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跟管钻进在高速公路隧道管棚支护工程中的应用

周新莉
（煤炭科学研究总院西安研究院，陕西 西安 ７１００５４）

摘　要：通过隧道穿越已有公路进行大管棚支护施工的工程实例，说明采用偏心扩孔钻头跟管钻进的成孔工艺，是
解决大管棚支护施工中钻进成孔难的有效方法。 介绍了成孔工艺、配套设备及相关技术措施。
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近年来，在山区高速公路建设中，常常会遇到隧
道穿越已有不同级别公路的施工。 为了保证在建隧
道安全、顺利地实施和已有公路正常通行，一般均对
新建隧道进行超前支护。 倘若新建公路隧道穿过既
有公路时两者之间距离较小，路基不实，地层破碎，
大管棚支护则是一种有效的支护方法。 而大管棚成
功支护的技术关键则是管棚钻孔的施工。 采用偏心
扩孔钻头跟管钻进，是一种行之有效的成孔方法。

1　工程概况
西安—安康高速公路苟家山隧道要斜穿一条宽

约 ６ ｍ的已有二级公路，其长度约 ２０ ｍ。 为了保证
新建公路的标高和工程在实施过程中已有公路能够

正常通行，先在隧道开挖前，对已有公路路面回填 １
～１畅５ ｍ厚的碎石、土等弃渣，再在隧道拱顶施工一
个循环 ３３根管棚进行支护，最后进行隧道开挖。 回
填后的路面与新建公路隧道拱顶顶部之间最小距离

约为 ０畅６ ｍ。 隧道拱顶管棚支护的钢管直径 １０８
ｍｍ，壁厚 ８ ｍｍ，长度 ３９ ～４０ ｍ，间隔 ４０ ｃｍ，倾角 １°
～２°，之间采用螺纹连接。

2　管棚支护施工难点
该管棚支护工程实施的难点是管棚的成孔，即

管棚孔的倾角和方位角上下、左右偏差不但要满足
施工要求，而且还要保证钻孔成孔后孔内干净，能够
顺利地将饱１０８ ｍｍ 管棚钢管下到位。 由于管棚成
孔的前 ２０余米是在松散、软硬不均的弃渣中钻进，
所以采用隧道管棚支护常规的潜孔锤冲击回转钻进

方法既难以控制钻孔倾角和方位角，更难以成孔和
保证将管棚钢管下到位。 因此，采用了潜孔锤跟管

冲击回转钻进技术成孔。 但是，由于地层是松散的、
软硬不均的弃渣，相互没有支撑作用，钻进中上方的
石渣全部或部分压在跟管钻具上，使钻具的摩阻力
增大，存在着潜孔锤无法将管棚套管有效带入地层
中的问题，这又是一个必须解决的技术难题。

3　成孔工艺
该管棚施工所遇地层主要分为 ２ 类：一类是原

有公路基础；另一类为新回填的碎石。 前者经过多
年的运行，且原为挖方地层，所以地层密实，管棚施
工成孔性比较好；而后者含土量少，密实度差，具有
坍塌掉块的特点，所以成孔性极差。 根据这个特点，
结合以往工程实例，对于第一类地层，采用风动潜孔
锤接螺旋钻杆冲击回转钻进工艺成孔；对于第二类
地层，则采用风动潜孔锤接偏心扩孔钻头跟管冲击
回转钻进工艺成孔。 为了解决钻进过程中地层摩擦
阻力大、冲击器需要较大冲击功的特点，我们选用中
风压的空气钻进工艺。

4　配套设备与钻具
由于管棚钻孔成孔均采用风动冲击回转钻进工

艺，采用的设备与钻具有钻机、空压机、制注浆设备、
潜孔锤、偏心扩孔钻头、螺旋钻杆、外平钻杆等。
4．1　钻机

管棚设置是近水平状态，所以选用了我院生产
的 ＭＫ－５型钻机。 该钻机最初为煤矿井下坑道钻
进设计，主要用于近水平孔施工。 钻机采用电动机
带动液压油泵产生压力，用液压油驱动动力头做回
转和前后移动，完成钻孔作业。 最大扭矩 １８５０ Ｎ·
ｍ，给进起拔力 ５０ ｋＮ，行程 １２００ ｍｍ，功率 ３０ ｋＷ，
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且采用分体式结构，便于拆卸和安装在工作平台上，
可满足饱１３０ ｍｍ、孔深 ４０ ｍ管棚孔的钻进需要。
4．2　空压机

根据该工程成孔工艺选用中风压空气钻进的特

点以及所选风动潜孔锤的型号、管棚孔的孔径和孔
深等，选用美国寿力公司生产的柴油机驱动的 ７５０
型空压机。 该空压机风压可达 １畅２ ＭＰａ，风量 ２１
ｍ３ ／ｍｉｎ，可以满足 ２台钻机同时钻进成孔的需要。
4．3　钻具

选用 Ｃ１Ｒ９０型风动潜孔锤，配 ＱＴ９０Ｄ型钻头、
饱１２０ ｍｍ 螺旋钻杆（心杆直径 ６３畅５ ｍｍ，螺距 １００
ｍｍ），在较完整地层中可施工 饱１３０ ｍｍ 的钻孔；
Ｃ１Ｒ９０型潜孔锤配偏心扩孔钻头、饱１０８ ｍｍ（单根长
度 ３ ｍ）的管棚套管和饱７３ ｍｍ的外平钻杆，在选用
中风压空压机的情况下，潜孔锤的冲击功较大，则可
在复杂地层中将管棚套管带进更深的钻孔之中。
4．4　注浆设备

