌注一次。
4．9　掘进作业

待注入管棚钢管的水泥浆强度达到要求后，即
进行人工掘进作业。 每掘进 ０畅５ ｍ即用钢制格栅架
进行支护并立即喷射混凝土对掘进面快速封闭。 掘
进１６ ｍ后（管棚长１８ ｍ，留２ ｍ搭接，见图２），钻机
进洞施工下一段管棚，如此往复循环施工，直至与对
面管棚对接成功。
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5　几点注意事项
5．1　管棚角度控制要准确

所有的长管棚支护工程中管棚施工都是分段进

行的，为确保钻机在洞室内正常施工，作业面必须有
一略大于洞室轮廓的作业空间，因此要求管棚必须
有一定仰角。 就本工程而言，仰角控制一定要准确，
如果仰角过大，则管棚与洞顶轮廓线之间形成的距
离过大，此情况下掘进时洞顶与管棚之间的土体可
能发生塌方。 此外，如果仰角过大可能会打穿长春
站的地下管线。 本工程在洞内施工第二段管棚时，
由于仰角控制不精确，将地下污水管线打穿，造成大
量污水外泄。 好在事前已有应对方案，及时安装排
污设备管线进行排污，同时技术人员准确测算事故
位置，地表挖开进行封堵，安全及时地处理了此次事
故。
5．2　必须预先制定好处理紧急事故的应对方案

第三段管棚施工时，由于此段降水效果不好，洞
室侧壁发生塌方一次，由于支护材料及器具事前已
有准备，立即进行强行支护，混凝土快速封闭，成功
制止了塌方。

通过以上成功处理漏水及塌方事故表明，在软
弱及含水丰富地层中进行长管棚施工，对可能发生
的事故，一定要有应急处理方案，并对相应的材料及
器具有所准备，这样才能确保不发生大的安全事故。
5．3　重视人身安全

一般管棚施工与掘进交叉作业，有的工序平行
作业，极易发生人身伤害事故，对此一定要高度重
视，应做好以下几点：（１）吊放设备及材料的天车一

定要由专业人员操作，升降及吊放设备、材料等物资
时要有专人指挥，以防由于视觉误差造成误操作，伤
及人身；（２）所有现场工作人员必须配戴安全帽及
其他劳动保护用品；（３）用于运土的吊斗禁止人员
乘用；（４）作业人员要随时注意观察周围情况（如漏
水、塌方、异常声响等），如发现异常，立即向现场负
责人报告；（５）开工前对所有工作人员必须进行安
全教育；（６）其他安全规定按洞室施工安全规范执
行。

6　结语
长管棚支护施工中管棚孔的成孔速度是控制整

个工程进度的重要因素，为加快工程进度，本工程中
曾尝试将管棚管前端加工成钻头状，直接将钢管钻
入地层（不用钻具），但因钢管连接螺纹为方扣直螺
纹，对接困难，耽误时间，施工一根管棚后被迫放弃。
因此研制大功率长行程全液压动力头管棚钻机，在
软弱地层中将管棚钢管直接钻入地层，是提高管棚
施工进度和质量的有效途径。
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ＳＤＣ －１０００型全液压钻机受到国内用户的关注
　　本刊讯　２００９年 ３ 月 ２ ～４ 日，在河北省保定市召开的
“水井钻探新技术交流及现场观摩会”上展出的 ＳＤＣ －１０００
型全液压钻机引起国内水井和工程界与会专家们的极大关

注。
该钻机在现场进行了起塔、落塔、动力头回转、快速提

升、快速下降、拧卸钻杆等动作演示。 通过现场工作人员的
热情讲解，与会专家对钻机的良好性能表示肯定。

该钻机由中国地质科学院勘探技术研究所研发，为目前
国内已生产的最大能力的全液压动力头车装水井钻机，钻进
深度为 １０００ ｍ，最大提升力 ５００ ｋＮ，加压力 １７０ ｋＮ。 主要用
于大口径水井、煤层气抽采井、浅层油气井等深度不超过
１０００ ｍ的钻井施工。

该钻机采用汽车柴油机动力，全液压操纵形式，拧卸扣、
吊装钻具、下套管等工作采用全液压控制人工辅助完成，减
少工人的劳动强度并增加工作效率。 设有双卷扬机，方便辅

助作业。
底盘采用 ８ ×４驱动形式，最大爬坡角度 ３０°，最高运行

时速 ７０ ｋｍ，转场方便，进场最快 ８ ｈ即可进行施工。
可以采用 ２摆板、３霸斑、４霸斑 ｉｎ钻杆及 ５ ｉｎ双壁钻杆等多种

钻杆进行空气正循环、气举反循环、泥浆正循环钻进，地层适
应性强。
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