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夯管法施工大管棚的工艺方法

杨文勇
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摘　要：结合北京市地铁五号线某地下车站工程实例，阐述了夯管法施工大管棚的工艺流程和方法以及质量控制
要点。
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　　近年来，随着“暗挖法”隧道施工的增多，用于
超前支护的大管棚作为控制地面沉降、防止大面积
塌方的重要手段而得到广泛的应用。 与此同时，各
种适应不同地层条件和施工场地条件的管棚施工方

法也应运而生：如水平导向钻机拉管法和跟管法，水
平螺旋钻进液压顶进法，空气潜孔锤跟管钻进法，夯
管法等。 其中，利用夯管法施工的大管棚在北京地
铁四号线、五号线及草桥热力隧道等工程中得到应
用。 下面结合北京地铁五号线某地下车站施工实例
就夯管法施工大管棚的工艺方法进行阐述。

1　工程概况
北京地铁五号线某地下车站，隧道设计为三连

拱，最高拱顶距离地表 １３ ｍ，隧道南北长 １００ ｍ，两
端为“暗挖法”施工竖井、车站建成后的出入口及附
属于车站的其他建筑物的基坑，隧道穿越一条东西
向宽阔马路和一家大型商业超市。

其地层情况为：
（１）杂填土层；
（２）粉质粘土和砂质粉土层；
（３）粉细砂和中粗砂层；
（４）圆砾、中粗砂、卵石层；已做了施工降水。
为了保障路面、上方建筑物及原有地下管线的

安全，严格控制沉降，设计方设计了小导管注浆结合
超前大管棚对隧道上方土体进行预加固和超前支

护。 小导管和大管棚的施工部位处于圆砾、中粗砂、
卵石层中，且地层密实，呈微胶结状态。 管棚设计长
度 １００ ｍ，钢管采用饱１５９ ｍｍ ×８ ｍｍ 无缝钢管，管
棚环向间距每米 ３ 根，施工到位后，管内注满水泥
浆。 管棚孔位布置如图 １所示。

图 １　管棚孔位布置示意图

2　方案的选定
2．1　本工程的特点

（１）管棚埋深较大，地层复杂、较坚硬；
（２）管棚长度大，位置排布要求严格；
（３）所穿越的道路地面交通繁忙，地下管线多

且保护要求高；
（４）所穿越的建筑物较高大，商业活动繁忙，保

护要求极高。
2．2　几种方案的比较
2．2．1　水平导向钻机拉管法或跟管法

由于本工程的特点，利用此法施工存在以下不
可行因素：

（１）由于圆砾、卵石的存在，楔形导向钻头的导
向功能失效，无法控向；

（２）易发生憋钻、卡钻、钻具折断等事故；
（３）孔壁易坍塌；
（４）地表道路交通繁忙，还有建筑物阻隔，地面

导向难度大。
所以此法被排除。

2．2．2　水平螺旋钻进液压顶进法
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此方法存在以下不可行因素：
（１）由于圆砾、卵石的存在，钻进过程难以控

向；
（２）管棚钢管内径与钻具间隙较小，难以排渣，

且易发生憋钻、钻具折断等事故；
（３）管棚设计长度大、直径较大，需要的回转扭

距大，要求钻具强度高，现有设备难以满足要求；
（４）现场无条件做顶进用靠背墙。
所以此法也被排除。

2．2．3　空气潜孔锤跟管钻进法
此法从理论上存在一定的可行性，但也存在以

下不利因素：
（１）由于管棚长度大，靠钻具的刚度保直性能

来控向，容易跑偏；
（２）设备体积庞大，所需设备种类多，难以运送

到施工作业面（当时南场的附属建筑已施工到地
面，只留有一个临时进出料口，管棚作业面在地下 ２
层楼地面上；

（３）工艺复杂，施工成本高；
（４）排出的钻渣会造成粉尘污染。
所以此法也被排除。

2．2．4　夯管法
夯管法施工针对该工程具有以下优点：
（１）对地层和场地条件较适宜；
（２）不需要冲洗液，不需要排渣，对地层有挤密

作用；
（３）对地表干扰小，工艺简单，施工成本低。
根据该工程的特点并结合以往的施工经验，考

虑到夯管锤的施工能力和管棚的方向精度要求，我
们提出了如下施工方案：用 Ｈ３５０ 型夯管锤由南北
场分别相对施工（大锤打小管），每端各 ５０ ｍ，钢管
之间焊接连接。 为了确保管棚不向下偏斜而侵入隧
道结构，每根管棚施工时上仰 ０畅５°。 此方案得到了
设计方和业主方的认可。

3　施工工艺方法
3．1　施工工艺流程
3．1．1　设备的准备

Ｈ３５０ 型夯管锤 ２台；１２ ｍ３
空压机 １台；电焊机

２台；气割机 ２ 套；自制变径接头若干（如图 ２ 所
示）；导轨 ２根（ Ｉ２２ 工字钢）；钢管脚手架及扣件若
干等。
3．1．2　测放孔位和轴线
　　依据管棚设计图纸，在基坑护壁上准确标定管

图 ２　自制变径接头结构示意图

棚的开孔位置，并将管棚设计轴线延长线的垂直投
影测放到作业面的地面上，标好孔位编号，并作好标
记。 用风镐或薄壁金刚石钻机将管棚孔位上的护壁
凿穿或钻穿，凿或钻出一个饱２００ ｍｍ的孔洞。
3．1．3　架设导轨

