附件3
隧道洞口大管棚管钻结合施工工法
                     黑龙江省龙建路桥第三工程有限公司

                     牛艺淋  辛宏枫 杨 琳  刘伟  石磊  
一、前言

当前，国家正安排进行大规模交通基础设施建设，各种复杂地质隧道越来越多，而隧道施工安全越来越受到社会的关注。残破积土段隧道施工存在很大的安全风险，安全快速地通过该类不良地质地段，对技术方案、施工组织及施工人员的要求都很高。我公司承建郑西高速尧山至栾川段木札岭隧道进口，左右线隧道洞口分别穿越残破积土层破碎带，最大长度达40m，我们采用大管棚管钻结合施工技术，安全通过了洞口残破积土段落，取得了良好的效果，经总结形成本工法。

2017年起，黑龙江省龙建路桥第三工程有限公司立项进行《隧道大管棚管钻结合施工技术研究》。于 2017年11月30日，经黑龙江省交通运输厅组织专家鉴定，认为本研究成果总体达到了国内先进水平。通过对隧道3各洞口技术进行总结，形成本工法。2017年底进行工法查新，国内未见相同报道。

二、工法特点

2.1通过铺设一次施工平台，管棚机多角度钻进提高工作效率；

2.2管棚施工的角度定向解决了钻孔时钢管位置偏移问题；

2.3冲击式钻进加强了围岩的密实性不易出现侵线问题；

2.4钻进、铺管一次成型解决了送管过程中对围岩的扰动；

2.5通过设置止浆阀与排气孔结合增加注浆的密实性；

三、适用范围

  隧道洞口大管棚管钻结合施工工法，适用于在不良地质施工困难地段，如破碎的岩体、塌方体、残破积土、裂隙发育岩体、断裂破碎带、浅埋偏压等围岩，流塑状岩体或岩溶严重流泥地段。

四、工艺原理

大管棚是在隧道开挖之前沿隧道开挖面内轮廓，以一定间隔与隧道平行钻孔、插入钢管，再插入的钢管内注浆填充水泥浆或砂浆，来增加钢管外围岩的抗剪强度，并使钢管与围岩一体化，有管棚与围岩构成棚架体系。管棚支护的主要作用和优点：

梁拱效应：先行施设的管棚，以掌子面和后方支撑为支点，形成一个梁式结构，二者构成环绕隧洞轮廓的壳状结构，可有效抑制围岩松动和坍塌。

加固效应：注浆浆液经管壁孔压入围岩缝隙中，是松散岩体胶结、固结，从而改善了软弱围岩的物理力学性质，增强了围岩的自承能力，达到加固钢管周边软弱围岩的目的。

环槽效应：掌子面爆破产生的爆炸冲击波传播和爆生气体扩展遇管棚秘籍环形孔槽后被反射、吸收或绕射，大大降低了反向拉伸波所造成的围岩破坏程度及扰动范围。

确保施工安全：管棚支架刚度较大，施工时如发生塌方，塌碴也是落在管棚上不岩碴上，起到缓冲作用，即使管棚失稳，其破坏也较缓慢。

而大管棚施工的重点在于钻孔及送管，我项目使用的管钻结合是利用钢管与钻杆相结合在钻孔的同时带108钢管同时进入，并使用特殊钻头扩孔,将钻具和管棚钢管通过钻杆连为一体， 再通过特殊钻头研磨、冲击、挤密围岩。 当钻进到设计长度时，反向旋转内钻杆 90°即可将中心钻头与套管分离，然后把内钻杆全部提到孔外，将钢管留在孔内。

五、施工工艺流程及操作要点

5.1施工工艺流程
施工工艺流程见工艺流程图（图5-1）
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 5.2大管棚管钻结合施工方法
5.2.1跟管钻进的设备及配套机具

