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非开挖定向穿越珠海漯洲河铺管工程实践
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摘　要：结合工程实例，介绍了非开挖定向穿越铺设通讯管道及无线导向在流速较大的河流中的处理办法。
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1　工程概况
本工程是中国联通新时空有限公司珠海分公司

的重点工程。 施工地点位于珠海市漯洲河白蕉银潭
村—莲溪下栏村境内。 漯洲河水面较宽，而且水流
较急，航道繁忙。 设计定向钻进穿越铺设规格为
饱１４０ ｍｍ×１５ ｍｍ ＰＥ管，将 ３ 根饱４０ ｍｍ×３畅５ ｍｍ
的硅芯管穿于 ＰＥ管内。 铺设管线总长 ４８０ ｍ。

2　地质情况及管线调查
岩土工程勘察报告显示，施工地段属滨海相沉

积地貌，现场地势平坦。 场地内土（岩）层按其岩
性、时代和成因类型不同，由上而下分为：淤泥层、粘
土（粉质粘土）层、粗砂层、粉质粘土层、全风化粉砂
层、强风化粉砂层。 河床表面有 ０畅１ ～０畅３ ｍ的细砂
层。 本次顶管深度范围内主要是呈层状分布、灰黑
色、呈流塑状的淤泥层，含有贝壳碎片、腐木的黑灰
色的粉质粘土层，及细砂粗砂胶结层。 钻探施工期
间地下水埋深 ０畅１ ～１畅５ ｍ，水位埋藏较浅，随季节
性变化。
水面宽度为 ３３０ ｍ，最深处水深 ９ ｍ。 通过管线

探测仪、地质雷达等仪器探测证实附近没有其它管
线。

3　轨迹设计
3．1　设计原则

穿越轨迹平面位置的选择要同时考虑两端拟连

接管线的位置及保护河床的要求。 参照地质情况和
管道在河床底部的埋深要求，选择穿越孔最适宜穿
越或较适宜穿越的地层。 注意 ＰＥ管的最小弯曲半
径及钻杆的最小弯曲半径要求，在经济安全的前提
下尽可能在浅层实施穿越。

3．2　设计结果
入土角 １２°，出土角 ８°，穿越最大深度 １７ ｍ（距

河水平面），穿越长度 ４３３ ｍ。

4　施工设备及机具
ＪＴ７０２０Ｍ１ 型定向钻机 １ 台（套），ＳＵＢＳＩＴＥ －

９５０型管线探测仪 １ 套，ＳＵＢＳＩＴＥ －７５０ 型导向探测
仪 １套，ＤＳＺ２型水准仪 １ 台，ＤＪＤ２ －Ｇ 型电子经纬
仪 １台，ＳＩＲ－２型地质雷达 １套，１２ ｔ吊车 １台。

5　施工中的主要技术问题
5．1　导向孔施工

导向孔施工是本次穿越工程的重点和难点。 本
工程采用步履式导向定位仪对导向孔进行测控，为
保证在深度超过 １５ ｍ仍有较稳定的信号，拟采用大
功率、定位精度高的 ＳＵＢＳＩＴＥ －７５０ 型导向仪进行
施工。 根据红线位置和业主要求进行测量放线，并
在河道两侧设置醒目标志，设备严格按放线位置进
行安装；钻进过程中做到多测多量，确保导向孔各点
达到设计要求。 此条河的航道比较繁忙，过往船只
多，中山往来香港的快船速度非常快，快速通过时产
生很大的水浪，小鱼船必须停靠到岸边。 另外河水
流速较大，所以采用无线导向是极为困难的。
针对以上的问题，经过多次协商后，决定采用以

下方式进行测量施工：租用两只１００ ｔ的大驳船按设
计的轨迹在水面的轴线上进行导向定位。 为了保证
驳船船体稳定，每条船都下了 ４ 根锚固定。 两船之
间用两条平行拉紧的钢绳连接，并使设计的轨迹轴
线在两条平行的钢绳之间，测量船两端分别用绳索
搭接在两条钢绳上，使测量船的轴线基本在设计的
轨迹线上移动，保证导向员在测量船上对导孔轨迹
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进行跟踪。 同时在河堤上采用电子经纬仪对导向孔
位置进行实时测量，若发现导向孔超出误差范围，要
及时进行纠偏校正，保证导向孔符合设计轨迹要求。