根据管棚孔位中心距离作业面地面的高度不

同，顺管棚轴线延长线方向搭设与之对应高度的导
轨支架（脚手架），管棚孔位中心距离作业面地面的
高度不大时，导轨支架也可用枕木搭建。 导轨支架
宽度控制在 ０畅８ ｍ 以内，长度以能放置导轨为宜。
导轨长度大体相当于最大单根无缝钢管长度、变径
接头长度、夯管锤长度三者之和，同时也应根据场地
条件而定。 导轨支架的横杆、立杆和纵横间间距皆
以小于 １ ｍ为宜，两侧再做斜撑和抛撑，最上一层横
杆要搭出与管棚轴线相同的倾斜角度，且高度适宜
（如图 ３所示）。 导轨置于支架最上一层横杆之上，
其前端抵到竖井护壁上，调节导轨，使其中心线与管
棚轴线在同一垂直平面上，然后用扣件在导轨两侧
的横杆上将其限位。
3．1．4　安装夯管锤及无缝钢管

将夯管锤直接吊放于导轨后端，先与变径接头
连接张紧，再将 饱１５９ ｍｍ ×８ ｍｍ 无缝钢管吊放于
导轨上的滑车之上，与变径接头焊接，要确保无缝钢
管、变径接头、夯管锤三者同轴。 开孔的第一根无缝
钢管前端管头要作加固处理（可提前做好），即在管
外距管头 １ ｃｍ处绑焊一个闭合的钢环，钢环长度 ５
～７ ｃｍ，钢环厚度 ６ ｍｍ，其作用是增加管头强度和
减小管外阻力。 然后将张紧器的挂钩挂于夯管锤后
端，前端固定在竖井壁上，操作张紧器，直至无缝钢
管管头进入孔口紧抵地层为止。 将夯管锤的进风管
通过管路系统与空压机连接。 此时一切就绪，安装
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工作结束（如图 ３所示）。

图 ３　夯管系统装配示意图

3．1．5　钢管夯进
开动空压机至正常运转，适度打开夯管锤进气

阀，慢速启动夯管锤，慢速夯进钢管，同时操作张紧
器，使其始终处于张紧状态，防止由于地层反作用力
使钢管和夯管锤产生前后晃动，待钢管夯入地层 ２
～３ ｍ后，地层对钢管产生了一定的握裹力，钢管和
夯管锤就不再前后晃动，此时关闭夯管锤进气阀，停
止夯管，认真检查钢管的轴线、上仰角度等是否需作
调整，如不需要调整，则可拆去张紧器，完全打开夯
管锤进气阀，全速夯进钢管。 待第一根钢管在孔外
还剩 ０畅３ ～０畅５ ｍ时停止夯管，用气割将钢管与变径
接头焊接处割开，用电动小卷扬将夯管锤退后到导
轨后端，吊放第二根钢管到滑车上，其前端与第一根
钢管的后端焊接，其后端与携带于夯管锤上的变径
接头焊接，待焊口适当冷却后，开始夯管。 后续的钢
管重复第二根钢管的程序，直到达到设计长度。
3．1．6　管内注浆

待一个场地内的管棚施工结束后，将管棚钢管
内注满水泥浆，以增加管棚的整体刚度。
3．2　施工质量控制

该工程施工质量的关键是大管棚的施工精度问

题，但由于夯管法施工的工艺特点，在夯进过程中无
法控向，所以一定要做好以下几个工序来确保施工
精度。
3．2．1　导轨的架设

要精确计算管棚轴线延长线与导轨之间的高

差，准确确定导轨的架设高度和倾角，使其中心线与
管棚轴线平行，与管棚轴线延长线的垂直投影重合。
导轨要固定牢固，其支架要结实稳定。
3．2．2　第一根钢管的安装与夯进

根据以往施工经验，在地层无大的特殊变化时，
第一根钢管的精度就基本上决定了整根管棚的精

度，所以第一根钢管一定要准确安装，确保其中心线
与管棚设计轴线重合。 在开始慢速夯进的过程中，
要及时检查，发现问题及时调整。
3．2．3　钢管的连接

钢管与钢管焊接时，要对正对直，保证其同轴
性；焊口要焊接牢固，保证其有足够的强度，在夯进
中不会断开。

4　结语
利用夯管法施工大管棚的工艺方法在该工程中

得到了很好的应用，通过隧道开挖验证，效果良好，
起到了控制地面沉降和防止塌方的作用，同时其施
工精度也比较满意，只有一根管棚发生了跑偏现象
而侵入隧道结构（跑偏原因未查明）。
由于本次施工选择的方案合理，工艺得当，仅施

工费一项就为总包方节约资金 ８０多万元，同时施工
的进度和质量也都满足了总包的要求。
通过这次施工实践，我们体会到，夯管法施工大

管棚在砂砾、砂卵石地层中有其独特的优势：其一是
施工速度快，本次施工平均纯夯进速度达到了 １１
ｍ／ｈ，同时可实现多台夯管锤交叉施工；其二是施工
成本低，在市场竞争中占有优势。 是一种值得推广
的好方法。

参考文献：
［１］　颜纯文，等．非开挖铺设地下管线工程技术［Ｍ］．上海：上海科

学技术出版社，２００５．

９７　２００８年第 ２期　　　　　 　　　　　探矿工程（岩土钻掘工程）