钻机 ：由于全孔用空气潜孔锤跟管钻进 ，要求设备具有扭矩大、给进力大、转速慢的特点，为此，选用 Z-GP150 全液压多功能管棚钻机。 该设备的具体性能如下：钻机给进力和起拔力大，处理事故能力强；钻机配有低速大扭矩动力头双回旋机构，具有双层滑动导轨，能实现孔口近距离钻进，加接钻杆方便；具有液压升降机构，能方便地对正孔位。
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（2）钻头：采用115mm单偏心跟管钻头和同心式环状钻头。
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钻机平台在洞口预留山体的基础上，通过土方填筑形成。 平台必须密实，防止钻机钻进时不均匀下沉、摆动、位移等影响钻孔质量。

大管棚钢管加工：采用φ108无缝钢管，壁厚 6mm，管与管之间用套管联接，牙型采用标准地质套管螺纹。 管材加工时单节长度采用定尺并制作调节管，为提高管棚的抗压性能，相邻棚管接缝应错开。 在每孔的第一节管打设时，奇偶孔分别用 3m 和6m 的钢管，以后每节均采用 6m 钢管。 为防止反转脱扣，并保持钢管连接密封，接缝处应满焊。

钻机定位：开孔前以套拱中预埋导管为准调正钻机， 套管从导管中穿过，依导管的方位角为准，尽量调正接近设计所需的方位角。 钻进开始前，钻机水平精度必须反复测量，并根据地质情况控制进度。
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5.2.2跟管钻进施工

（1）钻进：钻进时应以排屑顺畅为准。 浅部时应控制进尺，以免岩屑太多，排除不及时产生回转困难的状况。 钻进中发现回转阻力大或外套管跟着旋转的情况时要轻提钻具吹孔。钻进前须先开气泵，待压缩空气流通正常后，方可钻进；钻进时，空气压力应控制在 0.6～1.0 MPa，保持中低压力、匀速钻进。为保证管棚打设精度，在每打设 6～10 m 时，通过导向系统分段测量管棚管的仰俯角度，然后通过钻机的钻具进行调整。 定向钻进，终孔后退出内锤头、冲击器及钻杆，准备注浆。

（2）反转提钻：在必要反转提钻时可边冲击边反转 2 圈左右，然后在不停风的状态下提钻。

（3）钻具检查：每打完一个钻孔要检查偏心钻头的收敛和张开状况，注意偏角过大时要及时更换横销或补焊偏心槽。 套管在连接时要上紧，当有接头露在外面时要防止接头松脱。 钻杆一定要上紧，防止在反转钻具时从钻杆接头处反脱。

（4）清孔：用钻杆配合钻头来回扫孔，清除浮渣至孔底，用高压气从孔底向孔口清理钻渣，防止堵孔。

（5）注浆：在导向管上安装止浆阀，注浆采用电动隔膜注浆机进行，水泥浆水灰比 1：1。 注浆孔口压力初压 0.5～1.0MPa，注浆压力逐步提升，终压控制在 2.0MPa 并继续注浆 10min 以上。 在压力作用下，浆液沿着大管棚的小孔渗入到围岩内且达到一定范围，并且充填围岩裂隙。 水泥浆凝固后，各个钢管与围岩固结在一起，形成一个承载圈，围岩得到加固。 注浆主要在于增大管子的抗弯强度，同时增加松散地层的粘结力，提高围岩开挖后自稳的强度。

