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尾矿坝水平顶管法钻井

弯曲规律及其防治

赵明 治

东北 冶 金地质公司 水 文队

水文队
,

将不回转 只顶进的一种钻进新工艺
,

用于打尾矿坝自

流排渗井的施工中
。

文内介绍了正反两方面的经验
,

提出了对 井 孔弯

曲的防治措施
。
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钻 探 技 术

根据选矿场加强尾矿

坝坝体安全的需要
,

由矿

山设计院设计
,

我队承担

了打 自流排渗井的施工任

务
。

历时两年
,

完成水平

顶进孑 个
,

钻凿大 口径 “ 竖井 ” 眼以及

部分水位观测孔和勘察孔
。

起初由于缺乏经

脸
,

曾出现水平顶管弯曲过大使工程报废的

事故
,

损失数十万元 经总结经验教训
,

从

设备安装
、

钻具结构
、

技术操作等方面作 了

改进
,

并总结 了弓长岭尾矿坝水平顶管弯曲

规律
,

提出了防治措施
,

基本上保证 了设计

要求
。

施工概况

排渗并作用及施工环境

弓长岭选矿场前峪尾矿坝
,

位于安平镇

西北
,

建于 年
。

目前已筑成五期子

坝 初期坝顶标高
,

堆积最终标 高
,

现己有
,

坝长约
,

宽约
,

坝体内形成的浸润线随着尾矿库水位增高而

上升
,

严重影响坝体安全
。

为增加坝体的稳

定性
,

使之在遇有地震或洪水等灾害时
,

也

能确保选矿的安全生产
,

由选场
、

设计院及

我队联合进行技术考察
,

在原来机械排渗的

基础上 ,’ 提出 了自流排渗的设计
,

并制订 了

详细的作业计划及工艺流程
。

所谓 自流排渗
,

就是把尾矿坝内的渗流

水
,

经过每一 口排渗的 “ 竖井 ” 集中起来
,

再经过滤头
,

由同 “ 竖井 ” 相交的水平顶入

管 水平井 流出坝外
,

以降低坝内浸润线

的高度
,

增加坝体安全
。

施工条件及主要设备
、

今橄

自流排渗井包括钻凿 “ 竖井 ” 、

送逮水

头
、

空压洗井
、

水平顶管等多项施工项 目
,

本文只介绍其中一项
,

即水平顶管工艺
。

顶管用主要设备及其功能 双缸

结构的顶管机 俗称顶镐 台
,

共最大顶进

能力为
。

顶进辅助设备及管具规格 ①装

有齿盘
、

顶丝的水平回转装置 由掖马达驱

动
,

无级变速
,

用以给进或退出钻杆
,

便于

冲孔和掏粉
。

② 型螺杆水泵 台
,

电

机驱动
。

③电焊机 台
,

用以 焊 管
。

④基

台
,

为 号铁基台一套
。

⑤场房
, 。

⑧顶管规格
,

大部分采用功 管材
,

偶用沪 管材
。



“ 地层 ” 情况 “ 地层 ” 为干湿

悬殊的尾矿堆积层
,

干硬处坚实
,

含水处则

呈可塑性
。

、

水平蕊 , 质 , 的设计要求及施工效

一

设计要求 ①顶管设计总长为
‘

②水平管顶进坡度为 偏 ③管头终

点要在设计坐标位置
,

方位和垂向允许偏差

均为士
。

·

完成工程量及效果 我们把水平

顶管终点轨迹与原设计相比的水平偏差叫方

位变化 把上漂
、

下垂的偏差叫垂向变化
。

据实测资料分析
,

水平顶管终点轨迹的弯曲

规律是

①方位变化 终点方位偏北的有 个孔

仗共施工 孔
,

占总孔数的
,

平均偏值

为
。

终点方位偏南的有 个孔
,

占总孔

数的
,

平均偏差值为 。 。