管棚施工所需浆液一般为水泥砂浆，其制备方
法和普通泥浆制浆所用设备基本相同，而注浆则采
用砂浆泵。 本次施工选用 ＵＢＪ －３ 型砂浆泵，其注
浆压力最大可达 ２ ＭＰａ，注浆量为 ３ ｍ３ ／ｈ，可满足管
棚钻孔注浆施工的需要。

5　钻进规程参数
钻进规程参数的选择主要取决于地层条件和所

采用的钻进工艺。 考虑空气上返风速为 １５ ～１８ ｍ／
ｓ时才可保证将孔底岩屑排出，一般情况下，采用风
动潜孔锤接螺旋钻杆冲击回转钻进成孔，风量 ８ ～
１０ ｍ３ ／ｍｉｎ，风压 ０畅８ ＭＰａ 左右，钻机钻压 ５ ～６ ｋＮ、
转速 ５０ ～６０ ｒ／ｍｉｎ；采用风动潜孔锤接偏心扩孔钻
头跟管冲击回转钻进成孔，风量 ８ ～１０ ｍ３ ／ｍｉｎ，风
压 ０畅８ ＭＰａ左右，钻压 ６ ～８ ｋＮ、转速 ４０ ～５０ ｒ／ｍｉｎ。

6　技术措施
（１）采用潜孔锤配螺旋钻杆钻进时，由于钻进

地层时软时硬，钻杆的导向能力较差，加之受重力和
回转力影响，钻孔有向下调和向右偏斜的可能，所以
在开孔时，必须根据孔深和地层特点，适当上调和左
偏开孔角度，以确保管棚既不侵入隧道净空而影响
后期支护，也不距离隧道支护线太远而加大隧道的
开挖和支护工程量。 本次施工中，采用潜孔锤配螺
旋钻杆钻进成孔时，开孔角度上仰 ３°、左偏 １畅５°。

（２）采用偏心扩孔钻头潜孔锤跟管钻进工艺
时，尽管地层较上述地层更为复杂，但由于螺纹连接

管棚套管的导向性好，钻孔下调和向右偏斜的趋势
减小，因此开孔角度上仰一般不宜超过 １畅５°，而左
偏控制在 １°以内。

（３）使用偏心扩孔钻头潜孔锤跟管钻进时，由
于管棚施工所用无缝钢管的壁厚较大，偏心扩孔钻
头不能顺利地从所跟套管中退出，当钻进穿过前 ２０
ｍ复杂地层进入后 ２０ ｍ强风化基岩时，尽管钻孔不
会发生坍塌，但由于复杂地层岩石破碎，摩擦阻力
大，却出现了管棚套管螺纹强度不足以将 ４ ｍ长的
管棚套管带入孔内的情况，采用的技术措施为：在靠
近山体一侧的公路旁，人工开挖一条宽 ０畅５ ｍ、深 １
ｍ左右的工作槽，当潜孔锤接偏心扩孔钻头跟管钻
进至工作槽时，卸去偏心扩孔钻头和管靴，换上
ＱＴ９０Ｄ型钻头（饱１３０ ｍｍ），管棚套管停留在工作槽
处，潜孔锤接饱７３ ｍｍ 的外平钻杆继续钻进到预定
孔深，提钻使潜孔锤至工作槽位置，卸去 ＱＴ９０Ｄ 型
钻头后，继续提钻，将潜孔锤从管棚套管中心提出孔
外，再用潜孔锤在管棚套管的外端锤击其到预定孔
深。 采用这种方法，较好地解决了前面地层破碎的
成孔难题，也解决了管棚套管螺纹强度不足的缺陷。

（４）由于常规管棚套管的钢级较低，如果潜孔
锤直接冲击在跟管钻进的管靴之上，则和管靴连接
的管棚套管的螺纹在跟管钻进时就会折断。 第一个
跟管钻进钻孔在钻进十几米后就发生了这种情况。
我们采取了在管靴和管棚套管之间接一根 １ ｍ长的
优质钢管起缓冲作用，配合（３）中的技术措施，较好
的解决了管棚套管和管靴的钢材级配问题。

（５）一般情况下，为了注浆的方便，管棚施工所
用套管上面要规则地钻很多径向钻孔，以保证管棚
套管、砂浆和地层的良好结合。 而使用跟管钻进时，
套管上则不能钻径向钻孔，否则既不利于排粉，也有
可能将潜孔锤卡在套管内。 对于这种情况，当管棚
套管下到位后，其下端应距孔底 ０畅２ ～０畅３ ｍ 的距
离，以便砂浆自孔底通过套管与孔壁之间间隙压向
孔口，确保管棚套管、砂浆和地层的有效结合。

7　结语
偏心扩孔钻头潜孔锤跟管钻进技术应用于管棚

施工，可以有效地解决管棚施工中复杂地层钻进效
率低、成孔困难的难题，确保管棚支护技术在隧道工
程施工中的成功应用。 在以后的工程实践中，在管
棚支护设计时，应考虑施工工艺，解决偏心扩孔钻头
和管棚套管的匹配问题，并提高管棚套管的螺纹强
度，增加管棚支护的单次长度。
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