六、材料与设备
6.1 材料
主要工程材料见表6.1。

                 主要材料表          表6.1

	序号   
	名称
	规格型号
	单位
	数量
	备注

	1
	Φ108无缝钢管
	壁厚6mm
	m
	1197
	

	2
	Φ140无缝钢管
	壁厚5mm
	m
	57
	

	3
	水泥浆液
	P·O42.5
	m3
	38.38
	

	4
	a20工字钢
	
	t
	2.09
	


6.2 设备
主要工程机具设备见表6.2。

  主要机具设备表               表6.2

	序号
	名称
	规格型号
	单位
	数量
	备注

	1
	多功能管棚机
	Z-GP150
	台
	1
	

	2
	注浆机
	GJZB
	台
	2
	

	3
	气腿凿岩机
	YT-28
	台
	6
	

	4
	空气压缩机
	4L-22/7
	台
	3
	

	5
	挖掘机
	PC220
	台
	1
	

	6
	全站仪
	TCR1201
	套
	1
	　

	7
	手持坡度尺
	 
	套
	1
	　


七、质量控制

7.1大管棚钻孔偏斜率不得超过1%，钻进过程中应及时调整钻杆偏斜率，保证花钢管可以顺利送入。

7.2大管棚钻孔开口位置误差为±20mm，保证超前管棚成辐射状分布在开挖前方围岩中，更好地发挥作用。

7.3注浆作业控制好1：1水灰比掺量，规范操作，使压浆得到预先效果。

八、安全措施

8.1加强洞内作业人员安全教育工作，配备劳动防护用品。

8.2现场专职安全员注意观察施工过程围岩的变化。

8.3钻机钻孔及清孔过程，高压风会带出有速度的碎屑，作业工人应注意躲避。

8.4每天排查电线线路、风水管路是否有破损处。

九、环保措施
9.1钻孔台车使用油料，严格按规定存放，废油不得随意排放，回收后定点处理，废旧风管、配件、水泥袋，应回收集中处理。

9.2由于多功能管棚钻机动力足，在钻孔过程中产生的灰尘，需使用雾炮机减少扬尘。

9.3避免对环境破坏，所用液浆剩余液体，不可随意排放，应集中处理。

10、效益分析
10.1 社会效益

对于隧道洞口段和浅埋段的软弱破碎围岩采用全液压多功能管棚机施工工艺，能够有效实现大管棚的设计思想，完成大管棚在隧道进洞时的超前支护作用，减少因为反复钻进送管对岩层的扰动，提高了隧道洞口段的长期稳定性，具有显著的经济效益和社会效益。

10.2 经济效益

 我项目使用全液压多功能管棚机一次成棚技术，有效解决了管棚施工中出现的塌孔、卡孔、侵线等问题，比以往的施工方式提前了10天工期，更加的简便、省工、快速。不但有效的提高了施工效率，同时也保证了管棚的施工质量。

木札岭隧道出口左右洞及斜井共计3各洞口，按一个洞口计算：

常规潜孔钻施工费用每延米钻孔80元计

钻孔费用80元/延米*38/根*30米=91200元

挖掘机费用计30台班1750元/台班*30天=52500元

装载机费用计30台班1070元/台班*30天=32100元

人工费计8人30天工资150元/天*30天*8人=36000元

合计211800元

多功能管棚钻机施工费用每延米130元计

钻孔费用130/元*38/根*30/长=148200元

挖掘机费用计4台班1750*4=7000元

人工费计4人20天工资150元/天*20天*4人=12000元

合计167200元

节约：211800元-173200元=44600元
	
	租赁费用
	人工费
	机械费
	时间
	小计

	常规潜孔钻法
	91200元


	36000元
	84600元
	30天
	211800元

	多功能管棚机法
	148200元


	12000元
	7000元
	20天
	173200元

	单洞对比值
	
	
	
	
	44600元


单洞施工费用对比表

通过效益分析可看出，每个管棚能够节约4.46万元，在保证质量的前提下减少10天工期。

十一、应用实例

11.1应用实例一

郑西高速要栾段YLTJ-3标木札岭隧道出口段围岩定义为Ⅴ级，表层为残破积土，含岩石碎块，为全风化残坡积物，结构松散，中下部为中风化花岗岩，岩体裂隙发育稳定性较差。结合以上围岩类型，我项目使用先进的设备及工艺，使大管棚一次施工成棚工法，该工法施工技术先进，质量安全可控，应用效果显著。