②垂向变化 终点下垂的有 个孔
,

占

总孔数的
,

平均下垂值为
。

终点

上漂者 儿 占总数之
,

上漂平均

月

可见在方位变化上
,

偏北孔 多 于偏 南

孔
,

平均偏差值
,

偏北的也大于偏南的 垂

向变化
,

下垂孔多于上漂孔
,

平均偏值上漂

的大于下垂的
。

水平顶管弯曲的原因

机 给构上的原 因

户双油缸结构两个活塞不同步
,

使

顶管受力不乎衡 在顶进时
,

油缸北侧的活

塞滞后
,

故方位多偏北
。

导正架联接螺栓弯曲变形或紧固

不牢 致使导正轮不能起到充分 的 导 正作

用
,

造成在弯曲状态下顶进
。

顶铁笨重
,

多节联接 难以保直
,

形成造斜顶进
。

开孔钻具和 , 材联接上的原因

开始顶人的第一根钻具
,

有开 口定向作

用
,

必须采用能保持圆而直的管材来做
,

且

联接的丝扣加工要求精密度高
,

两管相接
,

不能弯曲
,

否则开 口就弯
,

以 后 就 越弯越

大
。

安装误趁对奇曲的影晌

设备安装质量对顶管弯曲的影响极大
,

因为在受到 顶 力而前进受阻时
,

势必造

成拱起支架 而上漂
。

如报废的 了号孔
,

就因

设备安装误差过大
,

顶管跑斜过多而使工程

报废 图
。

圈 设备安袭误差对顶份育曲的影

虚线为设计的正确位置

带水顶进与不带水顶进对弯曲的影

晌

一般说来
,

带水顶进阻力降低
,

进尺加

快
,

易呈下垂 不带水顶进
,

情况相反
。

在

特殊情况下
,

如遇砾石而受阻
,

管头也会避

硬就软
,

妞现弯曲
。

防止水平顶管弯曲的措施

经过两年的施工
,

有效进尺
,

共

顶 余孔 含废 孔
。

为使水平顶管的弯曲偏

差限制在最小值
,

我们采取 了以 下 防 斜办

法
。

严格按照设计坡度
,

加固设备安装

为达到设计坡度要求
,

安装必须严格
,

即要牢固
、

稳定
、

对正
,

要能承受 顶进

力之反作用力载荷的冲击
。

为此我们采用铁

基台
,

在基台下的地层中
,

打进 一 根 长

约 的铁基桩 过去为 根
,

并将基台

与基桩用电焊焊死
,

使机台绝对稳固
。

改进机典及操作

改进顶管机结构 将双油缸结构



改为单油缸结构
,

以消除不能同步顶进 而致

偏斜的弊病
。

这种单缸是穿心式的
,

即钻杆

可从油缸中
』

乙通过
。

改善导正架和联接螺栓等联接件

的强度 将双轮导正改为三轮向心导正 图
。

仁 二
口飞二立注父

机努座

圈 空 三轮向心导正架

把多节顶铁改为长根顶杆结构

改进后采用长瓦夹持顶杆同顶管联结顶进
。

这样可减轻操作者的体力劳动
,

操作也更为

方便 图
。

顶代 齿互 告爪 活导杆 ‘由产

钻具长
。

如不受操作现场的 制 约
,

单

根顶管则越长越好 接头少
,

但过长运输
、

保管困难
。

适当冲粉

适 当冲洗
,

可排除管内岩粉
,

降低顶进

阻力
,

提高顶进速度
。

但需注意
,

如果冲粉钻

杆头伸出顶管头部过多
,

水量过大
,

冲洗

间过长
,

可能将顶管前方冲坍或冲出大坑
,

使顶管下垂
。

故宜采用 螺杆泵的一半

水量
,

冲粉钻杆出露顶管头 左右
,

冲后即

提 出冲粉钻杆
,

继续顶进
。

当管 内 粉 量增

加
,

阻力增大时
,

可再次用上法冲粉
,

但次

数不宜过多
,

以防增加致弯因素
。

开孔防弯和顶进 中加强监浦

在设备按设计坡度安装达到标准后