在安全上，每位施工人员都穿红色工作服和救
生衣，距工作船 １００ ｍ 处的上下游水面均放置了警
示浮标，驳船上设专职人员拿旗帜提示过往船只，同
时用船上固定电台对过往船只喊话以提醒注意。

为了保证航道的畅通，设定每 ５０ ｍ为一段。
事实证明，通过采取以上措施，测量船行进稳

定，测量方便，数值可靠，人员安全，仅仅用了 １２ ｈ
就顺利地完成了导向孔的施工。
5．2　扩孔

在本次工程中导向孔成功后，因土质较软，泥浆
配制合理，没有采用分级扩孔，直接使用 饱３５０ ｍｍ
扩孔钻头扩孔。 扩孔时注意孔口返浆状况，保证钻
孔内泥浆流动，钻孔连通。
5．3　拖管

拖管是整个非开挖施工中重要的环节。 在拖管
前检查拖管头拉环及管材本身的焊接情况，确保在
拖管过程中不会出现拉脱现象。 检查一切合格后，
利用饱３５０ ｍｍ挤扩器连接万向节，带上管头进行拖
管。 整个拖管过程比较顺利，历时 ５ ｈ拖管完成。

管道由经过专门培训的施工人员进行焊接，焊
接过程严格按操作规程进行。 并在焊接的同时将钢
绳穿入管道内作为牵引线，待管道焊接完成后将硅
芯管用钢绳牵引进入 ＰＥ管中。

为防止硅芯管在施工过程中进水，用木塞和密
封胶作好管端封堵。 然后装好硅芯管拉管头，用钢

绳将其与 ＰＥ管拉管头连接好，最后装好 ＰＥ管拉管
头。
5．4　泥浆控制

泥浆是钻井的血液，泥浆的合理使用对工程的
影响十分重大。 本次工程中用水为河水，有轻度污
染。 使用 ｐＨ试纸检测有弱酸性，在配浆时加入纯
碱（Ｎａ２ＣＯ３ ）来中和水的弱酸性。 施工地层为易坍
塌地层，故选用了高效的防塌剂———植物胶，将植物
胶水解浸泡 ２４ ｈ后，在进行泥浆搅拌时混入。 本次
工程主要使用高效膨润土作为造浆材料，同时加入
化学泥浆（ＣＭＣ）、钻井润滑液。 按照泥浆粘度在 ４０
～４５ ｓ的范围配浆，取配好的泥浆 ２０ Ｌ，将钻孔地层
的泥水 １０ Ｌ倒在泥浆中，充分搅拌，观察泥浆的悬
浮能力，如果静置 ３０ ｍｉｎ 后没有发生分层、沉淀现
象，则配置的泥浆适合在此处地层中施工使用。 另
外应根据现场泥浆的循环情况要作及时调整。

6　结语
在定向钻进非开挖铺管施工中最重要的 ２ 个环

节就是导向孔成孔和泥浆配制。 导向孔轨迹应尽可
能平滑；泥浆配比要取土试验，做出最佳的泥浆配比
方案。
此外，在非开挖铺管中，最后一级扩孔和拉管工

序应该“一气呵成”，中途不应该有太多的中断或干
扰，拉管时应尽量保持匀速，防止产生“吸空”和孔
内泥浆激荡现象，以免导致钻孔坍塌。 特别是在易
坍塌地层中，一旦塌孔，会造成管端阻塞或“抱住”
孔内管材的现象，造成穿越工程失败。

（上接第 ２０页）
桥梁、道路、房产开发等的建设项目中，人们愈来愈
多地遇到软弱地基的处理问题，合理选择软弱地基
处理方法是降低工程造价、消除质量隐患的重要环
节。 经过多年的施工实践，人们对各种软弱地基处
理方法的适用性和优缺点有了进一步的认识。 为了
避免在工程实际选用方法上出现的盲目性，就要求
从业者能从实际出发，因地制宜，选用既切实可行又
经济合理的处理方案，同时对有争议的问题也应采
取科学的态度，注重调研、论证，并慎重地做出选择。

此外，软弱地基处理方法本身的设备、工艺技术也在
不断改进，还出现了一些新的处理方法，通过在实践
中不断地总结经验、吸取教训，使软弱地基的处理方
法日臻完善。
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