,

在

联接管具开顶之前
,

由于一定
一

长度的钻具联

结后发生挠曲
,

造成顶管钻具前端下倾
,

开

顶之后就要逐渐下垂
,

有时不得 不 起 拔重

顶
。

为克服这一弊病
,

我们采取的办法是

在顶管机导正架前部接近顶层层面的地方
,

增设托架
,

或用草 麻 袋装土托起钻具
,

这样就可解决上述问题了
。

此外在顶进中
,

要用水准仪经常测量水

平
,

实施动静态监
,

如发现异常
,

要及时

停机处理
,

以保施工质量
。

以

茸
厂十一︸卜卜

田 改进后的顶进方式示愈图

钻具联接的改进

原来钻具用丝扣联接
,

在顶管用到最后

时
,

由于摩擦阻力增加
,

丝扣疲劳过度极易

损坏
,

丝扣联接处起包
,

不能再用 如用电

焊焊接
,

联接强度虽可增大
,

但现场焊接难

以高度保直
。

为此我们采用丝扣联接与电焊

联结相结合的办法
,

既保证 了直度
,

又加大

了强度
。

作法是 在前部采用丝扣联接
,

后部再用电焊焊接
。

我

们用的单根顶管长为
, ,

首根开 孔 顶管

结 语

据了解
,

目前水平的冲击回转钻进
,

在

国内外都有较多的应用
,

在用于矿山通风
、

排水
、

凿岩爆破及地质勘探时
,

已经成为重

要的施工手段
,

而采用只顶进不回转的钻探

方法
,

尚仅限于在工程地质
、

建筑施工和水

文地质方面
。

我们体会
,

此项技术虽有许多

优点
,

如只顶不转可减少振动
,

容易保护样

品 钻具与套管合一
,

减少施工 工序
,

又 防

井内事故
,

等等
。

但从 目前施工实践看
,

此

项技术局限性较大
,

即只能适用于在尾矿粉

沉积层
、

第四纪沉积和中一细砂的堆积层等

下 转封三



石
,

当碎石在管内高度达 时
,

用

冲锤夯击管内碎石
,

夯击频率 一 次
,

锤落距
。

由于管内碎石与管 壁 摩 擦阻

力大于管外壁与软土的摩擦阻力
,

因此
,

护

筒下沉
,

直至 一 为 止
,

形成一个有护筒

护壁的空孔
。

成桩

将护筒通过副卷扬机提高
,

拔筒速度控制在
。

锤 落 距
,

夯击数次
,

将碎石冲出护筒外 挤入

底部周围软土中
。

再填料约 ”,

继续

夯击
,

夯击次数 次
,

锤 落 距 一
。

这样填料
、

夯击
、

拔筒循环进 行
,

直至

填料到士 为止
。

石料选用 的 碎 石
,

含 泥 量
。

加固地基

在基础施工之前
,

将桩顶约 厚 的

腐殖土挖除
,

在上面铺 厚的碎 石 层
,

再用 碾压机碾压 遍
。

质量检验

碎石桩施工完成后
,

武汉钢铁设计院对

桩间土和桩柱分别进行 了静力触探
、

动力触

探和载荷试验
。

检测结果表明 处理后复合

地基允许承载力〔 〕不小于
。

笼
,

了 玉 了
, 仁 ‘

上接第 页

顶进
,

如对大块的砾石或坚硬岩层
,

就很难

对付了
。

尽管如此
,

笔者认为
,

如对单质或

均质的塑性粘土勘探
,

砂金找矿取样
,

以及

硫
、

磷
、

石墨等单一矿床勘探取样
,

似也能

发挥作用
。

从钻进能力看
,

在 目前的设备和

管具条件下
,

可以胜任百米以内 的 施 工任

务
,

如果加大顶进设备能力和增 加 管 材强

度
,

还可以进行百米以上的施工
。
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